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von Obering. Wirth iiber die Strahlungsheizung hat das Re-
pertoire des praktisch titigen Elektroheizungs-Beraters eine
begliickende Bereicherung erfahren, indem in sehr vielen Fil-
len Mingel in vorhandenen Heizanlagen durch erginzende
Zuordnung von Elektro-Strahlungskérpern wesentlich verbes-
sert werden konnen.

Wir haben vor 6 Jahren die Betriebsbureaux des EW
St. Moritz gewissermassen als Demonstrations- und Versuchs-
riume fiir direkte Elektroheizung ausgebaut und dabei ver-
sucht, die Hauptkomponenten Konvektion und Strahlung so-

weit moglich zu beriicksichtigen. So besitzt z. B. jedes ein-
zelne Bureau je einen ausgesprochenen Konvektionsofen mit
Leistungsregulierung 1/3, 2/3 und 3/s als Grundheizung und
unter dem grossten Fenster jedes Raumes je einen thermo-
statisch gesteuerten, ausgesprochenen Strahlungsofen fiir die
Deckung des restlichen Wirmebedarfes.

Vorsitzender: Je tire des applaudissements la conclusion
du grand intérét que l’assemblée a apporté a la communi-
cation de M. Hauck, et je ’en remercie.

Ueber die Anwendung von Hochprizisions-Zihlern in Verbindung mit
Hochpriizisions-Stromwandlern im Netz des Elektrizititswerkes
der Gemeinde St. Moritz

Referat, gehalten an der Kurzvortrigeveranstaltung vom 26. September 1941 in Bern,

von Th. Hauck, St. Moritz

Die Belastungen grosser Hotels konnen an einem Tag zwi-
schen % bis 100 % des Ziihlernennstromes schwanken. Das
daraus sich ergebende Problem der genauen Messung des
Energieverbrauches konnte mit Hochprizisionsstromwandlern
in Verbindung mit einer Umschaltmesseinrichtung nachweis-
bar gelost werden. Eine zweite Anwendung bezieht sich auf
eine Bergbahn mit automatischer cos-p-Anlage, die infolge
zu grosser Stromwandlerfehler bei sehr geringer Belastung
versagte.

Wohl jeder Betriebsleiter, der mit Elektrizitiits-
verteilung und Energieverkauf zu tun hat, stdsst
immer wieder auf Grossabonnenten, deren Bela-
stung periodisch in sehr weiten Grenzen schwankt
und deren Energieverbrauch darum nur schwierig
messtechnisch genau zu erfassen ist.

Zu dieser Art von Abonnenten gehéren beim
Elektrizititswerk der Gemeinde St. Moritz (EW
St. M.) die drei Berghahnen von Chantarella, Cor-
viglia und Piz Nair und die Grosshotels, besonders
die «big five» mit insgesamt 1650 von den total
6000 Fremdenbetten, In den berithmten «sieben
fetten Jahren» 1924—1931 waren diese Hotels sehr
gute Kunden, bezog doch damals das grisste un-
ter ihnen jahrlich fiir ca. 60000 Fr. elektrische
Energie.

Als Abonnenten sind sie aber alle mit .dem glei-
chen Schonheitsfehler behaftet, indem ihre Bela-
stung einerseits zwischen Hochsaison und Zwischen-
saison, aber selbst am hochstbelasteten Hochsai-
sontag zwischen den Grenzen 1/ bis 100 9/o des Zah-
ler- oder des Stromwandler-Nennstromes schwankt.

Bisher hatten diese Hotels je einen «Zwischen-
saison-Zihler» von ca. 10 A und einen «Haupt-
saison-Zihler» von ca. 200 A Nennstrom, die im
«gegebenen Moments mit michtigen Hebelum-
schaltern (!) umgeschaltet wurden. Der Umstind-
lichkeit wegen durfte man diese Umschaltprozedur
héchstens viermal pro Jahr vornehmen. Auch bei
vorsichtiger Disposition in bezug auf den richtigen
Zeitpunkt der Umschaltung, bei Saisonbeginn oder
Saisonende, konnten bei dieser Losung die im na-
tiirlichen Tageslauf liegenden Belastungsschwan-
kungen nie erfasst. werden.

Von 1935 bis 1937 wurde in verschiedenen Gross-
hotels mit Registrierinstrumenten der zeitliche und
erossenmissige Belastungsverlauf iiber lingere Zeit-
perioden beobachtet; das Resultat war, wie wir
spiter noch zeigen werden, iiberraschend.

621.317.785

Dans les grands hétels, la charge peut varier, pendant une
méme journée, entre 0,5 et 100 % de lintensité nominale du
compteur. La consommation d’énergie peut se mesurer avec
exactitude, grace a des transformateurs d’intensité a grande
précision et @ un dispositif de commutation des mesures, Une
autre application se rapporte @ un chemin de fer de montagne
a réglage automatique du facteur de puissance, qui ne fonc-
tionnait pas correctement aux trés faibles charges, du fait
d’une trop grande erreur du transformateur d’intensité.

Von allen untersuchten Lésungsmoglichkeiten
half hier nur eine von der Firma Landis & Gyr
AG. in Zug schon mehrfach angewandte, sinnreiche
Umschaltmesseinrichtung, bei welcher ein wattme-
trisches Relais nach der jeweiligen Belastungsgrosse
automatisch entweder einen Hochprdzisions-Mess-

Fig. 1.
Prazisions-Messeinrichtung Carlton-Hotel, St. Moritz

Oben: Der 1-A- und 5-A-Priizisionszihler. Mitte: Die abge-
deckten Priifklemmen. Unten: Umschaltrelais; Betriebsstun-
denzihler; Tarifuhr.

wandler-Zihler von 1 A oder von 5 A Messhereich
in Funktion setzt. Der 5-A-Zihler registriert dabei
den Verbrauch bis hinunter zu 209/¢ seines Nenn-
stromes, welcher Wert dem vollen Nennstrom des
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1-A-Zihlers entspricht; dieser iibernimmt von da
an die Energiemessung bis hinunter zur kleinsten
Belastung.

Im Herbst 1938 wurde fiir das Carlton-Hotel mit
200 Fremdenbetten eine solche Messeinrichtung
eingebaut (Fig. 1). Sie besteht aus zwei Vierleiter-
Hochprizisions-Messwandler-Ziahlern mit 5-A- bzw.
1-A-Stromspulen _fiir ein Uebersetzungsverhilinis
von 200/5 A und eine Phasenspannung von 3-
125V, ferner dem vorerwidhnten wattmetrischen Um-
schaltrelais (dank der symmetrischen Belastung
aller Phasen konnten wir uns mit einem einpha-
sigen System begniigen) und 3 Hochprizisions-
Stromwandlern 200/5 A.

Nach den Priifergebnissen lauft der 1-A-Zihler
bei 0,29/ seiner Nennlast — im obigen Falle also
bei ca. 25 Watt Netzlast (!) an; von 1/2 bis 1009/
der Nennlast liegt die Messgenauigkeit beider Zih-
ler in den Grenzen =+ 19/p, im obigen Falle von
einer Netzlast von ca. 300 Watt bis 75000 (75 kW).
Damit war das Problem zahlentechnisch auch fiir
die hichsten Anspriiche gelost.

Nun galt es zu untersuchen, inwieweit die noti-
gen Stromwandler den vorerwdhnten Qualititen
der Prizisionszihler ebenbiirtig waren. Untersu-

fanden wir in hervorragender Qualitdt bei der
Firma Moser-Glaser & Cie. in Basel, die solche nach
den Goldsteinschen Patenten mit gesteuerter Eigen-
vormagnetisierung zur Ausfithrung brachte. Die
Wandler haben ein Uebersetzungsverhiltnis von
200/5 A fiir 35 VA Biirde bei cos¢p = 0,85; die
Ueberstromziffer nach VDE ist 15fach. Die in Ta-
belle I einander gegeniibergestellten verschiedenen
Viergleichszahlen zeigen, dass mit der Wahl dieser
Wandler das Problem auch von der Stromwandler-
seite fiir hochste Anspriiche gelst werden konnte.
Hervorragend ist vor allem die hohe Messgenauig-
keit im untersten Gebiet, unterhalb 10 9/y des Nenn-
stromes, sowohl fiir die Stromfehler, wie auch fiir
die Fehlwinkel. Wir werden auf die Bedeutung
dieser Eigenschaften zuriickkommen.

Dass schlussendlich bei den guten Qualititen
der Einzelkomponenten auch die «Resultierendey,
d.h. die Messgenauigkeit des Gesamt-Aggregates
«Zihler plus Stromwandler» gut ausgefallen ist,
zeigen die Zahlen von Tabelle II. Die etwas tief
liegende Fehlerkurve bei cos ¢p = 0,5 ist ohne prak-
tische Bedeutung, weil die Messeinrichtung nur
den Lichtverbrauch bei cos p = 1 misst.

Es war nun von grossem Interesse, zu beobach-
ten, wie im praktischen Betrieb die Umschaltung

Effektive und nach verschiedenen Normen héchstzulissige Uebersetzungsfehler und Fehlwinkel Tabelle I.
| . . Fehlergrenzen:
% des i Stlggr%l;gzgﬁilier zuxﬁx‘ggllgll‘ch i 1 &
Noenn- Psl‘;lrlg;r- 20055 A, 35 VA ,,systemwandler“ Afrl}:l.% VDE fuil‘ns\gzg'rél’galgl(i]ter Normzfluv;'andler
stromes cos ¢ = 085 200/5 A, 35 VA Vollzugs. fiir Wattmetern bei von Priifein-
cos ¢ = 0,85 Ver- Klasse 0,2 | Zihlerpriifanlagen richtungen fiir
A Jahr 1938 Jahr 1928 ordnung bei 10 VA Stromwandler
a) Uebersetzungsfehler in % des Sollwertes
120 — — — +05 — -
100 200 — 01 +0 +0,5 +0,2 +0,1
50 100 — 0,1 —0,3 —_ — + 0,1 0,01...0,02
20 40 +0 —0,7 +0,75 — —
10 20 +0 —1,0 +1,0 +0,5 —
) 10 — 01 —13
2,5 5 — 0,3 —1,8
1 2 — 0,5 — 2,7
0,5 1 — 0,6 —3,2
0,25 0,5 — 0,6 —35
b) Fehlwinkel in Minuten
120 — — — + 30 +10 +5
100 200 +3 11 +30 + 10 *5
50 100 +9 +19 s - +5 +2
20 40 +0 +34 +40 — —
10 20 —1 + 45 + 60 +20 —
5 10 —2 + 59
25 5 —1 + 80
1 2 +3 + 116
0,5 1 +5 + 140
0,25 0,5 +7 + 155

chungen an normalen «Systemwandlern», die den
amtlichen Vorschriften fiir Elektrizititsverbrauch-
messer durchaus entsprechen, ergaben, dass deren
Stromfehler und Fehlwinkel unter 59/ des Nenn-
stroms schon nicht mehr mit den Qualitdten der
Prizisionszihler harmonieren. Konsequenterweise
mussten also den Prizisionszihlern entsprechende

‘Prizisionsstromwandler zugeordnet werden. Diese |

von einem Zihler auf den andern erfolgte, wie
oft, zu welchen Tageszeiten, bei welchen Stromstir-
ken in den einzelnen Phasen dies stattfand und
welche Registrierdauer dann der 1-A-Zihler auf-
wies. Diese Kontrolle wurde vom 23. Dezember 1938
an, d.h. vom Beginn der Winterhochsaison, bis
zum Saisonende am 14. Mirz 1939 iiber 75 Tage
oder 1800 Stunden durchgefiihrt.



698

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1942, No. 24

XXXIII. Jahrgang

Fehler in % des Sollwertes des Gesamt-Aggregates

Zur zeitlichen und griossenmissigen Registrie-
rung der Phasenstrome wurde voriibergehend in
jeder Phase je ein Registrier-Amperemeter, zur
Registrierung der «Umschalt-Tageszeit» ein Regi-
strier-Voltmeter (Zeitablesung am Stundenaufdruck
des Streifens) und fiir die Registrierdauer ein Be-
triebsstundenzihler entsprechend eingebaut (Fig.2).

Die Auswertung der Kontrollinstrumente ergab
vor allem die interessante Tatsache, dass auch am
héchstbelasteten Tage der betr. Saison, am Silve-
ster-Neujahrstag (31. Dezember 1938) vorwiegend
der 1-A-Messbereich-Zihler lief, nimlich ca. 16
Stunden:

Relais mit Messystem

Tabelle 11
Primiirstrom . 200A | 100A | 40A | 38A | 20A | 10A 4A 24 1A
in % des Nenmstromes .| 1009 | 50% | 20% | 199 | 10% | 5% 29/, 19 | 05%
nur der 5-A-Zihler registriert nur der 1-A-Zihler registriert
cosp=1 -0t | +02 | +03 | —ot | +02 | +o0 | —02  +ot { +0,7
cos p=0,5 . | =10 { —08 — —11 | =13 | =13 | =13 | =0 | +28
Belastung bezogen auf den Nennstrom der Stromspulen
{ 100 9 ‘ 5% | 209 | 9590 [ 509/ ‘ 259 | 109 | 59/, } 20/,

den beobachteten 2 Tagen erfolgte zwischen ca.
2,6 %/p und 809/9 des Nennstromes von 200 A.

Wihrend der ganzen Kontrollperiode (einer gan-
zen Wintersaison) von 75 Tagen oder 1800 Stun-
den registrierte der 1-A-Zihler wahrend 1067, der
5-A-Zihler nur wiithrend 733 h.

Die grossten Schwankungen des Netzstromes in
der 75tidgigen Beobachtungsperiode erfolgten zwi-
schen 1,699 des Nennstromes als Minimum am
15. Januar 1939 und 809/¢ am 31. Dezember 1938.

Durch die angefiihrten Beobachtungen ist der
Vorteil von Messeinrichtungen, die in Abhingig-
keit der jeweiligen Netzbelastung automatisch auf
Zihler verschiedener Messberei-

~ che umschalten, in Verbindung

1 A Drehstromzahler
Messbereich |

5 A Drehstromzahler
Messbereich |l

4;

mit  Hochprézisionswandlern,
fiir die erwihnte Art von Gross-

Betriebs-
Stundenzahler

M M

abonnenten erwiesen.
Selbstverstindlich gibt es
L noch verschieq_ene 'andere-An-
i wendungsmdoglichkeiten, bei de-
nen besonders die hohe Ge-
nauigkeit von Hochprizisions-
Stromwandlern in den untersten
H Bereichen, d.h. unter 59/p des

Nennstromes, von grosster Wich-

tigkeit ist. Wir erwihnen vor

allem die «Durchgidnge durch

Nulls, z. B. bei Messeinrichtun-
gen fiir wechselweisen «Bezug»

und «Abgabe» von Energie oder

beim Wechsel von einem kapa-

Registrier-

Voltmeter

E
S
@)

zitiven in einen induktiven Qua-
dranten usw., besonders also da,
wo wattmetrische oder cos ¢-
abhingige Messinstrumente und
Relais bei kleinsten Stromen
und den ungiinstigsten Phasen-

(

¥

23

Registrier-
Ampéremeter
S2 4 O

=

T3 O

i‘ Fig. 2.

‘ k/

% Schema der Kontrollanlage

Fr10a7y

Am 30. Dezember von 23.40 Uhr bis 31. Dezember
06.50 Uhr und wieder von 08.10 bis 16.15 Uhr.

Der 5-A-Grossmessbereich-Zihler registrierte am
31. Dezember 06.50 bis 08.10 Uhr und erst wieder
von 16.15 bis 03.15 Uhr am Neujahrsmorgen.

Die grossten Schwankungen des Netzstromes in

winkeln zuverlidssig messen oder umschalten sollen,
ohne dass die Fehlwinkel der Stromwandler hinein-
spuken diirfen. Solche Probleme entstehen z.B.
bei unsern Drahtseilbahnen St. Moriz-Chantarella-
Corviglia-Piz Nair.

Infolge der unregelmissigen Lingenprofile, in
denen starke Gefille mit ausgesprochenen Flach-
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strecken wechseln, variieren Belastung und Lei-
stungsfaktor innerhalb ein und derselben Fahrt,
d. h. innerhalb ca. 10 Minuten mehrmals in weite-
sten Grenzen.

Leerfahrten wechseln mit Stossbetrieb bergwiirts
belasteter Wagen, und ganz unberechenbar gibt es
talwirts belastete Wagen, die die 75-kW-Motoren
iibersynchron anzutreiben suchen.

Diese Bahnen haben Trivector-Zihler von Lan-
dis & Gyr in Zug und zudem automatisch arbeitende
cos p-Kompensationseinrichtungen der Xamax AG.
in Oerlikon. Des beschrinkten Platzes wegen kon-
nen wir hier auf die interessanten zihlertech-
nischen und cos @-reguliertechnischen Probleme und
der hierbei mit grosstem Vorteil verwendeten Hoch-
priizisionsstromwandler mit kleinsten Fehlwinkeln
im untersten Bereich nur hinweisen,

Die tigliche Arbeit der meisten unter uns gleicht
dem «Grien schufley, zu Deutsch «Kies schippen».
Es ist nicht alles schon, was man machen muss, aber
es muss eben doch gemacht werden. Welch eine
Freude, wenn sich dann und wann in dem Kies-
haufen eine kleine Goldnuss in Form eines Pro-
blems oder «Problemchens» findet, die allein oder
noch schéner mit andern zu knacken, allen wirk-
lichen Spass macht.

Nun bitten die Vereinsorgane uns immer wie-
der, aus der «Praxis zu plaudern», d. h. wir sollen
unsere gefundenen Goldniissli nicht alle in die un-
ergriindliche Tiefe unserer Hosensicke verschwin-
den lassen, sondern dann und wann unsere Finder-
freude mit andern teilen. In diesem Sinne mége der
heutige kleine Beitrag dargebracht und angenom-
men werden.

Vorsitzender: Je tiens a remercier tout specialement M.
le directeur Hauck de sa conférence qui a vivement intéressé
I’assemblée. En particulier je tiens a souligner les derniéres
paroles qu’il a prononcées ou il se félicite que l’assemblée
puisse entendre des communications qui intéressent la prati-
que. S’il est encore des conférenciers qui aient des problémes
analogues a nous présenter, nous serons trés reconnaissants
s’ils voudront bien les présenter au secrétariat. La discussion
est ouverte.

Herr W. Beusch, Vizedirektor der Landis & Gyr A.-G.,
Zug: Gestatten Sie, dass ich zu den interessanten Ausfiithrun-
gen des Herrn Direktor Hauck noch einige technische Einzel-
heiten erwihne.

Sie haben aus dem Schaltbild ersehen konnen, dass die
Stromspulen der beiden Zihler umgeschaltet werden miissen.
Es ist wichtig, dass durch die Umschaltung im Sekundirkreis
des Stromwandlers kein Unterbruch entsteht. Der Umschalter
des Relais ist entsprechend eingerichtet.

Aber noch ein anderer Punkt ist fiir die Disposition einer
solchen Messanlage wichtig, ndmlich die geniigend grosse
Sekundirleistung des Stromwandlers. Herr Direktor Hauck
hat mitgeteilt, dass die Sekundirleistung etwas gross sei und
35 VA betrage. Es trifft zu, dass die Stromspule eines 5-A-
Zihlers bei Nennstrom nur eine Leistung von etwa 0,5 VA
aufnimmt. Wird nun aber der zweite Zihler mit der Strom-
spule fiir 1 A Nennstrom angeschlossen, so steigt die Sekun-
dirbelastung des Stromwandlers ganz bedeutend, obwohl die
Leistungsaufnahme der Stromspule fiir 1 A bei Nennstrom
ebenfalls nur ca. 0,5 VA betriigt. Das hat den Grund darin,
dass fiir die Sekundiirbelastung des Stromwandlers allein der
Widerstand des Sekundirkreises massgebend ist. Nun hat
aber die Stromspule eines Zihlers fiir 1 A einen 25mal gros-
seren Widerstand als die Stromspule eines 5-A-Zihlers, und
zwar deshalb, weil diese Stromspule 5mal mehr Windungen

aufweist und der Querschnitt des Wicklungsdrahtes 5Smal
kleiner ist. Es ist also nétig, die Sekundirbelastbarkeit des
Stromwandlers nicht zu klein zu wihlen, namentlich dann
nicht, wenn auch noch andere Messinstrumente als die Zih-
ler angeschlossen werden.

Das Umschalterrelais ist normalerweise ein Leistungsrelais.
Nun kénnte der Fall eintreten, dass bei einem sehr schlech-
ten Leistungsfaktor der Strom wichst, die Leistung aber nicht
geniigend gross ist, um die Umschaltung auf den Ziahler
héoherer Nennstromstiirke zu bewirken. Man kénnte vermuten,
dass die Stromspule des Zihlers fiir 1 A durch zu hohe Er-
wirmung Schaden leidet. Wie die Praxis gezeigt hat, sind
die Verhiltnisse aber nicht so schlimm. Einmal betrigt die
thermische Belastbarkeit der Stromspule fiir 1 A 400..500
Prozent. Ferner ist kaum anzunehmen, dass bei so grosser
Strombelastung der Leistungsfaktor kleiner als 0,2 ist. Ueber-
dies ist es moglich, an Stelle des Wirkleistungsrelais ein soge-
nanntes Mischleistungsrelais einzubauen, dessen Drehmoment
einem Teil der Wirkleistung und einem Teil der Blind-
leistung proportional st. De Umschaltung bei wachsendem
Strom findet dann friiher statt als bei einem reinen Wirk-
leistungsrelais. Im weitern kann, wenn nétig, ein Stromrelais
hinzugefiigt werden, das bei einer gefihrlichen Stromstirke
unabhiingig vom Leistungsrelais die Umschaltung vornimmt.

Herr Direktor Hauck empfiehlt dieses spezielle Mess-
aggregat fiir besondere Fille. Die aufzuwendenden Kosten
lohnen sich bei Installationen mit grosseren Anschlusswerten.
Werfen wir einen Blick in die Zukunft. Heute geniigen die
gewohnlichen Zihler fiir einen normalen Haushalt, weil die
Energie fiir die verschiedenen Verwendungszwecke getrennt
gemessen wird. Sollte aber einmal der sogenannte Einheits-
zihler eingefithrt werden, der sowohl die Licht- und Klein-
wirme-, als auch die Koch- und Grosswirme-Energie zu mes-
sen hitte, dann werden auch in Hausinstallationen Belastungs-
schwankungen im Verhiltnis 1 : 300 und mehr auftreten. Wir
miissen heute schon daran denken, wie solche Aufgaben ge-
16st werden kénnten. Es wird sich vielleicht einmal Gelegen-
heit bieten, in diesem Kreise iiber solche Lésungen zu
sprechen.

Vorsitzender: Je remercie M. Beusch des renseignements
qu’il nous a donnés sur le probléeme des mesures de I’énergie,
et nous pensons que ce qu’il a dit en dernier lieu concer-
nant une nouvelle possibilité de mesure, pourrait faire 1’ob-
jet d’une conférence dans une prochaine réunion. La dis-
cussion continue.

M. Ch. Jean-Richard, ingénieur des Forces Motrices
Bernoises S. A., Berne: Nous avons eu a nous occuper aux
Forces Motrices Bernoises de ce méme probléme. Seulement
pour nous il était situé non pas entre 0,5 et 100 % du cou-
rant nominal mais entre 70 et 3000%. Il fallait mesurer
aussi exactement que possible le courant de court-circuit
sur la ligne afin d’assurer le bon fonctionnement de relais
de distance. Les limites imposées étaient de plus/moins 5 %

et de plus/moins 5 degrés.

_
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0 - 4
SEV 10630 —= Courant & vide o

g. 1.

Caractéristique a vide d'un transformateur d’intensité
remplissant les conditions requises de + 5% et de * 5° entre
70 et 3000 % du courant nominal,

1 Limite de charge en court-circuit.
2 Maximum du courant & vide, absorhé a la limite de charge.



700

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1942, No. 24

XXXIII. Jahrgang

Dans ce but nous procédons a l’essai a vide des trans-
formateurs d’intensité en tracant le diagramme tension-
courant aux bornes secondaires. Ce diagramme s’élance
d’abord en suivant une droite, il fléchit ensuite pour suivre
une nouvelle droite moins inclinée. La limite admissible est
donnée par le coude qui relie les deux droites. Sa situation
décide de la qualité du transformateur d’intensité.

Par cet essai exécuté sur les transformateurs d’intensité
d’un méme réseau nous pouvons constater si ces transforma-
teurs d’intensité sont suffisamment semblables les uns aux

autres et si la fabrication des transformateurs d’intensité reste
suffisamment semblable a elle-méme.

La question que nous aimerions poser a cette assemblée
est celle de savoir si d’autres sociétés ont adopté la méme
méthode et si par suite de ces essais on a pu constater une
certaine répercussion des difficultés rencontrées dans le choix
des matiéres premiéres, ces derniers temps.

Vorsitzender: Je remercie M. Jean-Richard de son inté-
ressante communication et je donne la parole a M. Bodmer.

Materialausniitzung beim Bau elektrischer Triebfahrzeuge

Referat, gehalten an der Kurzvortrigeveranstaltung des SEVvom 26. September 1942 in Bern,

von C. Bodmer, Ziirich.

Es wird gezeigt, wie sich die Bautendenzen auf diesem
Gebiete in den letzten Jahren gewandelt haben. Es wird auf
die intensiven Baustoffausnutzungen und deren Grenzen und
auf moderne Materialauswahl hingewiesen und es wird an
Hand von Betriebserfahrungen die voraussichiliche Entwick-
lung in nichster Zukunft angedeutet.

Aus dem Husserst vielseitigen Problem der Bau-
stoffausniitzung méchte ich nur die besonderen Ge-
biete der elekirischen Traktion beriihren und darin
die elektrischen Ausriistungen von Lokomotiven,
Triebwagen und Trolleybussen bevorzugen. Die all-
gemeinen Materialausniitzungsfragen des Maschi-
nen- und Apparatebaues, auch die kriegsbedingten,
liegen ausserhalb des heutigen Vortrages. Trotz die-
ser engen Abgrenzung werden Berithrungspunkte
mit andern Gebieten unvermeidlich sein, die viel-
leicht gerade Ihr Interesse erwecken.

. Zuerst werde ich die das Thema betreffenden
Merkmale der elektrischen Traktion aufzihlen,dann
die Griinde besonders intensiver Materialausniit-
zung nennen und die Entwicklung der letzten Jahre
andeuten. Nachher werde ich zwei Grenzen der
Ausniitzung besprechen und schliesslich einen Blick
in die nichste Zukunft werfen.

1. Merkmal

Die in elektrischen Fahrzeugen auftretenden
Krifte sind zum grossen Teil durch die Massen und
Gewichte verursacht:

Nutzlast, tote Last (d. h. Triebfahrzeuge, deren Aus-
risstung und Wagen), Fremdkoérper im Fahrraum.

Fast die einzigen massenunabhingigen Krifte sind
die vom Wind und Luftwiderstand erzeugten.

Nebenbei bemerkt: Der Gewichtsanteil der elek-
trischen Einrichtung betrégt bei Einphasenlokomo-
tiven 40...50 %/o des Lokomotivgewichtes, bei Gleich-
stromlokomotiven 30...409/y, bei Vollbahntriebwa-
gen etwa 1/,, bei Strassenbahntriebwagen 1/,, bei
Trolleybussen !/5 des gesamten Fahrzeuggewichtes.

2. Merkmal

Simtliche Fahrzeugteile werden zu Schwingun-
gen aller Art angeregt durch Stosse zwischen Fahr-
bahn und Ridern, Schaltstosse und Bremsstosse. Bei
Einphasenstrom wirkt ausserdem die zweifache
Netzfrequenz als Schwingungserzeuger.
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Les conceptions régissant la construction dans ce domaine
ont évolué au cours de ces derniéres années; la facon dont
cette évolution s’est produite est exposée. L’utilisation la plus
rationnelle des matériaux de construction est traitée ainsi
que les limites que Uon peut atteindre et les procédés mo-
dernes utilisés pour le choix des matériaux. Le développe-
ment probable dans un proche avenir est esquissé sur la base
des expériences faites en service.

3. Merkmal

Raum und Gewicht der elektrischen Ausriistung
sind sehr beschrinkt, in Lokomotiven infolge der
Grosse der Leistung, bei Triebwagen durch die
Forderung, fast die gesamte Ausriistung unter den
neuerdings tiefliegenden Wagenboden zu bringen.

4. Merkmal

Die Ausriistung ist den Wettereinfliissen und der
Verschmutzung, worunter Bremsstaub, ausgesetzt.

5. Merkmal

Zur Verringerung des toten Gewichtes pflegt
man mit den mechanischen, thermischen und elek-
trischen Beanspruchungen hoch zu gehen, mit den
Wicklungstemperaturen heute z. B. bis 145° C.

6. Merkmal

Starke Ueberlasten, etwa bei unerwartetem Ver-
kehr oder bei Stérungen, miissen ohne Schaden be-
wiltigt werden.

‘ 7. Merkmal

Die Triebfahrzeuge werden zwar in der Regel
von gut geschultem Personal bedient. Die Zahl der
verschiedenen Triebfahrzeuge und Fiihrer ist aber
bei manchen Bahnen so gross und die Praxis, jedem
Fiithrer jedes Fahrzeug zu iiberlassen, als Vorteil
der elektrischen Traktion so weitgehend durchge-
fithrt, dass gelegentlich Maschinen unsachgemiss
bedient werden. Trotzdem sollen sie nicht versagen.

8. Merkmal

Die elektrische Ausriistung ist im Betrieb, ausser
durch die Schutzapparate, fast unbewacht. Fiir
Zwischenrevisionen soll sie leicht zuginglich und
kontrollierbar sein. Die allpaarjihrliche Hauptrevi-
sion, zu der etwa 5 %/o des Kaufpreises aufzuwenden
sind, fordert einfache, leicht zerlegbare und ersetz-
bare Bestandteile,

In diesen Merkmalen sind die besonderen Griinde
zur intensiven Materialausniitzung bereits enthalten.
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