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riicksichtigung. Die amerikanischen Bahnen wurden durch die bereits im
letztjahrigen Bericht erwihnte Delegation der Herren Professor Dr. Wyss-
ling!) und Kontrollingenieur Wirth studiert. Ueber die Vergleichung der
gefundenen Resultate und die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen
liegen 11 von den Mitarbeitern, Weber-Sahli und
Dieselben sind jedoch nicht alle von
der Subkommission zu Handen der Gesamtkommission durchberaten und
genehmigt.

Die Subkommission III hat auf Grund sorgfiltiger Erhebungen uber
die verfigbaren Wasserkrifte des Landes berichtet. Sie setst ihre Studien
iber die Verwendbarkeit dieser Krifte, ihre giinstigste Verteilung, die
Kraftpreise an den Speisepunkten, sowie tiber die M&glichkeit der Akku-
mulation von Kriften fort.

Es bleiben daher in der Hauptsache nur noch die Punkte IV (Kosten-
voranschlige fiir typische Verhiltnisse) und V (Normalien fir den Bau) des
Arbeitsprogramms zu behandeln iibrig.

Herren Thormann,
Reverdin verfasste Teilberichte vor.

Das Eisenbahndepartement hat
auch fiir 1906 an die Arbeiten der Studienkommission einen Jahresbeitrag
von 10000 Fr, Gemeinschaftlich mit den S. B. B.
Revision der Rechnungen der Kommission iibertragen worden.

Der schon im letztjihrigen Bericht erwihnte, von der Maschinen-
fabrik Oerlikon unternommene Versuch des elektrischen Betriebes auf der
Bahnstrecke Secback-Wettingen befindet sich immer noch in der Bauperiode.
Ende Mai wurde die elektrische Ausriistung der zweiten Teilstrecke Affol-
tern-Regensdorf vollendet, und es konnten ab 1. Juni die Versuchsfahrten
von Seebach bis Regensdorf ausgedehnt werden, d. h. auf eine Strecke
von 6,2 km.

geleistet, ist ihm die

Die Fertigstellung der weitern Teilstrecken und damit der
ganzen Versuchsstrecke Seebach-Wettingen (19,43 /4») fallt in das Jahr
1907.
der Lokomotive Nr. 2, welche Wechselstrom-Kollektormotoren besitzt, aus-
gefiilhrt. Das Ergebnis dieser Fahrten war ein ebenso befriedigendes, wie
das mit der Umformerlokomotive Nr. 1 erreichte, indes treten bei der
Verwendung der Lokomotive Nr. 2 in den der Bahnlinie parallel laufenden
eidgendssischen Telephonlinien so starke stérende Gerdusche auf, dass die
Versuchsfahrten mit dieser Lokomotive auf gewisse Tagesstunden ein-
geschrinkt werden mussten. Da die Stdrungen im Telephonbetriebe schon
bei einem Parallelverlauf der eidgendssischen Telephonlinien von etwa

Die im Berichtsjahr vorgenommenen Versuchsfahrten wurden mit

Das Brausebad St. Johann in Basel.
Erbaut von 7. Hinerwadel, Hochbauinspektor in Basel.
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3,2 km in unzulissiger Weise auftreten, kénnte von einer Ausdehnung
dieser Versuchsfahrten mit der Lokomotive Nr. 2 auf weitere Teilstrecken
oder gar bis Wettingen ohne Aenderungen an den Telephonlinien keine
Rede sein.j Ueber die zu treffenden Massnahmen fanden zwischen den be-
teiligten Stellen Verhandlungen statt, die im Berichtsjahr noch nicht zum
Abschluss kamen. Ausser den zwei genannten, ungefihr 4oopferdigen Loko-
motiven Nr. 1 und 2 wird die Maschinenfabrik Oerlikon spiter noch iiber
eine etwa Iooopferdige sechsachsige Lokomotive mit einem Adhasions-
gewicht von 62 Tonnen verfigen, welche zurzeit im Bau ist. Es ist zu

1) Bd, IL, S. 91.

hoffen, dass im Laufe des Jahres 1907 zum regelméssigen Betriebe dieser
elektrischen Vollbahnversuchsstrecke iibergegangen werden kann.

Die Vorgeschichte der Einfihrung des elektrischen Betriebes auf
den Strecke Brig-Iselle (Simplontunnel) haben wir im letzten Jahresberichte
eingehend erértert. Die Firma A.-G. Brown, Boveri & Cie hat die In-
stallationsarbeiten in der kurzen, zur Verfiigung stehenden Frist programm-
gemiss ausgefiihrt, sodass die Kollaudation am 23. Mai und die Ersfi-
nung, wie vorgesehen, am I. Juni stattfinden konnte.
elektrischen Lokomotiven gefiihrt:

Es wurden mit
bis zum 13. Juni acht Ziige im Tag,
ab 14.Juni zehn Ziige im Tag, ab 1. August alle Ziige (mit Ausnahme von
zwei Expressziigen und der Luxusziige), ab 1. Oktober alle Ziige (mit Aus-
nahme der Luxusziige und zweier Nachtziige), und seit dem 15. November
der ganze Betrieb, mit Ausnahme zweier Nachtziige, fiir welche die Dampf-
traktion beibehalten wurde, um fiir die auf der Strecke Iselle-Domodossola
verkehrenden Dampflokomotiven aus dem Depot einen regelmissigen Tur-
nus zu ermoglichen. Der Betrieb wickelte sich im Berichtsjahre vollstindig
glatt ab, und es kann der elektrische Versuchsbetrieb durch den Simplon-
tunnel als gelungen bezeichnet werden.
griffe,

Die Unternehmerfirma ist im Be-
fir den Simplonbetrieb eine neue vierachsige 1ooopferdige Loko-
motive mit einem Adhisionsgewicht von 64 Tonnen zu bauen, deren
motorische Einrichtung es gestattet,
keiten zu fahren,

mit vier verschiedenen Geschwindig-
wihrend die vorhandenen Lokomotiven nur zwei Ge-
schwindigkeiten zur Auswahl haben.

Nachdem die Arzh-Rigi-Bahn schon im Vorjahre die bisher mit
Dampflokomotiven betricbene Talstrecke Arth-Goldau fir
Motorwagenbetrieb umgebaut hatte,

elektrischen
wurde im Berichtsjahre die gleiche
Umwandlung auch fiir die Bergstrecke Goldau-Rigikulm durchgefiihrt. Die
Vollendung dieser Arbeit und der Uebergang zum elektrischen Betrieb
indes in das Jahr 19o7. Die Motorwagen dieser Zahnradbahn
weisen die Eigentiimlichkeit auf, dass die elektrischen Motoren nur bei
der Bergfahrt arbeiten, wihrend die Talfahrt wie beim Dampfbetriebe, mit
der Luftrepressionsbremse vollzogen wird, mit der das eine Wagendreh-

gestell ausgeriistet ist.
Ernsthafte Studien fiir
elektrischen Betrieb werden zurzeit von der Wengernalpbahn gemacht.
(Schluss folgt.)

fallen

die Umwandlung des Dampfbetriebes in

Vorausberechnung und Beurteilung der
charakteristischen Kurven von Seriemotoren
fiir Gleichstrom und Wechselstrom hinsichtlich

der Bediirfnisse der elektrischen Traktion.

Von Dr. W. Kummer, Ingenieur.

(Schluss.)

Die Diskussion der eben abgeleiteten Beziehungen
wird nun am einfachsten an Hand eines konkreten Zahlen-
beispiels gefithrt und ergeben sich dann die nicht nur far
das besondere Beispiel sondern allgemein geltenden Schluss-
folgerungen ohne weiteres:

Wir gehen aus von einem Traktionsmotor, der die
normalen Daten:

D, — 450 mkg
= 60 in der Sekunde.
besitzen moge, somit eine normale Leistung
0, D, = 27000 mkg/Sek. = 360 2.8,
bei 574 minutlichen Umdrehungen entwickelt. Fir Gleich-
strombetrieb sind cosg = 1 und sin ¢ — o und lautet dann
Gleichung 8: Dw? = 1620000 - m2. )

Fur Einphasenwechselstrom setzen wir cos ¢, = 0.90
und bekommen fir Gleichung 8:

D (w?—-839.5) = 2000000 - m2.

In diesen numerischen Gleichungen bedeutet 7 den
Spannungsparameter, dem wir der Reihe nach die Werte
= g =y =2, = 1/, erteilen, und dann in der Ab-
b1ldung 1 die dadurch bewirkten mechanischen Charakteristiken
des Traktionsmotors durch Schaulinien darstellen. Fir die
Ausriistung eines Zuges mit Gleichstrommotoren wiirden
durch z. B. 12 Motoren, die der Reihe nach zu 12, zu 6,
zu 4 und zu 3 in Serie geschaltet sind, die Parameter /4,
2/, 3/, und 4/, hergestellt. Die Charakteristiken far ‘Wechsel-
strom ergeben fiir das Drehmoment Nullstellen, die durch

Dﬂ
Dw:o = el on
fur jeden Spannungsparameter s berechenbar sind.

- m
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Die Vergleichung der einem bestimmten Spannungs-
parameter z. B. m =1 zugeordneten Charakteristiken zeigt,
dass man beim Wechselstrom gegentiber Gleichstrom tber
einen etwas grossern Bereich der Geschwindigkeit, da-
gegen einen wesentlich kleinern Bereich des Drehmoments
verftigt. Fiir einen bestimmten Wert des Spannungspara-
meters und des Drehmoments ist die Neigung oder die
trigonometrische Tangente gegen die negative D-Achse beim
Wechselstrom stets grosser als beim Gleichstrom. Wie
ebenfalls cus der Gleichung 8 abgeleitet werden kann, zeigt
Abb. 1, dass fur die
Normalgeschwindigkeit
w, = 60 sich fir jeden
Parameter die Charak-
teristiken fiir Gleich-
strom und Wechselstrom
schneiden.

In Abbildung 2 brin-
gen wir die Gleichung 8

fiur Gleichstrom in der
Form
\/D
m = »

1272

fir verschiedene, der
Reihe nach konstant ge-
haltene Werte von w
zur Darstellung.

Diese Abbildung zeigt
also, welche Anforde-
rungen an die Span-
nungsregulierungs - An-
lage fiir die Forderung
konstanter Geschwindig-
keit fur alle Drehmo-
mente im Falle der Gleichstromausriistung und der Wechsel-
stromausriistung zu erfiillen sind. Wie dem weiter oben
Gesagten zu entnehmen ist, fallen fiir die Normalgeschwin-
digkeit w, = 6o die Regulierkurven fir Gleichstrom und
Wechselstrom zusammen, fiir konstante Geschwindigkeiten
die grosser sind als w, liegt die Regulierkurve fir Gleich-
strom hoher als diejenige fiir Wechselstrom, fir konstante
Geschwindigkeiten, die kleiner sind als w, liegt dagegen die
Regulierkurve fiir Wechselstrom hoher. Dieser Unterschied

Anb. 10.

Das Brausebad St. Johann in Basel,

Blick in den Mittelgang des Baderaums der Mianncrabteilung,

strom eine durch die Gleichung 12 festgelegte ist, welche
im vorliegenden Fall lautet:

. D

m = 0,436 V —

Fur den Motorbetrieb bei Geschwindigkeiten, die hdher

liegen als %, liegen fir die beiden Stromarten Gleich-

strom und Wechselstrom die Regulierkurven so nahe bei
einander, dass man vom theoretischen Standpunkt aus die
beiden Motorgruppen Gleichstromseriemotoren und Wechsel-

stromseriemotoren  zur
Einhaltung der Forde-
rung konstanter Ge-

schwindigkeiten fiir ver-
schiedene Drehmomente
als gleichwertig bezeich-
nen misste. Nun ist aber
bekanntlich die Span-
nungsregulierung  bei
Gleichstrom- Seriemoto-
ren nur durch mehr-
fache Motorenserieschal-
tung und durch Be-
nutzung von Vorschalt-
miderstinden zu errei-
chen, wiahrend sie bei
Wechselstromseriemoto-
ren in viel vollkomme-
nerer Weise unter Be-
nutzung von Transfor-
matoren mit verdnder-
licher Spannungsiiber-
setzung und von Induk-
tionsreglern moglich ist.
Unter Voraussetzung
einer  Gleichstromaus-
ristung mit 12 Motoren,
die zu 12, zu 6, zu 4
und zu 3 in Serie geschaltet werden koénnen, sind von der
ganzen Kurvenschar in Abbildung 2 nur die 18 Punkte, die
besonders bezeichnet wurden, im Intervall D = o bis
D =2 D, uberhaupt erhiltlich. Ferner sind Reguliermog-
lichkeiten mit 7z > 1 fir Ausnahmefélle (Einholen von
Verspitungen), wobei die Leistungsfahigkeit der Motoren
tiber das normale Mass zu steigern ist, sowohl bei Wechsel-
strom als auch bei Gleichstrom (mittels Shuntung der
Magnetwicklung) vorhanden.

m
st 1101 SO LM%
% . L - mlytis
7 / L =il =
10 ] =
4 /r A //—’/,
VAP | 1] L |
L =30
ast 3 | /A L~ L1 1|
i 7 LT T L+ e | —Tg=0
/ +4-T ==
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Wechs:Istrom, — — — Gleichstrem. Wechselstrom, — — — Gleichstrom.
Abb. 1. Regulierkurven fiir konstante Spannungen mit Abb. 2. Regulietkurven fiir konstante Gesclhwindigkeilen

m =

=) 3/47 2/45 1/4‘

der Regulierkurven ist am bedeutendsten fiir w = o, also
fur den Stillstand oder Kurzschluss, wobei fiir den ange-
nommenen verlustlosen Motor die Regulierkurve bei Gleich-
strom zusammenf4llt mit der Abszissenaxe und bei Wechsel-

mit w = 150, 90, 60, 45, 30, O.

An Hand der Abbildungen 1 und 2 koénnen wir nun
die am Eingang der Arbeit aufgestellten Anforderungen
an die mechanische Charakteristik von Gleichstrom- und
Wechselstrom-Seriemotoren hinsichtlich ihrer Riickwirkung
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auf die Spannungsregulieranlage genau beurteilen und
kommen zu dem Ergebnis, dass die Spannungsregulierung
fir Wechselstrom-Seriemotoren mit hohem Wirkungsgrad
und beliebiger Feinheit der Regulierung durchfiihrbar ist,
wahrend sie fur Gleichstrommotoren entweder nur mit sehr
bedenklichem Wirkungsgrad (Widerstandsregulierung) oder
dann mit sehr bedenklicher Unfeinheit (mehrfache Motor-
serieschaltung) und komplizierter Anlage erreichbar ist.

In der Abbildung 3 bringen wir nun fir das gewihlte
Zahlenbeispiel die rein elektrischen Daten / und cos ¢ zur
Darstellung. Aus Gleichung 9 kénnte man bei oberflich-
licher Betrachtung den Schluss ziehen, dass fiir denselben
Motor der Betrieb mit Gleichstrom einen kleinern Strom
fiir ein bestimmtes Drehmoment erfordert, als der Betrieb
mit Wechselstrom derselben Spannung; dieser Schluss ist
deswegen nicht zuldssig, weil fir gleiche Werte der Klemmen-
spannung bei Gleichstrom und bei Wechselstrom nicht der-
selbe Wert w, resultieren kann, der in Gleichung 9 einzu-
setzen ist. Wir wollen den Beweis fir die Uebereinstimmung
von J als Funktion von D fir Gleichstrom und Einphasen-

7
|
3 =
cos@ | 1+
/
],
~ | 1
4751 T~ 2 |s =p30
\ '\\
\ e
e,
0,25 \
/ \f S P = Vi A
| \L )
L4 Z 20| G [z

Abb. 3. Kurven der Stromstirke und des Leistungsfaktors.
"7 = Stromstirke fiir Gleich- und Wechselstrom.

strom hier gleich allgemein fithren, indem wir den in
Gleichung 3 vorkommenden Ausdruck:
POW 1
T3

v 1 )
etwas umformen. Es ist nimlich

RADE— e srd s folep = B s
wobei d der Durchmesser, / die Linge des Motorankers,
/ einen Wicklungsfaktor, o den Verhiltnisfaktor des Pol-
bogens zur Polteilung und B die magnetische Induktion
bedeuten. Infolge der angenommenen geradlinigen Magneti-
sierungscharakteristik ist dann auch: '

B 10 w' ’

T e i
wenn ' die Windungszahl im Feld, 0 der einseitige
Luftspalt und /" der Wicklungsfaktor des Feldes ist. Es
wird dann:

(P@W 1)10—8:nd1-W'W"I—O'M Lo s

7w 4T 20

Weil auf der rechten Seite dieser Gleichung nur
konstante Grossen sind, die fiir Gleichstrom und Wechsel-
strom denselben Wert haben, so ist daher fiir den ange-
nommenen verlustlosen Motor genau dieselbe Stromstirke
erforderlich, um ein bestimmtes Drehmoment bei Gleich-
strombetrieb und bei Wechselstrombetrieb zu erzeugen.

Zur Darstellung der Stromstirke in Abbildung 3 be-
ziehen wir nun den relativen Stromstirkemasstab auf den
dem Normaldrehmoment 2, entsprechenden Normalstrom,
den wir gleich 1 setzen.

Wir stellen somit in Abbildung 3 das Verhiltnis: 7= jj

”

dar als Mass der Stromstirke, wobei wir fiir Gleichstrom
und Wechselstrom dieselbe Kurve erhalten. Der Verlauf

der Kurven cos ¢ fir konstante s und fir konstante ¢
entspricht natirlich vollkommen den Gleichungen 11 und
bietet zu keinen weitern Bemerkungen Anlass.

Wir haben uns nun damit zu befassen, die in der
Studie vorgenommenen Abstraktionen einer kritischen Dis-
kussion zu unterwerfen. Die bisher nicht beriicksichtigten
Energieverluste des Seriemotors setzen sich zusammen aus
Geschwindigkeitsverlusten und Drehmomentsverlusten, welche
ihr elektrisches Aequivalent in Spannungs- und Stromstirke-
Aufwendungen finden. Die Geschwindigkeitsverluste sind
bedingt durch den Ohm'schen Widerstand, durch Wirbel-
stromverluste im Motorkupfer und durch Verluste infolge
des zusitzlichen Stromes bei der Kommutation des Armatur-
stromes; die Gesamtheit dieser Verluste kann schematisch
durch einen Ausdruck von der Form: 72.w bertcksichtigt
werden, wobel dann w der sog. effektive Widerstand ist,
und /2. in Watt gemessen wird; die entsprechende zusitz-
liche Spannung ist dann von der Form /-.w und ergibt
als Funktion von D eine Kurve, deren Ordinaten dem
Ausdruck 4/ » proportional sind. Fiir konstante Werte
von o sind daher in Abb. 2 die Kurven fiir 7 sinngemiss
zu korrigieren bezw. hoher zu legen, indem man bertck-
sichtigt, dass /- w die Wattkomponente der Klemmenspannung
vergrossert; fiur den Fall w=o0 bei Gleichstrom bekommt
man die grosste Aenderung, indem die Spannungskurve
nun nicht mehr mit der Abszissenachse zusammenfillt,
sondern eine analoge m-Kurve ergibt, wie z. B. die fir
w = o0 bei Wechselstrom gezeichnete. Fiir konstante Werte
von s sind bei Berucksichtigung der Verluste /-w in Abb. 1
die Kurven fiir w sinngemdiss zu korrigieren, bezw. tiefer
zu legen, indem man beriicksichtigt, dass /-w einen Verlust
an der Spannungswattkomponente bedeutet. Die Bertick-
sichtigung der wirklichen Magnetisierungscharakteristik,
welche keine geradlinige ist, wie wir bisher annahmen,
wirkt kompensierend gegen den durch/-w verursachten
Abfall der Kurven w in Abb. 1 und wirkt andererseits auch
kompensierend gegentiber der Erhohung der Kurven 2 in
Abb. 2. Die Berticksichtigung von /-w durch eine Kurve
proportional 4/ ist nun keine strenge infolge der noch
zu erdrternden Drehmomentsverluste; namentlich ist nicht
fir D = o gleichzeitig /-w=o0, wenn 0 das nutzbar ab-
gegebene Drehmoment bedeutet, indem schon fir D =o
ein gewisser Strom / und eine gewisse Spannung /-w
erforderlich sind. Was nun die Drehmomentsverluste betrifft,
so sind dieselben einzuteilen in die magnetischen und
elektrischen Verluste im Eisen und in die mechanischen
Verluste. Fur w = o treten nur die Verluste im Eisen auf
und fir o>o0 treten sowohl die Verluste im Eisen als
auch die mechanischen Verluste auf. Die Verluste im Eisen
zerfallen ihrerseits wieder in Hysteresis- und Wirbelstrom-
verluste und zwar gibt es beim allgemeinen Fall des
Wechselstromseriemotors Hysteresisverluste transformato-
rischer und dynamischer Natur. Fir o=o treten nur die
Verluste transformatorischer Natur auf, dann sind, wenn
mit B wieder die magnetische Induktion im Eisen bezeichnet
wird, die Hysteresisverluste proportional B%% und die
Wirbelstromverluste proportional B2 Fir w>o treten
nicht nur die bereits erwihnten transformatorischen Verluste
auf, sondern auch die dynamischen Hysteresisverluste, die
Bu6.w proportional sind, sowie auch die dynamischen
Wirbelstromverluste, die (B-w)? proportional sind. Fur
die Annahme einer geradlinigen Magnetisierungscharakteristik
als angenaherte Losung ist B proportional VD und o
proportional (\/ D)~*- 7 cos ¢. Ist nun 4/, der zusitzliche
Strom zur Deckung dieser Eisenverluste, so sind diese Ver-

luste gegeben durch: Co-m-cos g-AJ,
und muss dann A J, aus Einzelbestandteilen bestehen, die
als Funktion von 2 angenihert proportional sind zu:

D 0,8 - o o o
—— " fir die transformatorische Hysteresis
7. COS @
D g . .
—— fiir die transformatorischen Wirbelstromverluste
77t COS (P
D o3 fir die dynamische Hysteresis

m-cos @ fur die dynamischen Wirbelstromverluste.
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Fir die Fille mit konstanten . wiachst nun 4/, mit
wachsendem 2 nicht gleichméssig, wie fir die Fille mit
konstanten @; es nimmt namlich #-cos ¢ fir konstante
mit wachsendem 72 bestindig ab, wihrend . cos ¢ fir
konstante w mit wachsendem 2 bestindig zunimmt. Ein
ausgezeichneter Fall, auf den wir hier eintreten wollen, ist
gegeben durch @ = o und hat praktische Bedeutung wegen
der Anlaufsfrage. Fiir w = o treten nur die transforma-

torischen Eisenverluste auf und zwar auch nur beim
Wechselstromseriemotor, wihrend fir den Gleichstrom-
seriemotor keine Drehmomentsverluste vorhanden sind.

Unter Berticksichtigung der Drehmomentsverluste und der
Geschwindigkeitsverluste hat man dann fur o = o fur
Wechselstrom die in Abbildung 4 und fir Gleichstrom
die in Abbildung 5 dargestellten charakteristischen Kurven
Wihrend also beim Gleichstromseriemotor i wie beim
verlustlosen Motor verlduft und » nur unbedeutende Werte

v i i

-1

Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.
annimmt, so sind beim Wechselstromseriemotor die Kurven
i und m erheblich verdndert gegeniiber dem verlustlosen
Motor und zwar hauptsichlich fir 2 = o und fur kleine
Werte von D. In beiden Fillen kommen fir 7 noch dazu die
Abweichungen infolge des nicht geradlinigen Verlaufs der
Magnetisierungskurve und fur den Wechselstromseriemotor
noch die Tatsache, dass infolge der Hysteresis eine kleine
Phasenverschiebung zwischen / und @ besteht, die ebenfalls
deformierend auf die Kurve ¢ einwirkt. Fir grosser
werdende Werte von /2 nehmen die Unterschiede der
7-Kurve beim Wechselstromseriemotor und beim Gleichstrom-
seriemotor beim Anlauf bestindig ab, die Unterschiede der
m-Kurve dagegen bestandig zu. Fir die beim Bahnbetrieb
vorkommenden grossen Anlaufsmomente ist im Stromkonsum
also praktisch kein Unterschied zwischen dem Wechselstrom-
seriemotor und dem Gleichstromseriemotor; ein erheblicher
Unterschied besteht dagegen beziiglich der Anlaufsspannung,
wo der Nachteil auf Seiten des Wechselstromseriemotors
zu liegen scheint; mit Berticksichtigung dessen, was wir
weiter oben hinsichtlich der praktischen Ausfithrung der
Spannungsregulierung auf dem Zuge ausgesagt haben,
werden aber die Verhiltnisse, und zwar ganz bedeutend,
zugunsten des Wechselstromseriemotors modifiziert; die
Tatsache der Geschwindigkeits- und der Drehmomentsverluste
bringt es nun mit sich, dass fiir den Anlauf des Wechsel-
stromseriemotors der Leistungsfaktor nicht den theoretischen
Wert cos ¢ = o, sondern einen Wert von etwa o,4 hat.

Wie bereits erwdhnt, haben wir fiir alle Fille

w > o

ausser den bereits besprochenen Eisenverlusten noch mecha-
nische Drehmomentsverluste zu verzeichnen, fir die wir,
da sie als Reibungsverluste anzusehen sind, einen zusitz-
lichen Strom A J/, der Reibung einzufithren haben. Fir
diese Reibungsverluste bestehen nur prinzipielle Unter-
schiede, je nachdem die Reibung von Zahnradiibersetzungen
zu beriicksichtigen ist oder nicht. Bei Ausschluss von
Zahnrédern nehmen die Reibungsverluste bei konstantem
m mit wachsendem D rasch ab; 4 /,, das den Wattverlusten
sowie

m - COS
auch weniger rasch abnehmen. Bei Ausschluss von Zahn-
ridern und konstantem @ bleiben die Reibungsverluste
ungefahr konstant; 4 /, nimmt dann wegen des wachsendem
m etwas ab. Bei Vorhandensein von Zahnridern und bei

% proportional ist, wird daher ebenfalls, wenn

konstantem #z bleiben die Reibungsverluste mit wachsendem.

D ungefahr konstant oder sie gehen durch ein Minimum
hindurch; A /, nimmt dabei um etwas zu. Bei Vorhanden-
sein von Zahnridern und bei konstantem @ nehmen die
Reibungsverluste erheblich zu und noch mehr A/,. Die
gleichzeitige Berticksichtigung der zusatzlichen Strome A /.,

und AJ, fir w > o liefert sowohl fiir Wechselstrom und
Gleichstrom eine 7-Kurve, die in Abbildung 6 ersichtlich
ist und die fiir jedes andere w und jedes andere m eben-
falls etwas anders liegt und beim Wechselstromseriemotor
etwas hoher als beim Gleichstromseriemotor. Die Bertick-
sichtigung der Geschwindigkeits- und Drehmomentsverluste
bringt auch Aenderungen in den Kurven von cos ¢ hervor.
Fir konstante 2 verlaufen die Kurven cos ¢ als Funktionen
von m flacher als beim verlustlosen Wechselstromseriemotor
und fiir konstante @ behalten die Kurven cos ¢ ungefahr
den horizontalen Verlauf bei, wogegen sie im absoluten
Betrage gewissen Aenderungen unterworfen sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
Berticksichtigung der Verluste und der wirklichen Magneti-
sierungscharakteristik die Betriebskurven nur unwesentlich
andert mit Ausnahme der Stromstirkekurven fiir alle w und
der Spannungs- und Geschwindigkeitskurven fiir kleine Werte
von w und 2.

Zum Schlusse wollen wir nun noch den Zusammen-
hang der wichtigsten Motordimensionen mit dem Normal-
drehmoment 0D, und den Materialkonstanten des aktiven
magnetischen und elektrischen Materials fiir den verlust-
losen und geradlinig magnetisierten Seriemotor zeigen. Im
Begriff der magnetischen Induktion B, haben wir die
magnetische Materialkonstante fiir Normallast bereits kennen
gelernt und als elektrische Materialkonstante fiir Normallast
fiihren wir mit Q, den Begriff des linearen Armaturstrom-
volumens fiir 1 cm Umfang fir Normalbelastung ein, wie folgt:
On = ;]2”75 Z/ a
Die Einfithrung dieses Wertes in Gleichung 2 ergibt:

D Qu-2-nd PP,W 10—8 wd®l-o-f-ByQn 108
= Tw T w981 2 9,81
unter Bericksichtigung von Gleichung 13.
Definieren wir nun
.2l
Ve = = o S e e T
17D, 7

als das Armaturvolumen pro Einheit des Normaldreh-
moments, so folgt:
G Fe By

VI e Qn 2

Da auf der rechten Seite dieser Gleichung nur kon-
stante Grossen vorkommen, so ist daher — mit unwesent-
lichen Einschrinkungen — fiir alle Traktionsmotoren das
Armaturvolumen ohne weiteres aus dem Normaldrehmoment
angebbar. Ein gewisser Unterschied ist indessen noch fiir
Gleichstrom- und Wechselstromseriemotoren zu beachten.

Fir Gleichstromseriemotoren sind B, und Q, in der
in der Gleichstromtechnik wblichen Weise definiert und
wird in diesem Falle:

V; = 300 cm3 pro mkg
ein tiblicher Mittelwert sein.

Fir Wechselstromseriemotoren sind B, und Q, Effek-
tivwerte und diirfen sie nicht so hoch gewahlt werden, wie
im Falle der Gleichstromseriemotoren; es wird in diesem
Falle: Vi = 400 cm3 pro mkg
ein brauchbarer Mittelwert sein. Die Angaben beziehen sich
auf vollkommen geschlossene und ohne Kiihlvorrichtungen
versehene Motoren. Bei Anlage kiinstlicher Luftkithlung
konnen diese Zahlen niedriger gemacht werden, d. h. es
kann also ein bestimmtes Motormodell héher beansprucht
werden.

8
s S e L T

Zusammenfassung.

Fiirdenverlustlosen und geradlinig magnetisierten Serie-
motor fir Gleichstrom und Wechselstrom wird die Berech-
nungsweise der Betriebskurven aus der Annahme einer
nominellen Normalleistung und Normalgeschwindigkeit ge-
zeigt und dieselben an Hand eines Zahlenbeispiels fiir den
Betrieb mit Gleichstrom und mit Wechselstrom durch-
gerechnet und besprochen. Es werden dann die Korrek-
turen fir den mit Verlusten und mit einer wirklichen



260 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. ILL: Nr. 2T.

. Magnetisierungscharakteristik behafteten Seriemotor fur die

Falle des Betriebs mit Gleichstrom und mit Wechselstrom
erldutert.

Es wird gezeigt, dass fiir die Bediirfnisse der elek-
trischen Traktion der Wechselstromseriemotor dem Gleich-
stromseriemotor ganz bedeutend tberlegen ist.

Die Bebauungsplidne fiir das Spitalackerfeld
in Bern.

Bei Anlass des Baues der Kornhausbriicke in Bern
tberliess die Burgergemeinde das ihr gehérende | Spital-
ackerfeld“ der Einwohnergemeinde als Beitrag an die Kosten
der Briicke zur Grundsteuerzuschitzung, die damals sehr
niedrig bemessen war. Durch Ankauf des sog. Mosergutes
und der Waldheimbesitzung wurde der Gemeindebesitz auf
dem Spitalacker noch erweitert und arrondiert. Ein Ge-
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Strassenziige gebogene Strassen anzulegen seien und ob
im Hauptstrassenzug, der Viktoriastrasse, Arkaden (Lauben)
wie in der Altstadt vorgeschrieben werden sollen.

Der bernische Ingenieur- und Architekten-Verein kam
dem Wunsche des Gemeinderates nach, indem er zun#chst
eine Spezialkommission, bestehend aus funf Architekten, aus
seiner Mitte mit der Behandlung und Vorberatung der An-
gelegenheit betraute. Auf Grund eines von dieser Kommission
ausgearbeiteten Programmes wurde eine allgemeine Umfrage
unter Vereinsmitgliedern angeordnet, auf die von acht
Vereinsmitgliedern Pline eingingen. Diese wurden von
der Kommission durchberaten und aus simtlichen Plinen
die guten Gedanken in einem neuen Projekt vereinigt, dessen
Grundlage der Entwurf des Kommissionsprisidenten Archi-
tekt Hodler bildete, der als ehemaliger Baudirektor der
Stadt mit den in Bern herrschenden Verhiltnissen bestens
bekannt ist. Die Kommission war dabei von dem Bestreben
geleitet, dem Gemeinderat nicht nur ein akademisches Ideal-
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Abb. 1. Projekt der stidtischen Baudirektion.

meindebeschluss bestimmt, dass der Erlés aus dem Verkauf
dieser Geldnde zur Tilgung der Kosten der Kornhausbriicke
verwendet werden soll. Zum Zwecke, den Verkauf des
Landes zu beférdern, sind nun seitens der stidtischen Bau-
direktion verschiedene Bebauungsprojekte fiir dieses Gelande
aufgestellt worden, von denen der Gemeinderat schliesslich
eines als seinen Absichten entsprechend genehmigte. Als
nun aber auf Grund von Unterhandlungen mit Privaten dem
Stadtrat Ende des letzten Jahres der Verkauf einiger dieser
Quartiere beantragt wurde, stiess dieser Antrag im Schosse
des Stadtrates auf Widerspruch. Der den Unterhandlungen
zugrunde liegende Bebauungsplan wurde beanstandet, das
Geschaft zuriickgewiesen und der Gemeinderat eingeladen,
den Bebauungsplan Fachkollegien zur Begutachtung zu unter-
breiten. Der Gemeinderat beauftragte infolgedessen einer-
seits die stddtische Sanitdtskommission mit dem Studium
der Frage von ihrem Standpunkt aus und ersuchte ander-
seits den bernischen Ingenieur- und Architekten-Verein um
eine Begutachtung des Planes, besonders aber der beiden,
die Hauptangriffspunkte gegen den vorgelegten Stadtplan
bildenden Fragen: ob an Stelle der vorgesehenen geraden

projekt zu liefern, sondern einen Entwurf, der von der
Stadt auch verwirklicht werden konne. Sie hatte den Leit-
satz vor Augen, ,dass ein Bebauungsplan stets nur das
Ergebnis eines Kompromisses sein kann zwischen den An-
forderungen des Verkehrs, der Bebauung, der Aesthetik und
der Wirtschaftlichkeit”. i
Zugleich mit diesem neuen Bebauungsplan arbeitete
die Kommission noch ausfihrliche Bedingungen zum Ver-
kaufe der Terrainparzellen aus. Diese enthalten Vorschriften
tiber die Einhaltung der Alignements, die Hohe der Bauten,
die Tiefenmasse der Gebdude, die Ausnutzung des Vor-
gelandes zu Vorgdrten oder Trottoirs, die Grosse, bezw.
Breite der Parzellen, den Verkauf der Parzellen im Innern
der grossen Hofanlagen und das Verbot, Wohnungen an
den Arkaden einzurichten, sowie irgendwelche Gegenstinde
in den Arkaden auszustellen oder zu legen. In den Verkaufs-
bedingungen wird ferner unabh#ngig von der baupolizeilichen
Beurteilung der stidtischen Baudirektion die Genehmigung
der Grundriss- und Fassaden-Plidne vorbehalten und ausser-
dem noch verlangt, dass diese Vorschriften beim Verkauf
der Parzellen, soweit sie das Kaufsobjekt betreffen und die
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