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Das neue elektrotechnische Institut der Koéniglich Technischen Hochschule
in Giza, bei Kairo.
ijetzt Faculté Polytechnique de I'Université Egyptienne).
VYon F. J. Rutgers, Kairo,

Im Auftrage der Aegyvptischen Regierung und mit Hilfe von
grossziigig zur Verfiigung gestellten Krediten baute Herr Pro-
fessor F. J. Rutgers fiir die Konigliche Technische Hochschule
in Giza ein neues elektrotechnisches Institut mit umfassenden
Laboratorien. Im folgenden werden die von den unsrigen ab-
weichenden Voraussetzungen und Anforderungen an dieses
Haochschulluboratorium und die stark und vnmittelbar anf die
Praxis zugeschnittene Lehirmethode auseinandergesetzt und an
Beispielen erlintert. Hierauf wird das Laboratorium im ein-
zelnen beschrieben, wobei das, was normalerweise in jedem
Schullaboratorium vorhanden ist, nur gestreift oder nicht er-
withnt wird. Das interessanteste in dieser Anlage sind ziwcei
vollstindig, mit allen Zusatzapparaten ausgeriistete Drehstrom-
Erafticerkee, die itber eine kinstliche Fernleitung miteinander
verbunden sind, Duwmit kinnen simtliche Betriebsvorginge
im modernen Kraftwerksbetrieb von den Studierenden quan-
titativ untersucht werden. — Die Studierenden sollen am
Schluss thres Studienganges unmittelbar in der Lage sein,
verantwortungsvolle Betriebsstellen zu ibernehmen.

[m Jahre 1929 wurde beschlossen, cin neues
elektrotechnisches Institut fiir die Kinigl, Techni-
sche Hochschule in Giza zu errichten, und der Ver-
fasser, damals Vorstand der dortigen elektrotechni-
schen Abteilung, wurde beauftragt, die Projekte
auszuarbeiten und die elektrischen Laboratorien
einzurichten,

Zuniichst musste iiberlegt werden, welche Auf-
_L'.Ill)('ll l]('"l neuaen I”.“lilllll' leril]]('" ‘\'i‘lr(lf‘"- QAR lll'll
besonderen Verhiltnissen des Landes am besten zu
dienen. _-\vg)'plf'u hat keine Maschinenindustrie,
stand aber schon damals vor dem Bau einer gros-
sen Zahl von Elekirizititswerken und Hm‘ll.ﬂp;ul-
nungsithertragungsleitungen fiir grosse Entfernun-
sen, vorwicgend fiir Bewiisserungs- und Drainage-
pumpanlagen. Es war daher fiir die Beaufsichti-
gung und Betriebsleitung der nea geplanten An-
lagen cin grosser Bedarf an Elektroingenieuren zu
erwarten, withrend fiir Maschinenkonstrukteure we-
niger Bedarf bestand.

Um zuallererst diese grosse Nachfrage nach prak.
tischen Betriebsingenieuren zu befriedigen, wurde
vorgeschen, den ersten Ausbau des Institutes aufl
die Erfordernisse des eigentlichen Unterrichtes
zu beschrinken und die Einrichtungen fiir wissen-
schaftliche Forschungsarbeit auf eine zweite Aus-
bauperiode zu verschicben. Die nachfolgenden An-
saben beschrinken sich auf diesen ersten Ausbhau,
der nahezu vollendet ist.

Es versteht sich von selbst, dass die Laboratorien
alles enthalten, was zu jedem normalen Lehrgang
der Elektrotechnik gehirt, so dass eine detaillierte
Beschreibung dieses Teiles nicht erforderlich ist.
Es seien im folgenden mehr diejenigen Punkte her-
vorgehoben, denen, iiber die minimal nétigen Ein-
richtungen hinaus, besondere Aulmerksamkeit
widmet wurde.

ges

Es muss hier bemerkt werden, dass die Vorhil-
dung der Studierenden  damals wenig einheitlich
war und dass der Mittelschulunterricht mehr auf

dass

JTHE02 ¢ 621.0(62)
Sur ordre du Gouvernement Egyptien et @ Paide de erédits
généreux, Monsieur le professeur F. 1. Rutgers a construit,
pour I'Ecole Polytechnique Rovale de Giza, un nouvel insti-
tut d'électrotechnique doté de vastes laboratoires. Dans Par-
ticle ci-aprés, Pauteur expose les conditions et exigences po-
sées a ce laborateire universitaire, trés différentes des notres,
et commente @ Uaide d'exemples la méthode d'enseignement
fortement adaptée a la pratique, Il décrit ensuite en détail
les laboratoires, laissant de caté ou ne faisant que mentionner
ce qu'on retroure normalement dans chaque laboratoire sco-
faire. La partie la plus intéressante de ces installations est
formee de deux usines triphasées complétement équipées
avee tous les accessoires, et reliées entre elles par une ligne
artificielle. Ceci permet aux étudiants de reproduire et de
mesurer quantitativement tous les phénomenes se prorfr.'r'.wm'
dans Uexploitation des usines modernes interconnectées.
A lua fin de leurs études, les étudiants doivent étre @ méme
d’occuper immédiatement des postes importants dans Fex-
ploitation.

die Pflege des Gedichinisses als des Vorstellungs-
vermiygens und des selbstiindigen Denkens gerichiet
war. So ergab sich fiir den Unterricht an der elek-
trotechnischen Abteilung die Notwendigkeit, die
praktische Seite des Unterrichtes und die Anschau-
lichkeit besonders zu pflegen und die gedanken-
lose Anwendung ferticer Formeln zu bekdmpfen.
Die Studierenden mussten daran gewihnt werden,
ein  wesentlicher Teil technischen
Kenntnisse aus dem Experiment hervorgeht und
dass die Ergebnisse mathematischer Deduktionen
durch das Experiment nachgepriift und bestitigt
werden miissen.  Deshalb wurde beim Unterricht
T}lt.‘(}]’i(', l{['(‘llllllll,‘_’.-“ll[‘i.“[li('l l]ll(l I.-{ll“’rilt(lrillln.“-]'},\"
periment eng kombiniert, was bei der Einrichtung
der Anlage zu beriicksichtigen war.

Die Grundlagen der Wechselstromtechnik waren
sehr ausfithrlich und griindlich zu behandeln und
durch sehr zahlreiche Uebungen und Laborato-
riumsversuche anschaulich zu machen. Es sollte er-
reicht werden, dass sich die Studierenden an selb-
stiindiges  Arbeiten gewihnen und Sicherheit er-
langen in der Anwendung der Grundgesetze auf
praktische Beispiele. Fiir den Ingenicurberuf ge-
niigt das wissenschaftliche Verstehen allein nicht.
Praktisches Konnen ist erforderlich, und dies wird
nur durch hidufige Anwendung der Theorie in
Uebungen und im Laboratorium erworben, soweit
es die Schule iiberhaupt vermitteln kann.  Die
grivsste Gefahr des Unterrichtes, niimlich Mangel
an Griidlichkeit in den Aunfiangen und zn rasches
Eindringen in an sich #usserst interessante und fiir
die Fortentwicklung wichtige hohere
musste hier ganz besonders vermieden werden. denn
im Orient besteht ohinehin noch mehr als anderswo
die Neigung zur Ueberladung des Unmterrichtspro-
grammes, Wer die Grundlagen wirklich beherrscht,
kann jede hihere Theorie spiiter selber studieren,
wihrend es spiter fast unmiglich ist, einen Mangel
Klarheit in den Grundlagen wieder gut zu
machen,

unserer

lem'i (& 4 Y

an
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Die angestrebte Unterricht=methode mag hier am fol- | Werken., Es darf hier erwihnt werden. dass trotz
genden Kleinen  Beispiel erliutert werden. Wenn in der

Vorlesung die Messung der Wirkleistung und der Blindlei-
stung mit der Zweiwattmetermethode fie ein ungleich bela-
stetes Drehstromsystem behandelt worden war, o wurde in
der gleichen Worehe (von jedem Studicrenden fiir verschie-
dene Belastungen) eine Uebung rechnerisch und mit Vektor-
diagramm graphisch gelist, um die Ausschlige der 1 Watt-
meter, nach Grisse und Vorzeichen, sus der gegebenen Be-
lastung zu ermitteln. War dies geschehen, so worden unmitiel-
bar darauf fir jeden Studierenden lIil' fiir seine l-l‘llllllj.
gegehenen Werte der Belastung (2 B, je ein R, L und € in
l}lu deck) im Laboratorium eingeste At Der Student erhielt
Aufrreg, die 1 Wattmeter (mit vektoriell bezeichneten Klem-
men) =o anzuschliessen, dass alle Wattmeter beim ersten Ein-
schalten  positive Ausschlige geben wiirden.  Dies wurde
dann vom Professor durch Einschalten kontrolliert, worau!
Student die abgelesenen Werte der Ausschlige selber
mit seiner Vorausherechnung zu vergleichen hatte.

der

und anschauliche
der Wechselstrom-
wihrend

Ausser auf sehr griindliche
Behandlung  der Grundlagen

theorie  (vielfach mit Demonstrationen
Vorlesung, z. B. mit Oszillographen) wurde
i'il.'l l[““]?li‘_r("\'i(.']ll 1lLl[ ‘“(‘ il]]!"-(']'l““li('l]l‘.‘ B{‘llillll]'
lung der Betriehsverhiltnisse von Kraftwerken und
Uebertragungsleitungen  gelegt, nebst  deren  St6-
rungen und den Selektivschutz, Zu diesem Zwecke
wurde, in einer technischen Hochschule vielleicht
wohl zum ersten Male mit so reichlichen Mitteln,
ein  eigentliches  «Kraftwerkbetriebslaboratorivm»
cingerichtet, bestehend aus zwei zwar kleinen, aber
vollstiindig ausgeriisteten Drehstromwerken mit Syn-
chironmotor als Phasenschieber. Diese heiden Werke
Kimnen diber eine kiinstliche Fernleitung (mit R, L
und C) parallel arbeiten, wobei jedes Werk gleich-
zeilig eine lokale Belal.-‘-lun;'_‘ |:t.‘|i¢'])ij_'t.'r Art und mit
Konstanter Lokalspannung speisen kann. Ein Kupp-
lungstransformator mit Anzapfungen und ein Dreh-
in die Ft:rn]eilung

{ I!‘]'

sll'nmimlukiim].ﬂr('glcr konnen
eingeschaltet werden, um die verschiedenen Mig-
Iil'lll\(‘il(']! I](" B]i!ll’l]f’i‘itl”]’_‘i\"l'rl“(‘lli(‘]}lllllr ’J["i ]'\l]]]-
stanter Spannung an beiden Enden der Leitung zu
untersuchen. Mit der gleichen Anlage lassen sich die
Probleme des Selektivschutzes messtechnisch
folgen.

ver-

Auch dies mige an einem Beispiel erliutert werden, Es
wurde 2z B. bei km 60 der kiinstlichen Fernleitung ein Kurz-
schluss iiber einen ohmschen  Widerstand  zwischen zwei
Dreiihten (als Dauerzustand) hergestellt. Vorher hatten die
Studierenden in einer Uebung fiir die gegebenen Daten der
Leitung und fiir die in fritheren Uchungen aulgenommenen
Daten der Generatoren und der Transformatoren das zu er-
wartende Vektordiagramm fiir alle Stréme und Spannungen
an den Klemmen des Generators, des Translorimators, bei
km 20 und bhei km 40 zu berechnen und aufzuzeichnen und
daraus die Drehmomente in den Energierichtungsrelais und
Impedanzrelais bei km 00 km 20 und km 40 zu bestimmen,
Nachher wurden dann im Laboratorium fiir die gleichen Da-
ten die Strom- und Spannungsvektoren tatsie ‘hlich gemessen,
mit Strom- und Spannungsmesser und Phasenwinkelmesser
{mit ciner Generatorphase als gemeinsamer Bezugsrichtung),
Zum Schluss wurden die so experimentell aufgenommenen
Vektordiagramme mit den vorher ervechneten Diagrammen
verglichen.

Die gleiche Anlage erlaubt ferner, die Fragen
der  statischen mld dynamischen Stabilitit  der
Ucbertragung vorzufithren, cinschliesslich des nach
dem  Aussertrittfallen zweier Werke einsetzenden
asvnchronen Pendelbetriebes zwischen den beiden

der manchmal sehr eigentiimlichen Betriebshedin-
gungen die beiden Drehstromgeneratoren (einer von
Oerlikon, der andere von Brown Boveri) niemals
Schaden genommen haben. Einrichtungen, um die
Antrichsmotoren mit automatischen Drehzahlregu-
latoren mit verstellbarer Statik und alternativ mit
antomatischer Leistungsregulierung  zu  versehen,
zum Studinm der Verschichung in der Belastungs.
verteilung bei plotzlichen Zustandsiinderungen, sind
in Vorbereitung.

Weitere selir interessante Versuche kiénnen in
«Elektrizititswerksbetriebslaboratorium»
ither eine lange (kiinstliche) Uebertragungsleitung
mil B[i]l(lhcistlmg:izwist'lu‘nspt‘islmg_ bei Konstant-
haltung der Spannung an drei Punkten der Leitung
durchgelithrt werden. Dieses Problem ist in Aegyp-
ten mit Riicksicht aul die geplante 1200 km lange
Kraftiibertragung Assuan-Kairo-Alexandrien fiir die
Studierenden besonders instruktiv.

ll]l‘.‘ii‘lll

l" ‘]l‘l] \_nr[l'.ﬂllllgl'll iil‘u‘r f“l(‘klri.‘[‘}ll.’ .‘fI-'.l.'“(']lilll'll
musste hingegen aul viele Einzelheiten betr. Be-
rechnung und Konstruktion verzichtet werden, um
gentigend Zeit zu haben, mehr die Betriebseigen-
sehaften der Generatoren, Transformatoren und der
\'l'r."{'hi('l](_’ll(‘]l Arl[.‘ll Vvon 1'1’[()['1'11 I'_','l‘illllt“il_‘]!.. illll]ll'l‘
mit gleichzeitigen Versuchen im Laboratorium, zu
hehandeln. Das Laboratorivm enthialt deshalb u, a.
die notigen Einrichtungen, um einen 30-kV-Dreh-
stromgenerator bei voller Leistung sowohl rein in-
duktiv, als auch rein kzl]mzili\' zu belasten, ferner
je ein Exemplar der verschiedenen Motorenarten
mit und ohne Kollektoren, sowie grosser H_\‘n-
chron-Induktions-Motor. Alle zu untersuchenden
Motoren sind mit eigenen Gleichstrom-Bremsdyna-
mos loshar gekuppelt.

(‘ill

Is ist klar. dass bei der eingehenden Behandlung
der Betriebsfragen auch den Uebersetzungsfehlern
der Stromwandler und deren Messung und Berech-
nung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
musste. Mit Hilfe von speziell in der Schule her-
sestellten Stromwandlern mit (verschiedenen) klei-
nen Ampeérewindungszahlen wurde den Schiilern
der Einfluss des Fehlers z. B. auf Differentialschutz
und Impedanzschutz und die Kompensationsmig-
lichkeiten dieser Fehler experimentell vorgefiihrt.
Auch die Nullpunktsverlagerung hei partiellem
Erdschluss wurde messend verfelgt. Eine Einrich-
tung zur experimentellen lnlonucllun*r der Wir-
klm" von Lischspulen ist in Vorbereitung, desglei-
chen eine sehr bescheidene Kurzsehlusspriifanlage,

immer ausgehend von den Erwigungen, dass die
Staudierenden die heute in der Praxis gebriuch-

lichen Versuchsmethoden praktisch Kennenlernen
sollen.

Die kurz stark  auf die Praxis
aufgebaute hat bereits gute Er-
folge zu verzeichnen, mag erwihnt werden,
dass z. B. der Betrieb einer 300 km langen Hochspan-
nungskraftithertragung  mit
Kraftwerken von ehemaligen Studenten der Schule
;_rl-]vilvt wird, die erst vor einigen Jahren das Di-

geschilderte,
Unterrichtsweise
ks

drei angeschlossenen
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plom erworben haben. Zu ciner solchen verantwor-
tungsreichen Arbeit wiirde in Europa ein junger
Elektroingenieur nur nach vielen Jahren
kommen.

I)l'ilxi.‘?

Der Grundstein zum neuen elektrotechnisehen
Institut (46 >(30 m Grundfliche, drei Stockwerke),
welches  alle Laboratorien, Hirsile, Zeichensiile
und Riume fiir die Professoren der elektrotechni-

Fige. 1.
Aussenansicht des neuen elektrotechnischen Institutes der
Konigl, Techn. Hochsehule Giza bei Kairo (Aegypten).

schen Abteilung in einem Gebiude vereinigt, wurde
seinerzeit vom verstorbenen Konig Fuad 1. gelegt,
welcher immer der Technischen Hochschule und
den Schweizer Professoren das allergrisste Wohl-
wollen bewiesen hat.

Fiir die folgende kurze Beschreibung sei in er-
ster Linie auf die zahlreichen, mit den nétigen An-
caben  versehenen  Abbildungen  verwiesen. Die
Riume sind ca. 6 m hoch und haben dieke Mauern,

Fig. 2,
Teil=tiick der Schatttafel der Verteilungszentrale mit 27 Feldern
(British Thomson Houston),

um withrend der Versuche gleichmiissige Raumtems-
peraturen zu gewithrleizten, Auch bei 46" € im
Schatten iibersehritt die Temperatur in den Huupl-
laboratorien selten 28" C,

Das Erdgeschoss enthiilt die Laboratorien fiir
Starkstromtechnik, und zwar zuniichst die elektri-

sche Verteilungszentrale (147 m) mit der Haupt-
schalttafel fiir Gleichstrom 110 'V (ca. 200 KW ), fiir
Einphasenstrom 200 V (60 kW) und fiir Drehstrom
200 V (75 KW ). Zur Zeit wird die Energie grissten-
teilz als Gleichstrom im benachbarten Laborato-
rium [iir Wirmekraftmaschinen mit Dampfrurbi-
nen und Dieselmotoren erzeugt und dann umge-
formt. Alle grisseren Gleichstrom- und Drehstrom-
generatoren des Instituts werden mit fein regulier-

3

Fig. 3.
Besichtipungsgang mit Holzbalustrade uml Gummiteppich
(hefindet sich hinter jeder grosseren Schalttafel fir Uebungen
der Studenten).

baren Gleichstrommotoren angetriehen. Eine grosse
Akkumulatorenbatterie von 1000 Ampérestunden
war schon vorhanden: sie dient als Ausgleich, Zur
Verminderung von Spannungsschwankungen wur-
den die  Hauptgleichstromsammelschienen  durch

Kupferkabel von 2> 1000 mm? Querschnitt mit die-

Fig. 4

Rawm e Gleichstrommaschinen, links hinten eine der vier
Hauptverteilschalttafeln (Siemens).

ser Batterie verbunden. Der Ersatz dieser Batterie
durch Umformer mit automalischen Schnellrege-
lern fiir Spannung und Frequenz ist in die Wege
geleitet. Anschlitsse an das stiidtische Netz fiir 60

KW Einphasen- und 75 kW Drehstrom sind chen-
falls vorhanden.
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Die Schalttafel der Verteilungszentrale hat. bei
2200 mm Héhe, 27 Eisenblechfelder. Ein durch
Gummiteppich und hiélzerne Balustrade isolierter
Gang von 1,5 m Breite hinter der Schalttafel er-
laubt den Studierenden den Zutritt zu allen grisse-
ren Schalttafeln, auch wenn sich diese unter Span-
nung befinden, so dass simtliche Schalttafeln als

Von diesen vier }'ianph'vt‘hri]lzlft:lll gehen Kabel
fiir jede Stromart zu ungefihr 300 in Gruppen ge-
ordneten Laboratoriumsanschlusstafeln  ( Arbeits-
plitze). Die Sicherungen dazu sind jeweils im glei-
chen Raum, aber in verschliessbaren, separaten
Schaltschrinken eingebaut, so Student
nach Durchbrennen seiner Sicherungen unbedingt

dass ein

Fig. 5.

Fine der vier Hauptverteilsehalttareln, Oben drel avtomatisehe
schalter (Gleiehstrom, Einphasen- und Drebstrom mit grosser
Absehaltlelstung; simtliche Sicherungen sind im unteren Teil
hinter abschliessharen Tiiren), Heehis drei Tahrbare eisenlose
Sselbstinduktionszpualen mit Stulenschaltern (MFO),

Beispiele modernster Konstruktion fiir den Unter-
richt mitheniitzt werden kinnen.

Von der Zentrale gehen Hauptkabel fiir jede
Stromart in die vier Ecken des Gebiindes zu je einer
ll;mpl\vrh‘i]nngssch;l]lt;lf't'l mit  Schaltautomaten

fitr grosse Abschaltleistungen. Da anfinglich als

SEvsTro

Fig. 6.

Einer der I3-kW-Gleichstromgeneratoren (MFO), als Brems

dynamo verwendbar, mit Gleichstrommotor. Links ein

fahebaren Belastungswiderstiinde fiir je 6 KW, mit eingeb
kleinen Awmpére- umd Voltimetern,

auten

Assistenten frisch diplomierte Schiiler verwendet
werden mussten, waren unbedingt sichere und rasch
wirkende Automaten erforderlich. um die grossen
KNurzsehluBstrome 1000-Ah-Batterie  abzu-
schalten.

(ll'l'

Uebungsschalttafel des Gleichstrom-Elektrizitiitswerkes (BTIH)

fiir wwel 153-EW-Generatoren, Kupplungstfeld und abgehende

Leitungen, mit aufgemaltem Sehaltungsseliema.,

einem Assistenten Mitteilung machen muss, bevor
er weiter arbeiten kann. Voltmeter und Ampére-
meter an allen Anschlusstafeln lassen sofort eine
Ueberlastung oder das Durchschmelzen der Siche-
rungen erkennen.

Eine grossere Zahl von Kleinen transportablen
Transformatoren mit vielen Anzapfungen, sowie
Gleichstromspannungsteiler auf Gummirddern fiir

Fig. 8.

Oszillographenraum.

30 und 60 A ermiglichen die Herstellung heliebiger
H[r:tlll]llll;_r('ll an j(*(lt-ln ;'\rlr(-il.-aplal.z. Eine zentrale
Linienwiihleranlage, welche stiandiges und zuver-
lissiges Personal verlangt hitte. wurde nicht ein-
aebaut,



56

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1938, No. 3

XXIX. Jahrgang

Eine besondere Motorgeneratorgruppe dient zur
Erzeugung von Einphasen- und Drehstrom fiir 15
bis 50 Per./s, Hilfsleitungen gestatten bei Bedarf,
(Iiﬂ \’(‘I‘H('.hi('tl(!l]l?tl ]{ii“"](’ unter Sif_'l] t)tl(-'r '"]il [ll‘]l]
Oszillographenraum zu verbinden.

Fig. 9. |
Weehsel- und Drehstrominstrumente, |

fiir
links Eiehgruppe. |

Iniehstiilte

Das Erdgeschoss enthilt als niichsten Raum einen
Maschinensaal von 1610 m  Grundfliche fiir |
Gleichstromgeneratoren, Motoren und Umformer. |
Eine neunfeldige Doppelschalttafel (mit Kupp-
lungsfeld in der Mitte) erlaubt sowohl den Betrieh
von zwei kompletten getrennten Gleichstromkraft-
werken, jedes mit eigener Belastung, als auch den
Parallelbetrieb der Generatoren, wobei ein Regi-
Fll'il'r\'ﬂllnll.'ll.'r ian (l(‘“ ,'_':l'"ll'ill.ﬁil"l'-"“ Hil]]]ll]i’l.“"l]ii" ‘

SEVET 14

Fig, 10,
Relaispriifstelle, unter dem Tisch Induktionsregler,

nen den Studierenden erlaubt, die bei ungeschickter
Lastverschiebung zwischen den Generatoren an den
Sammelschienen auftretenden  Spannungsschwan-
kungen selber zu kontrollieren.

Die Gleichstromgeneratoren von je 15 kKW Lei-
stung sind als Bremsdynamos zur Messung des
Drehmomentes eingerichtet. Verschiedene Gleich-
strommotoren, alle direkt (aber losbar) gekuppelt

mit Bremsdynamos, gestatten mehreren Gruppen
von Studierenden gleichzeitiz die Aufnahme der
verschiedenen Betrichskurven.

Weiter enthilt das Erdgeschoss Raume fiir Ver-
suche an Stromwandlern, Relais und Schaltappa-

Fig. 11.
Hochspannungspriifraum mit Galerie in halber Iihe.
Im Vordergrund fahrbarer 40 000-V-Priiftransformator it
Schalttafel und Induktionsregler (Brown DBoveri),

raten, wozu Strome his zu 5000 A Wechselstrom und
1000 A Gleichstrom verfiigbar sind. Eine besondere
permanente  Relaispriifstation automatischer
Zeitmessung erlaubt die Aufnahme aller Relaiskur-
Vitnl [lll:‘ \"['(‘]]E"‘l'l- "||.(I ”l‘('.]lﬂlrulll I]['i jt‘lll‘r I'II“H(']]"
verschiebung.

mit

w ¥ v enee
vivu e ¥ 808

Iig. 12,
Drehstromkraftwerkhetriehslaboratorium,

Je ein weiterer Raum ist fiir die Prizisions-
cichung von Gleichstrom- und Wechsel- bzw, Dreh-
strominstrumenten und Zihlern eingerichtet.

Der Hochspannungspriifraum ist zur Zeit nur fiir
40 000 V eingerichtet. Er enthilt u. a. eine Schering-
Briicke fiir die Messung der dielektrischen Ver-
luste an Kabeln mit 40 000 V. Eine Gleichstrom-
Stosspriifanlage ist vorgesehen, sowie die baldige
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Erhéhung der Priifspannung auf 500 000 V, wofiir
der Raum (1411 m bei 13 m Hohe) vorgesehen ist.

Der wichtigste Raum im Erdgeschoss ist wohl
derjenige, welcher die Drehstromanlagen enthilt,
die das Elekirizitdtsicerksbetriebslaboratorium bil-
den. Der Raum mit 16 <10 m Grundfliche enthilt
zwei komplette, mit Schalttafeln (11 Eisenblech-

felder von 2,2 m Hihe und 10 Belastungssehaltta-

Fig. 1.
Schalttarel des Kraftwerkbetriebslaboratorinms.

Von links nach reehts: Feld 1 uml 2
lokale  Delastungen  des Werkes A, Feld 3 Transformator,
Feld 4: Antriehsmotor fiir Generator A, Feld 5 Drehstron-
wonorator A, mit allen iiblichen Tostrumenten (inkl, Wirk- und
Blindleistungsmesser) und Schnellregler, Feld 6: Kupplungsfeld
(kiinstliche Fernleitung) und Synchronisierapparate, Feld 7:
Generalor B, Feld 8: Antriebsmotor B, Feld & und 10: abge-
hende Leitungen fiir lokale Belastung des Werkes B,

Sehalttafeln nach Zeichnung des Verfassers, ausgefithrt von

Siemens, mit aufgemaltem Schaltungssehema. Iin Vordergrund

die beiden Drehstromgeneratoren von 15 und 30 kVA, 200 V,
50 Per./s (MFO und Brown Boveri).

nhgehende Leitungen fiv

feln) ausgeriistete Drehstromkraftwerke. Die Schalt-
tafeln enthalten alle in grisseren Werken iiblichen
Instrumente, Synchromisierapparate, Leistungsfak-
tormesser mit 360°-Skala, Wirk- und Blindleistungs-
messer, Spannungsschnellregler  ete,, ferner zwei
Priiffelder fiir Transformatoren, eine kiinstliche
Fernleitung mit R, L und €, mit je nach Wunsch
Stufentransformator- oder Drehstrominduktionsreg-
ler in der Fernleitung und Synchronmotor als Pha-

! I
- 1)

2%

M;m km 20 kmia kM0 hmgo
(") n‘a]-«'»—q%g— AR+
A c <] : B
I I
@XE Dn D
Fig. 1.

Prinzipschema des sKraftwerkbetriebslahoratoriumss,
Zwel  Drohstromelektrizititswerke, jodes Werk mit lokaler
Fnergieverteilung (fir konstante Spannung), Beide Werke
verbunden dureh eine kiinstliche Fernleitung mit #, L und €,
dazn Phasenschieber, Kupplungstransformator mit Anzapfungen
und Induktionsregler.

{ Lokale Belastung mit ., L und O
I Kiunstliche Freileitung.

f1{  Phasenschieber {(Asynchrommotor).,

A, B Drehstromkraltw e,

1 Induktions-Regler,

2 Stufentransformator.

senschieber. Besser als cine lange Beschreibung
zeigt das vereinfachte Schaltungsschema (Fig. 14).
wie die Apparate beispielsweise verbunden wer-
den konnen, um das Zusammenarbeiten zweier
Kraftwerke iiber eine Fernleitung und die verschie-
denen Methoden zur Verteilung von Wirk- und
Blindlast, die Spannungsregulierung mit Blindlei-
stungszufuhr in der Mitte der Leitung und die ver-

i
vewiBe 8 VOEW

Figr. 15,
Linke Hiilfte der Schalttarel Fig. 13,

mit Drehstromgenerator A und links drei Belastungsscehalt
tafeln rir die drei Phasen von Werk A, Sterndreieckselinlter
fitr die Last- und Wattmeternnsehlusstateln  (Fir Messitbun

won aul ungleich belasteten Drehstromsystemen), Aul der reeh
ten Seite des Rawmes befinden sich gleiche Tateln fie Werk 13,

schiedenen Probleme des Selektivschutzes zu unter-
suchen. Fertig installierte  Anschlusstafeln  erlan-
ben, in Kiirzester Zeit fiir jedes der beiden Kraft-
werke eine beliebige, aus R, L und € bestehende
(die Phasen auch ungleich belastende) lokale Be-
lastung herzustellen, die fiir messtechnische Uebun-
gen in Stern und Dreieck umschaltbar ist. Dieses
Kraftwerkbetriebslaboratorium  Lat sich fiir den
Unterricht als ausserordentlich niitzlich erwiesen,
Da die Eigenschaften der beniitzten Generatoren
vorher eingehend in den Uebungen iiber elektrische
Maschinen von den Studenten wuntersucht worden

Tig. 16,
Anschlusstateln
Links Demonstrationstafel fiir Nullpunkisverlagerung hei 1rd

Arbeitsplatz mit (Siemens).

sehluss, Unter dem Tisch eisenlose selbstinduktionsspulen

(MFO),
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sind, kisnnen nachher im Kurs ither Kraftwerkhbe-
trich kombinierte Uebungen tiher das Verhalten
der Generatoren zusammen mit Uebertragungspro-
blemen durchgefithrt werden. Als Beispiel erwihne
ich die Uebung zur Vorausherechnung und nachhe-
rigen praktischen Messung der in den beiden Wer-
ken sich einstellenden  Sammelschienenspannung
bei plitzlichem Oceffnen des Schalters in der Kupp-
lungsleitung der heiden Werke, welche vorher bei

 severrs

Fig. 17.
it Transformator
(Brown, Boveri).

FKinankerumtormer Sehalttafel

Kkonstanter und gleicher Spannung an beiden En-
den der Leitung und cigener Lokalbelastung jedes
Werkes (het ausgeschalteten Spannungsschnellreg-
lern) eine bestimmte Leistung austauschten.

Die gleiche Masehinenhalle enthiilt eine Anzahl
Drehstromkollektormotoren und  gewohnlicher
Drehistrommotoren, alle mit  (losharen)  Gleich-

SEve72d

Fig. 18.
Ventilatorpritfanlage, rechts Luftfilter, links 40-kW-Heizkorper,

strombremsdynamos gekuppelt. Ferner 1st ein gros-
ser Drehstrom-Synchron-Induktionsmotor, ebenfalls
Ini' I;I'i‘ll].‘ll_\’]Iﬁ"](‘]. \(]r]]lllldl_‘[l. ('i]l I':i]li"lkl’rll]]lfﬂr-
mer und Platz fur Quecksilberdampfgleichrichtes
ist vorgeschen.

Ein anderer Raum enthilt die verschiedenen Ar-
ten von Einphasenmotoren, auch alle mit eigenen
Bremsdynamos.

Fine Werkstitte dient zur Ausfiihrung von Re-
paraturen und zur eigenen Herstellung von Appa-
raten.

Ein Raum im Erdgeschoss  enthil
schliesslich das Laboratorium fiir elektrische Wiir-
meanwendungen (Heizung, Trocknung und Kiih-
lung) sowie eine grissere stindige Ventilatorenpriif-
anlage. Diese Anlage enthiilt, nebst allen erdenk-
lichen Einrichtungen zur Luftmengenmessung, im
Luftkanal einen elektrischen Heizkorper far max.
40 kKW, Damit konnen die Verluste grosserer Tur-
bogeneratoren nachgeahmt werden, sowie die Mes-

grosser

sung dieser Verluste aus Luftmenge und Tempera-
turerhihung der Luft. Zur Kontrolle gentigt die
Ablesung des Wattmeters im Heizungsstromkreis,
Der erste Stock des grossen Gebiindes enthili
drei Laboratorien fiir Schwachstromtechnik, zwei
Hirsiile, zwei Zeichnungssdle und einen Ausstel-
lungsraum fiir elektrische Apparate, Es mag hier
erwithnt werden, dass cine besondere zweistiindige
Vorlesung mit zwei Stunden Uebungen (withrend
cines Jahres) iiber elekirische Apparate eingefiihr

Fig. 19,
_ Typischer Arbeitsplatz
mil den zugehirigen kleinen Ansehlusstateln (Gleichstrom, in-

und Dreehstrom). Auf und unter dem Tiseh Demon

strationsmessinstrumente (Triih, Tiuber),

phinsen

wurde. wo die Studierenden lernen sollen, gute von
schlechten Konstruktionen zu unterscheiden. wo sie
die Wirkungsweise aller Apparate. wie Schalter,
Sicherungen, Messwandler, Messinstrumente, Relais,
Oeclschalter und die newen dlarmen und 6losen
Schalter kennenlernen sollen, sowie die Probleme
der Abschaltleistung, Uebungen im Zeichnen sol-
cher Apparate an Hand vorhandener Muster die-
nen als Vorbereitung fiir das Entwerfen von Kraft-
anlagen. Der erste Stock enthilt ferner die Riume
fiir Profeszoren und Assistenten.

Das Dachgeschoss enthilt ein grosses Laborato-
rinm fiir wissenschaftliche Forschungen (noch nicht

ausgebaut)  und  ferner  eine  ausgedehnte,  fiir
schwere Lasten berechnete Dachterrasse fiir Ver-

suche an Freiluftapparaten unter Sonneneinwir-
kung sowie im Schatten (zwei Schattendidcher). Ver-
suche iiber den Einfluss der dusserst starken Son-
nenbestrahlung sind in Aegypten von Wichtigkeit,
erreicht doch in Oberdgypten, wie Versuche gezeigl
haben, ein nicht angeschlossener, aber den direkten
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Sonnenstrahlen ausgesetzter Freilufttransformator
eine Oeltemperatur von iiber 70" C bei nur 46" L
Lufttemperatur. Dadurch wird die Belastungsfihig-
keit der Freilufttransformatoren stark reduziert,
was zu bhesonderen Massnahmen, wie Anwendung
von Schattendichern, zwingt.

Die Laboratorien sind mit robusten Laborato-
rinms-Instramenten  aller Art, metallischen Bela-
stungswiderstiinden fiir grosse Leistungen (je mit
Ampere- und Voltmeter), ecisenlosen Selbstinduk-
tionsspulen und Kondensatorbatterien sehr reich-
lich ausgeriistet. Diese Apparate sowie die Transfor-
matoren und Einphasen- sowie Drehstrom-Induk-
tionsregler auf Gummiriidern fahrbar und
leicht beweglich ( Tiirschwellen sind nicht vorhan-
den). Die fahrbaren Ohmschen Widerstinde haben
pro Stiick Leistungen von drei, sechs oder zwilf KW.
Mit Induktionsspulen oder Kondensatoren kénnen
Belastungen von je 30 kVA und mehr gemacht
werden,

Es triigt wesentlich zur Vereinfachung der Vor-
bereitung umfangreicher Demonstrationen bei, dass
alle grisseren Apparate mit kleinen, fest eingebau-
ten Volt- und Ampeéremetern ausgeriistet sind. Dies
erlaubt dem Professor, eine ausgedehnte Versuchs-
anordnung ohne Anschluss von Laboratoriumsin.
strumenten rasch zu probieren, bevor die Schiiler
die Uebung anfangen, und die vollstindige Ver-
suchsordnung mit allen Laboratoriumsinstrumen-
ten herstellen. Die genannten grosseren Appa-
rate haben alle mehrere Klemmen, durch weg-
nehmbare Kupferstiicke verbunden, und besondere
Voltmeteranschlussklemmen.  Solche  mehrfache
Klemmen mit isolierten Kopfen bilden feste Stiitz-
punkte fiir die nitigen flexiblen Verbindungen, so
dass  Messinstrumentenklemmen nicht fiir diesen
Zweek beniitzt zu werden brauchen. Es sind infol-
gedessen fast niemals mehrere Kabelschuhe an der
gleichen Klemme erforderlich. Der Laboratoriums-
praktiker
wissen.,

Eine grosse Erleichterung bilden die mit Erfole
cingefiihrten Schrinke mit ultraflexiblen fertigen

sind

wird dieses System schr zu schiitzen

Verbindungskabeln in Gummischlduchen von ver-
schiedenen Querschnitten und Lingen, fiir 5 bis
100 A und 0,5 bis 4 m Liinge, mit normalisierten

Fig. 20.

Biner der zallreichen Schriinke mit fertigen extra-flexiblen
Verbindungskabeln mit versehiedenen Quersehnitten und
Lingen (AEG).

Kabelesehuhen. Sie ermoglichen die Herstellung
aller Verbindungen, auch fiir eine grissere Labora-
toriumsiihung, in wenigen Minuten,

Aus diesen Angaben diirfte hervorgehen, dass das
neue clektrotechnische Institut, fiir die
Aegyptische Regierung in anerkennenswerter Weise
reichliche finanzielle Mittel zur Verfiigung gestellt
hat, iither manche Versuchsanlagen verfiigt, um die
andere Schulen froh wiiren. Nachdem die Aegypti-
sche Regierung beschlossen hat, so rasch als moglich
alle ausliindischen Beamten durch Aegypter zu er-
setzen, wovon auch die Schweizer Professoren der
Technischen Hochschule betroffen werden, wurde
nun kiirzlich das neue elektrotechnische Institut
von den jiingeren Aegyptischen Lehrkriiften iiber-
nommen. Hoffen wir, dass es ihnen gelingen werde,
die geschaffenen Einrichtungen voll auszuniitzen
zum Wohle der Studierenden.

welches

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Schweisstrockengleichrichter,
G21.791.75 : 621.314.63
Bisher wurden fiir die elektrische Lichtbogenschweissung
entweder Schweissumformer  oder  Schweisstransformatoren

verwendet. Die beiden Verfahren weisen kurz folgende
Hauptmerkmale auf:
Sehweissumformer.  Die  gute  Ziindfihigkeit und die

leichte Aufrechterhaltung des Lichthogens und die damit
verbundene Miglichkeit der Verwendung blanker Elektroden
sind die unbestrittenen Vorziige der Gleichstromschweissung,
die sich grundsitzlich fiic alle vorkommenden Schweissarbei-
ten anwenden lisst.  Nachteilig wirken sich der hohe Leer-
laufverbrauch des Umformers, der schlechte Leistungsfaktor
{im Durchschnitt etwa 0.4 hei Einschluss der Leerlaufzeiten)
und die fiir die rotierende Maschine nitige Wartung aus.
Schuweisstransformator, Fiiv gewisse Schweissarbeiten wird
mit Vorteil iiber einen Schweisstransformator Wechselstrom
verwendet, Der Schweisstransformator hat  gegeniiber dem
Umformer cinen um 50 % hohern Wirkungsgrad, minimalen

Leerlaufverbraueh und wegen des cinfachen Aunfhaus fast
keine Unterhaltss und Wartungskosten. Bei Wechselstrom-
schweissung ist es notig, umhiillte Elektroden zu verwenden,
wodurch die Fertigungskosten erhiht werden.

Sehweisstrockengleichrichter V). Der  Schweisstrocken-
zleichrichter, cine Neuschopfung des Elektromaschinenbaues,
vereinigt  die Vorteile der beiden Systeme. Der Metall-
trockengleichrichter, der, von der Schwachstromtechnik her
entwickelt, sich immer mehr einbitegerte, ist damit in ein
nenes Anwendungsgebiet eingedrungen. Die AEG bringt ein
Gerit aul den Markt, welches folgende Kenmwerte aufweist:

Sehweissleistung 200 A bei 25 V und 100 % Einschaltdauer,
Regelbereich stufenlos 17 bis 200 A bei 17 bis 25 V.
Anschlussleistung 9.5 kW/11,5 kVA.

Leistungsfaktor 0.62 bis 0.83 zwischen Leerlaul und Vollast.
Gewicht: 320 kg (fahrbare und regensichere Ausfihrung).

iiber Glasgleichrichter fiir Sehweisszwecke  Bull

Nr. 15, 8, 385
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