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Die elektrische Ausriistung der Jungfraubahn-
lokomotive Nr. 4.%)
Gebaut von der Maschinensabrik Oerlikor.

Die elektrische Ausriistung der neuen Lokomotive
der Jungfraubahn weicht in einigen wesentlichen Punkten,
in Bezug auf Bauart und auf die zur Erzielung der Betriebs-

Zugkraft in kg/m, ist in dem Diagramm Fig. 6 auf S. 46
dargestellt.

Die Wickelung des induzierenden Systems ist in 108
Nuten mit je drei Leitern angeordnet; jeder Leiter ist aus
zwei parallelgeschalteten Drdhten von 5 mm Durchmesser
gewickelt. Der rotierende Teil besitzt 162 Nuten, ‘in
welchen in Form von je g Spulen 162 Leiter gewickelt
sind; jeder Leiter besteht aus fiinf parallelgeschalteten

sicherheit angewandten Mittel von den fiir
diese Bahn zuerst gebauten Maschinen ab; ver-
schiedene fiir den elektrischen Betrieb auf Berg-
bahnen neue Anordnungen grundsitzlicher Natur
sind bei dieser Maschine zur Anwendung gelangt.
Sie soll in diesem Artikel hinsichtlich der fur sie
zur Verwendung gelangten Motoren, des Systems
der Stromabnahme, ihrer Schalt- und Regulier-
apparate, der Manipulation der Lokomotive bei
Bergfahrt und Thalfahrt, beim Anfahren und An-
halten, sowie in Bezug auf die mit der Maschine
erzielten Versuchsergebnisse tiber Stromverbrauch
und Leistung beschrieben werden.

Die Lokomotive wird durch zwei je 2100 kg
schwere 6-polige Drebstrommotoren  angetrieben,
welche bei einer Spannung von 450—350 Volt
mit einer Umdrehungszehl von 750 per Minute
und bei 38 Perioden der elektrischen Generatoren
in normaler Dauerbelastung je 120 P. S. leisten.
Bei dreistiindiger Belastung mit 120 P. S. steigt
die Temperatur in keinem Teile des Motors um

mehr als 25° C iiber die Temperatur der die
Motoren umgebenden Luft. Es betrdgt ihr Leer-
laufstrom bei 500 Volt 25 Amp., der Wattverlust
fir die Leerlaufarbeit 4 200 Watt, und ferner, bei 120 P. S.
Belastung der Motoren: der Wirkungsgrad ¢z %bo, der
Leistungsfaktor go °/o, die Schliipfung 1,5%0, und der Kupfer-
verlust im Feld 2,5 %. Der maximale Strom bei Kurz-
schluss mit 500 Volt misst 8oo Amp. Daraus ergiebt sich
ein maximales Drehmoment von 360 kg/m bei 570 Amp.

Fig. 1. Fihrerseite.

5

Drihten von 4 mm Durchmesser. Die Wickelung von Feld
und Anker ist in Sternschaltung angeordnet. Zwei Enden
der Wickelung des rotierenden Systems sind an zwei
Schleifringe gefiihrt, wahrend das dritte Ende direkt mit
dem Eisen des gusseisernen Radsternes und dadurch mit
der Welle und dem Gestell verbunden ist. Von den Schleif-

ringen wird der Strom durch Kohlenbiirsten ab-

Fig. 2. Riickseite.

und ein normales Drehmoment bei 130 Amp. von 113 kg/m.
Das Verhalten des Motors beziiglich Umdrehungszahl,
Wirkungsgrad, cos ¢, Stromstirke, als Funktionen der

*)_S. Bd. XXX Seite 18.

genommen.

Die Spannung im rotierenden System be-
trigt beim Anlaufen 250 Volt. Es ist besonders
hervorzuheben, dass in der ganzen Wickelung
des rotierenden Systems nur neun Lotstellen vor-
kommen. Die Motoren arbeiten mit ihrem Zahn-
kolben von 167,17 mm Durchmesser auf ein Zwi-
schenrad von 1058,74 mm Durchmesser. Dieses
Zwischenrad greift wiederum mit 300,8 mm
Durchmesser in das Hauptzahnrad von 600 mim
Durchmesser ein, sodass sich das gesamte
Uebersetzungsverhadltnis der Geschwindigkeit mit
12,66 : 1 ergiebt und die Lokomotive bei nor-
maler Umdrehungszahl des Motors 7,7 km per
Stunde zurticklegt. )

Die Eisen-Abmessungen der Motoren sind
zu verzeichnen mit: 6oo mm Bohrung, 1,2 mm
Luftabstand, 240 mm Eisenbreite und 870 mm
dusserer Durchmesser des Eisens.

Mit dem vorderen Motor direkt verkuppelt
ist eine kleine, 300 kg wiegende 6-polige Gleich-
strommaschine (siehe Fig. 3 u. 4 Seite 44), die fir
eine Leistung von 25 Volt und 150 Amp. bei
700 Umdrehungen bemessen ist. Die nach Art
des Gramme-Rings gewickelte Armatur dieser Gleichstrom-
dynamo ist direkt auf ein vorstehendes Ende der Welle
des Motors aufgekeilt. Der Strom der Gleichstrommaschine
wird bei Thalfabrt durch die Feldwickelung der beiden
Motoren gefiihrt, wodurch die Motoren in gewdhnliche




44 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXXVII Nr. 5,

Drehstromgeneratoren umgewandelt werden. Durch das
mit Gleichstrom erregte Feld wird in den Stromkreisen
des rotierenden Systems Drehstrom induziert, der in den
Regulierwiderstand aufgenommen wird. Auf das Funk-
tionieren dieser Gleichstromerregung kommen wir spiter
zuriick ; die charakteristischen Kurven des Motors, in seiner
Wirkung als Generator, sind in dem Diagramm Nr. 2
(Fig. 7 S. 46) dargestellt.

Zur Stromabnabme reicht fiir die erheblichen, bei starken
Bergbahnlokomotiven auftretenden Stréme die gewdhnliche,
einfache Kontakt-Rolle der elektrischen Trambahnen nicht
aus. Die Vermehrung der Zahl dieser Rollen, z. B. die
Anwendung von zwei Stick fiir jede Zuleitung, also von
vier Stiick auf einer Lokomotive, fiihrt zu zeitraubenden,
nicht ganz wungefihrlichen Mandvern beim Umstellen.
Bei der neuen Jungfraubahnlokomotive Nr. 4 (wie auch bei

600 Amp. bei 6oo Volt gestattet. Die Funkenstrecken
sind bei diesen Schaltern in mnahezu Iluftdichten Isolier-
rohren eingeschlossen. Von diesem Hauptumschalter @
welcher gestattet, einerseits die simtlichen Apparate und
Motoren der Lokomotive stromlos zu machen, andererseits
die Drehrichtung der Motoren zu #ndern, zweigt der
Strom in die beiden parallel geschalteten Motoren ab.
Dazwischen liegen Bleisicherungen, fiir welche ebenfalls
ein besonderes System zur Anwendung gelangt: Parallel zu
dem den Hauptstrom fiihrenden Schmelzdraht, der in einer
Rohre eingeschlossen ist, wird ein sehr diinner Draht von
specifisch viel hoherem Leitungswiderstand als der Schmelz-
draht gefiihrt. Dadurch erreicht man, dass erst nach dem
Abschmelzen des dicken Schmelzdrahtes der Funken durch
Zerstduben des diinnen Drahtes unterbrochen wird. TJe
eine Klemme der primidren Wickelung der Motoren ist mit

Die Jungfraubahn-Lokomotive Nr. 4. — 120 P.S. Drehstrommotor mit angekuppeltem Gleichstrommotor.

%22/

E=1=5)

Fig. 3. Lingsschnitt und Grundriss. I :20.

Nr. 3) wurden von der Maschinenfabrik Oerlikon Kontakt-
schuhe mit einem Kontaktbelag aus Aluminium angewendet,
die fir den Kontakt grosse Oberflichen bieten und bei
Aenderung der Fahrrichtung keine Umstellung erfordern.

Die Anordnung der Schalt- und Regulier-Apparate ist
aus dem Schaltungsschema (Fig. 5 Seite 45) zu ersehen.
Die Zuleitung des Stromes geht durch einen zweipoligen
Umschalter, welcher nach einem der Maschinenfabrik
Oerlikon patentierten System?) ausgefiihrt ist und ein
nach aussen hin vollkommen funkenloses und daher
ganz gefahrloses Ausschalten von Stromstirken bis etwa

') Schweizerisches Patent Nr. 18436.
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Fig. 4. Seitenansicht. I : 20.

dem Gestell und mit der Erde verbunden, ebenso, wie
oben bemerkt, das eine Ende der Wickelung des rotieren-
den Systems mit dem Gusstern und durch diesen mit der
Welle und dem Gestelle in Verbindung steht. Angestellte
Versuche haben ergeben, dass die Ableitung des induzierten
Stromes durch Welle, Zahnkolben und Zahnrider nach
den Schienen ohne merklichen Spannungsverlust erfolgt,

Eine beachtenswerte Neuerung weist die Schallung
der rotierenden Sysieme der beiden Motoren auf, insoferne
hier (wie tibrigens auch bei der Lokomotive Nr. 3) zam
ersten Mal eine vollstindige Trennung der Stromver-
teilung fiir beide Motoren eingefiihrt worden ist. An
die Schleifringe und die Erdableitung jedes Motors ist
ein besonderer, unabhingiger Regulier-Widerstand an-
geschlossen, sodass die Phase des induzierten Stromes
bei beiden Motoren keiner besonderen Einstellung bedarf,
wie dies bei Parallelschaltung der rotierenden Systeme
anderer Bauart auf umstindliche Weise durchgefiihrt
werden muss. Die Regulatoren der beiden Regulier-
widerstinde sind mechanisch miteinander verbunden und
ihre Bewegung kann mittels eimer Handkurbel ausge-
fihrt werden. Dem Bau der Widerstinde ist ganz be-
sondere Sorgfalt zugewendet; dieselben vermdgen nicht
nur die fiir das Anfahren notwendige Energie voriiber-
gehend zu absorbieren, sondern sie kdénnnen auch in nor-
malem Betrieb dauernd eine der Motorenkapazitit ent-
sprechende Energie aufnehmen.

Die Widerstinde fir jeden Motor und jede Phase sind
in acht Abteilungen eingeteilt, welche jeweilen zu acht
Kollektorsegmenten des Regulators gehen. Sie bestehen
aus 138 kg Constantanband. Das Band ist zickzackférmig
in zwolf horizontal tbereinander liegenden Eisenrahmen
befestigt und durch ausserhalb der Rahmen liegende
Klemmen in passender Weise geschaltet. Die Rahmen
sind eingeschlossen in einen Blechkasten (Fig.1 u. 2 S. 43),
aus dem sie leicht nach beiden Seiten herausgezogen werden
konnen.
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Bei der Thalfahrt dient dieser Widerstand zugleich
als Brems- oder Belastungswiderstand der Lokomotive,
indem die mit einer besonderen Schaltung als gewd&hnliche
Generatoren arbeitenden Motoren, die durch die Thalfahrt
freiwerdende Energie in Form von elekirischem Strom durch
die Widerstinde in Wéirme umsetzen, oder indem die
Motoren, mit sogenannter Gegenschaltung, diesen Wider-
stinden eine noch hohere Energie bei Thalfahrt zufiihren,
wie spidter nidher beschrieben wird. Um nun den Wider-
stand fiir diese hohen Anforderungen leistungsfihig zu
gestalten, und um andererseits an Gewicht und Platz mog-
lichst zu sparen, ist eine kiinstliche Ventilation desselben
durch einen kleinen Drehstrommotor, der mit -einem
Sulzer’schen Ventilator fir 6o m® p. Min. verbunden ist,
eingefiihrt. Dieser Motor, fiir etwa 1'/z P. S. bei 2200
Umdrehungen gebaut, kann entweder direkt von der Strom-
zaleitung mit 550 Volt oder von dem im rotierenden
System induzierten Strom mit etwa 200 Volt betrieben
werden. Zu diesem Zwecke ist seine Wickelung mit neun
Enden versehen und mit einem flinfmesserigen Umschalter
(U, Fig. 5) verbunden.

Die automatische Abstellung der Motoren, welche
einzutreten hat, sobald die zuldssige Geschwindigkeit der
Lokomotive tliberschritten oder die Stromzuleitung auf der
Linie unterbrochen wird, ist bei dieser Lokomotive in der
Weise angeordnet, dass nicht der Primérstrom der Motoren,
sondern der Strom des rotierenden Systems durch Ein-
schaltung des Anlasswiderstandes auf ein Minimum gebracht
oder ganz unterbrochen wird. Dadurch wird das Dreh-
moment der Motoren zu Null und es kénnen die. mecha-
nischen Bremsen automatisch oder von Hand angezogen
werden. Bei dieser Abstellung wird in der Leitung offen-
bar eine viel geringere Stromschwankung eintreten, als
wenn der Primirstrom plétzlich unterbrochen wird, da
der Leerlaufstrom der Motoren jetzt iberhaupt nicht aus-
geschaltet ist. Diese Abstellung kann auch durch die
Zugleine vom Wagenfiihrer bewerkstelligt werden.

Die besondere Schaltung bei Thalfahrt mit Gleich-
strom-Brregung erfordert ausser diesen Apparaten noch
einen Umschalter (U,, Fig. 5), welcher gestattet, bei der
Thalfahrt die Zuleitung zu der Feldwickelung der Motoren
vom Hauptumschalter (U, Fig. 5) und damit von der Ver-

bindung mit dem Linienstrom abzuschalten und diese
Feldwickelung mit dem von der kleinen Gleichstrom-
maschine erzeugten Gleichstrom zu speisen. Derselbe

wird von der einen Biirste der Gleichstrommaschine
direkt in die Wickelung der einen Phase des Motors 1
gefiihrt, durch die Wickelung der beiden librigen Phasen
aus dem Motor 1 heraus und in die Wickelung von zwei
Phasen des Motors 2 hineingeleitet, sodann von dem neu-
tralen Punkt der Feldwickelung des Motors 2 durch die
Wickelung der dritten Phase hinausgefiihrt zu der zweiten
Biirste. Die Regulierung des Gleichstroms geschieht durch
einen Nebenschluss-Regulator, welcher in dem Stromkreis
der Magnetspulen der Gleichstrommaschine eingeschaltet
ist (R, Fig. 3).

Hinsichtlich der Manipulation der Lokomotive bei Berg-
fabrt, Thalfabrt, Anfabren und Anhalten, geschieht das Anfahren
und Regulieren der Lokomotive bei Bergfahrt, wie bei
allen derartigen mit Drehstrom betriebenen Fahrzeugen durch
Einschalten des Linienstromes an die parallelgeschalteten
Feldwickelungen der Motoren und durch Regulierung der Zug-
kraft mittels der in den Stromkreis des induzierten Systems ein-
geschalteten Regulierwiderstinde. Die letzteren sind hierfir
so bemessen, dass es dem Motor im Ruhezustand moglich
ist, sein maximales Drehmoment zu entwickeln. Bei der
Thalfahrt kann die Lokomotive, ebenso wie in den bisher
bekannten Systemen, in einfachster Weise so betrieben
werden, dass die Motoren mit fiir Abwértsfahrt geschalteter
Stromzufiihrung als Stromerzeuger dienen, sobald ihre
Geschwindigkeit die der Periodenzahl der Generatorstation
entsprechende synchrone Tourenzahl iiberschreitet. In
unserem Diagramm (Fig. 6 Seite 47) ist die Tourenzahl,
welche bei dieser Schaltung bei Abwiértsfahrt eintritt, als

Funktion des von dem Motor entwickelten Drehmomentes
als aufsteigende Kurve eingetragen. Es folgt aus der
Kurve z. B.,, dass, wenn der Motor bei 38 Perioden
der Generatorstation mit 8oo Umdrehungen laufen soll, an
seiner Welle eine Zugkraft von etwa 220 kg/m ent-
wickelt werden muss, welche also durch das Gewicht der
abwirts bewegten Lokomotive zu erzeugen wire. Der
Betrieb bei Abwirtsfahrt mit dieser Schaltung (welche von
der Maschinenfabrik Oerlikon bei Aufziigen schon im Jahre
1893 angewendet worden ist), hat nun bekanntlich den
grossen Uebelstand, dass je nach der Energie des herab-
fahrenden Fahrzeuges die Generatorstation entlastet wird
und daher unter Umstdnden eine hoéchst unangenehme und
gefdhrliche Beschleunigung der Kraftmotoren, in unserem
Falle der Turbinen, in der Generatorstation eintritt. Selbst
wenn, wie es bei einigen Bahnen iiblich ist, diese Entlastung
und Beschleunigung durch einen besonderen Belastungs-
widerstand der Generatoren in der Kraftstation teilweise
kompensiert wird (welcher entweder konstant, oder durch
eine automatische Schaltung nur im Notfalle, eingeschaltet
wird), sind die Schwankungen der Belastung der Genera-
toren und Turbinen, bei den grossen Einheiten und der
verhiltnisméssig geringen Zahl von gleichzeitig fahrenden
Zigen gewdohnlich so gross, dass an eine Dbefriedigende
Regulierung des Systems nicht mehr zu denken ist. Ab-

Jungfraubahn-Lokomotive Nr. 4.

@

-

Legende : Legende:

BL Blitzschutzvorrichtung. W, Regulierwiderstdnde 2u den
M1 u. M2 Motoren der Lokomotive. Motoren der Lokomotive.
M3 Motor fir den Ventilator. V Voltmeter mit Vorschaitvorrich-
Ut Haupt-Aus- u. -Umschalter. tung.
U2 Aus- und Umschalter f0r den T RN Nebenschlussregulator.

Ventilator-Mator. g B Sicherungen fir die Motoren der
At u. A2 Ampere-Meter mit Vor- Lokometive.

schaltwiderstand. €S Kontaktschuhf.Stromabnahme.
As Ampere-Meter fir den Ventila- % E Erde.

tor-Motor. EM Elektromagnet zur aufomat.

G E Gleichstrom-Motor. Bremse.

Fig. 5. Schaltungs-Schema.

Schema fiir reine Nebenschlussregulierung des Erregers.
-

gesehen hiervon, ist selbstverstandlich auch das Einschalten
einer solchen kiinstlichen Belastung der Kraftstation mit
einem bedeutenden Kraftverlust verbunden. Um diesen
Uebelstinden zu begegnen, wurde seinerzeit bei der Jung-
fraubahnlokomotive Nr. 3 von der Maschinenfabrik Oerlikon
der Regulierwiderstand der Motoren so eingerichtet, dass
er bei Thalfahrt mittels eines einfachen Umschalters von
dem rotierenden System der Motoren abgeschaltet und
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parallel zu den primiren Stromkreisen der Motoren an
die Linie angeschlossen werden konnte.  Der Fiihrer auf
der Lokomotive hatte es dadurch selbst in der Hand, fiir die
durch Thalfahrt frei werdende Energie einen Belastungs-
widerstand auf der Lokomotive zuzuschalten, welcher die
zu befiirchtende Entlastung der Turbinen kompensierte.
Aber selbst diese bedeutende Verbesserung der Energie-
verteilung bei der Thalfahrt schien dem Erbauer der Ma-
schine nicht eine befriedigende Regulierung der Kraft-
station zu gewéhrleisten. Namentlich hob sie den Uebel-
stand nicht auf, dass die Geschwindigkeit des thalfahrenden
Zuges auf diese Weise nicht reguliert werden kann, viel-
mehr  vollkommen
von der Geschwin-

Die Jungfraubahn-Lokomotive Nr. 4,

ist der eine Motor mit einer Gleichstrommaschine ge-
kuppelt, welche bei der Abwirtsbewegung der Lokomotive
Gleichstrom erzeugt, der den Feldwickelungen der Motoren
in oben angegebener Weise zugefiihrt werden kann. Durch
die Regulierung des Gleichstromes wird die Stirke der
magnetischen Felder in dem Motor und damit die indu-
zierte Spannung beeinflusst. Die induzierten Strome werden
nun in den Regulierwiderstand gefiihrt und es kann auf
diese Weise, ganz dhnlich wie bei irgend einem gewdohn-
lichen Drehstromgenerator, die Belastung verdndert werden.
Diese Belastung ist nun jeweilen so einzurichten, dass die
durch' die Abwairtsfahrt freiwerdende Energie als soge-
nannte Bremsarbeit
in den Widerstidnden

digkeit der Genera- — verzehrt wird. Wir
toren in der Kraft- pglmirenuras haben in dem Dia-
. o . . 75 .
station abhingig ist, fot kT gramm Nr. 2 (Fig. 7)
und zudem notwen- BBW 4 die Charakteristiken
) : o 1
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dendoppelten Betrag ebenischlufs: 0.92.0 Funktion eines sol-
der Schltipfung gros- / 20.4m, chenDrehstromgene-
ser sein muss, als i -
bei der Bergfahrt 10 / Ni4. f::txor\slvl:ijeer:;k;ﬁﬁ
. S =
Eswurde daherschon / / net. Die Abscissen
bei der vorletzten // stellen die Erreger-
Lokomotive der 0 1P 20 3P 30 Amp Erreg / stromstirke dar, die
Jungfraubahn der Re- 5 Ordinaten die indu-
~ gulierwiderstand i 541700 Umﬂ.ﬁ—-’"’ﬂ_f' / zierte Klemmenspan-
apsserfi;r? ngch dso valt ,c paraH=—— LT |Vl @Q‘/ - nu"%. nung an den Schleif-
eingerichtet, dass die 3 &F_’h i / S
Motgoren sfch mit //ﬁy' s - e \& ‘lqo‘lﬁfef lr;:ig?]?)odésmdl\::gzrr:
125Amp. 12 % T i
fir Aufwartsfahrt ge- [ 200 / s 209 ‘\nf Q\\/\‘%“‘/“ gen, bezw. die Strom-
schalteter Priméar- 8 o A %‘7‘“{@\/ stairke bei Kurz-
- c QS 2 15
derbrentiehinis gen [/ i =Rl Ami
g oAN754 ringe. In dem Dia-
r.otiﬁrendlinldmagng~ / //<a.o 41/ gramm Nr. 3 (Fig. 7)
tischen eldes ab- (Gl ist die Leistung eines
wirts bewegen konn- : o 200 AnfErrey - 0 100 ’“F%O eg| derartigen Genera-
ten. Dadurch werden tors als Funktion der
in ihrem rotierenden Fig. 7. Diagramme fiir den Drehstrom-Motor. Stromstirke des

System Stréme von

hoherer Periodenzahl als der primiren und bedeutend héherer
Spannung als im Ruhezustand induziert, welche in dem
Regulierwiderstand aufgenommen werden koénnen und es
wird erreicht, dass das aufwirts gerichtete Drehmoment des
Motors beliebig grosser oder kleiner gemacht werden kann,
als der Zugkraft der abwirts fahrenden Lokomotive ent-
spricht, sodass die Lokomotive mit beliebiger Umdrehungs-
zahl bei gleicher Schaltung auf- oder abwirts bewegt oder
angehalten werden kann. Fir diese Methode, die wir
als Gegenschaltung der Motoren bezeichnen, ist nun eine
Kapazitit des Belastungswiderstandes notwendig fiir un-
gefdhr die doppelte Energie, welche durch die Abwirts-
fahrt frei wird. Die Generatorstation hat beim Abwirts-
fahren mit normaler Geschwindigkeit ungefihr die gleiche
Energie dem Motor zuzufiihren, wie beim Aufwirtsfahren;
sie ist somit in keinem Falle entlastet. Diese Gegen-
schaltung wurde an] den beiden letzten Jungfraubahn-
lokomotiven ausprobiert, und es geniigten die vorhan-
denen Apparate fir diesen Betrieb. Immerhin ist die
Schaltung infolge des sehr bedeutenden Energie-Umsatzes
in den Regulierwiderstinden nur als eine voriibergehende
Notschaltung anzuwenden, z. B. wenn beim Abwéirtsfahren
die Tourenzahl sehr stark vermindert werden soll. Die
Maschinenfabrik Oerlikon hat daher bei der Lokomotive
Nrt. 4 fiir die Abwéirtsfahrt eine neue Methode -eingefiihrt
(nach ihrem Patent vom 23. Nov. 1899). Diese Methode
die wir die Methode der Gleichstromerregung nennen wollen,
besteht darin, dass die primire Wickelung der Motoren
statt mit Drehstrom mit Gleichstrom erregt und dadurch
ein System von ruhenden Magnetpolen erzeugl wird, welches
seinerseits in der Wickelung des rotierenden Teiles je nach
der Geschwindigkeit desselben und der Stirke des erregten
magnetischen Feldes Stréme induziert. Zu diesem Zwecke

Gleichstromes  der
Erregung gezeichnet, wobei die Abscissen die Angabe in
Kilowatt bei 700 Umdrehungen angeben, wenn der Belastungs-
widerstand in jeder Phase 1,4 Ohm besitzt, was der zweiten
Kontaktstellung des Regulierwiderstandes entspricht. Eine
zweite Kurve giebt das von dem Drehstrommotor aufzu-
nehmende Drehmoment in kg/m bei dieser Belastung an.
Man sieht also aus diesem Diagramm, wie mittels Regu-
lierung des Gleichstroms in der Feldwickelung der Motoren
die Belastung der Motoren reguliert werden kann. Die Regu-
lierung des Gleichstroms geschieht durch Regulierung der
Nebenschlusstromstirke der Gleichstrommaschine. Diese
Regulierung veranschaulicht Diagramm Nr. 4 (Fig. 7).
Durch Aenderung der Stromstirke der kleinen Gleich-
strommaschine kann also die Geschwindigkeit der Loko-
motive ganz unabhingig von der Kraftstation verindert
werden. Bloss ist selbstverstdndlich nicht méglich durch
diese Einrichtung allein die Lokomotive anzuhalten, denn
der Bremseffekt nimmt gleichzeitig mit der Geschwindig-
keit ab. Es kann indes die Lokomotive jederzeit durch
Anziehen der mechanischen Bremse angehalten werden,
auch ohne dass an dem Schaltapparat fiir den elektrischen
Strom irgend ein Manéver ausgefiihrt wird. Der Vor-
teil dieser neuen Anordnung ldsst sich am deutlichsten
dadurch illustrieren, dass jetzt die Thalfahrt der Loko-
motive mit heruntergezogenen Kontaktschuhen oder bei
stromloser Linie ohne Zuhiilfenahme der mechanischen
Bremsen ausgefiihrt werden kann, wihrend bei der friiheren
Anordnung die Thalfahrt stets vollstdndig abhingig ist
von der Stromlieferung durch die Kontaktleitung. Die
neue Lokomotive erzeugt ihren Bremsstrom selbst und
wird beim Stillstand von selbst stromlos. Fiir die Be-
dienung der Lokomotive ist diese Schaltung von grosster
Einfachheit, da der Fiihrer einzig den Regulierwiderstand
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der Gleichstrommaschine zu bedienen hat und damit in
weiten Grenzen die Geschwindigkeit der Lokomotive auf
den verschiedenen Steigungen regulieren kann. Da auch
auf den Haltstellen die Strecke Steigungen besitzt, kann
das Anfahren auf den Haltstellen fiir die Thalfahrt jeder-
zeit durch Losen der mechanischen Bremsen eingeleitet
werden.

Die Versuche iiber Stromverbrauch und Leistung der Loko-
motive haben zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

Das vollstindige Gewicht einer Lokomotive mit Mo-
toren, Widerstand, Zahnradern und sonstigem Zubehor
betrdgt 13,4 #. Bei den Probefahrten wurden an die Loko-
motive ein Wagen mit 4,1 / und ein Personenwagen von
3,9  mit einer totalen Belastung von 6,2 f gehdngt; es
ergiebt dies ein Gesamt-Zuggewicht von 27,5 £. Bei den
Versuchsfahrten wurden fiir Bergfahrt und Thalfahrt folgende
Werte beobachtet:

Bergfabrt:
Fahrt Nr, /o Steigung /42 p. St. Spannung  Stromstirke in 1 Motor
1 9.5 8,1 500 Volt 60 Amp.
2 21,5 7,8 50004 L LEXO) AT
3 24,1 7,8 500 Tr2 ORERES
4 23 T 490 L33
5 24,1 7,75 565 110
Thalfabrt mit Gleichstromerregung :
L e e N
1 25 8,25 270 Volt 130 Amp. 32 Amp.
2 7 4 7 501 B 4
3 12 5 150 R 8 SR
4 24,1 7.5 2500, 120 2iSNNEs
3 24,1 8 260 Taisi St
6 24,1 7 250 - o 120 Qe
7 25 8.1 23000 L L 22

Thalfahrt mit Drebstrom bei abwirts geschalteten Motoren:

/o Steigung kme p. St. Spannung Stromstiirke in 1 Motor
24,1 8,5 570 Volt 60 Amp.
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Fig. 6. Diagramm des Drehstrom-Motors.

Aus diesen Versuchsdaten und dem Diagramm Nr. 1
(Fig. 6) ist zu entnehmen, dass auf der Steigung von 25 °/o
jeder Motor ein Drehmoment von 115 kg/m entwickelt hat.
Demgegeniiber erfordert die Aufwiartsbewegung der Loko-
motive, bei schidtzungsweiser Annahme des Traktions-Koef-
ficienten mit 0,015 und einem Durchmesser der auf der
Zahnstange laufenden Rades von 2 -0,35 m, theoretisch eine
Zugkraft von

Z = 27,5 (Umdrehungen) - (0,25 + 0,015) - 1000 - 0,35 =
= 2550 kg/m

Bei der vorliegenden Uebersetzung der Zahngetriebe
wird das Drehmoment fir einen Motor:

2550

A
Es wiirde sich also fiir diese Belastung ein Wirkungsgrad
der Betriebe von 87°0 ergeben. Rechnen wir in #hnlicher
Weise die iibrigen Punkte durch, so finden wir fiir die
Bergfahrt bei 1 einen Wirkungsgrad von 87, bei 2 von
83, und fir Punkt 5 von 899/,

Fiir die Thalfahrt ergiebt sich ein Drehmoment der
Lokomotive bei 24 °/ Steigung von:

27.5 - (0,25 — 0,015) - 1000 - 0,35 = 2160 kg/m,
oder auf der Welle eines Motors 85 kg/nz. Nach dem
Diagramm Nr. 3 (Fig. 7) entspricht dies einem Erregerstrom
von etwa 130 Amp. bei einer Stellung des Regulierwider-
standes auf dem zweiten Kontakt mit 1,4 Ohm und einer
Geschwindigkeit von 700 Umdrehungen oder 7,1 km. Der
Versuch 7 der Thalfahrt ergab einen Erregerstrom von
110 Amp.

Der Versuch der Thalfahrt bei abwérts geschalteten
Motoren, wobei die Motoren also tbersynchron laufen,
ergab auf 24,1 °/o Steigung 8,5 km bei 570 Volt 60 Amp.
per Motor. Fiir diese Stromstirke entnehmen wir aus
Diagramm Nr. 1 (Fig. 6) ein Drehmoment von ungefihr
55 kg/m per Motor. Es ist zu bemerken, dass die Ablesungen
namentlich der kleinen Stromstidrken mit ziemlicher Un-
genauigkeit behaftet sind, und es mag daher zum Teil
die grosse Differenz zwischen dem berechneten Drehmoment
der Lokomotive und diesen letzten beobachteten Dreh-
momenten der Motoren bei Thalfahrt herriihren, wéhrend
die tbrigen Daten sehr gut mit der Berechnung tiberein-
stimmen.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, dass die Lokomotive
selbst aus den Werkstitten der Schweizer. Lokomotiv- und
Maschinenfabrik in Winterthur hervorgegangen ist.

= 100 kg/m.

Wettbewerb fiir ein Aufnahmegebdude des
Bahnhofes in La Chaux-de-Fonds.")

I,

Wegen drangenden Stoffes waren wir gendétigt, die
gewohnte, schon ldngst beabsichtigte Veroffentlichung der
in obgenanntem Wettbewerbe mit Preisen ausgezeichneten
Entwiirfe bis heute zu verschieben. Wir beginnen unsere
Veroffentlichung mit Darstellungen der mit je einem gleich-
wertigen ersten Preise bedachten Entwiirfe der HH. Archi-
tekten Prince & Bégun in Neuchdtel und der HH. Arch.
Leclerc und Ing. Lecerf in Genf, indem wir gleichzeitig das
Gutachten des Preisgerichtes folgen lassen.

Rapport du jury:

A la Commission administrative du service de transformation de la
gare de La Chaux-de-Fonds.

Monsienr le Président et Messieurs,

Les membres du jury que vous avez constitué pour lexamen des
résultats du concours des plans du nouveau bAtiment des voyageurs, a la
gare de La Chaux-de-Fonds, se sont réunis le lundi matip, 15 octobre
courant, & I’hétel communal des services judiciaires, a La Chaux-de-Fonds,
sous la présidence de Monsieur A. Ribaux, architecte cantonal, & Neuchdtel.

Tous les membres du jury étaient présents, Apreés avoir désigné comme

secrétaire Monsieur Henri Juvet, architecte a4 Genéve, le jury a procédé a
un premier examen des trente-deux projets soumis a son appréciation.
Deux de ces projets, arrivés apres Pexpiration du délai fixé aux concurrents,
n’ont pas été pris en considération; ce ‘sont les projets portant comme
marques distinctives /7 et L.éopold Robert. Sur les trente projets examinés,
vingt-un ont été éliminés au premier tour de préconsultation, soit parce-
quils ne présentaient pas une valeur architectonique suffisante, soit parce
qwils ne remplissaient pas les conditions générales du programme d’une
maniére satisfaisante. Les dispositions défectueuses constatées dans bien
des projets sont en général les suivantes: Des salles d’attente qui ne sont

pas en communication immédiate avec le quai, une mauvaise disposition

1) Bd. XXXV S. 267, 288, Bd, XXXVI S. 140 und 157.
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