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auch unser 500- und 380/220-V-Netz zum weitaus
grossten Teil unterirdisch verlegt ist, haben wir
auch an den Lufttransformatoren sehr wenig De-
fekte; so ist beispielsweise in den letzten 2 Jahren
keine einzige Storung an solchen Lufttransforma-
toren aufgetreten, trotzdem wir zum Teil 25 und
mehr Jahre alte Transformatoren im Betrieb

haben.

Wir konnen uns deshalb, obwohl auch wir eine

hohe Betriebssicherheit der Transformatoren sehr -

begriissen, nicht damit befreunden, dass die Priif-
spannung fiir Trockentransformatoren, wie beab-
sichtigt werden soll, ganz wesentlich erh6ht wird.
Denn dies wiirde zwangsldufig zu einer grosseren
Dimensionierung der Transformatoren fithren, und
damit brichten wir weniger an Transformatorlei-
stung in unsern Kiosken unter. Bei der stetig stei-
genden Belastung, den beschrinkten Platzverhilt-
nissen in unserer Stadt und nicht zuletzt wegen den
stindig sinkenden Einnahmen pro kWh, kénnten
wir einer Erhohung der Priifspannung fiir Trok-
kentransformatoren, wie wir horten, von 13,4 auf
48 kV, nicht zustimmen.

Die Erstellungskosten eines Kioskes, inbegriffen
die .betriebsfertige innere Ausriistung, aber ohne
Transformatoren, betrugen vor dem Krieg rund
6000 Fr. Bei den Kiosken, die als Plakatsiule be-
niitzt werden, kostet die nétige Zementummante-
lung des drehbaren Eisenmantels ca. 250 Fr. Die

Plakatgesellschaft zahlt pro Kiosk und Jahr eine
angemessene Entschidigung.

Vorsitzender: Ich danke Herrn Rometsch verbindlich
fiir sein. Referat. Er hat beiliufig ein wichtiges Problem er-
wahnt, nimlich dasjenige der Priifspannung von Trocken-
transformatoren. Er hat gesagt, dem Vernehmen nach solle
die Priifspannung von Trockentransformatoren wesentlich
erhoht werden, was besonders auf das EW Basel, das einige
hundert Trockentransformatoren im Betrieb hat, bedeu-
tende Riickwirkungen zur Folge haben konnte. Hat das
EW Basel Trockentransformatoren auch an Freileitungen
angeschlossen oder nur an Kabelnetze?

E. Rometsch, Ingenieur fiir den Betrieb des EW Basel:
Die meisten Trockentransformatoren des EW Basel stehen
nur mit Kabelnetzen in Verbindung. An Freileitungen sind
im wesentlichen nur Oeltransformatoren angeschlossen. Im
Netz von Riehen bei Basel, das vorwiegend aus Freileitun-
gen besteht, haben wir auch einige Kioske mit Trockentrans-
formatoren. Da aber die Leitungen sowohl primir- wie
sekundirseitig nur mit Kabel in die Kioske eingefiihrt wer-
den konnen, sind da, wo diese Kabelstiicke mindestens 100
m lang sind, trotz Verwendung von Trockentransformatoren,
auch bei Gewittern keine Defekte aufgetreten. Dagegen hat-
ten wir schon Durchschlige an solchen Transformatoren bei
geringeren Kabellingen. Oeltransformatoren werden norma-
lerweise nur in gemauerten Stationen aufgestellt.

Vorsitzender: Nach den Erfahrungen des Herrn Ro-
metsch brauchte also fiir Trockentransformatoren, die an
Kabelnetze angeschlossen werden, keine Erhohung der Priif-
spannung vorgenommen zu werden. Es ist iibrigens nicht
bekannt, dass in der Schweiz Trockentransformatoren gros-
serer Leistung an Freileitungen angeschlossen sind.

Der Vorsitzende erteilt das Wort Herrn Jicklin, Direk-
tionsadjunkt des EW der Stadt Bern.

Die Erfahrungen mit Transformatoren des EW Bern

Vortrag, gehalten an der Diskussionsvérsammlung des SEV vom 13.Juli 1944 in Ziirich,

von H. Jicklin, Bern

Die Grundsiitze, nach denen das EW der Stadt Bern die
Verteiltransformatoren bestellt und abnimmt, werden be-
schrieben. Die Gesamtleistung dieser Transformatoren betriigt
47 850 kV A; es sind 317 Stiick von 50...400 kV A im Betrieb.
Die Betriebserfahrungen werden als ausserordentlich gut be-
zeichnet, sind doch seit 1929 nur zwei Defekte zu verzeich-
nen, die jedoch nur durch iussere Ursachen bedingt waren.
Gleich gute Erfahrungen wurden mit den Grosstransforma-
toren, die mit Reguliereinrichtung und mit kiinstlicher Lufr-
kiihlung ausgeriistet sind, gemacht. Bei den Grosstransforma-
toren wurden seinerzeit verschiedene Neuerungen angewandt.

Nach der vom SEV herausgegebenen Statistik
der Elektrizititswerke der Schweiz waren auf Ende
1942 in den Energieverteilungsanlagen unseres Lan-
des iiber 14000 auf Niederspannung transformie-
rende Transformatoren mit einer Gesamtleistung
von nahezu 1,5 Millionen kVA in Betrieb.

Die konstruktive Entwicklung dieser sogenannten
Netztransformatoren meist kleinerer Leistung —
als Mittel aus der erwihnten Statistik ergibt sich
ein Wert von rund 100 kVA — ist wohl zur Haupt-
sache als abgeschlossen zu betrachten und wesent-
liche Neuerungen und Verbesserungen sind hier, ab-
gesehen vielleicht von einer noch weiteren kleinen
Reduktion der Verluste, kaum mehr zu erwarten.
Auch in bezug auf die Betriebssicherheit haben

621.314.21

Le conférencier donne des indications sur la fagon dont
le Service de Uélectricité de la Ville de Berne passe ses
commandes de transformateurs de distribution et procéde a
leur essai de réception. Cette entreprise électrique posséde
actuellement 317 transformateurs de ce genre, de 50 a 400
kV A, totalisant 47850 KV A. Ces transformateurs se sont
extrémement bien comportés, puisqu’il n'y a eu, depuis 1929,
que deux avaries qui provenaient d’ailleurs de causes exté-
rieures. On a également fait de trés bonnes expériences avec
les transformateurs de grande puissance, équipés d’un dis-
positif de réglage et refroidis par circulation d’air forcée.
Ces grands transformateurs présentaient diverses innovations.

diese Transformatoren einen Grad erreicht, der er-
laubt, sie mit unter diejenigen Bestandteile unserer
Erzeugungs- und Verteilungsanlagen einzureihen,
welche dem Betriebsleiter im allgemeinen keine
wesentlichen Sorgen mehr bereiten. Trotzdem ist es
vielleicht von Interesse, einiges iiber Erfahrungen
mit solchen Transformatoren in einem grisseren
stidtischen Werk zu berichten und dabei einige Ge-
sichtspunkte einzuflechten, welche bei der Bestel-
lung und Priifung solcher Transformatoren mass-
gebend sind.

Das Elektrizitdtswerk der Stadt Bern hat gegen-
wirtig in seinem Ferteilnetz 317 Transformatoren
mit einer Gesamtleistung von 47 850kVA in Be-
trieb. Die kleinsten Einheiten weisen eine Leistung
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von 50 kVA, die grissten eine solche von 400 kVA
auf; die dazwischen liegenden Einheiten sind ab-
gestuft auf 75, 100, 150, 200 und 300 kVA. Die weit-
aus grisste Anzahl dieser Transformatoren sind in
den das ganze Stadtgebiet umfassenden Normal-
spannungsnetzen eingebaut und transformieren die
Hochspannung von rund 6200V auf 3<380/220V im
Einheitsnetz und auf 3>380 V in dem im Gebiet
der innern Stadt neben dem Einheitsnetz noch vor-
handenen Kraftnetz. Eine kleinere Anzahl Dreh-
stromtransformatoren sind noch in einigen wenigen
250- und 500-V-Anlagen im Betrieb. Die Zahl und
auch die Gesamtleistung dieser 250- und 500-V-
Transformatoren ist aber so unbedeutend, dass wir
sie bei den nachfolgenden Ausfithungen ausser Be-
tracht lassen und uns ausschliesslich auf die Nor-
malspannungstransformatoren beschrinken.

Alle Netztransformatoren sind fiir natiirliche
Oelkiihlung, in der grossen Mehrzahl zur Aufstel-
lung in geschiitzten Réumen gebaut. Vereinzelt ste-
hen auch Transformatoren als sogenannte Stangen-
transformatoren fiir Aufstellung im Freien im Be-
trieb.

Als Kasten fiir die Aufnahme der Oelfiillung
wurden friiher ausschliesslich die bekannten Well-
blechkasten verwendet; in letzter Zeit werden aber
auch Transformatoren mit den neueren Rohrenkes-
seln beschafft. Fiir die Ausriistung von Transfor-
matorstationen in Kellergeschossen von Wohn- und
Fabrikgebéuden, die wir in grésserer Zahl besitzen,
mit den héufig durch enge Korridore und Treppen
fithrenden Zugingen, wird von unserm Personal der
alten Ausfithrung mit Wellblechkasten der Vorzug
gegeben. Es wird behauptet, der Transformator mit
Wellblechkasten lasse sich unter den schwierigen
Zugangsverhiltnissen, die bei solchen in Unterge-
schossen liegenden Transformatorstationen fast die
Regel bilden, leichter transportieren als der wegen
seinen vielen Schweillstellen mehr Sorgfalt erfor-
dernde Rohrenkessel.

Oberspannungsseitig sind die Wicklungen in
Stern, niederspannungsseitig entsprechend der
Schaltgruppe C3 der Regeln fiir Transformatoren
des VDE in Stern-Zickzack geschaltet. Die Stern-
Zickzack-Schaltung der Niederspannungswicklung
hat bekanntlich den Vorteil, dass der Nulleiter voll
belastet werden darf und dass auch bei stark von-
einander abweichenden Phasenbelastungen zwi-
schen den einzelnen Phasen minimale Spannungs-
ungleichheiten auftreten. Die fiir 6200 V gewickelte
Oberspannungswicklung besitzt bei Transformato-
ren dlterer Provenienz 3 Anzapfungen, ndmlich fiir
die Spannungen 6400, 6000 und 5800 V. In neuerer
Zeit wird die Anzapfung von 5800V weggelassen
und dafiir eine Anzapfung bei 6300 V eingeschoben.
Die neueren Transformatoren besitzen also 4 Hoch-
spannungsanschliisse, niamlich fiir 6400, 6300, 6200
und 6000 V. Alle diese Anschliisse sind unter Be-
niitzung spezieller Durchfiihrungsisolatoren iiber
den Transformatorendeckel gefiihrt, wo sie je nach
Bedarf mittelst einer Schraubverbindung ange-
schlossen werden kénnen. Frither mit unter dem
Transformatorendeckel eingebauten Anzapfungs-

umschaltern gemachte Erfahrungen haben nicht
restlos befriedigt. Es wurde deshalb auf den Einbau
solcher Anzapfungsumschalter, mit Ausnahme der
Stangentransformatoren, verzichtet. Es ist dabei al-
lerdings zu beriicksichtigen, dass in unserem Falle
das Wechseln von Anzapfungen an im Netz einge-
bauten Transformatoren verhilinismissig selten
vorgenommen werden muss und wenn dies doch
notig ist, immer geeignetes Fachpersonal zur
Verfiigung steht. In ausgedehnten Ueberlandnet-
zen sind moglicherweise fiir die Beurteilung der
Zweckmissigkeit von Anzapfungsumschaltern an-
dere Gesichtspunkte massgebend. Zu beachten ist
ferner, dass bei Transformatoren héherer Oberspan-
nung die Ausbildung von geeigneten Isolatoren fiir
die Ausfithrung der verschiedenen Wicklungsanzap-
fungen grossere Schwierigkeiten bereitet als bei un-
serer verhiltnismissig niedrigen Verteilspannung

von 6200 V.
Das Leerlauf-Uebersetzungsverhilinis der Trans-

formatoren betrigt 6200’ 390/225 V. Wir sind hier
etwas unter den VDE-Normen geblieben, welche
im Leerlauf eine sekundire Spannung von 400/231 V
zulassen.

Die KurzschluBlspannungen bezogen auf Nenn-
leistung, Anschluss an Nennspannung 50 Hz,
cos ¢ =1, entsprechen den VDE-Normen; sie be-
wegen sich zwischen 3,5 und 3,8 9/o. Der untere Wert
gilt fiir die grosseren, der obere fiir die kleineren
Einheiten. Durch die Abstufung der Kurzschluf3-
spannung wird bei Parallel-Schaltung von grosseren
mit kleineren Einheiten die sonst zu befiirchtende
Ueberlastung des kleineren Transformators ver-
mieden.

Die Eisenverluste betragen bei den neueren
Transformatoren im Durchschnitt ca. /29 der
Nennleistung. Die Wicklungsverluste, welche zum
Teil durch die KurzschluBspannungen festgelegt
sind, bewegen sich zwischen 2,7 9/¢ fiir den 50-kVA-
Typ und 1,5 %/ fiir den 400-kVA-Typ, bezogen auf
Nennleistung und 80° C. Als Wirkungsgrade ergeben
sich unter Beriicksichtigung der erwihnten Einzel-
verluste ca. 96,8 ¢/y fiir die kleineren und 98 9/, fiir
die grésseren Einheiten.

Die mit unseren Normalspannungstransformato-
ren gemachten Betriebserfahrungen diirfen als aus-
serordentlich gut bezeichnet werden. Es beweist
dies die Tatsache, dass seit dem Jahre 1929 nur 2
Defekte zu verzeichnen sind, wobei diese Defekte
noch nicht einmal auf eine mangelhafte Ausfiih-
rung oder Konstruktionsfehler zuriickzufiihren sind.
Der eine Defekt wurde verursacht durch einen dus-
seren Ueberschlag infolge Tropfwasser in einer un-
dicht gewordenen Adeckung einer unterirdischen
Transformerstation; der zweite Defekt war die Folge
einer Ueberlastung des schadhaft gewordenen Trans-
formators.

Mit der sukzessiven Erhchung der Leistungen
der einzelnen Einheiten machte sich beim Ab-
schalten der leerlaufenden Transformatoren eine
gewisse Schwierigkeit geltend. Wir haben, um in
den Stationen Platz zu sparen, alle unsere Trans-
formatoren hochspannungsseitig nicht iiber Schal-
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ter, sondern iiber Hochleistungssicherungen an das
Netz angeschlossen. Dies hat zur Folge, dass ein
Abschalten auch hochspannungsseitig nur mit die-
sen Hochleistungssicherungen moglich ist. Beim
Abschalten vom Netz wird dabei so vorgegangen,
dass der Transformator zuerst sekundir entlastet
wird. Die Abschaltung erfolgt alsdann ohne Be-
lastung durch Herausnehmen der Sicherungen. Die
Erfahrung hat nun gezeigt, dass ein Abschalten mit
Sicherungen nur bis zu einer Leistung von etwa
200 kVA ohne Gefahr moglich ist. Bei grosseren
Einheiten muss zu besonderen Hilfsmitteln gegrif-
fen werden. Wir verwenden zu diesem Zweck einen
einfachen Lastschalter, bei welchem der Ausschalt-
funke durch eine magnetische Blasspule gefahrlos
unterbrochen wird.

In bezug auf die Abnahmepriifungen ist zu sagen,
dass wir alle unsere Netztransformatoren in den
Werkstitten der Lieferanten einer Abnahmeprii-
fung unterziehen, bei welcher ein Vertreter unseres
Werks zugegen ist. Bei allen Transformatoren wer-
den die Verluste' gemessen, die Spannungsproben
durchgefiihrt, die Schaltungen kontrolliert und
stichprobeweise bei einzelnen Einheiten das Ueber-
setzungsverhilinis nachgepriift.

Ausser den eben besprochenen Netztransforma-
toren besitzt das Elekirizititswerk in seinem 150-
kV-Unterwerk drei grosse, der Abtransformie-
rung des Energiebezuges aus den Kraftwerken im
Oberhasli dienende Reguliertransformatoren. Zwei
dieser im Jahre 1931 eingebauten Einheiten weisen
eine Leistung von 10 000 kVA auf, die Leistung des
dritten, im Jahre 1942 aufgestellten Transformators
betrigt 20 000 kVA.

Bei den vor mehr als 12 Jahren beschafften
und seither ununterbrochen im Betrieb stehenden
10 000-kVA-Transformatoren gelangten seinerzeit
einige Neuerungen zur Anwendung, so dass es von
Interesse sein diirfte, auch iiber die mit diesen
Transformatoren gemachten Erfahrungen kurz zu
berichten.

Bemerkenswert war damals in erster Linie die
einstufige Abtransformierung von 150 auf 6 kV im
selben Transformator, wobei dieser erst noch mit
einem auf der 6-kV-Seite eingebauten unter Last
schaltbaren Stufenschalter als Reguliertransforma-
tor ausgebildet war. Der durch einen Kraftspeicher-
antrieb betiitigte Stufenschalter weist + 10 Schalt-
stufen auf, von welchen jede, auf die Unterspan-
nungsseite bezogen, einer Spannung von 85,5 V oder
rund 1,4°/o der Nennspannung entspricht. Der Stu-
fenschalter wurde nicht, wie damals zur Erleich-
terung von Revisionen und Reparaturen auch iib-
lich, in einem separaten Gefiss an den Transforma.
tor angebaut, sondern im Transformatorenkessel
selbst untergebracht. Ueber dem Deckel sind nur
die Funkenschalter angeordnet, wo die dem Ab-
brand unterworfenen Teile leicht kontrolliert und
wenn nétig ersetzt werden konnen.

Als weitere Neuerung galt vor 12 Jahren die An-
wendung der kiinstlichen Luftkiihlung an Stelle der
bis zu jenem Zeitpunkt fiir Transformatoren gros-
ser Leistung allgemein iiblichen Wasserkiihlung.

Man gab dieser Losung, trotzdem das erforderliche
Kiihlwasser ohne weiteres der direkt an der Anlage
vorbeifliessenden Aare hitte entnommen werden
kénnen, den Vorzug. Die fiir die Luftkiihlung er-
forderlichen Installationen erwiesen sich nidmlich
im Vergleich zu den fiir eine Wasserkiithlung be-
notigten Einrichtungen als wesentlich einfacher.
Jeder der beiden Transformatoren besitzt eine ein-
fache Geblisegruppe, bestehend aus einem Venti-
lator fiir eine Luftférdermenge von 150 m3/min und
einen direkt damit gekuppelten Motor von 5'/2 kW,
Die von diesem Geblise geforderte Luft bestreicht
ein auf einer Lingsseite des Transformators ange-
bautes System von Rohrenradiatoren.

Die mit den beiden Transformatoren wihrend
der bald 13jdhrigen Beniitzungsdauer gemachten
Erfahrungen diirfen als sehr gut bezeichnet werden.
Bis jetzt ist nur an einem Transformator eine be-
merkenswerte Unregelmissigkeit aufgetreten, indem
sich am betreffenden Stufenschalter im 8. Betriebs-
jahr Funktionsstérungen geltend gemacht haben.
Die durchgefiihrte Untersuchung ergab als Ursache
eine lose Schraubenmutter, deren mangelhafte Si-
cherung der Werkstattkontrolle entgangen sein
muss, Mit dem Festziehen der Mutter war der kleine
Schaden, der immerhin ein Ausziehen des aktiven
Teils aus dem Kessel nitig machte, behoben.

Bis zum Eintritt der Stérung hatte der Stufen-
schalter 69 000 Schaltungen einwandfrei ausgefiihrt.
Seither ist der Schalter weitere 35 000mal betitigt
worden, so dass er bis heute die respektable Zahl
von rd.104 000 durch ein Zihlwerk registrierten
Schaltungen ausfiihrte.

Ausser der periodischen Egalisierung und gele-
gentlichen Auswechslung der Loschkontakte der
Funkenschalter mussten an beiden Transforma-
toren keine andern Teile nachgearbeitet oder gar
ersetzt werden.

Bewihrt hat sich auch die Kiihlung. Geschitazt
werden vor allem die dusserst einfache Bedienung
und Wartung. Die Wartung beschrinkt sich auf
eine gelegentliche Kontrolle der Lager der Geblise,
wihrend bekanntlich bei Wasserkiihlungen, beson-
ders bei Verwendung von Flusswasser, die Wartung
der Wasserfassung mit ihren Reinigungseinrichtun-
gen und der Pumpen einen betrichtlichen Arbeits-
aufwand erfordert. Als weiterer Vorteil der kiinst-
lichen Luftkiihlung ist zu erwihnen, dass die Trans-
formatoren dauernd mit etwa 60 9/¢ ihrer Leistung
ohne diese betrichen werden konnen. Bei den Ver-
hiltnissen, unter denen die Transformatoren nor-
malerweise zu arbeiten haben, ermoglicht dies,
den Betrieb wihrend eines grossen Teils des Jahres
ohne Beniitzung der Geblise zu fiihren.

Die Bauart des, wie schon erwihnt, im Jahre
1942 aufgestellten 20 000-kVA-Transformators ent-
spricht in allen Teilen derjenigen der vor bald 13
Jahren eingebauten 10 000-kVA-Einheiten. Selbst-
verstindlich wurden bei der Ausfithrung die in der
Zwischenzeit erzielten Fortschritte weitest moglich
beriicksichtigt.

Am augenfilligsten treten diese Fortschritte in
den dussern Abmessungen und im Gewicht in Er-
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scheinung. Trotz doppelter Leistung sind die Ab-
messungen des Kessels nur unwesentlich grosser als
bei den alten 10 000-kVA-Transformatoren. Das Ge-
samtgewicht ist von 70 Tonnen auf nur 78,5 Tonnen
angestiegen, was einer Zunahme von nur rd. 129/,
entspricht. Dabei wurde diese " auffallend grosse
Material- und Gewichtseinsparung nicht etwa auf
Kosten der Qualitit des Transformators erreicht,
denn der Wirkungsgrad ist, auf die Nennleistung
bezogen, sogar noch etwas hoher ausgefallen.

An Stelle der odlgefiillten Durchfithrungen auf
der 150-kV-Seite sind beim neuen Transformator
6llose Kondensator-Durchfiihrungen getreten, eine
Neuerung, fiir welche jeder Betriebsleiter dankbar
sein wird.

Die Verluste sind von rd. 120 auf 192 kW gestie-
gen und es musste die Kiihlung der vermehrt abzu-
fithrenden Verlustwiirme entsprechend vergréssert
werden. Dies wurde durch Anbau eines weitern Sy-
stems von Rohrenradiatoren auf der zweiten Lings-
seite des Transformators und durch Einbau von 2
verstirkten Geblisen mit Motoren zu je 8 kW Lei-
stung erreicht. Auch dieser Transformator kann
dauernd mit 609/ Nennlast ohne kiinstliche Kiih-
lung betrieben werden.

Zu Versuchszwecken wurde von der Lieferfirma
unseres Wissens erstmals eine neue Spannungsmess-
einrichtung zur Messung der oberspannungsseitigen
Klemmenspannung eingebaut. Diese Messeinrich-
tung beniitzt den aktiven Teil des Transformators
als magnetischen Kreis, ohne dessen Gewicht oder
die Abmessungen zu beeinflussen. Die Messeinrich-
tung ist fiir eine Messleistung von 3100 VA und
eine Grenzleistung von 33000 VA bemessen.

Die von der Eichstitte des SEV an einer Phase
vorgenommene Genauigkeitspriifung hat ergeben,
dass die Fehler unter den fiir Wandler der Klasse

0,5 zulidssigen Werten liegen. Die Messeinrichtung
kann also ohne weiteres auch fiir den Anschluss von
Zidhlern beniitzt werden.

Unter Umstinden kann bei Einbau einer derar-
tigen Messeinrichtung in die Transformatoren auf
die Aufstellung der in Héchstspannungsanlagen be-
kanntlich viel Platz beanspruchenden und eine be-
deutende Summe Geld kostenden Spannungswand-
ler verzichtet werden.

Als weitere Neuerung ist schliesslich noch der
Einbau einer Messeinrichtung zur Bestimmung der
Kupfertemperatur der Wicklungen mit Hilfe eines
sog. thermischen Abbildes zu erwihnen. Bei den
alten Transformatoren waren zu diesem Zwecke
Widerstandselemente in die Unterspannungswick-
lung eingesetzt. Diese empfindlichen Messelemente
sind schon bei den Montagearbeiten, besonders aber
bei spitern Revisionen leicht der Gefahr einer Be-
schidigung unterworfen und geben erfahrungsge-
miss hdufig Anlass zu einem Versagen der Tempe-
raturmesseinrichtung.

Beim neuen Transformator wurden diese emp-
findlichen Messorgane durch ein mechanisch viel
robusteres Widerstandsthermometer mit Heizwick-
lung ersetzt. Der Apparat ist im Transformatoren-
deckel leicht zuginglich, von den Wicklungen voll-
stindig unabhingig eingebaut. Trotzdem gestattet
er, die Temperaturschwankungen der Wicklungen
mit geniigender Genauigkeit an einem Anzeige-
instrument sichtbar zu machen.

Bis jetzt hat sich auch dieser Transformator in
jeder Beziehung bewihrt.

Der Vorsitzende dankt Herrn Jicklin fiir sein Referat
und gratuliert dem EW Bern zu seinen giinstigen Betriebs-
erfahrungen; er geht hierauf iiber zur allgemeinen Diskus-
sion.

Allgemeine Diskussion

A. Meyerhans, Oberingenieur der A.-G. Brown, Boveri
& Cie., Baden: Gestatten Sie mir noch kurz einige Bemer-
kungen zum Problem der kiinstlichen Luftkiihlung. Herr
Jiicklin hat zuletzt auch davon gesprochen, und speziell
betonte Herr Dr. Goldstein die Aktualitit dieser Kiihlungsart.

Bei den grossen Wandertransformatoren von 140 MVA
Typenleistung kann man tatsiichlich alle Verluste in einem
Kiihler, der im oberen Teil des Transformators untergebracht
ist, wegblasen. Dies ist auch bei der heute morgen gezeigten
Brown-Boveri-Ausfiihrung der Fall. Ich mdéchte aber doch
erwihnen, dass dieses Wegblasen einen Leistungsaufwand in
den Ventilatormotoren von 70...80 kW erfordert. Wenn man
diesen Leistungsaufwand kapitalisiert, so ergibt dies ein
ganz schones Siimmchen Geld, das ausreicht, um die Ober-
fliche der Kiihler kriiftig zu vergrossern. Ich wiirde heute
einer Konstruktion mit missiger Beblasung und groésserer
Oberfliiche, die, wie Herr Jicklin erwihnte, den Vorteil hat,
dass man wihrend einem grossen Teil des Jahres mit abge-
stellten Ventilatormotoren arbeiten kann, den Vorzug geben.
Die Geriuschfrage ist dabei nicht ausser acht zu lassen.

Vorsitzender: Ich danke Herrn Meyerhans. Wir sind
erneut zum Problem der Kiihlung gekommen, bei dem Herr
Schiller der Wasserkithlung den Vorzug gibt. Es scheint,
dass andere Fachleute der Luftkiithlung mit kiinstlicher Be-
blasung den Vorzug geben. Wahrscheinlich kann dieses Pro-
blem nicht eindeutig gelst werden, denn es spielen in jedem
einzelnen Fall verschiedene Voraussetzungen mit; immer ist
das Wo und das Wie zu untersuchen.

M. Preiswerk, Vizedirektor der Aluminium-Indusirie
A.-G., Lausanne: Darf ich zu dem Problem der Lirmdimp-
fung der Transformatoren an die Adresse der Konstrukteure
noch eine Frage stellen? Es wurde heute wiederholt davon
gesprochen. Ich denke also hier nur an den Lirm durch
das Brummen der Transformatoren und mochte die Frage
stellen, ob mnicht durch geeignete Konstruktionen dieses
Brummen wesentlich eingeschrinkt werden kann. Ich habe
die Beobachtung gemacht, dass gewisse Transformatoren
stark lirmen, andere aber, auch bei Vollast und hoher Span-
nung, beinahe lautlos arbeiten.

Genau so, wie man das Problem der leise arbeitenden
Motoren studiert und geldst hat, sollte meines Erachtens
das gleiche Problem bei Transformatoren behandelt werden.

Ich mochte noch auf eine Beobachtung aufmerksam ma-
chen. Wir haben vor etwa 15 Jahren in einem Kraftwerk
zwei Transformatoren von 10 000 kVA aufgestellt. Der eine,
als er in Betrieb kam, hat fast lautlos gearbeitet, der
andere hat stark gebrummt. Ich habe damals verlangt, dass
dieser zweite Transformator noch einmal gedffnet und alle
Schrauben fest nachgezogen werden. Hierauf hat er tatsiich-
lich ebenso leise gearbeitet wie der erste Transformator.

Dann wird auch jeder Betriebsmann schon beobachtet
haben, dass gewisse Teile an den Transformatoren Resonanz-
schwingungen ausfiithren, dass die Blechwinde stark vibrie-
ren, dass Roéhren und Abstiitzungen am Transformator
schwingen, dass sogar Thermometer so stark vibrieren, dass
man die Kontakteinrichtung nicht beniitzen kann, weil -der
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