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Platze ziemlich regellos verteilt sind. Zugdnglich war eines
Festtages wegen nichts. Neben den Bauten der Universitat,
die uns indes nur wenig ansprachen, trafen wir auf eine zwar
primitiv angeordnete, aber sehr interessante grosse Arena
fiir Wettspiele der Studenten, in welcher gerade ein Fuss-
ball-Match zwischen Chicago und Michigan ausgefochten
wurde. Es war hoéchst amiisant diesem Spiele zuzusehen.
Eine Menge von Zuschauern hielt die steil ansteigende
Holztribiine — sie war in der Art eines antiken Zirkus an-
geordnet — besetzt und verfolgte mit der gréssten Span-
nung und Anteilnahme den Wettkampf. Die Spieler lagen
hiufig in einen Kn#duel geballt auf der Erde: wenn etwas
gut ausfiel, begleitete lauter Zuruf von den Tribiinen den
gliicklichen Spieler. (Forts. folgt.)

Resultate von Messungen
an verschiedenen Typen elektrischer Umformer.

In der Maschinenfabrik Oerlikon bot sich vor einigen
Tagen Gelegenheit zwei Umformertypen von betrachtlicher
Leistung, die in einer gréssern Zahl von Exemplaren fir
zwei Centralstationen zur Ablieferung gelangten, sehr sorg-
faltigen Untersuchungen tiber Wirkungsgrad, Leistungsfaktor,
Erwirmung, Regulierung und Einzelverluste zu unterwerfen.

Es handelt sich um Drehstrom-Gleichstrom-Umformer

einerseits, bestehend aus einem synchronen Motor fir
3500 Volt, 50 Perioden, gekuppelt mit einer- achtpoligen

Gleichstromdynamo fiir eine normale Leistung von 260 Volt,
1350 Amp. bei 375 Touren, anderseits um Umformer-
gruppen bestehend aus einem asynchronen Drehstrommotor
fiir 6000 Volt, 50 Perioden, gekuppelt mit einer vierpoligen
Gleichstromdynamo

verlusten berechneten Werte des Wirkungsgrades von den
bei den verschiedenen Belastungen direkt gemessenen Werten
war durchwegs eine so geringe, dass fiir die Zeichnung der
Kurven Mittelwerte zu Grunde gelegt worden sind.
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Abb. 2. Gleichstrom-Generator von 350 zw. Typ. N.N, XV,

260 Volt, 1350 Amp., 375 Umdr.

Legende : Eo = Leerlaufcharakteristik, 7 = Totaler Nutzeffekt. P; = Ver-
luste im Armaturkupfer. Py = Eisenverluste. Py = Elektrische Biirstenverluste.
P, = Reibungs- und Ventilations-Verluste. P; = Erreger-Verluste,

In folgender Reihenfolge sind nun die verschiedenen

Kurven zusammengestellt:
Abb. 1 stellt die charakteristischen Kurven des
Synchron-Motors bei Leerlauf und Kurzschluss als Funktion
der Erregerstromstar-

fiir eine normale Lei- I T T ke dar; ferner die
stung von 450 Volt VJW [ Einzelverluste als
und 310 Amp. bei 4 e Funktion der absor-
370 Touren. Da von = bierten Energie, und
jeder Sorte mehrere = schliesslichdie V-Kur-
Exemplare fiir die B ven Dbei Vollast,
Proben zur Verfiigung ol — £ Y/o-Tast - und Leer-
standen, so konnte el . lauf. Punktiert sind
ohne Aufwand von ‘L } 2 beigegeben die Kur-
grosseren  Energie- BEER ‘ // ven fiir den Leistungs-
mengen leicht eine s 208 4 : ! - | . faktor cos ¢ Dbei
dauernde Vollbela- A = &6 : 1/i-Last, 12-Last als
stung der Maschinen iz 2 I e e e <o || Funktion der Erreger-
vorgenommen — Wer- 3 : { | L % | stromstérke.
den; es arbeitete je- oo Lesalir | L .
weilen eine Gruppe : / ! e Tt = \ = A2 ste.Ht vdle
: : g AN « Kurven des mit vor-
o der. gD / ﬁw/*\r ! % — b1 stehendemsynchronen
stromseite dals Mo(tror 1 i frete Motor  gekuppelten
e " - achtpoligen Gleich-
seiteb als Generator i St"rom_-Gen.eratorsdar,
e g e Gruppé S . T‘ // namlich d1§ Leerlauf—
B e oo TN : P charz_ikterxsuk als
S T AN | 22 Funktion der Erre-
S Str(?mkrelse it e F=Frhp gung, die Einzelver-
dler ﬁlfIChStroénsii < I‘ i luste und den totalen
als Motor und L e AN o . Wirkungsgrad als
gemprenopeeedls | e T ) o e ogane
sungen konnten gross- | | i ] o
tenteils mit den glei- Abb. 3 stellt den
chenInstrumenten vor- Abb. 1. Synchroner Dreiphasenstrom-Motor von 525 2. S. Type 608o. totalen Wirkungsgrad

genommen werden.
Wir geben im fol-
genden die Resultate,
in Form von = ver-
schiedenen Kurven
wieder, wobei wir be-
merken, dass einzelne Kurven, wie z. B. die V-Kurven des
synchronen Motors an Hand von einzelnen beobachteten
Werten auf rechnerischem Wege durch Extrapolierung er-
halten worden sind. Die Abweichung der aus den Einzel-

Nutzeffekt bei cos @ = 1.
Halblast. P; = Verluste im Armaturkupfer.

3500 Volt, 375 Umdr., 50 Perioden.

Legende: Eo = Leerlaufcharakteristik. Je = Kurzschlusscharakteristik. P.max. = Absorbierte Maxi-
mal-Leistung bei Aussertrittfallen des Motors (Wattstrom per Phase). Jal/; = V-Kurve bei Vollast.
Jal/s = V-Kurve bei Halblast. Jao = V-Kurve bei Leerlauf. P.e.s. = Effektive Leistung. ncos@1 =
Cos @ 1/; = Leistungsfaktor bei Vollast.
P, = Verluste durch Hysteresis und Foucaultstrome.
P3 = Verluste durch Ventilation und Reibung. P, = Verluste durch Erregung,

dieser Umformer-
gruppe, sowie die
Leistungsfaktoren bei
zwei verschiedenen,
konstant gehaltenen
. Erregerstromstarken
als Funktion der Leistung des Gleichstrom-Generators dar.
ADbb. 4 enthidlt die dblichen Kurven fiir Wirkungs-
grad, cos @, Primidr- und Sekunddr-Stromstéirke, sowie Ein-
zelverluste des gso P.S. asynchronen Drehstrom-Motors.

Cos @ 1/3 = Leistungsfaktor bei
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Abb. 5 -enthdlt die Kurven fiir den mit diesem
asynchronen Motor gekuppelten vierpoligen Gleichstrom-
generator fiir 430 Volt, wihrend:

Abb. 6 den totalen Wirkungsgrad und Leistungs-
faktor dieser Gruppe darstellt.

Es ist hinzuzufiigen, dass bei einer zehnstiindigen Voll-
belastung dieser verschiedenen Maschinen sich kein Teil
der Wickelungen und der Eisenkérper, weder bei den Dreh-
strom-Motoren noch bei den Gleichstrom-Generatoren, um
mehr als 30° C iiber die Temperatur der umgebenden
Luft erwidrmte, wihrend die Kollektoren eine maximale
Temperaturzunahme von 35° C. zeigten.
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Abb. 3. Motor-Generator von 300 4w. Typ. 6080,
Synchroner Drehstrom-Motor, 3500 Volt, 375 Umdr., 50 Perioden,
gekuppelt mit Gleichstrom-Dynamo Typ.N. N.XV., 260 Volt, 1350 Amp.

Legende : n = Totaler Nutzeffekt. Cos ¢ 1/; = Leistungsfaktor bei Erregung
von 8,2 Amp. Cos ¢ 1), = Leistungsfaktor bei Erregung von 7,1t Amp.

Durch besondere Dimensionierung der Polkerne der
Gleichstrom-Generatoren wurde erreicht, dass die Kohlen-
biirsten auf den Kollektoren zwischen /i-Last und Leerlauf
funkenlos bei unverdnderter Stellung des Biirstenhalters
arbeiteten. Aus den Werten der Einzelverluste ist sofort
zu ersehen, dass bei Verwendung von Kupferbiirsten an
Stelle der Kohlenbiirsten der Wirkungsgrad der Gleich-
strom-Generatoren, und damit der Umformergruppen leicht
um /2 bis 1°o erhéht werden kénnte.

Wir stellen nun einige Hauptwerte, die aus diesen
Kurven erhalten werden, zusammen und fligen zum Ver-
gleich einige Garantiewerte einer grossen amerikanischen
Firma bei fiir die dritte Sorte von Umformern, bestehend
aus ruhendem Transformer und rotierendem Converter mit
gemeinsamer Armatur fiir Drehstrom und Gleichstrom.
Diese Garantiewerte beziehen sich auf Umformergruppen
fir 250 und 500 K. W., die aus je drei Einphasentrans-
formatoren und rotierendem Converter fiir 550 Volt Gleich-
strom, 25 Perioden bestehen.

Zum Vergleich der verschiedenen Typen lassen wir
noch einige Bemerkungen tiber das Anlaufen, die Belastungs-
fahigkeit und das ,Aussertrittfallen® der Maschinen der
verschiedenen Systeme folgen.

L P T
1 (do lify
7‘7 saa‘vni T
T W =
EERIn.
L L // |
|__boopd 1003 mamyav 1o | ! ‘ // av}k;:/ 1
] 450, 90! . 1 T — \(La
020l 80% | ! | o) I
i | / c“l“ i | / |
| / | | | 12 DYl
5007 nﬂ“ I V J ! J L 3 > S 15%| 10
T O 2 9 D I I .
| /J j | I L1 / £2 } £ |
EEN D 7 G P A | |
/47 ‘ {y——”‘ ] P \ j T
fl . i“ 1—1; 200 3;0 qa‘o , 0 600 70(1PS% \l \[ " ‘[
I P T Rk REEEEE

Abb. 4. Dreiphasenstrom-Motor von 350 2. S. Typ. 3071,
6000 Volt, 370 Umdrehungen, 50 Perioden.
Legende : ]| = Feldstrom pro Phase. J; = Ankerstrom pro Phase.
s = Schliipfung in °/). 7 = Effektiver Nutzeffekt. Cos ¢ = Leistungsfaktor,
Py = Gesamteisenverluste. P, = Reibungs- und Ventilations - Verluste,
P3 = Primare Kupferverluste, P; = Sekundare Kupferverluste,
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Abb. 5. Gleichstrom-Generator von 230 4w, Typ. N. N, XIV,
450 Volt, 511 Amp., 370 Umdrehungen,

Legende : Eo = Leerlauf-Charakteristik. 7 = Totaler Nutzeffekt,
Py = Verluste im Armatur-Kupfer, P, = Eisenverluste, P3 = Reibungs- und
Ventilations-Verluste. P, = Erregerverluste, P; = Elektrische Biirsten-

Verluste.
i 1L III.
Umformer Hoch- Umformer Hoch- | Umformer Hoch- Umformer Hoch- 7 s, [ [ ] | I ‘ | I ‘ 1
spannungs-Trans- | spannungs-Trans- 2 1 | i i
spannungs-Syn- spannungs-Asyn- | rooior it kiinst- formator mit kiinst- ‘ | } 1 } | Joa '

chronmotor, gekup- |chronmotor, gekup-| licher Luftkithlung | licher Luftkiihlung I [T = =S 12

: : i 2 und rotierende, und rotierendem | e ! I 5=

pelt mit Gleich- pelt mit Gleich- g0 5

Converter 2350 K,W.|Converter 500 K.W. | a9 ‘

strom-Generator strom-Generator 750 Touren, 500 Touren, /,', i 1
350 K.W. 375 Touren. |230 K.W. 370 Touren. 25 Perioden. 25 Perioden. / T ‘

025t !
5 ! T

Wirkungsgrad.: (%) 1/

Mot. Gen. Tot. | Mot. Gen. Tot.|Trans. Conv. Tot. | Trans. Conv. Tot. [I !

Last: 1
J1 96 05 o1 o045 95 90 | 96,6 92,7 89,5 | 97 93,2 90,5 4 (s _

)2 93 92,5 87 93 92,6. 86 | 95,2 89,2 83 95,8 89,5 85,5 | |
/s 88 9o 8o | 89 88 78 | — — — 92,2 — — ! i e ’ 5 [
Leistungsfaklor (total): & ‘ ] (e |
1)1 Last 1,01) 0,91 = e -

:o > 0,9 0,84 - 5 Abb. 6. Motor-Generator von 230 Zw, Typ. 3071,

[ 241 0,08 =X 5 Asynchroner Motor, 6ooo Volt, 370 Umdr., 50 Perioden, gekuppelt mit
Eyrwdrmung (°C iber umgebende Lufr): einem Gleichstrom-Generator, Typ. N.N. XIV, 450 Volt, 510 Amp.
Eisen 30 30 45 " 45 Legende : 7 = Totaler Nutzeffekt der Gruppe. Cos @ = Leistungsfaktor
Wickelung 30 30 45 45 des Asynchron-Motors.

Kollektor 35 30 55 55
Gewichi: (Tonnen) X Die Umformergruppe mit asynchronem Motor wird
Mot. Gen. Tot. Mot. Gen. Tot. |Trans. Conv. Tot. | Trans. Conv. Tot. angelassen mit einer Stromstirke, die héchstens 1090 iiber

TZENTIE 28 8 95 17,5 | 4,65 8 12,65/ 6,9 14,5 21,4
1) Dieser Leistungsfaktor bezieht sich auf konstante Erregung ; bei
regulierter Erregung ist der Leistungsfaktor = 1 fiir alle Belastungen.

der Leerlaufstromstarke liegt, also etwa /s« der normalen
Stromstirke betrdgt. Es befindet sich auf der Nabe des
Rotors ein mitrotierender Anlasswiderstand, welcher beim



21. September 19o01.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

129

Anlaufen in besonderer Schaltung eine Phase der Strom-
kreise des Rotors nach der andern schliesst und so be-
messen ist, dass er gerade zum Anlaufen der Umformer-
gruppe gentigt. Dieser Widerstand wird wiahrend des
Anlaufens in vier Abstufungen mittels eines Iebels einge-
schaltet und kurzgeschlossen ; die Manipulation erfordert etwa
40 Sekunden.

Bei konstanter Klemmenspannung betrdgt die Ueber-
lastungsfahigkeit des Motors mindestens das Doppelte der
normalen Leistung.

Durch die bekannten Eigenschaften des Asynchron-
Motors wird es ermdglicht, dass auch bei momentaner
Unterbrechung des Stromkreises, z. B. infolge von Blitz-
schlagen, der Betrieb der Gruppe nicht unterbrochen wird.
Der Motor wird, selbst wenn die Tourenzahl infolge der
Unterbrechung um 10°bo gesunken sein sollte, ohne Strom-
excess wieder seine normale Tourenzahl erreichen, sodass
der Betrieb auf der Gleichstromseite nur unbedeutend ge-
stort wiirde.

Ganz anders verhdlt sich bekanntlich in Bezug auf
dieses ,Aussertrittfallen® der synchrone Motor und ebenso
der rotierende Converter. Diese Maschinen fallen bei jeder
momentanen Unterbrechung der Leitung oder bei momen-
tanen Kurzschliissen in der Leitung (z. B. infolge atmos-
phéarischer Entladungen oder anderer ungliicklicher Vor-
kommnisse) regelmissig ausser Tritt und es muss das An-
lassen der Gruppe von neuem vorgenommen werden, was
selbstverstdndlich zu einer mehr oder weniger langen Be-
triebsunterbrechung auf der Gleichstromseite fiihrt. Wesent-
lich zu Gunsten der Anordnung mit Asynchron-Motor spricht
ferner ihre vollkommene Freiheit von den Erscheinungen
des Pendelns und Mitschwingens.

Das Anlassen der Umformergruppe mit Synchron-
Motor geschieht in unserem Falle durch den Gleichstrom-
generator, welcher als Motor von einem Gleichstromnetz
aus angetrieben werden kann; hiezu sind ungefihr 1090
der normalen Stromstdrke des Gleichstromgenerators er-
forderlich.

Was die Ueberlastungsfihigkeit des Synchron-Motors
anbelangt, so richtet sie sich wesentlich nach der Erreger-
stromstédrke, die fiir den Betrieb gewihlt wird. Bei einer Er-
regerstromstarke, welche so eingestellt ist, dass bei Vollast
der Leistungsfaktor 1 wird, betrdagt die Ueberlastungsfihigkeit
des Synchron-Motors der Maschinenfabrik Oerlikon ungefihr
90 %0: wird die Erregerstromstirke so erhoht, dass der
Leistungsfaktor bei Vollast etwa 0,97 betrigt, mit einer
voreilenden Stromkomponente, so wird die Ueberlastungs-
féhigkeit mehr als das Doppelte der normalen Leistung
betragen.

Die Umformer mit rotierendem Converter werden im
allgemeinen ebenfalls von der Gleichstromseite aus ange-
Jassen, mit eben so geringer Stromstirke.

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, diirften
beztiglich des Wirkungsgrades simtliche Systeme einander
vollstandig gleichwertig sein, so lange wenigstens als die
‘Wechselstromspannung der Linie keine so grosse ist, dass
Asynchron- oder gar Synchron-Motoren ebenfalls eine vor-
herige Transformierung verlangen. Hinsichtlich des Lei-
stungsfaktors wird das System mit asynchronem Motor je
nach der Regulierung der Erregung 35—10°%0 ungiinstiger
ausfallen, als die iibrigen Systeme mit synchronen Maschinen.
Dagegen ditirfte beziiglich der Einfachheit der Manipulation
beim Anlaufen, der hohen Betriebssicherheit bei Linien-
storung und der Freiheit von Schwingungen der Generatoren
das System mit asynchronen Motoren weitaus den Vorzug
verdienen. Die Systeme mit getrennten Motoren und Gene-
ratoren besitzen gegeniiber dem System mit rotierendem
Converter den Vorzug, dass der Gleichstrom beliebig und
vollkommen unabhidngig vom Drehstrom-Motor in der Span-
nung reguliert werden kann.

PFiir die Konstruktion sehr wesentlich ist bei dem
System der Motor-Generatoren die Unabhidngigkeit der Pol-
zahl Dbeider Maschinen, sodass die Polzahl des Gleich-
strom-Generators beliebig klein gewidhlt werden kann,

je nachdem es gerade die Erfordernisse einer tadellosen
Stromkommutierung wiinschbar machen und zwar auch bei
hohen Perioden- und Tourenzahlen des Drehstrom-Motors.
wihrend bekanntlich der rotierende Converter bei Perioden-
zahlen, die hoher sind als 3o Perioden per Sekunde, cine fiir
die Kommutierung sehr ungiinstige grosse Polzahl erfordert.

o~

Konkurrenzen.

Bebauungsplan fiir Florenz. Die «R. Accademia delle arti del
disegno» in Florenz eroffnet, mit Einlieferungsfrist bis zum 31. Januar 1902,
einen unbeschrinkten Wettbewerb zur Gewinnung von Entwiirfen fiir eine
Reihe von Verbesserungen im Weichbild des alten Florenz: Vorerst handelt
es sich um die bessere Gestulturg des Platzes vor S. Biagio. dann um die
Sanierung des Quartiers zwischen der Via Guicciardini, dem Borgo S. Jacopo
und der Via Maggio auf dem linken Arno-Ufer, ferner um die Anlage
ciner neuen Verbindungsstrasse zwischen dem Stadt-Centrum und dem
Stadtteil links vom Arno, endlich um eine bessere Verbindung des Lung’
Armo Torrigiani mit S. Frediano. Fir die beste Losung dieser simtlichen
Aufgaben wird ein einziger Preis von 1500 Lire erteilt. Das Preisgericht
besteht aus finf Mitgliedern des Collegio Accademico und sechs Delegierten
von Vereinigungen mit kiinstlerischen, antiquarischen, geschichtlichen und
kommerziellen Zwecken in der Stadt Florenz. Die Unterlagen des Weit-

bewerbes konnen gegen Einsendung von I L, bezogen werden vom
Segretario del Collegio Accademico, Via Ricasoli 54 in Florenz.

Rathaus in Cassel. Auf deutsche Architekten beschrinkter Wett-
bewerb mit hohen Preisen, nidmlich: Ein erster Preis von gooo M., zwei
zweite von je 5000 M., zwei dritte von je 3000 M, und zwei vierte von
je Tooo M. KEinlieferungsfrist: 1. Mai 19o2. Im Preisgericht sitzen neben
vier Nichtfachminnern die HH. Baurat Bohnstedt und Prof. Schneider in
Cassel, Oberbaurat Eggert in Berlin, Hopfoer und
Oberbaurat Prof. Hofmann in Darmstadt, Stadibaurat Prof. Licht in
Thiersch. in Miinchen.

1650000 M. Der Baugrund bildet ein Rechteck, Die meisten Zeichnungen

Stadtbaumeister

Leipzig und Prof, v. Die Bausumme betrigt

sind in 1:200, eine Hauptansicht in I:7100 auszufihren.’ Die Bewerber
sind an eine bestimmte Stilrichtung nicht gebunden; als Material fiir die
Fassaden ist Haustein angenommen. Die Behdrde beabsichtigt die kiinst-
lerische Bearbeitung des Ausfihrungs-Entwurfes einem der Preisgewinner
zu iibergeben, wihrend die technische Leitung des Baues dem Stadtbauamt
iiberwiesen wird. Die Unterlagen konnen gegen Einsendung von 5 Mark
vom Stadtbauamt, Wilhelmshoher-Platz Nr. 5, in Cassel bezogen werden.

Fiir M&blierung und Ausstattung eines biirgerlichen Wohnzimmers
wird vom Gewerbe-Museum Bern ein auf schweizerische oder
Schweiz niedergelassene Architekten, Kunstgewerbezeichner, Schreiner und
Mirz 1902.

in der
Tapezierer beschrinkter Wettbewerb erdffnet. Termin: I,
Das Preisgericht, dem eine Summe von goo Fr. far Prédmiierung der
besten Entwiirfe zur Verfigung steht, setzt sich zusammen aus den Herren:
‘Arch. Jung in Wioterthur; Blom, Museumsdirektor in Bern; Bussinger,
Schreinermeister in Basel und Kiichle-Bouvier, Tapezierer in Neuenburg.
Nach erfolgter Beurteilung sollen die eingereichten Entwiirfe im Gewerbe-
Museum zu Bern 74 Tage lang ausgestellt werden. Durch letztgenannte
Stelle kann auch das Konkurrenzprogramm bezogen werden.

Miscellanea.

Internationaler Ingenieur-Kongress in Glasgow. Da fast alle grossen
technischen Vereine Englands ihre diesjihrigen Sommer-Versammlungen
nach Glasgow verlegt und bestimmt hatten, dass diese alle in den Tagen
vom 3. bis 6. d. M. stattfinden sollten, so traf es sich, dass zu jener Zeit
etwa 3000 Fachminner der technischen Berufsrichtung dort anwesend
waren und jedem Teilnehmer Gelegenheit geboten wurde aus den 100 bis
120 Vortriigen, die angemeldet waren, die fiir ihn interessantesten auszu-
wihlen. Ehrenvorsitzender des gesamten Kongresses, an dem sich auch
die hauptsichlichsten kontinentalen Fachvereinigungen vertreten liessen,
war Lord Kelvin, geschiiftsfihrender Vorsitzender der Prisident der In-
stitution of Civil Engineers: James Mansergh.
wies er auf die hohe, geachtete Stellung hin, die der Ingenieur in Eng-
land einnimmt. Die Ingenieure, sagte er, bilden nicht bloss eine Berufs-
klasse, sie bilden eine Menschenart. In dhnlichem Sinne, wie dies einst
von Schulratsprisident Kappeler betont wurde, filhrte er aus, dass es ziem-
lich gleichgiiltig sei, ob der Ingenieur einen Titel filhre, ob er ein Diplom
besitze oder nicht, die Hauptsache sei immer seine Leistung, eu/ die alleir

In seiner Eréffnungsrede
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