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Die Spannungswandler selbst sind in Oel, und ihrer Konstruktion ist mit
Riicksicht auf ihre Verwendung im Freien besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt
zugewendet worden.

Die ebenfalls in Oel gelegten Stromwandler entsprechen den Vollziehungs-
verordnungen des Eidgenodssischen Amtes fiir Mass und Gewicht. Die Primarwick-
lung besitzt einen in den Stromwandler eingebauten Ueberbriickungswiderstand.

Die fiir 200 A bemessenen Trennschalter sind einfachster Bauart und bestehen
aus dem Schaltmesser mit Kontakten auf Delta-Isolatoren aufgebaut. Diese Trenn-
messer sind vertikal montiert und werden durch Schalthaken bedient. ‘

Fig. 6a Fig. 6b

Beim - Uebergang der 62500 Volt Sammelschiene zu dem Transformatoren-
Oelschalter befindet sich cin dreipoliger Trennschalter. Jeder Pol besitzt drei Iso-
latoren mit horizontal drehbar angeordnetem Messer. Der mittlere Isolator ist als
Drehpunkt-ausgebildet. Alle drei Pole werden vom Boden aus gemeinsam betatigt
durch einen  verschliessbaren Antriebshebel. Zwischen Transformator-Oelschalter
und denm-4250 kVA Transformator sind Drosselspulen von 0,4 mH eingebaut. Diese
Apparate- befinden sich im Innern des Transformatorenhauses und zwar einzig aus
Dispositionsgriinden.

Die ganze Apparatur ist gebaut fiir eine Betriebsspannung von 65000 Volt
und gepriift mit 130000 Volt gegen Erde.

Sammelschienen und Verbindungen bestehen aus nacktem Kupferkabel. Die
Abzweigungen erfolgen mittels Klemmverbindern nach der Art von Fig. 6. Das
Kabel liegt in einer Nut und wird durch Klemmbriden befestigt. Diese Verbinder
gewidhrleisten einen sehr guten Kontakt und koémnen zudem einen betrachtlichen
Zuyg aushalten.

Die Betriebsverhaltnisse der Freiburger Freiluftstation sind insofern bemerkens-
wert, als im Winter mit starker Eisbildung gerechnet werden muss; doch ist auch
diesem Umstand voll Rechnung getragen worden.

Luftheizung unter Verwertung der Abwéarme von elektrischen

Generatoren.
Mitgeteilt von Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur, Abt. Zentralheizung.

Es ist bekannt, dass ungefahr 95°, der von einer Turbinenwelle bei Vollast
auf den Generator iibertragenen mechanischen Arbeit in letzterem in elektrische
Energie, der zirka 5%, betragende Rest in Wirme umgesetzt wird. Bei grdsseren
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Kraftwerken macht diese Warmeproduktion einen ansehnlichen Betrag aus, und man
ist deshalb in neuerer Zeit bestrebt, denselben in geeigneter Weise fiir den Bedarf
des Werkes nutzbar zu machen. Die nachstliegende Verwendungsmaoglichkeit ist die
Heizung der verschiedenen Betriebs- und Lagerrdume, Werkstiatten usw. mit Hilfe
einer Luftheizungsanlage. Je nach der Konstruktion der Generatoren sind prinzipiell
zwei verschiedene Ausfiihrungsarten solcher Anlagen gegeben.

Bei Generatoren mit vertikaler Welle ist das Generatorgehduse unten und oben
offen; die aus dem Untergeschoss an den Ankerwicklungen vorbeistreichende Luft
fiihrt die in letzteren
erzeugte Warme durch
die oberen Gehause-
durchbrechungen in
den Maschinensaal.
Dieser erfahrt dadurch
eine Erwarmung,
welche um so grdsser
ausfallt, je geringer
die Warmetransmis-
sionsverluste des
Saales sind. Da es sich
dabei in der Regel
um hohe, geraumige,
gut beleuchtete und
daher viel Fenster-
flache enthaltende
Hallen handelt, ist der
Wirmebedarf zu ihrer
Heizung relativ gross.
Die Abwarme der
Generatoren wird also
im Winter in den
wenigsten Fallen eine
nennenswerte Ueber-
schreitung der nor-
| malen Innentempera-
! | tur im Maschinensaale
. Zzu bewirken ver-

Z 1991

mogen, da eine solche
naturgemass stets

Fig. 1 eine  proportionelle
Kraftwerk Eglisau. Kurz vor Fertigstellung. E‘;}:;Ir]rﬁlslsg;g:rr}gg]r;lg;
zieht.

Ist aber ein Warmeentzug aus dem Saal doch moglich, ohne dass die Innen-
temperatur dadurch ein zulassiges Mass unterschreitet, so kann es sich nur um Ent-
nahme von Luft mit Raumtemperatur, also mit relativ massigem Warmeinhalt handeln.
Es sind daher zur Herbeifiihrung eines bestimmten Heizeffektes verhaltnismassig
grosse Luftmengen, also auch grosse Ventilatoren, Kanale usw. notwendig. Ausser-
dem kann die Luft nur zur Heizung solcher Lokalitaten verwendet werden, deren
Innentemperatur stets um einige Grade unter der Maschinensaaltemperatur bleiben
darf. Bureaux und ahnliche Lokale, die auch bei grosser Kalte auf zirka 18°C erwarmt
werden miissen, kommen fiir diese ausschliessliche Heizungsart also meistens nicht
in Frage, und bleibt diese auf die Temperierung von Magazinen, Werkstitten oder
ahnlichen Raumen beschrankt.

Giinstigere Verhaltnisse lassen sich fiir geschlossene Generatorgehduse schaffen.
Die Kiihlluft wird dabei, sei es infolge der eigenen Ventilatorwirkung des Laufrades,
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sei es durch speziell hierfiir aufgestellte Geblase, zwangsldufig an den Wicklungen
vorbei in einen Sammelkanal gefithrt. Durch entsprechende Reduktion des Luft-
quantums kann dasselbe auf eine héhere Temperatur gebracht werden; 45—50" C
ist als Maximum anzusehen. Die Wiarme steht also fiir Heizzwecke in hochwertigerer
Form zur Verfiigung, womit die Maoglichkeit einer weitgehenden Verwendung
geschaffen wird. Vom heiztechnischen Standpunkt aus ist also stets diese Losung
anzustreben.

Das im Laufe des vergangenen Jahres dem Betrieb iibergebene Kraftwerk
Eglisau (Fig. 1) hat eine Luftheizung der erstbeschriebenen Art erhalten. Trotzdem
die Projektierung desselben in das Jahr 1918 zuriickreicht, war es damals nicht
mehr moglich, eine andere Losung zu erwirken, da der Stand der baulichen Ar-
beiten und der Maschinenbestellungen dies nicht mehr gestattete.
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Fig. 2

A Warmlufteintritt vom Maschinensaal; B Warmluftkanal; C Frischlufteintritt von aussen; D Umstell-

klappe; E Ventilator; F Motor; G Hauptabschlussklappe; H Kontrolldeckel; J Regulierklappen;

K Warmluftkanile zu den Riumen; L Abluftkanale; M Warmluitgitter; N Abluftgitter; O Erreger-
gruppe; P Generator fiir Eigenbedarf.

Das Werk enthalt 7 Drehstromgeneratoren zu 3600 kW Dauerleistung. Es ist
damit gerechnet, dass wahrend der Heizperiode zeitweise der Wasserstand des
Rheines die Beniitzung von nur 3 Generatoren gestatte. Die stiindliche Warme-
produktion derselben berechnet sich also zu

3600 >< 3 >< 5 >< 860

. 100
Die Warmetransmission des Maschinenhauses betragt bei —10° C Aussen- und
+ 15° C Innentemperatur zirka 410 000 WE/Std. Mit dem Ueberschuss von rund
55000 WE konnen die an die Luftheizung angeschlossenen Riume bei gleicher
Aussentemperatur auf zirka 5 —6° C temperiert werden. Trotzdem dies als etwas niedrig
bezeichnet werden muss, wurde eine anderweitige Zusatzheizung fiir diese Raume
grosstenteils nicht vorgesehen, da diese und noch tiefere Aussentemperaturen in

= 465000 WE
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der Regel nur hochst selten und nie andauernd auftreten. Bei milderer Witterung,
z. B. bei 4- 0° Aussentemperatur erhéht sich die Raumtemperatur im Maschinensaal
auf zirka -+ 25° C, und es konnen in diesem Falle die iibrigen Raume auf 10—12°C
erwarm{ werden.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der Anlage. Aus dieser ist zu ersehen,
dass die Luftheizungsanlage im Sommer auch zur Liiffung beniitzbar ist, indem vom
Ventilator an Stelle der warmen Maschinenhausluft frische, von aussen entnommene
Luft gefordert wird. Der Antrieb des Geblases erfolgt mittels eines Elektromotors
von zwei PS Leistung, mit 50% Tourenregulierung.

Alle geheizten bezw. ventilierten Raume besitzen untere, ein Teil derselben
auch obere Abluftklappen. Ein Trockenraum fiir nasse Dienstkleider wird reichlich
geliiftet und elektrisch geheizt.

Dem Gleichstromgenerator von
ca. 130 kW Dauerleistung fiir den
Eigenbedarf welcher durch eine
spezielle, das Gefalle der Glatt aus-
niitzende Turbine angetrieben wird,
fithrt ein zweiter Ventilator die notige
Kiihlluft zu. Die letztere dient im
erwarmten Zustande alsdann zur
Heizung und Liftung des Regulier-
raumes der Eigenbedarfs-Schalt-
anlagen und, da letzterer mit dem

?2
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Maschinensaal in offener Verbindung %/

z

steht, auch zur Unterstiitzung der
Heizung in diesem.

Entsprechend der geschlossenen
Bauart der Generatoren in der Zen-
trale Kiiblis der Biindner Kraftwerke f—lT
A.-G., erhilt dort die Luftheizanlage (I
eine von der Anlage in Eglisau ab- ; _.{ﬂ@
weichende Einrichtung. In Kiiblis
kommen sechs Hochdruckturbinen
mit horizontaler Welle und geschlos- —
senen Generatorengehausen zur Auf- =
stellung. Die Gesamtleistung wird /
ca. 50000 kW betragen, und es kann //I,,,
also bei voll ausgebauter Anlage mit ——
einer stiindlichen Warmeproduktion
der Generatorenvon ca. 1,7 Millionen
Warmeeinheiten gerechnet werden.

Unter Abzug des Warmebedarfes des Maschinenhauses wird eine erhebliche
Wirmemenge zu Heizungs- und eventuell anderen Zwedken zur Verfiigung bleiben.

Die Fig. 3 und 4 zeigen die Luftfilhrung zu und von den Generatoren. Die
Aussenluft, welche von den in den Generatoren eingebauten Ventilatoren angesaugt
wird, tritt bei B ins Maschinenhaus ein und gelangt durch kurze Kanile in die Ge-
neratorengehéause, in welchen sie beim Durchstreichen der Wicklungen Warme auf-
nimmt; aus den Gehausen der Generatoren gelangt die auf ca. 50° C erwarmte
Luft in den Warmfuftsammelkanal C. ,

[st nun Bedarf an warmer Luft fiir die Beheizung der Kraftzentrale vorhanden,
so werden die Regulierklappen R mehr oder weniger gedfinet — je nach Aussen-
temperatur — und mittels der Ventilatoren H ein Teil der warmen Luft aus dem
Sammelkanal angesaugt und in die zu beheizenden Riume verteilt; die iibrige Luft
aus C gelangt durch den Kanal D ins Freie. Hier k6nnen nun weitere Kanale an-
schliessen, welche die erwiarmte Luft verschiedenen industriellen Verwendungsstellen
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Fig. 3
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— z. B. Trocken- oder Entnebelungsanlagen — zufiihren!). Die Ventilatoren H sind,
nur fir das zum Heizen der Kraftzentrale benoétigte Luftquantum berechnet; ihre
Dimensionen und Anschaffungspreis sind daher verhaltnismassig gering.

Braucht die Zentrale nicht geheizt zu werden, so schliesst man die Klappe R
dicht ab, und die ganze Generatorenluft stromt durch den Kanal D ab. Die Luftheiz-
anlage kann im Sommer ausserdem zur Kiihlung der betr. Riume benutzt werden;
hierzu werden, bei geschlossenen Regulierklappen R die Frischluftklappen geoffnet
und Aussenluft von den Ventilatoren H direkt angesaugt und in die zu kiihlenden
Raume gedriickt.
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Fig. 4 M
Legende: A Generatoren; B Frischlufteintritte; C Warmluftsammelkanal; D Warmluftaustritt ins Freie;
H Ventilatoren; I Warmluftverteilkanal ; K Messtelle; R Luftklappen.

Um die von den Ventilatoren H geforderte Luftmenge und danach die Wirkung
der Heizung kontrollieren zu kénnen, ist im Kanal C eine Einschniirung K nach dem
Venturi-Prinzip vorgesehen, welche als Messtelle dient, und mit einem Volumeter
in Verbindung steht; die durchstromende Luftmenge kann fortlaufend von einem
selbstregistrierenden Instrument aufgenommen werden.

Aus dieser kurzen Beschreibung ergibt sich ohne weiteres die Zweckmissig-
keit solcher Abwarmeverwertungsanlagen. Besonders vorteilhaft wird die Ausniit-

1) Bei der Zentrale Kiiblis betragt der Wirmebedarf zur Beheizung aller in Betracht kommen-

den RAume nur ca. 159/, der von den Generatoren erzeugten Warme; fiir den Rest besteht vorlaufig
in der Nahe keine Verwertungsmoglichkeit.



274 BULLETIN No. 6 XIII. Jahrgang 1922

zung der Generatorenabwarme, wenn in der Nahe der elektrischen Zentrale sich
Betriebe befinden, welche die iiberschiissige Warme in der einen oder andern Form

fiir ihre Fabrikation verwenden kénnen.

I[st dies nicht der Fall, so bietet immerhin die Moglichkeit, alle Raume einer
hydroelektrischen Zentrale durch die sonst verloren gehende Abwirme der Gene-
ratoren zu beheizen, augenscheinliche Vorteile.

Die beschriebene Anlage in Eglisau wurde von Gebriider Sulzer, Aktiengesell-
schaft, in Winterthur ausgefiihrt und hat sich seitdem im Betrieb sehr gut bewihrt.

Von der gleichen Firma wurde auch die Abwarmeverwertungsanlage des Elek-
trizitaitswerkes Kiiblis entworfen; diese Anlage ist im Winter 1921/22 fertiggestellt

worden.

Miscellanea.

Ueber Hingeisolatoren, (Entgegnung zur Mit-
teilung von Herrn J. F. Scheid im Bulletin S.E.V.
No. 4, Seite 159 u.ff.). Herr Direktor Seefehlner
von der A. E.G. Union, Elektrizititsgeselischaft,
Wien teilt uns folgendes mit:

»In No. 4 des laufendén Jahrganges des Bul-
letin ist eine Notiz von J. F. Scheid, Margarethen-
hiitte, Sachsen, enthalten, welche eine Anzahl mit
meinen Erfahrungen keineswegs iibereinstimmende
Mitteilungen enthalt. [ch versage mir, auf diese
des nahern einzutreten, weil es zwecdklos ist, gegen
durch Tatsachen nicht belegte Behauptungen Stel-
lung zu nehmein.

Feststellen muss ich jedoch, dass, soweit die
Osterreichische Teilstrecke der Mittenwaldbahn mit
der Bemerkung gemeint ist, dass ,beispielsweise
hat die Mittenwaldbahn durch Abschmelzungen
der Verbindungselemente an Hewlett-Isolatoren
stindig empfindliche Storungen gehabt“ diese Be-
hauptung jeder Grundlage entbehrt.

Auf welche Quelle sich diese Behauptung des
Herrn Scheid stiitzt, ist mir unbekannt. Dass sie
unrichtig ist, besagt das offizielle Schreiben der
Bundesbahndirektion Innsbruck, die seit iiber zehn
Jahren den Betrieb der Mittelwaldbahn fihrt:

n,Bundesbahndirektion Innsbruck.

Z1. 1V/8098-1922 am 13. Mai 1922.
Betr.: Mittelwaldbahn-
Kettenglied-Isolatoren.

An die A.E.G. Union Elektr. Ges.Wien VI
Rahlhof.

Zu Ihrem Schreiben vom 2. 5.1922, Abt. Bahnen.

Wir bestatigen, dass sich die von ihnen her-
gestellten Kettenglied-Isolatoren auf der Mitten-
waldbahn gut bewahrt haben. Vorkommende De-
fekte rithren hauptsachlich von Steinschlagen her.
Allerdings wedchseln wir bei Revisionen jeden Iso-
lator, der Haarrisse zeigt, aus.

Im Jahre 1916 haben wir eine Zahlung defekt
gewordener Isolatoren vorgenommen. In diesem
Jahre wurden an Kettenisolatoren Strecke Ruetz-
werk-Grenze Scharnitz gewechselt:

Speiseleitung: 112 wegen mechan. Beschadigung
durch Steinschlag,
45 wegen Haarrissen,

Fahrleitung : 33 wegen mechan. Beschadigung
durch Steinschlag,

16 wegen Harrissen.

Durchschldge von Kettenisolatoren im Betriebe
haben sich bisher insgesamt nur siebenmal er-
eignet, dabei lag in drei Fallen nur einfache Iso-
lation vor; in allen Fallen erfolgte der Durch-
schlag bei Gewitter.

Von der Bundesbahndirektion:
Diel m. p.“

Wenn man bedenkt, dass es sich um ein Netz
handelt, dessen Aausserste Punkte in einer Ent-
fernung von 105 km liegen, welches betrachtliche
Hohenunterschiede zu iiberwinden hat und wo
ausserordentlich ungiinstige Witterungsverhalt-
nisse vorliegen, so wird kein einsichtiger und
sachlicher Fachmann aus diesem Schreiben den
Schluss ziehen, der zu der Behauptung des Herrn
Scheid fiihrt.

Sollte mit der obigen Bemerkung die bay-
rische Teilstrecke der Mittenwaldbahn gemeint
sein, so fiihle ich mich nicht berufen, zu dieser
Behauptung Stellung zu nehmen, weil die elek-
trische Ausriistung dieser Teilstrecke von mir
weder projektiert noch ausgefiihrt wurde.

Aus eigener Kenntnis kann ich jedoch fest-
stellen, dass die Hewlett-Isolatoren auf dieser
Strecke zu dauernden Stdrungen des Betriebes
schon deshalb keinen Anlass geben konnten, als
Isolatoren dieser Bauart, abgesehen von einigen
Verankerungen, tberhaupt nicht in Verwendung
stehen.

In der Fahrleitung sind Einfach- und Doppel-
kelch-Isolatoren in Verwendung. Die 50000 Volt-
Leitung ist mit Rosenthalschen Kammerisolatoren
ausgefihrt.

Die gleichen guten Ergebnisse mit Kettenglied-
isolatoren hat die 50 km lange mit Hochspannung
betriebene Teilstrecke der Wien-Pressburger-Bahn
ergeben.

Die Erfahrung bei diesen und noch zahlreichen
anderen Anlagen hat demnach ergeben, dass der
Kettengliedisolator, und zwar nicht die urspriing-
lich in jedem Belange mangelhafte Hewlett-Form,
sondern die bei den genannten Bahnen verwen-
dete Bauform, sich sehr gut bewihrt hat und die
dagegen angefiihrten gegenteiligen Behauptungen
einer sachlichen Prifung nicht Stand halten.“
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