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INTTALT: Die elektrische Vollbabn Burgdorf-Thun, VIII, (Schluss,)
— Das Elektricititswerk der Sociéié des Forces motrices de 'Avangon in
Bex (Waadt), I, — Das Primarschulhaus an der Klingenstrazse in Ziirich TTT,
— Transport-Vorrichtung und Rettungssehacht, — Miscellanea: Solothurn-
Miinster-Bahin, Standsicherheit eines ansgebrannten Warenhauses. Mag-
netische Kuppelung fiir 3000 2. 8 Treibseile sus Papier. Kosten der

elektrischen Energie aus eigenen und offentlichen Elektricititsanlagen,
Der Bau einer elektrischen Untergrundbahn in New-Vork. An die Berliner
technische Hochechule. — Konkurrenzen: Bau eines Gemeindehauses mit
Turnhalle in Menziken, Netue Bauten anf dem Centralbahnhef in Wien. —
Litteratur: Die Umsteuerungen mit dem einfachen Schieber in rein zeichn.
Belandlunpsweise, — Vereinsnachrichten: G, e. P2 Stellenvermittelung.

Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun.

Von E. Thomann, Ingenieur,

VIII. (Schiuss).

Versuchsresultate, Es diirfte von Interesse sein, auf
einzelne der angestellten Versuche hier hinzuweisen, obschon
auf eine eingehende Besprechung und Diskussion derselben
nicht eingetreten werden kann, In Ermangelung registrie-
render Instrumente mussten die zu messenden Grossen durch
rasch aufeinander folgende Ablesungen an gew@hnlichen
Messinstrumenten bestimmt werden, wobei die Zuverlissig-

keit der Messungen etwas gelitten haben mag. Die erhal-
tenen Resultate
wurden graphisch
aufgetragen: nach-

Versuchsresultate.
Aufgenommen in einem Zuge, bestehend aus 1 Automobil und 2 Anhiingewagen

keinen direkten Vergleich zwischen den wirklichen Betrigen
der aufgewendeten und der freiwerdenden Energie. Dass
bei der Thalfahrt eine erhebliche Entlastung eintritt, ldsst
sich auch aus dem Ansteigen der Spannung ersehen.

In Fig. 2 (S. 180) sind die Messungen aufgetragen, welche
bei der Fahrt eines Doppelzuges von 102 ! Gewicht auf-
genommen wurden, und zwar auf der Strecke Grosshiich-
stetten-Konolfingen, welche Steigungen von 25%0 bezw.
210 aufweist. Die linke Hilfte des Diagrammes enthilt
die Werte der Geschwindigkeit, der Stromstirke, Spannung
und scheinbaren Watts, welche bei der Bergfahrt dieses
Zuges aufgenommen wurden; die rechte Hilfte zeigt die
entsprechenden Messungen bei der Thalfahrt. Ablesungen
wurden vorgenom-
mensowohl an den
inden Automobilen

stehend sind einige 5 von 35 ¢ Totalgewicht. slacierten Instru-
. : £ 2 I
dieser Dlagramme ;':L; Fahrt von Walkringen nach IWonolfingen. menten, als auch
wiedergegeben, Te beiden zweiTrans-
Fig. 1 enthilt die i = formalorenstatio-
Werte der Ge- B ] i o - nen in Grosshich-
schwindigkeit der A N stetten und  bei
Stromstitke, der s km 17. Aus 1_etz-
Spannung und der 2 | teren ist deutlich
ausdenbeiden letz- e liobprrl = zu ersehen, wie die
teren berechneten :.—_ -—%m Bt Stromlieferung ab-
chei i i 2 immt, je weiter
f)e};[:inntir;:hgj}:j 3 gt : e :;;}-i der ]J"ug vom
= 3 . :
Walkringen nach w Ao LT Transformator ent-
Konolfingen mit % e fernt.
einem normalen 4 \". ~ Die Figuren 3-5
Personenzuge von ol I (S. 181) beziehen
55 { Gewicht. Die- = i =it sieh aufeeAmialie
ser Versuch wurde, - =l : 1 | e S e S| il Vil versuche. Die
wie alle iibrigen ! ' Werte der Ge-
Bkl Teansrnee Taanst|ney Thassr|neg Thansr s S 2 .
wihrend des nor- | schwindigkeit, der
malen :Betriebes Warkihgen Bigudn C.Tl-tgb ATETTEN Hensirmingbn Stromstarke, Span-
ausgefiihrt, ein- LA W s e l nung und der
zelne Schwankun- b r,_,,.r-r"""; ‘ [ I | scheinbaren Waits
gen lassen sich da- FITT | i I TL-H___“__N\ o sind in Funktion
her aus der Beein- | biss | T3 der Zeit aufgetra-
flussung der Lei- | - (1] | ' | | | gen. Fig. 3 giebt
| | ! = A
tungen, der Trans-' Y Siet] e PR ] ! dte_se Werte _rur
fobrrathren: dnd - o s L= I ] i =l 1 ein Au%omnb:l_l
der Centralstation [erecerraoe i g B [EE | 2lal = Il J al'_Lem, Fig, 4 fir
durch andere, BarwKiwmprniowss | B T n o - e s o 1 m _ m  einen normalen,
glEiChZE‘itf[{ﬂudel’ Mistiitmin T aﬁee]_'i‘i/?ons I S Bl 2 B %o [&] =m0 : | {% I einfachen Zug und
Strecke kursieren- i s ; s ; $ 8 ] 5 58 @) Fig. 3 ft'i_r einen
de zuge erkliren, [tesommee | Geose _HW_EHEF_JEULL 5.—|—|J-—Ig—ﬁ-|j TLﬁ-'ﬂd—”—h ﬁ'““@ e[nfacher; gug mit
wrern i -
Da zur Zeit der g i etwa 35%0 Ueber-
VersuChe die Re- Fig, 1, Kurven der Stromstiirke, Spannung, Geschwindigkelt und scheinbaren £zu. belastung, Das

gulierung im Kan-

derwerk wvon Hand erfolgte, so lassen sich ziemlich
starke Geschwindigkeits- und Spannungsschwankungen kon-
statieren, welche auf Schwankungen in der Umdrehungszahl
der Turbinen zurlickgefithrt werden miissen.

Der Verlauf der Geschwindigkeitskurve in Fig. 1 zeigt
eine Zunahme der Fahrgeschwindigkeit (beim Uebergang
von der Steigung (25%0) ins Gefille (25%m)) nm nur 3%,
Wir erinnern daran, dass hierbei an der Schaltung der
Motoren absolut nichts ge&indert und keine Bremse angelegt
wurde. Bei den Kurven der Stromstirke und der schein-
baren Waits zeigt sich deutlich der Uebergang vom Energie-
konsum in der Steigung zur KEnergieabgabe im Gefdlle,
Da die Winkel der Phasenverschiebung in beiden

TFillen ganz verschieden gross sind, erlauben die aufge-

tragenen Werte der Stromstirke und der scheinbaren Watls

Anfahren erfolgte
stets auf der Horizontalen, Der Anlassapparat wurde hierbei
so gehandhabt, dass die Stromstirke moglichst konstant
auf zoo Amp., 4. h. ungefibr auf der Vollbelastungsstrom-
stirke gehalten wurde. Die Geschwindigkeit wéihrend des
Anfahrens wurde aus Zeit und Weg bestimmt und gleich-
zeitig durch die Ablesungen am Tachometer kontrolliert.
Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dass beziliglich An-
fahrzeit und Energickonsum die Dreiphasenmotoren den
Gleichstrommotoren mit Serie-Parallel-Kontroller mindestens
ebenbiirtig sind.

Nachstehend mogen noch einige Angaben iiber Brems-
versuche Platz finden, welche auf Anordnung und im Bei-
sein der {iechmischen Organe des FEisenbahndepartements
ausgefiihrt wurden, Die Versuche fanden auf dem Maximal-
Gefille von 25" statt.



i it

e

180 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXXV Nr. 17,

Die elektrische Vellbahn Burgdorf-Th

un. — Versuchsresultate.

Anfgenommen in einem Doppelsuge (2 Automobile nod 3 Anbiingewagen) von 102 # Gewicht,

Fahirt von Grosshichstetten nach Honoliingen.
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Fig, 2. Kurven der Stromstirke, Spannung, Geschwindigkeit und scheinbaren b,
% Geschw, | Bremsweg Transport 300000 Fr.
Zugskomposition Bremszen | 2 2 J . 3
. i | . i o Kontakileitung wnd Schienenrickleiiung fir die
2 Motorwagen + 1 mlbﬁngcmgcnlji!z Handbremsen | = 40 - ganze Strecke, einschl. etwa 6 km Ausweich-
» » Weslinghousehr, 38 61 geleise, einschl. Verstirkungsleitungen (Stan-
2 Motorwagen -+ 2 Anhingewagen |2 Handbremsen 40 125 gen, Isolatoren, Draht, Weichen, Blitzschutz-
% i Westinghousebr,| 38 7 apparate, Ausschalter, Mantage} h .. 350000
1 Lokomative 4 Too# Anhiingewag. | 4 Handbremsen| 18 8o Slativnsbeleuchtung und elekir, Werkshr!ienen.smb—
1 Lokomotive - §o0# M Westinghonselr, 36 | g0 fung . . 20 000 .
s 3 3 Elekirische A‘usrusfrmg des R:;Hmrxfzrmb kumplat
Kosten der elekitrischen Efprichlungen. Es eriibrigt uns
Eain i : e fiir sechs Automobile, komplet fir zwei
noch auf diesen Punkt kurz einzutreten. In Bezug auf die ; .
: : Lokomotiven, elektrische Beleuchtung und
Betriebskosten konnen zutreffende Angaben noch nicht - i
: ; 2 : . Heizung der Anhingewagen . . . . 235 000
gemacht werden, da die Betriebszeit zu kurz ist, als dass Pl iz 30000
sich sichere Zahlenwerte, namentlich auch riicksichtlich o e iy —I
G35 000 o Fr.

der fiir Unterhalt und Erneuerungen einzusetzenden Posten

aufstellen lassen. Wir beschriinken uns darauf, im Nach-

stehenden die approximativen Kosten der elekirischen Anlage

zusammenzustellen :

Hochspannungsleitung von Thun bis Burgdorf, samt Abzwei-
gungen zn 14 Transformatorenstationen (Stangen, Isola-
toren;, Draht, Blitzschutzapparate, Durchgangsbewilligung,
Montage . . ; . 1400060 Fr,

Tfﬂ‘ﬂsfarmdfuremmftaum. 14 kompi&tte Sta-
tionen fiir je 4350 kw Maximalkapacitit,

einschl., Transformatorenhduschen . 160 000

Transport 3ooooo Er,

!) Jeder der beiden Motorwagen wurde von einem Fithrer bedient;

auf ein gegebenes Signal schalteten beide gleichueitiy die Motoren ans

und 'Ie,fgten di¢ Bremsen an,

Die bisherigen Betriebserfahrungen erstrecken sich
tber einen zu kurzen Zeitraum, als dass ein abschliessendes
Urteil iiber den Wert des elektrischen Betriebes von Voll-
bahnen im allgemeinen und diiber die Zweckmissigkeit
des bei der B. T, B. angewendeten Dreiphasensystems im
besonderen gefiillt werden konnte. Jedenfalls ist durch
diese Installation in weitgehenderem Maasse als bisher der
Beweis erbracht. dass die Elektricitit mit dem Dampfe in
Konkurrenz treten kann. Wir mochten nochmals darauf
hinweisen, dass die B. T. B. sich noch zu sehr an die Ver-
héltnisse der Dampfbahnen anlehnt wund infolgedessen
gewisse Vorbedingungen nicht erfiillt, welche fiir einen
idealen elektrischen Betrieb wiinschbar sind, Die relativ
schweren Ziige, welche sich in grossen Zwischenriumen

folgen, bedingen eine erhebliche Verteuerung der Anlage-
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;_wslen fiir die elektrischen Installationen, welche natiirlich
fiir die Maximalbelastung berechnet sein miissen. Gleich-
zeitig filhren sie eine undkonomische Ausnutzung des instal-
lierten Materials herbei. Wir machen # B, darauf auf-
merksam, dass sogar beim maximalen Verkehr von 17 Ziigen
in jeder Richlung eine jede Transformatorenstation im
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Verlaufe eines ganzen Tages nur wihrend 5—6 Stunden
effektiv arbeitet. Eine Reduktion .der Ersfellungskosten
sowie eine bessere Ausniitzung der Anlage und damit
eine Reduktion der Betriehshosten lisst sich nur erzielen,
‘wenn das Gewicht der Zugseinheiten vermindert, dafiir aber

; ahl der Ziige vermehrt wird, soweit es mit Riicksicht

die vermehrten Personalkosten vorteilhalt erscheint,

Es ist, mit anderen Worten, anzusireben, fiir den Personen-
verkehr von Stadt zu Stadt einen Tramdienst mit elek-
trischen Zigen auf eigenem Bahnkérper zu organisieren,
analog, wie er jetzt zwischen den einzelnen Quartieren ein-
und derselben Stadt besteht. Die grossen, praktischen
Schwieriglkeiten, welche eine derartige Lésung bietet, werden
deshalb leichter zu diberwinden sein, weil die gesamie
Bevilkerung in der Schaffung hiufiger Fahrgelegenheit ihr
Interesse findet.

o e

Das Elektricititswerk der Société des

Forces motrices de I'Avancon in Bex (Waadt).
Von AL 4. Bredier, Ingenieur.

1l

Die elektrische Einrichtung, Generatoren: Wie bereits
erwihnt, wird die elektrische Energie in Form von Drei-
phasenstrom und Gleichstrom erzeugt.

Es sind installiert:

a. Vier Drehstromdynamos, gebaut fiir eine Haupt-
spannung von 5200 Volt (Schenkelspannung 000 Volt) und
normal 33 Ampéres pro Phase, mit Sternschaltung auf ro-
tierendem Anlker;

b Zwei sechspolige Gleichstrom-Verbunddynamoma-
schinen fiir normal goo Ampéres bei 700 Volt Spannungs-
differenz.

samtliche Generatoren (Fig, 17 in Nr. 16) sind mit den
Turbinen mittels der elastischen und isolierenden Raffard-
kuppelung verbunden,  Zum Schutze des Personals sind die
Kuppelungen mit zweiteiligen Schutzeehiusen aus emaillier-
tem Eisenblech umgeben, welche bequem gedffnet werden

kinnen. Die Zahl von 6oo Umdrehungen pro Minute ist
fir die Maschineneinheit von joo P. S eéine hohe, die
Beanspruchung durch Schwungkraft eine bedeutende. Dem

Konstrulteur unid Elektriker waren daher ganz specielle An-
forderungen gestellt und es mag sich lohnen, die Maschinen
hier ndher zu beschreiben. — Zum hesseren Verstindnis
mégen vorerst die Hetriebsverhiltnisse klar gelegt werden.

Nachdem man fiir den Bahnbetriebh Gleichstrom ins
Auge gefasst hatte, so war bei gegebener uniformer Turbinen-
einheit von qoo P. 8, die Aufstellung von zwei entsprechenden
Gleichstromdynamomaschinen (davon eine in Reseerve) be-
stimmf. — Was den Licht- und Kraftbetrieb anbelangt, so
entschied man sich, da der Kraftbedarf sich zum Lichtaequi-
valent wie 3 zu 1 verhielt, zur villigen Trennung von Licht-
und Kraftleitongen und daher auch der entsprechenden
Maschinenaggregate. Dennoch sollte es miglich sein, jede
Maschine sowohl fiir Motorenstrom als fiir Lichtstrom ver-
wenden zu kdnnen, um der Reserve wegen nur einerlei
Maschinen an erhalten. Endlich sollte hei Tage der Licht-
betrieh gemeinsam mit dem Krafthetrieb durchgefiihrt werden
kénnen, um kein fast leerlaufendes Maschinenaggregat im
Betrieb zu haben.

Diiese Griinde, sowie der Wunsch, wegen beguemer
Spannungsregulierung den Lichthetrieb im einfachen Wechsel-
stromsystem durchzubilden, fiihrten dazu, Drehstrommaschinen
zu withlen, welche die den 400 P, 8. entsprechende elektrische
Energie an zwel Leitungen der Sternschaltung, also als Ein-
Phasenstrom zu entnehmen gestatten, unter Voraussetzung
einer verschwindend kleinen Phasenverschiebung zwischen
Strom und Spannung, was bei vollbelasteten Lichttransfor-
matoren thatsiichlich zutrifft, — Dieselben Maschinen lassen
sich mit verkettetem Drehstrom gut fiir Motorenbetriel ver-
wenden, da sie infolge der reichlichen Bemessung sehr grosse.
Phasenverschiebungen ertragen und der Spannungsabfall ein
geringer ist.  Bel gleichzeitiger Licht- und Kraftstromabgahbe
sind dann die Phasen ungleich belastet. Die Schaltung
dieser Maschinen auf die Sammelschi¢nen wird wetiter unten
an Hand des Schaltungsschemas niiher beschrieben,

Die Drehstromgeneratoren sind vom bekannten Westing-
housetypus, mit im feststehenden, zweiteiligen Gussgehiuse
radial angeordneten zehn Polen aus unterteiltem EBisen: die
rechteckigen Polflichen haben die Dimensionen von 50,22 om.
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