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G.E. P., auf deren Initiative diese wohltitige Institution zu Gunsten
des Lehrkdrpers zuriickzufiihren ist! Auch in neuerer Zeit wieder
hat die G. E. P. durch die Griindung der Eidg. Volkswirtschafts-
Stiftung, die indirekt ebenfalls wieder der E.T.H. in manchem zu-
gute kommt, ihren Willen zur tatkriftigen Unterstiitzung des Lehr-
korpers der E.T.H. bekundet.

So zdhlt denn die E.T.H. gerne und mit Zuversicht gerade
in jetziger Zeit auf die wohlwollende, positive, aktive Unterstiitzung
durch die G.E.P. bei Behorden und Volk; eine enge Zusammen-
arbeit der G. E. P. insbesondere mit dem Lehrkdrper wird Gegen-
sitze nicht aufkommen lassen und der E. T. H. auch in der Zukunft
zum Wohle gereichen.

Vom Geiste dieser Zusammengehdrigkeit getragen, mdge auch
Ihre heutige Tagung nunmehr erfolgreich und erfreulich verlaufen!

Das Kraftwerk Ritom der S. B. B.

III. Mechanisch-elektrischer Teil.
Von dipl. Iog. A. Habich, S.B. B., Bern.

(Fortsetzung von Seite 9 )

Die Transformatoren.

Konstruktion. Die vier Einphasenwechselstrom-Trans-
formatoren in Oel (Abbildung 64 und 65) sind fiir eine
Dauerleistung von 8500k VA, bezw. eine 11/,-stiindige Hochst-
leistung von 11000 kVA bei cosp=o0,75, einem Ueber-
setzungsverhiltnis von 7,5 (bezw. 15)/60 kV und 162/; Pe-
rioden pro Sekunde gebaut. Die Umschaltung von 7,5 auf
15 kV erfolgt in einfacher Weise iiber dem Deckel.

Der rechteckige Eisenkern besteht aus o,5 mm dicken,
mit Papierzwischenlagen isolierten Blechen, die zu einzelnen
Paketen unter Freilassen von 20 mm breiten Oelkanilen
zusammengepresst sind. Die gleich ausgebildeten Joche
werden mit je vier Traversen aus [ -Eisen und kriftigen
Bolzen mit den Kernen zusammengepresst.

Die Wicklungen bestehen aus rechteckigen Spulen, die
pro Kern je eine mittlere Unterspannungsiule und je eine
innere und #4ussere Oberspannungsiule bilden. Die ver-
schiedenen Siulen sind unter sich und vom Eisenkorper
durch Isolierzylinder und Oelkanile getrennt; sie sind zur
Erleichterung der Wirmeabgabe an das Oel in einzelne,
durch isolierende Distanzstiicke getrennte Spulenabteilungen
unterteilt. — Die Isolation der beiden Spulenabteilungen
an den Aussenleitern der Oberspannungswicklung ist ver-
starkt. In axialer Richtung wird die Wicklung durch
[[-Eisenrahmen zusammengepresst und gegen Ausbauchen
mittels gegen die Joche abgestitzter T-Eisen gesichert.

- Der kreisrunde Oelbehalter ruht auf einem kraftigen
[[- Eisenrahmen, an dem Rollen mit Spurkranz befestigt
sind, die tiiber ein Zahnradvorgelege durch Ritschen be-
wegt werden (vergl. Abb. €6). Der Behilter ist fir ein
Vakuum von 6 mm Quecksilbersidule bemessen; der leichte

gt

Abb. 67. Ausheben eines Transformators aus seinem Kessel.

ebene Blechdeckel, der tiber die Hartpapier-Durchfithrungen
abgehoben werden kann, wird zum Auskochen unter Vakuum
durch eine Haube aus Gusseisen ersetzt. Das Oel tritt in
der Mitte des Kesselbodens ein, wird durch Blechschikanen
zu den Oelkanalen des Eisenkorpers und der Wicklung ge-
leitet und verldsst den Kessel in seinem obern Teil.

_ Seiner grossen Abmessungen wegen muss der Trans-
formatorkessel liegend transportiert werden ; der Zusammen-
bau geschieht mittels eines 5o t-Krans in einer besondern
Montagegrube in der Werkstatt (Abb. 67), da im Maschinen-
saal die Hohe nicht ausreichend ist. Zum
bequemen und raschen Ein- und Ausbau
sind besondere Aufhingevorrichtungen
vorhanden. Ein mit zwel zweiminnigen
Kurbeln angetriebener Wagen dient zum
Transport der Transformatoren vom
Maschinensaal zur Werkstitte und vor die
einzelnen Zellen.

Das Gewicht eines vollstindigen Trans-
formators betragt 50,9 t, wovon 31,4 t auf
Kern und Wicklungen, 6,5 t auf den Kes-
sel und 13,0 t auf die Oelfiillung entfallen.

Oclkithlung und - Reinigung. Vom Trans-
formator fliesst das erwidrmte Oel der im
Keller unter jeder Transformatorzelle auf-
gestellten Kahlanlage zu (Abb. 68, S. 66);
mittels einer Pumpe wird es durch die
Oelkiihler gepresst und dem Transformator
wieder zugefithrt. Die Kiihler enthalten
in einem horizontal verlegten Hobhlzylinder

ein Messingrohrenbiindel, durch das Was-
ser im Gegenstrom zu dem die Rohren
umspiilenden Oel zirkuliert. — Das Oel
steht unter einem geringen Ueberdruck,
wihrend das Wasser nach dem Kiihler frei
abfliesst; durch Undichtheiten im Kiihler
kann daherkein Wasser in das Oel gelangen.

R —
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Die erforderliche Kiihlflaiche von 30 m?, die bei der Hochst-
last des Transformators nur zu 4/; ihrer Leistungsfahigkeit
beansprucht wird, ist in zwei fiir Oel- und Wasserdurchfluss
wahlweise parallel oder in Reihe schaltbare Kiihler verlegt,
um Reinigungen und Reparaturen vornehmen zu konnen,
ohne den Transformator ausser Betrieb nehmen zu miissen.

(Abbildung 69), eine Vakuumpumpe, ein Trockenschrank
far Filterpapier und eine Oelpriifanlage mit Transformator

-und Induktionsregler fiir o bis 60 kV Spannung. Der Trans-

formator wird gewohnlich in der Zelle mit angekochtem
Oel vom Reinslgefsss aus gefillt und unter Vakuum dort
mit dem Durchflusskocher ausgekocht.

Das Kraftwerk Ritom der Schweizerischen Bundesbahnen.
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Abb. 70. Verlauf der Transformator-Temperaturen im Kurzschluss-Versuch.
K Kupfer, O Oel, W Kiihlwasser (Wassermenge 100 [/min konstant).
] Kurzschlusstrom bei 162/, Per (anfinglich 470 A entspr. 7000 kVA,
am Schluss 710 A entspr. 11000 kVA)

Zu Versuchszwecken ist der Einbau von Wasser- und Oel-
messern vorgesehen; ferner konnen alle wichtigen Tempe-
raturen und Driicke gemessen werden. Ein Unterbruch in
der Oel- oder Wasserzirkulation wird dem Transformatoren-
Wirter und im Schaltstand signalisiert. — Die erforderliche
Wassermenge belauft sich bei 15° Wassertemperatur und
einer Belastung von 8500 kVA auf 250 I/min.

In einem unter der Werkstatt gelegenen Oelkeller sind
fiir die Oelreinigung und -Prifung vorhanden: je ein Rein-
und Schmutzolgefdss von je 19 m3 Inhalt, eine Oelpumpe,
eine fahrbare Filterpresse, ein fahrbarer Durchflusskocher

Abb. 69,

Kiihlanlage fiir das Transformalorenél.

Abb. 68. Oelreinigungs-Anlage im_Kraftwerk Ritom.

. Versuchsergebnisse. Die Erwarmung des Transformators
und die Temperaturverteilung im Eisen und in den Kupfer-
wicklungen wurde durch eine grossere Anzahl versuchsweise
eingebauter Thermo-Elemente niher untersucht. Die wich-
tigsten Ergebnisse sind die folgenden: 1. Die Oeltempera-
tur gibt bei schwankender Belastung (Bahnbetrieb) ein voll-
stindig unzureichendes Bild tber die Temperaturen im
Kupfer und seinen Isoliermaterialien, da die Oeltemperatur
den Schwankungen der Kupfertemperatur nicht zu folgen
vermag (vergl. Abbildung 70). 2. Wicklungsteile zwischen
den beiden Kernen sind ungefdhr gleich warm wie ent-
sprechende Teile zwischen Kern und Kessel. Die Unter-
spannungsdulen sind im allgemeinen oben am wérmsten,
die Oberspannungsiulen unten; der wérmste gemessene
Punkt ist an der Oberspannungsiule unten zwischen den
beiden Kernen. 3. Die auf die Vertragsgarantien um-
gerechneten Temperaturen betrugen: beim Kupfer, bei
11000 kVA, 1010 (garantiert max. 1059, beim Eisen, bei
16,5 kV, 670 (garantiert max. 95°), und beim Oel, bei Dauer-
last von 8500 kVA, 51° (garantiert max. 9o9).

Im Betrieb wird die Kupfertemperatur der obersten
Windung des Erdpoles der Unterspannungswicklung mit
einem Widerstandselement im Schaltstand nach einer im
,Bulletin® des S.E.V. (Heft 6 vom Jahrgang 1922) von
Dipl. Ing. A. Tauber-Gretler ausfihrlich beschriebenen
Methode dauernd gemessen. Abbildung 70 zeigt den Ver-
lauf der Kupfer- und Oeltemperaturen bei einem Kurzschluss-
versuch mit !/, der garantierten Kihlwassermenge.

Die gemessenen Wirkungsgrade bei Vollast sind:

Belastung Kupferverluste Eisenverluste Wirkungsgrad
gemessen garantiert gemessen garantiert gemessen garantiert
kVA kW kW kW kW O
8250 107 117,5 24,5 51 98,34 97,95
11000 190 212 24,5 51 97,22 96,85

Der Spannungsabfall des Transformators bei Normal-
last betragt 1,59/, bei cos =1, bezw. 4,2/, bei cos p=0,75.

Die Isolation der Oberspannungswicklung wurde gegen
Unterspannungswicklung und gegen Eisen mit r20 kV effektiv
und die Unterspannungswicklung gegen Oberspannungs-
wicklung mit 50 kV effektiv dreimal je eine Minute lang in
Zeitabstinden von fiinf Minuten geprift. (Forts. folgt.)
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hérden, wo immer sich Gelegenheit bietet. Wir bediirfen dieser
Hilfe, wenn die, von der G. E. P. selbst wie von der Hochschule
aufgestellten Postulate erfiillt werden sollen. Es fehlt denn auch
nicht an Aeusserungen, die das Interesse der ,Ehemaligen® an
diesen Fragen immer wieder bekunden. Nur solcher Anteilnahme
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Abb. 64. Einphasenwechselstrom-Transformator fiir 8500 kVA Dauerleistung
des Kraftwerkes Ritom. — Gebaut von der Maschinenfabrik Oerlikon. — 1 : 40.

ist es gewiss auch entsprungen, wenn gelegentlich Differenzen
der Anschauungen, die unter Sachverstindigen zum Austrag ge-
bracht werden sollten, in die Tagespresse hinausgetragen wurden,
wenn in der Oeffentlichkeit Vorwiirfe gegeniiber der E.T.H. er-
folgten, denen nicht immer gewissenhafte Information zu Grunde
lag, die etwa sogar ganz einfach auf Verhiltnisse abstellten, wie
sie vor Jahren, noch zu Zeiten des eigenen Studiums der Schrei-
benden, bestanden hatten.- Diirfen wir hier darauf hinweisen, dass
dadurch bei fernerstehenden, aber vielleicht einflussreichen und mass-
gebenden Kreisen Eindriicke hervorgerufen werden, die das Wohl-
wollen fiir die E.T.H. nicht férdern, ja ihr etwa ganz allgemein
schadeten, das Gegenteil von dem erzielten, was im Grunde gewollt

war?2 Sie werden dem Rektor der E. T. H, zu dessen Gewohnheits-
rechten es gehdrt, an dieser Stelle auch etwa Moralpredigten zu
halten, diesen Exkurs nicht ibelnehmen! Seien Sie versichert, dass
wir Dozenten — wir sind ja zu einem grossen Teil auch aus der
Praxis hervorgegangen — uns stets freuen, wenn ,Ehemalige® mit

A

Abb. 65. 8500 kVA-Transformator des Kraftwerkes Ritom.

uns fiber Unterrichtsfragen sich besprechen; in gegenseitiger Aus-
sprache werden Bediirfnis und Ausfiihrbarkeit viel eher geklart,
als bei einseitiger Behandlung.

Nicht ,pro domo*, im gewdhnlichen Sinne aufgefasst, d. h.
fiir Personen, mochte ich sprechen, aber doch fiir das geistige
Haus, dessen Erhaltung wir alle erstreben, wenn ich einem Sonder-
punkte vielleicht noch einige Worte widmen darf:

Die beste Organisation der E.T.H. wird unwirksam sein,
wenn nicht der Lehrkorper ein gut ausgewdhlter ist. Heute braucht
es beispielsweise fiir einen in der Industrie mit Erfolg tétigen, aka-
demischen Techniker eine grosse Liebe und Begeisterung fiir das
Lehramt an der E. T. H.,, um zu diesem iiberzutreten. Oft miissen
dabei dkonomische Entwicklungsmdglichkeiten aufgegeben werden,
wie sie die Hochschule nicht bietet. Die E.T.H. erfihrt gerade in
jetziger Zeit (was vielleicht weniger bekannt ist), dass es ihr nicht
immer gelingt, diejenigen Persdnlichkeiten zu gewinnen, die sie sich
in erster Linie wiinschen muss. Fiir die Mdglichkeit muss wieder
besser gesorgt werden kdnnen, besten Kriften eine solche Stellung
zu schaffen, dass sie ohne Sorge um Nebeneinkiinfte und fiir das
Alter sich riickhaltlos ihrem Lehrfache widmen konnen. Aeltern
Dozenten, die der Hochschule treu geblieben, steht die Riickkehr
in die Praxis selten mehr offen. Die Kritik dariiber, dass einzelne
Lehrkrifte bis in allzuhohes Alter im Amte blieben, war oft wohl-
berechtigt; es hat aber die Lehrerschaft schon vor mehr als sechs
Jahren sozusagen einmiitig beschlossen, die obligatorische Verset-
zung in den Ruhestand zwischen dem 65. und 70. Altersjahre zu
begehren, unter gleichzeitiger Einfiihrung des Obligatoriums fiir
angemessenen Ruhegehalt. Wir wissen heute noch nicht, was die
obersten Bundesbehdrden dariiber beschliessen wollen. Die Renten
der Witwen- und Waisenkasse sind zufolge der Geldentwertung
heute ginzlich ungeniigend. Dem Antrag auf deren notwendigste
Erhéhung, unter starker Steigerung der Beitrige der Professoren
und etwelcher Erhohung der Bundesbeitrige, scheint die Gefahr zu
drohen, dass die Verschmelzung dieser Kasse mit der allgemeinen
Versicherungs- und Pensionskasse der Bundesbeamten verfiigt wird.
Das war sicherlich nicht der Wille der Donatoren, die vor 20 Jahren
die Stiftung dieser Kasse ermdglichten, auch nicht der Wille der
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