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Bericht iiber eine Exkursion der
3. u. 4. Jahreskurse der mechanisch-technischen
Abteilung am eidg. Polytechnikum.

Voo Ing. E. Baunrans, E. Bossard, Ch. Kung, Assistenten
am eidg. Polytechnikum,

I
Die Besichtigung der Maschinenfobrik von Piccard o Piclet
fiel daher auf den Nachmittag. Die vor kurzem bezogenen
Gebdulichkeiten, vor
der Stadt bei ,les
Charmilles® gelegen
und in neuer Eisen-

macht hiebei 180 Umdrehungen pro Minute, was eine
Umfangspeschwindigkeit von 37,6 m ergiebt, und mit Riick-
sicht auf weitere Geschwindigkeitserh6hungen zur Anwen-
dung wvon stihlernen, warm aufgezogenen Ringen fiihrte
(Fig. 14). Der Kranz der Turbine ist mit der Nabe durch

zwei Scheiben verbunden (Fig. 12). Ein weiterer Typus,
den wir hier zu studieren Gelegenheit hatten, war eine
etagenfdrmige Hochdruckturbine mit diinnem schmied-

eisernen Spaltschieber. Ferner sahen wir in verschiedenen
Stadien die Herstellung und Konstruktion der bekannten
Piccard’schen Regu-
latoren mit dem me-
chanischen Klinken-
servomotor,

konstruktion leicht
und hell gehaiten,

Es war bereits
4 Uhr, als wir von

prasentierensich sehr
gefillig. Ein Chuer-
schnitt durch die

+les Charmilles® in
die Stadt zurilck-
kehrten; die Sonne

mechanische Werk-
stiitte ist in Fig, 10
dargestellt. Von den

hatte im Laufe des
Nachmittags den
diistern Nebhel-

135 Arbeitern, wel-

schleier, der withrend

chedie Fabrik gegen-

unseres bisherigen

wirtig zahit, sind 79

Aufenthaltes jeden

mm der mechanischen
Werkstitte und 356
in der Giesserei be-
schiftigt, Es werden
hauptsdchiich Hochdruckturbinen gebaut, und zwar hésitzt die
Fabril ihre eigenen Typen, an deren Vervollkommnung sie in
zielbewusster Weise arbeitet. Dank dem freundlichen Ent-
gegenkommen der Firma sind wir im stande, iber einige der
gerade in Arbeit befindlichen Ausfiihrungen nihere Angaben

Fig. 11,

Lanfrad einer Turbine von 2zoo P8, fiir das
Elektricititswerk in Rageat. 1160,

Figi 12,

~2u machen, Hervorgehoben seien z. B. Hochdruckiurbinen
von zzoo P.S. fiir das Elktricititswerk in Rageat. Ihre
Konstruktion ist in unserer Skizze (Fig. 12) angedeutet,
Die Turbinen sind bestimmt fiir ein Gefille von 357 m
und eine Wassermenge von 616 / pro Sekunde. Das Wasser
wird durch zwei Einliufe aus Stahlguss auf das Rad geleitet.
Die Regulierung besteht aus der bekannten Piccard’schen
Anordnung (Fig. 13) mit dusserer Schwinge (bascule exté-
rietre). Das Laufrad hat einen Durchmesser von 4 m und

Maschinenfabrile von Piccard &b Piefef bei Genf. — (Juerschnitl 11 200,

freien Ueberblick un-
méglich gemachi,
durchbrochen und
die prichtige Lage
von Genf kam dadurch in schinster Weise zur Geltung. Mil
Freude wurde deshalb die Verflgung unserer Leitung be-
griisst, welche uns ermdglichte, die Zeit vor der Abreise nach
Neuenburg zu einer Besichtigung der Stadt zu verwenden,
Um 11 Ubr abends Ankunft in Neuenburg: Sonntag
morgens. 8§ Uhr Abfahrt nach dem Val-de-Travers.
Wahrlich, tiber schlechte Ausniitzung der Zeit durften

wir uns nicht beklagen. Unser Ziel war die Siation

. Champ-du-Moulin, um von dort auf kirzestem Wege

die Wasserwerksanlage von La Chaux-de-Fonds zu er-
reichen und nachher dem Laufe der Areuse folgend,
auch die verschiedenen weiler unten befindlichen Werke

zu besichtigen. Ueber dem Neuenburgersee lag dichter
Nebel; ein unvergessliches Bild kam uns daher bei der
Einfahrt ins Val-de-Travers zu Gesicht, als wir uns auf
einmal in einer von der Sonne herrlich be-
leuchteten Herbstland-
schaft befanden, wie sie

— ansolcher Pracht nur in

mitten

.suwwl

Fig. 13w 14 Aeuassere Schwinge und Schaitt durch

ein armiertes Lanfrad.

unsern Jurathélern zu finden ist. Die bewaldeten IHinge
wiesen in ihrem Herbstkleide eine wunderbare Mannigfaltig-
keit in den Farben auf, dazwischen die glinzenden Kalk-
felsen, welche wegen der scharfen Schattenrisse besonders
deutlich hervortraten; zu Fiissen die sich durch wilde
Schluchten hindurch windende Areuse, {iber dem Ganzen
ein Himmel im klarsten Blau, ein Anblick, der jeden in eine
sonntigliche Stimmung zu versetzen vermochte, Von Champ-
du-Moulin unter fréhlichem Gesang noch eine kleine Fuss-
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wanderung und das Wasserwerk wvon Lag Chaux-de-Fonds war | turbinen zu goo P. 5. von Piecard o Pictef, radial und partiell

erreicht. Auf eine Entfernung von heinahe 20 lm wird von
hier aus das ,.grosse Dorf® mit Trinkwasser versorgt,
Entsprechend dem Ausbau zerfillt die
Anlage in einen dlteren und einen meueren
Teil, Der erstere umfasst vier Gruppen,
von denen jede aus einer Turbine und
zwel Pumpen bestelit. Die Turbinen, von
der Firma Escher Wyss & Cie. ausgefiihrt,
sind als Girardturbinen konstruiert. Jede

innenbeaufschlagt, Die Beaufschlagung findet bei jeder
Turbine an zwei Stellen durch einen einzelligen Leitapparat

Wasserwerk La Chaux-de-Fonds.

konsumiert 280 / pro Selunde, ergiebt
somit bel einem Gefille von 52 m netto,
eine effektive Leistung von 140 P. § und

dient zum Antrieb von zwei Pumpen, wel-

che zusammen pro Minute 1000 [ Quell-
wasser auf eine Héhe von zoo m heben.
Die Kraft liefert das gefasste Wasser der
Areuse, Die Pumpen sind doppeltwirkend
und arbeiten mit zwei gegeneinander-
stehenden, durch ein Parallelgestinge ver-
bundenen Plungern. Die Konstruktion
dieses Aggregates ist aus der Publikation
w»Alimentationdeau de La Chaux-de-Fonds*
2u ersehen. Die neue Anlage schliesst
zwei Gruppen in sich. die ecbenfalls aus
einer Turbine und zwei Pumpen bestehen
(Fig. 16 n, 14). Letztere sind hier als
Differentialpumpen hergestellt; ihre Kon-
struktion ist in Fig. 18 veranschaulicht.

Die Druckleitung (Fig. 15) von 18 458 m
Linge steigt zuerst unter 46" in eiserner
Rohrkonstruktion aufwirts und durchquert
im Tunnel de Jogne den Berg gleichen
Namens, Von hier weg wird das Wasser
mit freiem Fall von 2% in einer Cement-
leitung weitergefiihrt, um endlich in eisernen
Réhren einem Reservoir, und nachher den
Verbrauchsstellen zugeleitet zu werden.

Die effektive Fbrderhthe betrigt 487 m
wegen Rohrreibungs- und sonstiger Ver-
luste in der Leitung miissen die Pumpen

einen Druck von 30 bis 51 Atm. tiber-

winden.

Das nachste, weiter flussabwarts ge-

legene Werk Comfe-Garrel ist etwa eine
halbe Stunde entfernt. Durch geeignete

Wasserbauten kénnen hier bereits wieder

g1 m Gefille ausgeniitzt werden. In die oin (s -
erzeugte Energie teilen sich die drei Ge- ¥ B
meinden Le Loele, La Chaux-de-Fonds und =

Neuenburg., Die beiden ersteren beziehen t Nr. 3 Nr. 4
davon zusammen 7o0% in Form von elek- "L

trischem Gleichstrom, die iibrigen 30%0 Fig. 16, Neue Pumpenanlage. I:1o0, (Escher Wyss & Cre, in Zirich,)

verwendet Neuenburg filir eine Wasserver-

sorgungsaniage. Lelztere besteht zur Zeit aus zwei Gruppen
von Hochdruckeentrifugalpumpen (Fig. 19, S. 112). In jeder
Gruppe sind deren vier hintereinandergeschaltet, so dass

Fig, 15. Lingenprofil der Wasserleitung in Chaux-de-Fonds,

Masstab der Lingen 1: 150000, der Hohen 1: 15000,

jeweilen eine Pumpe die ndchstiolgende speist. Alle wvier
sind ‘auf einer gemeinsamen Welle aufgekeilt, welche eine
Hochdruckturbine direkt antreibi. Das Quellwasser wird
so auf eine Hdhe von 87 m gehaben.

Die Matoren der Gleichstromanlage sind Hochdruck-

statt, der zur Regulierung mit der Piccard'schen ,bascule
extérieure® versehen ist. Awusfiihrlicher wurden diese Tur-
binen im Band XXVIII, Nr. 25 der Schweiz. Bauzeitung
beschrieben.

Was fiir uns die clektrische Anlage besonders lehr-
reich erscheinen liess, war der Umstand, dass sich hier
Gelegenheit bot, das Thury'sche System der Kraftiibertragung
vermittelst (Gleichstrom nach Serie-System, ausgefiihrt von
der ,Comp. de Ilndustrie dlecirigue” zu studieren. Der in
diesermn System erzeugie Strom besitzt eine konstante In-
tensitit bei wechselnder Spannung.

Die Generatoren sind sechspolige Gleichstrom-Ma-
schinen mit Trommelanker, bei welchen uns die #usserst
sorgfaltige Isolation der einzelnen Teile auffiel; so sahen
wir den Ankerkern von der Welle, die Feldmagnete von
der Grundplatte und diese durch Porzellanisolatoren mit
kreisférmigen Rillen, in denen sich Oel befindet, vom Boden
isoliert. Diese hohe Isolation ist nétig zu Folge der hohen
Spannung gegen Erde. — Gegenwiirtiz besteht die Anlage
aus vier in Serie geschalteten Gleichstrom-Generatoren, von
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denen jeder bei Vollbelastung eine Spannung von 1800 Volt
liefert; die konstant zu haltende Stromstirke betrigt 130
Amp. Die disponibele Kraft erlaubt den Ausbau bis auf

Bewegungen hervorrufen; die letzteren wirken dann ihrer-
seits direkt auf den Turbinenregulator ein.
Die &ussere Leitung besteht im allgemeinen aus einem*

Wasserwerk La Chaux-de-Fonds,

— L5 0.1, A i e S e |

S

*

XTI F AR R,

Fig. 17.
acht Gruppen:; somit wiirde in diesem Falle die Gesamt-

spannung eine Fl6he von 14400 Volt erreichen, Die Kon-
stanterhaltung des Stroms wird durch automatische Aen-

Wasserwerk La Chaux-de-Fonds.

Neuwe Pumpenanlage; Schnint C-D,

DA I
/’
t:1o0, (Escher Wyss & Cie in Zirich.)
einzigen Stromkreis, d. h. einem Draht, welcher won der

(Generatorstation ausgehend, siimtliche Motoren passiert und
an den Ausgangspunkt zuriickkelrt. Die Geschwindigkeit

i

Fig, 18, Neue Differentiplpnmpe { Zecker Wyss df Cie. in Ziirich),

1330,

derung der Geschwindigkeit der Generatoren bezw. der
Turbinen ermﬁghcht Hauplhestaudteﬂ des elektrischen
Regulators ist ein Relais, welches sobald die Stromstirke
= 1350 Amp., Loka'istrﬁme schliesst, die elektromagnetische

dieser Motoren wird durch Centrifugalregulatoren geregelt.
die’ einen Schaltapparat der Feldwicklung bethitigen und
dadurch nach Bedarf durch Aenderung der Windungszahl
das Feld stirken oder schwichen, — Zu bemerken ist noch,
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dass nur grosse Motoren direkt in den Stromlkreis einge-
schaltet werden. Kleine Motoren sowie die Lichtleitungen

. sind an Sekundir-

Netze angeschlos-
sen, welche durch

Zuge zu Gute, sind aber nur wenige Ziige auf der Strecke,
so ist die Entfernung zwischen dem Kraft liefernden und
dem Kraft brau-
chenden Zuge
durchschnittlichso

den in den Unter-

gross, dass in der

stationen von

Leitung ein guter

Chaux - de - Fonds
und Locle umge-
formten Strom ge-
speist werden, —
Als Vorzug des
Seriesysiems ge-
genliber demjeni-
gen mit Wechsel-
strom kann die

Teil der gewonne-
nen Energie wie-
der verloren geht,
und dieser Vorteil
des elektrischen

Betriebes also
nicht zur Geltung
kommt.

s wird gegen-

Einfachheit in der
Bedienung der
Centrale, sowie im
Ein- und Ausschal-
ten von Genera-
toren bezeichnet

ilber dem elekiri-
schen Betrieb ge-
legentlich der Ein-
wand erhoben,
dass er nicht die
gleiche Betriebs-

werden.

sicherheit  biete,

(Schluss I‘O]EL} Fig. 19. Pumpenanlage im Wasserwerk Combe-Garot, 131150, wie der Betrieb

iy Gebant von Plecard & Picfed in Genf,

Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun.

Voo £. Thomans, lngenieur.

VII.
Leistungsfabigheit der elelkirischen Anlage. — Reserve. Fir
den Sommer 18gg war folgender Fahrplan zu Grunde

gelegt:
in der Richtung Burgdorf nach Thun:

g regulire Personenziige,

3 fakultative Personenziige,

2 regulire Personenziige von Walkringen bis Thun,

1 fakultativer Personenzug von Burgdorf bis Konol-
fingen,
fakultativer Personenzug von Konolfingen bis Thun,
regulirer Giiterzug;
in der Richiung Thun nach Burgdorf:
regulire Personenziige,
fakultative Personenziige,
reguldrer Personenzug von Konolfingen bis Burgdaorf,
regulire Personenziige von Thun bis Walkringen,
fakultativer Personenzug von Thun bis Konolfingen,

1 regularer Guterzug.

Die Zahl der gleichzeitig auf der Strecke befindlichen
Zige variierte von 2—g5, im Durchschnitt befanden sich
drei Péersonenziige und ein Giterzug im Dienst. Mit diesem
Fahrplan ist die Grenze der Leistungstihigkeit, was die
elektrischen Einrichtungen betrifft, bei Weitem nicht erreicht,
Dia die Leitung und die Transformatorenstationen derart
berechnet sind, dass auf jeder Transformatorenstrecke ein Zug
kursieren kann, so konnten sich im Maximum gleichzeitig
15 Ziige auf der Strecke befinden. Natirlich musste zur
Bewdltigung dieses Verkehrs eine entsprechend grosse
Kraft in der Centrale zur Verfligung stehen, doch ist hiebei
zu bemerken, dass der Kraftbedarf in der Centrale durch-
aus nicht im Verhiltnis deér Zugszahl zunimmt, denn beim
Dreiphasensystem helfen die thalwirtsfahrenden Zige mit
zur Beforderung der bergwirisfahrenden. Aehnlich wie
bei Seilbahnen durch das Seil, sind hier die einzelnen
Einheiten elektrisch mit einander verkettet, so dass theore-
tisch die Centrale nur die Gewichtsdifferenzen und die
Verluste auszugleichen hat. Je mehr Zige gleichzeitig auf
der Strecke sind, desto mehr tritt diese gegenseitige Unter-
stitzung der Einheiten in den Vordergrund gegeniiber der
Kraftlieferung durch die Centrale und die von letzierer
zu leistende Kraftguote nimmt im Verhdltnis zum Gesamt-
liraftbedarf ab. Die frei werdende Energie kommt natiirlich
in erster Linie dem zun#chst befindlichen, bergwirtsfahrenden

=1

O RIPR .

mit Dampfloko-
maotiven. Wenn
man sich vergegenwirtigt, dass ein Fehler an irgend einem
der Bestandteile — Centrale, Hochspannungsleitung, Trans-
formatoren, Kontaktleitung — genfigt, um den ganzen De-
trieb in Frage zu stellen, so kann diesem Einwand eine
gewisse Berechtigung nicht abgesprochen werden, und es
ist zuzugeben, dass Detriebsstrungen auf der gangen Linde
beim elekirischen Betrieb eher moglich sind, als bei Dampf,
wo Stérungen am Bahnképer oder am Rollmaterial einen
nur lokalen Charakier haben. Es ist nur in geringem Masse
moglich, an Hand von Erfahrungsthatsachen den erwihnten
Einwand zu diskutieren, weil eben die elektrischen Bahnen
noch zu neu sind, dagegen kann man sich fir den vor-
liegenden Fall immerhin einige Rechenschafl (iber diese
wichtige Frage geben;

Was zundchst die Centrale betrifft, so kann es als
durchaus erwiesen gelten, dass es maoglich ist, eine konti-
nuierliche Stromabgabe mit Sicherheit zu erreichen. Wir
verweisen in dieser Beziehung auf die vielen hundert im
Betriebe befindlichen Lichlcentralen, bei welchen es zur
dussersten Seltenheit gehiirt, dass wegen einer Stérung der
maschinellen Eintichtungen die Stromabgabe ganz oder
teilweise suspendiert werden muss. Wenn bei der Anlape
einer Cenfrale, sei es nun mit Wasser- oder Dampfbetrieb,
auch nur einigermassen auf die Schaffung einer rationellen
Reserve Ricksicht genommen wird, so kann dieser Teil
einer elektrischen Anlage praktisch als absolut betriebs-
sicher bezeichnet werden.

In Bezug auf Hochspannungs-Fernleitungen kdnnen
wir ebenfalls auf die Erfahrungen verweisen, welche bei
den Werken fiir Licht- und fiir Kraftiberiragung gemacht
wurden und welche beweisen, dass auch hier in der Praxis
viel weniger Stérungen vorkommen, als man erwarten
sollte, wenn man sich alle die Méglichkeiten vergegenwirtigt,
welche everinell eine Schddigung herbeifithren kénnten.
Nachdem das lange Zeit etwas geringschifzig behandelte
Gebiet der Leitungsfihrung nun ebeénso sorgf#ltig rech-
nerisch behandelt wird, wie die {ibrigen Teile einer elek-
trischen Anlage, ist auch hierfiir die Erreichung einer
zunehmenden Betriebssicherheit zu erwarten. Mil geringen
Mehrkosten kann eine Freileitung auf einen hohen Grad
von Betriebssicherheit dadurch gebracht werden, dass die
Spannweiten reduciert und die Gestinge so reichlich dimen-
sioniert werden, dass auch unberechénbare TFaktoren, wie
Sturm und Schneebelastung die Leitung nicht zu gefdhrden
vermdagen.

Von grosser Wichtigkeit ist die Wahl eines geeigneten
Traces, wobei nicht nur die Sicherung gegen schidigende
Einflisse, wie Steinschlag, stiirzende Biume, Rutschungen
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