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Riickblick auf die Entwicklung des Elektromaschinenbaues im Jahre 1927.
Von E. Diinner, Professor an der Eidg. Techn. Hochschule.

Der Autor gibt einen Ueberblick iiber die
jiingste Entwicklung und die sich geltend machen-
den Tendenzen im Elektromaschinenbau. Er be-
rithrt auch die Kiihlmethoden, den Brandschutz,
die Anlaufkupplungen, die Maschinen zur Kupp-
lung von Netzen verschiedener Frequenz, die
Fortschritte im Oelschalterbau und das Impedanz-

) 621.313(09)
L’auteur présente un apergu des tendances qui

se manifestent dans I'édvolution récente de la cons-
truction de machines et d’appareils électriques.
Il parle aussi des méthodes de refroidissement,
de la protection contre l'incendie, des embrayages
automatiques, des groupes destinés au couplage
de réseaux a periodicité différente, des progrés

relais. réalisés dans la construction des interrupteurs a

huile, et des relais d’impédance.

Das vergangene Jahr bedeutet fiir den Elektromaschinenbau wiederum eine
Periode kraftiger Entwicklung. Wenn auch die Zahl der prinzipiellen Neuerungen eine
massige ist, so ist doch nach verschiedenen Richtungen ein wesentlicher Fortschritt
zu konstatieren. Die frither als Grenzwerte betrachteten Leistungen, die in einer
Maschineneinheit umgesetzt werden kénnen, sind in unerwartetem Masse iiberschritten
worden; die Grenzen des Maschinenbaues werden damit nicht mehr durch konstruk-
tive, sondern praktisch nur noch durch wirtschaftliche Riicksichten bestimmt. Die
Grosse und die scharfe Ausniitzung der elektrischen Maschine zwingen den Maschinen-
bauer in steigendem Masse, sich durch streng wissenschaftliche Forschung eine
einwandfreie Grundlage fiir Berechnung und Konstruktion zu schaffen; das gefiihls-
massige Arbeiten tritt immer mehr in den Hintergrund. Laboratorium und Studien-
bureau gehoren zu den wichtigsten und unentbehrlichen Abteilungen einer Maschinen-
fabrik. Mit Befriedigung darf konstatiert werden, dass die schweizerische elektro-
technische Industrie auch im vergangenen Jahre an der Entwicklung der Elektrotechnik
tatkraftig mitgewirkt hat; trotz mancherlei Hindernissen hat sie ihre Konkurrenz-
fahigkeit mit dem Auslande voll bewahrt.

Die folgenden Zeilen sollen ein Bild von der Entwicklung der einzelnen Zweige
des Elektromaschinenbaues geben, ohne indessen Anspruch auf Vollstandigkeit zu
erheben; mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden Platz war der Verfasser
gezwungen, diese oder jene interessante Neuerung oder erwahnenswerte technische
Leistung zu iibergehen. Dem Umstande, dass sich das Hauptinteresse der Mehrzahl
der Leser auf die Leistungen der Schweizerindustrie konzentriert, diirfte durch etwas
stirkere Betonung derselben Rechnung getragen worden sein.

Wechselstromgeneratoren. '

Hier zeigt sich die Entwicklung zu immer grosseren und leistungsfahigeren
Maschinen am ausgesprochensten; dabei wird die elektrische Maschine immer mehr
zu einem mechanischen Problem, so dass weitere Fortschritte in erster Linie Ver-
besserungen der Konstruktionsmaterialien bendétigen. Dass die Steigerung der



610 BULLETIN No. 19 -~ XIX. Jahrgang 1928

Maschinenleistungen in unserem Lande nicht so deutlich zu Tage tritt, wie in den
grossen Industriezentren des Auslandes, namentlich in Amerika, ist im Wesen
unserer hydraulischen Anlagen begriindet, deren meist méassige verfiighare Energie
und deren Ausniitzung in Anpassung an den Verbrauch oft eine starke Unterteilung
in relativ kleine Einheiten erfordert. Immerhin ist auch bei uns ein Fortschreiten
zur Verwendung groisserer

. T Maschinen unverkennbar. Im
Kraftwerk Handeck der Ober-

hasli-Kraftwerke A.-G., dassich
T gegenwartig im Bau befindet,
A el [y kommen vier Generatoren zur
g L e Aufstellung, die heute die
grossten in der Schweiz im
A1 Betrieb befindlichen Einheiten
ik sein diirften. Thre Leistung be-
s tragt 28000—32000 kVA bei
~ 11000V und 50 Per/sec, cos¢
= 0,75, entsprechend 12 Polen
drehen die Maschinen mit 500
t/min. Fig. 1 stellt einen Ver-
tikalschnitt durch einen solchen
Generator dar. Wie die Zeich-
nung erkennen lasst, ist die
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Selbsterregung zu vermeiden,
sind die Maschinen mit sehr

iy grossem Luftspalt (ca. 40 mm)
i versehen; neben dem Haupt-

= erreger besitzen sie noch zwei
— NHIY Hiiliserreger. Herstellerin der
s Generatoren ist die Maschinen-
fabrik Oerlikon (M. F.O.)
Fig. 1. Zu den grossten Gene-
Drehstromgenerator fiir das Kraftwerk Handedk der Oberhasliwerke, ratoren fiir Antrieb mit Was-

serturbinen, die im vergan-
genen Jahre fertiggestellt wurden, geh6ren die von dem Konzern Brown, Boveri & Cie.
(B.B.C.) fiir das Kraftwerk Kardaun am Eisack gelieferten Einheiten fiir 36 000 kVA
cosyp =10,8, 250—300 t/min. Bei allen diesen Grossmaschinen hat sich die Anord-
nung mit vertikaler Welle als die giinstigste erwiesen; aufgebauter Erreger und
selbstschmierendes Segmentdrucklager bilden die iibliche Bauart.

Neben der vielerorts ftiblichen Polbefestigung mittelst Schwalbenschwanz hat
sich diejenige mit Polklauen eingefithrt und vorziiglich bewahrt. Ein nach dieser
Konstruktion gebauter Generator der M.F.O. fiir 7500 kVA, 750 Touren erreichte
beim Durchbrennen eine Umfanggeschwindigkeit von 154 m/sec, ein Wert, der bis
dahin nur mit ausgesprochenen Turbokonstruktionen als zulassig galt.
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Die grossten Leistungen werden bei Antrieb mit Dampfturbinen umgesetzt;
hier sind im vergangenen Jahre in Bezug auf die Maschinengrdsse ganz enorme
Fortschritte zu verzeichnen. In erster Linie ist die von der Firma B.B. C. gebaute
Turbogeneratorengruppe fiir die Hell Gate Power Station in New York zu erwéhnen,
deren Gesamtleistung 160000 kW betragt. Die Hochdruckturbine treibt mit 1800t/min
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Fig. 2.

Drehstrom-Turbogenerator fiir die Hell Gate Power-Station, New York.

einen vierpoligen Drehstrom-Turbogenerator von 88000 kVA, 60 per/sec, die
Niederdruckturbine mit 1200 t/min einen sechspoligen Generator fiir 100000 kVA,
cos ¢ = 0,85. Ueber die konstruktive Ausfithrung der vierpoligen Maschine ortientiert
Fig. 2. Jeder Generator bildet mit seinem Ventilator und seinem Kiihler ein ge-
schlossenes Beliiftungssystem; die Kiihlluft wird durch geeignete Ausbildung des
Gehauses und der Blechpakete in mehreren parallelen Kreisen in radialer Richtung
durch den Stator gegen innen gedriickt und im Luftspalt vom Rotor mitgenommen,
so dass der kiihlende Luftstrom auch die Rotoroberflache bestreicht. Die Umfangs-
geschwindigkeit im Betrieb betragt 140 m/sec, das Gewicht 120 t, also rund 2,26
kg/kVA. Nahezu gleiche und noch grissere Einheiten sind seitdem bei der ameri-
kanischen General Electric Co. (G.E.C.) in Auftrag gegeben worden; neben einem
Drehstromturbogenerator fiir 100000 kVA, 1500 t/min figuriert als grosste Ma-
schine eine zweipolige Ausfiihrung fiir 160000 kW, cos¢ =1 und 1500 t/min,
womit dann wohl alle Wiinsche in bezug auf grosse Maschinenleistungen erfiillt
sein diirften. Bei allen diesen Maschinen wird mit sogenannter elastischer Welle
gearbeitet; d. h. die kritische Tourenzahl liegt unterhalb der Betriebstourenzahl.

Die bisher fiir Turbogeneratoren mit 3000 t/min als Maximum betrachtete Leistung
von 40000 kVA ist vergangenes Jahr in mehrfacher Ausfiihrung erreicht worden;
bei den Siemens Schuckert Werken in Berlin (S.S.W.) befindet sich gegenwartig
eine derartige Maschine fiir 43000 kVA im Bau, der wohl bald noch gréssere
Einheiten folgen werden.

Zur Deckung der Leistungsspitze von Kraftwerken, sowie als Reserve werden
mit Vorteil Dieselgeneratoren aufgestellt; trotz massiger Leistung ergeben sich infolge
der geringen Umdrehungszahl, ca. 100 t/min, Maschinen mit sehr grossen Dimen-
sionen. Bemerkenswert ist hier der von den S.S.W. fiir das E.W. Hamburg
gelieferte Generator fiir 13000 kVA, cos¢e = 0,8; die zugehorige Motorleistung
betragt 15000 PS. Die Abmessungen der Maschine sind die folgenden: Bohrung
8200 mm, Eisenbreite 2500 mm; die Tourenzahl ist 94, die Polzahl 64. Der Wir-
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kungsgrad wird fiir Vollast zu 958°%,, die Zeit der Inbetriebsetzung der Gruppe
vom ersten Kommando an bis zur Stromabgabe zu ca. 5 Minuten angegeben.

Besonderes Augenmerk wird auf die Schutzvorrichtungen dieser Grossgenera-
toren gerichtet, wozu in erster Linie der Brandschutz in Form geeigneter Ldsch-
vorrichtungen geho6rt. Bei den
am Niagara aufgestellten 65000
kVA Generatoren wurde fol-
gende interessante Ldsung ge-
wahlt: Die Kiihlluft stromt radial
nach aussen, wodurch die Aus-
breitung eines Brandes in Rich-
tung des Umfanges erschwert ist;
rund um die Statorwicklung her-
um befindet sich zudem ein Sy-
stem von Brausen, bei welchen
durch Schmelzen einer Létver-
bindung die entsprechende Diise
sich Ofinet und den 16schenden
Wasserstrahl austreten lasst.

In konstruktiver Richtung ist
auf folgende Neuerung aufmerk-
sam zu machen: Die in Amerika
seit einiger Zeit iibliche Verwen-
dung geschweisster Flusstahl-

~ Fig3 Konstruktionen an Stelle von

Generator mit seitlich angebautem Kiihler. Stahlguss oder Grauguss hat

_ sich nun auch in Europa ein-

gefiihrt; die Fortschntte der Schweisstechnik, die Gewichts- und Modellersparnis

begiinstigen die Umstellung. Die Gewxchtsersparms wird im Mittel zu rund 159/,

angegeben, was auch die Herstellung von aus Profileisen zusammengesetzten und
geschweissten Grundplatten rechtfertigt.

Umlaufskiihlung wird
in steigendem Masse ange-
wendet; nach neuesten Vor-
schlagen wird der Luftkiih-
ler direkt mit dem Genera-
tor zusammengebaut. Fig.3
zeigt eine derartige Anord-
nung, ausgefiihrt von der
Allgemeinen Elektrizitats-
Gesellschaft (A.E.G.) in
Berlin. Das Bestreben, an
Stelle von Luft ein Kiihl-
mittel mit grosserer spez.
Warme und kleinerem spez.
Gewicht einzufiihren, hat
zur Verwendung von Was-
serstoff gefiihrt. Leider wird
der Gewinn an aktivem Ma-
terial, der infolge der bes- ' Fig. 4.
seren _Abkiihlungsverhélt- Belastungsdresselspulen fiir 45000 kVA.
nisse moglich ist, durch die
Komplikation der Konstruktion, die in der Dichtung gegen eindringende Luft be-
griindet ist, zum grossten Teil wieder aufgehoben. Einen der interessantesten
Versuche in dieser Richtung stellt ein von der G.E.C. fiir die New England Power
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Co. gebauter Synchronkondensator dar, dessen Leistung fiir Kiihlung mit Luft
10000 kVA, fir Kiihlung mit Wasserstoff 12500 kVA betragt; die Maschine ist
zudem fiir Freiluftaufstellung ausgefiihrt.

Um den Wirkungsgrad der elektrischen Maschinen
ohne unwirtschaftlichen Materialaufwand zu erhohen,
muss den Zusatz- und den Ventilationsverlusten beson-
dere Beachtung geschenkt werden. Die Zusatzverluste,
deren Sitz in den Stirnverbindungen und deren Um-
gebung liegt, lassen sich leider heute noch nicht genau
berechnen; dagegen zeigt sich, dass ihre starke Ab-
hangigkeit von der Belastung die aus Leerlauf und
Kurzschluss errechneten Werte des Wirkungsgrades
etwas zu klein werden lasst. Um die Versuche, die
zu dessen genauer Bestimmung notwendig sind, bei
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Fig. 5. Fig. 6.
Schaltungsschema fiir Hochfrequenzgenerator, 10 kW, 20000 Per/sec. . Schaltungsschema fiir Schnellentregung.

voller Erregung durchfiihren zu konnen, belastet die M.F.O. neuerdings ihre
Generatoren auf grosse, luftgekiihlte Drosselspulen; die in Fig. 4 sichtbaren
Drosselspulen vermdgen eine Scheinleistung von 45000 kVA aufzunehmen. Die
Ventilationsverluste, die bei grossen Schnellaufern den Hauptanteil der Verluste
bilden kénnen, sucht man dadurch einzuschrianken, dass an Stelle eines eingebauten
Ventilators in Form einiger am Rotor befestigter Fliigel ein kunstgerechter Ventilator
angewendet wird, dessen Wirkungsgrad auf das Doppelte steigen kann. Um die
unliebsame Eigenerwarmung der Maschine zu reduzieren, wird der Ventilator von
derselben getrennt angeordnet, vorzugsweise in den Warmluftkanal zwischen Ge-
nerator und Kiihler.

Hochfrequenzgeneratoren finden Anwendung sowohl in der Radiotechnik wie
auch zur Speisung von elektrischen Hochfrequenzéfen. Fig. 5 zeigt die Schaltung
eines derartigen Einphasen-Generators fiir 10 kW, 20000 Per/sec und 6670 t/min.
Die gemeinsame Erreger- und Ankerwicklung umfasst hier mehrere Nuten; Erreger-
gleichstrom und Hochfrequenzankerstrom werden durch Drosselspule und Konden-
sator von einander getrennt. Der Wirkungsgrad wird zu 64°, angegeben; eine
ausfiihrliche Beschreibung der Maschine findet sich im J.A.[.E.E., Bd. 46, S. 681.

In ausgedehntem Masse werden Synchronmaschinen als reine Blindleistungs-
maschinen zur Phasenverbesserung aufgestellt. Die grossten, fiir diesen Zweck
in Europa gebauten derartigen Maschinen sind letztes Jahr von B.B.C. nach Japan
geliefert worden; ihre Scheinleistung betragt je 30000 kVA bei 600 t/min und
60 Per/sec. Bis zu sehr grossen Einheiten erfolgt das Anlassen von der Wechsel-
stromseite aus; durch passende Wahl der Anlasstufe und zweckmassige Ausbildung
der Dampferwicklung gelingt es, den maximalen Einschaltstromstoss unter 509/,
des Vollaststromes zu halten.
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Kurzschluss die induzierte Spannung moglichst rasch wegzubringen.

Grosses Gewicht wird auf schnelle Entregung der Generatoren gelegt, um bei

Fig. 7.
Gleichstromdynamo fiir 4300 kW.
7
oy L
VA LLl
i —l g
i i S
! :C b l T
qi]. l_J
A HENHHIS
r'Y
| ;
(il {
L i

e T
'/1—_

Fig. 8.
Schaltungsschema fiir Schweissdynamo.

In Fig. 6 ist
eine diesem Zwecke dienende
Schaltung der M.F.O. wieder-
gegeben. Die Stromrichtung im
Erregersystem, angedeutet mit
einfachem Pfeil, entspricht Nor-
malgang; bei Schnellentregung,
flir welche die gezeichnete Stel-
lung des Schalters ,S$* gilt, wird
die Magnetwicklung in Serie zum
Anker geschaltet und vom An-
kerstrom in umgekehrter RlCh-
tung durchflossen.

Gleichstrommaschinen.

Hier geht die Entwicklung zu
grosseren und rascher laufenden
Maschinen infolge kleiner Nach-
frage wesentlich langsamer vor
sich, dies um so mehr, als zur Er-
zeugung von Gleichstrom vor-
wiegend die Umformung aus
Wechselstrom beniitzt wird. Zu
den grossten im vergangenen
Jahr gelieferten Einheiten gehort
der in Fig. 7 sichtbare Vertikal-
Gleichstromgenerator fiir 4300
kW, 350 Vund 12300 A, 150 t/min.

Entsprechend der grossen
Verbreitung des Schweissens mit
dem elektrischen Lichtbogen ent-
wickeln die meisten Firmen zuge-
horige Umformergruppen oder
Spezialmaschinen. Meist handelt
es sich um eine gegencompoun-
dierte Gleichstromdynamo; die
Leerlaufspannung von 60—65 V
sinkt bei Normallast auf 35—-40V.
In Fig. 8 ist die Schaltung einer
derartigen fahrbaren Schweiss-
gruppe angegeben; durch Be-
niitzung verschiedener Anzapfun-
gen am Beruhigungswiderstand
5 kann die Strom-Spannungs-
charakteristik dem Schweisstiick
angepasst werden. Eine sehr in-
teressante Ldosung ist von Dr.
Rosenberg, Direktor der A.-G. fiir
Elektrische Industrie (Elin) in
Weiz (Steiermark), durchgebildet
worden. Wie Fig. 9 erkennen
lasst, handelt es sich um eine Quer-

felddynamo; der iiber die Biirsten b— b fliessende Kurzschlusstrom erzeugt das Quer-
feld, welches an den Biirsten B— B die Nutzspannung entstehen lasst. Da das Feld des
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Nutzstromes dem Erregerfeld entgegenwirkt, so findet dadurch eine Begrenzung
des aussern Kurzschlusstromes statt; man erhalt ohne weitere Regulierung eine
Strom-Spannungscharakteristik, welche dem Lichtbogen angepasstist. Die in Fig. 10
sichtbaren verschiedenen Strom-
Spannungskurven werden durch
Einstellen der Polkerne mit-
telst Drehen am ‘Handrade er-
halten.

Wie schon erwahnt, werden
grossere  Gleichstromleistungen
haufig durch Umformung aus
Drehstrom mittelst Einankerum-
former gewonnen, die heute so-
wohl fiir grosse Strome, wie fiir
hohe Spannungen betriebssicher
gebaut werden konnen. Fig. 11
zeigt einen der grossten Umfor-
mer, gebaut von B.B.C. fiir die
New York Edison Co. Die Lei-
stung betragt4200 kW, 240-300V
bei 167 t/min, 25 Per/sec. Trotz
seiner Grosse wird der Umfor-
mer doch drehstromseitig ange-
lassen, wobei die Kommutator-
biirsten wahrend der Anlasspe-
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riode abgehoben sind. Die Span-
nungsregulierung wurde in letz- Fig .0.
ter Zeit wesentlich r'erweitert; Schweissdynamo System Rosenberg.

durch Beniitzung verschiedener

Anzapfungen am Speisetransfor- pay
mator und durch Variation der 80 TR
Erregung reguliert die G.E.C. 7 N
bei einem kiirzlich gelieferten | N
Umformer fiir 10000 A die Span- 60 Y
nung in den Grenzen 400— 580 V. 5 \
Kaskadenumformer, die in den
westlichen Landern stark verbrei- _ 4|1 \
tet sind, wurden in der Schweiz, £ | \
soweit dem Verfasser bekannt, §30 \
auch im vergangenen Jahre keine  § 3
hergestellt. & |
g 10 \ )
Wechselstrommotoren. § \\ \
Die Entwicklung der in gros- 50 00 50 200 250 300 350 400 450
sen Massen hergestellten Dreh- Schweifistrom Ampere
strommotoren tendiert nach mog- Fig. 10.
lichst scharfer Ausnutzung bei Charakteristiken einer Schweissdynamo nach Fig. 9.

gleichzeitiger Gewichtsersparnis,

um Transport- und Zollspesen klein zu halten. Ventiliert-geschlossene Ausfuhrung mit
starker achsialer Ventilation bildet heute das normale. Um den Wirkungsgrad zu
halten, sucht man die Nutenfiillung durch geeignete Drahtisolation tunlichst zu erhéhen.
Die Fortschritte in der Fabrikation des mit Emaillack isolierten Drahtes lassen
erwarten, dass es in absehbarer Zeit gelingen wird, Statorwicklungen mit Email-
draht betriebssicher herzustellen, so dass die heute noch iibliche Schutzumspinnung
mit Baumwolle weggelassen werden kann. Im Sinne starkerer Ausniitzung der
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Motoren wirkt auch die Erhéhung der zulassigen Erwarmung von Wechselstrom-
wicklungen; die bisher zulassigen 50° C sind nach Beschluss der Konferenz der
C.E.L in Bellagio im September 1927 auf 55°C erh6ht worden. Die Gewichts-
verkleinerung der modernen Drehstrommotoren wird deutlich illustriert durch die
neue Kleinmotorenserie der A. E. G., deren neueste Maschinen ungefahr das halbe
Gewicht besitzen wie gleich starke Motoren, hergestellt unmittelbar vor dem Kriege.
Der Wunsch, guten Wir-
kungsgrad und einfache
Wartung der Lager zu er-
halten, fiihrt einzelne Fir-
men zur Verwendung von
Kugel - oder Walzlagern
als Normalausfiithrung; die
neueste Kleinmotorenserie
der S.S.W. z. B. besitzt
laut Veroffentlichung nur
derartige Lager.

Wihrend bis vor kurzem
die phasenkompensierten
Kleinmotoren starkem In-
teresse begegneten, scheint
in dieser Richtung mit Recht
eine gewisse Beruhigung
eingetreten zu sein. Die heu-
tigen Anstrengungen richten
sich vornehmlich auf stér-
kere Verbreitung des Kurz-
schlussanker-Motors, dessen
allgemeiner Anwendung das

Fig. 11. meist massige Anlaufdreh-
Einankerumformer fiir 4200 kW. moment und der grosse An-
laufstrom entgegenstehen.
Zu den Konstruktionen, mit denen diese Schwierigkeiten behoben werden sollen, ge-
horen in erster Linie die sogenannten Wirbelstromanker. Hier sucht man durch pas-
sende Nutausbildung die zusatzlichen Kupferverluste in der Rotorwicklung und dadurch
das Drehmoment wahrend des Anlaufes zu erhdhen; da bei Lauf die Rotorfrequenz
sehr Kklein ist, wird der Wirkungsgrad im Betrieb dadurch nicht wesentlich beeinflusst.
Die Ausbildung grosser. zusatzlicher Kupferverluste verlangt schmale tiefe Nuten;
die dadurch resultierende Vergrosserung der Rotorstreuung setzt aber der Verbes-
serung des Anzuges ziemlich enge Schranken und reduziert zudem den cos¢ bei
Lauf; er ist aber immerhin noch grosser als derjenige gleich grosser Schleifring-
anker-Motoren. Durch spezielle Nutausbildung und Verwendung von Wicklungs-
material verschiedener Leitfahigkeit, wobei das schlechter leitende oben in der
Nute, das besser leitende unten in der Nute angeordnet ist, sucht die A.E. G. mit
den Doppelnutmotoren den oben erwahnten Misstanden zu steuern; fiir einen der-
artigen 55 kW Motor werden die in Fig. 12 dargestellten Leistungsfaktor-Kurven
veroOffentlicht, wozu beizufiigen ist, dass der Wirkungsgrad rund 19, unter dem-
jenigen gleich starker, normaler Kurzschlussanker-Motoren liegt. Zum Antrieb
eines Turbokompressors wurde von den S.S.W. ein Grossmotor mit Wirbelstrom-
anker fiir 1200 kW, 2970 t/min geliefert; bei Anschluss an 50 %, der Normalspan-
nung ergab sich bei einem Anlaufstrom gleich dem 1,55 fachen des Normalstromes
ein Anlaufdrehmoment, das das 0,37 fache des Normalmomentes betrug.
Um den Anlaufstrom auch bei grosseren Anzugsmomenten massig zu halten,
wird die Verwendung von Zentrifugalkupplungen in Verbindung mit Stern-Dreieck-
schaltern empfohlen. Der Strom in Sternschaltung und leider auch das entwickelte




XIX® Année 1928 BULLETIN No. 19 617

Drehmoment betragen rund !/; des Normalwertes bei Dreieckschaltung; in vielen
Fallen zwingt daher das Lastmoment zur Umschaltung von vy auf A bei Touren-
zahlen, die noch wesentlich unter der synchronen liegen. Wie Fig. 13 erkennen
lasst, stellt sich dann ein Ueberschaltstromstoss ein, der haufig die zulassigen Werte
iiberschreitet. Die einfachen Zentrifugalkupplungen erreichen daher den ihnen
zugeschriebenen Zweck nur bei Leeranlauf vollkommen; in der Grosszahl der Falle
reduzieren sie den Anlaufstrom nicht geniigend, woriiber keine auch noch so laute
Reklame hinwegtauschen kann. Ausfiihrliche Versuche, welche parallel zu Versuchen
an der Technischen Hochschule in Berlin durch

den Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 22
ein (S.E.V.) in Ziirich durchgefiihrt wur- 3 e =
i . ; i .
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Fig. 12. Fig. 13.
Leistungsfaktor eines normalen Kurzschlussmo- Verlauf von Strom und Drehmoment in Stern-
tors (a), eines Doppelnutmotors (b) und eines und Dreieckschaltung bei Drehstrom-Kurz-
Schleifringmotors (c). schlussankermotor.

Baden-Baden entwickelte ALBO-Kupplung. Eine Erklarung der Kupplung findet sich in
dem oben erwahnten Aufsatze; das Prinzip derselben besteht darin, dass die Zentrifu-
galkraft und das Lastmoment erst nach Umschalten vony auf Asich auswirken konnen.
Der Motor lauft in Sternschaltung an und beschleunigt seine Tourenzahl bis nahezu
Synchronismus vollkommen unbelastet; der beim Umschalten auf Dreieck entstehende
kleine Ruck 16st eine Sperrung, so dass nun die Kupplung unter Einfluss der Zentrifu-
galkraft das Drehmoment iibertragt und der Motor den dem Belastungs-plus Beschleu-
nigungsmoment entsprechenden Strom aufnimmt. Bei der aussergewOhnlich kurzen
Zeit, die ein leeranlaufender Motor zum Erreichen nahezu synchroner Touren-
zahl braucht, meistens weniger als eine Sekunde, findet der Uebergang zur Drei-
eckschaltung immer bei einer Tourenzahl statt, bei der der Umschaltstromstoss klein
ist. Bewahrt sich diese Kupplung vom mechanischen Standpunkte aus, so diirfte
die Verwendung von Kurzschlussanker-Motoren fiir mittlere Leistungen stark gefor-
dert werden; dies um so mehr, als die zuldssigen Anschlussgrenzen dieser einfachsten
und zuverlassigsten Motorenart sehr niedrig gehalten sind.

Bei den Motoren mit gewickeltem Anker hat sich die Ausfiihrung mit einge-
bautem Zentrifugalanlasser vollstandig durchgesetzt, so dass Handanlasser fast nur
noch fiir spezielle Anlaufverhaltnisse Verwendung finden.

Fiir Motoren grosserer Leistung wird meist Phasenkompensation vorgeschrieben,
d. h. der Motor soll mindestens bei Vollast mit cos@ = angenahert 1 arbeiten.
Wird von gleichzeitiger Tourenregulierung abgesehen, dagegen auf bequeme Re-
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gulierung des Leistungsfaktors Wert gelegt, so findet haufig der synchronisierte
Asynchronmotor, auch Synchron-Induktionsmotor genannt, Anwendung. Der Anlauf
erfolgt als Asynchronmotor unter Beniitzung eines passenden Anlassers, bei Lauf
liefert eine kleine, mitgekuppelte Gleichstrom-Nebenschluss- Dynamo den fiir den
synchronen Gang notwendxgen Erregerstrom.

Fig. 14.
Asynchronmotor mit Drehstromerregermaschine fiir 350 PS.

COS(?
09 . %S
v_10 0

Q 100 200 300 kWi

Fig. 15.
Charakteristiken der Maschine Fig. 14.

Fiir Antriebe, bei denen neben der Phasenkompensation noch Schlupfregulierung
in Frage kommt, wird vorzugsweise die Losung mit Drehstromerregermaschine
angewendet, Nach dieser Anordnung arbeitet z. B. das in Fig. 14 dargestellte
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Motoraggregat der M.F.O. fiir 350 PS, 370 t/min und 3000 V; aus Fig. 15 konnen
die Charakteristiken bei Lauf mit und ohne Phasenkompensation entnommen werden.
An Stelle der direkten
Kupplung tritt neuerdings
auch separater Antrieb
des als Erregermaschine
arbeitenden Periodenum-
formers; ebenso kann
statt Eigen- auch Fremd-
erregung beniitzt werden,
die Erregung wird dann
von einem mit dem Haupt-
motor mechanisch gekup-
pelten Hiilfsumformer be-
sorgt. Wird die Biirsten-
verschiebung diesesHilfs-
frequenzumformers mo-
torisch betatigt, so kann
die abgegebene Blind- s oo
leistung des Asynchron- '
motors selbsttatig durch '
einen Spannungs- oder
cos ¢-Regler eingestellt
werden.

L e —_—
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Fig. 16.

Eine Erweiterung des
Anwendungsgebietes der
Asynchron-Blindlei-
stungsmaschinen bedeu-
tet die von den S.S.W.
fiir die Wiesentalbahn ge-
lieferte vierpolige Ma-
schine fiir Einphasen-
Wechselstrom 15 Per/sec,
1000 kVA, die den Zweck hat,
die Generatoren und Transforma-
toren des Bahnnetzes von Blind-
strom zu entlasten. Die Blind-
leistungsmaschine erhalt ihren
Magnetisierungsstrom von einer
direkt gekuppelten, fremderregten
Drehstromerregermaschine.

Ein wichtiges aber zugleich
delikates Problem bildet die ela-
stische Kupplung von Netzen ver-
schiedener Frequenz. Eine der-
artige Umformeranlage ist seit
einiger Zeit in Frankfurt a/Main
im Betrieb; sie besteht aus einer
Einphasen-Synchronmaschine (a)
fiir 8850 kVA und 45,3 Per/sec,
gekuppelt mit einem Drehstrom-

Frequenzumformeranlage mit Leistungsregelung durch Tirrillregler.
I Einphasennetz, 45,3 Per/sec.

Il Drehstromnetz, 50 Per/sec.

a Einphasen-Syncéhronmaschine 8850 kVA.,

b Drehstrom-Asynchronmaschine.

¢ Einankerumformer. des
d Gleichstrom-Hintermaschine. } Kramer-
e Gleichstromautomat mit Ueberbriickungswiderstand. | Regelsatzes

f Tirrill-Regler (halt die am Widerstand g im Hauptkommandoturm
eingestellte Leistung konstant). )
h Erregerumformer.
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Fig. 17.

Frequenzumformeranlage mit Drehstromerregermaschine
und Periodenumformer.

Asynchronmotor (b) 6000 kW, 50 Per/sec. Zur Anlage gehért ferner ein Einanker-
umformer (¢) und eine compoundierte Gleichstrom-Hintermaschine (d). Der Gleich-
strom der Erregung wird durch die Erreger-Umformergruppe (k) geliefert; die
Steuerung der Leistung wird durch einen Tirrillregler (f) im Erregerkreise der
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Maschine (d) eingeleitet. Fig. 16 zeigt das Schema der Anlage; der Wirkungsgrad
bei Vollast und cos® = 1 drehstromseitig, cos¢ = 0,6 wechselstromseitig wird zu
87 °/, angegeben, bei !/; Last zu 72 %.

Die in Fig. 17 angegebene Schaltung von B.B.C. dient zur Kupplung eines
42-periodigen Drehstromnetzes mit einem 162/, periodigen Bahnnetz gleicher Strom-
art. Der Anordnung liegt folgende Ueberlegung zu Grunde: Die Kupplung einer
Synchronmaschine mit einer Asynchronmaschine 16st das Problem nicht ohne wei-
teres, da die Tourenzahl der Gruppe durch die erstere, die iibertragene Leistung
durch die Rotorspannung, d. h. bei Normalmaschine durch den Schlupf der letztern
bestimmt ist. Wie nun Fig. 17 zeigt, wird zur Netzkupplung eine Gruppe von vier
Maschinen benoétigt: die Synchronmaschine (1), die Asynchronmaschine (2), eine
Drehstromerreger-, sog. Scherbiusmaschine, (3) und ein Periodenumformer (4). Der
Erreger (3) besitzt drei Statorwicklungen, samtliche iiber geniigend grosse Wider-
stinde angeschlossen, um den mit der Frequenz andernden induktiven Widerstand
stark zuriicktreten zu lassen. Im Felde der Erregerwicklung (7) entsteht an den
Biirsten von (3) eine der Schliipfung proportionale Spannung, mit welcher die Rotor-
spannung von (2) aufgehoben wird. Die Erregerwicklung (8) ist iiber den Perioden-
umformer (4) an die konstante Netzspannung Il angeschlossen, das von ihr erzeugte
Feld wird dadurch von der Schliipfung der Gruppe unabhangig und I&sst iiber die
Biirsten von (3) und die Schleifringe von (2) in den Rotor der Asynchronmaschine
eine konstante Spannung einfiihren, durch welche, sowohl nach Grésse wie Richtung,
die iibertragene Leistung bestimmt wird. Die iiber den Widerstand (9) angeschlos-
sene dritte Erregerwicklung dient zur Kompensation des Blindstromes der Maschine (2).
Durch Variation des Widerstandes im Erregerkreis (8) hat man es in der Hand,
die Umformergruppe mit einer beliebigen Leistung zwischen Null und Vollast arbeiten
zu lassen; ist die aus den Feldern der Erregerwicklungen (7) und (8) resultierende
Schlupfspannung positiv, so arbeitet die Synchronmaschine als Motor, ist sie negativ,
so arbeitet sie als Generator.

Induktionsregler.

Zu erwahnen ist ein von der M.F. O. im vergangenen Jahr gelieferter Induktions-
regler fiir Freiluftaufstellung; bei 6000 kVA durchgehender Leistung sind Primér-
wie Sekundarwicklung ohne Zwischenschaltung von Transformatoren an ein 16000 V-
Netz angeschlossen.

Kommutatormotoren.

Der Einphasen-Serie-Kollektormotor mit Wendepolen, wie er zuerst von der
M.F.O. entwickelt wurde, diirfte heute als Normalmotor fiir Traktion mit Einphasen-
wechselstrom von 16%/, Per/sec betrachtet werden; die Kommutationsschwierigkeiten
sind, namentlich infolge Beschrankung auf massige Leistungen und geniigend
kleine Ankerspannungen, iiberwunden. Trotz geringer Aussicht auf Erfolg tauchen
immer wieder Losungen auf, die den Kommutator zu umgehen suchen. So entwickelt
die Firma Krupp seit 1926 einen kollektorlosen Einphasenmotor, der den Anforde-
rungen des Bahnbetriebes gewachsen sein soll. Die ausfiihrliche Beschreibung dieses
von den Herren Punga und Sch6n angegebenen Motors findet sich in der E.T. Z.
1926, Seite 842. Im vergangenen Jahre wurden mit einer Abraumlokomotive, aus-
geriistet mit derartigen Motoren, ausgedehnte Fahrversuche durchgefiihrt, welche die
Brauchbarkeit dieses neuen Einphasenmotor-Systems bestatigen sollen.

Die A.E.G. hat eine Drehstrom-Nebenschluss-Kommutatormotoren-Serie fiir
grossen Regelbereich entwickelt; fiir eine 15 kW-Maschine, 1060 t/min normal, wird
fiir konstantes Drehmoment eine brauchbare Tourenregulierung in den Grenzen 1:4
angegeben, grosster Wirkungsgrad 83 %, bei cos@ = 1.

Transformatoren.

Wenn auch heute noch die fiir das Rheinisch-Westfalische Elektrizitatswerk
gebauten Transformatoren fiir 75000 kVA die grdssten mit Hinsicht auf die umge-
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setzte Leistung sein diirften, so sind doch im vergangenen Jahre Einheiten fertig-
gestellt worden, die mit Bezug auf Materialaufwand ihnen mindestens gleichkommen.
Es wird im Transformatorenbau tiichtig gearbeitet, und sind sowohl in rechneri-
scher wie konstruktiver Richtung bedeutende Fortschritte zu verzeichnen, so dass die
Begrenzung der Grosse auch hier nur noch durch den Bedarf und die Transport-
moglichkeit bestimmt ist. Zu den grdssten in der letzten Zeit gelieferten Transforma-
toren gehoéren die von B.B.C.
fiir das Kraftwerk Vernayaz der
S.B.B. fertiggestellten Dreispan-
nungstransformatoren Fig.18. Die
Leistung pro bewickelten Schen-
kel betragt unter Beriicksichtigung
der Ueberlast 11000 kVA dauernd.
Eine Saule tragt die Wicklungen
fiir 15 kV und 66 kV, die andere
diejenigen fiir 15 kV und 132 kV;
wahlweise konnen zwei der ange-
fiihrten Spannungen zusammen-
arbeiten. Der Eisenkorper zeigt
die Besonderheit einer dritten
Saule, welche zum Ausgleich des
Streuflusses event. auch Haupt-
flusses dient. Bemerkenswert sind
auch die vom gleichen Konzern
gelieferten Drehstromtransforma-
toren fiir das frither erwahnte
Kraftwerk Kardaun am Eisack,
deren Leistung 36000 kVA bei
252 kV-Oberspannung betragt,
Priifspannung 450 kV wahrend
einer Minute und 650 kV momen-
tan. Ebenfalls gewaltige Dimen-
sionen zeigen die von der A.E. G.
fiir das Bahnkraftwerk der Mitt-
leren Isar A.-QG. gelieferten Ein-
phasentransformatoren fiir 22000
kVA,100kV, 162/; Per/sec. Fig.19
zeigt die Kiihlanordnung eines
Freilufttransformers fiir die S.B B. ;
die Kiihlbatterien arbeiten mit
natiirlicher Luftkiihlung, wobei
das Oel durch eine kleine Pumpe
im Kreislauf gehalten werden Fig. 1.

karm; bei Teillast oder sehr tiefer Dreispannungsiransformator fiir 15/66/132 kV.
Aussentemperatur geniigt jedoch

der natiirliche Auftrieb des Oels,

um die Erwarmung in zulassigen Grenzen zu halten. Die gleiche Ausfiihrung wurde
auch von der Firma Sécheron in Genf fiir ihre 9000 kVA - Transformatoren fiir das
Unterwerk Kerzers der S.B.B. geliefert, deren ausfiihrliche Beschreibung im Bull.
S.E.V. 1928, No. 8, veroffentlicht wurde.

Sehr gedrangte Bauart erfordern die Transformatoren fiir Motorwagen. Von
der M.F.O. wurde dafiir eine Einphasen-Manteltype entwickelt, welche bei einem
Rauminhalt von 1450 X 1450 X 930 mm die Leistung von 1100 kVA, 162/; Per/sec,
von der Oberspannung 15 kV auf 100 bis 500 V umsetzt. Das Gesamtgewicht
inkl. Oel betragt 6000 kg, also 5,56 kg/kVA. Fig. 20 stellt eine ahnliche Ausfiihrung
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der Firma Sécheron mit eingebauter Oelkiihlung dar; durch das herausgezogene
Rohrensystem wird Kiihlluft getrieben.

Infolge der Unabhiangigkeit von weiteren Hiilfsmitteln wird die Ausfithrung
mit natiirlicher Oelkiithlung durch Wellblechkessel oder Radiatoren immer mehr
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Fig. 19.
Freilufttransformator mit Kiihler.

bevorzugt; es sind nach dieser Bauart Transformatoren bis 25000 kVA ausgefiihrt
worden. Die frither haufige Ausfiihrung mit eingebautem, vom Kiihlwasser durch-
flossenen Rohrsystem ist heute fast ganz verlassen.

Immer noch stehen die Sprungwellen, ihr Eindringen in die Wicklung und die
daraus resultierende Beanspruchung der Wicklungsisolation im Vordergrund des
Interesses. Da der Kathodenstrahl-Oscillograph den Elektriker in die Lage ver-
setzt, die friiheren theoretischen Ueberlegungen mit dem Versuch nachzupriifen, so
diirfte iiber kurz oder lang hier volle Abklarung eintreten. Allgemein hat sich die
Praxis ausgebildet, dass besondere Schutzvorrichtungen vor dem Transformator
weggelassen, dafiir die Wicklungen durch geniigende Isolation, namentlich der Ein-
gangswindungen, sprungwellensicher gebaut werden. Infolge Wegfall thermischer
Beanspruchung scheinen die Durchbruchfeldstarken fiir Sprungwellenbelastung wesent-
lich hoher zu liegen, als bei der iiblichen Priifungsdauer von einer Minute (siehe
Bull. S.E.V. 1927, No. 4).

Um zur Spannungsregulierung von Netzen Induktionsregler mit ihrem etwas
grossen Blindstrome zu vermeiden, wird manchmal die Lésung mit Reguliertrans-
formatoren vorgezogen. Damit die Schaltung von Stufe zu Stufe im Betrieb ohne
Stromunterbrechung erfolgen kann, wird nach amerikanischer Ausfiihrung die Wick-
lung in zwei parallele Halften aufgeldst; wahrend die eine Halfte eine Stufe weiter-
schaltet, bleibt die andere unverindert. Andere LOsungen beniitzen Ueberschalt-
Drosselspulen oder Anzapfschalter, von denen heute Ausfiihrungen auf den Markt
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kommen, die das Ueberschalten von Stufe zu Stufe wahrend des Betriebes gestatten.
Dem Zwedke stetiger Spannungsregulierung, wie durch den Induktionsregler ver-

wirklicht, ohne das stérende Dreh-
moment desselben in Kauf nehmen
zu miissen, dienen die Schubtransfor-
mer der Firma Koch & Sterzel in Dres-
den. Die prinzipielle Schaltung ist aus
Fig.21a, die Spannungsregulierung aus
Fig.21b ersichtlich, wahrend Fig. 22
die Ansicht eines derartigen Apparates
wiedergibt.

Die stete Spannungssteigerung
der elektrischen Energieiibertragungen,
sowie die mit hochgespannten Stromen
durchgefiihrten Versuche benétigen ent-
sprechend gesteigerte Priifspannungen
und zugehorige Priiftransformatoren.
Hier hat die Firma B. B. C. eine interes-
sante Neukonstruktion auf den Markt
gebracht. Wie Fig. 23 erkennen lasst,
liegt nur die Wicklung in Oel; die
Cylinderwand des Oelkessels besteht
aus [solationsmaterial, oberer und
unterer Boden dagegen aus Eisen.
Diese Anordnung ermoglicht eine aus-
serst einfache Ausbildung der Hochspan-
nungsausfiihrung, dem sonst schwie-
rigsten Teil solcher Apparate. Ausfiih-
rungen fiir 750 kV gegen Erde haben
vollen Erfolg gehabt. Fiir Priifungen
mit einem Pol an Erde wird die Nie-
derspannungswicklung iiber einen iso-
lierenden Hilfstransformator erregt, das
Eisen des Haupttransformators ist je-
weils auf halbes Potential der Hochspan-
nungsklemme gebracht. Die
hochste Priifspannung wurde

"

LK
.

mit einer Priftransformato-
rengruppe fir die Stanford
University U.S.A. erreicht;
durch Kaskadenschaltung nach
Dessauer von 2 X 3 Transfor-
matoren zu 2,5/350 kV wurde
gegeniiber Erde die Span-
nung 1050 kV erreicht. Auch
die A.E. G. hat fiir ihr Priif-
laboratorium der Transforma-

torenfabrik einen Transforma-
tor fiir 1000 kV gegen Erde
in Betrieb genommen; dabei
wird die hohe Spannung
ohne Kaskadenschaltung in

Fig. 20.
Einphasentransformator fiir Motorwagen.

Fig.2la
Grundgedanke des Schubtransformators.

einem Zylinder erreicht. Um Platz in der Hohe zu sparen, ist die Hochspannungs-

klemme seitlich ausgefiihrt.

Die von den hierzulande iiblichen Vorschriften zugelassenen Erwarmungen, fiir
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Fig. 21 b.

Fig. 22,7 Ansicht eines Schubtransformators.

die Widcklung 70°C, fiir das Oel im
heissesten Punkt 60° C, werden als
hoch betrachtet; die diesbeziiglichen
neuen Vorschriften, die in der schon
erwahnten Konferenz von Bellagio fest-
gelegt wurden, sehen fiir Oeltransfor-
matoren 5—10° C kleinere Werte vor,
namlich:

luftgekiihlt  Widklung 60°C Oel 5000
wassergekiihlt Wicklung 65°C Oel 55°C

Gleichrichter.

Auch hier tendiert die Entwick-
lung zu immer gros-
seren Einheiten, so-
dass in kurzer Zeit
jeglicher Wunsch be-
ziiglich Grosse erfiillt
werden diirfte. Ob-
wohl der Gleichrichter
seine erste Ausbildung
durch Cooper-Hewitt
in Amerika erfahren
hat, haben in diesem
Zweig der Technik die
europaischen Firmen
die Fiihrung iibernom-
men. Es darf hier spe-
ziell auf den grossen
Anteil  hingewiesen
werden, den die Firma
B.B.C. bis auf den
heutigen Tag an der
Entwicklung des
Gleichrichterproblems
hat. Der Erfolg ist
nicht ausgeblieben; er-
wahnt sei der ihrem
Konzern auf Ende letz-
ten Jahres zuerkannte
Auftrag von 95 Gleich-
richtern fiir eine Total-
leistung von 114000
kW fiir die Unterwerke
der Berliner Stadt-,
Ring- und Vororts-
bahnen. Fig. 24 zeigt
den bis jetzt grissten
Gleichrichter fiir 16 000
A Gleichstrom. Wie die
Stromgrenze, so ist
auch die Spannungs-
grenze wesentlich er-
hoht worden; garan-
tiert wird ein einwand-
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freier Betrieb bis 16000 V bei 100200 A. Da die Gefahr der Riickziindung durch
geeignete Massnahmen weitgehendst reduziert werden konnte, diirften heute die
Gleichrichter als betriebssicher angesprochen werden. Der Grad der erreichten Be-
triebssicherheit wird am besten durch die Tatsache illustriert, dass im vergangenen
Jahre automatische Gleichrichteranlagen mit Erfolg in Betrieb gesetzt werden konn-
ten. Als weitere Neuerung darf das Zusammenarbeiten eines Einankerumformers mit
einem Gleichrichter, beide fiir bedienungslosen Betrieb, in der Unterstation Riehen
des E.W. Basel angesehen werden. Der Erfolg dieser Umformerart hat die meisten
grosseren, elektrotechnischen Firmen zur Aufnahme der Fabrikation derselben ge-
zwungen; die immer starker werdende Konkurrenz diirfte noch weitere Verbesse-
rungen und Vereinfachungen zur Folge haben.

Fig. 23. Fig. 24.
Praftransformator fiir 750 kV gegen Erde. Quecksilberdampfgleichrichter fir 16000 A.

Auch im Bau der Glasgleichrichter sind namhafte Fortschritte zu verzeichnen.
Die Stromstarke, abnehmbar aus einem Glaskolben, konnte bis 350 A, bei maxi-
mal 650 V, erhoht werden; bei starker Kiihlung ergibt sich fiir Niederspannung
pro Kolbeneinheit eine Leistung bis 260 kW. Bei 1500 V kann bei ausreichender
Kithlung bis 350 kW abgenommen werden, was fiir Speisung von Tram- und
Kleinbahnnetzen in manchen Fallen geniigen diirfte.

Schalter.

Wihrend die Konstruktion der Kleinschalter sich immer mehr den verschie-
denen Bediirfnissen und Erfordernissen des taglichen Bedarfes anpasst, und infolge
der Vorschriften und Normalien in den Ausfiihrungen der verschiedenen Firmen
in steigendem Masse Uebereinstimmung entsteht, werden die Grosschalter zur
Bewaltigung hoherer Spannung und grdsserer Abschaltleistung entwickelt. Ver-
suche der Firma B.B.C. im ungeerdeten 110 kV-Netz der Alabama Power Co,
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liessen beim Einschalten auf Kurzschluss eine Schaltleistung von 1000000 kVA be-
waltigen; ebenso eine Ausschaltleistung von 670000 kVA. In diesem Zusammen-
hang sei auch auf die im J.A.LLE.E., Bd. 46, S. 698 veroffentlichten Oelschalter-
versuche der American Gas & Electric Co. hingewiesen. Auch hier wurden Ein-
schaltversuche mit Schaltleistungen bis zu einer Million kVA durchgefiihrt; im
132kV-Netz wurde ein 150 kV-Schalter von B.B. C. mit Vielfachunterbrechung und ein
135 kV-Schalter der G.E.C.
mit Loschkammern einer aus-
serst strengen Priifung unter-
worfen. Die Versuche haben
gezeigt, dass es mit der einen
wie der andern Bauart mog-
lich ist, Schalter fiir grdsste
Leistungen zu erstellen. Ana-
log wie im Maschinenbau,
vielleicht noch in verstarktem
Masse, bekundet sich das Be-
streben, durch wissenschaftliche
Untersuchungen und Forschun-
gen den Schalterbau, in dem
bis heute viel auf empirischer
Grundlage gearbeitet wurde,
auf gleich solide Berechnungs-
grundlagen wie den iibrigen
Maschinenbau zu stellen. Nur
auf diesem Wege wird ein
wirklicher Fortschritt moglich
sein. Durch kinematographi-
sche Aufnahmen mit der Zeit-
lupe sucht man in die Geheim-
nisse des Schaltvorganges hin-
ein zu leuchten; damit konnen
die aufgestellten Theorien zum
Teil nachgepriift werden. Wenn
auch die bis heute erhaltenen
Resultate noch nicht restlos
befriedigen, so ist doch zu
erwarten, dass die allerorts fiir
dieses Problem aufgewendete
Arbeit in absehbarer Zeit vol-
len Erfolg bringen wird. In
Fig. 25 ist eine derartige Auf-
nahme mit Zeitlupe reprodu-
ziert; die sich beim Oefinen
des Stromkreises bildende
Rauchgasblase und ihr Ent-
weichen nach oben ist deut-
Zeitlupenaufnah e 3\5{1 chaltung unter Oel lich er}ﬁennbar.

imiupenauinanme einer sSchaltung unter el. Dle grosse Bedeutung,

welche den Schalterversuchen

zugemessen wird, verbunden mit dem Bestreben, fiir solche Versuche von dem Ein-
spracherecht der Netze unabhingig zu sein, fithrt einzelne Grossfirmen zur Errich-
tung von eigenen Anlagen, die fiir den obigen Zweck die Energielieferung zu
iibernehmen haben. Die Firma B.B.C. z. B. ist daran, fiir Schalterversuche eine
Anlage mit 2 Generatoren zu je 50000 kVA Scheinleistung zu bauen, welche die
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Erzeugung einer Abschaltleistung von 1-10% kVA ermdéglichen soll. Deutsche und
amerikanische Firmen verodffentlichen ahnliche Plane.

Als Kkonstruktive Neuerung im Schalterbau ist zu erwahnen, dass die Ausbil-
dung der Kontakte haufig so getrofien wird, dass durch elektromagnetische Eigen-
wirkung des Stromes der Kontaktdruck erhéht wird. Dadurch wird verhindert, dass
vom Beriihrungsmoment an bis zur endgiil-
tigen Kontaktstellung mehrere rasch auf-
einander folgende Stromschliessungen
und -6ffnungen erfolgen, die namentlich
beim Einschalten auf Kurzschluss infolge
der dabei entstehenden Gasentwicklung
leicht zur Explosion fithren kénnen. Im
iibrigen werden sowohl Kugel-, Flachen-
und Schleifkontakte angewendet, auch
gehen die Ansichten {iber den Nutzen und
die Richtigkeit von Vorwiderstanden, Ex-
plosionskammern usw. noch stark aus-
einander. Fig. 26.

Um die Gefahr, welche bei Isola- Spannungswandlerschutzapparat.
tionsdefekten von Spannungswandlern
oder andern nur geringe Strome konsu-
mierenden Verbrauchern fiir die ganze
Anlage entsteht, einzudammen, hat die
M.F.O. eine neuartige Schutzvorrichtung
ausgebildet. Der Fehlerstrom bewirkt in-
folge der durch die Mehrerwarmung be-
dingten Ausdehnung eines Begrenzungs-
widerstandes die Auslésung einer Klinke,
wodurch der defekte Apparat selbsttatig
vom Netz abgetrennt wird. Fig. 26 zeigt
einen derartigen Schutzapparat, der in-
folge seiner raschen Reaktion und der
fast beliebig feinen Einstellbarkeit das
Netz vor Beschadigung und den Wandler
selbst vor weiterer Zerstorung schiitzt.
Im Uebrigen siehe Bullelin S.E.V. 1928,
No. 11.

Ein anderer, ebenfalls sehr interes-
santer Schutzapparat ist in Fig. 27 darge-
stellt. Es handelt sich um ein von der
Firma B.B.C. entwickeltes Impedanz-
oder Distanzrelais, das die Aufgabe 10st,
als Selektivschutzvorrichtung bei Kurz-
schluss lediglich den direkt betroffenen

Netzteil abzuschalten. Das Relais besteht Fig. 21.
aus folgenden drei zusammenwirkenden Impedanzrelais.
Teilen:

a) Das Impedanzorgan, bestehend aus einer feststehenden Strom- und einer
feststehenden Spannungsspule, in deren Innern ein- Magnetanker angeordnet ist,
der bei Eintritt einer Netzstorung durch Umkippen das Triebwerk frei gibt.

b) Das Triebwerk, mit Handaufzug, welches die mechanische Arbeit fiir die
Kontaktbetatigung liefert.

¢) Das Ohmmeter, das die Auslosezeit diktiert und-das Relais bei zufliessender
Energie sperrt. Auch hier kommen nur feststehende Spulen zur Anwendung; das
drehbare Eisensystem tragt die auf dem Bilde deutlich sichtbaren Segmente, in
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deren Kurvenfiihrung der Auslosehebel eingreift. Die Stellung dieser Segmente
ist durch die Kurzschlussdistanz . und die Energierichtung gegeben, sie bestimmt
durch die Lage des Hebels die Ausldosezeit.

Die Auslosezeit ist damit sowohl durch die Stiarke des Kurzschlusses, wie durch
die Distanz des Kurzschlussortes bestimmt, so dass die Relais zunachst der Fehler-
stelle zuerst ansprechen und die gewiinschte selektive Wirkung gewahrleistet ist.
Siehe hiezu auch Bulletin S.E.V. 1928, No. 16.

Neben diesen zwei etwas ausfiihrlicher beschriebenen Schaltapparaten sind im
vergangenen Jahre eine grosse Zahl in das Gebiet der Schalter oder Relais ge-
horenden Apparate auf den Markt gekommen. Da ihnen meist prinzipielle Neuheit
fehlt, oder ihr Verwendungsgebiet ein sehr beschranktes ist, kann auf sie im Rah-
men dieser kurzen Uebersicht nicht weiter eingegangen werden.

Il problema idroelettrico nel Ticino.

Conferenza tenuta dall’ Ing. C. Andreoni, Direttore della Officina Elettrica Comunale
di Lugano alla giornata dei banchieri a Locarno, I’ 8 settembre 1928,

621.311(494)

Der Autor erwdhnt einleitend die grosse, viel- |
fach unterschdtzte Bedeutung der Tessinischen
Wasserkrifte des Kantons. Er gibt dann eine
Uebersicht iiber die Entwicklung der wichtigeren
tessinischen hydroelektrischen Elektrizitdtswerke
und die noch nicht ausgeniitzten Wasserhkrdfte.
Es folgt daraus, dass zurzeit im Kanton Tessin
erst 1, bis 1/3 der zur Verfiigung stehenden
hydraulischen Energie ausgeniitzt ist. Die giin-
stige Lage der noch verwertbaren Wasserkridfte
ermdglicht einen rentablen Ausbau und ldsst
giinstige Gestehungspreise erwarten.

Die heutige wirtschaftliche Struktur des Kantons
ldsst es als ausgeschlossen erscheinen, dass die
gesamte zur Verfiigung stehende Energie im
Lande selbst Verwendung finden kann. Ihre
Nutzbarmachung hdngt eng mit dem Export zu-
sammen. Der Autor schliesst mit einem Appell an
Staat, Gemeinden, Techniker und FinanzRreise,
durch Fdrderung des Ausbaues und der Ver-
wertung der tessinischen Wasserkrdfte zur He-
bung der Wohlfahrt des Landes beizutragen. |

Onorevoli Signori,

L’orateur mentionne d'abord la valeur, trop
peu estimée, des forces hydrauliques dont dispose
le canton du Tessin, Il donne ensuite un apergu
du développement des centrales hydroélectriques
tessinoises les plus importantes et des forces
hydrauliques encore non-utilisées. C’est ainsi
qu’a l'heure actuelle, dans le canton du Tessin,
on ne tire parti que du'/, ou du /5 de I'énergie
hydraulique disponible. La situation favorable
des forces hydrauliques encore non domestiqudées
laisse prévoir une exploitation rentable et des
prix de revient intéressants.

La situation économique du canton exclut
toutefois pour le moment l'utilisation au pays
méme de l'énergie totale disponible. La mise
en valeur des ressources hydrauliques est en
relation étroite avec la question de 'exportation.
L’orateur termine par un appel a UEtaf, aux
communes, aux techniciens et aux financiers, pour
qu’ils veuillent bien contribuer dans la mesure de
leurs moyens a stimuler Uexploitation des forces
hydrauliques tessinoises, pour le bien du pays.

Ho aderito all’invito gentilmente rivoltomi dalla Associazione Svizzera dei

Banchieri di voler tenere una conferenza sul problema idroelettrico nel Ticino,
a Locarno, in occasione di questa XVa assemblea generale, nella fiducia che la
mia modesta parola su questioni di qualche importanza sia per il Ct. Ticino come
per la Svizzera, abbia ad interessare gli Egregi Signori presenti, quand’anche
certe considerazioni, che andro esponendo, possano apparire estranee al campo
puramente finanziario.

Ringrazio in modo speciale il Comitato dall’ Associazione per aver consi-
gliata la lingua italiana per la mia breve esposizione, lingua parlata dalla meno
numerosa delle tre stirpi che sono strette indissolubilmente dal patto federale e che
affratellano le loro caratteristiche etniche in una sola nazione, la ,Svizzera®, alla
prosperita morale e materiale della quale tutti i concittadini nostri, con pari ardore
ed amore, rivolgono il costante loro pensiero ed inspirano la loro azione.

Mi lusingo cosi di attirare per un solo istante la benevole attenzione degli
esponenti della maggiore finanza svizzera sopra il tema che mi sono proposto di
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