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Leistungsprogramm und Nennleistung elektrischer Fahrzeuge.

Von Carl Bodmer, Ziirich-Oerlikon.

Die oft missgedeutete Beziehung zwischen der wirklich
abzugebenden Leistung (Leistungsprogramm) und der elek-
trischen Nennleistung (Stunden- und Dauerleistung) elek-
trischer Fahrzeuge sowie die Bedeutung einheitlicher Be-
wertungsvorschriften wird erliutert,

Die meisten elektrischen Fahrzeuge, besonders
Lokomotiven, haben stark und unregelmissig ver-
dnderliche Leistungen abzugeben. Die Vielgestaltig-
keit der die Leistung bestimmenden Elemente wie
Geleiseanlage, Zugsgattung, Fahrordnung, Zug-
gewicht, Fahrgeschwindigkeit, Unvorhergesehenes,
fithrt zu zeitlichen Leistungsverldufen, die erst nach
Stunden, Tagen, Wochen oder noch spiter Wieder-
holung finden.

Bei bekannten Elementen ist die Ermittlung der
erforderlichen Zugkraft, Geschwindigkeit und damit
der Leistung in jedem Zeitpunkt und ihres Verlaufes
iiber beliebig lange Zeit mit den bekannten Grund-
lagen des Fahrwiderstandes — Roll- 4 Luft- -+ Stei-
gungs- -+ Kurven- | Beschleunigungs-Widerstand,
leicht durchzufiihren. Die Gesamtheit dieser Lei-
stungen sei das Leistungsprogramm oder die Be-
triebsleistung genannt. Als Grundlage zur Voraus-
bestimmung der geeigneten Lokomniotive oder des
Triebwagens wird man ein oder mehrere Leistungs-
programme berechnen oder durch Versuchsfahrten
aufnehmen, die voraussichtlich die grossten Anfor-
derungen an das Triebfahrzeug stellen. Der so be-
stimmten, aus Zugkraft und Geschwindigkeit zu-
sammengesetzten Leistungslinie konnen eindeutig
wichtige Werte zur Bemessung der Ausriistung ent-
nommen werden, so die Zugkraft bei Hochstge-
schwindigkeit, die hochste Zugkraft, die gréosste
Leistung. Dagegen ist es unmdoglich, daraus allein
die erforderliche Nennleistung, d. h. die Stundenlei-
stung oder die Dauerleistung der Motoren und Appa-
rate zu finden.

Erst wenn die thermischen Eigenschaften der
Maschinen und Apparate, insbesondere deren ther-
mische Zeitkonstante bekannt sind, wenn ferner
Meereshohe, Aussentemperatur, Erwidrmungsgren-
zen bei Nennleistung und die hochstzulissige Tem-
peratur oder die Erwidrmung im Betrieb festgesetzt
sind, kann die zum Leistungsprogramm passende
Nennleistung berechnet werden.

621.335.016.2

L’auteur rappelle et précise les relations souvent mal
comprises existant entre la puissance développée en service
par un tracteur (parcours type) et la puissance nominale
(régime unihoraire ou continu) des diverses parties de son
équipement. Il indique en outre lintérét que présenterait
Punification des prescriptions servant de base a la délermi-
nation de la puissance nominale.

Die Beziehung zwischen Betriebs- und Nennlei-
stung wird hiufig unklar oder gar unrichtig erfasst,
wodurch die Triebfahrzeuge oder deren Teile Ge-
fahr laufen, nie ausgeniitzt oder iiberansprucht zu
werden. Beides ist unwirtschaftlich.

Die folgenden Ausfithrungen sollen der Abkli-
rung dieser Beziehung dienen. Zu diesem Zwecke
wird der Stoff in 13 Leitsdtzen zusammengestellt
und hernach erldutert.

A. Leitsatze.

1. Die Betriebsleistung eines Triebfahrzeuges ist
die berechnete oder gemessene verinderliche Lei-
stung am Zughaken oder am Triebradumfang als
Produkt aus der jeweiligen Zugkraft und Fahrge-
schwindigkeit, iiber die Zeit des zu betrachtenden
Fahrbetriebes ausgedehnt.

2. Fiir die Leistungsbemessung der elektrischen
Fahrzeugausriistung ist in erster Linie die Erwir-
mung massgebend. Daneben kénnen andere Grenzen
wie Kommutation, Ueberschlagsgefahr am Kollek-
tor, mechanische Beanspruchung, Batteriekapazitiit
usw. massgebend sein.

3. Die elektirische Ausriistung besteht aus Grup-
pen, deren Abhingigkeit von der Betriebsleistung
grundsitzlich verschieden ist:

a) von der Betriebsleistung nicht oder nur wenig
abhingig,

b) hauptsiichlich von der Zugkraft (Stromstirke)
abhingig,

¢) vom Produkt Zugkraft X Geschwindigkeit =
Leistung abhingig,

d) von der Bremsleistung abhingig.

Zur Gruppe a) zihlen: Steuer-, Sicherheits-,
Schutz-, Mess-, Heiz-, Licht-, Liiftungs- und sonstige
Hilfseinrichtungen.

Zu b): die meisten Triebmotorstrom fithrenden
Gerite, Schalter, Hiipfer, Kabel, Anfahrwiderstinde

im Triebmotorstromkreis.
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Zu c¢): I'ransformatoren, evtl. auch zu d).

Zu d): Bremswiderstinde und Bremsapparatur,
Triebmotoren zu b), ¢) und d).

4. Als Normen fiir die Triebmotoren gelten die
Vorschriften der Union Internationale des Chemins
de fer (UIC), bzw. der Commission Electrotechnique
Internationale (CEI), Fasec. 45, besonders fiir die
Definition der Stunden- und Dauerleistung, des
Stunden- und Dauerstromes und fiir die Erwarmung.
Die Definition der Stunden- und Dauerleistung des
Triebmotors ist unabhingig von den Besonderheiten
der Bahn wie Aussentemperatur, Héhe iiber Meer,
zugelassene Erwirmung im Betrieb usw. Die Stun-
denleistung gilt als Nennleistung. Diesen Vorschrif-
ten gemiss wird als Nennleistung des Fahrzeuges
diejenige der Gesamtheit der Triebmotoren, an den
Motorwellen gemessen, bezeichnet. Fiir andere Vor-
schriften gelten die vorliegenden Betrachtungen
sinngemdiss.

5. Fur die iibrigen Ausriistungsteile gibt es erst
Entwiirfe von internationalen Vorschriften, aufge-
stellt von der UIC, bzw. von der CEL. Obwohl im
folgenden vorwiegend nur die Triebmotoren hehan-
delt sind, bezieht sich die Betrachtung auch auf die
iibrigen Teile, wobei sinngemiss ihre Betriebslei-
stung, bzw. ihre Betriebsstromstirke als Grundlage
dient.

6. Fiir den Triebmotor ist die Nennleistung dann
richtig bestimmt worden, wenn er im Betrieb die
zulédssige Erwidrmung unter Einhaltung der im Be-
triebsprogramm festgesetzten Bedingungen erreicht,
aber nicht tuiberschreitet.

7. Die erforderliche Nennleistung des Triebmo-
tors ist nicht nur von dem zu erfiillenden Leistungs-
programm, sondern auch von den thermischen
Zeitkonstanien, also von der Kithlart der Maschine
abhingig. Je kleiner die Zeitkonstante, um so héher
die notige Nennleistung. Die Abhingigkeit der
Nennleistung von den Zeitkonstanten ist um so gros-
ser, je kiirzer und je stirker Ueberlasten sind und
je weiter sie zeitlich auseinanderliegen.

8. Die verbreitete und bei richtiger Anwendung
wertvolle Methode der quadratischen Strommuittel-
werte ist um so unrichtiger, je grosser der betrach-
tete Zeitabschnitt im Verhiltnis zur Zeitkonstanten
ist.

9. Jede Erwirmung klingt seitlich nach der Ex-

t

ponentialkurve 9 — §, e T  wenigstens ange-
nihert, ab

¢ Erwidrmung zur Zeit t

?, Erwdrmung zur Zeit t =0

T Zeitkonstante

¢ Basis der natiirlichen Logarithmen.

Jede Erwidrmungsiiberlagerung klingt nach demsel-
ben Gesetz auf die Erwirmungslinie ohne Ueber-
lagerung ab.

10. Die erforderliche Nennleistung ist bei gege-
bener Betriebsleistung abhiangig von den Besonder-
heiten der Bahn, nidmlich hichste Aussentempera-
tur, Hohe iiber Meer, zugelassene Temperatur im
Betrieb usw. Von diesen Faktoren ist die Grosse der
erforderlichen Nennleistung, aber nicht ihre Defi-

nition, abhingig. Die Nennleistung eines fertigen
Fahrzeuges ist somit die gleiche, ob dieses bei 400
oder 4000 m iiber Meer, bei — 10" oder + 40° Aus-

sentemperatur zu arbeiten hat.

11. Unabhiéngig von den internationalen Vor-
schriften beziiglich Nennleistung steht es jeder
Bahngesellschaft frei, allfillig von ihr gewiinschte
Leistungsreserven, Erwirmung, Beriicksichtigung
besonderer Verhilinisse vorzuschreiben. Diesheziig-
liche Angaben enthalten die Normen der UIC in der
Tafel III im Anhang A: «Grenztemperaturen, die
im Betrieb tunlichst nicht zu iiberschreiten sinds.

12. Eine allfillig fiir den Betrieb notige Reserve
kann auf verschiedene Art in die Berechnung ein-
geschlossen werden: durch reichliches Zuggewicht,
durch gekiirzte Fahrzeit, durch geringere zuldssige
Erwidrmung fiir das Leistungsprogramm.

13. Im Interesse der Wirtschaftlichkeit (An-
schaffungs- und Betriebskosten) sind keine unnéti-
gen Reserven zu verlangen.

B. Erliduterungen.

Zu 1. Die Betriebsleistung, das Leistungspro-
gramm, ist eindeutig bestimmbar, sobald die Be-
triebsbedingungen bekannt sind. Dies gilt sinnge-
maiss fiir alle Teile der Ausriistung.

Zu 3. Richtigerweise werden die den Triebmotor-
strom fithrenden Teile nicht fiir den gleichen
Dauerstrom bemessen wie der Triebmotor selbst,
sondern fiir einen ihrer Zeitkonstanten entsprechen-

den. Fig. 1 zeigt als Betriebsbeispiel die Abhéngig-

100
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Fig. 1.
Nutzbrems-Doppelspule einer Einphasen-Lokomotive,
Erforderlicher Dauerstrom /4 in Abhiingigkeit der Zeitkon-
stanten T im Schnellzugbetrieb Luzern-Chiasso-Luzern.
100 % = Stromstiirke auf 27 °/u Gefiille.

keit des erforderlichen Dauerstromes von den Zeit-
konstanten fiir einen Apparat, der nur auf den Ge-
fallstrecken Strom fiihrt.

Der Transformator besitzt meist 2 Wicklungs-
abschnitte, von denen die Oberspannung einen der
Leistung proportionalen, die Unterspannung einen
der Zugkraft entsprechenden Strom fiihrt, wobei
aber die Wicklungsteile der Unterspannung nach
Massgabe der Spannung nur teilweise eingeschaltet
sind. Fig. 5 zeigt den Verlauf der erforderlichen
Dauerstrome fiir den am Schluss aufgefithrten Be-
trieb. Unterscheidung nach Gruppen hat den Vor-
teil, dass alle Teile des Fahrzeuges gleichmissig
ausgeniitzt werden kénnen. Ein Hauptunterschied
einer neuzeitlichen gegen dltere Ausriistung besteht
in einer gleichmissigen Ausniitzung, wogegen frither
oft wenige Teile zu hoch, alle andern unniitz wenig
beansprucht waren.
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Zu 4. Die Normen des Internationalen Eisenbahn-
Verbandes stimmen grundsitzlich mit denen der
CEI iiberein. Leider ist in beiden die Nennleistung
nicht ein-, sondern dreideutig definiert, indem 3
verschiedene Exrwidrmungstabellen bestehen, Tabelle
I mit 120°, Tabelle II mit 105° und IT mit 90°
Héchsterwirmung. Dieser Umstand ist sehr be-
dauerlich und widerspricht dem Bestreben nach
Einheitlichkeit, denn jeder Motorleistung oder Fahr-
zeugleistung muss beigefiigt werden: nach UIC 1
oder UIC II 25° oder UIC 40°. Vermutlich hitte
man sich leicht auf eine einheitliche Erwérmung
einigen konnen, wenn geniigend bedacht worden
wire, dass die zur Definition der Nennleistung fest-
gesetzte Umgebungstemperatur und Erwirmung
nicht mit den fiir den Betrieb als richtig erachteten
Werte identisch zu sein brauchen.

Solange es verschiedene Landesnormen gibt, ge-
hért zur Angabe der Nennleistung der Vermerk der
betreffenden Normen. Weil die Bestimmungen iiber
Nennspannung, Ueberlastungsfihigkeit usw. ver-
schieden sind, ist die Nennleistung mehr von den
gewihlten Normen abhingig als gewdhnlich ver-
mutet wird. Die Schweizerischen Bundeshahnen
beispielsweise haben friiher fiir Triebfahrzeuge die
AIEE 1918 fiir ortsfeste Maschinen und als Nenn-
spannung /5 der Hochstspannung belastet vorge-
schrieben und sind jetzt zu den UIC-Vorschriften
tibergegangen. Die Nennleistung eines gegebenen
Motors fiir die verschiedenen Vorschriften ist unge-

fihr folgende:

Tabelle I.
SBB | UICII | UICT
Grundtemperatur . C 40 40 | 25 25
Zulissige Erwirmung
aus Widerstand . °C 75 90 | 105 120
Nennspannung U . 0,8 Unax | 0,9 Umax | 0,9 Unax
belastet leer leer
Nennleistung :
fremdgekiihlt % 100 116 | 126 135
eigengekiihlt. | 100|125 [ 135 145

Bei 10 % Spannungsabfall im Transformator
zwischen Leerlauf und Nennleistung ist das Verhilt-
nis der Nennspannungen zwischen UIC und SBB

0.9 U, = 1,25.

max leer

078 Umax leer © 099

Ohne Riicksicht auf zusdtzliche Verluste durch
héhere Drehzahl entspriche die Leistung nach UICT

gegen SBB 1,25 ] 120

g 100 =

Weil durch Erhéhung der Nennspannung die
Drehzahl und damit der Betrag der Rotorverluste
grosser wird, ist die Nennleistung weniger als im Ver-
hiltnis der Nennspannungen und der Wurzel der
Erwirmungen erhéhbar.

Die Mehrleistung ist bei Eigenkiihlung grosser
als bei Fremdkiihlung, weil mit Zunahme der Dreh-
zahl auch die Kiihlung besser wird. Bei diesem
Vergleich ist stillschweigend angenommen, dass der
Motor die hohere Erwdrmung und die strengeren
Ueberlastforderungen ohne weiteres vertrage. Dies
trifft bei neuzeitlichen Motoren zu.

158 0/,

Zur Kennzeichnung der thermischen Eigenschaf-
ten ist Angabe zweier Leistungsgrenzen unvermeid-
lich. Im Zeitalter der ganz geschlossenen Bahnmo-
toren geniigte Angabe der Stundenleistung, weil
damit auch die iibrigen Leistungsgrenzen ziemlich
eindeutig festgelegt waren, und weil sie der im Be-
trieb hidufig vorkommenden Leistung niher liegt als
die viel kleinere Dauerleistung. Dauerstrom 50...35%
des Stundenstromes, 50 % bei kleinen, 35 % bei
grossen geschlossenen Motoren. Fiir gut geliiftete
Motoren stellt die Stundenleistung eher nur eine
Erginzung zur Dauerleistung dar, und der Quotient
beider Leistungszahlen verrit die Kiihleigenschaf-
ten. Der Dauerstirom neuzeitlicher Bahnmotoren
betrdgt bei Eigenventilation bis 85 %, bei fremd-
gekiihlten bis 95 % des Stundenstromes (nach UIC
1I). Man ist dariiber einig, dass ausser der Dauer-
leistung eine kurzzeitigere als die Stundenleistung,
etwa 3/4- oder Halbstundenleistung, die Eigenschaf-
ten des Motors deutlicher zum Ausdruck brichte.
Nachdem die Stundenleistung seit vielen Jahren
gebriduchlich ist, wird diese jedoch am besten bei-
behalten.

Zu 5. Das Fehlen von Vorschriften hat zunachst
keinen Nachteil ; die Lieferfirmen wihlen auf Grund
der Erfahrung und im Einvernehmen mit der Bahn
die Bedingungen selbst. Zum Nachteil wird diese
Liicke, wenn sie mit ungeeigneten Vorschriften aus-
gefiillt wird, die zu iiberfliissig teuren und schweren
oder sonst ungeeigneten Geriiten fiihrt.

Satz 6 verriit, dass sich erst nachtriglich heraus-
stellt, ob die Leistung richtig gewihlt wurde. Der
Berechnungsgang ist somit folgender:

1. Schitzung der Leistung aus Héchstleistung und
quadratischem Mittel iiber gut gewihlte Zeitab-
schnitte,

. Wahl oder Berechnung der Maschinen,

Erwdrmungsberechnung fiir diese Maschinen,

. Umrechnung der Leistung aus der berechneten
Erwidrmung.

Der Inhalt der Sdtze 7 und 8 ist in Fig. 2, 3 und
4 fiir ganz einfache Belastungsfille veranschaulicht,
ndmlich fiir aussetzenden Dauerbetrieb mit solcher
Stromstidrke, dass der quadratische Mittelwert auf
die Spielzeit t; bezogen, konstant bleibt. In Fig. 2

=~ o Lo

18

%o \‘ Tl ! Fig. 2.

160 N r=ls X7=0 Erforderlicher Dauer-
) ) 3 \ strom Is in Abhingig-
t &Ez—‘ \& N\ keit der relativen Ein-

2401 N \ schaltzeit ta/ts.

\‘ ta Einschaltzeit.
N N N ts Einschaltzeit + Ruhe-

120 ‘[\\ Y pause.

} +—— T Zeitkonstante.
T= oo ——— .

100 Stromstiirke I =100 7

a
d. h. quadratischer Mit-
80 telwert konstant.
0 05 ___4 /i 1
SEv7920 a/sls

ist der erforderliche Dauerstrom, in Fig. 3 der zuge-
horige Stundenstrom gezeigt. Fig. 4 ist den Fig. 2
und 3 entnommen und zeigt Dauer- und Stunden-
strom fiir 2 Lastfdlle in Abhingigkeit der Zeitkon-
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stanten. Aus dem quadratischen Mittelwert der
Stromstirke wiire der Apparat oder Motor stets fiir
100 % Dauerstrom zu bemessen; in Wirklichkeit

% \<7'=ﬁ '7_
i 3_\=¢
180
140 ? \\ s Fig. 3.
< Lubs N~
T T=3 iy S Erforderlicher Stunden-
120 strom Ih in Abhéingigkeit
— .
\; der relativen Einschalt-
100 zeit ta/ts.
80
ng7y2/ o3 —’fa/t‘ !

muss er fiir hoheren Wert gebaut werden, bei T =
&

2

schaltzeit. Fig. 4 zeigt, dass bei gegebener relativer

z. B. bis 152 % bei sehr kurzer relativer Ein-

Einschaltdauer, z. B. T" = 0,5, der nétige Dauer-

s
strom bei T = t; noch 11% iiber dem quadratischen
Mittelwert liegt. Der Stundenstrom ist aus dem
quadratischen Miitelwert nur iiber den Dauerstrom,

16
AT |
tA=a,5 Iy L~
S140P1s —
. | —1 /
3 —ta 0.7 =T
8.0, L
| et
Fazolts
B Tl
— =1 g —
100,
SEV7922 o5 —T/t; ¥
Fig. 4.

Erforderlicher Dauer- (I4 ) und Stundenstrom (/v ) in Abhiingig-
keit der relativen Zeitkonstanten T[ts fiir gegebenen quadra-
tischen Mittelwert der Stromstirke aus Fig. 2 und 3.

also indirekt, bestimmbar. Zum zahlenmissigen
Lesen der Fig. 2, 3 und 4 miissen die Zeitkonstanten
bekannt sein. Diese sind fiir Teile der elektrischen
Fahrzeuge etwa anzusetzen:

Gréssenordnung der Zeitkonstanten I in Minuten.

Tabelle II.
gekihlt
geschlossen | natiirlich v:r'lgtﬁ?;,t i kiinstlich
Bandwiderstand . . . — 8..12 — 10,8...1,2
Gusswiderstand . . . — [12..15 — 35
Motorwicklung . . . 240 —  140...100] 20 ... 40
Transformator. . . . — 150 — 90
Isolierte Kabel . .. [10...100 — — 5. 40
je nach Querschnitt
und Anordnung

Satz 9 erleichtert die Erwirmungsberechnung,
denn er zeigt die Nutzlosigkeit, die Berechnung
iiber ganze lange Leistungsprogramme genau durch-
zufithren. Es geniigt, etwa iiber die Zeit T bis 2T
vor der héchsten Erwiirmung genau, iiber die frii-
here Zeit um so summarischer zu rechnen, je weiter
sie vorausliegt. Jeder Fehler beeinflusst die Hochst-
erwirmung mit 100 — 37 — 13,6 — 5 % usw. seiner

Grosse, wenn er fiir die Zeit 0 — T — 2T — 3T usw.
vor dem Punkt der Hochsterwidrmung gemacht wird.

In Wirklichkeit befolgen Erwirmung und Ab-
kithlung nicht genau die Exponentialkurve, immer-
hin mit fiir die ganze Betrachtung geniigender Ge-
nauigkeit.

Zu 10, 11, 12. Bei richtiger Einschitzung dieser
Tatsachen wiire es moglich, sich fiir die Vorschriften
auf eine einzige Grundtemperatur und eine einzige
Erwirmung zu einigen. Es ist ja nach dem Gesagten
viel weniger wichtig, welche Erwidrmung der Nenn-
leistung zu Grunde liegt, als dass sie einheitlich sei.

Ueber die im Betrieb hichstzulidssige Temperatur
sind keine prizisen Zahlen méglich. Diese hingt von
vielen Faktoren ab, wie von den Einzelheiten der
Isolierstoffe, deren Imprignierung, den Abmessun-
gen, der Giite der Herstellung der Wicklungen und
deren Umgebung (Eisen), vor allem von der Zeit,
wihrend welcher die Hochsttemperatur eingehalten
wird. Nach neueren, vorsichtigen Angaben halten
Wicklungen der Isolationsklasse B die Temperatur
105° 8 Jahre, 115° 4 Jahre, 125° 2 Jahre, 135° 1 Jahr
und 145° /2 Jahr lang aus. Die im Anhang A der
UIC empfohlenen Temperaturen 130° im normalen
Betrieb, 145° als hochste Spitzenwerte, sind dem-
nach gut gewihlt.

Nach den gegebenen Leitsitzen ist die Beziehung
zwischen Nenn- und Betriebsleistung klar. Ein
Grund fiir verschiedene Temperatur- und Erwir-
mungsgrenzen in den Vorschriften ist fiir die Nenn-
leistung nicht mehr vorhanden.

Bahnbetriebsfachleute médgen einwenden, dass
der Betrieb und damit das Leistungsprogramm nicht
zum voraus genau bestimmbar sei. Ganz richtig,
aber so genau wie Gewicht, Preis und Garantien
vorausbestimmt werden miissen, soll auch das zu
Grunde gelegte Leistungsprogramm festgelegt sein.

Zum Schluss seien als bahnmissiges Beispiel
einige Berechnungsergebnisse fiir die im Bau be-
findlichen Leichttriebwagen der Rhitischen Bahn
bekanntgegeben. Vorgeschrieben ist ein strengster
Fahrplan auf der Strecke Landquart—Davos mit
grosstem Zuggewicht.

Die Berechnungen ergeben die folgenden Zahlen
fiir Triebmotor und Transformator:

Triebmotor:

Quadratischer Mittelwert des Stromes A
Landquart-Davos-Landquart . . . . . . 397
Landquart-Wolfgang . . . . . . . . . 495
Wolfgang-Davos-Landquart . . . . . . 296

Erforderlicher Dauer- und Stundenstrom nach Erwirmungs-

berechnung:
Dauerstrom Stundenstrom
A A

fiir selbstventilierten Motor nach UIC I 520 590

» fremdgekiihlten Motor . . . . . 540 570

» geschlossenen Motor . . . . . . 440 935

Ausgefiihrt wird der selbstventilierte Motor.
Hitte die Bahn eine héchstzuldssige Erwirmung im Be-
trieb von nur 100° statt 120° vorgeschrieben, so hiitte der UIC

120 = ~ 1,1fach,

I-Dauerstrom rund zu

100
also 570 A, festgesetzt werden miissen.



XXX° Année BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1939, No. 12 305
Transformator: Landquart Landquart Die vorliegende Betrachtung ist vom Standpunkte
. . Davos g

Quadratischer Mittelwert Landquart Wolfgang | des Fahrzeugherstellers verfasst, der Klarheit der
. . A A Auffassung, Zweckmaissigkeit und Eindeutigkeit der
Unterspannungsyickinig ; Absi}'m" ggg igg Vorschriften und vor allem Wirtschaftlichkeit der
3 % 308 457 zu bauenden Triebfahrzeuge wiinscht. Wirtschaft-
4. » 226 336 lichkeit ist im weitesten Sinn unter Beriicksichti-
5. > 9 17 gung aller Faktoren, Anschaffungspreis, Gewicht,

Oberspannungswicklung 29,3 41,5

Erforderlicher Dauer- und Stundenstrom aus Erwirmungs-

berechnung:
natiirlich fremd gekiihlt
Dauerstrom Stundenstrom Dauerstrom Stundenstrom
A A A A

1. Abschnitt 400 695 435 625
2; » 395 685 430 620
3z » 374 650 405 580
4. » 276 480 300 430
5. » 97 170 105 150
Oberspannung 33 57 36 51,6
in Fig. 5 dargestellt.
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Fig. 5.

Transformator mit Fremdkiihlung.

Erforderlicher und gewéihlter Dauerstrom in der Unterspan-
nungswicklung in % des Nennstromes REB, in Abhiingigkeit
der Wicklungsteile, ausgedriickt in % der Nennspannung Un
berechnet fiir die Motoren.

—— gewihlt fiir Motoren + Nebenbetriebe.

Pn Nennleistung nach REB.

M Motoranzapfung.

N Nebenbetriebsanzapfung.

Mangels internationaler Vorschriften wurden die deut-
schen REB 1938 zugrunde gelegt.

Wirkungsgrad, Zuverldssigkeit, Unterhalt und Le-
bensdauer verstanden.

Zusammenfassung.

Es wurde gezeigt, dass der Vergleich zwischen
Nenn- und Betriebsleistung nicht ohne ausfiihrliche
Berechnungen moglich ist, dass dazu ein klares Lei-
stungsprogramm, eine saubere Zuteilung der ver-
schiedenen Einfliisse, wie Aussentemperatur, zuge-
lassene Hochsttemperatur, Hohe iiber Meer, gehort,
die nicht die Definirion, sondern nur die Grisse
der zu wihlenden Nennleistung und Dauerleistung
berithren. Ferner werden international einheitliche
und eindeutige Vorschriften fiir die verschiedenen
Ausriistungsteile angeregt.

Einige Literaturhinweise:

1. G. Gut, Baden: «Ein neues graphisches Verfahren zur
Vorausbestimmung der Erwiirmung elektrischer Maschinen
und Apparate fiir intermittierende Betriebe, einschliesslich
Bahnen.» Bull. SEV 1918, Nr. 2.

2. G. E. Luke: «Heating of Railway Motors in Service
and on Test-Floor Runs.» J. Amer. Inst. Electr. Engrs., Mai
1922.

3. F. W. Carter: «Service Capacity of Traction Motors.»
J. Inst. Electr. Engrs., Lond., Nov. 1927.

4. H. Kother: «Zeichnerisches Verfahren zur Vorausbe-
stimmung der betriebsmissigen Erwidrmung elektrischer Ma-
schinen, insbesondere von Bahnmotoren.» Elektr. Bahnen,
Mai 1937.

5. R. Langlois-Berthelot: «Le probléme de la puissance
normale des machines électriques.» Rev. gén. Electr., 29.
Okt. 1938.

6. Regeln der UIC fiir elektrische Fahrzeugmotoren Nr.
103. Fassung vom 1. Januar 1937.

7. REB 1938, Regeln des VDE fiir elektrische Maschinen

und Transformatoren auf Bahn- und anderen Fahrzeugen.

Considérations sur la conductibilité de I’eau et explication de la curieuse
influence de I’eau dissoute sur la valeur isolante de I’huile.

Par J. Borel, Cortaillod.

L’auteur rappelle pourquoi U'eau conduit le courant élec-
triqgue et explique pourquoi les propriétés diélectriques des
huiles minérales ne sont pas diminuées par la présence d’eau
dissoute.

Parmi les agents naturels qui ont sérieusement
compliqué la tiche de I’électricien, ’eau vient cer-
tainement en premier lieu, méme si 'on excepte
son action chimique sur le fer et le bois.

Le probleme des isolants destinés a fonctionner
en plein air ou dans des endroits humides est, en
effet, dominé par la nécessité de réaliser des iso-
lants insensibles a ’eau ou de réussir a protéger de
I’action de I’eau des isolants qui n’y résistent pas.
L’eau est I’ennemi No 1 des isolants; elle s’infiltre
partout, se condense a des endroits non prévus, dé-

621.315.615.2

W asser leitet den elektrischen Strom. Der Verfasser erinnert
an die Erklirungen dieser Tatsache. Hierauf untersucht er,
weshalb die dielektrischen Eigenschaften der Mineralile sich
durch die Anwesenheit aufgelosten Wassers sich nicht ver-
schlechtern.

joue souvent les raisonnements et n’a de répit qu’au
moment ot elle a transformé le meilleur des isolants
en une «terre». Créer des terres est le role de I'eau,
elle s’y emploie avec beaucoup de tenacité.

Comme il importe de connaitre tous les caractéres
de son ennemi pour, si possible, le mieux déjouer,
il n’est pas superflu de s’arréter a certaines pro-
priétés de ’eau, généralement peu connues et qui
pourtant sont importantes.

Je ne parlerai que de I'’eau pure, puisque c’est
en général sous forme d’eau de pluie ou de conden-
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