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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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Die Bohrung betragt 1ooo mm: der einseitige minimale
Euftraum zwischen den Polflichen und dem Ankereisen s nim.
Alle Pole tragen erregende Wickelungen aus 5 mun dickem
rundem Kupferdraht

von gewdhnlicher 1so- Lichtseite
lation, welche mit
einem Regulierwider-

stand in Serie geschal- | I

tet sind. Dier Anker, Pl I
dessen  Bleche aus B i GG

Stiicken zusammenge- [ [ 3

setzt und durch starke Fum A

Schlussringe aus

Das Elektricitiitswerk in Bex (Waadt). Kraftseite

Schmiedeisen, welche
in die bronzeénen An-

Jeder Drehstromgenerator wird durch seine eigene
Erregermaschine erregt, welche auf einer angegossenen
Konsole des Maschinengestelles montiert ist. Es sind dies vier-
polige  Nebenschluss-
dynamomaschinen des
1 Manchester-Typs fiir

+——— Inaximal 32 Ampére
| 110 Volt

bei Span-
e E

mm nungsdifferenz.  Die

=

0
(3]

Regulierung jedes Er-
regers erfolgt separat
durch Handwiderstand
im Nebenschluss. —

Der  Energiever-
brauch fir die Feld-

o=t
=1 o

kertriiger eingreifen,

erregung betrigt 1650

und mittels Bolzen aus

Watt Dei halber Be-

Nickelstahl zusamimen~
gehalten wird, ist als
Nutenanker gebaut,
Die Ankertriger sind
mit der auf die Welle

lastung und 1800 Watt
bei Vollbelastung, was
unter Beriicksichti-
gung der Verluste im
Magnetregulierwider-

rekeilten gusseisernen

achtarmigen Nabe ver-
schraubt, was durch
Zwischenlagen von

starken Micascheiben
und Buchsringen ge-
schah; auf diese Weise
15t der Ankerkern von
der Welle sorpfiltig
isoliert,

Diie offenen recht- Fig. 15, Schaltungsschema der Drehstromanlage fiir die Kraft- und Lichtleitung,

eckigen Nuten dienen
zur Aufnahme der die
Hochspannung von

stand und dem Erreger
etwa 1,9 bezw. 1,3%0
der ganzen Leistungs-
fahighkeit ergiebt. Die
Erregersteigerung be-
trigt fiir cos @.1 =
7%, cose .08 =
28 o,

Der Wirkungsgrad
des Generators ein-
schliesshch Erregung

Legende: G-IV Generatoren, Am Maschinenampéremeter, Al Linienampéremeter, Tg Generalvale- ist zu 0o “I,"q. bei Voll-
meter, I3 Dreipoliger Hochspannungsausschalter (fur Kraft), Is Zweipoliger Hochspannungsauvsschalter
(fir Licht), ¢¢ Hochspannungssicherungen, P Blitzplatten, F Erdplatien, T Stopselkontakt, Tp Mess- i
und Phaseptransformer, L Phascnlampen, Tp Voltmeter rum Parallelschalten der Generatoren, § Aus- 0, 0,8 garantiert und

belastung  und  cos

5200 bezw. 3000 Volt schalter der Phasenlampen, B Belastungswiderstand, s Belastungswiderstandschalter, E Erreger- es haben die angestell-

direkt erzeugenden
Wickelungen. Die Wickelung (Schleifenwickelung) besteht
aus dreifach koncentrischen Spulen von 34 em mittlerer
Breite, welche in je sechs Nuten gelagert sind. — Es sind
insgesamt 15 dieser Spulen vorhanden (je fiinf pro Phase),
welche in go Nuten, wvollstindig mit Mica und Schellack-
leinwand isoliert, gebettet und durch dusserst kriiftige Ban-
dagen aus Stahldraht auf dem Anker fixiert sind. Die Iso-
lation gegen Erde wurde bei 8ooo Volt geprift. Der Anker
allein wiegt 2750 kg, der komplette Generator einschliesslich
Erreger 11100 kg; das Kuopfergewicht ohne die Erreger-
maschine betrigt 850 ko, Die Periodenzahl pro Sekunde ist 50.
Zur Abnahme des Stromes dienen pro Pol je zwei Birsten,
welche auf mit den Spulenden verbundenen Bronzeringen
laufen. Diese Bronzeringe sind zu je zweien auf specicllen
gusseisernen Biichsen moniiert, welche ihrerseits auf jeder
Seite der Ankernabe mit der Welle verschraubt sind. Schutz-
gehause verhindern ein unvarsichtiges Bertihren digser Hoch-
spannungsteile, Ide vier Bronzeringe entsprechen den drel
Polen der Sternschaltung sowie dem neutralen Punkt. Dieser
letztere wird tberhaupt nicht benutzt und es funktioniert
also die Anlage ohne die Ausgleichsleitung, was mit Rick-
sicht auf die Trennung des Licht- und Krafthetriebs und
Yerwendung von Einphasenstrom fiir erstern zulissig ist. Es
kann jedoch spater jederzeit eine Aenderung der Schaltung
vorgenommen werden, wenn sich das Bediirfnis darnach
geltend macht.

Die Ankerwickelung ist entsprechend den oben er-
lduterten Betriebsbedingungen so dimensioniert, dass sie
sowohl mit 3. 33 Ampére als auch mit 36 Ampére zwischen
je zwei beliebigen Polen dauernd belastet werden kann.
Der Spannungsabfall der Maschine bel Lichthetrieb, also
cos ¢ e 1 ist ein sehr geringer und es betriigt derselbe
von Leerlauf bis Vaollbelastung bei gleichbleibender Um-
drehungszahl und Erregung etwa 6.6 %, Fir Motorenbetrieb
und cos @ . 0,8 ist ein Spannungsabfall von 12 % garantiert
und bestimmt worden. —

dynamo, En Nebenschlusswiderstand, Bm Magnetregulierwiderstand, Ae Erregerstrommesser.

ten Versuche einen sol-
chen von 93 %o (bei halber Belastung 88,5 %) ergeben. Dabei
stellten sich die Reibungsverluste auf goo0 Watt, die Verluste
fir Magnetisierungsarbeit und Foucaultstréme auf 12 200 Watt.
Die Temperaturerhthung des Ankereisens im Dauerbetriel
betriigt 50 % was fiir eine gute Ventilation spricht. — Zur
Priifung der Bandagen wurde die Umdrehungszahl auf rooo
Umdrehungen gesteigert.

Die Gleichstromdynamos von Thury, Type H N, weisén
die bekannte Konstruktion auf Es sind sechspolige Maschinen
mit ganz in Fisen und Stahl aufeebautem, vom Maschinen-
rahmen magnetisch isolierten Magnetpestell. Die Magnete
aus Schmiedeisen sind mit Hyperverbundwickelung versehen,
ausgleichend den Spannungsabfall in den Speiseleitungen zum
Kontalktdraht bei variabeler Belastung des letztern. Die Wir-
kung der Magnetisicrung ist eine solche, dass der Spannungs-
abfall vom Leerlanf his zur Vollbelastung, gleichen Wider-
stand im Nebenschluss und konstante Umdrehungszahl vor-
ausgesetzt, § % nicht berschreitet. — Die Bohrung betrigt
1000 mnt; der Luftraum zwischen Polfliche und Ankereisen
ist jederseits 10'e mm. Die Dimensionen der koncentriert
gebaohrten Polflichen sind 35 . 435 #im; die Breite des Anker-
eisens betrigt 550 mm. — Der Anker ist analog demjenigen
des Direhstromgenerators auf einem Gusstern aufgebaut, und
es ist das Ankereisen sownohl elektrisch als magnetisch von der
Welle isoliert. Der glatte Anker besitzt Trommelwickelung,
die durch kriftize Bandagen auf der Ankeroberfliche fest-
gehallen wird.,  Die Ventilation der Maschine ist eine sehr
gute. 3o kann die normale Stromstirke von 300 Ampére
erheblich tiberschritten werden, und es soll die Masclhine
laut Vertrag im stande sein, wihrend einer Stunde 380 Am-
pére bei foo Volt zo liétern. :

Dier Kollektor hat eingn Durchmesser von 500 mm und
ist aus go0¢ Kupfersegmenten von 220 bezw. 260 mm langer
Abnahmetfliiche zusammengesetzt. Die Stromabnahme ge-
schieht dureh vier Kohlenbiirstengruppen (zu acht Kohlen-
biirsten) und es zeigen dieselhen trotz der Stromschwankungen
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Fig, 19 Ric

infolge geringer Ankertiickwirliung einen vollkommen fun-

kenlosen Gang. — Dhe zahlreiche Kommuticruny ergielit
einen sehr Lkonstanten Verlauf der Spannungskurve., Der
Wirkungserad dieser Divnamos ist mit gz % carantiert: die
Versuche auf Wasserwiderstand haben einen solchen von

g3 Y% ergeben. Das Gewicht des pewickelten Ankers he-
triigt 2700 kg, das der kompletten Maschine 5250 kg,
Kupfer der Wickelungen wiegt 853 ke, withrend das Kollektor-
kupfer mit den Verbindungsleitungen 360 I
Samtliche Generatoren haben

mit Weissmetallfiitteruong und sind mit automatischer dop-
pelter Ringschmicrung verschen.

das

ke ausmacht

Lagerschalen aus Gusseisen

Um die Gefahr der Zerstirung der Generatorven durch
Blitz 7zu vermeiden, sind alle Maschinengestelle von der Erde
durch eingegossene Porzellantragfisse isaliert. Zur Sicherheit
der Maschinisten ist ausserdem um die Maschinen herum ein
Asphaltbelag von 2Ye mom Stiirke vorgesehen worden, —
Von den Generatoren und Erregermaschinen fithren
the Leitungen unterirdisch in cementierten, gedeckten recht-
eckigen Kandlen zur Apparatenwand. Direhstrom
und ‘Gleichstrom wurden einfache ¢éisenbandarmierte Hoch-
spunnungskabel mit Kahelendverschlissen verwendet. — [hie
beschriebenen Direhstrom- und Gleichstromgeneratoren stam-

men aus den Werkstitten der ,Compagnie de lTndustrie
Klectrique® in Genf. —

den

Fiir den

.'h'ff,'rafhmu.l'.[h.'m.'k" wnd Schalthrett, Die Schaltung der Dreh-
stromgenerataren ist aus dem Schaltungsschema der Fig, 18,
(5. 182) ersichtlich: si¢ entspricht den oben erwihnten [e-
trichsbedingungen, [}e Anordnung ist charakterisiert durch
die Trennung des Kraft- und Lichtbetriebs, indem der Licht-
strom an zwel Polen der Sternschaltunz: mit drei Leitern
abgenommen wird., [Die wiickwirtige Ansicht des Schalt-
brettes (s. Fig: 1g) zeigt demnach drei Kraftsammelschienen

seite des Schaltbretts,

fir verketteten Drehstrom und darunter zwei Lichtsammel-
schienen fiur Binphdsenstrom (vorn Tramschienen).

Die Maschinen [ und [l sollen abwechselnd den Licht-
betrieh versehen und pleichzeitie als Reserve fiir den Kraft-
strom dienen. Sie besitzen daber je einen zweipolig uind

Maschinen [I]
dem-
[iese Maschinen liefern

en Maschinenausschalter [hie
‘n nur auf die Krattschienen und besitzen
ilige Maschinenausschalter
oder in Parallelschaltung den Strom zum Betrieh der

einen dreipali
und TV i

nach dre

1
cinseln

elektrochemischen Fabrik in Monthey, welche einen variabelen
Konsum vion 200 bis 300 autweist, und fir den
Dreiphasentransformator vono 46 in  Hex amit die

Maschinen I und IV auch " das Lichtnetz hiltet
werden kdnnen, ist hinter dem Schaltbrett ein doppelpohiger
ITiilfsschalter angebracht, welcher mit
[.ichtschicnen kuppell, s ermdglicht also die Schaltan-
ordnung cine Reihe zweckentsprechender Kombinationen, —

\Von Sammelschicnen fihrt je c¢in Hauptstrang
der Leitungen ins Freie, de dus drei Drihten fiir die

zwel Kraftmaschinen

den

den

eine

Kraft, die andere aus zwe fitrr das Licht bestehend. Die
zur Abschaltung dieser Linien dienenden Schalter sind in
dem Raume hinter dem Schaltbrett vereinigt.

Itie Phasen- und Spannungsvergleichung mittels der
die valle Spannung  transformicrenden Messtransformer ge-
schieht in der Weise. dass nur ein Phasenvergleiwcher or-
forderlich ist. Zu erwdhnen ist der Belastungswiderstand,
welcher aus dreil in cemeinsamem Rahmen (ibereinander an-
geardneten Drosselspulen besteht und zur leichteren Parallel-
schaltung der Generatoren  dient Derselbe ist mit dem
Phasenvergleicher in der Mitte des Hochspannungsschalt-
brettes placiert, wo er durch einen dreipoligen Ausschalter
hedient werden kann, Dic Maschmen sich aber autch
ohne den Belastupgswiderstand bequem parallel schalten. —
e Schaltung der Gleichstromdynamo ist die fiir Verbund-

lassen
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maschinen in ]“n allelschaltung tibliche mit Ausgleichss: lmmc]-

ungen er]wd.[’ﬂ sn bestehen dieselben aus beiderseits mit

schiene zur gleichmissigen Verteilung der lirregung. messingenen Kontaktstiicken versehenen offenen GlasrGhren,
Gegen Kurgschluss sind die . Maschinen durch einen | in denen der Abschmelzdraht aus Kupfer gelagert ist
autnmatischen Maximalausschalter mit Kohlenendkontakten | Diese Glasrihren sind mit isolierenden Handgriffen ver-
und  Glockensignal- sehen  und ki mnen
varrichtung ge- Primarschulhaus an der Klingenstrasse in Ziirich ITI. unter Spannung cin-
schiitzl. Von den zwet Architekt: Stadtbanmeister o, Geirer in Ziirvick, vesetzt und  heraus-
Ausschaltern proMa- | senommen  werden

schine ist der eine
ein Minimalausschal-
ter zum Schutze der

Maschine gegen
Rickstrom bei Pa-
rallelbetriel. Spe-
cielle Maschinen- und

Limienabschmelz-
sichernngensind nicht
vorhanden:

Was dic konstruk-
tive Ausfuhrung der
Apparatenwand an-
betrifft, so ist die-
selbe im obern, die
Hochspannungsappa-
rate tragenden Teil.
dus  Marmorplatten

zusammengesetzt,
welche anf von der
Iirde isoliertem Lisen
werfist montiert sind,

Entsprechend den
Stromarten  besteht
das Schaltbrett aus
zwel anschliessenden aber
stromschaltbrett ist wegen horizontal angeord-
neten Maschinenschalter notwendigen Raumes das
Wechselstromschaltbrett um etwa go om vertieft gehalten,
Die Art der Montierung aller Tlochspannung fiihrenden
Apparate und Sammelschienen, duch der Schalter und Siche-
rungen  aut  der

Rickseiteder Appa-

vetrénnten Teilen: das Gleich-
des fur die

gesen

Perspeklive,

e Maschinensiche-
rungensind auf einem
am Boden fixierten
Eisenstativ horizontal
nebeneinander
ordnet, Zwischen e
Fwel Sicheruncen
sind zur Vernmeidung
von  Kurzschlissen
vertikale Scheide-
winde aus Halz mit
Asbestbelag  von
75 45cm angebracht:
das Ganze wird von
cinem Gitter um-
rahmt.  Die  Blitz-
ableiter, Svstem
Thury. mit automati-
schen, mechanisch
wirkenden TFunken-
laschvorrichtungen
sind wunter den al-
gehenden Primdrlei-
tungen
der disponiert.

Die Regulierung der Krafischienenspannung aus kon-
stanter Sekunddrspannung geschicht teils im Nebenstrom des
Erregers, teils 1m Kreis der Magnete. und zwar lasst der
Magnetwiderstand eine Variation ven 15 bhis maximal g1
Ampére bei ganz ausgeschaltetem Nebenschlusswiderstand
zu. Bei parallel geschalteten Maschinen kimnen die Magnet-
widerstinde mit-
tels konischerKup-

ange-

nebeneinan-

ratenwand 15t aus pelungen  verbun-
Fig. 19 (5. 183) #u Primarschulhaus an der Klingensfrasse in Ziivich IIT. Ao T e
entnehmen. Aufder durch einen ge-
vardern Seite sind Architekt: Stadibaumeister . Gledser in Zirich, meinsamen  Heliel
nur di¢ isolierten bethiatigt werden.

Handgriffe der
Schalter und
culierwiderstinde.

Ri-

sowis tdie  Mess- | (W
instrumente  ange-
ordanet. Die Stop-
sclapparate  wer-

den durch allseitig
veschlossene Eho-

2040

Wihrend fer
Haupmbeleuch-

— o tungszeit wird die
| getrennte  Licht-
| spannung an HHand
| einer Tabelle re-
guliert, welche den
ausprobierten Zu-
sammenhang zZwi-

157

mithkasten geschiitzt,

schen Stromstirke
und der nitigen

(AT

Irie Erregerlei-
tungen und deren

Widerstinde  hat

sammelschienen-
spannung angiebt.

man in einem mit -+
Haolstdafelung  ver-
kleideten, tischarti-

gen Vorbau des

Schaltbrettes untergebracht.  TDlurch den  bereits genannten
Anbau von 11 m Linge auf 3,5 m Breite ist hinter dem
Schalthrett ein gerdumiger Raum geschaffen, und es kann

di¢ Bedienung der dasellbst placierten Hochspannungssicher-
ungen, Schalter und Blitzalileiter gefahrlos geschehen. Zum
Schutze des Maschinisten gegen Erdschluss ist der ganze Raum,
sowohl der Boden, wie auf 2 m Hoéhe die Seitenwiinde, mit
einer auf Parzellanisolatoren montierten Holzvertifelung
verschem.  Alle Hochspannungsleitungen sind extra  stark
summiisoliert und ot ‘gestichen, =

Was die verwendeten Hochspannungs-Abschmelzsicher-
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(Sehiuss folgt.)

SO0,
Das Primarschulhaus
an der Klingenstrasse in Ziirich

Architekt:

Kreis III.

Stadtbaumeister A, Geiser in Ziirich,

Das Schulgebiiude, von dem hier die Rede sein soll,
ist zwar schon seit zwei Jahren dem Betriebe ibergeben;
wenn wir doch noch auf dasselbe zuriickkommen, so bieten
ganz besondere Griinde hiezu Veranlassung. Im Laufe des
Jahres wird in Ziirich die erste Generalversammiung des
Schweiz. Vereines fiir Schulhygieine stattfinden, bei welchem
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