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Die permanente Ausstellung im Gebiete elektrischer Anlagen

an der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich.

Von Fredy Ruegg, Dipl.-Ing., Ziirich.
—_——— 621.3(07)

Diese permanente Ausstellung besteht in einer | L’exposition permanente de I’Ecole polytech-
reichhaltigen Sammlung von elektrischen Maschi- | nique fédérale comprend une collection intéres-
nen, Apparaten und Demonstrationsmaterial, =sante de machines, d'appareils et de matériel
welche vorziiglich geeignet ist, die Studierenden ' de démonstration électriques, trés précieuse pour
in Ergdnzung der Vorlesungen und Uebungen im  familiariser les étudiants avec la construction et
Entwerfen elektrischer Anlagen mit der Konstruk- le fonctionnement des appareils eprouves, comme
tion und Wirkungsweise marktfihigster Apparate | complément aux cours et exercices de projets
vertraut zu machen. | d’installations électriques.

Zweck nachfolgender Zeilen ist, einen weitern Le but de cet article est d’altirer sur cette
Kreis von Fachleuten und die einschligige Elek- | collection [attention d’'un cercle plus étendu
trizitdtsindustrie auf diese Sammlung aufmerksam  d’électriciens ainsi que [lindustrie electrique, et
zu machen und an Hand von einigen Photo- | d’orienterrapidementsurl'éterdue actuellede cette
graphien iiber den heutigen Umfang dieser Aus- = exposition, a l'aide de quelques photographies.
stellung karz zu orientieren. |

Im Hauptgebaude der Eidg. Techn. Hochschule befinden sich seit dessen voll-
endetem Umbau neue Ausstellungskorridore mit Sammlungen verschiedener tech-
nischer Fachgebiete. Im d-Stock (Nordseite) hat die Sammlung der Professur fiir
angewandte Elektrotechnik ihre Aufstellung gefunden.

Es ist das Verdienst des Herrn Prof. Dr. Wyssling, im Verlaufe seiner 36jahri-
gen Lehrtatigkeit an der Eidg. Techn. Hochschule diese umfangreiche Sammlung,
unter bereitwilliger Mitwirkung der in- und auslandischen Elektrizitatsindustrie,
geschaffen zu haben. Aus dem Bediirfhis heraus, den Studierenden die in Vor-
lesungen und Uebungen besprochenen Apparate auch in Natur zeigen zu kénnen,
wurden schon frith einige Anfange fiir diese Sammlung aufgestellt; Mangel an
geeigneten Ausstellungsraumlichkeiten war indessen einer wesentlichen Erweiterung
derselben hinderlich. Erst der ersehnte Bezug der neuen Ausstellungskorridore
im Hauptgebaude der Hochschule, die der Ersteller des Neubaues, Herr Prof. Guhl,
vorgesechen hat, ermdéglichte, die bereits bestehende Sammlung in grossziigiger
Weise als permanente, stets entwicklungsfahige und freier Besichtigung zugangliche
Ausstellung anzulegen. '

Die gesamte Sammlung ist inhaltlich in zehn Hauptabteilungen gegliedert, die
in der Reihenfolge, wie sie sich dem Besucher darbietet, durchgangen werden mdge:

1. Abteilung : Energiewirtschaft von Elektrizitdtswerken.

Hier befinden sich in der Hauptsache die von Herrn Prof. Dr. Wyssling fiir
die Eidg. Techn. Hochschule ausgearbeiteten Demonstrationsobjekte der Basler
Ausstellung 1926. Besonders erwiahnt seien hier die Glasvitrinen mit der relief-
artigen Darstellung der Konsumation und Produktion elektrischer Energie nach
ortlicher und Zweckverteilung in der Schweiz (Fig. 1) und die Reliefdarstellung des
zeitlichen Verlaufs der Leistungen aller Elektrizitaitswerke der Schweiz von Mitte
1924 bis Mitte 1925 (Fig. 2). Ausserdem sind eine Menge von graphischen Dar-
stellungen mit statistischen Angaben ausgehangt, die iiber - die Entwicklung der
installierten Leistungen, der abgegebenen Energiemengen, der ideellen Beniitzungs-
dauer, des Schwankungsverhaltnisses, der Ausniitzung der disponiblen Energie in
den schweizerischen Elektrizitaitswerken seit dem Jahre 1886 orientieren.

2. Abteilung : Elektrizitdtszdhler und andere Verbrauchskontrollapparate.

Die bekannten Spezialfirmen Landis & Gyr-Zug, Chasseral-St.Imier, Société
Genevoise d’instruments de Physique und die Compagnie pour la fabrication des
compteurs-Paris zeigen Gleichstrom-, Einphasenwechselstrom- und Drehstromzihler
in mannigfachen Ausfiihrungsarten fiir die verschiedenen Tarifsysteme (Fig. 3).
Strombegrenzer fiir Verwendung beim Pauschalsystem von N. Jakobsen-Oslo sind
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Fig:1l. Fig. 2.
Aus der 1. Abteilung : Energiewirtschaft von Elektrizititswerken.

Fig. 4. ; Fig. 3. Fig. 3.
Aus der 3. Abteilung : Aus der 2. Abteilung: Aus der 4. Abteilung:
Hausinstallationsmaterial. " Elektrizitatszahler. Niederspannungsapparate.

Fig. 7. Fig. 6. Fig. 8.
. Aus der 5. Abteilung: Apparate fiir Hochspannung.
Trenner_und Trennsicherungen. ) Oelschalter. 6 kV Messwandlerzelle.
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in drei Typen ausgestellt. Die Firmen Ghielmetti & Cie.-Bern, Fr. Sauter- Basel
und Novitas-Ziirich bringen Schaltuhren fiir Umschaltung der Tarife, Treppenhaus-
beleuchtungen, Schalterfernbetatigung usw.

3. Abteilung: Hausinstallationsmaterial und Isolierformstiicke.

Eine erfreuliche Anzahl von in- und ausldndischen Firmen, wie Suhner & Co.-
Herisau, Huber A.-G.-Pfaffikon, Moser & Glaser-Basel, Porzellanfabrik Langenthal,
Therma-Schwanden, Camille Bauer-Basel, Feller-Horgen, Bergmann A.-G.-Berlin,
Siemens, Schuckert - Berlin u.a.m. zeigen ein ausgewahltes Hausinstallationsmaterial,
bestehend in isolierten Leitern, Isolierrohren, Dosenschaltern, Steckdosen, Schmelz-
sicherungen, Kleinautomaten, Kleintransformatoren usw. (Fig. 4). Unsere Isolier-
materialienfabriken E. Haefely & Cie.-Basel und Micafil A.-G.- Altstetten (Ziirich)
geben mit reichhaltigen Musterkollektionen einen Einblick in die Mannigfaltigkeit
ihrer Produkte. Die Schweizerischen Eternitwerke-Niederurnen stellen ihre Roh-
materialien, sowie fertige Isolierplatten fiir den Apparatenbau und Schaltanlagen aus.

4. Abteilung: Apparate fiir Niederspannung.

Eine Menge von Niederspannungsmaterial, wie Handschalter mit vor- und riick-
seitigem Antrieb, Schaltkasten fiir Niederspannungsmotoren, selbsttatigen Schaltern
usw. prasentieren unsere einheimischen Apparatenbaufirmen Brown, Boveri & Cie.-
Baden, Maschinenfabrik Oerlikon, Carl Maier-Schafthausen, Sprecher & Schuh-Aarau,
Gardy - Genf und Rauscher & Stocklin-Sissach (Fig. 5). Die Akkumulatorenfabrik
Oerlikon zeigt Typen und Praparate ihrer stationaren und transportablen Akkumu-
latoren nach System Tudor, die Firma Voigt & Hafiner A.-G. Einfach- und Doppel-
zellenschalter iiblicher Konstruktion. Die Fabrik fiir elektrische Messinstrumente
Triib, Tauber & Co.-Ziirich hat die Sammlung mit allen fiir Bedienungsstellen
notigen Mess- und Kontrollinstrumenten in reichem Masse beschenkt. Eine eigens
angebrachte Glasverschalung ermoglicht, die Bauweise der Instrumente zu erkennen.
Ausserdem befinden sich auch hier Messinstrumente anderer Provenienzen, wie
solche von Hartmann & Braun- Frankfurt und von der Compagnie pour la fabri-
cation des compteurs- Paris. ,

Eine besondere Unterabteilung bilden die Einrichtungen fiir Bedienungsstellen
von Kraftwerken. Hier sind verschiedene Kontakt- und Signalvorrichtungen, sowie
ein Riickmeldeschema der Hasler A.-G.-Bern ausgestellt. Handregulierwiderstande
und automatische Spannungsregler zeigen die Ateliers Cuénod- S. A. - Genéve und
Brown, Boveri & Cie.-Baden. Ein interessantes Detail aus dem Schalttafelbau
bringt Sprecher & Schuh-Aarau mit den ihr patentierten Rohrkonstruktionen.

5. Abteilung : Apparate fiir Hochspannung.

Eine Reihe von Hochspannungsoélschaltern bis zu 65 kV Betriebsspannung
demonstriert verschiedene Konstruktionsweisen unserer einheimischen Firmen Spre-
cher & Schuh - Aarau, Maschinenfabrik Oerlikon, Brown, Boveri & Cie.-Baden und
Elektrizitatsaktiengesellschaft Wadenswil (Fig. 6). Da zerstorte Apparate aus dem
Betrieb dem Studierenden besonderes Interesse bieten, sind verschiedene solcher
Objekte in der Sammlung ausgestellt, so z. B. die Triimmer eines 6 kV Oelschaliers,
der wegen Wahl einer zu kleinen Schaltertype im Betrieb explodiert ist. Hoch-
spannungstrenner und Trennsicherungen sind in verschiedenen Ausfithrungsformen
vertreten (Fig. 7). Einzelne grossere Hochspannungsapparate sind hier betriebs-
fertig montiert, um einen Begriff der baulichen und elektrischen Anordnungen einiger
Anlageteile zu geben, wie z. B. die Messzelle der Gipsunion A.-G.- Ziirich mit voll-
standiger 6 kV Messwandlerapparatur (Fig. 8).

Eine besondere Unterabteilung bilden die Schutzapparate gegen Ueberstrom
und Ueberspannungen. Verschiedene Systeme des Ueberstromschutzes demonstrieren
die Haupt- und Sekundéirrelais mit Definitiv- oder Invertzeitauslosung fiir Oelschalter.
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Fig. 9. Fig. 1l Fig. 10.
Aus der 6. Abteilung : Innenleitungsmaterial und Kabel.
Kabel und Zubehor. Sammelschienenabzweige.

Fig. 12. Fig. 14. Fig. 13.
Aus der 7. Ahteiluno: Freileitungsmaterial.
Sangeisolatoren. Fahrleitungsmast. Stiitzisolatoren,
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Fig. 15. Fig. 16.
Aus der 8. Abteilung : Elektrisches Bahnmaterial.
Leitungen fiir elektrische Bahnen und Zubehor. Modelle von Unterwerken der S. B. B.
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Neben einigen Ueberspannungs-Schutzapparaten, wie Horner, Rollenableiter und
Drosselspulen ist wiederum eine betriebsfertige Gipszelle mit der Montage eines
8 kV Ueberspannungsschutzes vorgefiihrt. Die Société Générale des Condensateurs
Electriques-Fribourg ist mit Kondensatoren gegen Ueberspannungen, Dr. Paul Meyer-
Berlin mit einem Glimmschutz und die Elektrizitatsaktiengesellschaft Wadenswil
mit einem Hoérnerableiter System Bendmann vertreten.

6. Abteilung: Innenleitungsmaterial und Kabel.

Hier sind Stiitzisolatoren verschiedenartiger Baustofie ausgestellt. Die Porzellan-
fabriken Langenthal, Rosenthal und Hermsdorf zeigen ihre iiblichen Rillen- und
glatten Stiitzisolatoren. Micafil A.-G.- Altstetten bringt eine Reihe von Bitubaisola-
toren bis zu 110 kV Betriebsspannung, Haefely & Cie.-Basel bringt elegante Stiitz-
isolatoren in Holz zur Ausstellung (Fig. 9). Eine Sammlung von Durchfithrungen
fiir Schaltanlagen, Transformatoren und Apparaten zeigt interessante und neuartige
Konstruktionen. Den Elektrizitaitswerken der Stadt Basel, des Kantons Ziirich und
den Bernischen Kraftwerken verdankt die Ausstellung einige hiibsch durchgebildete
Armaturen fiir Leiterbefestigungen (Fig. 10).

Die Kabelwerke Cortaillod und Pirelli- Milano bringen in diesem Teile der
Ausstellung neben Musterkollektionen von Kabeln fiir Betriebsspannungen bis zu
100 kV einige Kabelendverschliisse fiir Innenmontage, wie auch fiir Freiluftausfiih-
rungen (Fig. 11). Fiir die unterirdische Verlegung von Kabeln sind verschiedene
Arten von Kabelschutzsteinen und Kabelschutzeisen ausgestellt. In einem speziellen
Schaukasten befindet sich ein seltenes Stiick eines durch Kurzschluss zerstOrten
30 kV Kabels, ein Geschenk der Schweizerischen Bundesbahnen.

7. Abteilung: Freileitungsmaterial.

Die bereits erwahnten Porzellanfabriken zeigen diverse Typen von stehenden
Freileitungsisolatoren fiir Betriebsspannungen von 10 bis 60 kV. Hange- oder
Kettenisolatoren hoherer Betriebsspannungen sind an einem Freileitungsausleger
der Firma C. Zschokke -Dottingen montiert (Fig. 12). Ferner sind Freileitungs-
einfiihrungen fiir 8 KV und 50 kV Betriebsspannung ausgestellt. Interessant sind
die durch Ueberbeanspruchung zerstdérten Delta- und Motorisolatoren aus den Priif-
anstalten des S.E.V.') (Fig. 13). Musterkollektionen mit Stromleitern, Verbindungs-
muffen und Installationsartikel fiir Freileitungen erganzen dieses Gebiet der Samm-
lung.

8. Abteilung: Elektrisches Bahnmaterial.

Die Sammlung verdankt den Schweizerischen Bundesbahnen, der Rhatischen
Bahn und der stadtischen Strassenbahn Ziirich, zahlreiche Ausriistungen fiir Fahr-
strecken, wie z. B. einen vollstandigen Fahrleitungsmast mit -Ausleger, Fahrleitung
und Hornerschalter (Fig. 14), Streckentrenner und Streckendlschalter, Isolatoren, Arma-
turen fiir Fahrleitungen (Fig. 15). Viel beachtet werden die masstiblichen Miniatur-
modeile der Unterwerke Rupperswil, Giornico und Steinen der Schweizerischen
Bundesbahnen. Das Modell des Freiluftunterwerkes Rupperswil (Fig. 16) ist ein
wertvolles Geschenk der Maschinenfabrik Oerlikon. Einige Pline von Unterwerken,
Uebertragungsleitungen und Fahrleitungen bereichern das dargebotene Anschauungs-
material.

9. Abteilung: Elemente elektrischer Maschinen.

Im Hinblick auf die beschrankten Platzverhiltnisse in den Ausstellungskorri-
doren bestand keine Absicht, betriebsfertige elektrische Maschinen auszustellen,
sondern vielmehr Bauelemente elektrischer Maschinen, die den Studierenden in ganz
besonderem Masse interressieren, zu zeigen. Es ist dabei eine sorgfiltige Auswahl
von Stator- und Rotorblechen, Statorspulen, Ankerspulen, Haupt- und Wendepol-

1) Bull. S.E. V. 1923, S. 340.
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spulen, verdrillten Staben, Kollektoren, Biirstenbriicken etc. verschiedener Fabrikate
getroffen worden. Die Maschinenfabrik Oerlikon und Brown, Boveri & Cie.-Baden
zeigen Zenfrifugalanlasser fiir Drehstromasynchronmotoren mittlerer Leistung.

Verschiedene freundliche Geschenke historisch wertvoller elektrischer Maschinen
und Apparate fithrten zur Angliederung der

10. Abteilung: Historische Objekte.

Hier befinden sich die an der Basler Ausstellung 1926 gezeigten graphischen
Tabellen iiber die 40jahrige Entwicklung der Transformatoren, Schalter und Schalt-
anlagen mit belegenden Daten. Die Plane demonstrieren die sich stets steigernden
Forderungen nach intensiverer Ausniitzung der Baustoffe bei zunehmenden Einheits-
leistungen und die Vereinfachung der Bauweisen. Ausserdem sind hier Maschinen,
Schalter, Messinstrumente, Regler etc. allerfrithester Konstruktionen in einigen
interessanten Typen vertreten.

Im Gegensatz zu den in den iibrigen Abteilungen zur Schau gebrachten mo-
dernen Konstruktionen fiithrt die historische Gruppe in eindringlicher Weise die
gewaltige Entwicklung intensiver Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie
einiger Jahrzehnte vor Augen und lasst eine Unmenge rastloser Pionierarbeit ahnen.

Hochspannungskabel im Ziirichsee.
Mitgeteilt von den Elektrizitdtswerken des Kantons Ziirich (E.K.Z.)

621.319.34

Es werden iiber die anfangs Oktober 1928
zwischen Erlenbach und Thalwil in den Ziirich-
see verlegten Drehstromkabel einige technische
Angaben gemacht, die Vorbereitungen und Ein-
richtungen zur Verlegung sowie die Verlegung
selbst beschrieben.

Jedes der beiden in 100 m Abstand voneinan-
der parallel verlegten Kabel kann bei 15000 V
3750 kVA iibertragen, bei der heutigen Betriebs-
spannung von ca. 8500 V 2200 kVA.

Au commencement d’ octobre 1928, on a posé
deux cdbles triphasés a haute tension dans le lac
de Zurich, entre Erlenbach et Thalwil. L’article
ci-dessous donne 4 ce sujet quelques détails
techniques, décrit les mesures et dispositifs en
vue de la pose des cdbles, ainsi que cette pose
elle-méme. Chacun des deux cdbles, placés
parallélement a 100 m Pun de lautre, est sus-
ceptible de transporter 3750 kVA sous 15000 V,
ou 2200 kV A sous la tension réduite actuelle de
8500 V.

Ueber die beiden Hochspannungskabel der E. K. Z., deren Verlegung im Ziirich-
see zwischen Erlenbach und Thalwil anfangs Oktober dieses Jahres stattfand und
in der Tagespresse (z.B. in No. 1796 der Neuen Ziircher Zeitung vom 4. Okt.)
bereits beschrieben worden ist, sollen anhand von Bildern hier noch einige besonders
den Techniker interessierende Angaben gemacht werden.

Aus dem Kartchen (Fig. 1) ist ohne weiteres zu erkennen, welchem Zweck
die Kabel dienen miissen. Ein am rechten Ziirichseeufer gelegenes, bisher aus
weit entfernten Unterwerken versorgtes 8000 Volt-Verteilnetz wird zur Vermeidung
von kostspieligen Leitungsverstarkungen und von grossen Leitungsverlusten an das
auf dem linken Seeufer gelegene, in der Luftdistanz nur wenige Kilometer ent-
fernte Unterwerk Thalwil angeschlossen. Die Verbindung geschieht auf dem Land
durch Freileitungen und Landkabel, zwischen den an beiden Seeufern errichteten
kleinen Uebergangsstationen mittels zweier Drehstrom-Seekabel, die in rund 100 m
Abstand voneinander auf dem Seeboden versenkt sind. Bei einer Kkiinftigen Be-
triebsspannung von 15000 V sind diese Kabel fiir eine Belastbarkeit von 145 A
pro Leiter dimensioniert; vorlaufig werden sie mit der bei den E.K.Z. allgemein
gebrauchlichen Spannung von ca. 8500 V betrieben und dabei mit 150 A pro
Leiter belastet werden konnen. Es lassen sich also bei der zweitgenannten
Spannung mit beiden Kabeln zusammen rund 4400 kVA iibertragen. Die Lange
eines Kabels betragt fertig verlegt rund 2000 m, das Gewicht pro laufenden m
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