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Die Projektierung und Bauleitung des elektro-
mechanischen Teiles lag in den Hinden von Ober-
ingenieur F. Aemmer, Betriebsleiter der Kraftwerke
Oberhasli A.-G., und der Ingenieure E. Maurer und

H. Ludwig. Die ortliche Montageleitung besorgten
die Herren H. Stalder und H. Lienhard. A.K.-Bz.

Die Montage der elektromechanischen Ausrii-
stung des Maschinenhauses Innertkirchen ist so
weit fortgeschritten, dass die erste 47 500-kVA-
Maschinengruppe bereits am 13. September 1942
und die zweite Gruppe am 27. September zu einem
kurzen Probelauf in Betriecb genommen werden
konnte. Da die 12 km langen Zuleitungsstollen vom
Maschinenhaus Handeck zur Kaverne Innertkir-
chen in diesem Zeitpunkt noch nicht betriebsbereit
waren, konnte der Antrieb der Maschinengruppen
zu diesen Probeinbetriebsetzungen allerdings nicht
in der iiblichen Weise, d. h. durch ihre Wasser-
turbinen erfolgen, sondern die Generatoren wurden
vielmehr als Motoren betrieben, wobei ihnen die
Antriebsenergie von einem der 30 000-kVA-Gene-
ratoren des Maschinenhauses Handeck zugefiihrt
wurde. Der Anlaufvorgang der Gruppen stellte da-
bei besondere Probleme, inshesondere da die an-
treibenden und die angetriebenen Maschinen 12 km
voneinander entfernt liegen, wobei die elekitri-
sche Verbindung zwischen diesen beiden Maschinen
infolge der Zwischenschaltung von drei Transfor-
matoren, sowie von 5 km 50-kV-Kabel, 7 km 50-
kV-Freileitung und 0,5 km 150-kV-Kabelleitung,
eine hohe Impedanz aufwies (ca. 50 9/, bezogen
auf 47500 kVA). Der Anlauf erfolgte nach dem
elektrischen Zusammenschluss des Generators Hand-
eck mit dem Generator Innertkirchen synchron
vom Stillstand aus, durch langsame Beaufschlagung

der Turbine Handeck, nachdem beide Generatoren
schon im Stillstand mit einem Strom entsprechend
der Leerlaufspannung erregt waren. Da aber in-
folge der hohen Impedanz der Verbindungslei-
tungen das im Generator Innertkirchen verfiighare
Drehmoment nicht ausreichte, um die Anlaufs-
reibung des Spurlagers zu iiberwinden, war es not-
wendig, die Gruppe Innertkirchen vorerst durch
mechanischen Antrieb in langsame Drehung zu
setzen. Dies erfolgte durch Anziehen des Laufrades
mit Hilfe eines 13-t-Krans, wobei die Gruppe durch
sechs am Laufrad treibende Arbeiter in langsamer
Drehung gehalten werden konnte, sobald sich zwi-
schen den Laufflichen des Spurlagers der Oelfilm
gebildet hatte. Von dieser langsamen Drehung
aus gelang dann das Auffahren ohne besondere
Schwierigkeiten. Die normale Drehzahl wurde in-
nerhalb von 10 Minuten erreicht. Der wihrend des
Anlaufes aufgenommene Statorstrom betrug etwa
159/p des Normalstromes, und er ging nach Errei-
chung der stationiiren Drehzahl auf einen bedeutend
kleineren Wert zuriick.

Der Probelauf jeder Maschinengruppe "dauerte
mehrere Stunden. Es zeigte sich dabei, dass diese
Maschinen trotz ihrer betriachtlichen Hohe von
14 m ohne irgendwelche schidlichen Vibrationen
laufen und dass sich sowohl die Spurlager als auch
die Fuhrungslager durchaus normal verhalten.

Es ist bemerkenswert, dass vom Zeitpunkt der
Inangriffnahme der Ausbrucharbeiten der unter-
irdischen Kaverne bis zu diesen probeweisen Inbe-
triebsetzungen der beiden ersten Maschinen weniger
als zwei Jahre verflossen sind, eine Zeitspanne,
welche beim Umfang der zu bewiltigenden Ar-
beiten als ausserordentlich kurz bezeichnet werden

darf. Ae.

Die Lebensdauer der Kohleschleifstiicke von Trolleybus-Stromabnehmern

Von W. Werdenberg, Winterthur

Die Verkehrsbetriebe der Stadt Winterthur haben eine
genaue Statistik iiber das Verhalten simtlicher Trolleybus-
kohleschleifstiicke durchgefiihrt, einmal um die verschiedenen
Fabrikate zu vergleichen, dann aber auch, um die zur Ver
lingerung der Lebensdauer der Kohleschleifstiicke nétigen
Massnahmen herauszufinden. Es zeigte sich, dass die bisher
erreichte Lebensdauer der Kohleschleifstiicke fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb geniigt. Wichtig ist die sorgfiltige Ueber-
wachung der Kontaktleitung und die Verbesserung der Kon-
struktionen; durch eine Verminderung der Zahl der Quer-
schnittsverinderungen lisst sich die Lebensdauer erhéhen.
Es wird empfohlen, Einrichtungen anzubringen, die verhiiten,
dass die Schleifstiicke an vereisten oder mit Rauhreif behing-
ten Fahrdrihten gleiten miissen.

1. Einleitung

Am 28. Dezember 1938 wurde von den Verkehrs-
betrieben der Stadt Winterthur eine erste, doppel-
spurige Trolleybuslinie von 3,1 km Linge in Be-
trieb genommen. Die Gleitschuhe der Stromabneh-
mer wurden von Anfang an mit Kohleschleifstiicken
ausgeriistet. Bei der Montage der nach dem System
Kummler & Matter elastisch aufgehingten Kon-

taktleitung wurde darauf geachtet, dass soweit als

621.336.324

Les services compétents de la Ville de Winterthour ont
établi une statistique précise du comportement de tous les
frotteurs en charbon des prises de courant des trolleybus, afin
de comparer les différentes marques et de rechercher les
moyens propresaprolonger la durée de ces frotteurs. La durée
atteinte jusqu’ici par ces piéces est suffisante pour assurer
une exploitation économique. Il est important de surveiller
Uétat des fils de contact et d’améliorer les constructions; en
réduisant le nombre des changements de sections, la durée
des frotteurs est prolongée. On recommande de monter des
dispositifs qui évitent aux frotteurs de devoir glisser le long
de fils de contact recouverts de glace ou de givre.

i moglich Schlige auf den Gleitschuh vermieden wer-

den. Die Profile des Fahrdrahtes, des Gleitschuhes
und der Drahthalter zeigt Fig. 1.

Am 24, Juli 1941 wurde diese erste Trolleybus-
linie um 4,2 km Doppelspur verlingert. Die Fahr-
leitung wurde nach dem bisherigen System aufge-
hingt. Auch diese Leitung wurde von Anfang an
mit Kohleschleifstiicken befahren.



XXXIII® Année BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1942, No. 20 543
Ueber das Verhalten sidmtlicher Kohleschleif- Vergleich der Kohleschleifstiicke Tabelle I.

stiicke wurde eine genaue Statistik gefiihrt, aus der
die Lebensdauer in Fahrkilometer jedes einzelnen

I — 1 Fig. 1.
A Trolleybus-Kohleschleifstiick
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Stiickes und die Ursache der Unbrauchbarkeit her-
vorgeht.

Es wurden im ganzen 12 Kohlensorten auspro-
biert. Diese Kohlen zeigten bald erhebliche Unter-
schiede in der Lebensdauer. Eine Abwigung der
Lebensdauer und der Preise veranlasste uns aber
schon frithzeitig, die Untersuchungen auf 3 Fabri-
kate zu beschrinken und spiter nur noch ein Fa-
brikat besonders intensiv zu verwenden.

2. Ergebnisse der Statistik
a) Vergleich der Fabrikate.

Die Lebensdauer eines Kohleschleifstiickes hangt
nicht nur von der Qualitdt der Kohle, sondern auch
vom Fahrleitungssystem, der Sorgfalt der Montage
der Fahrleitung, der Witterung und der Behand-
lung der Kohle ab.

Da simtliche Fahrzeuge immer die ganze Fahr-
leitung bestreichen, ist die Voraussetzung fiir einen
einwandfreien Vergleich hinsichtlich Fahrleitungs-
system und Fahrleitungsmontage gegeben; es miis-
sen lediglich die Fahrleistungen von Kohleschleif-
stiicken, die wegen voritbergehenden Fehlern in
der Fahrleitung friihzeitig unbrauchbar geworden
sind, unberiicksichtigt bleiben. Um hinsichtlich Wit-
terung einwandfreie Vergleichsgrundlagen zu erhal-
ten, wurden die 3 verschiedenen Fabrikate in allen
Jahreszeiten gleichmiassig verwendet. Die Behand-
lung der Kohlen wurde wihrend der Vergleichs-
zeit nicht gedndert.

Fig. 2 zeigt die Lebensdauer der Kohleschleif-
stiicke der 3 eingehender gepriiften Fabrikate.
Darin sind von jedem Kohleschleifstiick die Fahr-
leistungen in km der Grisse nach geordnet auf-
getragen. Auffallend ist, dass die Lebensdauer aller
3 Fabrikate stark, d. h. zwischen rund 500 km und
rund 10 000 km schwankt. Die Ursache dieser gros-
sen Schwankungen konnte bisher nicht einwandfrei
gefunden werden: sicher ist, dass, neben Ungleich-
heiten in der Fabrikation der Kohleschleifstiicke,
vor allem die Witterung von grossem Einfluss ist.
Obwohl die Kurven nicht wesentlich voneinander
abweichen, zeigt ein Vergleich der Mittelwerte doch,
dass das Fabrikat I1I den andern Fabrikaten iiber-
legen ist (Tabelle I).

Fabrikat | Mittlere Eebensdalxer Kostan o K
km ‘ % /o
\
I 21750 75 | 265
1I 2600 71 105
111 3 650 100 | 100

Dieser Unterschied in der mittleren Lebensdauer
wird noch bedeutungsvoller, wenn auch die Kosten
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Einfluss von Fahrleitungs-

fehlern auf die Lebensdauer
von Kohleschleifstiicken.

a Lebensdauer bei idealer
Fahrleitung.

b Lebensdauer Dbei
hafter Fahrleitung.

n Anzahl Kohlen (%). s Lebensdauer in Fahrkilometern.

Lebensdauer in km von Koh-
leschleifstiicken am positi-
ven Fahrdraht.

Fabrikate I, I1, 111.
fehler-

pro km eines Schleifstiickes beriicksichtigt werden;
diese Kosten sind ebenfalls in Tabelle I eingetra-
gen.

b) Einfluss von Fahrleitungsfehlern.

Jede Fahrleitung besitzt Konstruktionsteile, z. B.
Kreuzungen, Weichen, Kurvenhalter usw., welche
die Lebensdauer der Schleifstiicke herabsetzen, in-
dem die Kohlen rascher abgeniitzt werden. Dane-
ben treten eigentliche Fehler an der Kontaktleitung
auf, die dazu fiihren, dass die Schleifstiicke vor der
vollstindigen Abniitzung schadhaft und unbrauch-
bar werden. Diese Mingel der Kontaktleitung sind
als Fehler zu bezeichnen, weil sie sich meistens
leicht vermeiden lassen.

Wie sich die nicht ohne weiteres vermeidbaren
Mingel der Fahrleitung auswirken, geht aus Ta-
belle IlI hervor. Sie zeigt, wie die mittlere Lebens-
dauer der Kohlen seit der Inbetriebnahme der zwei-
ten Trolleybuslinie abgenommen hat, was sehr
wahrscheinlich unter anderem darauf zuriickzufiih-
ren ist, dass die Zahl der Querschnittsverinderun-
gen (Kurven, Kreuzungen usw.) bei der ersten Li-
nie 4,8 pro km und seit Juli 1941, 5,8 pro km Lei-
tungslinge betrigt.

Den Einfluss der eigentlichen Fehler zeigt Fig. 3,
wo die Lebensdauer der Schleifstiicke mit und ohne
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schadhafte Kohlen der Grosse nach geordnet auf-
getragen ist. Der Einfachheit halber ist nur die Le-
bensdauer der am positiven Fahrdraht liegenden
Kohlen dargestellt. Deutlich ist zu erkennen, wie
sich die Fehler der Fahrleitung in einer Verkiir-
zung der Lebensdauer hewenlhar maphen, Die mit
lere Lebensdauer betrigt trotz sorgfiltiger Ueber-
wachung der Leitung nur noch 2625 km, ist also
rund 30°/p kleiner a]s bei der fehlerfreien Fahr-
leitung.

¢) Einfluss der Polaritdt.
Die Lebensdauer der Kohleschleifstiicke ist ver-
schieden, je nachdem sie den positiven oder den
negativen Fahrdraht bestreichen. Wie zu erwarten,

d) Einfluss der Witterung.

Die Witterung (Rauhreif, Schnee etc.) beein-
flusst die Lebensdauer der Schleifstiicke stark, was
aus Tabelle 111 deutlich hervorgeht. In dieser Ta-
belle ist die Lebensdauer der Kohlen Fabrikat III
bei «fehlerfreier» Fahrleitung eingetragen. Man er-
kennt, dass die Lebensdauer in den Wintermonaten
jeweils stark abnimmt, und zwar sowohl die Maxi-
malwerte, als auch die Mittelwerte und Minimal-
werte. Die Hauptursache fiir diese starke Abnahme
ist der Rauhreif; es wird deshalb nach einer ein-
fachen Einrichtung gesucht, die die Rauhreifbil-
dung vermeidet oder unwirksam macht. Bisher half
man sich notdiirftig mit dem Abschaben des Rauh-

| reifes vor Beginn des Betriebes.

Lebensdauer von Kohleschleifstiicken bei «fehlerfreier» Fahrleitung in Abhiingigkeit der Jahreszeiten.

Tabelle TII.

ist die Lebensdauer der am negativen Fahrdraht
liegenden Kohlen etwas kleiner; Tabelle 11 zeigt die
bisher gefundenen Werte.

Mittlere Lebensdauer an der «fehlerfreien» Fahrleitung.

Jahr ‘ 1939 1940 1941 1942

M triﬁ ] Mai NK Jan. Mirz Mai Nov. | Jan. | Mérz J Mai ‘ Nov. 7J:1n Mérz | Mai

Aona | Okt. | Dez. | Febr. | April | O Dez. | Febr. | April | Okt. | Dez. | Febr. lApnl Juli
E Miasimal + Draht | 7593 | 5072 | 3312 | 7097 @ 9833 | 3835 | 3569 | 2878 | 5048 ‘ 3457 | 2816 | 4865 | 3848
a 2 Draht 8075 | 3257 | 4063 | 6578 | 7908 | 2836 | 4219 | 2955 | 7422 | 4752 | 3930 | 4389 | 5833
E Mittel -+ Draht 5002 | 2282 | 1953 | 5119 | 5112 | 1984 | 2213 | 2130 | 3316 | 2196 | 1904 ‘ 2796 | 2837
= ite — Draht | 4564 | 1805 | 2140 | 2891 ‘ 4081 | 1666 | 2290 | 2049 | 2945 | 2226 | 2056 @ 2625 | 2927
E Minimal + Draht 3538 859 937 | 4211 | 2963 | 1096 | 1027 1398 2131 | 1149 | 1453 2003 | 2160
g — Draht 2394 586 | 1023 | 1735 | 1564 | 1096 | 1027 | 1397 | ‘ 1574 | 1199 | 1075 | 1639 | 1791
2 | Regentage je Monat } 12 7 6 10 k 6 1 i 6 11
= |
& | Schneefalltage je Mon. 4 6 3 1 | 11 |
; Rauhreiftage je Monat 2 3 1 i | 2 3 1

1 \

Tabelle 1T.
positiver negativer Fahrdraht
Fabrikat Fahrdraht - ¥ e
. n es ahr-
i fm | km ' 0dl'ahtes

I 2150 2580 94
II 2600 2034 79
111 3 650 2951 81

Darnach ist die Lebensdauer der am negativen
Draht liegenden Kohlen im Mittel rund 15°9/y klei-
ner als die Lebensdauer der am positiven Fahrdraht
liegenden Kohlen. Ob sich durch Umpolung der
Leitungen die gesamthafte Lebensdauer von posi-
tiven und negativen Schleifstiicken erhihen lisst,
wurde noch nicht ausprobiert.

Die Zusammenstellung lédsst ferner vermuten, dass
der Regen ohne grossen Einfluss auf die Lebens-
dauer ist.

Die allgemein kleinere Lebensdauer seit dem
Sommer 1941 ist neben der Erweiterung des Netzes,
die verhiltnismassig viel Weichen und Strecken-
trenner brachte, vielleicht auch auf eine Qualitiits-
verminderung der Schleifstiicke zuriickzufiihren.

3. Zusammenfassung

Die bisher erreichte Lebensdauer der Kohle-
schleifstiicke geniigt fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb.

Durch sorgfitige Ueberwachung der Kontaktlei-
tung und vor allem durch Verbesserunnr der Kon-
%truktlonen in Richtung einer Vermmderungﬁr der
Anzahl Querschnittsverinderungen lisst sich die Le-
bensdauer noch erhihen.

Ferner sind Einrichtungen anzubringen, die ver-
hiiten, dass die Schleifstiicke an vereisten oder mit
Rauhreif behidngten Fahrdrihten gleiten miissen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Einheitlicher Aufbau der elektrischen Installa-

tionen in mechanischen Werkstatten
621.816.17 : 621.34
[Nach H. Becker, VDI-Zeitschrift Bd. 86 (1942), Nr. 31/32,
S. 481...486.]

In seinem Aufsatz mit dem Titel «Einheitliche Ausrich-
tung der Stromnetze in mechanischen Werkstitten» stellt der

Verfasser zuerst die Forderung nach «Freiziigigkeits der Ar-
beitsmaschinen auf. Er betont, dass die Aufstellung einer
Werkzeugmaschine an einem neuen Verwendungsort heute
nur in wenigen Féllen ohne Aenderung der elektrischen Aus-
riistung durch Auswechseln und Umwickeln von Motoren
oder durch Vorschalten von Transformatoren oder Umfor-
mern moglich ist. Als Beweis dafiic werden folgende in



	Die Lebensdauer der Kohleschleifstücke von Trolleybus-Stromabnehmern

