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Bericht
iiber die

Diskussionsversammlung des S. E. V.

am Samstag den 30. Oktober 1915, nachmittags 2'/z2 Uhr, im Kursaal in Luzern.

Die Versammlung wird um 2'/e Uhr durch den Vorsitzenden, Prof. Landry, Prisident
des S. E. V., mit einer kurzen Begriissung der ca. 150 Teilnehmer er6ffnet. Namens der Vor-
stinde des S.E.V. und des V.S.E. teilt er mit, dass man trotz dem einfachen Rahmen,
in dem auch die diesjdhrige Jahresversammlung der beiden Verbidnde sich halten solle, die
Anordnung einer Diskussionsversammlung zur Behandlung einiger der aktuellen und wich-
tigen Fragen, die besonders im Interesse unserer Elektrizitdtswerke von unsern Kommis-
sionen behandelt werden, fiir notig erachtete. Die anfingliche Absicht, auch das Thema
»Ueberspannungsschutz* zu behandeln, habe man fallen gelassen, da man sich iiberzeugen
musste, dass das zweite, schon friither vorgesehene Thema, die Verbesserung der elek-
trischen Anlagen gegeniiber Brandgefahr aus inneren Ursachen, die Zeit schon
voll in Anspruch nehmen werde, und weil sich ausserdem dadurch die Mdglichkeit ergab,
die vorbereiteten Thesen betr. den Ueberspannungsschutz noch griindlicher zu erwigen.
Er verweist auf die Publikation der Brandschutzkommission im ,Bulletin® No. 8%*) und
kiindigt an, dass sich in das Referat iiber das heutige Thema die Redner: General-
sekretidr Prof. Dr. Wyss/ing und Dipl. Ing. B. Bauer teilen werden, und erteilt dem ersteren
das Wort.

*) ,Bulletin® 1915, Seite 137 u. ff.
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Die Erhohung der Sicherheit der Schaltanlagen und Kraftwerke gegen
Brandgefahr aus inneren Ursachen.
Auszug aus dem
Referat von Prof. Dr. Wyssling.

Zweiter Bericht der Kommission fiir Hochspannungsapparate
und Brandschutz des S.E.V. und V. S.E.

Der Vortragende bemerkt zunichst, dass ein Teil seines jetzigen Vortrags schon vor-
bereitet war fiir die Diskussionsversammlung des S.E.V. im Juni 1914 in Olten, wo dann
aber die Behandlung dieses Themas wegen Zeitmangel verschoben werden musste.

Mit dem Titel ist die s. Zt. in Angriff genommene Arbeit der ,Kommission fiir Hoch-
spannungsapparate und Brandschutz“ geniigend gekennzeichnet. Zum Studium dieser Auf-
gabe muss man sich zuerst die Frage iiberlegen:

Welches sind die Brandstifter 2

Als solche kénnen nur Anlageteile in Betracht kommen, bei denen hohe Temperaturen
auftreten konnen, entweder durch Erhitzung bei Durchgang iibermissigen Stroms, oder durch
Funken- und Lichtbogenbildung, und bei denen sich ausserdem brennbare Stoffe befinden.

Die Gefahren der Uebertemperatur durch Stromwdérme lassen sich bekanntlich im
allgemeinen durch Schutzeinrichtungen zum Abschalten des Stroms, wie Schmelzsicherungen
und Automatschalter, leicht vermeiden, wenn auch durch Versagen dieser Schutzmittel aus-
nahmsweise auch hier Brdnde auftreten kdnnen. Anderseits sind diese Mittel z. T. nicht
anwendbar gegen Erhitzungen in den Elektrizititsquellen, und sind Brandstoff liefernde
Drahtisolierungen der Generatoren- und Transformatorenwicklungen natiirliche Brandherde
bei Stérungen. Generatorenbrinde lokalisieren sich aber im allgemeinen wegen der grossen
Wirmekapazitit der Metallmassen und der Art der Aufstellung der Maschinen leicht; ebenso
ist wohl Ausbreitung von Branden, verursacht durch Fehler oder Stromiiberhitzung kleinerer
Apparate mit (trockenen) Wicklungen, wie Stromwandler, Auslosespulen etc. sehr selten
und kaum zu befiirchten. Die in Schaltanlagen vorkommenden Leiter werden im allge-
meinen weniger selbst durch erhdhte Stromwidrme zu Brandstiftern, als vielmehr durch ihre
Isolierhiille etwa zu Verbreitern von durch Lichtbogen an anderen Apparaten entstandenen
Entziindungen. (Brand der alten Schaltanlage Chévres-Genf.)

Dieser Brandgefahr ist leicht zu begegnen; man hat nur mit der alten aber doch
heute noch da und dort gelibten Gewohnheit zu brechen, die Sammelschienen und be-
sonders Verbindungsleitungen in den Schaltanlagen als isolierte Driahte auszufiihren. Der
gelegentlich fiir diese Ausfithrungsart pritendierte , bessere Schutz des Personals® ist bei
den angewandten Spannungen ohnehin illusorisch. Man verlege Sammelschienen und Ver-
bindungsleitungen der Schaltanlagen als Nacktleiter auf geniigend grossen Porzellanisolatoren.
Damit soll nicht etwa gemeint sein, dass in den Schaltanlagen nirgends eigentliche Kabel/
(Erdkabel) verwendet werden sollen; solche sind oft direkt unvermeidlich in Werken mit
vielen Zu- und Ableitungen, sie bilden iiberdies mit ihrer Kapazitit z. B. fiir den Anschluss
der Generatoren und Transformatoren einen Ueberspannungsschutz. Aber auch Erdkabel
sollen in den Schaltanlagen und Werken sorgfiltig so verlegt werden, dass bei Durch-
schldgen Uebertragung von Lichtbogen und Hitze auf benachbarte Teile vermieden wird,
durch Bettung in Sand oder Verlegung auf und zwischen feuerfeste Winde aus Beton,
Backstein oder dgl. Auch der Verlegung der Hiilfs-, Mess- und Lichtleitungen ist Sorgfalt
angedeihen zu lassen, um jeder Brandverbreitung durch ihre Isolierhiille entgegenzuwirken.
(Verlegung in Metallmantel-Réhren, bei grosser Zahl in Kanile in Sand eingebettet oder dgl.)

Wihrend die Leiter mehr die Rolle von Brandverbreitern spielen, treten als ursich-
liche, eigentliche Hauptbrandstifter die Apparate auf, bei denen betriebsmdssig Funken
und Lichtbogen auftreten: die Schalter; seltener Schmelzsicherungen und Blitzschutzapparate,
weil diese wenig brennbares Material enthalten. Bei Blitzschutzapparaten und im allgemeinen
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auch bei Sicherungen ist die Verhinderung von grdsseren Brinden verhiltnismissig leicht
und sicher zu erreichen durch Aussparen eines Raumes um diese Apparate, der geniigt,
damlt nicht brennbare Stoffe von ihnen erreicht werden kdnnen.

Die meisten aufgetretenen grosseren Brinde rithrten von Oelschaltern her da bei
diesen gewissermassen betriebsmdssig Entziindungen im Innern stattfinden und ausserdem
reichlich Brennstoff da ist; durch Ziindungen infolge rinnerer Fehler wissen wir auch von
grossern Brianden, hervorgerufen durch Transformatoren, Widerstidnde und Drosselspulen
die in QOel liegen.

Die Abhiilfsmittel im allgemeinen.

Als erstes und naheliegendstes Abhiilfsmittel sind die Ldschmittel und Ldscheinrich-
tungen zu nennen. Besser und griindlicher helfen die Massnahmen zur Verhiitung der
Brinde. Diese konnen sein: Verbesserungen der Anordnung und Einrichtung der gan-
zen Anlage, oder weitergehend und das Uebel an der Wurzel fassend: Verbesserung der
Apparate die bisher direkt als Hauptbrandstifter auftraten, besonders der Oe/schalter.

Als vor einigen Jahren die Oelbrinde und Explosionen bei Schaltern anfingen hiufiger
aufzutreten, erblickten manche im Oelschalter den einzigen und unverbesserlichen Store-
fried. Man zogerte nicht mit Vorschligen wie: ,Weg mit allen Oelschaltern* und dgl.
Andere Schalterarten haben aber auch ihre Mingel, z. T. bisher uniiberwindliche, und véllig
entbehren kann man die Schalter auch nicht. Die gemachten Erfahrungen berechtigen
den Ingenieur, der den Schwierigkeiten nicht aus dem Wege gehen sondern sie zu ldsen
suchen soll, noch keineswegs, die Flinte ins Korn zu werfen, da Verbesserungen offenbar
sehr wohl moglich sind. Denn wir hatten bisher noch sehr geringe Kenntnisse der Vor-
giange im OQOelschalter.

Die ,Brandschutzkommission* unserer beiden Verbinde hatte entsprechend diesem
Stande der Sache beschlossen, folgende drei Programmpunkte zu studieren:

1. Léschmittel und Ldéscherinrichtungen.

2. Verbesserung der Anlagen nach allgemeiner Anordnung und baulicher Aus-
fiihrung, unter der Annahme bisheriger, z. T. ungeniigender Qualititen der Oel-
schalter;

endlich auf besondere Darlegungen und Vorschlag des Vortragenden:

3. Wissenschaftlich-technisches Studium der Vorgdnge im QOelschalter, behufs
Gewinnung von Leitsdtzen fiir die Verbesserung dieser Apparate.

Mit den heutigen Referaten soll gleichzeitig iiber die bisherige Behandlung dieser
Programmpunkte der Kommisson berichtet werden.')

Versuche mit verschiedenen Léschmitte/ln wurden auf Veranlassung des V.S. E.
im Juli 1913 in Neuchdtel veranstaltet. Der dariiber an die Kommission gerichtete Bericht
ist im Bulletin 1913 No. 11, Seite 393 enthalten. Die Versuche werden spiter von der
Kommission in mehr systematischer Weise wieder aufgenommen werden; aus den bisheri-
gen Ergebnissen sei nur folgendes erwihnt:

Die festen Léschmittel haben sich im allgemeinen am besten bewihrt iiberall da,
wo sie auf horizontalen Flichen liegen bleiben koénnen: Sand, in Kisten aufgestellt, mit
Holzschaufeln zum Aufwerfen auf das in Brand befindliche Objekt; sehr gut auch doppel-
kohlensaures Natron, der Bestandteil gewisser K geheimer* Loschmittel (Dir. Fischer, Schaff-
hausen, besonders auch in Mischung mit Ziegelmehl vorteilhaft befunden). An vertikalen
Flachen, Leitungen etc. bleiben feste Mittel nicht haften, da kommen flissige Ldschmittel
in Betracht. Bei verschiedenen vorgekommenen Brinden konnte nur noch mit Wasser ge-
loscht werden, natiirlich erst nachdem die ganze Anlage stromlos gemacht worden und
nicht ohne grossen Wasserschaden. Andere fliissige Ldschmittel werden angeboten, doch
wird die Chemie hier sicher noch besseres finden. Von einigen unserer Werke wird dem
unter dem verwirrlichen Namen ,Nafta“ in den Handel gebrachten Mittel gute Wirkung

-1y In Ergidnzung des Spezialberichts betr. Qelschalter, Bulletin No. 8, Seiten 141 bis 212.
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zugeschrieben, dem nach oben erwdhnten Versuchen aber starke Rauchentwicklung anhaftet.
Die gasformigen LOschmittel konnten vom physikalischen Standpunkt aus vielleicht als
die besten bezeichnet werden. Denkbar ist z. B. Kohlensiure, in geschlossene Apparaten-
Zellen eingefiihrt durch Sprinkler-Anlagen, dhnlich wie in manchen Fabriken fiir Wasser-
l6schung ausgefiihrt, ein Rohrsystem das an eine Presskohlensiure-Anlage angeschlossen
ist und dessen Oeffnungen in den Zellen bei Entstehung von Brand daselbst, eventuell
thermo-automatisch, gedffnet wiirden.

In Bezug auf das Studium der QOelschalter, den dritten Programmpunkt, weisen
die Arbeiten der Kommission in dem im Bulletin No. 8 verdffentlichten Berichte einen nam-
haften Erfolg auf, {iber den der Autor, Herr Bawer, im zweiten heutigen Referat zusam-
menfassend und erginzend selbst sprechen wird.

Dagegen soll der zweite Programmpunkt nun Hauptgegenstand dieses Referates
bilden: Welche Verbesserungen der Aniagen sind durchfithrbar, um unter moglichster
Beibehaltung bestehender Einrichtungen, besonders unter Verwendung der bisherigen bezw.
gegenwirtig schon vorhandenen Oelschalterkonstruktionen, die Brandgefahr zu vermindern.
Aus finanziellen oder baulichen Griinden sind viele Zentralen nicht in der Lage, ihre Schalter
durch andere zu ersetzen, ganz abgesehen davon, dass bis zur Klaglosigkeit verbesserte
Oelschalter immerhin noch einige Zeit auf sich warten lassen werden.

Die Kommission hat vorgesehen, Material dariiber, wie die Anlagen nach dieser Rich-
tung verbessert werden konnten, durch Veranstaltung einer Enquéte bei den Kraftwerken
iiber die genauen Umstinde vorgekommener Schiden zu sammeln. Diese Arbeit wurde
vom Starkstrominspektorat bezw. Herrn Oberingenieur /Yissen {ibernommen; dieser wird
s. Zt. Tiber die Resultate an die Kommission Bericht erstatten. Bis heute war dies noch
nicht moglich, doch konnten wir die gesammelten Daten bereits beniitzen.

Die Abhiilfsmittel durch entsprechende Verbesserungen im Bau und in
der Anordnung der Schaltanlagen

kénnen wir entsprechend dem praktischen Bediirfnis wie folgt einteilen:

1. Verbesserungen im Einbau der Apparate, besonders der Oelschalter, wie sie
leichter oder schwieriger in bestehenden Anlagen ausgefiihrt werden kénnen;

2. zweckentsprechendere allgemeine bauliche Anordnungen der Anlagen, wie sie
mehr fir Neu- und Umbauten in Frage kommen, und

3. verbesserte Anordnungen im Schema der Anlagen und Verwendung besonderer
Hiilfsmittel, wie sie bei Neuanlagen oder auch bei Umbauten anwendbar sind.

1. Verbesserungen im Einbau von Oelschaltern u. dgl.

Die Erfahrung hat vor allem gezeigt, dass bei gewissen Beanspruchungen der Oel-
schalter Oel aus Deckel und Kasten erhitzt oder brennend herausgespritzt wird und sich unter
Umstdnden brennend am Boden weiter ausbreitet. Dadurch wurden Nebenapparate entziindet
oder der Brand weiter iiber ganze Stockwerke ausgebreitet. (Alte Schaltanlage Werk Beznau,
Brand des Werks Bannwil, Brand der alten Unterzentrale Seebach). Gegen das Absprengen
des Oelkastens oder Zersprengen des Schalterkastens haben sich nun kleine Klappen oben
am Schalterdeckel oder offenbleibende Spalte zwischen diesem und dem Oelkasten als
notwendig erwiesen. Die Verbreitung des hier heraustretenden Oels, besonders aber das
Herumfliessen der grosseren Oelmengen, die bei Zerstorung der Oelkasten austreten, muss
nun verhiitet werden, was leicht moglich: Das Zellensystem mit dichten Winden schiitzt
hiergegen sicher; es findet sich aber noch vielerorts nicht konsequent durchgefiihrt. Wo
in dlteren Anlagen Schwierigkeiten fiir dessen Einfithrung bestehen, werden als Ersatz schon
einfache, diinne, aber dichte Zwischenwdinde aus Eisen, Eternit oder Pressgipsplatten ge-
niigen, die sich fast iiberall in bestehende offene Eisengestelle einbauen lassen. Ausser-
dem muss ein Oelfang am Boden unter dem Schalter angebracht werden, der sich eben-
falls meist leicht in den einzelnen Abteilungen bestehender Schaltgestelle unterbringen lasst,



VI Année 1915 BULLETIN No. 11 293

z. B. nach der in Fig. 1 a
dargestellten Konstruktion:
Ein einfacher Eisenkiibel mit
dichten Winden, unten in
der Abteilung eingestellt.
Oder es lassen sich nach
Fig. 1 b zwischen den Eisen-
stidndern auf dem bestehen-
den Boden mit Backstein
oder in Beton niedrige
Winde aufbauen, die mit
dem Boden eine feuersichere’
Delgrube bilden. In Neu-
anlagen wird man diese Oel-
gruben von vornherein aus-
fihren, in Beton, organisch

i
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fiir stehend aufgestellte Schalter, wofiir zwei Rippen aus der Grube aufsteigen. Das blosse
Auffangen des Oels geniigt aber nicht immer, da das Oel sowohl in der Oelgrube wie im
allenfalls unten stehengebliebenen Schalterkessel weiterbrennen und bei grdésseren Schaltern
durch die bedeutende Wirmeentwicklung selbst Eisenbetonbauten teilweise zerstéren kann,
abgesehen von der Rauch- und Russbildung. (Brand des Schalthauses Wyhlen der Kraft-
werke Rheinfelden, siehe ,Bulletin® Jahr 1913, No. 6, Seite 153). Es miissen also Mittel
gesucht werden, das erhitzte, bezw. brennende Oel/ abzukiihlen und zu Idschen. Ein-
bauten zu diesem Zwecke sind in den Fig. 1a, 2b, 3b und 4 eingezeichnet: Durch Fiillung
der Gruben mit Kies oder Sand, die grosse Wirmekapazitit besitzen, lisst man die Wirme
des Oels aufnehmen (Fig. 2b und 4). Oder man bringt wie in Fig. 1a und Fig. 3b ein
mehrfaches Metallgitter iiber dem Oelfang an; das Oel kiihlt sich beim Durchfluss
durch die (gegeneinander versetzten) Gitter sehr gut ab bezw. 16scht (Ausfiihrungen bes.
in Frankreich).
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Wirksamer ist vielleicht noch die direkte Ab-
fuhr des brennenden oder erhitzten Oels mittels
Réhren nach Gruben im Freien, siehe Fig. 5a und
5b; eine Ausfiihrung wie sie fiir mehrstockige Bauten
Zur Ableitung werden
Rohren mit guter innerer Wiarmeleitungsfihigkeit und

denkbar ist, zeigt Fig. 6.

Fig. 4.

a)

b)

.

Fig. 5.

grosser Wéifmekapazitéit, z. B. also aus QGusseisen, das passende sein. Solche sind denn
auch in verschiedenen Werken verwendet (Luzern, Wangen a. A.);
Die Wegschaffung des heissen Oels kann iibrigens verschiedenartig geschehen: Nach
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Zementgruben im Freien zur Wiederbeniitzung, unter Wasser zur sicheren Kiihlung (Wan-
gen a. A., Abwasser der Transformatorenkiihlung), oder einfach in Kies-Sickerungen in der
Erde (Campocologno).

Ein weiteres Vorkommnis bei Oelbrinden ist die starke Rauchentwicklung, die nicht
nur das Eingreifen des Menschen verunmaglicht, sondern auch durch starke Verrussung der
Anlagen liangere Betriebsstorungen zur Folge haben kann (Brand im Schalthaus Wyhlen, mit
tagelanger Ausserbetriebsetzung). Als notwendiges Mittel zur Verhiitung der Ausbreitung
des Rauches ist die Abschliessung der Schalterrdume von den anderen Riumen (Maschinen-
saal und ,Kommandostelle*) zu nennen: Eine lidngst bekarinte und geforderte, aber nicht
iiberall geniigend durchgefiihrte Massnahme. Eine weitgehende Unterteilung grosser
Schaltanlagen iiberhaupt, in dicht abschliessende Einzelrdume, wird fiir Neubauten eine
weitere Richtlinie sein. Um aber die Ausbreitung des Rauches aus den Zellen heraus in
Ginge und andere Riaume von vornherein zu verhiiten, wird man dazu schreiten miissen,
die Zellen auch nach vorn, d. h. gegen den Bedienungsgang abzuschliessen. Dazii ist
nicht unbedingt Mauerwerk noétig; Wande aus Eternit, aus Pressgipsplatten und anderen
unverbrennlichen Materialien werden zumeist auch geniigen. Viele der vorgekommenen
Fille (vor allem Wyhlen) zeigten mit Bestimmtheit, dass grosse Oelschalter, selbst wenn
der Brand selbst nicht iiber ihre Zelle hinausgreift, durch Rauch- und Russbildung weitherum
Schaden und ldngere Betriebsstorungen bringen. Will man dies verhiiten, so muss mit
dem System der vorne offenen oder nur durch Drahtgeflecht, perforiertes Blech und dgl.
geschlossenen Zellen gebrochen werden. Scheiben aus Glas oder Drahtglas in der Vor-
derwand konnen trotz dichtem Abschluss Einsicht gewihren. [m weiteren miissen aber
auch die offenen Boden- und Wanddurchfiihrungen nach Riumen, in denen ausgesprochene
»Brandstifter“-Apparate sich befinden, verschwinden und den dichten Porzellandurchfiih-
rungen Platz machen,

Nach diesen Richtungen entsprechen noch sehr wenige Anlagen unseren Anforde-
rungen, selbst recht neue noch nicht. Allein die genannten Erfahrungen sind eben meist
noch jiingeren Datums. Zweifellos lassen sich aber auch in den meisten bestehenden
Anlagen relativ leicht Verbesserungen in diesem Sinne anbringen.

.
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Ein volistindiger Abschiluss der Zellen kénnte nun aber bei Schalterexplosionen

leicht zur Zertriimmerung der Zellenwidnde fiihren.

Dieser Gefahr kann und muss be-

gegnet werden durch Schaffung von Oeffnungen aus der Zelle, die stindig oder bei
Explosion wirken. Eine Ldsung hierfiir liefert die Anbringung eines Kamins fiir Rauchabfuhr

aus jeder Zelle ins Freie.

Dies ldsst sich z. B. ohne Schwierigkeiten bei Transformatoren-

zellen oder Schalterzellen einrichten, die in einem besonderen Anbau untergebracht sind.
Aber auch bei Zellen im Innern der Gebiude lassen sich Rauchabfuhrkamine, sei es direkt
ins Freie, sei es durch die Stockwerke iiber das Dach gut ausfiihren, allerdings wohl

meist nur bei Neuanlagen.

Die Fig. 7, 8 und 9 stellen soiche Anordnungen dar. Bei

Transformatorenzellen ist dabei dafiir zu sorgen, dass die Frischluftzufuhr im Falle der
Gefahr durch Hand- oder Fernbetitigung von aussen geschlossen werden kann (s. Fig. 8).

Dies bringt auf den Gedanken, iiberhaupt die Luft abzuschliessen, vom ersten Mo-

ment an auf die Feuererstickung hinzuarbeiten.

Die Verhinderung der Sauerstoffzufuhr

kann aber der Sprenggefahr wegen wieder nicht durch absolut dichten Abschluss ge-
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schehen, sondern es sind dazu Sicherheits-
klappen notwendig, die einen plétzlichen Ueber-
druck hinauslassen und nachher sofort wieder
schliessen. Nach der einen Art (Beznau-Lontsch-
Werke) wird diese Sicherheitsklappe dicht beim
Oelschalterkiibel seitlich angebracht (Fig. 10)
und mittels einer Eisenplatte dicht iiber dem
Schalterdeckel nur der untere Teil der Zelle ab-
gesperrt, sodass die Einfithrungsisolatoren der
Schalter selbst im freien Teile ausserhalb des
Abschlusses (und event. Oelbrandes) liegen. Man
konnte indessen diese ,,Explosionsklappe® auch
im Rauchabzugkamin direkt nach dem Freien
hin anbringen (Fig. 6 und Fig. 9).
Verschiedene Ausfiihrungen dieser Ideen
zeigen die Fig. 9 und 10. Fig. 9 stelit die
Einbauart eines Schal-
ters der Maschinenfabrik
Oerlikon, kombiniert mit
Oel- und Rauchabfuhr
dar, Fig. 10 einen Brown,
" Boveri-Schalter mit Ex-
7 plosionsklappe nach Art
| der Beznau - Lontsch -
Werke und Oelabfuhr;
beide Schalter waren in
ihrem Einbau an derLan-
desausstellung in Bern
ausgestellt.

Schliesslich ist die
Frage zu untersuchen,
ob nicht Oelschalter mit
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/._S’__ ST,
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Fig. 9.

sehr wenig Oel geeignet

s

wéren, durch die geringe
Menge Brennstoff iber-
haupt die Brandgefahr
zu beseitigen und den-
noch wiederholt und dau-
ernd gut zu schalten.
Von den sogenannten

AT
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Topfschaltern, wie sie z. B. die Maschinen-
fabrik Qerlikon baut, sind in der Schweiz
eine grossere Zahl aufgestellt (Luzern-En-
gelberg, Albulawerk). Es sollen bei diesen
noch keine Schalterbrinde vorgekommen
sein. Ob dabei grossere und ungiinstigste
Beanspruchungen der Schalter vorgekom-
men sind, ist nicht sicher. Nach dem,
was man hier erfahren, wire aber doch
vielleicht zu untersuchen, ob nicht neue
Schalterkonstruktionen mit sehr wenig Oel
herstellbar wiren, die den Anforderungen
an die schwierigsten Abschaltfille geniig-
ten, da doch fiir die momentane Warme-
aufnahme nur ein geringes Oelquantum im
Schalter in Betracht kommt. Ob das

'
wenige Oel bei wiederholten Schaltungen / H‘Hé%@ —|
nicht in schidlichem Masse verrusst, wird l | / | ] D
eine Hauptfrage sein. £ I \ [ l / J/
f ( Y 1 1 ]
2. Zweckentsprechendere allgemerine // : \ [ i T /
| ) O O 1 17
) i |
bauliche Anordnungen der Anlagen. L E @) I 7
Die unter diesem Titel anzufiihren- / L 2 )
den Brandschutzmitte] kommen zunichst /[ |
fiir Neubauten in Betracht.

|

Die absolute Durchfithrung des Ze/- ’
lensystems, sowohl fiir Schalter als auch '
fiir Transformatoren, ergibt sich nach un- '
serm bisherigen Gedankengang als erste
Forderung. I

(In Nord-Amerika hat man sich neuer-
dings bei einzelnen sehr grossen Anlagen
allerdings gewissermassen durch das ge-
genteilige Prinzip geholfen, indem man die
genannte Apparatur nebst Transformatoren Fig. 10.
etc. ganz einfach ins Freie stellte und
nur die Mess- und Fernsteuerapparate in geschlossenen Riumen unterbrachte. Es ist kaum
anzunehmen, dass unsere Begriffe iiber die offentliche Sicherheit, die Bequemlichkeit fiir
die Bedienung und die Aesthetik bald zur Nachahmung dieser ,gebiudelosen” Werke bei uns
filhren werden).

Die Trennung der Schalthduser von den ,Kommandostellen* und Maschinen-
sdlen muss, um gut und sicher zu sein, durch eigentliche Feuermauern und ausserdem
durch jederzeit bedienbare (Wyhlen!) feuersichere Tiiren, besser als bisher, durchgefiihrt
werden. '

Die Unterteilung grdsserer Schaltanlagen in sich sollte auch noch in héherem
Masse angestrebt werden. Es sind Quer-Unterteilungen nach dem Prinzip der Querschotten
bei Schiffen denkbar, welche die Moglichkeit bdten, bei Brand einzelne Gebdudeteile
durch Fernbetitigung momentan von den andern abzuschliessen, den Brand auf einen Teil
zu beschrinken und den andern im Betrieb zu halten. Die Durchfithrung des Gedankens
bietet wohl verschiedene Schwierigkeiten, ist aber nach Studien des Redners nicht un-
moglich. Fiir grosse Anlagen, in denen sich viele Apparate mit grossen Oelmengen be-
finden, ist sodann, wo Platzes halber angingig, die einstdckige Bauart fiir diese Schalt-
anlageteile zu empfehlen.
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3. Verbesserte Anordnungen im Schema der Anlagen und Anwendung
besonderer Hilfsmittel.

Die schwersten Schalterschidden werden gewdhnlich verursacht durch Abschalten von
Kurzschliissen. Wenn es also méglich wire, die Kurzschiussleistung herabzusetzen, so
wire schon viel erreicht. Im Prinzip ist die Sache einfach und das Verfahren bekannt:
Man schaltet den Kurzschluss nicht unmittelbar ab, sondern vorerst eine Selbstinduktion

oder noch besser einen Ohm’schen

Widerstand in den Kreis, um Kurz-

\ schlusstrom bezw. Kurzschlussleis-
11{ ' . tung zu verkleinern. Die Anord-

) nung geschieht meist nach Fig. 11,

T LR 3 { # wobei die Widerstinde im Schalter

44/ M I selbst gedacht sind (z. B. Silitwider-
| stinde, auch Metallwiderstinde im

Oel). In schon bestehenden Anla-
gen bedingt dies daher neue, so ge-

baute Schalter. Statt dessen wird
auch die Anordnung nach Fig. 12
Fig. 11. ' Fig. 12. mit zwei gewdhnlichen Schaltern in

Reihe, der eine mit parallel geschal-
Platz, hat aber manche Vor-

A
S.-Sch. \l
ziige und liesse sich auch da

W 2 :

und dort in bestehenden An- G {

lagen noch anbringen. In man- HUlFs-|Sch. [

chen Fillen werden sich diese G

beiden besprochenen Arten

giinstiger . ausfiihren * lassen, Fig. 13. Fig. 14,

wenn fiir alle Linien ein ge-

meinsamer Vorschaltwiderstand angewandt wird, was mdglich ist nach Fig. 13 und 14, .
Es ist auch der Einbau von Gruppenschaltern und Gruppenverteilschienen (Fig. 13)

vorgeschlagen worden, derart, dass an die
I I I letztern Linienschalter anschliessen, die nur

tetem Widerstande angewen-
det, wobei die beiden Schalter
mit Relais so gesteuert werden,
dass zuerst Schalter 1 und
dann 2 (Fig. 12) ausschaltet.
Die Anordnung braucht mehr

N

fiir die Leistung der betr. Linie gebaut sind,

I I I I I wihrend der Gruppenschalter zwischen Grup-
pen- und Hauptschienen fiir Abschaltung der

_ ganzen in Betracht kommenden Kurzschluss-
leistung des Werks geniigt. Im Falle eines

Kurzschlusses wird der betroffene Linien-

schalter durch ein Relais blockiert und es
schaltet nur der Gruppenschalter aus. Diese
Anordnung kann wohl nur bei Neuanlagen
eingefithrt werden; sie ist auch nur da von
Vorteil, wo viele Linien abgehen, und es

& ist ein schwerwiegender Nachteil, dass diese

Losung keine véllige Lokalisierung der Sto-
rung ergibt.
Eine andere Gruppe von Mitteln zur
Fig. 15, Herabsetzung der Kurzschlussleistung liefert
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der Gedanke, zu verhindern, dass sich die
1 1 volle Kurzschlussleistung aller Genera-
toren auf die Kurzschlusstelle stiirzt. Be-

kannt ist hier das besonders aus Nord-
amerika empfohlene und dort angewandte
- . . .  Verfahren der Unterteilung der Sammel-
Sz Spm schienen mittels Reaktanzen wiein Fig.16
angedeutet; statt durch Reaktanzen konn-

@ ten wir grundsitzlich auch Ohnr’'sche

Widerstinde anwenden. (Dariiber wird

Fig. 17. das zweite Referat sich besonders aus-

sprechen.) Durch einen Kurzschluss auf
schalter dann nur die volle Kurz-

schlussleistung des an den betr. l l I 1 I
Sammelschienenteil angeschlossenen ('/

Generators und reduzierte Leistun-

gen der andern Generatoren abzu-
schalten. Der Nachteil der unvoll- ¢ — AN\ . ’\/\/\, :
kommenen Verwertbarkeit der Gene-

einer Linie hat der betr, Linien-

>
o>
T

ratoren auf den entfernteren Sam- \
melschienen-Abteilungen kann ver- @
mieden werden durch die ebenfalls :

in Amerika Ofter verwendete An- Fig. 16,

ordnung nach Fig. 17, bei welcher

die je einem Generator zugeordneten Abteilungen der Sammelschienen durch Selbstschalter
statt Reaktanzen verbunden sind. Bei Kurzschluss auf einer Linie bei K schalten vermége
entsprechender Relais zuerst die Schalter S LIl und SILIII und dann der Schalter S 2 aus.
Dieser Linienschalter ist dann nur fiir die Kurzschlussleistung e/ines Generators zu bauen.
Sowohl bei dieser wie bei der vorhergehenden Anordnung wird die Stdérung vollstindig
lokalisiert. Diese Anordnungen sind in Amerika auch schon fiir Doppel- und fiir Ring-Sam-
melschienen ausgefiihrt worden, ebenso Kombinationen beider. (Hudson & Manhattan Rd.;
Keokuk). Im .

Schlusswort

weist der Referent darauf hin, dass selbst der kursorische Ueberblick, den die Zeit leider
nur gestattete, gezeigt haben diirfte, dass in sehr vielen elektrischen Zentralen noch lange
nicht alle Mittel angewandt und erschdpft sind, um die Brandgefahr erfolgreich zu be-
kimpfen, dass sich auch in bestehenden dlteren Anlagen ohne allzugrosse Kosten noch
viel und zumeist geniigendes erreichen liesse, selbst unter Verwendung der bisherigen
QOelschalter. Das Hauptiibel an der Wurzel zu fassen erfordert allerdings die Verbesserung
der Oelschalter. Dass auch nach dieser Richtung sehr vieles geschehen kann, zeigen die
auf Vorschlag des Referenten von der Brandschutzkommission veranlassten Oelschalter-
studien, deren bereits veréffentlichte erste Resultate Ingenieur Bauer im zweiten heutigen
Vortrag zusammenfassen und erginzen wird.

Allgemein darf also wohl gesagt werden, dass wir bei Anwendung der gefundenen
Mittel i{iber die zukiinftige Brandsicherheit unserer Schaltanlagen und Werke durchaus
beruhigt sein diirfen.

* sk
*

Der Président spricht Prof. Dr. Wyssling im Namen der Zuhérer fiir seinen interes-
santen Vortrag den besten Dank aus, dem sich die Versammlung mit Akklamation an-
schliesst, und erteilt hierauf das Wort an Ingenieur Bauer zum zweiten Vortrag.

* *
*
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Ueber die Untersuchungen an Oelschaltern.
Auszug aus dem
Referat von Dipl. Ing. B. Bauer.

Es ist im Bulletin No. 8 ds. |.*) iiber die Versuche an Oelschaltern ausfiihrlich be-
richtet worden, der Referent glaubte daher zur Erliuterung der z. T. neu erforschten
Erscheinungen auf jene eingehenden Erérterungen verweisen zu kénnen. Er beschrinkt
sich darauf, aus den gewonnenen Resultaten im besonderen die Gesichtspunkte hervor-
zuheben, die zum Diskussionsthema einen Beitrag leisteten. In diesem Sinne kann das
zu erstrebende Ziel der Untersuchungen in zwei Hauptaufgaben getrennt werden, denen
sich auch der Aufbau des Versuchsprogramms unterzieht. Der /. Teil der Untersuchungen
galt der Frage nach der Wirmemenge, die beim Unterbrechen einer bestimmten Leistung
in den Schalter iibergefiihrt wird, um darauf bauend die Frage beantworten zu kdénnen:
Wie miissen die Bedingungen im unterbrochenen Stromkreis und die Konstanten des
Schalters beschaffen sein, um eine bestimmte Leistung mit mdglichst geringer Wirme-
entwicklung (deren elektrisches Aequivalent als Schalterarbeit bezeichnet wird) zu unter-
brechen? Nach Kenntnis dieser Verhiltnisse ergibt sich von selbst die zweite Aufgabe,
die im [/l. Teil der Untersuchungen gelést werden soll, nimlich die Frage nach dem
Betrag der im Abschaltprozess entwickelten Wirmemenge, die von einem bestimmten
Schalter noch ohne Gefahr aufgenommen werden kann, die also die Betriebssicherheit
des Schalters bezw. eine zuldssige Abschaltleistung zu definieren vermag. Es folgen hieraus
Anhaltspunkte fiir das Problem des Eigenschutzes im Schalter als Antwort auf die Frage:
Wie kann eine bestimmte Schalterarbeit mdglichst gefahrlos fiir den Schalter in Warme
iibergefithrt werden?

Aus dem I. Teil der Versuche:

Die Bedingungen fiir kieinste Schalterarbeit.

‘Die hier massgebenden Faktoren lassen sich aus dem Begriff der Schalterarbeit
ableiten. Der Referent definiert sie als die vom Lichtbogen geleistete elektrische Arbeit A
im Abschaltvorgang und schreibt diese als das Produkt aus mittlerem Lichtbogeneffekt
Jo+E-c mal Lichtbogendauer t., gemiss der Gleichung: A =]),-E-c-t.. Hierbei ist der
mittlere Lichtbogeneffekt durch den Zahlenfaktor ¢ mit der zu unterbrechenden Leistung
JoE (Abschaltstrom mal Leerlaufspannung) in Beziehung gebracht; c moéchten wir die
spezifische Wérmeentwicklung nemnen. Es handelt sich nunmehr darum, die Abhingig-
keit der Grossen c und t. von den Bedingungen im Stromkreis und den Verhiltnissen
im Oelschalter zu ermitteln, bezw, die Moglichkeiten einer Verkleinerung dieser Faktoren
bei gegebener zu unterbrechender Leistung zu priifen. Daraus ergeben sich neue Auf-
gaben sowohl fiir den Betrieb wie fiir die Konstruktion des Schalters, auf welche im
Nachfolgenden hingewiesen werden soll.

1. Zusammenhang zwischen der Schalterarbeit und den elektrischen Daten des Strom-
kreises fiir einen gegebenen Schalter.

Wie Theorie und Versuche lehren, steht die Grosse c¢ in gewissem Zusammenhang
mit der Lichtbogendauer, derart, dass mit dem Anstieg der letzteren auch c grdssere
Werte annimmt und umgekehrt; es ist aber bemerkenswert, dass die Verdnderlichkeit der
Grosse ¢ innerhalb sehr enger Grenzen liegt, die im wesentlichen durch die Phasenver-
schiebung gegeben sind, sodass die spezifische Wirmeentwicklung c als Konstante eines
bestimmten Oelschalters angesprochen werden kann. Fiir normale Abschaltungen innerhalb
betriebsméssiger Phasenverschiebungen liegt ihr Wert bei Wechselstromabschaltungen zwi-
schen 0,01 —0,03; bei schweren Kurzschluss-Unterbrechungen kann c¢ der grossen Phasen-

*) Bulletin, Jahrgang 1915, Seite 141 u. ff.
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verschiebung wegen auf 0,05—0,07 ansteigen, was also besagen will, dass im ungiinstigsten
Fall rund 7°/e der unterbrochenen kVA-Leistung als mittlerer Lichtbogeneffekt im Schalter
auftritt. Demgegeniiber zeigen Abschaltversuche mit Gleichstrom Werte fiir ¢ vom 5 bis
8fachen der vorgenannten Betrige fiir normale Verhiltnisse, woraus schon folgt, dass der
Oelschalter bei Gleichstromunterbrechung relativ héher beansprucht ist. Die spezifische
Wirmeentwicklung ist als charakteristische Grosse des Schalters einer der Faktoren zur
Beurteilung seiner Betriebstiichtigkeit.

Es verbleiben demnach als wesentliche Faktoren der Schalterarbeit die zu unter-
brechende Leistung und die zugehorige Lichtbogendauer. Es ist durch die Erfahrung schon
lange bekannt, dass die Lichtbogendauer (bezw. Bogenlinge bei einer bestimmten mittleren
Schaltgeschwindigkeit) mit der Grosse der Abschaltleistung und der Spannung anwachsen,
man wusste auch, dass die Phasenverschiebung im Stromkreis den Abschaltvorgang un-
giinstig beeinflusst; es verblieb daher den Untersuchungen die Aufstellung der Gesetz-
massigkeit dieser Zusammenhinge, was mit Hiilfe mehr theoretischer Erérterungen in einer
den Bediirfnissen der Praxis geniigenden Form gelungen sein diirfte. Es sei hieriiber auf
den mehrfach erwihnten ausfiihrlichen Bericht verwiesen.

Die Grésse der Phasenverschiebung zwischen Strom und Leerlaufspannung im Moment
des Abschaltens ist fiir die Lichtbogendauer von ausschlaggebender Bedeutung. lhr Ein-
fluss tritt im analytischen Ausdruck fiir die Lichtbogendauer als Faktor mit der trig. Tan-
gente des Phasenverschiebungswinkels auf, sodass theoretisch fiir 90° Phasennacheilung
des Stromes hinter der Leerlaufspannung die Bogenlinge unendlich gross werden miisste.
Tatsédchlich fithrten auch die Versuche im Gebiet hoher Phasenverschiebung die Kurve der
Bogenlidngen in raschem Anstieg einem sehr hohen Wert entgegen, wo sich der Abschalt-
vorgang praktisch in einem unstabilen und daher gefihrlichen Gebiet bewegt. (Siehe Fig. 31,
Seite 183 im ,Bulletin*). Denken wir uns die Phasenverschiebung fiir verschiedene Abschalt-
leistungen auf konstantem Wert, so wichst die Bogenlinge mit wachsender Leistung bei kon-
stanter Spannung nach einer ansteigenden Kurve an, die dadurch charakterisiert ist, dass sie
fiir sehr grosse Betrige der unterbrochenen Leistung einem endlichen maximalen Wert zustrebt,
der ausser durch die Spannung im Wesentlichen durch die Phasenverschiebung bedingt ist. Der
kleinste Grenzwert ergiebt sich fiir den vollstindig induktionslosen Stromkreis ohne Phasenver-
schiebung. (Siehe Fig. 18 und 19, Seite 167/168 des ,Bulletin*). Bei sukzessiver Belastung
eines Generators oder einer Gruppe paralleler Einheiten ist indessen obige Voraussetzung
konstanter Phasenverschiebung insofern nicht haltbar, als die Induktanz in der Maschine
um so grosser wird und damit um so grdssere Phasenverschiebungen ergibt, je mehr wir
uns der maximalen Beanspruchung des Generators nihern. So ist z. B. beim Abschalten
von 1000 kW einphasiger Belastung des Generators No. XI im Beznau-Werk bei 8000 V
und 55 cm/Sec. Schaltgeschwindigkeit in unserem Versuchsschalter bei einfacher Unter-
brechung eine Schalterarbeit von rund 2,9 kW Sec. in Wirme {ibergefiihrt worden, wihrend
die gleiche Leistung abgeschaltet von den zusammenarbeitenden Werken Beznau und Ldéntsch
unter sonst ganz gleichen Bedingungen den Schalter mit nur 0,4 kW Sec. beanspruchte.
Da die totale Phasenverschiebung im unterbrochenen Stromkreis bei gegebener Netzbe-
lastung durch den Belastungsgrad der generatorischen Anlage bedingt ist*) kommen wir
zu folgenden Gesichtspunkten f{iber die Abschaltung einer Generatorbelastung:

Die Lichtbogenlinge bezw. die Schalterarbeit eines Generatorschalters oder eines
Gruppenschalters paralleler generatorischer Einheiten ist nicht allein abhidngig von
der Grisse der abzuschaltenden Leistung und den Konstanten des Schalters, sondern
auch beeinflusst durch die Konstanten der abgeschalteten Maschine bezw. des hinter
dem Schalter liegenden generatorischen Stromkreises.

Die Schalterarbeit ist dabei fir die gegebene Abschaltleistung umso griosser,
je grosser die totale Induktanz des Generators (dessen Spannungsabfall) gewdhlt
wurde. Dieser Einfluss wéchst mit steigender Abschaltleistung, besonders im Gebiet
der Ueberlastung der Maschine.

*) Siehe Fig. 24, Seite 175 des ,Bulletin®.
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Die Llchtbogenlange und Schalterarbeit werden fiir eine gegebene Abschaltlei-
stung umso kleiner, je grosser die Anzahl der parallel arbeitenden Generatoren ist;
der kleinste Wert wird erreicht, wenn die Belastung von einer unendlich grossen
Zentrale iibernommen wird.

Bei induktiver Belastung summiert sich zur Wirkung der Maschineninduktivitdt
der Einfluss der Phasenverschiebung im Netz derart, dass bei gleicher Maschine und
Abschaltleistung die Schalterarbeit mit der Netz-Phasenverschiebung rasch anwdchst.

Die Belastung des Generators bis zum Kurzschluss bringt den Einfluss seiner Induk-
tanz noch deutlicher zum Ausdruck. Im vollkommenen Kurzschluss ist die Phasenver-
schiebung im Stromkreis durch das Verhiltnis der Induktanz zum ohmschen Widerstand
der Maschinenwicklung gegeben und kann somit nahezu 90° erreichen. Die Schalterarbeit
muss daher infolge der grossen Lichtbogendauer auch fiir kleine Kurzschlussleistungen
verhiltnismassig sehr hohe Werte annehmen. Der Abschaltvorgang spielt sich fiir den

vollstindigen Kurzschluss im unstabilen und daher fiir den Schalter in einem sehr
gefihriichen Gebiet ab.

Indessen tritt im Betrieb der Kurzschluss selten als vollkommener auf, indem der
Widerstand der Zuleitung und der Uebergangswiderstand an der Kurzschlusstelle oft nicht
zu vernachlissigen sind. Ihr Einfluss auf die Grosse der Kurzschlussleistung ist wohl dusserst
klein, nicht aber auf die totale Phasenverschiebung und damit auf die Lichtbogendauer.

Aus dem Vorstehenden folgt in noch engerer Zusammenfassung das Resultat:

Die Beanspruchung des Oelschalters beim Abschalten einer bestimmten Leistung
ist durch zwel Momente bedingt: durch den Betrag der unterbrochenen Leistung und
die Grosse der Phasenverschiebung zwischen Abschaltstrom und Leerlaufspannung

Die vom V.D. E. in den Richtlinien fiir die Konstruktion und Priifung von Wechsel-
stromhochspannungsapparaten angegebene Serien-Einteilung der Oelschalter, die auch von
unseren Konstruktionsfirmen eingehalten wird, muss daher beziiglich der Normierung der

zuldassigen Hochstleistungen eine Ergdanzung erfahren, da sie die Beanspruchung des Oel-
schalters nicht eindeutig formuliert.

Wie kann nun bei einem gegebenen Schalter der Abschaltvorgang mit moglichst
kleiner Schalterarbeit durchgefiihrt werden? Es kann sich nur darum handeln, die Licht-
bogendauer nach Mdoglichkeit zu verkiirzen, wenn etwa die zu unterbrechende Leistung
durch die automatische Auslosung auf einen bestimmten Betrag fixiert ist. Das heisst nach
den gewonnenen Erfahrungen darnach trachten, die Phasenverschiebung im Moment des
Abschaltens auf einen kleinen Betrag zu bringen. Man konnte daran denken, die Induktanz
der generatorischen Anlage klein zu wihlen, indessen geht man damit anderer technischer
und betriebstechnischer Vorteile verlustig, sodass dieser Weg nicht empfehlenswert erscheint.
Es ist aber durch den Einbau eines Vorschaltwiderstandes ein einfaches Mittel gegeben,
die Phasenverschiebung in ausgiebiger Weise zu verkleinern. Dies wird, wie oben gezeigt,
besonders fiir das Unterbrechen eines Kurzschlusses von Bedeutung. Die Rechnungen zeigen,
dass relativ kleine Widerstandswerte geniigen, um den Schalter mit Sicherheit aus dem
gefiahrlichen Gebiet grosser Bogenlingen herauszubringen. Der Schluss liegt nahe, den
Vorschaltwiderstand so gross zu wihlen, dass im Abschaltmoment nicht nur die Phasen-
verschiebung sondern zugleich auch die Kurzschluss/eistung eine betrichtliche Reduktion
erfahrt. Allerdings wird damit jener Betrag der Schalterarbeit erhéht, die dem entstehenden
Unterbrechungslichtbogen beim Sprung des Kontaktes auf die Vorstufe entspricht. Ueber

die Bemessung solcher Vorschaltwiderstinde nach dem Prinzip kleinster Schalterarbeit
wird demndchst berichtet werden.

Zur Reduktion der Kurzschlussleistung steht auch die durch den Vorkontakt eingeschaltete
Vorschaltdrosselspule in Anwendung. Nach unseren Ueberlegungen miissen wir aber solche
Vorkehrungen als Missgriff bezeichnen, indem dadurch die zu unterbrechende Leistung meist
nur um wenige Prozent verringert wird, zugleich aber die Phasenverschiebung in Folge der
grossern Induktanz eine Erhohung erfihrt, die unter gewissen Umstinden den Abschaltvor-
gang des Schalters in das gefihrliche Gebiet der grossen Lichtbogenlingen versetzen kann.
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Wird hiebei die Vorschaltreaktanz so gross gewihlt, dass der Kurzschlusstrom auf einen
sehr kleinen Betrag sinkt, so ist allerdings trotz grosser Bogenlinge eine gefihrliche Be-
anspruchung des Schalters i. a. nicht mehr zu erwarten; allein dieser Erfolg benétigt bei
hoheren Spannungen Reaktanzen von einer solchen Grdsse, die wirtschaftlich gar nicht
mehr in Frage kommen diirften, sofern SIe wenigstens lediglich dem Schutze des Schalters
dienen.

Noch sei daran erinnert, dass auch gewisse Relaisanordnungen einen Weg zur Ver-
kleinerung der Kurzschlussleistung geben, sei es durch voriibergehende Verringerung der
Maschinenspannung im Abschaltmoment, oder durch sektionsweises Aufschneiden der Sam-
melschienen. Es sei hieriiber auf das vorangegangene Referat verwiesen. Diese Vorkehrungen
sind ohne wesentlichen Einfluss auf die Phasenverschiebung im Kurzschlusskreis, sodass
auch in diesem Fall die Verwendung von Oelschaltern mit Vorschaltwiderstand empfehlens-
wert erscheint,

Wenn man bis heute im Betrieb des Oelschalters bestrebt war, die an seinem
Aufstellungsort mogliche Maximal-Leistung im Abschaltvorgang zu verkleinern, so
kommt nun als neues Moment die moglichste Verringerung der Phasenverschiebung
im unterbrochenen Stromkreis wéihrend des Abschaltvorgangs hinzu.

2. Zusammenhang zwischen der Schalterarbeit und der Konstruktion des Oelschalters.

Es handelt sich nunmehr darum, den Einfluss der Schalterkonstruktion auf die Grosse
der Schalterarbeit zu untersuchen, d. h. die Frage zu ldsen, in welcher Weise jene, als
spezifische Wiarmeentwicklung bezeichnete Konstante ¢ und die Lichtbogendauer t. beim
Unterbrechen einer bestimmten Leistung von Elektrodenform und -Grésse, Schaltgeschwindig-
keit und Vielfachunterbrechung abhingen und welche Momente auf die Verringerung der
Schalterarbeit hinzuwirken vermoégen; welche Aussichten der Druckdlschalter verspricht
u. a. m. Von den hier geltenden Beziehungen sind einige durch die Erfahrung bereits be-
kannt, sodass unsere Versuche hierfiir eine Bestitigung bieten konnten.

Was die E/ektrodenform tiind -Grdsse betrifft, so haben die Versuche mit Hinsicht
auf deren Einfluss auf die Schalterarbeit kein positives Resultat gezeitigt, indem keine der
untersuchten Elektroden in Form der gebriuchlichen Schleif- und Abhebekontakte nach
der einen oder andern Richtung besonders heraustretende Resultate lieferte. Dagegen lassen
sich aus den gewonnenen Resultaten einige dem Fachmann z. T. bereits bekannte Regeln
folgern: Es zeigte sich, dass die Lichtbogen tragenden Kontakte die kleinste spezifische
Wirmeentwicklung aufweisen, wenn beidseitig als Material Kupfer verwendet wird. Die unter-
suchten Ausfithrungen in Eisen und Messing und selbst in Bronze und deren Kombinationen
mit Kupfer, lieferten ungiinstigere Werte, abgesehen vom grosseren Abbrand der Stiicke.
Die Ansatzstellen des Lichtbogens sollen moglichst gute Abrundung erhalten, scharfe Kan-
ten und Spitzen erhdhen unter sonst gleichen Bedingungen die spezifische Wiarmeentwick-
lung. Die Vergrosserung der Kontaktfliche und Elektrodengrosse iiber die heute gebriuch-
lichen Dimensjonen hinaus hat keine nennenswerte Verbesserung im Betrag der Schalter-
arbeit gefordert.

Der Einfluss der Schaltgeschwindigkeit dussert sich im Sinne einer Verkleinerung
der Schalterarbeit mit steigender Geschwindigkeit. Der Zusammenhang dieser beiden Grossen
fiir ein und dieselbe Abschaltleistung folgt einer hyperbolischen Kurve, sodass die Schalter-
arbeit mit wachsender Geschwindigkeit im Bereich kleiner Geschwindigkeiten rasch ab-
nimmt, um bei grosseren Werten nur noch um kleine Betrige zuriickzugehen. Der ana-
lytische Ausdruck ist durch die Form gegeben: v-A = Jo-E.c-s, wobei v die Geschwindig-
keit, s die Lichtbogenlinge bedeuten. Dabei verlduft die Hyperbel offenbar umso héher,
je  grosser der Wert der rechten Seite der Gleichung ausfillt. Bei den untersuchten Schalter-
typen liegen die normalen Schaltgeschwindigkeiten fiir betriebsmaissige, nicht zu grosse Ab-
schaltungen bereits auf dem flach verlaufenden Ast der Kurven, sodass eine weitere Stei-
gerung der Schaltgeschwindigkeit wenig Erfolg mehr verspricht. Fiir sehr grosse Kurz-
schlussleistungen wird aber der zugleich grossen Lichtbogenlinge wegen in diesem Bereich
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der Schaltgeschwindigkeit die Schalterarbeit noch auf der stdrkeren Kriimmung der Kurve
liegen. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass fiir diesen Fall eine weitere Steigerung der
Geschwindigkeit iiber die heute gebrduchlichen Werte hinaus noch eine ergiebige Ver-
kleinerung der Schalterarbeit zur Folge hat.

Die Unterteilung des Abschaltlichtbogens durch die mehrfache Unterbrechung
hat, wie zu erwarten war, sowohl auf die Lichtbogendauer als auf die spezifische Wiarme-
entwicklung einen giinstigen Einfluss, indem ihr Produkt, das massgebend ist fiir die
Schalterarbeit, nahezu linear mit der Anzahl der Unterbrechungen zuriickgeht. Es ist somit
durch die Einfithrung der mehrfachen Unterbrechung ein sicheres Mittel zur Verkleinerung
der Schalterarbeit gegeben.

Es verbleibt noch die Berichterstattung iiber die Versuche mit dem Druckoelschalter.
Die hier zu Tage tretenden Erscheinungen stehen im engen Zusammenhang mit den thermo-
dynamischen Vorgingen im Oelschalter, iiber die die Untersuchungen der Brandschutz-
kommission noch nicht vollstindig abgeschlossen sind. Es sollen daher diese Verhiltnisse
im Zusammenhang im demnichst erscheinenden Originalbericht {iber den Il. Teil der Unter-
suchungen behandelt werden. Immerhin sei an dieser Stelle schon bekannt gegeben, dass
die gewonnenen Resultate mit dem Druckoelschalter nicht den wohl vielfach verbreiteten
Erwartungen entsprechen. Es zeigt sich, dass sowohl die Lichtbogendauer als die spezifische
Wirmeentwicklung fiir ein und dieselbe Schaltleistung mit dem Drucke ansteigen, sodass
hieraus bei hdoheren Driicken verhiltnisméssig ausserordentlich hohe Betrige der Schalter-
arbeit resultieren. Dazu kommt, dass unter gewissen Bedingungen momentane Ueberdriicke
im Innern des Schalters entstehen, die den aufgegebenen Druck um ein mehrfaches iiber-
steigen. Es folgt hieraus eine weitere Steigerung der Schalterarbeit und damit im Verein mit
dem Druckstoss die Moglichkeit ernsthafter Gefihrdung des Schalters. Im angekiindigten
zweiten Bericht iiber die Versuche werden diese Erscheinungen ausfiihrlich erliutert werden.

Aus den Versuchen, Il Teil:

Die Umwandlung der Schalterarbeit in Wirme wiahrend dem Schaltprozess.

Der Referent betonte, dass z. Zt. ein abschliessendes Referat iiber diesen Teil der
Untersuchungen nicht méglich ist, da die Bearbeitung einiger hier in Betracht kommender
Punkte noch nicht abgeschlossen ist. Immerhin mdgen einige Beobachtungen aufgefiihrt
werden, die neue Einblicke in die Vorginge erlauben.

Wie oben schon angedeutet, kann unter gewissen Bedingungen der Abschaltvorgang
einen 7inneren Druckstoss zur Folge haben, dessen Zentrum im Innern der den Lichtbogen
umgebenden Gasmasse zu denken ist. Es leitet sich hieraus eine erste Moglichkeit der
Schalterzerstérung ab, indem der innere Ueberdruck als Deformation der Kesselwandungen
zu Tage tritt. Bemerkenswert ist, dass diese Zerstérung ohne eigentliche Ziindungserscheinung
vor sich gehen kann. Solche Schalterbeschiidigungen sind anlisslich andernorts gemachter
Versuche beoachtet worden und auch im Betrieb bekannt.

Eine zweite Moglichkeit abnormaler Abschaltung tritt ein, wenn sich infolge des
innern Ueberdrucks noch wihrend des Abschaltvorgangs durch die auf der Gasmasse la-
stende Oelmenge eine Art Kamin bildet. Dieses ldsst die hocherhitzten Destillationsgase,
die in ihrer Zusammensetzung im wesentlichen aus Kohlenwasserstoffgasen bestehen, an
die Oberfliche unter den Schalterdeckel gelangen. Befindet sich dort ein neutrales Gas
vor, z. B. die Gase vorangegangener Abschaltungen, so werden sich die heissen Abschalt-
gase erst beim Austritt aus den Schalteréffnungen in die Luft entziinden. Der Vorgang
tritt in Erscheinung durch aus dem Schalter schlagende Flammen mit Ziindung ausserhalb
des Schalters. Treffen indessen die erhitzten Gase unter dem Schalterdeckel auf atmosphi-

rische Luft, so wird sich ein Knallgasgemisch bilden, das bei Selbstentziindung im Schalter
zur Explosion desselben fiihrt.

Es wird Aufgabe der nichsten Berichterstattung sein, diese Erscheinungen, die hier
nur kurz angedeutet sind, niher zu beleuchten und iiber die hiefiir tauglichen Schutzmittel
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nach Erfahrung durch die Versuche zu berichten. Dabei wird auch {iber die Anwendung
nicht explosibler oder schwer brennender Schaltertliissigkeiten, z. B. Oele mit Bei-
mengungen, zu beachten sein.

] % *

Direktor Marti, Prasident der Brandschutzkommission, ergreift das Wort, indem er
den Referenten im Namen der schweizerischen Elektrizititswerke fiir ihre interessanten
Vortrage dankt. Er fiihrt weiter aus: Die Arbeiten der Kommission sind noch nicht ab-
geschlossen. Gegenwartig kann das Werk Beznau der Nordostschweizerischen Kraftwerke,
die bisher den Strom fiir die Untersuchungen gratis zur Verfiigung stellten, dies wegen
der hohen Belastung bis auf weiteres nicht mehr tun. Sodann miissen wieder weitere
finanzielle Mittel beschafft werden. Ausser Versuchen mit hdéheren Spannungen stehen
auch noch Untersuchungen mit nicht brennbaren isolierenden Fliissigkeiten auf dem Programm.
Praktische Versuche mit der Mischungsfliissigkeit nach Dr. Grossmann werden bei den
Elektrizititswerken des Kantons Ziirich fortgesetzt; an andern Orten wird das sogenannte
Ampérol praktisch versucht. Die Kommission wird die sich noch widersprechenden Re-
sultate auch dieser praktischen Erfahrungen sammeln und s. Zt ebenfalls im Berichte
verwerten. Ueber Abhilfe gegen die heute noch bestehende Hauptschwierigkeit, entstandene
Schalterbrdnde zu lokalisieren, habe der heutige Vortrag von Prof. Dr. Wyssling Licht
verbreitet. Die vom V.S.E. vergleichenden Versuche mit Ldschmitteln verschiedener Systeme
werden unter besserer Beriicksichtigung der Verhiltnisse der Schalterriume neu aufge-
nommen werden. Insbesondere sollen einfache Loéschmittel, wie Sand, Sodapulver und
dergl. systematisch erprobt werden.

Aus den Jahresrechnungen des S. E. V. und des V. S. E. war zu entnehmen, dass
bis jetzt tiber Fr. 8000.— fiir die Brandschutzversuche ausgegeben wurden, und zwar
lediglich aus Beitrigen des Vereins und des Verbandes unter Beteiligung der Glithlampen-
Einkaufs-Vereinigung und der Technischen Priifanstalten, aus Zinsen von deren Fonds.
Im Budget 1915/16 sind nun weitere Fr. 4000.— fiir die Oelschalterversuche angesetzt.
Nachdem der erste Teil der Versuche abgeschlossen ist, und Resultate zu Tage gefdrdert
hat, aus denen besonders auch die Konstruktionsfirmen Nutzen ziehen werden, moge der
Appell an diese Firmen um einen Beitrag an diese Kosten, der demnichst erfolgen wird,
nicht ungehdrt verhallen.

* ® *

Diskussion.

Nach einer Pause von 10 Minuten eroffnet der Prasident Landry die Diskussion und
spricht den Wunsch aus, dass dieselbe in Anbetracht der Wichtigkeit der Fragen rege
benutzt werde. Die Besprechung soll durchgefiihrt werden an Hand bestimmter Diskussions-
punkte, die Generalsekretir Wyss/ing aufgestellt hat und die in der Versammlung in Ver-
vielfiltigung ausgeteilt wurden.

Die drei ersten Punkte werden zusammen behandelt:

Punkt 1. Gibt es wesentliche Griinde, die grundsitzlich zur Verwerfung des (mehr oder
weniger streng durchgefiihrten) Zellensystems fiir Oelschalter und dgl. fithren?

Punkt 1. Sind unten geschlossene Vertiefungen zum Auffangen des Oels in den Zellen
oder solche mit Oelablauf besser? Erfahrungent

Punkt [11. st Kiihlung bezw. Loschung des in diese Oelfinge fallenden Oeles moglich
und vorteilhaft oder notwendig? Erfahrungen mit dazu angewendeten Mitteln?

Die Diskussion wird nicht beniitzt. (Doch sei hier aufmerksam gemacht auf die unter
Punkt VIII mitgeteilten Erfahrungen).

Es werden weiter behandelt die Punkte:

Punkt IV. Sollen die Zellen eigentliche Rauchabfuhrkanile erhalten oder ist der absolute
Luftabschluss der Zelle (mit Explosionsklappe) der Rauchabfuhréffnung vorzu-
ziehen? Erfahrungen?
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Punkt V.  Schaden Oelabfuhrkanile dem System der Feuererstickung (Explosionsklappe)?
Erfahrungen?

Punkt VI. st beim ,Erstickungssystem* der Abschluss der Zelle als Ganzes geniigend
oder ist Abschluss wnterhalb der Schaltereinfiihrungsisolatoren besser oder
notwendig? Erfahrungen?

Wyss/ing ersucht besonders hier um Aeusserung von Meinungen, da er dariiber
auseinandergehenden Ansichten begegnet ist. Die Kraftwerke Beznau-Lontsch befiirworten
entschieden den Abschluss am Schalterdeckel, unterhalb der Einfithrungen in den Schalter.

Perrochet glaubt, dass man bis jetzt noch zu wenig Erfahrungen in diesen Dingen
habe. Er wiirde vorziehen, das Oel mittels Kanilen unter Wasser abzufiithren, Rauch und
Gase durch ein Kamin austreten zu lassen; ein vollstindiger Zellenschluss wiirde zu starke
Zellenwinde erfordern um allfilligen Explosionsdriicken standzuhalten. Einrichtungen dieser
Art seien ihm allerdings noch wenige bekannt,

Wyssling erwidert, dass es sich niemals um hermetisch geschlossen bleibende Zellen
handeln koénne; die Explosionsklappe sei beim , Erstickungssystem® wohl unentbehrlich.

Punkt VII. Erfahrungen mit konstruktiven Mitteln zur (wenigstens teilweisen) Verhiitung
von Schaltersprengungen. Sind praktische Methoden zur Verhiitung der , Ex-
plosion unter dem Schalterdeckel* ausprobiert worden und sind Mittel bekannt,
die die Ausbildung des ,Inneren Ueberdruckes* verhindern kénnten?

Wyssling erlautert, dass hier nicht die allgemeine Verbesserung der Konstruktion
zur Verhiitung von Schalterexplosionen gemeint sei, sondern einfache, mehr &Ausserliche
Mittel, wie z. B. Klappen, Ventile und dergl.

Marti: Wie ihm bekannt sei, baute die Allgemeine Elektrizititsgesellschaft Berlin
Oelschalter mit Nebengefidssen, die mit dem Hauptoelkasten nach Art der kommunizierenden
Rohren verbunden seien. Bei der Explosion wird ein Teil des Oels in das Nebengefiss
gedringt, wodurch verhindert werden soll, dass Oel herausgespritzt werde und zu starker
Druck entstehe. Er frdgt an, ob irgendwo Erfahrungen mit diesen Schaltern vorliegen.

Bauer teilt mit, dass Beobachtungen bei dem verwendeten Versuchsschalter mit unter
Druck gesetztem Oel Anhaltspunkte geben kdnnten: Durch Schliessen eines Hahnes konnte
ein Luftkissen im Schalter hergestellt werden. Es zeigte sich, dass bei denselben Abschalt-
leistungen viel gréssere maximale Beanspruchungen der Schalterwinde auftraten bei Vor-
handensein dieses Luftkissens, als ohne dieses, sodass sich der AEG-Schalter wohl #dhnlich
verhalten maéchte.

Wyssling hat iiber diese ihm bekannte Konstruktion leider auch von keinen Erfah-
rungen horen konnen.

Punkt VIII. Sind wirklich Schalter mit sehr wenig Oel (,, Topfschalter") gefahrlos, brauchen
keine Anordnungen zur Branderstickung, Oelléschung etc.? Erfahrungen?

Wagner: Im Albulawerk wurden ausschliesslich Topfschalter aufgestellt, Konstruktion
Maschinenfabrik Qerlikon, daneben Oelkastenschalter von Brown, Boveri & Cie. und von
Sprecher & Schuh, besonders in grosseren Transformatorenstationen. Die Erfahrungen inner-
halb 5 Jahren sind gute. Bei den Topfschaltern waren anfangs die Topfe etwas allzuklein;
seitdem oben Teller zum Abfangen des Oels eingebaut wurden, haben sich diese Schalter
tatsdchlich ‘sehr gut bewihrt. Sie wurden s. Zt. gewihlt, weil sie wenig Oel enthalten, denn
sollte es einmal zum Brennen kommen, so ist es jedenfalls gefahrloser, wenn nur 2 Liter
QOel verbrennen, anstatt 100 Liter. Auch mit Mastenschaltern dieser Art wurden durchwegs
gute Erfahrungen gemacht.

Thut bezweifelt, ob Schalter dieser Art oOftere Wiederholung schwerer Schaltungen
bei den geringen Oelmengen ertragen werden.

Troller teilt mit, dass mit diesen gleichen Topfschaltern im Kraftwerk Engelberg,
seitdem die Topfe vergrossert wurden, ebenfalls gute Erfahrungen gemacht wurden. Kurz-
schliisse und i{iberhaupt schwere Stérungsschaltungen seien dort allerdings selten. Doch
hielten sich selbst die alten Topfschalter bei Abschalten kleinerer Kurzschliisse nicht schlecht.
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Zu Punkt Il teilt er noch mit, dass ihm Versuche die Ueberzeugung gegeben hitten,
dass Abfuhr brennenden Oels aus den Zellen durch Leitungen sehr giinstig sein werde.

Kuhlmann: Die AEG hatte s. Zt. eine Topfschalter-Konstruktion und ein Kasten-
schalter-Modell, Typen der General Electric Company, von dieser zur Priiffung iibernommen
und ihr Verhalten beim Unterbrechen des Kurzschluss-Stromes eines 6000 kW-Generators
verglichen. Der Topfschalter vertrug nur eine Ausschaltung, nach der zweiten war das Oel
vollstidndig karbonisiert, widhrend der Kastenschalter anstandslos weitere Ausschaltungen
aushielt. Es muss ein bestimmtes Oelminimum gefordert werden, dann kann wohl auch
ein Topfschalter gut arbeiten. Der Oeltopf des vorerwidhnten Schalters war zylinderformig
mit ca. 35 cm Durchmesser und 40 cm Hohe gebaut und erwies sich also dabei fiir die
angegebene Leistung zu klein, wihrend umgekehrt der Kastenschalter das notwendige
Oelminimum weit {iberschritt.

Wyssling hat vor 10 Jahren in Amerika sehr viele Topfschalter dieser Art gesehen
und fragt an, ob bekannt sei, weshalb man von diesem Schaltertypus, der sich dort zu
bewihren schien, abgekommen sei.

Kuhlmann: Nach seiner Erinnerung wurde der Schalter bei der AEG, die ihn nur
priifte, nicht in Fabrikation genommen, weil der Einbau des Schalters und namentlich die
Auslosevorrichtung zu kompliziert waren. In elektrischer Beziehung haben die Versuche
damit, auch in Amerika, befriedigende Resultate ergeben.

Punkt [X. Erfahrungen iiber Vorschaltwiderstinde. Bestitigt sich im praktischen Betrieb
der von uns pritendierte Schutzwert des Vorschaltwiderstandes?¢ (Einzeln oder
gruppenweise eingebaut). Liegen nachteilige Betriebserfahrungen vor?¢ (Oel-
erhitzung, Vorkontakte?)

" Wyssling fragt an, ob vielleicht auch Erfahrungen iiber aussenliegende Vorschalt-
widerstinde (parallel zu gewdhnlichen Schaltern) vorliegen, oder ob der Einbau von neuen

Schaltern mit innen liegenden Widerstinden vorzuziehen sei.

Haueter gibt bekannt, dass die Lotschbergbahn mit Schaltern mit inneren Vorschalt-
widerstinden im allgemeinen gute Erfahrungen gemacht hitte. Lediglich die Lage der
Widerstinde unterhalb der Kontakte im Oelkasten des Schalters erwies sich als nicht gut;
sie erforderte hiufige Revision, weil die Widerstinde sich mit den beim Schalten entstehen-
den Kohleausscheidungen bedeckten.

Punkt X. Erfahrungen mit dem System der Gruppenschalter (blockierte Linienschalter)?
Punkt XI. Erfahrungen mit Reaktanzen in Sammelschienen und mit Unterteilen der Sammel-
schienen durch selbsttitige Schalter. Sind in unseren Kraftwerken Schutz-
reaktanzen entbehrlich soweit sie zum Schutz der Generatoren dienen?
Bauer : Die Frage der Vorschaltreaktanzen betrifft eigentlich die Maschinenkonstruk-
teure und es wire eine Beantwortung durch diese erwiinscht. :

Aus der Versammlung erfolgen jedoch keine Aeusserungen iiber diesen Punkt.
Punkt XII. lst eine Steigerung der Schaltgeschwindigkeit in den marktgangigen Schalter-
modellen ohne konstruktive Schwierigkeiten durchfiihrbar? (Fall schwerer Kurz-
schlussleistung.)
Punkt XIII. Stehen der Verwendung mehrfacher Unterbrechung im Schalter Nachteile in
deren Betrieb gegeniiber?
Punkt XIV. Decken sich unsere Resultate iiber die zu verwendenden Materialien fiir die
Abreisskontakte mit andernorts gemachten Erfahrungen?
Perrochet bemerkt, dass in der russischen und franzdsischen Marine die Kontakte
in Relais und anderen Apparaten, die frither allgemein in Messing ausgefiihrt wurden, in
neuerer Zeit aus Kupfer verlangt werden, was die Ergebnisse der Versuche bestétigen wiirde.

Punkt XV. Sind Transformatoren in bezug auf guten Einbau fiir Brandschutz analog zu
behandeln wie Oelschalter und gibt es noch andere Apparate, die analog zu
behandeln sind¢ Erfahrungen?
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Wyssling fithrt aus, dass er diese Frage eigentlich in seinem Vortrage beantwortet
habe, wire aber dankbar, wenn allfillige andere Ansichten hier vertreten wiirden.

Eigentliche Transformatorenbrinde sind wenige bekannt, Der Abschluss des Oels
durch den Deckel des Kessels scheint bei allfillig aufgetretener Entziindung das Feuer
selbsttiatig wieder zu ersticken. Beim Brand der alten Unterzentrale Seebach hatten
mehrere 800 kW-Transformatoren Feuer gefangen, ihr Oel brannte sehr heftig und sie waren
nicht erreichbar. Das Oel verbrannte aber nur in einer relativ wenig hohen oberen Schicht
und verléschte dann von selbst, vermutlich nur wegen mangelnder Luftzufuhr in den
Kessel und wegen guter Wirmeableitung. Die verbrannte Hohe war so gering, dass die
Wicklungen intakt und einzelne Transformatoren nach Reparatur der Einfithrungen und
Klemmen sofort wieder brauchbar waren.

Troller: Prof. Kapp, s. Zt. mit Prof. Wyssling Experte fiir den Bau des Engelberger-
werks, hielt den Einbau der Transformatoren in besonderen Zellen in einem vom eigentlichen
Werk getrennten Anbau wegen der Brandgefahr s. Zt. fiir sehr wichtig. Diese Zellen
wurden, wenn auch nicht in voéllig abgetrenntem Bau, ausgefiihrt, zum ersten Male in
der Schweiz, ebenso wie ein sehr weitgehender Zellenbau iiberhaupt, alle Apparate in be-
sonderen Zellen. Das hat sich als unnétig erwiesen; Redner unterstiitzt die Ansicht des
Referenten, dass der ausgesprochene Zellenbau nur fiir Schalter und Transformatoren
ndtig sei.

Kuhimann schlagt fiir die Abschaltung von Generatoren vor, den Schalter statt in
die Leitungen in den Nullpunkt zu schalten, da die Nullpunktklemmen nur die halbe
Spannung gegeneinander haben, und nur im Moment des Abschaltens die volle Spannungs-
differenz dort auftritt; er glaubt, dass diese Ausfiihrung vielleicht Vorteil béte fiir kleinere
Anlagen. Anlagen mit mehreren parallelen Generatoren erfordern allerdings Schalter vor
den Klemmen derselben.

Iselin macht aufmerksam auf die Notwendigkeit, die Oelkiibel nicht bloss, wie bisher
der Fall, an leicht zerreissbaren Seilen aufzuhingen. Die neuere Einrichtung der Auf-
hingung an Spindeln zum Herablassen sei vorzuziehen.

Hoenig glaubt, dass die Oelschalter eigentlich besser seien, als ihr Ruf und dass
durch Verbesserung der Oelschalterkonstruktionen viele der jetzt gebriuchlichen oder vor-
geschlagenen Schutzmassnahmen iiberfliissig wiirden. Redner frigt nach den Resultaten
einer Statistik, durch welche seitens der Elektrizititswerke die Zahl der z. B. pro 1000
Abschaltungen vorgekommenen Briande und Explosionen festgestellt werden kénnte, und
ebenso wie viele Brinde in einem bestimmten Zeitraum auf ein einzelnes Werk entfallen.
Er glaubt, dass die sich ergebenden Prozentzahlen sehr klein sein und zeigen werden,
dass man die Bedeutung dieser Stérungen iiberschitzt.

Landry hilt dafiir, dass diese Frage ausser den Rahmen unserer heutigen Diskus-
sionsversammlung falle.

Wyssling : Genaue statistische Angaben f{iber das prozentuale Verhiltnis der Zahl
der Brinde zu der Zahl der Schaltungen bestehen wohl kaum. Die Betriebsleitungen der
Werke miissen die Sache auch ganz anders einschitzen: Es ist fiir das Werk gleichgiiltig,
ob ein Brand bei der hundertsten oder erst bei der tausendsten Abschaltung eintritt, es
»geniigt®, wenn diese irgendwann einmal eintritt. Derartige Schiden, wie sie die Schalt-
hausbriinde von Seebach, Bannwil, Wyhlen etc. brachten, miissen wir {iberhaupt verhiiten
konnen.

Direktor Trofler will zur Vermeidung von Missverstindnissen noch erginzen, dass er
keineswegs die Zellen in Schaltanlagen fiir iiberfliissig hélt, nur gegen das Zuviel hierin,
wie es bei der ersten Anlage in Engelberg angewandt war, moéchte er auftreten. Die An-
lagen Chevres-Genf, Bannwil und Seebach sind abgebrannt und das Kraftwerk Wyhlen
tagelang ausser Betrieb. gekommen, nicht weil in bezug auf den Brandschutz der Anlagen
zuviel, sondern weil dort noch zu wenig getan worden.

- Durch die Oelschalteruntersuchungen unserer Kommission wurden Resultate erzielt,
die den Konstrukteuren gute Ausblicke fiir die Zukunft eréffnen. In Konstruktionsfirmen
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wird man selten zu solchen Untersuchungen Zeit finden. Redner bittet deshalb, dass die
Werke und Konstruktionsfirmen auch weiterhin ihr Wohlwollen unseren Untersuchungen
bewahren -mdchten, damit dieselbe zu einem guten Ende gefithrt werden konnen.

Prisident Landry bedauert, dass die Diskussion nicht fleissiger benutzt wurde.

Die Teilnehmer folgten iibrigens den Vortrigen und Verhandlungen mit grésster Auf-
merksamkeit bis zum Schluss, den der Prisident hierauf um 6'/s Uhr erklirte.

Generalsekretariat.

Eine neue Schaltung fiir automatische Treppenhausbeleuchtung.

Von O. Hasler, Ingenieur, Ziirich.

Vor 11 Jahren hat das Elektrizititswerk der Stadt Ziirich die automatische elektrische
Treppenhausbeleuchtung eingefithrt und hiefiir selbsttiatige Schaltuhren verwendet, welche
bei Einbruch der Dammerung die Treppenhauslampen selbsttitig ein- und um 9 Uhr abends
ausschalten. Fiir die Beleuchtung nach 9 Uhr abends bis zum Tagesanbruch war die
3-Minutenschaltung vorgesehen, welche bis in die neueste Zeit beibehalten wurde. Die Zeit
fiir die Einschaltung, welche der Jahreszeit entsprechend gewdhlt werden muss, wurde bei
den ersten Schaltuhren von Hand verstellt. Durch diese Einrichtung wurde eine Treppen-
hausbeleuchtung geschaffen, welche den Anspriichen der verwdhntesten Abonnenten voll
und ganz geniigt hitte, sofern es gelungen wire, die relativ hidufigen Stérungen an der
Schaltuhr und den Tastern zu beheben. Fiir das Werk, welches den Unterhalt der Uhren
auf seine Kosten zu besorgen hat, war das Interesse an der Behebung dieser Stérungen
nicht weniger gross. Durch wesentliche Verbesserungen der Schaltuhren und durch Ein-
fithrung der astronomischen Verstellung der Einschaltzeit und des elektrischen Uhrauf-
zugs konnten die Unterhaliungs- und Bedienungskosten auf ein Minimum reduziert und die
Wirtschaftlichkeit wesentlich erhoht werden. Wéhrend die ersten Schaltuhren mit Handauf-
zug und 14tdgiger Gangzeit ca. Fr. 90 bis Fr. 100 kosteten, betrdgt der Preis eines mo-
dernen Apparates mit elektrischem Aufzug, dreitdgiger Gangreserve und astronomischer
Verstellung nur ca. Fr. 105 bis Fr. 110, dabei fillt jede Bedienung weg. Ueber die Ent-
wicklung, welche die automatische Treppenhausbeleuchtung in der Stadt Ziirich genommen
hat, gibt nachstehende Aufstellung niheren Aufschluss:

Jahr Bestand ) Zuwachs
am Ende des ]Jahres im Laufe des )ahres
1904/1906 47 47
1907 , 81 34
1908 140 59
1909 224 84
1910 414 190
1911 700 286
1912 1277 577
1913 1717 440
1914 2161 444
1915 fiir 8 Monate 2600 439

Zu bemerken ist noch, dass im Jahre 1911 der Pauschalpreis pro Lampe mit 16 HK
von Fr. 20 auf Fr. 15 ermissigt und zugleich eine ausgedehnte Propaganda fiir diese Be-
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