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RUCKBLICK AUF DIE ENTWICKLUNG
DER BROWN BOVERI-KONSTRUKTIONEN IM JAHRE 1937.

EINLEITUNG.

Mit dem vorliegenden, traditionsgemiss dem
Riickblick auf die Entwicklung unserer Konstruk-
tionen im vergangenen Jahre gewidmeten Hefte
eroffnen wir den 25. Jahrgang unserer Hauszeit-
schrift. Es mag daher heute gerechtfertigt er-
scheinen, an dieser Stelle kurz Riickschau zu hal-
ten auf ihre Entstehung und Entwicklung.

Den Entschluss zur Herausgabe einer eigenen
Hauszeitschrift fassten wir zu Anfang des Jah-
res 1914. Es war jene denkwiirdige Zeit, als Han-
del und Wandel zunachst allenthalben einen neuen
Aufschwung nahmen, nachdem man die politischen
Spannungen der vorangegangenen Jahre durch
den Balkankrieg und seinen Ausgang als gelost
wahnte.

Bei uns war es im besonderen die Eroffnung
des durchgehenden Verkehrs auf der Lotschberg-
bahn, durch die unsere Landeshauptstadt kurz
vorher unmittelbaren Anschluss an den hoch-
industriellen Nordwesten Europas und unser Land
gleichzeitig die erste elektrisch betriebene, in das
internationale Eisenbahnnetz eingegliederte Voll-
bahn der Welt erhalten hatte, und dann die mit
grosstem Eifer und grosster Hingabe betriebenen
Arbeiten fiir die Schweizerische Landesausstel-
lung, die dem Wirtschaftsleben unseres Landes
damals einen machtigen Auftrieb gaben und eine
Atmosphare voll unternehmungslustigen Wage-
mutes schufen. Gerade aber im Zusammenhang
mit der Landesausstellung, an der wir u. a. durch
eine Anzahl Objekte vertreten waren, die als
Marksteine der Entwicklung seither geschichtlich
geworden sind, dringte sich uns die Frage auf,
ob wir nicht fiir unsere Erzeugnisse, fir die wir
bisher in der Hauptsache ihre Qualitat hatten
sprechen lassen, auch in Form einer periodischen
Druckschrift werben sollten.

So entschlossen wir uns zur Herausgabe einer
eigenen Hauszeitschrift, deren erster Zweck die

Dezimalindex 621.3 (09).

Propaganda gewesen und auch geblieben ist.
Das erste Heft unserer BBC Mitteilungen, das
zu Anfang Juli 1914 herauskam, war soviel wie
ausschliesslich unseren auf der Landesausstellung
zur Schau gestellten Erzeugnissen gewidmet.

Das Wachsen unseres Unternehmens, die Auf-
nahme der Fabrikation véllig neuer Erzeugnisse
und die damit verbundene Erweiterung und Aus-
gestaltung unserer Laboratorien und Forschungs-
abteilungen hat dann auch zwangslaufig zu einer
Erweiterung des urspriinglichen Programmes
unserer BBC Mitteilungen gefiihrt. Neben mehr
beschreibenden Aufsatzen, die unsere Abnehmer
iiber alle unsere Neuschépfungen auf dem Ge-
samtgebiete des Elektromaschinen- und Apparate-
baues sowie des Baues von Dampfturbinen und
Kompressoren orientieren sollen, wurden mehr
und mehr auch solche theoretischer und experi-
menteller Natur aufgenommen. Dies hat eine ge-
wisse Abwechslung in das Gebotene gebracht,
die das Interesse an unserer Zeitschrift nur er-
hohte, die von Anfang an als ,,Revue BBC“ eben-
falls in franzosischer Sprache und seit 1922 als
»,Brown Boveri Review* auch in englischer Sprache
erscheint. Seit dem Jahre 1924 erdffnen wir jeden
Jahrgang mit einem Riickblick, in dem wir in
grossen Ziigen iiber die Entwicklung unserer
Konstruktionen im verflossenen Jahre berichten.

Zu Beginn des 25. Jahrganges sei der Wunsch
ausgesprochen, die Brown Boveri Mitteilungen
mogen sich auch weiter der gleichen Beliebtheit
erfreuen wie bisher, sowohl bei den engeren
Kreisen unserer Abnehmer, wie bei den tech-
nischen Lehranstalten, auf deren Bediirfnisse wir
stets bewusst Bedacht genommen haben. Von
unserer Seite soll nach wie vor alles geschehen,
um auch unsere Zeitschrift auf derselben Hohe
zu halten wie unsere Erzeugnisse, von denen sie
berichtet.
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I. ENERGIE-ERZEUGUNG.
A. DAMPFKRAFTWERKE.

1. Velox-Zentralen.

Im vergangenen Jahre ist unserer Firma die Bestel-
lung auf eine weitere vollstindige Dampfzentrale mit
Velox-Dampferzeugern erteilt worden. Es ist die An-
lage ,,San Lorenzo“ in Argentinien, die deswegen in-
teressant ist, weil es hier zum ersten Male mdglich
war, ohne Behinderung durch beschrinkte Platzver-
hiltnisse eine typische Velox-Zentrale zu entwickeln,
bei der jeweils Velox-Kessel, Turbine und Kondensator
mit allen Hilfsmaschinen sowie Generator eine orga-
nische Einheit bilden, in welcher der Warmeinhalt des
Brennstoffes in Dampf, in mechanische und schliesslich
in elektrische Energie verwandelt wird.

Abb.1 zeigt den Plan der Zentrale. Ein besonderes
Kesselhaus besteht nicht mehr, denn der Velox-Dampf-

erzeuger ist seinem Aussehen, seiner Konstruktion und
seinem ganzen Wesen nach eine Maschine fiir Dampf-
erzeugung und findet seinen natiirlichen Platz im
Maschinenraum, neben der zugehorigen Turbine. Velox-
Dampferzeuger und Turbine werden durch das gleiche
Personal bedient, was keine Schwierigkeiten macht,
da der Velox-Dampferzeuger in wenigen Minuten be-
triebsbereit ist.

2. Velox-Dampferzeuger.

Im vergangenen Jahre wurden 12 stationdre Velox-
Dampferzeuger bestellt, darunter zwei Nachbestel-
lungen, von denen die eine, eine Bestellung auf einen
dritten Velox-Kessel fiir 75 t/h fiir die Zentrale in Oslo,
besonders erwihnt zu werden verdient. Unter den Neu-
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Abb. 1. — Velox-Zentrale der Yacimientos Petroliferos Fiscales in San Lorenzo, Argentinien. Zwei Velox-Dampferzeuger fiir je 28 t/h
Dampf bei 15 kg/cm? abs und 3000 C. Brennstoff: Masut oder Raffineriegas.

Die Umschaltung auf einen der beiden Brennstoffe ist jederzeit ohne Betriebsunterbruch méglich.
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Abb. 2. — Velox-Dampferzeuger fiir 28 t/'h Dampf bei 15 kg/cm? abs
und 3000 C fiir die Anlage San Lorenzo, auf dem Versuchsstand.

bestellungen befinden sich auch zwei Kessel fiir zwei
elektrische Zentralen je von 9000—10000 kW Leistung,
die in bombensicheren Unterstéanden aufgestellt werden.
Fiir solche gegen Luftangriffe zu schiitzende Anlagen
sind die geringen Abmessungen des Velox-Kessels von
grosstem Wert.

Uber die Velox-Kessel fiir Schiffe wird an anderer
Stelle berichtet, mit Ausnahme der Kessel fiir Kriegs-
schiffe, iiber die aus naheliegenden Griinden nicht be-
richtet werden kann.

Es sind jetzt insgesamt 49 Velox-Dampferzeuger im
Bau oder in Betrieb. Der ilteste, der in einem fran-
zosischen Eisenwerk mit Gichtgas arbeitet, hat am
31. Dezember 1937 insgesamt 21300 Betriebstunden
geleistet, davon im Jahre 1937 7300 Stunden, und be-
findet sich dauernd in Betrieb. Der auch im vorigen
Jahresriickblick erwihnte Velox-Dampferzeuger in Ru-
minien hatte am 31. Dezember 1937 13000 Betrieb-
stunden hinter sich, davon die letzten 7300 Stunden
in ununterbrochenem Betrieb. Er versorgt allein den
Betrieb einer chemischen Fabrik, ein zweiter genau
gleicher Velox-Dampferzeuger ist in Montage.

Dass der Velox-Dampferzeuger sich auch fiir hohe
Temperaturen bauen lasst, zeigt eine Anlage in den
Vereinigten Staaten,wo der Dampferzeuger seit Juli1937
mit 32kg/cm?, 5059 C stérungsfrei in Dauerbetrieb steht.

3. Dampfturbinen.

Der Eingang an Bestellungen ist in den letzten Jahren
standig gestiegen. Trotz aller Einschriankungen im inter-
nationalen Handels- und Zahlungsverkehr, die unsere

Abb. 3. — Velox-Dampferzeuger auf dem Versuchsstand, fiir E.D.
Sassoon, United Mills, Bombay, Indien, 9 t/h Dampf bei 20 kg/cm? abs
und 3750 C. Brennstoff: Masut.

Firma, die im Inland iiberhaupt keinen Markt fiir
Dampfturbinen besitzt und véllig auf Export ange-
wiesen ist, besonders hart haben treffen miissen, und
trotz aller politischen Unruhen ist die Anzahl der im
Jahre 1936 be-
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auch die durch-
schnittliche Lei-
stung wieder ge-
stiegen. Esist dies
ein erfreuliches
Zeichen  dafiir,
dass gute Konstruktion und erstklassige Ausfiihrung
immer noch geschitzt werden und dass der Ruf, den
die Schweiz durch ihre Qualititsarbeit erworben hat,
immer noch geniigt, um ihr auch ohne eigene Rohstoffe
und ohne Inlandmarkt eine lebenskriftige Maschinen-
Industrie zu erhalten.

Die in den fritheren Jahres-Riickblicken erw#hnten
geschweissten Konstruktionen — geschweisste Rotoren,

Abb. 4. — Bestellungseingang in Baden an
stationdren Dampfturbinen je Kalender-
jahr:

a =— Gesamtleistung.
b = Anzahl.
¢ = Mittlere Leistung.
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Abb. 5. — Hochdruck - Gegendruckturbine zum direkten Antrieb eines Dreiphasen-Generators
6500 kW. Frischdampf 106 kg/cm? abs, 4000 C. Gegendruck 27 kg/cm? abs. Drehzahl 3000 U/min. Ge-
liefert an Powell Duffryn Associated Collieries Ltd., Cardiff, fiir Anlage Bargoed, Siid-Wales, Gross-

britannien.

eingeschweisste Diisenkisten usw. —, die wihrend der
Krisenjahre entwickelt wurden, haben sich bewihrt
und werden in immer grésserem Umfange verwendet.
Wenn also die Konstruktionen im vergangenen Jahre
ziemlich unverindert geblieben sind, so hat die Ent-
wicklungsarbeit dennoch nicht geruht. Unter anderem
sind die Stromungsversuche, die Brown Boveri seit vie-
len Jahren betreibt, weitergefithrt worden, um fir die
verschiedenen Elemente
der Beschauflungen vor-
teilhaftere Formen zu fin-
den und insbesondere die
neuesten Fortschritte der
hydro- und aerodynami-
schen Forschung auch im
Turbinenbau nutzbringend
anzuwenden. Dabei ist das
folgende Messgerit ent-
wickelt worden, das sich
bei diesen Untersuchungen
als praktisch erwiesen hat
und daher weitere Kreise
interessieren diirfte.
Bekanntlich lidsst man
bei solchen Stromungsver-
suchen durch ein Modell
z. B. Luft oder Wasser

hindurchstromen und misst

BROWN BOVERI

’

die Energie in der Stro-
mung hinter dem Modell
mit einem beweglichen
Staurohr. Da die Verluste
klein sind, gewinnt man
wesentlich an Messge-
nauigkeit, wenn man statt
des Staudruckes hinter
dem Modell die Differenz
der Staudriicke vor und
hinter Modell direkt misst.
Bei der grossen Anzahl
Versuche war automa-
tische Aufzeichnung der
Ergebnisse geboten. Es
die Aufgabe

registrierendes

lag also
vor, ein
Differenz - Manometer zu
o schaffen. Die Losung zeigt
Abb. 9. Tauch-

glocke wird mit Rollen

Eine

so reibungsarm wie mdog-
lich gefiihrt, der
Raum der Glocke wird mit dem beweglichen Staurohr
nach dem Modell, der Raum ausserhalb der Glocke
mit dem Staurohr vor dem Modell verbunden. Auf
die Glocke wirkt demnach die Druckdifferenz. Da
beide Driicke iiber Atmospharendruck liegen, werden
die Drihte, an denen die Glocke hingt, durch Steig-
rohre, die als reibungslose Stopfbiichsen dienen, nach

innere

aussen gefiihrt.

Abb. 6. — Kondensationsturbine 3000 kW, 3600 U/min. Frischdampf 15 kg/cm? abs, 3150 C, auf dem
Versuchsstand in Baden, geliefert an Rand Water Board, Johannesburg, Siid- Afrika, fiir Pump-

anlage in Zwartkopjes.
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Abb. 7. — Zwei Zweizylinder-Kondensations-Turbogruppen. Turbinen je 14000 kW, 36 kg/cm?abs, 4250 C
mit dreistufiger Speisewasservorwirmung durch Entnahmedampf.

ISR BOVERI

Zum auto-
matischen
Aufzeichnen
dient eine
Indikator-
trommel, die

so mit dem
Staurohr

nach dem

Modell ver-

bunden ist,

dass man
direkt ein

Diagramm
erhilt, auf

welchem

Abb. 8. — Drei Brown Boveri-Rohwasserverdampfer fiir je 2000 kg/h. Zudampf- man den

seitig 9 kg/cm? abs, abdampfseitig 5 kg/cm? abs.

Bei steigendem, absolutem Druck sinkt der Flissig-
keitsspiegel im Instrument, wodurch der Auftrieb auf
den eingetauchten Glockenteil abnimmt. Dagegen steigt
die Flissigkeit in den Steigrohren, sodass der Auf-
trieb der Aufhingedrihte zunimmt. Bei richtigen Ab-
messungen heben sich diese beiden Auftriebe gegen-
seitig auf, sodass tatsichlich ein reiner Differenzdruck-
messer vorliegt.

Energiever-

lust  hinter

dem Modell abmessen

kann. Bei der Messung

wird das Staurohr durch

einen kleinen Elektro-

motor am Modell vor-
beigefiihrt.

Abb. 10 zeigt den
Apparat.
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Abb.9. — Schnitt durch das
registrierende Differenz-
Manometer.

a — Tauchglocke.
b = Anschluss an Staudruck vor

Modell.

¢ = Anschluss an Staudruck nach
Modell.

d = Steigrohre mit Aufhinge-
drahten.

e — Feder.

f = Indikatortrommel.

46584 -1

Abb. 10. — Registrierendes
Differenz-Manometer.
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4. Turbo-Generatoren.

In unserem letzten Bericht haben wir auf eine Reihe
konstruktiver Verbesserungen hingewiesen, die in der
Hauptsache einerseits die Verminderung der Verluste,
anderseits die Abfuhr der Verlustwirme und die Ver-
minderung der dabei in Form von Luftreibung noch
entstehenden Verluste zum Ziele hatten. Diese Arbei-
ten waren um so dringlicher, als die hinsichtlich Wir-
kungsgrad oder Verluste einzugehenden Garantien eine
wesentliche Verschirfung erfahren haben.

In letzter Zeit wurde eine neuartige Ventilations-
anordnung mit zwei getrennten Vertikalventilatoren
zur Anwendung gebracht, die nun vorteilhaft auch in
ihrer Drehzahl je fiir die halbe, erforderliche Kiihlluft-
menge dimensioniert werden konnen, wobei Ventilator-
wirkungsgrade von 80°0, die Antriebsleistung mitein-
geschlossen, erreicht werden konnen. Uberdies kann
bei reduzierter Generatorleistung eine Ventilatorgruppe
abgestellt werden.

Die von uns angewendete neuartige Isolation der
Rotorwicklung, die wir bereits vor mehreren Jahren
mit grossem Erfolg eingefiihrt haben, kommt den heuti-
gen Tendenzen entgegen, die zulissigen Hochsttempe-
raturen fiir asbestisolierte Wicklungen zu erhohen.

In diesem Zusammenhang sei auch auf den noch
immer bestehenden Gegensatz in der Auslegung von
Turbogeneratoren zwischen der amerikanischen Praxis
und der europiischen hingewiesen. Viele Jahre hin-
durch ist die erstere fiir die ,harte“ Bauart mit ge-
ringer Ankerriickwirkung und kleinem Spannungsabfall
eingetreten, die in Europa schon vor vielen Jahren zu-
gunsten von Maschinen mit weicher Charakteristik,
d.h. relativ grosser Streuung, daher kleinem Kurz-
schluflstrom und grossem Spannungsabfall verlassen
wurde. An dieser Entwicklung haben wir insofern nicht
unwesentlichen Anteil, als wir zur Ausregulierung der
grosseren Spannungsabfille an den Generatorklemmen
dem Markt als erste einen zuverlassig arbeitenden und
gleichzeitig wohlfeilen Schnellregler zur Verfiigung ge-
stellt haben, der in einer seiner Varianten als Uber-
stromregler auch den Kurzschluflstrom rasch auf die
Hoéhe des Normalstromes zuriickzufiilhren imstande
ist. Die Vorliebe der Amerikaner, die Generatorspan-
nung so lange als moglich von Hand zu regulieren,
hat der alten, nicht unwesentlich teureren und im Falle
eines Sammelschienen-Kurzschlusses mechanisch ge-
fahrdeteren Generatorbauart einen gewissen Anhinger-
kreis erhalten. Wir sind demgegeniiber der Meinung,
dass heute die Netzstabilitat durch Verwendung von
Druckluft-Schnellschaltern mit ihrer kleinen Eigenzeit
im Verein mit den mit grosster Prézision stromunab-
hingigen Relais erzielt werden kann. Nur dann, wenn
dariiber hinaus der Kurzschluflstrom etwa zur Schonung
der Schaltanlage weiter begrenzt werden soll, konnte
neben der Vorschaltung von Drosselspulen die zusétz-

liche Reaktanz in den Generator durch Anwendung
von Streunuten hineinverlegt werden.

Ferner kann noch darauf hingewiesen werden, dass
die Wirtschaftlichkeit von Hochspannungsgeneratoren
fir Maschinenspannungen von 20 bis 36 kV, d.h. deren
Uberlegenheit gegeniiber einem Generator fiir die
ibliche Niederspannung mit vorgeschaltetem Trans-
formator, namentlich wenn man dessen Verluste kapi-
talisiert, auch schon bei Leistungen von 20000 kVA
vorhanden ist. Es ist sonderbar, dass man sich dieser
in England langst bekannten Tatsache auf dem Konti-
nent mit einer gewissen Beharrlichkeit verschliesst. Wir
hatten im Jahre 1930 einen Generator fiir 31250 kVA
und 36 kV Oberspannung fir die Zentrale Langer-
brugge in Belgien zu bauen Gelegenheit gehabt, der
leider aus Griinden wihrend des Baues eingetretener
Anderungen in der beabsichtigten Art der Energie-
verteilung bis jetzt nicht in Betrieb gekommen ist.

B. DIESEL-KRAFTANLAGEN.

Die Aufladung der Dieselmotoren nach dem Biichi-
Verfahren entwickelte sich auch im vergangenen Jahre
stetig weiter. Es liegt auf der Hand, dass die Auf-
ladung bei denjenigen Motoren besondere Vorteile
bietet, fiir die aus irgendeinem Grunde nur wenig
Platz zur Verfiigung steht. Dass U-Boot-Motoren auf-
geladen werden, ist daher selbstverstandlich; auch die
heute so modernen Schnelltriebwagen erhalten in stei-
gendem Masse aufgeladene Motoren. Aber auch auf
anderen Gebieten dringen die aufgeladenen Motoren
vor; so nimmt z. B. die Anzahl der aufgeladenen
Schiffs-Dieselmotoren standig zu.

Im Jahre 1937 sind fiir ortsfeste Anlagen 35 Auf-
ladegruppen bestellt worden, fir eine gesamte Mo-
torenleistung von 44500 PSe. Fiir ortsbewegliche
Anlagen — Schiffe, Triebwagen, Lastwagen — wurden
120 Aufladegruppen bestellt, fiir eine gesamte Mo-
torenleistung von 120000 PSe.

BROWN BOVERI

Abb. 11. — Aufladegruppe (Gebldse und Abgasturbine) zur Auf-
ladung eines Dieselmotors nach dem Biichi-Verfahren von 100 auf
160 PS. Drehzahl max. 35000 U/min.
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Das Anwendungsgebiet des Biichi-Verfahrens ist
nach unten begrenzt durch den Wirkungsgrad der
Aufladegruppe; denn nur wenn der Wirkungsgrad
von Geblise und Abgasturbine geniigend hoch ist,
kann mit Hilfe der in den Abgasen enthaltenen Energie,
eine geniigende Luftmenge geférdert werden.

Durch die stindige Verbesserung des Wirkungs-
grades unserer kleinen Aufladegruppen gelingt es,
diese Grenze immer weiter nach unten zu verschieben.
Abb. 11 zeigt die Aufladegruppe fiir einen Motor von
urspriinglich 100 PS, der auf 160 PS aufgeladen wird.

Die kleinste Gruppe wird fir Aufladung von etwa
60 auf 100 PS gebaut.

Diesel-Generatoren.

In unserem letzten Bericht haben wir auf die von
uns entwickelten benzinelektrischen Notstromaggregate
fir automatischen Betrieb hingewiesen. In letzter Zeit
sind nun Diesel-Aggregate in den Vordergrund getreten.
Trotz etwas héheren Anschaffungskosten verdienen sie

4645711

BROWN BOVERI

Abb. 12. — Diesel-elektrische Notstromgruppe 25 kVA, 400 V,
1000 U/min, 50 Per/s.

den Vorzug, insbesondere wegen der geringeren Feuer-
gefahr, sodass derartige Aggregate ohne weiteres im
Keller eines Gebidudes aufgestellt werden diirfen. In
vielen Betrieben steht auch Brennstoff in Form von
Heizol schon zur Verfiigung, was natiirlich die Ver-
sorgung wesentlich vereinfacht.

Auch die Leistungen der Aggregate sind ange-
wachsen, aus dem Bestreben heraus, lebenswichtige
Betriebe im Storungsfalle weitgehend aufrecht zu er-
halten. Geeignete raschlaufende Dieselmotoren, auch
fir automatische Betriebe, stehen heute zur Verfiigung.
Kleinere Aggregate werden durch elektrische Anlasser
in Gang gesetzt, grossere hingegen durch Druckluft.

Irgendwelcher Ziindhilfsmittel bediirfen die Motoren
nicht. Als unabhingige Stromquelle fiir den auto-
matischen Betrieb haben sich alkalische Akkumulatoren-
batterien als geeignet gezeigt, die ohne Schaden durch
einen kleinen Gleichrichter dauernd geladen werden
koénnen und deren Elektrolyt ferner geruchlos ist und
in keiner Weise korrosiv wirkt.

Abb. 12 zeigt ein Notstromaggregat fiir 25 kVA,
400 V, 1000 U/min, 50 Per/s, gekuppelt mit einem
Sulzer-Dieselmotor.

C. HYDRAULISCHE ZENTRALEN.

1. Generatoren.

Auf diesem Gebiete ist vor allem die im Frithherbst
des vergangenen Jahres erfolgte Inbetriebsetzung der

446111

Abb. 13. — A.-G. Elektrizititswerk Wynau. Dreiphasen-Gene-
rator 1500 kVA, 9500 V, 125 U/min, 50 Per/s.

Abb.14. — E. W, der Stadt Brugg. Dreiphasengenerator 475 kVA,
2100 V, 750 U/min, 50 Per/s, mit Getriebe, Erreger und mit Drei-
phasen-Wechselstrom-Hilfsgenerator.
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Zentrale Altendorf der Etzelwerk A.-G. zu erwih-
nen, die mit einer installierten Maschinenleistung von
6>18000 kVA =108000 kVA, an der wir zur Hilfte
beteiligt waren, mit zu den grossten Kraftwerken un-
seres Landes zahlt.

Auch die kleineren, konstruktiv aber interessanten
Generatoren, die wir in unserem letzten Bericht als
in Auftrag gegeben erwihnt haben, sind in Betrieb
gekommen. So zeigt Abb. 13 den 1500-kVA-Gene-
rator, 125 U/min, 50 Per/s der Zentrale Wynau des E.W.
Wynau-Langenthal und Abb. 14 den iiber ein Vor-
gelege mit Schraubenradverzahnung (Ubersetzungs-
verhiltnis 1:12,7) angetriebenen Generator fiir 475 kVA
bei 750 U/min des E. W. Brugg, dessen Erregermaschine
und Turbinenpendeldynamo zusammen iiber ein be-
sonderes Vorgelege von der Turbinenwelle angetrie-
ben werden.

2. Transformatoren.

Bei Grosstransformatoren wird #hnlich wie im Ge-
neratorenbau die Forderung nach kleinen Verlusten
mehr in den Vordergrund geschoben, und die Frage
der momentanen Anlagekosten in die zweite Linie
geriickt. Diese tibrigens nicht neue, die Kapitalisierung
der Verluste in Rechnung ziehende Entwicklung, die
immer wiederkehrend im Laufe der Jahre die schritt-
weise Verbesserung der Blechqualititen d.h. Vermin-
derung der Eisenverluste erzwungen hat, hat dazu ge-
fihrt, dass heute im Transformatorenbau mehr und
mehr Bleche mit einer Verlustziffer von 1,1 verwendet
werden. Daneben aber ist aus dem da und dort stér-
keren Bediirfnis heraus, Material, d. h. in diesem Falle
Eisen zu sparen, die Verlustarmut der Bleche nicht
nur ausgeniitzt, sondern durch Erh6hung der Sittigung
wieder mehr als ausgeglichen worden, sodass einer-
seits neben einer Erh6hung eine starke Verzerrung
des Magnetisierungsstromes und vor allem wieder
hohere Eisenverluste resultierten, Erscheinungen, die
nach Gegenmassnahmen riefen. Diese sind nun u. E.
solange unvollkommen, als sie sich nur die Siuberung
des Magnetisierungsstromes von seinen tiibrigens nir-
gends als besonders schddlich empfundenen Oberwellen
zum Ziele setzen und die grosseren Eisenverluste in
Kauf nehmen, die die Betriebsrechnung des Transfor-
mators dauernd, d. h. auch im Leerlauf belasten.
Wir behalten uns vor, zu gegebener Zeit liber An-
ordnungen zu berichten, die das Problem wesentlich
universaler erfassen und l6sen und zu Entwiirfen fiih-
ren, die den Transformator in keiner Weise in seiner
Betriebsicherheit beeintrichtigen und seinen Anschaf-
fungspreis nur vermindern, aber nicht erhohen. —
Die sogenannten resonanzfreien Bauarten wieder sind
so lange zu rechtfertigen, als die Resonanzfreiheit
durch einfache, die Isolationsfestigkeit der Wicklungen
in keiner Weise herabsetzende Anordnungen erzielt
wird.

In diesem Zusammenhang darf auch darauf hinge-
wiesen werden, dass die vielen Regulierprobleme, die
heute nahezu bei jedem Grosstransformator oder besser
gesagt immer innerhalb desselben zu l6sen sind, des-
sen Gesamtaufbau immer verwickelter gestalten, was
sich namentlich dann nachteilig auswirkt, wenn der
Transformator aus irgendeinem Grunde ausgebaut
werden muss. Ausreichende Kurzschlussfestigkeit kann
bei derartigen Transformatoren nur durch einen er-
heblich grosseren konstruktiven Aufwand erzielt wer-
den. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den Vorder-
transformatoren von Mutatoren, in die immer haufiger
die Saugdrosselspulen mit hineingebaut werden miis-
sen. Man sollte sich auf seiten der Abnehmer etwas
mehr der Konsequenzen der von ihnen in dieser Rich-
tung gestellten Forderungen bewusst sein, deren Er-
fillung — dies sei unbestritten — sehr interessante
Probleme aufwirft, die konstruktiv aber nur dann be-
friedigend zu l6sen sind, wenn sie uns vorher genau
bekanntgegeben werden.

Interessant ist auch, dass wieder eine gewisse Vor-
liebe fiir die Wasserkiihlung der Olfiillung sich be-
merkbar zu machen beginnt, nachdem man wihrend
der letzten Jahre auch dort, wo keine Schwierigkeiten
hinsichtlich der Wasserbeschaffung bestanden, konse-
quent Luftkiihlung der Olfiillung verlangte, selbst noch
bei Leistungen von 40000 kVA und dariiber. Die teil-
weise Riickkehr zur Wasserkiihlung mag durch den
Wiederanstieg des Energiebedarfes und damit im Zu-
sammenhang durch die Notwendigkeit bedingt sein,
den Kraftwerk-Transformatoren Uberlastungen von
langerer Dauer zumuten zu miissen, die der Trans-
formator mit Wasserkiihlung allenfalls unter Hinzu-
schaltung eines weiteren Kiihlers leicht bewiltigen
kann.

Unter den uns im abgelaufenen Jahr bestellten
Transformatoren besonderer Art verdienen erwihnt
zu werden: ein Einphasen-Reguliertransformator fiir
das E.W. der Stadt Schaffhausen fiir 2000 kVA mit

eingebautem Spannungsteiler, durch den die Sekun-

“darspannung von 2285 V stufenlos um = 285V zu

regulieren ist, dann neun Dreiphasen-Transformatoren
mit Rohrenkasten und Spezial-Kabelendverschliissen,
die ohne Entleerung der Ausgussmasse wegnehmbar
sind, mit Leistungen zwischen 2000 und 600 kVA.
Ausserdem wurde uns und unseren Konzessioniren
eine grossere Anzahl Grosstransformatoren in Auf-
trag gegeben mit Leistungen zwischen 25000 und
40000 kVA.

Der in unserem letzten Bericht erwédhnte 20000-kVA-
Transformator fiir das Kraftwerk Miihleberg der B.K.W.
ist im Spatherbst des vergangenen Jahres in Betrieb
gekommen. Ein interessantes Problem bildete der Trans-
port des Transformators nach dem weitab von der Bahn
gelegenen Kraftwerk, von dem an dieser Stelle noch
berichtet werden soll.
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3. Schalter.

Auch im abgelaufenen Jahre wurde der Druckluft-
Schnellschalter weiter entwickelt, nach dem wegen
seines ausgezeichneten Betriebsverhaltens rege Nach-
frage besteht. Wir sind davon iberzeugt, dass das
ganze Problem der Aufrechterhaltung der Stabilitit
mehrerer zusammengeschalteter, aus einer Anzahl
Kraftwerke gespeister Netze ohne besondere kompli-
zierte zusitzliche Einrichtungen lediglich durch Ver-
wendung von Druckluft-Schnellschaltern, d.h. durch
deren kleine Eigenzeit in Kombination mit schnellwir-
kenden Selektivrelais, eigentlich schon gelost ist. Wir
behalten uns vor, hieriiber seinerzeit ausfiihrliche Ver-
suchsresultate bekanntzugeben.

Nebst den Innenraumtypen, die wir, wie in unserem
letzten Bericht bereits mitgeteilt wurde, bis zu 64 kV
Nennspannung entwickelt haben, wurden nunmehr die
Freilufttypen .in Arbeit genommen, nachdem vorher
eingehende Untersuchungen iiber Lichtbogenléschung
durch Druckluft bei hohen Spannungen durchgefiihrt
wurden.

Der Schalter fiir 87 kV ist anlehnend an die Kon-
vektorschalter in Sdulenform aufgebaut. Unten befindet
sich der Luftbehilter mit dem Hauptventil, den Steue-
rungseinrichtungen und dem Trennkontaktantrieb. Der

447221
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Abb. 15. — Druckluft-Schnellschalter, Nennspannung 150 kV,
Nennstrom 400 A.

aktive Schalterteil besteht aus einem oben erkenn-
baren Loschkontakt einerseits und einem in Serie ge-
schalteten Trennkontakt anderseits. Abb. 15 zeigt
den 150-kV-Schalter, dessen Unterbrechungsstellen
zum Zwecke einer moglichst guten Spannungsverteilung
im Moment der Unterbrechung und einer Verminde-
rung der schidlichen Rdume des Schalters iibereinander
angeordnet wurden. Damit wird der Luftverbrauch
gegeniiber anderen Anordnungen weitgehend reduziert.
Bis 87 kV Nennspannung werden die Schalter im all-
gemeinen mit einem einzigen Behilter ausgefiihrt,
wihrend die Schalter fiir hdchste Spannungen je einen
separaten Luftbehilter je Pol besitzen. Derselbe ist
quer zur Polebene aufgestellt. Auf diese Weise kann
eine bessere Platzausniitzung erreicht werden, wenn
die Schalter mit Stromwandlern kombiniert werden.
Auch lasst sich bei dieser Bauart das Behiltervolumen
ohne wesentliche Konstruktionsinderung vergrossern,
sofern in Ausnahmefillen verlangt werden sollte, dass
die Schalter mehrere Schaltungen hintereinander ohne
Luftersatz auszufiihren haben. Normalerweise sind die
Behilter, wenn man vom Normaldruck 13 kg/cm? eff.
ausgeht, fir eine einzige Schaltung dimensioniert. Da-
mit sind die Abmessungen und das Gewicht der Schalter
auf ein Minimum reduziert, wéhrend der Aufstellungsort
sowie die Bemessung der Reservebehilter den be-
stehenden Verhaltnissen weitgehend angepasst werden
konnen. Von 64 kV an aufwirts erhilt jeder Schalterpol
sein eigenes Ein- und Ausschaltventil. Durch elektrische
Verbindung der
Auslosespulen
wird erreicht, dass
alle drei Pole
gleichzeitig schal-
ten. Unter 50 kV
Betriebspannung
wird dhnlich wie
bei den
raumschaltern,
ein einziges Blas-
ventil je dreipo-
ligen Schalter an-
gewendet. Immer
mehr scheint der
Druckluftschalter,
der sich ausser-
ordentlich  gros-
ser Nachfrage er-
freut, der Schalter
der Zukunft wer-
den zu wollen.
Die Konuvek-
torschalter sind
einer konstrukti-
ven Revision un-
terzogen worden,

Innen-
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Abb. 16. — Einpoliger Konvektorschalter,

Nennspannung 87 kV, Nennstrom 1000 A,

max. Abschaltstrom 8000 A bei 87 kV
wiederkehrender Spannung.
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wobei auch der Antrieb der Schalter vereinfacht wurde.
In dieser neuen Ausfithrungsform ist eine grosse Reihe
Schaltergruppen bei uns und unseren Konzessioniren

gebaut worden (Abb. 16).

4. Netzregulierung und Regler.

Auf dem Gebiete der Frequenz- und Leistungs-
regulierung in grossen Netzverbinden wurde weiter
gearbeitet. Zum ersten Male wurde eine modernisierte

Abb.17. — Elektrizititswerk Aarau(Schweiz), Brown Boveri-Elektro-
Tachoregler fiir die Steuerung eines Bell-Turbinenreglers.

Generatorgruppe mit Kaplanturbine im E.W. der
Stadt Aarau an Stelle eines iiblichen mechanischen
Tourenreglers mit einem elektrisch wirkenden Primér-
regler ausgeriistet und in Betrieb gesetzt (Abb. 17).
Die bis jetzt vorliegenden Resultate bestitigen die
in die Regulierung gesetzten Erwartungen vollauf und
lassen eine interessante Entwicklung voraussehen. Die
neue Losung gestattet nicht nur konstruktive Schwie-
rigkeiten inbezug auf den Antrieb der mechanischen
Tourenregler vollkommen auszumerzen, sondern auch
reguliertechnisch entsprechend den neuesten Erkennt-
nissen weitere Fortschritte zu erzielen.

5. Relais.

Mit der Entwicklung der Hauptstrom-Thermo-
relais ist die Reihe unserer neuartigen Relais zu
einem gewissen Abschluss gebracht worden. Dieses

Relais (Abb. 18), das kiirzlich hier ausfiihrlich beschrie-

ben wurde!), dient
dazu, zunichst
Maschinen aus-
schliesslich gegen
Uberlastung bei
grosster  Sicher-
heit gegen uner-
wiinschte Ab-
schaltung  durch
StorungenimVer-
teilungsnetze zu
schiitzen. Bei Ge-
neratoren bertick-
sichtigt das Relais
Pendelvorginge
entsprechend
ihrem Einfluss auf
die Erwirmung
der Maschine,
wiahrend bei
Hochspannungs-
motoren und auch
Kabeln Anlauf-
stromspitzen er-
moglicht werden,
ohne Gefahr einer
Auslésung bei gelegentlicher Uberschreitung der Dauer
und Grosse des Anlaufstromes. Aber auch den Kurz-
schlulschutz von Leitungen kann das Thermorelais wirk-
sam ergdnzen und Kurzschluss- und Uberlastschutz in
sehr zweckmassiger Weise miteinander kombinieren.

Abb. 18. — Hauptstrom-Thermorelais.

6. Schaltanlagen.

Der Riickblick auf die verschiedenen, in diesem
Jahre gebauten Schaltanlagen zeigt klar und deutlich,
dass der von uns mit der Entwicklung von Druckluft-
Schnellschaltern und Druckluftantrieben eingeschlagene
Weg der richtige ist, denn alle bedeutenderen An-
lagen wurden mit Druckluftschnellschaltern und druck-
luftbetitigten Trennern gebaut.

Bei der Projektierung oder beim Bau von Anlagen
mit Druckluft treten immer neue Vorteile auf und es
scheint heute, dass die Moglichkeiten, die am Anfang
der Entwicklung von uns vorausgesehen wurden, heute
nach vier Jahren reicher Erfahrungen bei weitem noch
nicht alle ausgeniitzt sind, und dass uns die Zukunft
auf diesem Gebiete noch vieles bringen wird.

Als Beispiel einer modernen Anlage zeigt Abb. 19
die neue 10-kV-Anlage in der Zentrale Wynau. Uber
diese Anlage wird in einer der nichsten Nummern
der Brown Boveri Mitteilungen eine ausfiihrliche Be-
schreibung erscheinen. Daneben zeigt Abb. 20, um
wieviel zwangloser sich der Einbau eines Druckluft-
schnellschalters an Stelle einer Olschaltergruppe aus
friherer Zeit gestaltet.

17)7 Brown Boveri Mitteilungen 1937, S. 323
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Abb. 21 zeigt einen der
bereits in unserm letzten
Bericht erwihnten Stab-
stromwandler in der Spe-
zialausfihrung fir Ki-

stengebiete. ;
Wir haben schon fri- P :
her gekapselte Hoch- Gt

spannungs-Schaltanla-

gen mit Olschaltern ge-
liefert. Im Gegensatz zu
andern Firmen haben
wir von Anfang an Sam-
melschienen, Leitungen
und so viel wie moglich
auch die anderen Appa-
rate nur mit Luft iso-
liert. Diese Konstruktio-
nen haben sich bewihrt
und werden auf Verlan-
gen auch heute noch ge-
liefert.

Heute ist es nun mit
den Druckluftschaltern
moglich, vollstandig 6l-
und masselose gekap- Abb. 21. — Stabstromwandler mit

Porzellandurchfiihrung. Nennspan-
selte Anlagen zu bauen.  ung 24 kV, Nennstrom 630 A.
Wir haben interessante

BROWNM BOVERI 464281

Abb. 19. — A.-G. Elektrizititswerk Wynau, Langenthal (Zentrale

Wynau). Zehn Druckluftschnellschalter 400 A, Nennspannung 24 kV,

Betriebspannung 9,5 kV, Abschaltvermégen 250 MVA bei 9,5 kW
wiederkehrender Spannung.

Abb. 20. — Aare-Tessin A.-G., fiir Elektrizitit, Olten (Kraftwerk Abb. 22. — Vorderansicht einer siebenfeldrigen gekapselten
Gésgen). Einbau eines Druckluftschnellschalters an Stelle einer 33-kV-Schaltanlage mit ausfahrbaren Schaltwagen.

rechts im Bilde sichtbaren Olschaltergruppe. Beide Felder mit abgenommenen Verschalungen. Unter den Leistungs-

schaltern Offnungen zur Kontrolle der Stecker fiir die Hilfsstromkreise.
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Konstruktionen entwickelt und auch bedeutende Be-
stellungen erhalten. Speziell erwédhnt seien die 33-kV-
Verteilanlagen fiir Powell Dutfryn Associated Collieries
Ltd., mit 27 ausfahrbaren Schaltfeldern und zehn
feststehenden Spannungswandlerfeldern (Abb. 22).
Auf dem Gebiet der Kommandordume ist bemer-
kenswert die Bestellung auf den Kommandoraum

Abb. 23. — Batterie-Sicherungsschrank in Marine-Ausfiithrung mit
zweipoligem Batterieautomat, 2600 A Nennstrom, mit zweipoligem
Messerumschalter 2000 A.

Reading der Palestine Electric Corporation, Haifa. Von
diesem Kommandoraum aus werden neun Genera-
toren, achtzehn 6-kV-, fiinfzehn 22-kV-, acht 66-kV-
und vier 110-kV-Leitungen gesteuert und iiberwacht.
Nach griindlichem Studium der verschiedenen Méglich-
keiten hat sich der Kunde entschlossen, einen Kom-
mandoraum mit Leuchtschaltbild und mit Schattenpfeil-
Instrumenten zu verwenden, ein neuer Beweis, dass
trotz grosserer Kosten Kommandordume mit Leucht-
schaltbildern als vorteilhaft betrachtet werden.

Fir Radio-Mutatoranlagen wurden Schaltfelder nor-
malisiert, bei denen die unter Kathoden-Potential
stehenden Apparategruppen in einem Hochspannungs-
gerist isoliert aufgebaut sind, wihrend alle Nieder-

i } \
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Abb. 24. — Etzelwerk A.-G., Pfiffikon. Freiluftanlage mit
Konvektorschaltern. Nennspannung 150 kV.

spannungsapparate in einer geerdeten Betatigungs-
tafel Platz finden.

Abb. 23 zeigt die Marineausfithrung einer Nieder-
spannungs-Schalteinrichtung, bei der die gedringte An-
ordnung und die Anpassung an die Raumverhiltnisse
des Schiffes klar zum Ausdruck kommen.

Fiir die Freiluft-Schaltanlage der Zentrale Altendorf
der Etzelwerk A.-G. haben wir vier 150-kV-Konvektor-
schalter geliefert (Abb. 24).

II. ENERGIE-VERTEILUNG UND ENERGIE-UMFORMUNG.
A. TRANSFORMATOREN.

Das oben fir die Kraftwerkstransformatoren Ge-
sagte gilt uneingeschrinkt auch fir die Transforma-
toren der Unterwerke, wenigstens fiir solche grosser
Leistung. Transformatoren ohne Regulierung und ent-
sprechende Schalter auf der Ober- und Unterspan-
nungsseite sind hier ganz besonders zu den seltenen
Fillen zu z#hlen. |

Konstruktiv fortentwickelt wurde die Reihe unserer
Kleintransformatoren. Unsere bewihrten Nieder-
spannungsregler werden nunmehr mit einem dreh-
baren Kern gebaut, mit welchem die Ableitung des die
Wicklung befahrenden Stromabnehmers verbunden ist.
Damit wird der den Leerlaufstrom erhohende Luft-
spalt im aktiven Eisenkern und die in diesem auftre-
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Abb. 25. — Société d’Exploitation des Cables Electriques, systéme

Berthoud, Borel & Cie., Cortaillod. Hochspannungspriifanlage, zwei

Priiftransformatoren 1/400 kV, 400 kVA, einphasig, 50 Per/s, mit an-
gebauten mechanischen Gleichrichtern.

tende Sittigung wesentlich reduziert,und der den Strom-
abnehmer tragende Kontaktarm schneidet bei seiner
Bewegung nur Streufeldzonen geringer Liniendichte.

In unserem letzten Be-
richt haben wir von einem
Hochspan-
nungstransformator  mit
Nadelgleichrichter fiir
400 kVA und 400000 V
fiir Zwecke der Kabelprii-
fung Mitteilung gemacht.
Abb. 25 zeigt die mit zwei
Transformatoren dieser
Art ausgeriistete Priifan-
lage der Société d’Ex-
ploitation des Cables Elec-
triques, systeme Berthoud,
Borel & Cie. in Cortail-
lod.

neuartigen

B. NETZSCHUTZ.

Wie im vorletzten,
wurde auch in diesem Jahre
wieder eine Anzahl Erd-
schluss-Loschspulen  ge-
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baut. Wies im letzten Jahr die grosste Loschspule eine
Leistung von 8900 kVA auf, innerhalb einer grésseren
Zahl Spulen, die fiir die staatlichen schwedischen Gross-
kraftwerke und deren Netze bestimmt waren, so
wurden uns im abgelaufenen Jahre die grossten Losch-
spulen mit Leistungen von 16500 kVA fiir das E.W.
Den Haag, von 23000 kVA fiir die Sydsvenska Kraft-
aktiebolaget in Malmé und sogar von 27200 kVA fiir
die Kungl. Vattenfallsstyrelsen in Stockholm in Auf-
trag gegeben.

Abb. 26 zeigt drei im vergangenen Jahre gebaute
Loschspulen je fir 6000 kVA.

C. NETZKUPPLUNG.

Im abgelaufenen Jahr wurden zwei weitere Netzkupp-
lungs-Umformergruppen in Auftrag gegeben, die in
[talien zur Aufstellung und dementsprechend in den
Werkstitten des Tecnomasio Italiano Brown Boveri zur
Ausfiihrung kommen. Die Gruppen — bereits die
sechste und siebente unserer Bauart in Italien — haben
die Aufgabe zu erfiillen, zwei Netze mit 50 und
40 Per/s miteinander elastisch zu kuppeln und dabei
einen wechselseitigen Leistungsaustausch zwischen den-
selben in der Grésse von 15000 kW zu erméglichen.

Obwohl es sehr wahrscheinlich ist, dass in Zukunft
das Problem der Kupplung zweier voneinander unab-
hiangiger Netze gleicher oder verschiedener Frequenz
zum wechselseitigen und willkiirlichen Energieaustausch
einfacher durch Mutatoren besonderer Schaltung wird
gelost werden, so verdient doch festgehalten zu werden,
dass alle bis jetzt bei der Kupplung von Netzen ge-
stellten Forderungen, die oft sehr weit auseinander-

™~k

Abb. 26. — Anlage Horndal, Krangede A/B, Stockholm. Drei Dreiphasen 61—Freiluft-Drosselspulen
zur Kompensation des Leitungs-Ladestromes, je 6000 kVA, 900V verkettet, 50 Per/s, Sternschaltung.
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gingen und eine ganze Reihe schwieriger Probleme
aufwarfen, von den Netzkupplungs-Umformergruppen
unserer Bauart und Schaltung in ganz vorziiglicher
Weise und mit hohem Wirkungsgrad gelost wurden,

Abb. 27. — Frequenzabhingiger Einstellregler.

wozu ganz besonders auch die von uns entwickelte
Spezialapparatur beigetragen hat. In diesem Zusam-
menhang mag der Hinweis auf den in Abb. 27 dar-
gestellten frequenzabhingigen Einstellregler geniigen,
bestimmt fiir die in unserem letzten Bericht erwihnten
Umformergruppen der Anlage Spigno-Monferrato der
Acciaierie e Ferriere Lombarde Falck, Mailand.

D. MUTATOREN.

Auch im abgelaufenen Jahre wurde eine grosse
Zahl Mutatoren verschiedener Grosse gebaut, wobei
diesmal jene fiir elektrochemische und elektrometallur-
gische Anwendungen der Zahl und Leistung nach
iberwiegen.

Fir verschiedene Hiittenbetriebe sind im ganzen
76 Hochstrom-Mutatoren mit einer Gesamtleistung von
238000 kW zur Ablieferung gelangt, die mehrheitlich
zum Speisen von Aluminium-Elektrolysen Verwendung
fanden. Dank dem grossen Interesse, das die schwei-
zerische Aluminiumindustrie unseren Mutatoren grosser
Leistung schon vor zehn Jahren entgegenbrachte, wobei
uns Gelegenheit geboten wurde, Versuche im grossen
Maf}stabe durchzufiihren, war es méglich, den Elektro-
lyse-Mutator zu seiner heutigen Vollkommenheit durch-
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zubilden und diesen vorerst im europdischen Ausland,
neuerdings auch in Ubersee, fiir den Betrieb von
grossen wasserigen und schmelzflissigen Elektrolysen
aufzustellen. Die Tatsache, dass es sich bei den
Auftrigen des Jahres 1937 im Leistungsumfang von
238000 kW mehrheitlich um Nachbestellungen han-
delt, darf als der beste Beweis fiir die unbedingte
Betriebsicherheit unserer Elektrolyse-Mutatoren ange-
sehen werden.

Die zahlreichen Referenzanlagen haben im Jahre 1937
wesentlich zu einer erfolgreichen Einfiihrung unserer
Hochstrom-Mutatoren in der kanadischen und ameri-
kanischen Aluminiumindustrie beigetragen. Fiir Liefe-
rung nach Kanada erhielt Brown Boveri den Auftrag auf
eine Hochleistungs-Mutatoranlage fiir total 54 500 kW
entsprechend 94700 A bei 575 V, wahrend der Allis
Chalmers Manufacturing Co. eine Mutatorbestellung
von 90000 kW entsprechend 150000 A bei 600 V iiber-
geben worden ist. Als weiterer Auftrag nach Ubersee
sei die dritte Erweiterung der Anlage der Consolidated
Mining & Smelting Co., Trail (Kanada) erwihnt. Es
handelt sich dabei um den Ausbau der Wasserstoff-
Elektrolyse mit einer weiteren Doppelgruppe von
8300 kW entsprechend 10000 A bei 830 V. Damit
erhoht sich auch die in den Anlagen der Consolidated
Mining & Smelting Co. installierte Mutatorleistung auf
48000 kW entsprechend 80000 A bei verschiedenen
Elektrolyse-Spannungen (Wasserstoff und Zink).

Fiir die Erweiterung einer Aluminiumhiitte in Italien
wurde eine Hochleistungs-Mutatoranlage von total
24000 kW entsprechend 40000 A bei 600 V geliefert.

Auch in diesem Falle handelt es sich um eine zweite

BROWN BOVER! 44881-1

Abb. 28. — Mutator 3450 kW, 575 V, 6000 A.
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$odifabd

Abb. 29. — Aarau-Schéftland-Bahn. Klein-Mutatorgruppe 300 A, 700—800 V.’

Nachlieferung, wodurch sich die im gleichen Werk
installierte Mutatorleistung auf 45 000 kW entsprechend
75000 A bei 600 V erhoht.

Die Anlage St. Jean de Maurienne der Cie. d’Alais,

Froges et Camargue wurde ebenfalls durch zwei neue

BROWN BOVER|
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Abb. 30. — Mutatorgruppe mit federnder Abstiitzung fiir Auf-
stellung in Fahrzeugen, mit angebauter Entliiftungseinrichtung,
1000 kW, 1530 V, 655 A.

Mutatorgruppen von je
6900 kW und 12000 A
erweitert (Abb. 28), wo-
durch sich die gesamte Lei-
stung und Stromstarke die-
ser Anlage auf 19550 kW
bzw. 34000 A erhoht. Da
auch diese Aluminium-
hiitte nach dem Konstant-
strom - Prinzip  arbeitet,
wird die Spannung in zwei

Bereichen automatisch von
v 575 bis 290 V und von
e 310 bis 145 V reguliert
und zwar durch Stufen-
schalter, eingebaut auf
- der Primarseite der Trans-
formatoren, kombiniert
mit der Gittersteuerung

der Mutatoren.

Schliesslich sei noch die

sehr interessante Bestel-

Abb. 31. — Unterwerk Alpnach-Stad der Pilatusbahn mit zwei
Mutatoren, je 600 kW, 1550 V.

lung fir ein schweizerisches elektrometallurgisches
Werk in der Grosse von 8000 kW, 23000 A bei 350V
erwdhnt. Wegleitend bei der Projektierung dieser
neuen Anlage war die konsequente Verfolgung des
Prinzips grosster Einfachheit im Aufbau, in der Schal-
tung und im Betrieb. Die Anlage wird mit Hochspan-
nungs-Druckluftschnellschaltern, = Gleichstromschnell-
schaltern und statischer Gittersteuerung ausgefiihrt.
Wie in den meisten modernen Elektrolyse-Anlagen,
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Abb. 32. — Chemin de fer Métropolitain, Paris. Unterstation Laborde.
Vier Mutatorgruppen mit je 3000 kW, 615 V.

wird der Gleichstrom auch in dieser Anlage mit Hilfe
einer kombinierten Stufenschalter- und Gitterregulie-
rung konstant gehalten.

Auf dem Gebiete der elektrischen Traktion ist eben-
falls eine Reihe interessanter Bestellungen zu verzeich-
nen. Fir Erweiterung der Untergrundbahn der Stadt
Buenos Aires (Argentinien) erhielt Brown Boveri den
Auftrag fiir die Lieferung des Unterwerkes Boedo, zwei
Gruppen von je 2000 kW bei 1550 V Gleichspannung,
mit zehn abgehenden Feedern. Es handelt sich dabei
um eine Erginzung unserer Lieferungen aus dem Jahre
1933 fiir die Unterwerke Independencia und Santa Fé

Auch fiir verschiedene Strassenbahnbetriebe konnte
eine Reihe interessanter Auftrige ausgefiihrt werden.
Erwihnt sei der Ausbau der Anlage Vanderkindere
der Tramways Bruxellois mit einer dritten vollauto-
matisch arbeitenden Gruppe von 1100 kW bei 600 V
und von drei Strassenbahn-Unterwerken des E.W.
Kopenhagen (Anlage ,Oestrewerk“ mit einer voll-
automatischen Gruppe 2100/2250 kW, 565/605 V;
Anlage ,Bragesgade“ mit einer vollautomatischen
Gruppe 1100/1250 kW, 550,625 V und die Anlage
»Bronshoj“ mit einer vollautomatischen Gruppe
1200 kW, 600 V). Mit den vorerwahnten Nachbestel-
lungen erhoht sich die beim E.W. Kopenhagen in-
stallierte Mutatorleistung auf 21000 kW, die sich auf
sieben Unterwerke verteilt, welche in den Belastungs-
schwerpunkten der Stadt aufgestellt sind und aus-
nahmslos vollautomatisch arbeiten.

Uber den vor zwei Jahren entwickelten luftge-
kithlten Kleinmutator kann berichtet werden,

dass sich dieser inzwischen
sehr erfolgreich in die
Praxis eingefiihrt hat und
den Hochleistungs-Muta-
tor in vielen Fillen wert-
: ~ voll erginzt, wo bisher
=g/ Glaskolben
wurden. Von den vielen
bisher bestellten Klein-
mutatoranlagen konnten
< mehrere fir die zusétzliche
| . Speisung und bessere
S " Spannungshaltung einer
Reihe von Uberlandbahnen
abgeliefert werden (Abb.
29). Die Einfiihrung dieser
Gruppen ermdéglicht auch
die Vorteile der Umfor-
mung mit Mutatoren und
besonders den hohen Wir-
kungsgrad bei kleineren
Bahnen auszuniitzen, so-
dass es dusserst vorteilhaft
ist, altere, rotierende Um-
formereinheiten zu er-
setzen. Messungen in der Unterstation Rudolfstetten,
welche mit einem Kleinmutator von 270 kW, 900 V
ausgeriistet worden ist, ergeben eine Jahresersparnis
von 80000 kWh. Selbst bei einem geringen Energie-
preis von 5 Rp. macht dies im Jahr Fr. 4000.— aus,
sodass sich eine solche Anlage in kiirzester Zeit
selbst bezahlt.

Nachstehend sei noch auf einige weitere neue Bahn-
Mutatorunterwerke verwiesen. Abb. 30 zeigt die im
letzten Jahre erwihnten Mutatoren fir die ,Neder-
landsche Spoorwegen“ in fahrbarer Anordnung, Abb. 31
das Unterwerk Alpnach-Stad der Pilatus-Bahn und
schliesslich Abb. 32 das Unterwerk Laborde des Pariser
Métro.

Auch die Hochspannungs-Mutatoranlagen fiir Rund-
funk- und Telegraphie-Sender haben im vergan-
genen Jahre durch die Lieferung von 14 Einheiten fiir
die verschiedensten Linder eine stattliche Erweiterung
erfahren. So bestellte die Marconi-Wireless Telegraph
Co. Ltd. in London drei Gruppen fir die Sende-
stationen Brno und Uzhorod in der Tschechoslowakei
und drei weitere fiir einen Sender in der Tirkei. Die
Betriebspannungen in den neueren Anlagen bewegen
sich in den Grenzen von 6000—20000 V, wobei ge-
wohnlich ein Regulierbereich von 4000 V verlangt
wird, der in Grobstufen mit Anzapfschalter im
Transformator und Feinregulierung fir die Gitter-
steuerung aufgeteilt wird. Fir mehrere Sendestationen
mit Gleichspannung bis 12 kV haben luftgekiihlte Mu-
tatoren, die sich im Betrieb sehr gut bewéhren, Ver-
wendung gefunden.

verwendet
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