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17. Juli 1897.]
INHALT: Das Elektricititswerk an der Sihl. VI. — Die Kraft-
anlagen, Leitungen und Fahrzeuge der Jungfraubahn, -— Wettbewerb zur

Erlangung von Entwiirfen fir den Neubau einer reform. Kirche in der
Miscellanea : Die feierliche Er-

Die XXVI. Abgeordneten-Ver-

Kirchgemeinde Aussersibl-Ziirich, I1I. —

6ffnung  der Thalbriicke bei Miingsten.

sammlung des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine.
Elektrische Beleuchtung fiir Eisenbahnzwecke in der Schweiz. Elektrische
Stadtbahn in Paris, — Nekrologie: t John Haswell.

Hierzu eine Tafel: Wettbewerb fiir eine neue reformierte Kirche in

der Kirchgemeinde Aussersihl (Ziirich).

Das Elektricitatswerk an der Sihl.
‘Von Prof. W. Wyssling.

VI

V. Die elektrischen Anlagen. Dynamos, Auch diese
boten sowohl dem Mechaniker, wie dem Elektriker kein
ganz gewohnliches Problem. Einerseits ist die Tourenzahl
im Verhiltnis zu der Maschinengrosse eine ziemlich grosse;
anderseits sollte wo moglich jede Maschine sowohl fir
Motorenstrom als fiir Lichtstrom verwendet werden koénnen,
um der Reserve wegen nur einerlei Maschinen zu erhalten;
schliesslich sollten die Dynamos geeignet sein, bei den
durch gewissermassen rohe Betriebe (z. B. Cementfabriken,
Kompressorenantrieb, Ziegeleien etc.) bewirkten unange-
nehmen, plotzlichen Schwankungen im Bedarf dennoch eine
so gute Spannungshaltung zu erzielen, wie sie der gleich-
zeitige Antrieb von in Bezug auf Unregelmissigkeiten sehr
difficilen Betrieben, wie Seidenwebereien und Wollspinnereien
erforderte. Der erste Umstand flihrte notwendig zu relativ
hoher Umfangsgeschwindigkeit und ausserordentlichen Mass-
nahmen gegen die Wirkungen der Centrifugalkraft. Beziig-
lich des zweiten Punkts war von vornherein angenommen,
dass wenigstens zur Zeit des Hauptlichtbetriebs dieser
durch besondere vom Motorenbetrieb génzlich getrennte
Maschinenaggregate durchgefihrt werden sollte und zwar
nicht wegen der Spannungsregulierung der Generatoren
an sich, sondern der Turbinenregulierung wegen. Es er-
schien bei gemeinsamem Betrieb als eine unerfiillbare An-
forderung an automatische Turbinenregulatoren, einen fiir
Lichtbetrieb tadellosen Gang zu erzielen z. B. fiir diejenigen
Momente, in welchen abends wihrend der Beleuchtungszeit
gleichzeitig fast sdmtliche Fabrikmotoren abgestellt und
einzelne Turbinen plétzlich fast vollig entlastet werden,
oder wieder fiir den spitern Abend, da neben geringem
Lichtbedarf ein relativ grosser und unregelmissiger Kraft-
bedarf (durchnichtiger Pumpen- und Motorenbetrieb fir
Brauerei) von gleicher Turbine abzugeben gewesen wire.
Die Trennung der Betriebe fiir Licht und Motoren an den
Maschinen fiihrte natiirlich- auch zur Trennung der beziig-
lichen Primirleitungen, Transformer und Sekundérnetze, in
welchem Falle fiir die Beleuchtung naturgemdss Einphasen-
strom einzufiihren, fiir den Motorenbetrieb aber Mehrphasen-
strom anzuwenden indiziert war. Die Trennung der Leitungen
konnte um so unbedenklicher erfolgen, als die notwendige
Stiirke derselben der Selbstinduktion wegen ohnedies die An-
wendung einer grosseren Zahl dinnerer Drédhte bedingte.

Einige Vorschlige beziliglich der Generatoren bezogen
sich auf Anwendung von Mehrphasenmaschinen, welche
durch Verstellung oder Auswechslung der Magnetrdder oder
Ankerhilften zu Einphasenmaschinen umzugestalten waren.
Die seitherigen Ausfiihrungen dieser Art haben gezeigt,
dass eine derartige Umstellung stets eine sehr zeitraubende
Arbeit ist, die weniger praktischen Wert fiir den Betrieb hat
als dies theoretisch scheinen mochte. Diese Griinde fihrten
dazu, die einfachste und gleichzeitig billigste vorgeschlagene
Anordnung von Brown, Boveri & Cie.,, anzuwenden: Es
wurden Zweiphasenmaschinen aufgestellt in einer Grosse,
welche gestattet, aus einer Phasenbewickelung des Ankers
(und zwar aus jeder beliebigen), die volle den 400 P.S.
Turbinenleistung entsprechende elektrische Energie als Ein-
phasenstrom zu entnehmen, unter Voraussetzung der Ab-
wesenheit von Phasenverschiebung zwischen Strom und
Spannung, welch’ erstere ja auch bei vollbelasteten Licht-
transformatoren nur unmerklich ist. Dadurch wurde eine
Zweiphasenmaschine gewonnen, aus welcher die 400 P. S.
selbst bei eintretender sehr grosser Phasenverschiebung auf

Motorenbetrieb bequem entnommen werden konnten, da sie
ja bis zum Doppelten desjenigen Stromes zu liefern im
Stande waren, der fiir cos @ =1 eintrat. Jeder Generator
ist daher ohne weiteres fiir 400 P. S. in Einphasen- oder in
Zweiphasenstrom verwendbar. Damit wurde es auch mdoglich,
der Forderung geringen Spannungsabfalls auf Motorenbetrieb
voll gerecht zu werden.

Elektricitéitswerk an der Sihl.

Fig. 38. Zweiphasen-Generator von 4oo P. S. und 360 Umdrehungen
in der Minute

von Brown, Boveri & Cre. in Baden (Aargau).
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Masstab 1 : 40.

Die Generatoren (Schnitt Fig. 38) zeigen den be-
kannten, von Brown oft verwendeten Typus mit rotieren-
dem Magnetrad mit einzeln bewickelten Polen und fest-
stehendem, aussen liegendem Anker von 2 m Bohrung. Hierbei
ergeben sich etwas iiber 38 m Umfangsgeschwindigkeit, was
zu einer A4usserst kriftigen Befestigung der einzeln einge-
setzten, mit dem Polschuh aus einem Stiick gefertigten, runden
Gusstahl-Pole, mittels grosser Muttern, fiihrte. Mit Riicksicht
auf die schwierige Unterbringung einer grossern Zahl runder
Pole (die der geringern Streuung wegen rechteckigen vor-
gezogen wurden), ist die Polzahl zu 14 gewd&hlt, was die
auch noch fiir Bogenlicht anwendbare Periodenzahl von 42
per Sekunde ergiebt.
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Eine Polbewickelung mit gewdhnlichem, isoliertem Rund-
draht wiirde bei der vorhandenen Umfangsgeschwindigkeit

durch Uebereinanderschieben der Dréahte unbedingt bald
Fig. 39.
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eine Zerstérung der Isolation durch Reibung und Druck er-
fahren haben. Die Herren Brown, Boveri & Cie. wihlten
daher eine Bewickelung mit tiber Hochkante spiralférmig
gebogenen blanken Kupferstreifen, deren einzelne Windun-
gen durch kriftige Zwischenlagen schellakierten Papiers
isoliert sind. Der Druck der Centrifugalkraft wirkt daher
nur auf die breite Fliche dieser Bénder und des Papiers,
und wird aussen durch einen vorgelegten Stahlring aufge-
nommen, der seinen Riickhalt an den Vorspringen des
rechteckigen Polschuhs findet.

Bemerkenswert ist die kegelférmige Gestaltung des
die Pole tragenden Magnetkranzes, welche behufs Unter-
bringung des obern Halslagers in Hohe der Pole gewdhlt
ist; auf diese Weise ist der unschoéne Aufbau eines Lagers
siber dem Magnetkranz vermieden. Lagerung und Festig-
keitskonstruktion der Pole und ihrer Bewickelung haben
sich bis jetzt bewihrt, und bei zufilligem ,Durchbrennen®
der Turbine (Oeffnung aller Zellen bei Leerlauf) sowohl als
bei durch Unvorsichtigkeit entstandener Ausbrennung des
Weissmetalls eines obern Lagers einige harte, unfreiwillige
Proben bestanden.

Der Anker, dessen Bleche aus Sticken zusammen-
gesetzt und in zwei Horizontalschichten behufs Ventilation
unterbrochen sind, ist als Lochanker gebaut; die Locher
sind zundchst mit erheblich iber den Anker
den, aus Mica und Papier mit Schellak geleimten Rdhren
isoliert, durch welche die Wickelung gesteckt ist. Diese
erzeugt direkt Hochspannung von 3000 Volt. Um die Ge-
fahr der Zerstérung durch Blitz fir die Hochspannungs-
wickelung zu vermindern, wurde das Ankergestell von der
Erde isoliert durch Zwischenlage sehr starker Scheiben und
Biichsen aus Stabilit zwischen Gestell und Bolzenbefesti-
gung an dessen Tragfissen, wogegen dann zum Schutz
der Maschinisten im ganzen Lokale ein isolierender Holz-
boden angebracht und die benachbarten an Erde liegenden

vorstehen- -

Maschinenteile (Drosselklappentrieb) durch Holzummantelung
vor direkter Beriihrung geschiitzt sind.

Fir die Erreger hitte ein Antrieb mit separaten Tur-
binen den Vorteil, von einer Steigerung der Tourenzahl
der Generatorturbinen nicht beeinflusst zu werden. und
damit eine gewisse Garantie gegen allzugrosse Steigerung
der Spannung in solchen Fillen geboten; wegen Platz-
mangels und hoher Kosten wurde jedoch hievon abgesehen
und die Erreger mittels Riemen von der Generatorwelle
angetrieben. Es sind Zweipolmaschinen des Manchester-
Typs mit vertikaler Welle, an der &dussern Wand des Ma-
schinensaals aufgestellt. Aus der Ansicht des Maschinen-
saals (Fig. 36 letzter Nummer) sowie dem Querschnitt des
Maschinenhauses (Fig. 33 letzter Nummer) ist diese An-
ordnung ersichtlich. Jeder Erreger wird separat durch
Handwiderstand im Nebenschluss reguliert.

Der Wirkungsgrad der Generatoren ist zu 92 '/,°/o ein-
schliesslich Erregung bei Vollbelastung garantiert; mangels
Turbinenbremsung konnte derselbe nicht genau festgestellt
werden; die gleichzeitigen Versuche mit Turbinen und

Dynamos, sowie die iibrigen vorgenommenen Messungen
und Rechnungen lassen indessen erkennen, dass dieser
Wirkungsgrad voraussichtlich erreicht sein dirfte.  Die

Hauptverluste liegen, des geforderten geringen Spannungs-
abfalls wegen, im Ankereisen.

Spannungsabfall und Erregungssteigerung wurden bei
Wasserbelastung direkt ermittelt; aus Versuchen iiber die
Kurzschlusstromstirke (welche das fiinf- bis sechsfache des
maximalen Betriebsstroms betrdgt) wurden nach bekannter
Methode die iibrigen in den Kurven der Fig. 35 einge-
tragenen Resultate berechnet. Der Spannungsabfall bei
gleichbleibender Tourenzahl und Erregung hat vom Leer-
lauf bis zur Vollbelastung die bemerkenswert kleinen
Werte von
4.9°%0 bei einphasiger Belastung auf Wasserwidersténde.
11,1 %0 bei zweiphasiger Belastung mit cos ¢ = 0.8.
15,307 % A ol it 0,01
die Erregungssteigerung zur Erhaltung der Spannung bei
gleichbleibender Tourenzahl betrdgt unter vorigen Verhilt-
nissen bezw. 8%, 25°%0 und 44°%.  (Fortsetzung folgt.)

Die Kraftanlagen, Leitungen und Fahrzeuge
der Jungfraubahn.
Von E. Strub.

Die Kraftanlagen der Jungfraubahn bieten weniger
vom hydraulischen als vom elektrischen Standpunkte viel
interessantes und wie bei jedem Entwurf einer elektrischen
Centrale fiir den Bahnbetrieb trat auch hier eine grosse
Anzahl von Fragen auf, deren Beantwortung verwickelte
Verhiltnisse erschwerten.

Soll eine Kraftanlage 6konomisch arbeiten, so miissen
viele massgebende Punkte beriicksichtigt werden. Be-
sonders ist es notwendig, bei. Ermittelung der voraussicht-
lichen Frequenz mit grosser Bedachtsamkeit vorzugehen
und die zu erwartende Verkehrssteigerung mit in die
Berechnung einzubeziehen. Der Verkehr unterliegt tber-
dies innerhalb des kurzen Sommerbetriebes, sogar inner-
halb der einzelnen Tagesstunden einem grossen Wechsel,
weshalb bei der Anlage auch der hiedurch entstehende
variabele Kraftanspruch in Betracht zu ziehen ist. In
unserm Fall ist noch schwieriger die Beantwortung der
Frage, welchen Einfluss die elektrischen Entladungen vom
Thal in hoéhere Regionen fiihrende, hochgespannte Stréme
ausiiben. Ob fiir die Speiseleitung Kabel, Luftlinie, gemischte
Linie richtiger sei oder ob man fiir eine vom Standpunkte
der Retriebssicherheit vollkommene Anlage Kabel und Luft-
leitung bauen soll, ist noch nicht ganz entschieden. Ob
weiter die Gletscher fiir den elektrischen Zustand der
Luft indifferent sind, dariiber bestehen wenig Erfahrungs-
resultate. Ausser iiber die Leitungen auf den Birgen-
stock, den Salvatore und ‘das Stanserhorn sind uns vor-
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