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stellt war. Nicht nur grosse Zugkraft, wie bei der
eben genannten Maschine, sondern auch hohe Fahr-
geschwindigkeit, wofiir der Rapidtyp (Reihe Re */,)
fiir 125 km/h Héchstgeschwindigkeit bei 1700 kW
Leistung entwickelt wurde, kennzeichnen den hohen
Stand der elektrischen SBB-Lokomotiven. Der elek-
trische Betrieb der SBB verfiigt weiter auch iiber
Motorwagen verschiedener Bauformen, unter denen
wir als besonders bemerkenswert einerseits die
Leichttriebwagen und Schnelltriebziige, anderseits
die fiir kombinierten Adhisions- und Zahnrad-
betrieb ausgebildeten, 920 kW leistenden Motor-
wagen der meterspurigen Briinig-Linie erwihnen
mochten, die seit 1941 ebenfalls mit Einphasen-
wechselstrom von 16%s Hz bei 15000 V Fahrdraht-
spannung betrieben wird. Zurzeit dienen den SBB
fir die elektrifizierten Linien 556 Lokomotiven, 57
Motorwagen und 84 Traktoren fiir den Stations-
dienst.

Im Gesamtiiberblick iiber die SBB-Elektrifi-
zierung sei erwihnt, dass fiir die rund 2700 ausge-
riisteten Linienkilometer die zum elektrischen Be-
trieb erforderlichen Einrichtungen insgesamt ein
Kapital von rund 900 Millionen Franken erforder-
ten. Gemiss einem Jahres-Energieverbrauch von
rund 700 Millionen kWh werden heute jihrlich
rund 1,2 Mill. t Kohle, d. h. rund 150 Mill. Fr. er-
spart. Noch bedeutender, aber nicht in Zahlen aus-
driickbar, sind die allgemein volkswirtschaftlichen
Erfolge der Elektrifizierung, die namentlich wih-
rend des zweiten Weltkrieges eindrucksvoll zum Be-
wusstsein gebracht wurden.

Die Fortschritte der Elektrifizierung der Privat-
bahnen in der Periode 1916...1947 kénnen hier nur
gestreift werden. Heute sind von den rund 800 Li-
nienkilometern privater Normalspurbahnen rund
600 km nach dem Normalsystem der SBB elektrifi-
ziert. Auch grossere private Schmalspurbahnen
wihlten das Einphasensystem, und zwar im An-
schluss und nach der Norm der Rhitischen Bahn,
die Furka—Oberalp-Bahn und die Brig—Visp—Zer-
matt-Bahn. Die kurze, an die Furka—Oberalp-Bahn
anstossende Schéllenen-Bahn gab das bestehende

Gleichstromsystem auf, um ebenfalls zum Einpha-
sensystem nach der Norm der Rhitischen Bahn

. iiberzugehen. Verschiedene kiirzere Schmalspur-

bahnen und Zahnradbahnen elektrifizierten ihre
Linien mit Gleichstrom. Alle elektrifizierten oder
von Anfang an elektrisch betriebenen Privatbahnen,
mit Einschluss der Standseilbahnen, diirften heute
ebenfalls rund 2700 km Gesamtlinienlinge errei-
chen, was etwa 95 % der totalen privaten Linien-
linge entspricht. Thr jihrlicher Energieverbrauch
darf auf rund 250 Mill. kWh angenommen werden.

Bundesbahnen und Privatbahnen zusammen ha-
ben eine Gesamtlinge elektrifizierter Linien von
rund 5400 km erreicht, die bei 93 % der Gesamtzahl
schweizerischer Linienkilometer liegt. Die Elektrifi-
zierung unserer Eisenbahnen ist also heute schon
eine nahezu vollstindige.

Schliesslich sei auch noch der Dienste gedacht,
welche Stark- und Schwachstromtechnik den Eisen-
bahnen ausserhalb der eigentlichen Elektrifizierung
leisteten, wobei fiir die erste die Bereitstellung von
Licht, Kraft und Wirme in Eisenbahn-Werkstitten,
Bahnhéfen und sonstigen Anlagen von besonderer
Bedeutung ist. Weiter sei auch auf die thermo-
elektrischen Triebfahrzeuge hingewiesen, die auf
noch nicht elektrifizierten Linien verkehren.

Am Schluss dieser Darstellung seien im Namen
der gesamten schweizerischen Elektrotechnik un-
seren Eisenbahnen und vorab den Schweizerischen
Bundesbahnen zum bevorstehenden Jubiliumstag
herzliche Gliickwiinsche entboten. Mégen unsere
Bahnen ihrer volkswirtschaftlichen Aufgabe, die sie
im ersten Jahrhundert ihres Bestehens hervorragend
l6sten, auch in Zukunft erfolgreich gerecht werden!
In ihren Bemiihungen, den technischen Fortschritt
diesem Ziel stets nutzbar zu machen, wird ihnen
die schweizerische Elektrotechnik, wie bisher, treue
Mithilfe leisten.

Adresse des Autors:
Prof. Dr. W. Kummer, Ingenieur, Samariterstrasse 12, Ziirich 7.

Abschmelzcharakteristik von Schmelzsicherungen

Mitteilung der Materialpriifanstalt des SEV (F. Fankhauser)

Auf Veranlassung des Ausschusses der Normalien-
kommission des SEV und des VSE fiir die Ausarbei-
tung von Vorschriften fiir Niederspannungs-Hoch-
leistungssicherungen hat die Materialpriifanstalt des
SEV an den zur Zeit in der Schweiz hergestellten,
genormten 500-V-Schmelzeinsidtzen die Abschmelz-
charakteristiken ermittelt.

Fiir die Durchfiihrung der Versuche standen zur
Verfiigung:

621 316.923

Flinke Schmelzeinsitze, D-System, 2...200 A der Firmen Weber
und Schurter;

flinke Schmelzeinsiitze, D-System, 2...60 A der Firma Roesch;

flinke Schmelzeinsiitze, D-System, 6, 10 und 15 A der Firma
Siemens;

flinke Stecksicherungs-Schmelzeinsiitze 4..25 A der Firma
Gardy;

triige Schmelzeinsiitze, D-System, 2..200 A der Firma Weber.



Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 38 (1947), Nr. 15

426

Flinke Schmelzeinsitze Fabrikat
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Die Kenntnis der Abschmelzcharakteristik ist fiir
die Beurteilung der Selektivitit zwischen den iibli-
chen Hausinstallationssicherungen und Niederspan-
nungs-Hochleistungssicherungen, Griffsicherungen,
Motorschutzschaltern, ' Leitungsschutzschaltern usw.
wichtig.

Die Zeitmessung erfolgte mit einer Stoppuhr bei
Abschmelzzeiten von etwa 10 s bis 2 Stunden, mit
einem elektrischen Zeitmesser bei Abschmelzzeiten
von etwa 0,2 bis 10 s und mit einem Schleifenoszillo-
graphen bei Abschmelzzeiten unter etwa 0,2 s. Die
Versuchsanordnung fiir die oszillographische Zeit-
und Strommessung ist aus Fig.1 ersichtlich. Zur
Begrenzung des Abschmelzstromes dienten ohmsche
Widerstinde.

Das Einschalten des Stromkreises erfolgte durch
einen Synchronschalter im Moment des Nulldurch-
ganges der Spannung. Kontrollmessungen bei Ein-
schaltung im Moment des Spannungsmaximums und
bei Belastung mit Gleichstrom haben auch bei den
kiirzesten Abschmelzzeiten eine sehr gute Ueberein-
stimmung der Messwerte ergeben.

Fig.2 und 3 zeigen als Beispiele Oszillogramme
von triigen 125-A-Schmelzeinsitzen, die mit rund 12-
und 37fachem Nennstrom belastet wurden. Inter-
essant ist dabei die Erscheinung, dass beim Ab-
schmelzen mit dem kleineren Ueberstrom Wieder-
ziindungen auftraten (Fig.2), wihrend beim gros-
seren Ueberstrom ein Loschen des Abschmelzlicht-

Fig.2
Oszillogramme von trigen 125-A-Schmelzeinsitzen

Effektivwert des Priifstromes
I1=1480 A

o, Nullinie des Stromes
o, Nullinie der Spannung t’

t Abschmelzzeit
Lichtbogenzeit

Fig. 1

Schaltschema der Versuchseinrichtung fiir die Ermittlung

der Abschmelzcharakteristik von Schmelzsicherungen
Transformator 750 kVA 6000/500 V
Grundbelastungswiderstand 29 Q/Phase
Schmelzeinsatz (Priifobjekt)
Shunt
Widerstand zur Einstellung des Abschmelzstromes
Sychronschalter
Spannungsschleife des Oszillographen
Stromschleife des Oszillographen

DDV R W YN

bogens beim ersten Nulldurchgang der Spannung
erfolgte (Fig.3). Bei Schmelzeinsiitzen fiir Nenn-
strome von etwa 60 A an aufwiirts, besonders bei den
trigen Schmelzeinsiitzen, kann diese Erscheinung
ofters beobachtet werden. Sie ldsst sich damit er-
kldren, dass beim Abschmelzen mit kleinen Ueber-
stromen die Schmelzstrecke im Schmelzleiter vor-
erst derart klein ist, dass nach Ansteigen der wie-
derkehrenden Spannung auf einen gewissen Wert
erneut ein Ueberschlag entsteht. Nach mehrmaligen
Ueberschligen vergrossert sich die Abschmelzstrecke
schliesslich so weit, dass die volle wiederkehrende
Spannung ausgehalten wird. Beim Abschmelzen mit
grossen Ueberstromen dagegen wird die Abschmelz-
strecke im Schmelzleiter sofort so gross, dass eine
endgiiltige Loschung des Lichtbogens schon beim
erstmaligen Nulldurchgang der Spannung erfolgt.
Die bei Wiederziindungen auftretenden kurzzeitigen
Stromspitzen beeinflussen hinsichtlich ihrer Héhe
und Dauer die Lage der Messpunkte in den Ab-
schmelzkurven nur unwesentlich und wurden daher
bei der Auswertung der Oszillogramme nicht be-
riicksichtigt.

In den Abschmelzkurven (Fig.4..7) ist die Zeit
vom Augenblick der Stromeinschaltung bis zum Be-
ginn des Abschmelzlichtbogens in Abhingigkeit des

2
Schmelzstromes I — Vf l—tdt eingetragen.

Fig. 3

Effektivwert des Priifstromes
I =4640 A

f Zeitmessung 450 Hz
1...7 Wiederziindungen
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