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INHALT : Die Aluminium-Werke Vigeland. — Neuerungen im Bau elektrischer
Aufziige. — Chateau de Boisy. — Miscellanea: Elektrische Lokomotiven fiir die Fahr-
versuche auf der franzosischen Siidbahn. XIV. Hauptversammlung des Deutschen Beton-
Vereins. Grenchenbergtunnel, Mont d’Or-Tunnel. Schweizerische Luftschiffahrt. Aus-
fuhr elektrischer Energie nach Italien. Schweizerische Bundesbahnen. Eidgenossische
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Technische Hochschule, — Konkurrenzen: Briicke tiber die Saar. Frauenarbeitsschule
Basel. — Literatur. — Korrespondenz. — Vereinsnachrichten : Schweizerischer Inge-
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ehemaliger Studierender: Stellenvermittlung.

Tafeln s bis 8: Chateau de Boisy, Haute Savoie,

Band 61.
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Abb. 16.

Die Aluminium-Werke Vigeland

bei Vennesla in Norwegen.
Von Ingenieur G. Wiithrich in London.

(Fortsetzung von Seite 6.)

Die Hilfszentrale enthalt eine 2000 PS-Francisturbine
mit horizontaler Welle, direkt gekuppelt mit einem Oerlikon-
Doppelkollektor-Gleichstrom-Generator (Abbildung 16). Die
Lieferung der Turbine wurde von der M. F. O. an die
bekannte norwegische Turbinenbauanstalt [eusen og Dahl
in Kristiansand vergeben. Der allgemeine Zusammenbau
dieser Doppel-Francisturbine mit Stahlblechgehause und ab-
nehmbaren gusseisernen Seitendeckeln ist aus Abbildung 16
ersichtlich. Wie bereits erwahnt, wird die Turbine durch
die bestehende Rohrleitung von 2200 mm @ gespeist, wo-
bei die maximale Wassergeschwindigkeit in dieser Rohr-
leitung rund 3,5 me/sek betragt.

Das Wasser fliesst den Laufridern durch zwei Leit-
rider zu, die an den beiden Turbinenenden exzentrisch
zum Turbinenmantel angeordnet sind, um eine moglichst
glinstige Wasserfiihrung zu erhalten. Fir beide Turbinen
ist noch ein gemeinsames Saugrohr vorgesehen, das mit
einem Ablaufkrimmer derart an die Turbine anschliesst,
dass das Wasser aus der horizontalen Austrittsrichtung
ohne plotzlichen Richtungswechsel dem Unterwasser zu-
fliessen kann. Bei einem Durchmesser von 1ooo s haben
die Leitrider eine wirksame Breite von 400 mun. Sie be-
sitzen. einstellbare Leitschaufeln, deren Bewegungsmechanis-
mus ausserhalb des Turbinengehduses angeordnet und mit
der Reguliervorrichtung verbunden ist. Die gusseisernen
Laufradkrinze sind mittels Bolzen und Schrauben auf den
Naben aus Stahlguss befestigt.

2000 PS-Turbine von Jensen og Dahl in Kristiansand mit Doppelkollektor-GleichstromGenerator der M. F. O. in der Hilfszentrale Vigeland.

Diese Turbine von 270 Uml/min ist mit einem durch
Riemen von der Turbinenwelle aus angetriebenen Zentri-
fugal-Geschwindigkeitsregulator ausgertstet, der das Drucksl
von einer Triplex-Pumpe erhilt, die gleichfalls von der
Turbinenwelle angetrieben wird. Das Oel gelangt zuerst zu
dem sogenannten Akkumulator mit Druckluft-Windkessel.
Der ganze Apparat ist so bemessen, dass der Regulator
genau und sicher auf eine grosse Zahl rasch aufeinander-
folgender Geschwiadigkeitsinderungen ansprechen kann,
ohne dass der Arbeitsdruck des Oels von normal rund
10 af unter einen zulissigen Wert sinkt. Das gleiche Oel
speist auch den automatischen Druckregulator. Dieser
letztere offnet einen Nebenauslass der Rohrleitung ent-
sprechend den plotzlichen Abschlussbewegungen des Tur-
binenregulators, sodass die Bildung von unzuladssigen
Schligen und Drucksteigerungen in der Rohrleitung ver-
hindert wird. Am Ende einer Regulierperiode schliesst
der Druckregulator wieder allmahlich mittels eines sich
selbst einstellenden Katarakts in tblicher Weise. Es wurde
dieser Druckregulator deshalb erwahnt, weil die Ausfihrung
eines solchen Apparates fir eine Wassermenge von rund
11 m3/sek immerhin eine schwierige und sicherlich interes-
sante Aufgabe darstellt. Die beschriebene Anordnung
arbeitet in Vigeland zur vollsten Zufriedenheit.

Der Generator der Hilfszentrale, der bei 270 Uml/min
im Tag- und Nachtbetrieb 8ooo Ampére bei 180 Volt ab-
gibt, ist #hnlicher Bauart wie eine Anzahl gleichartiger
Maschinen, die von der M. F. O. bereits frither fur die An-
lage in Chippis!) ausgefithrt wurden. Das charakteristische
Merkmal dieses Maschinentyps ist der Doppelkollektor (Ab-

1) Beschrieben in Band LVIIL, Seite 97 und 137.
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Abb. 18,

bildung 16). Jeder der Kollektoren besteht aus 272 Hart-
kupferlamellen, die voneinander durchwegs mit Mika und
Mikanit isoliert sind; die wirksame Breite des Kollektors
betragt 8oo mm, sein Durchmesser g5o mm; die Armatur hat
einen Durchmesser von 2000 mm, der radiale Luftspalt
betragt etwa 7,5 mm. Die Armaturwicklung ist als Doppel-
schleifenwicklung mit Parallel-Verbindungen ausgefiihrt und
in 272 Nuten von je 12,3 mm Breite und 44 mm Tiefe einge-
bettet. Jede Nut enthélt vier Leiter von 4 >< 15 mm Quer-
schnitt. Der Wick-
lungsschritt betragt
Y, = 33 und Y, —
31. Auch die Iso-
lierung der Nuten
wurde durchweg mit
Mikanit ausgefihrt.
Ausgleichsverbin-
dungen in Ringform
sind unter der Arma-
turwicklung und aus-
serhalb des Arma-
turkorpers angeord-
net.

Die Wicklungen
der 16 Nebenschluss-
pole sind in Serie
geschaltet und be-
stehen aus je 180
Windungen Kupfer-
draht von 6 wmm
nacktem Durchmes-
ser. Dieser Gene-
rator ist mit Hilfs-
polen  ausgeriistet,
deren Wicklungen in
acht Gruppen zu je
zwel Spulen hinter-
einander geschaltet
sind. Jede Spule be-
steht aus 12 Win-
dungen und jede

Abb. zo.

Drosselklappe von 2700 mm ¢
im Kraftwerk Vigeland, gebaut von den
_Ateliers de Constructions mécaniques Vevey.

Maschinensaal der Aluminium-Werke Vigeland im ersten Ausbau.

Windung aus zwei Leitern von 12 > 20 mm Querschnitt.
Die Stromabnahme geschieht durch in kastenformige Bursten-
halter eingesetzte Kohlenbiirsten.

Hauptanlage. In der Hauptsache umfasst die gegen-
wartige Ausristung der Hauptzentrale vier horizontale
Doppel-Francis-Turbinen von 3000 PS, direkt gekuppelt
mit je einem 2000 kw-Oerlikon-Gleichtrom-Generator. Die
Lieferung dieser Turbinen wurde von der M. F. O. an die
A.-G.'Th. Bell & Cie. in Kriens (Schweiz) vergeben.

Windwerk der Laufkranen im Kraftwerk Vigeland.

Abb, 17.

Ein in der mit Geleiseanschluss versehenen Entlade-
halle errichteter 25 #-Oerlikon-Laufkran erméglichte die
Abladung der per Bahn bis zur Zentrale gefithrten Aus-
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rustungen. Ein weiterer 25 #Laufkran bestreicht im
Maschinensaal = selbst zur Erleichterung der Maschinen-
montage und allfalliger Revisionen dessen ganze Linge
(Abb. 13, S. 5 links, Abb. 17 u. 18). Beide Kranen kénnen
von irgend einem der Haupt-Generatorenstromkreise gespeist
werden; gewdhnlich wird aber der erforderliche Betriebs-
strom von einer in der Hilfszentrale aufgestellten Be-
leuchtungsgruppe geliefert.

Die allgemeine An-
ordnung der Haupt-
zentrale ist aus den
Abbildungen 12 bis
14 und 18 und 19
ersichtlich. Jede der
vier Doppelturbinen
ist an eine Rohrlei-
tung angeschlossen.
An der Stelle, wo
die  Rohrleitungen
in -das Zentralen-
gebiude eintreten,
sind durch hydrau-
lische Servomotoren
betitigte Klappenab-
schliessungen  von
2700 mm  lichter
Weite in die Rohr-
leitungen eingebaut,
die nach Entwurf von
Th. Bell & Cie. von
den Ateliers de con-
struction mécaniques
in. Vevey (Schweiz)
geliefert wurden (Ab-
bildung 20). Fiir die
Speisung der er-
wahnten Servomoto-
ren, deren Zylinder
bis in den Maschinensaal hinaufragen (Abb. 18 rechts),
wird Druckwasser von 1,4 af verwendet.

Jede der den Unterwasserkanal iiberbriickenden Rohr-
leitungen ist mit den zugehorigen Doppelturbinen durch
zwel Kriimmer von rechteckigem Querschnitt verbunden, die
so geformt sind, dass das durchfliessende Wasser nirgends
einen plotzlichen Richtungswechsel erfihrt (Abbildung 21,

Abb. 24. Doppel-Spiral-Francis-Turbine fiir 3000 2S bei 230 Uml/min,
gebaut von der A.-G. der Maschinenfabrik von Theodor Bell & Cie., Kriens-Luzern.

S. 18). Zu jeder Seite der Hauptrohrleitungen befinden sich
Fusstege, die mit der Rohrleitung den Unterwasserkanal
tberbriicken; sie werden nur bei der periodisch erfolgen-
den Inspektion der Druck- und Saugleitungen begangen.
Die Doppel-Spiralturbinen sind fiir ein Nettogefille
von 18 m und eine sekundliche Durchflussmenge von 15,5 3
gebaut, entsprechend einer Leistung von 3000 PS bei
220 Uml|min (Abbildungen 22 bis 24, S. 18). Das Wasser
gelangt von den
Hauptleitungen
durch die vorge-
nannten  Kriimmer
in die aus geniete-
tem Blech angefer-
tigten spiralférmigen
Turbinengehiusemit
rechteckigem Quer-
schnitt; die einzel-
nen Gehause sind
innen durch Distanz-
bleche und aussen
durch aufgenietete
T-Eisen verstérkt.
Die in einem
Stiick  gegossenen
gusseisernen  Leit-
rader sind am innern
Umfang des Blech-
gehduses befestigt.
Jedes Leitrad be-
sitzt 18 Leitschaufeln
aus Stahlguss, die
drehbar befestigt
sind und mittels
Regulierringen ein-
gestellt werden kon-
nen. Jeder der Re-
gulierringe lauft auf
Stahlkugeln, die in ein Doppeltragringsystem eingebaut sind.
Diese von der A.-G, Th. Bell & Cie. vorgeschlagene Aus-
fiihrung der Leitschaufelbetitigung verringert die mecha-
nischen Reibungsverluste ganz betrachtlich, sodass zur
Uebertragung der Regulatorbewegung auf den Regulierring
eine einzige Verbindungsstange gentigt. Es wird hierdurch
die ganze Steuervorrichtung bedeutend vereinfacht, da die
tiblichen Anordnungen mit Aus-
gleich-Vorrichtungen in Wegfall
kommen (Abb. 22 u. 24). Die Ver-
minderung der Zahl der Verbin-
dungen und Gelenke der Steuer-
organe hat natiirlich auch eine
Reduktion des in diesen Teilen
sonst vorhandenen Spiels zur
Folge, wihrend umgekehrt die
Empfindlichkeit des Regulators ge-
steigert wird. In einfacher Weise
werden dann die Bewegungen der
Regulierringe durch Kniehebel-
gelenke auf die einzelnen Schau-
feln tibertragen. Es wird hierdurch

Abbildung 25.
Automatisch wirkender Druckol-Regulator
von der

A.-G. der Maschinenfabrik Th. Bell & Cie.

in Kriens-Luzern.

Masstab 1 : 35.

ermoglicht, die Hebeltibersetzungen
derart zu wihlen, dass die beim
Schliessen der Leitradschaufeln
auftretenden hohen Gegendrucke
verringert werden.

Beide Laufréder sind mit zwei
angeschraubtea  Stahlgussnaben
versehen, die auf die Turbinen-
welle aus Siemens Martin-Stahl
aufgekeilt sind; die Turbinenwel-
len besitzen je einen angeschmie-
deten Kupplungsflansch fiir direkte,
also starre Kupplung mit den
zugehodrigen Generatoren.
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Abb. 22.

Die Aluminium-Werke Vigeland bei Vennesla in Norwegen.
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Abb. 21. Unteres Ende der Druckrohrleitungen mit Doppel-Einlaufkrimmer von rechteckigem Querschnitt.
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Die beiden zu einer
Turbine gehdrenden Spi-
ralgehiuse werden durch
einengemeinsamen, guss-
eisernen Ablaufkriimmer
verbunden, der in seiner
Mitte ein mit gewdhn-
licher Schmierung ausge-
riistetes Lager tragt. Die
anschliessenden  Saug-
rohre sind als genietete
Blechrohren von 3 m
Weite an der Ausfluss-
offnung ausgebildet und
im Unterwasserkanal auf
gemauerten Sockeln fest
verankert.

Jede Doppelturbine ist
wie die Hilfsturbine mit
einem durch’ Druckol
betétigten automatischen
Geschwindigkeitsregula-*
tor ausgertistet (Abbil-
dungen 24 und 25). Das
Presssl wird von einer
von der Turbinenwelle
angetriebenen Rotations-
pumpe geliefert und mit
8 at Druck nach dem
rings um den Servo-
motorzylinder angeord-
neten Druckkessel ge-
fithrt; der Oelbehilter
ist im Unterteil des Tur-
binen-Hauptlagers ein-
gebaut. Die periodisch zu erneuernde Druckluft wird durch
die Oelpumpen selbst mittels eines Spezial-Saugventils
gefordert. Der Prazisions-Pendel-Regulator ist ebenfalls
direkt von der Turbinenwelle angetrieben und mit simt-
lichem tblichen Zubehdr, wie Manometer, Tachometer,
Sicherheitsventil, Umlaufvorrichtung usw. versehen.

Bei den offiziellen Abnahmeproben, die nach vier-
monatlichem Betrieb mit den Turbinen und Regulatoren
vorgenommen wurden, ergaben die Turbinen eine Mehr-
leistung von 109/, bei teilweiser Ueberschreitung der
Garantiezahlen hinsichtlich Wirkungsgraden und Touren-
reglierung. (Schluss folgt.)

Abb. 19.

Neuerungen im Bau elektrischer Aufziige.
Von Oberingenieur W. Feld, Seebach-Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 9.)
Als wichtigste Sicherheits- Vorrichtungen kommen
heute hauptsichlich folgende in Frage.

1. Die Fangvorrichtung, die beim Bruch eines Seiles
das Abstiirzen der Kabine verhindert.

2. Vorrichtung zur Verhinderung einer Ueberschreitung
der max. Geschwindigkeit. Als solche kann bei Anwendung
eines zweckentsprechenden Motors dieser selbst ange-
sehen werden, da sowohl bei Gleichstrom als auch bei
Drehstrom die Motoren ein Ueberschreiten der max. Ge-
schwindigkeit, d. h. der max. Umlaufzahl derselben von
selbst verhindern und unter Riicklieferung von Strom in
das Netz als Bremse wirken. Wendet man nun bei Personen-
aufziigen mnoch zur weiteren Sicherheit selbsthemmende
Schneckenradwinden an, so ist in jeder Beziehung Vor-
kehrung getroffen, um ein Ueberschreiten der max. Ge-
schwindigkeit zu verhindern. Vielfach begegnet man jedoch
einer ginzlich falschen Auffassung tiber die Wirkung des
Aufzugsregulators, welch letzterem eine ganz andere Auf-
gabe zufallt, die an dieser Stelle kurz erlautert werden soll.

Die unter 1. erwihnte Fangvorrichtung wird von vielen
Aufzugsfirmen derart konstruiert, dass bei Bruch eines

Die Aluminium-Werke Vigeland bei Vennesla in Norwegen.

Turbinenseite des Maschinensaals in der Hauptzentrale.

Seiles das zweite die Fangkeile bezw. Exzenter betatigen
muss. Reissen nun aber beide Seile, so wiirde die Kabine
abstiirzen, wenn nicht eine weitere Vorrichtung vorhanden
ware, welche dies verhinderte. Letztgenannte Aufgabe
fallt nun dem Regulator zu. Sobald die Kabine beim
Sturz eine zu grosse Geschwindigkeit erreicht, wirkt der
Regulator auf die Fangvorrichtung derart ein, dass die
Fangkeile sich festklemmen und die Kabine dadurch zum
Stillstand kommt. Wie ohne weiteres daraus hervorgeht,
wirkt der Regulator nur bei der Abwirtsfahrt und bei Seil-
bruch. Es ldsst sich jedoch die Fangvorrichtung ohne Kom-
plikation sehr leicht derart anordnen, dass beim gleich-
zeitigen Bruch beider Seile die Fangvorrichtung mit Hiilfe
von Spannfedern zum Eingriff gebracht wird, wodurch die
Anwendung eines Regulators tiberfliissig wird (Abb. 5, S. 20).

3. Vorrichtung zur Verhinderung des Oeffnens der
Schachttiiv, wenn der Fahrstuhl nicht hinter derselben steht,
und Verhinderung der Inbetriebsetzung des Fahrstuhles,
solange nicht alle Tiren geschlossen sind. Beide Vor-
richtungen lassen sich in sehr einfacher Weise bei elektr.
Steuerungen anbringen. Ein Riegel, welcher vom Fahrstuhl
betdtigt wird, verhindert das Oeffnen der Schachttiiren,
wahrend ein im Steuerstrom eingeschalteter Tiirkontakt die
Ingangsetzung des Fahrstuhles verhindert.

4. Vorrichtung zur Verhinderung der Unterbrechung
der einmal eingeleiteten Fahrt durch Betitigung eines anderen
Druckknopfes. Diese Vorrichtung ist unbedingt notwendig,
um den Fahrgast, welcher von der Kabine aus bereits eine
Fahrt eingeleitet hat, nicht in seiner Fahrt zu stéren bezw.
zu unterbrechen, da sonst ein normaler Betrieb vollig aus-
geschlossen wire. Genannte Vorrichtung besteht aus einem
Unterbrechungskontakt, der in der Druckknopfleitung
zwischengeschaltet ist und vom Bremsmagneten oder An-
lasser betétigt wird. Bringt man ebengenannten Kontakt
derart mit dem Anlasser in zwangsldufige Verbindung, dass
derselbe die Druckknopfleitung erst dann wieder schliesst,
wenn simtliche Ankerwiderstéinde wieder vorgeschaltet sind,
so erreicht man zugleich den nicht zu unterschitzenden
Vorteil, dass ein momentanes Umschalten in der Fahrt-
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