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du radeau a pontons on ajusta le canal protecteur
en fers zorés plombés qui s’avance de 33 m dans
le lac. Ce travail toucha a sa fin a 18 h 30, a la
tombée de la nuit. C’était, sous tous les rapports,
I’heureuse réussite de cette pose de ciable favorisée
par un temps propice et par une bonne visibilité.

Le lendemain, jeudi 15 octobre, la longueur sup-
plémentaire prévue en cas de forte dérive, fut
posée dans la canalisation en fers zorés du cible
souterrain, laissée ouverte a cet effet, jusqu’au man-
chon de jonction avec le cible de raccordement au
central de Morat.

Le bateau fut ramené a son port d’attache a
Neuchatel, soit au chantier de M. Biihler, son pro-
priétaire, ou les engins de pose furent démontés,
le vendredi 16 octobre, par les monteurs de Brougg.

Les longueurs du cable complet, aprés montage,

sont les suivantes:
m

Central Morat — manchon «Teinturerie» . . . . . 564

Manchon «Teinturerie> — ancrage a Morat . . . . 46
Ancrage Morat — manchon immergé . 1297.85
Manchon immergé — ancrage a Praz . .. . 1500,50
ain . . 5,05

Manchon soulerram — Caisson de dlstrlbunon a Praz 245

Longueur totale 3659

Longueur du cable sous-lacustre . . 2850

Longueur immergée dans le lac . . . . . . 2787

Longueur immergée en plus de la longueur de laxc

horizontal B e e e i 5 % 32

Longueur immergée en plus, su1vant prev1smn .. 27

Diiférence en plus des prévisions . . . . . 5

En date du 24 octobre 1936, c’est-a-dire 9 jours
aprés 'immersion compléte du cdble, I’Administra-
tion des Téléphones fit effectuer les mesures de
rigueur pour la réception du cadble. Le cible qui
avait soutenu une pression constante de 1,9 kg/cm?
fut reconnu étanche.

Les propriétés électriques mesurées du cable
sont les suivantes:

Isolement du cable immergé minimum . 114000 MQ/km
du cable complet, c’est-a-dire du distri-

buteur de Morat au caisson de Praz

minimum 15 000 >
Résistance ohmique par conducteur, minim. 32,1 2/km
par conducteur, maximum 33,1 »

mesurée a une température de 9° C.
Capacité. Les déséquilibres du couplage par capacités me-
surés aprés I’immersion, ont une moyenne de:

1 longueur de 1511 m . . . . . . . . . 40 uuf
2e longueur de 1372 m . . . 30,5 »
Les 2 longueurs soudées ensemble . 26,6 »

A Taide des croisements de circuits dans 1’épis-
sure au milieu du lac, on a corrigé les déséquilibres
et, partant, les valeurs de diaphonie a 9,1 Néper,
au minimum. Ce résultat garantit une transmission
excellente des conversations. Le cible a été reconnu
conforme aux prescriptions et accepté par les or-
ganes de ’Administration.

Les conditions posées par I’Administration fixent
un délai de garantie de 5 ans a partir du jour de
la réception. Pendant ce délai, la fabrique de cables
est responsable de tous les dommages qui seraient
dus 2 des défauts de construction, de fabrication
ou qui auraient été provoqués par les travaux de
pose. Elle est notamment tenue de remplacer le
cible si, durant le délai de garantie, celui-ci deve-
nait défectueux.

Aprés la réception du cable, les 3 circuits interur-
bains Morat-Praz ont été intercalés dans celui-ci. La
mise en service définitive du cible s’est effectuée le
12 décembre 1936, ou tous les abonnés du Vully
ont été raccordés directement au central de Morat,
soit 61 au total avec ceux de Mur et de Guévaux.
Ils bénéficient maintenant d’un service permanent
de jour et de nuit.

Versuche an einem selbsterregten Asynchrongenerator.

Von Arnold

Im folgenden wird ein Versuch beschrieben, bei welchem
eine gewohnliche Asynchronmaschine als Asynchrongenerator
auf einen Wasserwiderstand arbeitet, und zwar bei variabler
Drehzahl und konstanter Maschinenspannung. Parallel zur
Asynchronmaschine ist eine Synchronmaschine als Erreger,
d. h. als Lieferantin des Magnetisierungsstromes geschaltet ;
diese Maschine liuft leer mit, also ohne Antriebsmaschine.
Ganz allgemein wird damit gezeigt, dass eine gewdohnliche
Asynchronmaschine als Bremsmaschine bei beliebigen Dref-
zahlen, Spannungen und Belastungen beniiizt werden kann.
Diese Tatsache ist von besonderer Bedeutung fiir Laborato-
rium und Priiffeld, eventuell auch fiir Abnahmeversuche.

Im hydraulischen Laboratorium der Eidg. Techn.
Hochschule in Ziirich (Vorstand: Herr Professor
R. Dubs) stellte sich kiirzlich folgende Aufgabe: Eine
Hochdruckpumpe, gekuppelt mit einem dreiphasi-
gen Asynchronmotor, sollte als Turbine in Betrieb
genommen werden. Dabei musste der Asynchron-
motor bei verschiedenen Drehzahlen und Belastun-
gen als Generator betrieben werden.

Wiilti, Ziirich.

621.313.332

L’auteur décrit un essai au cours duquel une machine
asynchrone ordinaire débite en génératrice asynchrone sur
une résistance liquide, a vitesse variable et a tension de lu
machine constante. Une machine synchrone travaille en pa-
ralléle avec la machine asynchrone, comme excitatrice, c’est-
a-dire qu’elle fournit le courant magnétisant; cetie machine
tourne @ vide, sans moteur d’entrainement.

Cela montre d’une facon générale que Uon .peut utiliser
une machine asynchrone ordinaire comme machine-frein a
des vitesses, tensions et charges quelconques. Cette constata-
tion peut étre utile pour les laboratoires et plate-formes
d’essai, éventuellement aussi pour les essais de réception.

Damit die Asynchronmaschine als Gencrator ar-
beiten kann, ist es notig, dass sie mit einem Netz
verbunden ist; diesem fillt die Aufgabe zu, einer-
seits der Maschine den Magnetisierungsstrom zu lie-
fern, anderseits die vom Asynchrongenerator er-
zeugte Leistung aufzunehmen. Fiir die Erregung,
d. h. zur Lieferung des Magnetisierungsstromes kann
aber auch ein der Maschine parallelgeschalteter
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Kondensator dienen!); der Generator kann dann
auf ein unselbstindiges Netz arbeiten. Diese Kom-
bination musste jedoch zum vornherein fallen ge-
lassen werden, da auf diese Weise keine Mdglich-
keit bestand, die Spannung so zu regulieren, wie ge-
wiinscht wurde. Die Maschinenspannung, bzw. der

SEVS98Y

Fig. 1.
Schaltungs-Schema.

I Antriebsgleichstrom-Motor (an Stelle der Turbine). 11 Asyn-
chronmaschine, Rotor kurzgeschlossen, 6polig. 111 Synchron-
maschine, 8polig. IV Gleichstrom-Anwurfsmotor fiir die Syn-
chronmaschine. V7 Kuppelschalter. VI Wasserwiderstand.
W Wattmeter. A Ampéremeter. V Voltmeter. ¢ cos ¢-meter.

Magnetisierungsstrom ist bei einer gegebenen Ka-
pazitit des Kondensators nur eine Funktion der
Drehzahl, d. h. der Frequenz. Eine Moglichkeit der
Spannungsregulierung bestiinde noch durch Ein-
fithrung einer variablen Kapazitit; doch wiirde die-

2. Dasselbe wurde mit der Gleichstrom-Synchrongruppe voll-
zogen. Die Gleichstrommaschine spielt hier lediglich die
Rolle eines Anwurfmotors. Erregung der Synchronma-
schine I,,, = 0.

3. Durch Schliessen des Schalters V wurden beide Gruppen
zusammengeschaltet; die Spannung der Synchrommaschine
durch Einschalten und langsames Steigern der Erregung
iiber Null gebracht. Der hiebei auftretende Ausgleich-
strom zwischen Synchron- und Asynchronmaschine riss
beide Maschinen in gleichen Takt.

4. Die Anwurfmaschine der Synchronmaschine wurde gleich-
stromseitig abgeschaltet. Die Synchronmaschine lief nun
als Tuktgeber leer mit, als Motor elektrisch von der Asyn-
chronmaschine angetrieben.

5. Drehzahlinderung des Aggregates durch Drehzahlande-
rung der Antriebsgleichstrommaschine (Turbine): Span-
nungsinderung drehstromseitig fast linear mit der Dreh-
zahl,

6. Spannungsinderung drehstromseitig bei einer bestimmten

Drehzahl durch Aenderung der Erregung an der Synchron-

maschine.

Belastungsiinderung des Asynchrongenerators durch Ver-

inderung der Eintauchtiefe des Wasserwiderstandes. Diese

Belastungsiinderung liesse sich natiirlich bei fester Ein-

tauchtiefe durch Spannungséinderung ebenfalls vornehmen.

Die hauptsidchlichsten Versuchsresultate sind in
Fig. 2 bis 6 graphisch zusammengestellt; sie lassen
das Verhalten der beiden Maschinen deutlich er-
kennen. — Wihrend der Versuche wurden ver-
schiedene Belastungen eingestellt, bei drei verschie-
denen Drehzahlen, und zwar bei: n = 1000; 700
und 300/min; konstante Drehstrom-Klemmenspan-
nung U = 150 V. Die Normalspannung der bheiden

. : — . Fig. 2.
kW[ 7 - kW = [ 1 kw =
10‘ =1 004 f—l—n$~»~! < mvfl—io—or/rpm_fl-p 10 ns= ‘409/,[1-”” J Gemessene Belastungsverteilung im
8 (A~ 8 | ) ¥ | ) | Aggregat, in Funktion der vom
[ | ) | | - I B ~|  Wasserwiderstand aufgenommenen
6 W 6 ! ;‘ 6 | W | Leistung Puw.
4 /, 4l | /‘7! 4 | ' Pa Von der Asynchronmaschine ab-
// / ; ‘ ; gegebene Leistung.
vt at s ] Ut — iP5 2 | - Pw Vom Wasserwiderstand aufge-
w \ Ps == T I \ -] =1 nommene Leistung.
Oss5602 4 6p 6 KW 0 2 4 6.p 6 kW 0 2 4 [ kW Ps Von der Synchronmaschine auf-
W w w genommene Leistung.

ses Verfahren bei kleinen Drehzahlen, also kleiner
Frequenz, ausserordentlich kostspielig.

Um diesen Schwierigkeiten auszuweichen, wurde
der Versuch unternommen, an Stelle des Konden-
sators eine Synchronmaschine anzuschliessen. Wie
nun die Versuche zeigen werden, verhilt sich diese
wie ein Kondensator variabler Kapazitit?). In-
folge schaltungstechnischer Schwierigkeiten muss-
ten diese Versuche im elektrotechnischen Labora-
torium der ETH (Vorstand: Herr Prof. E. Diin-
ner) durchgefithrt werden. Hier musste jedoch die
Turbine durch einen Gleichstrommotor ersetzt
werden. Die Schaltung wurde nach Schema Fig. 1
aufgebaut.

Die Inbetriebsetzung der Gruppen und die Mes-
sung vollzog sich nach folgender Zusammenstel-
lung:

1. Die Gleichstrom-Asynchrongruppe wurde mit der Gleich-
- strommaschine (an Stelle der Turbine) ungefihr auf Be-
tricbsdrehzahl gebracht. Der Wasserwiderstand war ab-
geschaltet, der Schalter V (Fig. 1) offen.

1) Vgl. Hafner: Der durch Kondensatoren selbsterregte
Drehstrom-Asynchrongenerator. Bull. SEV 1935, Nr. 4, S. 89.

2) Auf die Theorie kann hier unter Hinweis auf die in
Fussnote 1 zitierte Arbeit verzichtet werden.

|

Maschinen betrigt bei Normaldrehzahl U = 500 V;
im Versuch wurde die beniitzte konstante Span-
nung so tief gewihlt, um auch bei kleinster Dreh-
zahl und voller Erregung der Synchronmaschine
auf den gleichen Spannungswert zu kommen.

Die Synchronmaschine braucht in ihrer Dimen-
sionierung nur fiir die Blindleistung der Asyn-
chronmaschine aufzukommen, kann also relativ
klein gehalten werden. Da kein selbstindiges Netz

n n

0 Fig. 3.

~ Stromverteilung im Aggregat

0 2 /IW in Funktion der vom Wasser-
I widerstanden aufgenommenen

p / S| Leistung Pw bei n = 1000/min.

Ian Strom der Asynchronmasch.

Iw Strom des Wasserwiderstan-
des.

Is Strom d. Synchronmaschine.

C e kW

SLVS99T

vorliegt, kann die Synchronmaschine natiirlich
nicht als Phasenschieber arbeiten, daher wirken
sich Aenderungen der Erregung lediglich als Span-
nungsinderungen aus.
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Wihrend des Versuches wurde auch die Stabili-
tit des Aggregates untersucht. Es stellte sich da-
bei heraus, dass sich die Gruppen bis auf 10 % der
Normaldrehzahl herunter vollstindig stabil verhiel-
ten, allerdings bei uibererregter Synchronmaschine.

g1 1/

S Stromverlauf in der
Synchronmaschine Is
in Funktion des Erreger-
stromes Ier bei verschie-
denen Drehzahlen
n = 1000, 700 und 400/min,

AL
Fig. 4.

o,

~ y‘\fao; 1

4 6 8 0 A

2
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Es zeigte sich ferner, dass Synchron- und Asyn-
chronmaschine auch bei kleinsten Drehzahlen zu-
sammengeschaltet werden konnten; giinstig erwies
sich jedoch immer, wenn die Synchronmaschine
mit etwas hoherer Drehzahl lief.

Die wihrend des Versuches beniitzte niedrige
Spannung ergibt fiir die Asynchronmaschine ein
entsprechend kleines Kreisdiagramm. In der Pra-

=

U./min =1000/min Fig. 5.
50 B Verlauf des Schlupfes zwi-
700 schen Synchron- und Asyn-
chronmaschine: Drehzahl der
400 — Synchronmaschine ns in
< 400 Funktion der vom Wasser-
f 200 widerstand aufgenommenen
Leistung Pw bei verschiede-
J nen Drehzahlen der Asyn-
b > 7y 5 KW chronmaschine na.
SEV5993 "’Pw

xis wird man natiirlich mit der Spannung entspre-
chend der Drehzahl héhergehen.

Bei der praktischen Durchfithrung von Brems-
versuchen mit Hilfe des Asynchrongenerators als
Belastungsmaschine ist es ausserordentlich vorteil-

haft, wenn die Maschine als Pendelmaschine aus-
gefiihrt ist. Es brauchen dann keine Wirkungsgrade
des Asynchrongenerators hekannt zu sein; fiir die
direkte Leistungsbestimmung ist lediglich die Mes-
sung des Drehmomentes am Stinder sowie der

1]

n, ~1000/min | ]
|
| [
04 : Fig. 6.
' Verlauf des cos ¢ (kapazitiv)
0,3 an der Synchronmaschine in
M~ ‘ Funktion der vom Wasser-
0,2 S~ widerstand aufgenommenen
| ;
| ‘ | Leistung Pw.
0,1 —— . e T
400 i
[ |
| | ]
ouv.ayyu ? 4 6"’PW8 kw

Drehzahl des Liufers vorzunehmen. Ist die Ma-
schine jedoch von normaler Bauart fiir Fundament-
befestigung, so miissen zur gemessenen abgegebenen
Leistung des Asynchrongenerators noch dessen Ver-
luste addiert werden, um auf die abgegebene Lei-
stung der Antriebsmaschine (Turbine) zu kom-
men. Mit andern Worten heisst dies: Es miissen
die Verluste bekannt sein, und zwar:

Kupferverluste = f (Maschinenstrom) ; Drehzahl-Parameter
Eisenverluste = f (Spannung); Drehzahl-Parameter

Reibungs- + Ventilatorische Verluste = f (Drehzahl).

Diese Verlustkurven miissen iibrigens auch bei je-
der Synchronmaschine bekannt sein, wenn sie glei-
chen Zwecken dienen soll.

Zum Schlusse méchte ich Herrn Prof. E. Diinner
fiir die freundliche Ueberlassung der fiir die Ver-
suche notigen Maschinen sowie der erforderlichen
Instrumente bestens danken, ebenso den Herren
W. Wacker, E. Schneebeli und R. Anderes fiir die
tatkriftige Mithilfe bei den Messungen.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Brand im Remontendepot Bern.
614.84 : 621.3
Am 8. Januar 1937 brannte in Bern ein grosses Gebiude
des Remontendepots der eidgenossischen Pferderegieanstalt
nieder, wobei ein betriichtlicher Schaden entstand. Wieder-
um, wie leider in schon so vielen ihnlichen Fillen, ging
durch die Presse die Meldung, dass der Brand wahrscheinlich
durch die elektrische Installation entstanden sei. Wir stellen
demgegeniiber fest, dass die Brandursache noch nicht abge-
klirt ist; dagegen haben die Untersuchungen des Starkstrom-
inspektorates keinerlei Anhaltspunkte ergeben, dass der
Brand durch Kurzschluss oder sonstige Einwirkung einer
elektrischen Installation zustande gekommen sein konnte.
Wir werden auf die Angelegenheit zuriickkommen, sobald
sie abgeschlossen ist.

Wir legen Wert darauf, unsere Mitglieder auf diesen Fall
aufmerksam zu machen und sie gleichzeitig zu bitten, uns
ihnliche Fille bekanntzugeben, da hiaufig die Berichterstatter
und damit auch die Presse nur allzu leicht geneigt sind, bei
unauffindbarer Brandursache den «bésen elektrischen Strom»
verantwortlich zu machen.

«Man vermutet Kurzschluss»

wird jeweils gemeldet, denn es ist ja so bequem, einen ge-
heimnisvollen, unsichtbaren Siindenbock zur Verfiigung zu
haben, wenn eine andere, natiirlichere Brandursache nicht
sicher feststeht. Zeitungsagenturen und Redaktionen sollten
sich daher zur Pflicht machen, nie die Elektrizitit als Brand-
stifter vermuten zu lassen, wenn dies nicht einwandfrei nach-
gewiesen ist.

Spannungsverzeichnis.

Beim Generalsekretariat des SEV und VSE, Sce-
feldstrasse 301, Ziirich 8, ist zum Preise von Fr. 4.—
(fir Mitglieder), bzw. Fr. 5.— (fiir Nichtmitglieder)
das

Verzeichnis der Ortschaften der Schweiz
mit ihren elektrischen Stromarten und Spannungen
erhiltlich. Diese Broschiire, 108 Seiten As stark, ent-
hédlt neben den im Titel erwidhnten Angaben noch
solche iiber das Energie liefernde Werk und iiber die
Einwohnerzahl der betreffenden Gemeinde.
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