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Pour des installations intérieures, nous distin-
guons entre les endroits a grande concentration
d’énergie et ceux ou cette concentration est faible.
Les premiers, c’est-a-dire les centrales ou les centres
de distribution importants o1 'on dispose d’un per-
sonnel suffisant et qualifié et out les disjoncteurs
sont appelés a fonctionner fréquemment, forment le
domaine par excellence des interrupteurs a air com-
primé, caractérisés par l’absence presque absolue
de danger d’explosion ou d’incendie. Néanmoins,
pour des tensions plus élevées, les appareils a vo-
lume d’huile réduit, avec leur simplicité sans égale
et leur grande régularité de fonctionnement, leur
sont souvent préférés.

Pour des endroits a concentration d’énergie
moindre, c’est-a-dire les sous-stations de transforma-

tion, les petites stations de distribution ou d’accou-
plement, ot il n’y a pas de surveillance continue ou
tout au plus un personnel réduit et souvent peu
expérimenté, ce sont les types les plus simples et les
plus robustes qui seront choisis: I'interrupteur de
charge avec coupe-circuit et le disjoncteur a huile
classique pour les tensions jusqu'a 20 kV, le dis-
joncteur a volume d’huile réduit pour des tensions
au-dessus de 30 kV.

Pour terminer, je me permettrai de rappeler
que, lors du choix d’un interrupteur, I’essentiel est
de se rendre compte des avantages et des inconvé-
nients de chaque systéme, donc de prendre sa dé-
cision en toute connaissance des faiblesses inhérentes
a la solution choisie, comme dans tous les problémes
que l'ingénieur est appelé a trancher.

Ueber den Einfluss der modernen Schalter auf die Gestaltung der
Innenraumanlagen.
Von E. Scherb, Aarau.

Es werden neue, einfache und sichere Schaltanlagentypen
beschrieben, die durch die modernen Schalterbauarten mog-
lich geworden sind.

Die Eigenschaften und Bauformen der moder-
nen Schalter beginnen immer mehr einen bestim-
menden Einfluss auf die Gestaltung und Einrich-
tung der Schaltanlagen auszuiiben. Eine Anlage
wird man nach folgenden Gesichtspunkten beurtei-
len: Schutz des Bedienungspersonals, Betriebs-
sicherheit, einfache, iibersichtliche Bedienung, Zu-
ginglichkeit und leichte Revision der Apparate,
Raumersparnis und Wirtschaftlichkeit, Riicksicht
auf Erweiterung und Umbau. ‘

Die Bauart der typischen ilteren Anlage, be-
stimmt vor allem durch den Oelschalter, wurde
diesen Anforderungen nicht immer gerecht. Die
Brand- und Verqualmungsgefahr infolge eines
Schalterdefektes zwang zur Verteilung der Anlage
auf verschiedene Stockwerke mit allen ihren Nach-
teilen der Uniibersichtlichkeit und weitldufigen Be-
dienung. Erst mit den 6larmen und 6llosen Appa-
raten konnte man es wagen, auch grossere Anlagen
offen in einen einzigen Raum hineinzustellen.

Eine besonders weitreichende Veriénderung
brachte die neue Bauweise der modernen Schalter.
Diese sind nun fast ausschliesslich so gestaltet, dass
die vertikal verlaufenden Hochspannungsleitungen
ohne Schleifenbildung angeschlossen werden kon-
nen. Damit war es gegeben, das ganze Schalifeld in
einer vertikalen Ebene auszulegen, als méoglichst
getreue Wiedergabe des Schaltbildes im Raum, mit
einer praktisch ungebrochenen Linienfithrung. Er-
folgen die Kabeleinfithrungen unten im Feld, so
ergibt sich die natiirliche Anordnung der Apparate
von unten nach oben: Kabelendverschluss, Kabel-
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L’auteur décrit quelques types nouveaux, simples et siirs
d’installations de couplage rendues possibles par les cons-
tructions modernes d’interrupteurs.

trenner, Messwandler, Leistungsschalter, Sammel-
schienentrenner, Sammelschienen. Fig. 1 und 2 zei-
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Fig. 1. Fig. 2.
Zelleneinbau ohne Licht- Zelleneinbau gegen
bogenschutz, frei auf- die Wand.
gestellt,

gen diese hidufigste und bekannte Bauart. Ist ge-
niigend Platz vorhanden, so wird das ganze Feld
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an einer von beiden Seiten zuginglichen Schalt-
wand mitten in den Raum hineingestellt. Auch
wenn der Platzverhiltnisse wegen die Felder gegen
die Seitenwinde gesetzt werden miissen, lassen sich
mit dem gleichen Aufbau ganz annehmbare Ver-
hiiltnisse erzielen. Die mechanisch bewegten Teile
und alle Steuerorgane des Leistungsschalters wird
man hier mit Riicksicht auf die Zuginglichkeit
normalerweise auf der Seite des Bedienungsganges
anordnen. Trotzdem kann die dahinter liegende
freie Trennstrecke des Schalters vom Gang aus
sichtbar gemacht werden.

Aber auch wenn die Einfithrung oben in die
Zelle einmiindet, wird man mit Vorteil eine un-
iibersichtliche und platzbeanspruchende Schleife
der Leitungsfithrung vermeiden, und diese in ge-
rader Linie iiber den Schalter nach den in diesem
Fall darunter liegenden Sammelschienen fiihren.
Fig. 3 zeigt eine praktische Ausfithrung dieser Bau-
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Fig. 3.
Schaltanlage 20 kV mit Sammelschiene unten, in bestehenden
Raum eingebaut.

weise. Das ankommende Kabel gelangt in ein sepa-
rates Messfeld, und von dort fithrt die Leitung
oben in die Zelle des Leistungsschalters und iiber
diesen hinweg direkt zu den darunter liegenden
Trennern und Sammelschienen. In gleicher Weise
fithren auch die Leitungen der Transformatoren-
felder von den Sammelschienen in gerader Linie
iiber die Schalter nach oben. — Die Sammelschie-
nen sind durch eine Lichtbogenschutzwand mit
Durchfithrungen von den Leistungsschaltern ge-
trennt. Die Trenner sind unterhalb der Schutz-
wand eingebaut. Dies erlaubt ein gefahrloses Be-
treten der Zelle des Leistungsschalters, wenn die
Trenner gezogen und das Feld geerdet ist. Zu be-
achten ist, dass alle offenen Trennstellen der Schal-
ter des gesamten Feldes trotz der Schutzwand von
der Bedienungsstelle aus sichtbar sind.

Alle Schalter je eines Feldes werden, dhnlich
wie im Kommandoraum, von einer Stelle aus be-
dient. Die Steuerorgane sind in einem Steuerstin-
der zusammengefasst, der mit seiner Zelle sichtbar

eine Einheit bildet, so dass Verwechslungen aus-
geschlossen sind. Es wird am besten dort angeord-
net, wo der Bedienende moglichst das ganze Feld
mit den sichtbaren Trennstellen der Schalter vor
Augen hat. Am einfachsten wird das wohl in den
meisten Fillen von der Vorderseite der Schalter-
zelle aus erreicht werden. Selbstverstindlich muss
dabei auf den Schutz der Person durch entspre-
chende Distanzen und geeignete Abschlussgitter
Bedacht genommen werden.

Wo Druckluft zur Verfiigung steht, wird man
auch die Trenner mit Vorteil mittelst Druckluft
betitigen, was mit geringen Mehrkosten zu errei-
chen ist. Die Anlage wird dadurch iibersichtlicher
und die Bedienung vereinfacht. Ausserdem — und
das ist wohl der grosste Vorteil — koénnen die
Trenner auf einfachste Art mit dem zugehérigen
Leistungsschalter verriegelt werden. Diese Siche-
rung, in Verbindung mit der Uebersichtlichkeit
der Anlage und der Vereinfachung der Bedienung,
sollte die gefiirchteten Fehlschaltungen von Tren-
nern in solchen Anlagen praktisch ausschliessen.

Ueber die Frage, ob bei Anlagen mit modernen
Schaltern die ganz offene Bauart, oder eine Abtren-
nung durch Lichtbogenschutzwinde vorzuziehen
ist, herrscht vorldufig noch keine einheitliche Auf-
fassung. Nach wie vor muss natiirlich mit — wenn
auch ganz seltenen — Ueberschligen und Kurz-
schlilssen auch in diesen Anlagen gerechnet wer-
den. Selbst wenn man annimmt, dass Fehlschal-
tungen und auch Unfille infolge Ueberschreitens
der Abschaltleistung von Schaltern nicht mehr vor-
kommen, so wiirden — wenn wir auf Statistiken
idlterer Anlagen abstellen konnen — immer noch
etwa 609 der frithern St6rungen iibrig bleiben,
genug, um auch weiterhin dem Problem des Licht-
bogenschutzes Beachtung zu schenken. Die Ent-
scheidung, ob Lichtbogenschutzwinde oder nicht,
wird sich wohl jeweils nach Grosse und Wichtig-
keit der Anlage richten, sowie den Geldmitteln,
welche dafiir zur Verfiigung stehen. Wir sind aber
der Meinung, dass wenigstens in wichtigern An-
lagen nach wie vor die einzelnen Felder durch
Schutzwinde abgetrennt werden sollten, um bei
Kurzschluss die Gefdhrdung der Nachbarzelle
durch heisse Gase und Metalldimpfe zu verhin-
dern. Dies erlaubt auch das gefahrlose Betreten
von spannungslosen Feldern durch das Revisions-
personal, wihrend in offenen Anlagen fiir diesen
Zweck erst besondere Schutzwinde eingesetzt wer-
den miissen.

Beziiglich der Ausfithrung der Zwischenwinde
bringt der moderne Schalter insofern einen Vor-
teil, als diese nicht mehr fiir langdauernde Hitze-
entwicklung bemessen sein miissen. Im Gegensatz
zu den bisherigen Beton- und Gips-Winden diirf-
ten sich deshalb in Zukunft wohl Stahlkonstruk-
tionen weitgehend durchsetzen. Diese Bauweise hat
grosse Vorteile: Gute Festigkeit bei kleinstem Ge-
wicht, bequeme Befestigung aller Apparate, auch
der schwersten, einfache Erdung. Vollstindige Zel-
len konnen fabrikfertig erstellt und vom Elektro-
monteur selber in kiirzester Zeit aufgestellt wer-
den, ohne Gipser- und Maurerarbeiten. Letztere
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sind bei Erweiterungsarbeiten des Staubes wegen
gerade fiir Druckluftschalter unangenehm. Die
Stahlwiinde werden als Doppelwidnde mit Luftzwi-
schenraum ausgefiihrt, die auch durch stidrkste
Kurzschlusslichtbogen nicht durchgebrannt wer-
den konnen.

Die Ausbreitung einer Storung auf andere Teile
der Anlage kann auch durch wandernde Licht-
bogen erfolgen. Doch wird dies nur der Fall sein,
wenn der Lichtbogen sich in Richtung des Energie-
flusses bewegen kann, also von einem ankommen-
den Feld iiber die Sammelschienen in ein abgehen-
des Feld, nicht umgekehrt. Man kann diese Wan-
derung unterbinden durch Schutzwinde mit Durch-
fithrungen (Fig. 3 und 4), die die Sammelschienen
vom Felde tren-
nen, oder durch
Isolation entspre-
chenderLeitungs-
stiicke, z. B. bei
den ankommen-

den Feldern.

Zwei Sammel-
schienensysteme,
die verschiede-
nen Betrieben an-
gehoren konnen,
sollten mit ihren
Trennern immer

durch eine
Schutzwand ge-

trennt werden.
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Fig. 4.

Zelleneinbau mit

Lichtbogenschutz
(L).

SEV 8061

Neue Probleme fiir den Konstrukteur im Schalt-
anlagenbau brachte auch die Druckluftverteilung.
Doch beginnt sich jetzt auch darin nach und nach
eine einheitliche Praxis auszubilden. Der Kompres-
sor arbeitet auf einen zentralen Hochdruckkessel,
in welchem die Luft fiir eine gewisse Zahl von Re-
serveschaltungen aufgespeichert ist. Im allgemei-
nen diirften als Reserve 6 Schaltzyklen fiir den
ersten Schalter und je 2 fiir jeden weitern Schal-
ter geniigen. Vom Hochdruckkessel aus erfolgt die
Verteilung iiber ein Reduzierventil mit niederem
Druck. Fig. 5 zeigt die Verteilung fiir eine Anlage
mit Leistungsschaltern, luftbetitigten Trennern
und Lastschaltern. Die Lastschalter haben noch
einen gemeinsamen Niederdruckkessel mit Riick-
schlagventil, um die fiir eine Schaltung bendtigte
Luft unabhingig von der Zuleitung sicherzustel-
len. Eine Verriegelung gegen Unterdruck sollte
bei allen Leistungsschaltern mit Druckluftbetiti-
gung, bei denen ein Schalten mit ungeniigendem
Druck einen Stehlichtbogen zur Folge haben kann,
vorhanden sein. Eine zuverlissige Signalisierung
des minimalen Druckes, sowohl im Zentralbehiilter,

als auch im Niederdrucksystem, ist unbedingt not-
wendig. Vielfach wird sie auch individuell an je-
dem einzelnen Druckluftschalter verlangt. Im iibri-
gen wird die Kompressoranlage automatisch, meist
von einem Kontaktmanometer aus, gesteuert. Es
ist empfehlenswert, zur Steuerung und Signalisie-
rung getrennte Instrumente zu verwenden. Sind
zwei Kompressorengruppen vorgesehen — z. B. in
grossern Anlagen — so empfiehlt es sich, beide
dauernd in Betrieb zu halten, indem zwei un-
abhingige Gruppen von Schaltern gebildet wer-
den. Die beiden Systeme werden dann nur bei
Ausfallen des einen Kompressors gekuppelt.
Ueber die Ausfithrung der Luftleitungen selber
ist zu bemerken, dass jetzt im allgemeinen Kupfer-
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Luftleitungen.
Entliftungsventil.
Sicherheitsventil.
Elektropneum. Ventil.
Reduzierventil.
Ansaugluftfilter.
Riickschlagventil.

Wasser- und Oelabscheider.
Kontaktmanometer.

Luftkiihler.
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Fig. 5.
Schema einer Druckluftanlage.
Ankommende Leitung. 2 Reserve.
e

1

3  Messfeld. 4 Abgehen Leitung.

5 Transformatorenfeld. 6 Kompressoranlage.

RK Rotationskompressor. L Lastschalter.

M Motor. P Primirdruck-Signalisation.
MS Motorschutzschalter. S Sekundiérdruck-Signalisation.
D  Druckluftschalter. A Ausgleichluftkessel fiir

T Trenner. Lastschalter.

rohre verwendet werden. Im Ausland haben sich
auch Aluminiumrohre — wie es scheint mit Er-
folg — eingefithrt. Lotstellen als Verbindungen
sind unbeliebt, da sie durch mechanische Bean-
spruchung, besonders Erschiitterungen, leicht un-
dicht werden. Es gibt jetzt einige gute Rohrver-
bindungssysteme im Handel, mit Dichtung Metall
auf Metall, die sich bestens bewihrt haben. —
Weniger zu empfehlen sind Gas- und Stahlrohre,
die im Innern Rost ansetzen konnen, der dann vom
Luftstrom fortgerissen und in die empfindlichen
Ventile der Verteilungsanlage und der Schalter
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Fig. 6.

Querschnitt einer 60-kV-Schaltanlage mit Oelstrahlschalter.
Umbau einer bestehenden Anlage.

gefiithrt werden kann. Bei der Verlegung der Lei-
tungen, besonders der Hauptstringe, ist darauf zu
achten, dass sie nicht durch einen zufilligen
Ueberschlag von der Hochspannung erreicht wer-
den konnen, da hierdurch unter Umstinden das
ganze System entleert und die Schalter fiir ge-
raume Zeit blockiert werden kénnten.

Schaltanlagen fiir 50 kV und héher werden seit
Jahren fast ausschliesslich im Freien aufgestellt.
Der Einbau moderner Innenraumschalter kommt
deshalb gegenwirtig hauptsidchlich fiir Umbauten
dlterer Anlagen in Betracht. Auch dort lassen sich
fast immer die Verhiltnisse iibersichtlicher und
einfacher gestalten durch Anwendung der offenen
Bauart und Vermeidung von Schleifen in der Li-
nienfithrung (Fig. 6). Es ist jedoch nicht ausge-
schlossen, dass mit den modernen Schaltern Innen-
raumanlagen auch fiir diese Spannungen wieder
mehr in Erwidgung gezogen werden diirften.

Der Vorsitzende verdankt auch dieses Referat, das eine

bestimmte Frage behandelt und das deshalb sehr wertvoll
ist, bestens.

Die Elektrifizierung der Briinighahn.

Von H. Eggenberger, Bern.

Einleitend wird erwihnt, dass man nach eingehendem
Studium der verschiedenen Varianten zum Umbau der
Briinigbahn schliesslich auf das urspriingliche Projekt der
Bundesbahnen, nimlich die Elektrifizierung der bestehenden
Linie zuriickgegriffen habe. Aber auch diese Lésung sei
finanziell nur tragbar, nachdem die eidgenéssischen Riite
an die Baukosten von rund 13 Millionen Franken einen
Bundesbeitrag von 4,1 Millionen Franken zugebilligt hatten.

Im weiteren wird das zur Ausfiihrung gelangende Projekt
beschrieben und Angaben iiber die kiinftige Betriebsform
gemacht. Darnach sollen 16 elektrische Lokomotiven fiir
gemischten Adhiisions- und Zahnradbetrieb angeschafft wer-
den, so dass kiinftig die Fahrt Luzern-Interlaken ohne den
bisher notwendigen, zweimaligen Lokomotivwechsel am
Fusse der Zahnradrampen mdoglich sein wird, was eine we-
sentliche Verkiirzung der Fahrzeit zur Folge haben wird.

Der Verwaltungsrat der Schweizerischen Bundes-
bahnen hat in seiner Sitzung vom 27. Juni 1939
das Projekt fiir die Elektrifizierung der Briinig-
bahn, verbunden mit betrieblichen Verbesserungen
der Anlagen, genehmigt und fiir die Ausfiihrung
dieser Arbeiten sowie fiir die Beschaffung der er-
forderlichen elektrischen Triebfahrzeuge einen
Kredit von 8 950 000 Fr. nebst 1 501 000 Fr. fiir Ab-
schreibungen bewilligt.

Nach jahrelangen Untersuchungen und Diskus-
sionen iiber den ganzen oder teilweisen Umbau der
Briinighahn auf Normalspur und iiber die Unter-
tunnelung des Briinigs unter Beibehaltung der
Schmalspur ist man wieder auf die Lésung zuriick-
gekehrt, die die Bundesbahnen von Anfang an als
die geeignetste betrachteten, die Elektrifizierung
der bestehenden Linie. Alle andern Varianten
schieden wegen der hohen Kosten fiir Bauaufwen-
dungen und Abschreibungen untergehender Anla-
gen aus. Selbst die fiir die Elektrifizierung der be-
stehenden Linie erforderlichen Aufwendungen, die
sich infolge der inzwischen eingetretenen Abwer-
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L’auteur mentionne pour commencer qu’aprés une étude
approfondie des diverses variantes relatives & la transforma-
tion du chemin de fer du Briinig, on s’est décidé finalement
en faveur du projet initial des chemins de fer fédéraux, soit
pour Pélectrification de [la ligne existante. Mais cette solu-
tion elleméme n’est ' devenue financiérement réalisable
qu’aprés octroi par les chambres d’une subvention fédérale
de 4,1 millions de francs aux frais de construction, évalués
d 13 millions de francs environ.

L’auteur décrit ensuite le projet destiné a étre exécuté et
donne des détails sur P'exploitation future. Il faudra 16 loco-
motives électriques, équipées pour la traction mixte a adhé-
rence et @ crémaillére, qui permettront dorénavant d’effectuer
le trajet Lucerne-Interlaken sans le double changement de

Y

locomotives au pied des rampes a crémaillére, d’oit gain de
temps appréciable et réduction correspondante de la durée
du trajet.

tung des Schweizerfrankens auf 13,05 Millionen
Franken belaufen, wiren ohne Bundesbeitrag un-
wirtschaftlich und fiir die Bundesbahnen nicht
tragbar. Die Ausfiihrung der Elektrifizierung der
bestehenden Linie war somit von zwei Faktoren
abhingig, nidmlich von der Beschlussfassung der
eidgendssischen Rite iiber die Normalisierung der
Briinighahn und von der Beitragsleistung des Bun-
des. Im National- und Sténderat wurde aber die
Normalisierung, trotz der Wiinschbarkeit aus mili-
tarischen Griinden, endgiiltig aufgegeben und mit
Bundesbeschluss vom 6. April 1939 betreffend den
weitern Ausbau der Landesverteidigung und die
Bekdmpfung der Arbeitslosigkeit wurde fiir die
Elektrifizierung der Briinighahn ein Bundesbeitrag
von 4100000 Fr. zugesichert. Nach der Zustim-
mung von Volk und Stinden am 4. Juni 1939 zum
genannten Bundesbeschluss ist der Weg endlich
frei geworden.

Bei dem noch verbleibenden Kostenaufwand fiir
die Bundesbahnen im Betrage von 8 950 000 Fr.,
nebst 1150000 Fr. fiir Abschreibungen, wird der
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