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kosten für die elektrischen Installationen, welche natürlich
für die Maximalbelastung berechnet sein müssen. Gleichzeitig

führen sie eine unökonomische Ausnutzung des
installierten Materials herbei. Wir machen z. B. darauf
aufmerksam, dass sogar beim maximalen Verkehr von 17 Zügen
in jeder Richtung eine jede Transformatorenstation im
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Veflaufe eines ganzen Tages nur während 5—6 Stunden
effektiv arbeitet. Eine Reduktion der Erstellungskosten
sowie eine bessere Ausnützung der Anlage und damit
eine Reduktion der Betriebskosten lässt sich nur erzielen,
wenn das Gewicht der Zugseinheiten vermindert, dafür aber
die Zahl der Züge vermehrt wird, soweit es mit Rücksicht
auf die vermehrten Personalkosten vorteilhaft erscheint.

Es ist, mit anderen Worten, anzustreben, für den Personenverkehr

von Stadt zu Stadt einen Tramdienst mit
elektrischen Zügen auf eigenem Bahnkörper zu organisieren,
analog, wie er jetzt zwischen den einzelnen Quartieren ein-
und derselben Stadt besteht. Die grossen, praktischen
Schwierigkeiten, welche eine derartige Lösung bietet, werden
deshalb leichter zu überwinden sein, weil die gesamte
Bevölkerung in der Schaffung häufiger Fahrgelegenheit ihr
Interesse findet.

Das Elektricitätswerk der Societe des
Forces motrices de l'Avancon in Bex (Waadt).

Von K. A. Breuer, Ingenieur.

III.
Die elektrische Einrichtung. Generatoren: Wie bereits

erwähnt, wird die elektrische Energie in Form von
Dreiphasenstrom und Gleichstrom erzeugt.

Es sind installiert:
a. Vier Drehstromdynamos, gebaut für eine

Hauptspannung von 5200 Volt (Schenkelspannung 3000 Volt) und
normal 33 Amperes pro Phase, mit Sternschaltung' auf
rotierendem Anker;

b. Zwei sechspolige Gleichstrom-Verbunddynamomaschinen
für normal 300 Amperes bei 700 Volt Spannungsdifferenz.

Sämtliche Generatoren (Fig. 17 in Nr. 16) sind mit den
Turbinen mittels der elastischen und isolierenden
Raffardkuppelung verbunden. Zum Schutze des Personals sind die
Kuppelungen mit zweiteiligen Schutzgehäusen aus emailliertem

Eisenblech umgeben, welche bequem geöffnet werden
können. Die Zahl von 600 Umdrehungen pro Minute ist
für die Maschineneinheit von 400 P. S. eine hohe, die
Beanspruchung durch Schwungkraft eine bedeutende. Dem
Konstrukteur und Elektriker waren daher ganz specielle
Anforderungen gestellt und es mag sich lohnen, die Maschinen
hier näher zu beschreiben. — Zum besseren Verständnis
mögen vorerst die Betriebsverhältnisse klar gelegt werden.

Nachdem man für den Bahnbetrieb Gleichstrom ins
Auge gefasst hatte, so war bei gegebener uniformer Turbineneinheit

von 400 P. S. die Aufstellung von zwei entsprechenden
Gleichstromdynamomaschinen (davon eine in Reseerve)
bestimmt. — Was den Licht- und Kraftbetrieb anbelangt, so
entschied man sich, da der Kraftbedarf sich zum Lichtaeciui-
valent wie 3 zu 1 verhielt, zur völligen Trennung von Licht-
und Kraftleitungen und daher auch der entsprechenden
Maschinenaggregate. Dennoch sollte es möglich sein, jede
Maschine sowohl für Motorenstrom als für Lichtstrom
verwenden zu können, um der Reserve wegen nur einerlei
Maschinen zw. erhalten. Endlich sollte bei Tage der
Lichtbetrieb gemeinsam mit dem Kraftbetrieb durchgeführt werden
können, um kein fast leerlaufendes Maschinenaggregat im
Betrieb zu haben.

Diese Gründe, sowie der Wunsch, wegen bequemer
Spannungsregulierung den Lichtbetrieb im einfachen
Wechselstromsystem durchzubilden, führten dazu, Drehstrommaschinen
zu wählen, welche die den 400 P. S. entsprechende elektrische
Energie an zwei Leitungen der Sternschaltung, also als
Einphasenstrom zu entnehmen gestatten, unter Voraussetzung
einer verschwindend kleinen Phasenverschiebung zwischen
Strom und Spannung, was bei vollbelasteten Lichttransformatoren

thatsächlich zutrifft. — Dieselben Maschinen lassen
sich mit verkettetem Drehstrom gut für Motorenbetrieb
verwenden, da sie infolge der reichlichen Bemessung sehr grosse-
Phasenverschiebungen ertragen und der Spannungsabfall ein
geringer ist. Bei gleichzeitiger Licht- und Kraftstromabgabe
sind dann die Phasen ungleich belastet. Die Schaltung
dieser Maschinen auf die Sammelschienen wird weiter unten
an Hand des Schaltungsschemas näher beschrieben.

Die Drehstromgeneratoren sind vom bekannten Westing-
housetypus, mit im feststehenden, zweiteiligen Gussgehäuse
radial angeordneten zehn Polen aus unterteiltem Eisen; die
rechteckigen Polflächen haben die Dimensionen von 50. 22 cm.
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Die Bohrung beträgt 1000 mm; der einseitige minimale
Luftraum zwischen den Polflächen und dem Ankereisen 5 mm.
Alle Pole tragen erregende Wickelungen aus 5 mm dickem
rundem Kupferdraht
von gewöhnlicher
Isolation welche mit
einem Regulierwiderstand

in Serie geschaltet
sind. Der Anker,

dessen Bleche aus
Stücken zusammengesetzt

und durch starke
Schlussringe aus

Schmiedeisen, welche
in die bronzenen
Ankerträger eingreifen,
und mittels Bolzen aus
Nickelstahl zusammengehalten

wird, ist als
Nutenanker gebaut.

Die Ankerträger sind
mit der auf die Welle
gekeilten gusseisernen
achtarmigen Nabe
verschraubt was durch

Zwischenlagen von
starken Micascheiben
und Buchsringen
geschah; auf diese Weise
ist der Ankerkern von
der Welle sorgfältig
isoliert.

Die offenen
rechteckigen Nuten dienen
zur Aufnahme der die

Hochspannung von
5200 bezw. 3000 Volt
direkt erzeugenden

Wickelungen. Die Wickelung (Schleifenwickelung) besteht
aus dreifach koncentrischen Spulen von 34 cm mittlerer
Breite, welche in je sechs Nuten gelagert sind. — Es sind
insgesamt 15 dieser Spulen vorhanden (je fünf pro Phase),
welche in 90 Nuten, vollständig mit Mica und Schellackleinwand

isoliert, gebettet und durch äusserst kräftige
Bandagen aus Stahldraht auf dem Anker fixiert sind. Die
Isolation gegen Erde wurde bei 8000 Volt geprüft. Der Anker
allein wiegt 2750 kg, der komplette Generator einschliesslich
Erreger 11100 kg; das Kupfergewicht ohne die
Erregermaschine beträgt 850 kg. Die Periodenzahl pro Sekunde ist 50.
Zur Abnahme des Stromes' dienen pro Pol je zwei Bürsten,
welche auf mit den Spulenden verbundenen Bronzeringen
laufen. Diese Bronzeringe. sind zu je zweien auf speciellen
gusseisernen Büchsen montiert, welche ihrerseits auf jeder
Seite der Ankernabe mit der Welle verschraubt sind.
Schutzgehäuse verhindern ein unvorsichtiges Berühren dieser
Hochspannungsteile. Die vier Bronzeringe entsprechen den drei
Polen der Sternschaltung sowie dem neutralen Punkt. Dieser
letztere wird überhaupt nicht benutzt und es funktioniert
also die Anlage ohne die Ausgleichsleitung, was mit Rücksicht

auf die Trennung des Licht- und Kraftbetriebs und
Verwendung von Einphasenstrom für erstem zulässig ist. Es
kann jedoch später jederzeit eine Aenderung der Schaltung
vorgenommen werden, wenn sich das Bedürfnis darnach
geltend macht.

Die Ankerwickelung ist entsprechend den oben
erläuterten Betriebsbedingungen so dimensioniert, dass sie
sowohl mit 3.33 Ampere als auch mit 56 Ampere zwischen
je zwei beliebigen Polen dauernd belastet werden kann.
Der Spannungsabfall der Maschine bei Lichtbetrieb, also
cos q> 00 1 ist ein sehr geringer und es beträgt derselbe
von Leerlauf bis Vollbelastung bei gleichbleibender
Umdrehungszahl und Erregung etwa 0,9 °/o. Für Motorenbetrieb
und cos cp 0,8 ist ein Spannungsabfall von 12 °/° garantiert
und bestimmt worden. —

Teder Drehstromgenerator wird durch seine eigene
Erregermaschine erregt, welche auf einer angegossenen
Konsole des Maschinengestelles montiert ist. Es sind dies vier¬

polige Nebenschluss-
Das Elektricitätswerk in Bex (Waadt). Kraftseite dynamomaschinen des

Manchester-Typs für
maximal 3 2 Ampere
bei 110 Volt
Spannungsdifferenz. Die

Regulierung jedes
Erregers erfolgt separat
durch Handwiderstand
im Nebenschluss. —

Der Energieverbrauch

für die Feld-,
erregung beträgt 1650
Watt bei halber
Belastung und 18 90 Watt
bei Vollbelastung, was
unter Berücksichtigung

der Verluste im
Magnetregulierwider-
standund' dem Erreger
etwa 1,9 bezw. 1,3°/°
der ganzen Leistungsfähigkeit

ergiebt. Die
Erregersteigerung
beträgt für cos <p. 1

7 °/o, cos tp 0,8
28 °/o.

Der Wirkungsgrad
des Generators
einschliesslich Erregung
ist zu 90 % bei
Vollbelastung und cos
cp 0,8 garantiert und
es haben die angestellten

Versuche einen sol-
5 °/o) ergeben. Dabei

Fig. 18. Schaltungsschema der Drehstromanlage für die Kraft- und Lichtleitung.
Legende: SI-IV Generatoren, Am Maschinenamperemeter, AI Linienamperemeter, Vg Generalvolt-

ineter, 13 Dreipoliger Hochspannungsausschalter (für Kraft), I2 Zweipoliger Hochspannungsausschalter
(für Licht), 80 Hochspannangssicherungen, P Blitzplatten, F Erdplatten, T Stöpselkontakt, Tr Mess-
und Phasentransformer, L Phasenlampen, Vp Voltmeter zum Paralleischalten der Generatoren, i
Ausschalter der Phasenlampen, Eo Belastungswiderstand, Io Belastnngswiderstandschalter, E Erregerdynamo,

Rn Nebenschlusswiderstand, Em Magnetregulierwiderstand, Ae Erregerstrommesser.

chen von 93 °/o (bei halber Belastung
stellten sich die Reibungsverluste auf 4000 Watt, die Verluste
für Magnetisierungsarbeit und Foucaultströme auf 12200 Watt.
Die Temperaturerhöhung des Ankereisens im Dauerbetrieb
beträgt 50 °, was für eine gute Ventilation spricht. — Zur
Prüfung der Bandagen wurde die Umdrehungszahl auf 1000
Umdrehungen gesteigert.

Die Gleichstromdynamos von Thury, Type H N, weisen
die bekannte Konstruktion auf. Es sind sechspolige Maschinen
mit ganz in Eisen und Stahl aufgebautem, vom Maschinenrahmen

magnetisch isolierten Magnetgestell. Die Magnete
aus Schmiedeisen sind mit.HyperverbundWickelung versehen,
ausgleichend den Spannungsabfall in den Speiseleitungen zum
Kontaktdraht bei variabeler Belastung des letztern. Die
Wirkung der Magnetisierung ist eine solche, dass der Spannungsabfall

vom Leerlauf bis zur Vollbelastung, gleichen Widerstand

im Nebenschluss und konstante Umdrehungszahl
vorausgesetzt, 8 % nicllt überschreitet. — Die Bohrung beträgt
1000 mm; der Luftraum zwischen Polfläche und Ankereisen
ist jederseits io1/* mm. Die Dimensionen der koncentriert
gebohrten Polflächen sind 55 45 mm; die Breite des Ankereisens

betrügt 550 mm. — Der Anker ist analog demjenigen
des Drehstromgenerators auf einem Gusstern aufgebaut, und
es ist das Ankereisen sowohl elektrisch als magnetisch von der
Welle isoliert. Der glatte Anker besitzt Trommelwickelung,
die durch kräftige Bandagen auf der Ankeroberfläche
festgehalten wird. Die Ventilation der Maschine ist eine sehr
gute. So kann die normale Stromstärke von 300 Ampere
erheblich überschritten werden, und es soll die Maschine
laut Vertrag im stände sein, während einer Stunde 380
Ampere bei 700 Volt zu liefern.

Der Kollektor hat einen Durchmesser von 500 mm und
ist aus 309 Kupfersegmenten von 220 bezw. 260 mm langer
Abnahmefläche zusammengesetzt. Die Stromabnahme
geschieht durch vier Kohlenbürstengruppen (zu acht
Kohlenbürsten) und es zeigen dieselben trotz der Stromschwankungen
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Das Elektricitätswerk in Bex (Waadt).
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19. Rückseite des Schaltbretts.

infolge geringer Ankerrückwirkung einen vollkommen
funkenlosen Gang. — Die zahlreiche Kommutierung ergiebt
einen sehr konstanten Verlauf der Spannungskurve. Der
Wirkungsgrad dieser Dynamos ist mit 92 °/o garantiert: die
Versuche auf Wasserwiderstand haben einen solchen von
93 °/o ergeben. — Das Gewicht des gewickelten Ankers
beträgt 2700 kg, das der kompletten Maschine 8280 kg, das
Kupfer der Wickelungen wiegt 873 kg, während das Kollektorkupfer

mit den Verbindungsleitungen 360 kg ausmacht —
Sämtliche Generatoren haben Lagerschalen aus Gusseisen
mit Weissmetallfütterung und sind mit automatischer
doppelter Ringschmierung versehen.

Um die Gefahr der Zerstörung der Generatoren durch
Blitz zu vermeiden, sind alle Maschinengestelle von der Erde
durch eingegossene Porzellantragfüsse isoliert. Zur Sicherheit
der Maschinisten ist ausserdem um die Maschinen herum ein

Asphaltbelag von 2Y2 mm Stärke vorgesehen worden. —
Von den Generatoren und den Erregermaschinen führen
die Leitungen unterirdisch in cementierten, gedeckten
rechteckigen Kanälen zur Apparatenwand. Für den Drehstrom
und Gleichstrom wurden einfache eisenbandarmierte
Hochspannungskabel mit Kabelendverschlüssen verwendet. — Die
beschriebenen Drehstrom- und Gleichstromgeneratoren stammen

aus den Werkstätten der „Compagnie de l'industrie
Electrique" in Genf. —

Schaltanordnung und Schaltbrett. Die Schaltung der
Drehstromgeneratoren ist aus dem Schaltungsschema der Fig. 18,
(S. 182) ersichtlich; sie entspricht den oben erwähnten
Betriebsbedingungen. — Die Anordnung ist charakterisiert durch
die Trennung des Kraft- und Lichtbetriebs, indem der Lichtstrom

an zwei Polen der Sternschaltung mit drei Leitern
abgenommen wird. Die rückwärtige Ansicht des Schaltbrettes

(s. Fig. 19) zeigt demnach drei Kraftsammeischienen

für verketteten Drehstrom und darunter zwei Lichtsammeischienen

für Einphäsenstrom (vorn Tramschienen).
Die Maschinen I und II sollen abwechselnd den

Lichtbetrieb versehen und gleichzeitig als Reserve für den Kraftstrom

dienen. Sie besitzen daher je einen zweipoligen und
einen dreipoligen Maschinenausschalter. Die Maschinen III
und IV arbeiten nur auf die Kraftschienen und besitzen demnach

dreipolige Maschinenausschalter. Diese Maschinen liefern
einzeln oder in Parallelschaltung den Strom zum Betrieb der
elektrochemischen Fabrik in Monthey, welche einen variabelen
Konsum von 200 bis 500 kw aufweist, und dann für den
Dreiphasentransformator von 46 kw in Bex. Damit die
Alaschinen III und IV auch auf das Lichtnetz geschaltet
werden können, ist hinter dem Schaltbrett ein doppelpoliger
Hülfsschalter angebracht, welcher zwei Kraftmaschinen mit
den Lichtschienen kuppelt. Es ermöglicht also die Schaltanordnung

eine Reihe zweckentsprechender Kombinationen. —
Von den Sammelschienen führt je ein Hauptstrang

der Leitungen ins Freie, der eine aus drei Drähten für die
Kraft, die andere aus zweien für das Licht bestehend. Die
zur Abschaltung dieser Linien dienenden Schalter sind in
dem Räume hinter dem Schaltbrett vereinigt. -

Die Phasen- und Spannungsvergleichung mittels der
die volle Spannung transformierenden Messtransformer
geschieht in der Weise, dass nur ein Phasenvergleicher
erforderlich ist. Zu erwähnen ist der Belastungswiderstand,
welcher aus drei in gemeinsamem Rahmen übereinander
angeordneten Drosselspulen besteht und zur leichteren
Parallelschaltung der Generatoren dient. Derselbe ist mit dem
Phasenvergleicher in der Mitte des Hochspannungsschaltbrettes

placiert, wo er durch einen dreipoligen Ausschalter
bedient werden kann. Die Maschinen lassen sich aber auch
ohne den Belasturrgswiderstand bequem parallel schalten. —
Die Schaltung der Gleichstromdynamo ist die für Verbund-
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maschinen in Parallelschaltung übliche mitAusgleichssammel-
schiene zur gleichmässigen Verteilung der Erregung.

Gegen Kurzschluss sind die. Maschinen durch einen
automatischen Maximalausschalter mit Kohlenendkontakten
und Glockensignal-
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Vorrichtung
geschützt. Von den zwei
Ausschaltern pro
Maschine ist der eine
ein Minimalausschalter

zum Schutze der
Maschine gegen

Rückstrom bei
Parallelbetrieb.
Specielle Maschinen- und

Linienabschmelzsicherungen

sind nicht
vorhanden.

Was die konstruktive

Ausführung der
Apparatenwand
anbetrifft, so ist
dieselbe im obern. die
Hochspannungsapparate

tragenden Teil,
aus Marmorplatten

zusammengesetzt,
welche atif von der
Erde isoliertem Eisen
gerüst montiert sind.
Entsprechend den

Stromarten besteht
das Schaltbrett aus
zwei anschliessenden aber getrennten Teilen; das
Gleichstromschaltbrett ist wegen des für die horizontal angeordneten

Maschinenschalter notwendigen Raumes gegen das
Wechselstromschaltbrett um etwa 30 cm vertieft gehalten.
Die Art der Montierung aller Hochspannung führenden
Apparate und Sammelschienen, auch der Schalter und
Sicherungen auf der
Rückseite derAppa-
ratenwand ist aus
Fig. 19 (S. 183) zu
entnehmen. Auf der
vordem Seite sind
nur die isolierten

Handgriffe der
Schalter und
Regulierwiderstände
sowie ¦ die
Messinstrumente

angeordnet. Die
Stöpselapparate werden

durch allseitig
geschlossene
Ebonitkästen geschützt.

Die Erregerleitungen

und deren
Widerstände hat
man in einem mit
Holztäfelung
verkleideten, tischartigen

Vorbau des
Schaltbrettes untergebracht. Durch den bereits genannten
Anbau von 11 « Länge auf 3,5 in Breite ist hinter dem
Schaltbrett ein geräumiger Raum geschaffen, und es kann
die Bedienung der daselbst placierten Hochspannungssicherungen.

Schalter und Blitzableiter gefahrlos geschehen. Zum
Schutze des Maschinisten gegen Erdschluss ist der ganze Raum,
sowohl der Boden, wie auf 2 m Höhe die Seitenwände, mit
einer auf Porzellanisolatoren montierten Holzvertäfelung
versehen. Alle Hochspannungsleitungen sind extra stark

•gummiisoliert und rot gestichen.
Was die verwendeten Hochspannungs-Abschmelzsicher-

Primarsehulhaus an der Klingenstrasse in Zürich III.
Architekt: Stadtbaumeister A. Geiser in Zürich.

Perspektive.

ungen anbetrifft, so bestehen dieselben aus beiderseits mit
messingenen Kontaktstücken versehenen offenen Glasröhren,
in denen der Abschmelzdraht aus Kupfer gelagert ist.
Diese Glasröhren sind mit isolierenden Handgriffen ver¬

sehen und können
unter Spannung
eingesetzt und
herausgenommen werden.
Die Maschinensiche-
rungensind aufeinem
am Boden fixierten
Eisenstativ horizontal
nebeneinander
angeordnet. Zwischen je
zwei Sicherungen

sind zur Vermeidung
von Kurzschlüssen
vertikale Scheidewände

aus Holz mit
Asbestbelag von

75.45 cm angebracht;
das Ganze wird von
einem Gitter
umrahmt. Die

Blitzableiter, System
Thüry, mit automatischen,

mechanisch
wirkenden
Funkenlöschvorrichtungen

sind unter den
abgehenden Primärleitungen

nebeneinander

disponiert.

Primarschulhaus an der Klingenstrasse in Zürich IH.

Architekt: Stadtbaumeister A. Geiser in Zürich.
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Die Regulierung der Kraftschienenspannung aus
konstanter Sekundärspannung geschieht teils im Nebenstrom des

Erregers, teils im Kreis der Magnete, und zwar lässt der
Magnetwiderstand eine Variation von 15 bis maximal 41
.Ampere bei ganz ausgeschaltetem Nebenschlusswiderstand
zu. Bei parallel geschalteten Maschinen können die Magnet¬

widerstände mittels

konischer
Kuppelungen verbunden

und alsdann
durch einen
gemeinsamen Hebel
bethätigt werden.
Während der

Hauptbeleuchtungszeit

wird' die
getrennte

Lichtspannung an Hand
einer Tabelle
reguliert, welche den
ausprobierten
Zusammenhang
zwischen Stromstärke
und der nötigen
Sammelschienen-

spannung angiebt.
(Schluss folgt.)

4.g9

ffSchlafr
Mimmer
Schlaf™-

zimmer

Schlafzimmer

töi2

Erdgeschoss-Grundriss I : 500.

Das Primarschulhaus
an der Klingenstrasse in Zürich — Kreis III.

Architekt: Stadtbaumeister A. Geiser in Zürich.

Das Schulgebäude, von dem hier die Rede sein soll,
ist zwar schon seit zwei Jahren dem Betriebe übergeben;
wenn wir doch noch auf dasselbe zurückkommen, so bieten
ganz besondere Gründe hiezu Veranlassung. Im Laufe des

Jahres wird in Zürich die erste Generalversammlung des
Schweiz. Vereines für Schulhygieine stattfinden, bei welchem
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