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ELEKTRISCHE GLUHOFEN BAUART BROWN BOVERI
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~ BROWN BOVERI ‘ ~ i : - 224601

GLUHOFENANLAGE DER FABRIQUE NATIONALE DE SPIRAUX, LA CHAUX-DE-FONDS.

Ein Glithofen Type Gtv 9q, Gliihtemperatur bis 1000° C, Anschlusswert 45 kW, zum Blankgliihen von Stahl-,
Messing-, Bronze- und Neusilberdraht.
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DER ELEKTRISCHE GLUHOFEN BAUART BROWN BOVERI

A. EINLEITUNG.

Die grosse Bedeutung, die die Warmebehandlung
der Metalle und ganz besonders die der Konstruk-
tions- und Werkzeugstihle auf deren physikalische
Eigenschaften hat, macht es begreiflich, dass von jeher
sowohl Grossindustrie als Kleingewerbe eifrig an
der Vervollkommnung der hiezu dienlichen Apparate
arbeiteten. Insbesondere waren es drei Ziele, die man
bei diesem Streben zu erreichen suchte und zwar:

1. eine praktisch vollstindig gleichmassige Erwar-
mung des Arbeitsstiickes in allen seinen Teilen;

2. eineunbedingtsichere Einstellbarkeit der erforder-
lichen Temperatur;

3. eine Erwdrmung des Glilhgutes ohne Oxydation
seiner Oberflache.

Die Elektrizitit als Warmequelle schien schon
seit der Erzeugung grésserer Energiemengen als allein
dazu geeignet, die gestellten Probleme zu lésen. Es
mangelte auch nicht an Versuchen, den Wiinschen
der verschiedenen Industrien gerecht zu werden. Alle
vorgeschlagenen Losungen scheiterten jedoch am Fehlen
eines geeigneten Materials fiir die Heizwiderstande.
Kohlenwiderstinde in einer neutralen Atmosphire,
Widerstande aus gekdrntem Graphit, in Stidbe ge-
presstes Karborundum sowie Silitwiderstinde wurden
versucht, konnten jedoch die hochgestellten Bediirf-
nisse der Industrie nicht befriedigen. An metallischen
Widerstanden war lange Zeit Platin das einzige Me-
tall, das Temperaturen bis zu 1200 ® dauernd stand-
halten konnte. Der hohe Preis dieses Edelmetalls
schliesst jedoch seine Verwendung in industriellen
Ofen aus. Erst der Neuzeit war es vorbehalten,
diese Aufgabe, soweit sie im Temperaturbereich bis
1000 ° C liegt, zu lésen. Die Stahlindustrie selbst
hat dank ihrer Fortschritte in der Herstellung rost-
freier Stahle und hochhitzebestandiger Chrom- und
Nickellegierungen das zum Bau von Heizwiderstinden
fiir elektrische Gliih6fen notwendige Material geschaffen.
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Nach eingehenden Versuchen, die sich insbe-
sondere auf die Haltbarkeit der verschiedensten in
Betracht fallenden Widerstandsmaterialien, der zweck-
massigsten Anordnung der Heizwiderstinde im Ofen
selbst und auf die thermischen Nutzeffekte ver-
schiedener Ofentypen erstreckten, hat die A.-G. Brown,
Boveri & Cie. eine grossere Typenreihe von elektri-
schen Glihéfen mit metallenen Widerstinden ge-
schaffen.

Die Heizwiderstande, in denen die dem Ofen
zugefiihrte elektrische Energie in Wirme umgewandelt
wird, bestehen aus Drahtspiralen von hochwertigem
Spezialmaterial. Die Anordnung der Heizwiderstidnde
im Ofen selbst ist je nach dem Verwendungszweck,
der Grosse des Ofens und der Nutzleistung an er-
warmtem Material von Fall zu Fall verschieden. Gliih-
ofen mit horizontalem Arbeitsraum erhalten die Heiz-
widerstinde unter dem Muffelboden, an den Seiten-
winden oder an der Decke angeordnet. Um auch
bei kleinsten Heizleistungen eine gleichmaissige Er-
warmung des Glihgutes zu erreichen, sind stets an
zwei Seiten des Glihraums Heizelemente eingebaut.
Fiir grossere Glihleistungen wird die drei- oder vier-
seitige Beheizung des Glithraums bevorzugt. In Gliih-
ofen mit vertikalem Arbeitsraum sind die Spiralen
konzentrisch an der Innenwand des Arbeitsraums
untergebracht und je nach der Héhe der Arbeitstempe-
ratur auf einem besonderen Traggeriist oder in der
feuerfesten Auskleidung selbst eingebettet. Fiir die
Anordnung der Heizwiderstande gilt als oberster Leit-
satz, dass die in den metallenen Widerstinden er-
zeugte Wirme moglichst unmittelbar durch Strahlung
auf das zu erwarmende Glihgut tibertragen wird.
Uber die konstruktiven Einzelheiten geben die nach-
folgenden Abschnitte eingehend Aufschluss.
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C. KONSTRUKTION.

1. Der mechanische Aufbau. Das Ofengestell,
das fir alle Glihéfen der Type Gth in den Werk-
stiatten der A.-G. Brown, Boveri & Cie. gebaut wird,
besteht aus einer kriftigen Profileisenkonstruktion.
Samtliche Verbindungen der einzelnen Konstruktions-
elemente sind durch elektrische Verschweissung her-
gestellt, wodurch ein glatter, verspannungsfreier Rahmen
von ausserordentlich grosser Widerstandsfahigkeit ge-
schaffen wird. Ein solches Eisengeriist gestattet die
Beforderung der betriebsfertigen Glith6fen von den
Werkstitten zum Verwendungsort. Es erlaubt auch
eine beliebige Umstellung des Glithofens innerhalb
des Werkes. Vier, sechs oder acht Fiisse heben das
Gestell auf eine fiir das Beschicken des Arbeitsraums
bequeme Hohe. Ein Rahmen mit entsprechenden
Tragbsen dient zur Aufnahme des Ofengewdlbes.
Die Gleitbahnen fiir die Tiire sind mit dem Unter-
gestell fest verschweisst. Der Tiirrahmen, ebenfalls
aus Profileisen bestehend und elektrisch geschweisst,
gleitet bei den kleineren Typen mit verstellbaren
Schrauben auf den vorerwihnten Gleitbahnen (Abb. 1).
Durch Einstellen der Schraubenkdpfe wird jederzeit
bei einem guten Abschluss der Tiire ihre leichte
Beweglichkeit erreicht. Grosse Tiiren haben je zwei
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Abb. 1. — Elektrischer Gliihofen Type Gth 4a.
Glihraumabmessungen 460 X 250 > 180 mm, Gliihtemperatur bis 1000° C,
Anschlusswert 15 kW.
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seitlich angeordnete Laufrollen. Einkerbungen an den
Laufschienen lassen die Tire im geschlossenen Zu-
stand zufolge der Schrégstellung der Gleitbahn gegen
die Chargier6ffnung fallen und diese gut abschliessen,
wihrend beim Heben und Senken der Tiire diese
selbsttitig etwas vom Mauerwerk abgehoben wird und
leicht auf den Laufschienen auf- und niederfahrt. Die
Betétigungsvorrichtung fiir kleine Tiren besteht aus
einem Wagbalken mit Gegengewicht (Abb. 2). Grosse
Tiren werden durch hydraulische Kraft bewegt. Die
Abbildungen 1, 2, 11, 13, 14 und 17 zeigen Ofen
mit Handbetitigung der Tiren, Abb. 16 einen Ofen
mit hydraulisch bewegter Tire. Ein Steuerhahn, an
geeigneter Stelle am Bedienungsplatz des Ofens auf-
gestellt, gestattet auch die schwersten Tiren durch
Wasserkraft rasch zu 6ffnen und zu schliessen.

Das Gestell eines Glihofens mit vertikalem Ar-
beitsraum besteht im wesentlichen aus einem zylin-
drischen, aufrechtstehendem Mantel aus kraftigem
Eisenblech, der bei Blankglihofen allseitig gasdicht
verschweisst ist. Der obere Rand des Mantels ist fiir
Fliissigkeitsdichtung ausgebildet. Die feuerfeste Aus-
kleidung und die Isolierung des Deckels werden von
einem Tragring mit Trag6sen aufgenommen. Ein
Winkeleisen bildet aussen am Tragring, zusammen mit

BROWN BOVERI 185601

Abb. 2. — Elektrischer Gliihofen Type Gth 12b.
Glithraumabmessungen 1200 X 440 >< 250 mm, Gliihtemperatur bis 1000° C,
Anschlusswert bis maximal 40 kW.
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der Rinne oben um den Ofenmantel, die Flissigkeits-
dichtung.

Ofen zum Gliihen und Wirmen von grossen Blech-
tafeln, Walzblécken, Stangen und Rohren werden orts-
fest aufgestellt und erhalten dementsprechend eine im
Hiittenboden verankerte Eisenarmierung.

2. Die feuerbestindige Auskleidung. Die feuer-
bestiandige Auskleidung ist aus feuerfesten Form-
steinen zusammengebaut. Auf die Formbestindigkeit
und die gute elektrische Isolierfahigkeit bei hoher
Temperatur wird bei der Priifung und Auswahl der
Steine besonders Wert gelegt, denn diese beiden
Faktoren sind fiir die Haltbarkeit der Ausmauerung
elektrischer Gliihéfen in erster Linie massgebend. Zur
Vermeidung von vielen Fugen und zur Erhéhung der
Festigkeit der Ausmauerung, mit Riicksicht auf die
Transportfahigkeit, sind die einzelnen Formsteine so
gross als moglich gehalten und an den Stossfldchen
mit Nut und Feder versehen, um den Verband der
Steine unter Beriicksichtigung der Warmeausdehnung
dennoch stets dicht und fest zu gestalten. Die Dicke
der innersten feuerfesten Platten hingt im wesent-
lichen von der Arbeitstemperatur des betreffenden
Ofens ab und schwankt zwischen 40 und 100 mm.

3. DieWarmeisolierung. Die Stirke der Isolier-
schichten, die zwischen das feuerfeste
Mauerwerk und den Rahmen des Ofens
eingebaut werden, richtet sich nach der
Arbeitstemperatur des Ofens. Bei orts-
fest aufgestellten Ofen wird jedoch be-
sondern Umstinden, wie z. B. starker
Zugluft am Aufstellungsort, noch be-
sonders Rechnung getragen. Als Isolier-
material dienen ausschliesslich erstklassige
Isolierziegel von hoher Isolierfahigkeit, die
druckfest sind und eine grosse Warme-
bestindigkeit aufweisen.

4. Die Heizwiderstinde. Das
Material der Heizwiderstainde der Bauart
Brown Boveri wird vor seinem Einbau in
die Gliih6fen in einem besonderen Ofen auf
seineWarmebesténdigkeitbeihohenTempe-
raturen gepriift. Die von der A.-G. Brown,
Boveri & Cie. befolgte Priifmethode setzt
die Firma in den Stand, fiir das gewahlte
Material die gleichen Garantien einzu-
gehen wie sie fiir alle anderen Teile der
von ihr gebauten elektrischen Anlagen
abgegeben werden. Die Bemessung des
Heizdrahtes wird nicht nur mit Riicksicht
auf Erwdrmung, sondern auch aus me-
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chanischen Griinden stets sehr reichlich gewahlt. Der
in Spiralen aufgewickelte Draht wird durch hochfeuer-
feste Rohre gestiitzt. Gelagert sind diese Tragrohre
in Ringen und Gabeln aus hitzebestindigem Material.

5. Die Stromzufiihrung zu den Heizwiderstdin-
den. Jede Stromzufiihrung zu den Spiralen ist als
Tragose ausgebildet. Der Verbindungsstelle zwischen
dem Heizdraht und dem Stromzufiihrungsbolzen hat die
A.-G. Brown, Boveri & Cie. ihr ganz besonderes
Augenmerk zugewendet, da diese Stelle einen der
empfindlichsten Punkte der meisten Elektrogliithéfen
bildet. Durch eine der Firma patentierte kombinierte
Press- und Schweissverbindung ist dieses Konstruktions-
detail so ausgebildet worden, dass Stérungen voll-
stindig ausgeschlossen erscheinen. Der Stromzufiihrungs-
bolzen wie auch die Tragringe sind aus einem bis zu
1200° unbedingt unoxydierbaren Metall gegossen. Elek-
trisch isoliert sind die Durchfiihrungsbolzen vom Ofen-
gestell und vom Mauerwerk durch feuerfeste Scheiben
von hoher Isolierfahigkeit. Das Eisengestell selbst ist
geerdet, sodass jede Gefahrdung des Bedienungs-
personals ausgeschlossen ist.

Wie spater ausgefithrt, werden die Widerstinde
gegen schidliche Ubertemperaturen durch eine besondere
Einrichtung geschiitzt. Die Haltbarkeit der Heizele-
mente ist dank der reichlichen Bemessung und dem

Abb. 3. — Blick in den Glithraum eines Emaillierofens.

Von den an der Decke, den Seitenwinden und im Boden angeordneten Heizelementen sind
zwei seitliche, horizontal liegende sichtbar, die durch vertikale Schutzstibe gegen Beriihrung

gesichert sind.
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vorerwdhnten Schutz eine fast unbeschrinkte. Seit
mehreren Jahren ist an keinem einzigen der gelieferten
Gliihofen Bauart Brown Boveri eine Auswechslung der
Heizwiderstinde notwendig geworden. Die einjihrige
Garantie, die die A.-G. Brown, Boveri & Cie. fiir alle
ihre Erzeugnisse leistet, hat auch Geltung inbezug auf
die Haltbarkeit der Heizwiderstinde.

6. Die Beschickungsvorrichtungen. Zum Be-
schicken grosser Glithofen mit Blechtafeln, Walzblcken,
~ Stangen oder Rohren hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
eigene Beschickungsvorrichtungen durchgebildet. Diese
ermoglichen ein rasches Beschicken und Entleeren der
Ofen. DasCharakteristische anallen diesen Beschickungs-
vorrichtungen ist, dass die Chargiervorrichtung wahrend
des Gliihprozesses nicht im Ofen verbleibt, somit nicht
auf Kosten der Stromenergie unniitz aufgeheizt werden
muss und keinem Verschleiss unterliegt. Abb. 4 zeigt
eine Beschickungsvorrichtung fiir Blechtafeln. Zum
Chargieren von Emaillieréfen mit kleiner Emailware

211234

Abb. 4. — Schematische Darstellung einer Chargiervorrichtung fiir
elektrische Gliithéfen,

zum Chargieren schwerer Blocke, Blechstappeln und Stangenbiindeln.

a = Heizwiderstinde. g = Vertikal bewegliche Plattform des

b = Ofensohle. Chargierwagens.

¢ = Stiitzen fiir das Gliihgut. h = Schwingen zum Heben und Senken

d = Ofentiire. der Plattform.

e = Laufrollen des Chargier- i = Von Hand oder motorisch betitigte
wagens. Vorrichtung zum Heben und Senken

f = Untergestell. k = Gliihgut. [der Plattform.

ist eine besondere Vorrichtung gebaut worden, um
das Gut rasch und sorgfiltig in den Ofen ein- und
ausfahren zukénnen. Abb.16 zeigt eine solche Chargier-
vorrichtung in einem Emaillierwerk im Betrieb.

D. REGULIERUNG DER TEMPERATUR.

Die Bedingungen, die an die Regulierbarkeit der
Temperatur eines Ofens sowie an seine Nutzleistung
gestellt werden, sind ungemein mannigfache. Von Ofen,
deren elektrische Leistung konstant bleibt und deren
Arbeitstemperatur durch Verinderung der Beschickungs-
menge per Zeiteinheit reguliert wird bis zu solchen
Ofen, bei denen fiir die verschiedensten Beschickungs-
mengen auch jede beliebige Temperatur einstellbar
sein muss, trifft man alle moglichen Zwischenstufen
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an, und es ist nicht immer leicht, allen Anspriichen
gerecht zu werden.

1. Die verschiedenen Schaltungen der Heizele-
mente. Die einfachste Regulierung der Temperatur
wird durch Zu- und Abschalten von Heizelementen
erreicht. Diese Art kommt aber nur bei Ofen in
Betracht, deren Grosse an sich die Unterteilung der
Heizwiderstande in einzelne Gruppen erforderlich macht.
Zudem wird durch diese Methode die Gleichmassigkeit
der Beheizung gestort, welcher Umstand allein schon
dafiir ausschlaggebend ist, dass diese Regulierungsart
nur fiir ganz grobe Betriebe, wie z. B. zum Wirmen
von Walzblocken, Anwendung finden kann. Eine
Regulierung in der Abstufung 1:3 kann bei drei-
phasigem Anschluss der Gliihofen durch Stern- oder
Dreieckschaltung der Heizelemente erreicht werden.
Auch diese Regulierungsart hat fiir sich allein nur
beschriankte Anwendungsmdéglichkeit, vor der ersteren
aber den Vorteil, dass auch bei schwacher Beheizung
stets alle Heizelemente eingeschaltet bleiben.

2. Die Stufentransformatoren.Wihrend grossere
Gliihéfen unmittelbar an die gebrauchlichsten Strom-
verteilungsnetze fir Motoren, d. h. bis zu 500 V
angeschlossen werden konnen, ist dies bei kleinen
Glihofen nicht mehr moglich. Riicksichten auf die
mechanische Haltbarkeit der Heizwiderstinde bedingen
fir solche Gliihofen oft eine Herabsetzung der Netz-
spannung durch einen Transformator. In solchen Fillen
wird dieser Transformator als Stufentransformator aus-
gebildet und die Regulierung der Arbeitstemperatur
im Glihofen durch wahlweises Umschalten auf die
geeignete Spannung vorgenommen.

3. Die Induktionsregler. Die idealste Regulie-
rung, die stufenlose Regulierung in weitesten Grenzen,
ldsst sich nur mit Hilfe des Induktionsreglers erreichen.
Dieser Apparat, auch Drehtransformator genannt, trans-
formiert die Netzspannung bis zu 100°/y der Nenn-
spannung hinauf und hinunter. Da sich die Leistungs-
aufnahme der Heizwiderstinde mit dem Quadrat der
Spannung dndert, ergibt sich eine sehr grosse Regulier-
fahigkeit der Temperatur schon mit verhiltnismissig

kleinen Induktionsreglern (Abb. 5).

4. Die Genauigkeit der verschiedenen Regulier-
methoden. Wie bereits erwihnt, kann die Regulierung
durch Zu- und Abschalten von Heizelementen sowie
die durch Stern-Dreieckschaltung nur in besonderen
Fillen angewendet werden. Da diese Regulierarten
in der Anschaffung der Apparatur jedoch die billigsten
sind, werden sie trotz ihrer Unvollkommenheit vom
Kunden 6fters verlangt. Die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
macht von diesen Regulierungsarten nur dann Gebrauch,
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wenn, infolge genau festgelegter Betriebsbedingungen,
ihre Anwendung ohne Beeintriachtigung der Quali-
tit des Gliihgutes angingig ist. Die Anwendung des
Stufentransformators ermoglicht es, genau festge-
legten Bedingungen inbezug auf die Glihleistung
bei bestimmten Temperaturen gerecht zu werden.
Andere als die festgelegten Arbeitsbedingungen konnen
mit einem derart regulierten Glithofen jedoch nicht
erreicht werden. Universal ist einzig die Regulierung
durch Veranderung der Spannung mit dem Induktions-
regler. Jede Temperaturinderung und jede Anderung
in der Nutzleistung konnen dabei sofort und genau ein-
gestellt werden. Anderungen in der Wirmebehandlung
der Metalle konnen beriicksichtigt werden, sodass diese
Regulierungsart fiir Laboratoriuméfen, fir Ofen mit
wechselnden Betriebsverhaltnissen sowie fiir Gliihéfen,
bei denen es auf genaue Einstellung einer unverénder-
lich zu haltenden oder einer einer bestimmten Kurve
folgenden Temperatur ankommt, einzig in Betracht fallt.

Abb. 6 zeigt den Registrierstreifen eines schrei-
benden Temperaturmessgerites, das die Temperatur
von vier verschiedenen, mit Induktionsreglern ver-
sehenen Ofen aufzeichnet. Der erste Teil der Kurve
zeigt die Temperatur der Ofen bei konstanter Leistungs-
aufnahme von rund 25 kW und periodischem Beschicken

BROWN BOVER! 181701

Abb. 5. — Dreiphasen-Induktionsregler mit kiinstlicher Luftkiihlung
und Kettensteuerung.
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Abb. 6. — Temperaturkurven der vier Gliihéfen in der Munitions-
fabrik Altdorf (Schweiz).

Die Kurven I bis IV entsprechen der Temperatur je eines Gliithofens.
Die Gliihtemperatur aller vier Gliihofen betriigt 680° C. Der besseren Les-
barkeit der Kurven wegen sind die Nullinien von drei Kurven verschoben.

Der Kurventeil A entspricht der Temperatur der Gliihofen bei Nacht-
zeit. Die elektrische Leistung ist mit den Induktionsreglern genau auf die
Wirmeverluste der Ofen eingestellt.

Der Kurventeil B entspricht der Temperatur der Gliithéfen bei
periodischer Beschickung mit Gliithgut.

C = Auswechslungszeiten der Beschickung.

D = Gliihdauer = 20 Minuten, Gewicht des Gliihgutes = 35 kg.
E = Gliihdauer = 35 Minuten, Gewicht des Gliihgutes = 80 kg.
F = Gliihdauer = 40 Minuten, Gewicht des Gliihgutes = 65 kg.

Ordinate: Temperaturen in Celsiusgraden.
Abszisse: Zeit in Stunden.

und Entleeren mit Glihgut. Der zweite Teil zeigt
den Temperaturverlauf im Gliihraum ohne Beschickung
der Ofen und unverinderter elektrischer Leistungsauf-
nahme von rund 6 kW. Diese genaue Einstellbarkeit
der Temperatur macht in diesem Falle eine auto-
matische Temperaturregulierung durch selbsttitiges
Zu- und Abschalten von Heizwiderstinden vollstindig
entbehrlich.

5. Die selbsttatige Einstellung auf eine beliebige
Konstanttemperatur. Wie in vorstehendem erwihnt,
kann mit Hilfe eines Induktionsreglers jeder Ofen auf
eine innerhalb der gewihlten Grenzen beliebige Tem-
peratur eingestellt werden. Der Verlauf der Temperatur-
kurven eines derart regulierten Ofens ist eine Gerade,
im Gegensatz zu den Temperaturkurven, die mit den
iiblichen Reguliermethoden erhalten werden, bei denen
die Temperatur periodisch zwischen zwei Grenzwerten
steigt und sinkt, entsprechend dem Zu- und Abschalten
von Heizwiderstinden.

Beim Ausgliihen von grossen Massen, wie Stahl-
gufistiicken, Stahlblocken, aufgeschichteten Staben,
Rohren oder Blechen ist die Glihdauer und die Tem-
peraturverteilung im Glihgut unmittelbar abhingig
von der in der Zeiteinheit dem Ofen zugefiihrten
Warmemenge. In Abbildung 7 ist in Kurve I der
Temperaturverlauf an den Aussenflachen, in Kurve II,
derjenigen in der Mitte eines grossen Stahlblockes, in
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Abb.7. — Temperaturverlauf beim Erwiirmen eines schweren Arbeits-
stiickes.

I = Temperaturanstieg im Gliihraum, d. h. an der Oberfliche des Arbeits-
stiickes.
II = Temperaturanstieg in der Mitte des Arbeitsstiickes.

A = Die Temperatur an der Aussenfliche hat den hdchst zuldssigen Wert C
erreicht.
B = Das Arbeitsstiick hat auch in der Mitte den Héchstwert erreicht.

C = Hochstzuldssige Temperatur.

Abhingigkeit der Zeit dargestellt, wobei vorausgesetzt
wird, dass die Energiezufuhr bis zum Punkt A stets
konstant sei. Bei Punkt A ist die fir das Gliihgut
héchst zuldssige Temperatur erreicht. Um diese nicht
zu Uberschreiten, muss nun eine Verminderung der
Warmezufuhr eintreten, entsprechend der zufolge
des kleiner werdenden Temperaturgefilles ins Innere
abfliessenden Wirmemenge. Bei konstant bleibender
Aussentemperatur steigt die Temperatur in der Mitte
des Blockes und erreicht bei Punkt B die Aussen-,
d. h. die H6chsttemperatur. Von diesem Augenblick
an muss die dem Ofen zuzufiihrende Wirmemenge
so weit vermindert werden, dass damit gerade die
Strahlungsverluste des Ofens gedeckt werden konnen.
Mit dieser Leistung, der sogenannten Konstantleistung,
kann der Ofen beliebig lange Zeit auf unbedingt
gleichmissig konstanter Temperatur gehalten werden.

Zur vollstiandig selbsttitigen Regelung des vorge-
schriebenen natiirlichen Gliihvorganges hat die A.-G.
Brown, Boveri & Cie. eine Regelvorrichtung gebaut,
welche den hochst gestellten Anspriichen auf kurze
Aufheizzeit und vollstindigem Temperaturausgleich im
Glithgut gerecht wird. Diese Vorrichtung dient ausser
zur Regelung der Energiezufuhr auch als Temperatur-
begrenzer in dem Sinne, dass eine als hdchst zulissig
eingestellte Temperatur an keiner Stelle des Gliih-
gutes dauernd auftreten kann.

E. DIE SCHALTANLAGE.

Die Schaltanlage enthilt die fiir jeden Ofen nétigsten
Schalt- und Messapparate. Fiir Ofen von kleiner
elektrischer Leistung geniigt als Hauptschaltapparat ein
Motorschaltkasten mit eingebauten Sicherungen oder
Ausléserelais und direkt aufgebautem Amperemeter
(Abb. 8). Diese Motorschaltkasten erhalten bis zu 100 A
Walzenschalter, iiber 100 A Olschalter, die mit Ab-

hebekontakten ausgeriistet
sind (Abb. 9). Das Tempe-
raturmessinstrument wird
auf einerbesonderen Schalt-
tafel in der Nahe des Ofens
an der Gebiudewand be-
festigt (Abb. 10). Grosse
Ofen verlangen die An-
wendung von Hochspan-
nungs-(")lschaltern, die in
ein Schalttafelfeld einge-
bautsind. Dieses Schaltfeld
kann auch den Induktions-
regler oder die Stern-Drei-
eckschalter aufnehmen. Die
Vorderseite des Schalt-
feldes ist als Schalttafel aus-
gebildet. Abb. 13, 14, 16
und 17 zeigen solche An-
lagen mit Schalttafeln.

Abb. 8. — Schaltkasten TypeL 2e
mit Paketwidrmeauslésung,

aufgebautem Amperemeter und

Nullspannungsauslésung, bestimmt

fiir Gliihofen bis zu 64 A Maximal-
stromstérke.

F. TEMPERATUR-MESSEINRICHTUNG.

Die Temperatur-Messeinrichtung bildet ein wich-
tiges Glied jeder Gliihofenanlage. Sie besteht aus
dem in den Glithraum hineinragenden Thermoelement
mit luftgekiihltem Kopf- und Schutzrohr und dem zu-
gehorigen, auf der Schalttafel befindlichen Millivoltmeter.
Die Skala dieses Instruments ist in Celsiusgraden ge-
eicht, erlaubt also das unmittelbare Ablesen der Ofen-
temperatur. Drei
von aussen, im
Skalenbereichvon
20 bis 100 %/ ein-

stellbare Kon-
takte dienen zum

Anschluss der
Warnsignale und
als Temperatur-
begrenzer fir den

Gliihofen
(Abb. 10). Hat
der Ofen die mit
diesen Kontakten

eingestellten
Temperaturgren-
zen erreicht, so

schliessen sich
durch die Beriih-
rung des Zeigers
Hilfsstromkreise,
deren erster z. B.
eine  Glihlampe

BROWN BOVERI 12727V

Abb. 9. — Schaltkasten Type E mit einge-
bautem Amperemeter,

Maximalstrom- und Minimalspannungsausiésung,
bestimmt fiir Gliithéfen bis zu 600 A Maximal-
stromstérke.
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einschaltet, der zweite eine Klingel ertonen ldsst und
deren letzter iiber ein Zwischenrelais den mit Null-
spannungsspule ausgeriisteten Hauptschalter auslost.
Diese Einrichtung dient einerseits zum Schutz des Gliih-
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Abb. 10. — Temperaturmessinstrument mit drei beweglichen
Kontakten zur Betitigung von Signallampen, Signalglocken und
Relais.

gutes sowie des Ofens gegen
den Einfluss zu hoher Tem-
peratur, andernteils auch zum
selbsttatigen Abschalten des
Ofens nach beendigtem
Glithprozess. In Anlagen,
die Tag und Nacht ununter-
brochen in Betrieb bleiben,
und bei denen eine genaue
Einhaltung bestimmter Gliih-
temperaturen sehr wichtig
ist, empfiehlt es sich, das
Temperaturmessinstrument
als schreibendes Messgerit
auszubilden.  Ein solches
Instrument kann die Tem-
peraturen mehrerer Ofen
oder die Temperaturen an
verschiedenen Stellen des
Ofens gleichzeitig auf einen
Registrierstreifen aufzeich-
nen, was die Uberwachung
des Betriebes sehr erleichtert

G. DER ELEKTRISCHE GLUHOFEN IN SEINEN
ANWENDUNGEN.

Es gibt keinen Zweig der Metallindustrie, in dem
der elektrische Glithofen nicht schon Eingang gefunden
hitte. Uberall dort wo auf gute Qualitiit des Erzeugnisses
Wert gelegt wird, hat der elektrische Glithofen sein
Anwendungsgebiet. Im nachfolgenden seien die Vor-
ziige des elektrischen Gliihofens in seinen verschiedenen
Formen und Anwendungen besonders erlautert.

In Walzwerken fiir Metalle und Edelstihle findet
der elektrische Gliihofen zum Wirmen des Walz-
gutes in verschiedenen Formen Anwendung. Blacke,
Rundbarren und schwere Platten werden in Ofen mit
horizontalem Herd von verhaltnismassig geringer Héhe
gewarmt. Breite und Linge bestimmen sich nach der
Bemessung der Walzstiicke, die elektrische Energie-
aufnahme nach der stiindlich benétigten Menge an
gewdarmtem Gut. Ofen fiir diese Zwecke kénnen
sowohl als Stoss- wie als Rolléfen ausgebildet werden
und beanspruchen gegeniiber einem mit Brennstoffen
geheizten Ofen bedeutend weniger Platz. Die Ein-
stellbarkeit der Energiezufuhr zum Ofen, wie sie mit
einem Induktionsregler in beliebigen Grenzen stufen-
los mdglich ist, gestattet dem Walzwerk die Blocke
stets mit der gleich giinstigen Walztemperatur abzu-
geben und die Menge der Geschwindigkeit des Walz-
vorganges anzupassen (Abb. 11). Ein Uberhitzen des

Abb. 11.—Gliihofen zum Wirmen von Pressrundbarren, aufgestellt in der Fonderie Boillat in Reconvilier.

(Abb. 6).

Leistungsfahigkeit: 32 t in 24 Stunden.
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Walzgutes oder das Stillsetzen des Walzwerkes wegen
zu kaltem Gut kann vollstindig vermieden werden.
Das ginzliche Fehlen oxydierender oder Schwefel
abgebender Feuergase verringert die Zunderbildung
auf unwesentliche Spuren, das Walzgut erhilt infolge-
dessen eine bessere Oberfliche und der Gewinn an
Metall ist ein betrdchtlicher. Fiir das Zwischengliihen
der kalt zu walzenden Metalle bildet der elektrische
Ofen den idealsten Wirmeapparat. Genaue Regulier-
barkeit der Temperatur, selbsttitiges Ausschalten bei
erreichter Temperatur und vollstindiger Temperatur-
ausgleich im Innern des Glihgutes sind Vorziige, die
mit keinem durch Verbrennungswérme erhitzten Ofen
erreicht werden. Das Ein- und Ausbringen grosser
Platten, schwerer Bleche, langer Stangen usw. wird
bei Verwendung der von der A.-G. Brown, Boveri & Cie.
besonders entworfenen Chargiervorrichtung wesentlich
vereinfacht und erméglicht eine sehr grosse Ausniitzung
solcher Ofen. Abb. 4 zeigt schematisch eine Chargier-
vorrichtung fiir Platten und Bleche.

In Drahtwerken bildet das Gliihen des Drahtes

zwischen den einzelnen Ziehprozessen sowie das Weich-

glithen des fertigen Drahtes ein dusserst wichtiges Glied
des Fabrikationsprozesses (Abb. 12a und 12b). Von
der Gleichmissigkeit und der Weichheit des gegliihten
Drahtes hiingt im wesentlichen die Ziehgeschwindigkeit
und die Haltbarkeit der Ziehwerkzeuge ab. Die mehr
oder weniger starke Oxydation des Drahtes, die in
mit Kohle oder Ol gefeuerten Ofen praktisch unver-
meidlich ist, erfordert nach jedem Gliihen eine Reinigung
des Drahtes in Beizbéddern, stellt einen Metallverlust
dar und verteuert dieErzeugung wesentlich. Beim Glithen
von Draht in elektrischen Gliihofen, wie sie die A.-G.
Brown, Boveri & Cie. eigens fiir die Drahtindustrie
baut, werden alle diese Schwierigkeiten beseitigt und
der ganze Betrieb des Drahtwerkes gestaltet sich

einfacher. Je nach dem Erfordernis wird der Glih-

prozess so gefiihrt, dass der Draht unbedingt blank
den Ofen verlasst, oder aber der Betrieb vereinfacht
sich etwas, wenn nicht zu hohe Anforderungen gestellt
werden und eine leichte Anlauffarbe dem Produkt in
seiner Weiterverwendung nicht hinderlich ist. Die Draht-
gliihéfen sind runde Vertikal6fen, in die das Glithgut
in Gliihkorben oder Glihtopfen eingesetzt wird. Zur

Abb.12a. — Drahtglithofen Type Gtv 12r, bestimmt zum Blankglithen
von Kupferdraht.

Glithraumabmessungen: 800 mm Tiefe, 700 mm Durchmesser, Gliihtem-
peratur bis 600° C. Anschlusswert: 30 kW.

Abb. 12b. — Drahtgliihofen Type Gtv 9 q zum Blankglithen im Ein-
satzgefiss.

Temperaturen bis 1000° C, Glithraumabmessungen 900 mm Tiefe, 800 mm
Durchmesser.
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Verhinderung der Oxydation
wird der Ofen oder der
Topf mit einem Schutzgas
gefillt und das Glihgut
wahrend des Abkiihlens
unter Gasdruck gehalten.
Nur bei einer kleinen
wochentlichen Produktions-
menge ist es moglich, das
Glithgut im Ofen selbst
erkalten zu lassen, um die
Verwendung von geschlos-
senen Gliihtépfen zu ver-
meiden. Meistens trifft diese
Voraussetzung jedoch nicht
zu, das Glihgut muss dem
Ofen  heiss entnommen
werden, wobei sich die Ver-
wendung von Glithtépfen
nicht umgehen ldsst. Es
wurden fir den Blankgliih-
prozess besondere Arbeits-
verfahren durchgebildet, die

Abb. 13. — Glithofenanlage der Patronenfabrik Solothurn.

eine grdsstmdgliche Wérme- Zwei Gliihéfen Type Gth 22c. Gliihtemperatur bis 700° C. Anschlusswert je 65 kW.
ausnutzung bei hochgestell-

ten Anspriichen an die Gleichmissigkeit und Weichheit Munitionsfabriken verwenden die elektrischen
sowie an das Aussehen des Gliihgutes ermdglichen. Gliihofen wegen der Sicherheit im Einstellen der Gliih-

temperatur und der Gleich-
maissigkeit in der Erwérmung
des Gliihgutes (Abb. 13).
Der Ziehprozess der Pa-
tronenhiilsen kann infolge
der grosseren Weichheit
des Materials beschleunigt
werden, die Wandstirken
der Hiilsen werden wegen
seiner Gleichmassigkeit re-
gelmissiger und die Zieh-
dorne und Ringe erreichen
eine liangere Lebensdauer.
Die Verbesserung der me-
chanischen Festigkeit der
fertigen Patronenhiilsen ist
infolge der genau einge-
haltenen Gliithtemperatur des
Materials eine ganz wesent-
liche. Abb. 13 und 14
zeigen zwei Anlagen zum
Glithen von Patronenhiilsen.

e o Staatliche Miinzan-
stalten bevorzugen den elek-

Abb. 14. — Gliihofenanlage der Eidgenssischen Munitionsfabrik Altdorf. . .
Vier Glithofen Type Gth 18b. Gliihtemperatur bis 700° C. Anschlusswert je 25 kW. trischen Glithofen besonders



SEITE 152

BBC MITTEILUNGEN

JUNI 1927

der grossen Reinlichkeit des Betriebes und nicht zu-
mindest seines geringen Platzbedarfes wegen. Die
Vorziige elektrischer Glih6fen gegeniiber den mit

BROWN BOVERI 19172-1

Abb. 15. — Spezialgliihofen zum Wirmen von Messingteilen fiir die
Formgebung unter hanischen Pr

Anschlusswert: 15 kW,

Kohlen oder Ol geheizten Ofen, inbezug auf Rein-
lichkeit des Betriebes, Ersparnis an Wartung, an
Reparaturkosten und durch Verbesserung des Gliih-
gutes, sind so grosse, dass die Anschaffung eines
elektrischen Glihofens, selbst bei hohen Strom-
preisen, fir jedes Miinzamt von grésstem Nutzen ist.
Selbst beim Glithen der Miinzplittchen in offenen
Schalen ist die Oxydation so gering, dass die nach-
folgende Beizarbeit entweder ganz weggelassen oder
zum mindesten wesentlich abgekiirzt werden  kann.
Die grossere Weichheit der Plattchen und die unbe-
dingte Gleichmissigkeit des Materials erhoht die Prage-
zahl per Prégestempel ganz bedeutend, das Miinzbild
wird dementsprechend gleichmissiger. Zum Gliihen
von zusammengelegten und aufgerollten Biandern und
vonMiinzplattchen in offenenSchalen oder geschlossenen
Rohren eignen sich ganz besonders die Ofentypen
nach Abb. 2 und 13. Die Werkzeug- und Stempel-
macherei einer Miinzanstalt bedarf eines in der Tem-
peratur genau und sicher einstellbaren Harte- und Gliih-
ofens. Abb. 1 zeigt ein Modell, das sich fiir diesen
Zweck ganz besonders eignet.

Fiir die Bediirfnisse von Warmpressereien und
Gesenkschmieden hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
besondere Modelle durchgebildet. Das Material fiir
warm im Gesenk geschmiedete oder gepresste Teile
in Eisen, Stahl oder Metall fiir den Apparatenbau,
Fahrrad-, Auto-, Schreibmaschinen- und Nihmaschinen-
bau sowie fiir Schrauben- und Nietenfabrikation kénnen
in keinem andern wie im elektrischen Ofen Stiick
fiir Stiick auf die genau gleiche Temperatur erwarmt
werden (Abb. 15). Die grossen Nachteile, die sich
aus ungleichmissiger Erwdrmung der Robhteile fiir
die Fabrikation, wie ungeniigende Ausniitzung der
Pragepressen, Ausschussware zufolge zu kaltem oder
zu warmem Pressgut, grossem Verschleiss der Matrizen,
ergeben, konnen mit dem elektrischen Ofen voll-
stindig vermieden werden. Die Temperatur der der
Presse zu liefernden Rohteile kann bei jeder Arbeits-
geschwindigkeit und bei jedem Stiickgewicht stets in
der verlangten Hohe eingestellt werden. Durch die
Inbetriebnahme solcher elektrischer Warmeofen fiir
Pressteile sind fiir die Pressen Mehrleistungen von
30 bis 40 %/ erreicht worden. Abb. 15 zeigt einen
solchen Ofen von der Entleerungsseite. In sechs Rohren
oder Rillen werden die Metallstiicke durch eine selbst-
tatige Aufladevorrichtung langsam durch den Ofen
geschoben und verlassen denselben vorn, Stiick um
Stiick, mit der vorgeschriebenen Temperatur. Die
Zeitabschnitte, in denen je ein Stiick ausgeworfen
wird, konnen so eingestellt werden, dass die Pressen
ununterbrochen mit nahezu 100 %/ ihrer Leistungs-
fahigkeit arbeiten konnen. Durch Veranderung der
Ofenspannung mit Hilfe des Induktionsreglers, wird
die dem Ofen zugefiihrte elektrische Leistung der
verlangten Glihleistung genau angepasst, sodass un-
bedingt alle Stiicke die genau gleiche, giinstigste
Temperatur haben.

In Tempergiessereien. Infolge der vollstindig
gleichméssigen Temperaturverteilung und der genauen
Einstellbarkeit auf die konstant zu haltende Tempe-
ratur ist es moglich, den Temperprozess in den elek-
trischen Gliihofen wesentlich zu verkiirzen. Die Pro-
duktionsvermehrung und die dadurch erreichte Ver-
billigung des Produktes sind ganz wesentlich. Solche
Temperofen lassen sich in jedem Raum aufstellen,
ohne Riicksicht auf Fundamente und Kaminverhiltnisse.

Fiir Emailprodukte ist, nebst der richtigen Zu-
sammensetzung der Emailmasse, das Aufbrennen der-
selben auf die Gegenstinde von ausschlaggebender
Bedeutung fiir die Giite der Ware. Es ist aus diesem
Grunde begreiflich, dass der elektrische Ofen fiir diese
Industrie die Erreichung eines ldngst erstrebten Ideals
bedeutet (Abb. 16). Gleichmissige Temperaturvertei-
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lung im ganzen Ofen lésst
das eingebrachte Gut an
allen Stellen gleichzeitig
sintern. Unabhéngig von der
Giite der verfeuerten Kohle,
des Oles oder des Gases,
unbeeinflusstvom Kaminzug,
von  Witterungseinflissen
und der Zuverlassigkeit der
Heizer, kann beim elektri-
schen Ofen die Brenndauer
fir ein gewisses Gut genau
bestimmt und stets einge-
halten werden. Die Pro-
duktionsfihigkeit  steigert
sich dadurch bis zu einem
Hochstwert. Um alle diese
Vorteile ausniitzen zu kén-
nen, riistet die A.-G. Brown,
Boveri & Cie. ihre elektri-
schen Emaillier6fen mit einer
besonderen Chargiervorrich-
tung aus. Nebst dem Vor-
teil, dass das Emailgut be-
deutend rascher ein- und
ausgefiihrt werden kann,
vermeidet diese Vorrichtung
alle Nachteile der bisher ge-
brauchlichen Beschickungs-
arten. Abb. 16 zeigt einen
Emaillierofen mit seiner Be-
schickungsvorrichtung ~ im
Betrieb. Ein schreibendes
Temperaturmessinstrument
ist in jedem Emaillierwerk
von besonderem Wert. Die
Temperaturkurve zeigt dem
Betriebsfithrer ~ zuverlassig
die Tatigkeit des Personals
wihrend der Nachtschicht
an und schliesst dadurch
Unregelmissigkeiten in der
Bedienung praktisch voll-
standig aus.

Keramische Produkte
konnen vorderhand wegen
der erforderlichen Sinter-
temperatur von weit iiber
1000° C ihren ersten Brand
noch nicht im elektrischen
Ofen erhalten. Hingegen
werden Glasuren und Malerei

Abb. 16. — Elektrischer Emailierofen Type Goh 27g.

Glithraumabmessungen : 2750 > 1200 X 600 mm. Gliihtemperatur bis 1000° C mit Beschickungsvorrichtung und
hydraulisch bewegter Tiire, Anschlusswert: 100 kW,

Abb. 17. — Gliih- und Hirteofenanlage der Eidgendssischen Waffenfabrik Bern.
Ein Glilhofen Type Gth 12b. Gliihtemperatur bis 1000° C. Anschlusswert: 30 kW.
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mit grossem Vorteil elektrisch eingebrannt. Die all-
gemeinen Vorziige der elektrischen Beheizung, wie
vollstindig gleichmissige Temperaturverteilung im
ganzen Ofen, russ-, rauch- und gasfreier Arbeitsraum,
Wegfall jeglicher Bedienung fiir die Heizung, machen
den elektrischen Ofen auch in diesem Gewerbe zu
dem idealen und langgesuchten Werkzeuge. Das
Kunstgewerbe, wie Porzellan- und Glasmalerei, Kunst-
emailindustrie und Kunsttopferei nehmen den elek-
trischen Ofen, besonders seiner Reinlichkeit wegen,
immer mehr in Verwendung. Die A.-G. Brown, Boveri
& Cie. hat auch fiir die Bediirfnisse dieses Gewerbes
geeignete Ofenmodelle geschaffen.

Im Werkzeugbau. Besondere Schwierigkeiten
stellen sich der Herstellung grosser Werkzeuge, viel-
gestaltiger Matrizen und Stempel im Hartungsprozess
entgegen. Weitaus der grosste Teil der Misserfolge
beim Harten, wie Reissen des Stiickes, Verziehen
und ungleiche Hartung, haben ihre Ursache in einer
ungleichmissigen Erwirmung des Werkstiickes, d. h.
in der Unvollkommenheit der zum Warmen verwen-
deten Hartedfen. Auch elektrische Salzbadéfen ver-
sagen, wenn es sich um Stiicke grosser Abmessungen
handelt, zudem verursachen am Werkzeug anhaftende
Salzresten weiche Punkte und Flecken. Die Anwendung
eines elektrischen Glithofens der Bauart Brown Boveri
(Abb. 17) beseitigt das Hartungsrisiko fast voll-
stiandig, dank der durchaus gleichmaissigen, genau ein-
stellbaren Temperatur. Der Werkzeugbau ist durch
diese Vervollkommnung des Hartungsprozesses in den
Stand gesetzt, viele Werkzeuge, die er bisher in ein-
zelne Teile zerlegen musste, billiger und besser aus

einem Stiick herzustellen. Die Gliihéfen Abb. 1 und 2
eignen sich besonders fiir die Zwecke desWerkzeugbaues.

H. WIRTSCHAFTLICHKEIT DES ELEKTRISCHEN
GLUHBETRIEBES.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von
elektrischen Glihofen bildet, ausser dem Vergleich
der reinen Ausgaben fiir Strombezug oder Brenn-
material der gewdhnlichen Ofen, die Gegeniiber-
stellung weiterer Unkosten eine oft ausschlaggebende
Rolle. Der Wegfall jeder Bedienung, der geringe
Platzbedarf fiir den Glihofen sowie der Wegfall
eines Brennstofflagers und die Ersparnisse, die durch
das Eriibrigen der Reinigung der Rauchziige ent-
stehen, gleichen eine mégliche Mehrausgabe fiir Strom
gegeniiber derjenigen fiir Brennstoffe meistens schon
vollstandig aus. Die Ausgaben fiir Ofenreparaturen
sind beim elektrischen Gliihbetrieb klein gegeniiber
denjenigen bei Koks-, Gas- und Olbeheizung, und
die Amortisation der Anlage kann der grosseren
Haltbarkeit wegen auf lingere Zeitdauer ausgedehnt
werden. Die Erhohung der Produktion, wie sie bei-
spielsweise in Warmpressereien durch Anwendung
eines elektrischen Glithofens erreicht wird, oder die
Verbesserung des Produktes sowie der Wegfall von
Metallverlusten durch das Verhiiten der Zunderbildung,
rechtfertigen einen rechnungsmaissigen Verlust des elek-
trischen Gliihbetriebes gegeniiber dem Koksbetrieb.
Es zeigt sich hier, dass die oft scheinbar teuerste
Arbeitsmethode in ihrer Anwendung dennoch die
billigste sein kann.

(MS 405) G. Keller.

DER QUECKSILBERDAMPF-GROSSGLEICHRICHTER ALS UMFORMER FUR
ELEKTRISCHE VORORT-, UBERLAND- UND VOLLBAHNEN.

(Fortsetzung.)

IV. Der Quecksilberdampf-Grossgleichrichter.
Der allgemeine Aufbau eines Grossgleichrichters Bau-
art Brown Boveri ist aus Abb. 7 ersichtlich. Das
Gleichrichtergefiss ist unterteilt in einen Arbeitsraum
und einen Kondensationsraum. Der Arbeitsraum oder
Arbeitszylinder trigt in der Mitte des Bodens die
isolierte Quecksilberkathode und ist nach oben durch
die massive Anodenplatte begrenzt. Auf dieser
Anodenplatte sitzen in isolierten Durchfiihrungen die
im Kreise angeordneten sechs oder zwolf Haupt-
anoden. Neben den Hauptanoden sind noch zwei
kleinere Erregeranoden angebracht, die unabhingig
vom Hauptstrom die dauernde Erregung der Kathode

Dezimalindex 621.313.73.

mit Hilfe von Einphasen-Wechselstrom unterhalten. In
der Mitte der Anodenplatte ist der Kondensationsdom
in Form eines zylindrischen Gefésses aufgesetzt und
am obern Ende durch eine Deckplatte abgeschlossen.
Der Gleichrichteroberteil, bestehend aus dem Konden-
sationsdom und der Anodenplatte, kann vom Arbeits-
zylinder fir den Einbau der Innenteile, Revisionen
oder allfillige Reparaturen abgehoben werden. Samt-
liche Einfiihrungen und Trennstellen, die gegen die
hohe Luftleere dichthalten miissen, sind mit der be-
kannten Brown Boveri-Quecksilberdichtung versehen.

Der Arbeitszylinder und der Kiihldom sind mit
Kihlménteln aus Eisenblech umgeben. Der Eintritt
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des Kiihlwassers erfolgt an der Kathode, der Aus-
tritt am obern Ende des Kithldomes. Da die Kathode
vom Arbeitszylinder isoliert ist, wird das Kiihlwasser
durch einen 50 cm langen Gummischlauch von der
Kathode zum Arbeitszylinder umgeleitet. Vom obern
Ende des Arbeitszylinders
wird das Kiihlwasser an zwei
Stellen in einen Verteilungs-
kanal der Anodenplatte ge-
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fihrt. Von diesem Kanal aus fliesst das Wasser

durch in der Anodenplatte radial gebohrte Lé&cher

zum Kiihlkanal des Kiihldomes. Aus Abb. 7 ist der

Weg des Kiihlwassers leicht zu ersehen.

Die systematische Anordnung der der A.-G.Brown,
Boveri & Cie. patentierten Elektrodenein-
fihrung geht aus Abb. 8 hervor. In der Ein-
drehung der Platte a (z. B. Anodenplatte) ist
ein Asbestring c eingelegt. Durch geeignete
Pressung des Durchfiihrungsisolators b wird
der Asbestring ¢ zusammengedriickt. Nach

\ oben ist das Dichtungsquecksilber g durch

] den Gummiring e, welcher mit Hilfe des

Flansches d gepresst wird, abgeschlossen.
1 Durch den Quecksilberstandanzeiger f kann
' das Quecksilber fiir die Dichtung eingefiillt
werden. Diese Quecksilberdichtung gestattet
| die dauernde Aufrechterhaltung der beim
1 Grossgleichrichter erforderlichen hohen Luft-
leere von 0,005—0,0001 mm Quecksilber-
| Die vorziigliche Eignung der bei den
| Grossgleichrichtern Bauart Brown Boveri ver-

. wendeten Quecksilberdichtung fiir die Elek-

t trodeneinfiihrungen geht am deutlichsten dar-

aus hervor, dass Gleichrichter, die monate-

lang evakuiert standen, immer noch eine

Luftleere von 0,02— 0,03 mm Hg aufwiesen.

Ein solches Ergebnis zu erreichen, ist mit

andern bekannten Dichtungsarten wie Gummi,

Blei, Aluminium usw. ganz ausgeschlossen.

Eine peinlich erprobte Dichtung des Gleich-

richters ist fiir einen zuverldssigen Betrieb,

besonders bei hohen Gleichspannungen, un-
erlasslich. Samtliche Gleichrichter der Bauart

Brown Boveri werden wahrend der Fabrikation

mehreremal auf Dichtigkeit gepriift.

saule.

Ein besonderer Vorzug der Quecksilber-
dichtung ist der, dass sie gestattet, sofort
die Stelle, wo eine Undichtigkeit auftritt, zu
erkennen. Wéihrend bei andern Dichtungs-
arten die Lokalisierung der Undichtigkeit

ausgeschlossen ist, ist dies bei der Queck-
silberdichtung ohne weiteres moglich. Die
Undichtigkeit einer Quecksilberdichtung wird
an dem ganz allmihlichen Absinken des
Quecksilberspiegels im Quecksilberstand-
anzeiger (Abb. 8) erkannt, und es bedarf
dann nur eines Nachziehens der Schrauben der
Dichtung, um den Fehler zu beheben. Dabei
tritt noch keine Luft, sondern nur Queck-

1B1211

T I T

1
Abb. 7. — Schnitt durch einen Quecksilberdampf - Grossgleichrichter
Bauart Brown Boveri.

silber in den Gleichrichter ein, das in dem-
selben natiirlich keine Stérungen hervorruft.
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Wéihrend bei geringer Belastung der Gleich-
richter die verschiedenen Dichtungen verhéltnismassig
kiihl bleiben, steigt ihre Temperatur bei Vollast auf 60
und mehr Grad an. Diese verhaltnisméssig hohe Tem-
peratur beschleunigt z. B. das Altern der Gummidichtung

186541
| ’ ¥

|

Abb. 8. — Elektrodeneinfithrung mit Quecksilberdichtung.

e = Gummiring.
f = Quecksilberstandanzeiger.
g = Quecksilber.

Anodenplatte.
Durchfiihrungsisolator.
Asbestring.

a
b
c
d = Flansch.

und fiihrt ihr Undichtwerden herbei. Gegen Tempe-
raturschwankungen ist die von der A.-G. Brown,
Boveri & Cie. verwendete Dichtung vollstdndig un-
empfindlich. Sie behilt jahrelang die gleiche Dichtig-
keit bei den allergréssten Temperaturschwankungen
und stellt daher eine wirklich ideale Dichtung dar.
Es ist gegen die Quecksilberdichtung eingewendet
worden, dass sie eine Gefahr fiir das Bedienungs-
personal bilde, indem die Quecksilberddmpfe zu Ver-
giftungen Anlass geben. Diese Behauptung entbehrt
jeder Grundlage, denn trotz der vielen hunderte
von in Betrieb befindlichen Gleichrichtern ist kein
einziger Fall von Vergiftungen oder irgendwelchen ge-
sundheitsschadlichen Einwirkungen bekannt geworden.
Dies erscheint bei der Bauart der Quecksilberdichtung
auch selbstverstandlich, denn samtliche Quecksilber-
oberflichen sind gegen die Beriihrung mit der Luft
abgeschlossen, wie dies aus der Abb. 8 deutlich er-
kennbar ist. Dazu kommt der Umstand, dass der
Quecksilberdampfdruck bei den in Frage kommenden
Temperaturen an den Dichtungen ganz ausserordent-
lich niedrig ist und eine Verdampfung des Queck-
silbers bei Atmosphirendruck praktisch ausschliesst.

Aus Abb. 7 ist der Einbau der verschiedenen
Elektroden ersichtlich. Samtliche Anoden sowie die
Kathode sind durch Porzellandurchfiihrungen vom
Gehéduse isoliert. Der Kathodenisolator wird mit
isolierten Schrauben durch die Katho-
denplatte fest an die Bodenplatte ge-
presst. In den Trennstellen zwischen
Isolator und Eisen werden geeignete Ab-
schlussringe eingelegt. Sowohl im Isola-
tor wie in den Platten sind Eindrehungen
vorhanden, in welche das Dichtungs-
quecksilber gefiillt wird. Dieses kann
durch die seitlich am Kiihlmantel des
Arbeitszylinders  isoliert  befestigten
Quecksilberstandglédser eingefiillt wer-
den. Bei den Trennstellen zwischen
Anodenplatte und Durchfiihrungsisola-
toren sowie zwischen letzteren und
Anodenbolzen werden Quecksilberdich-
tungen verwendet. Ferner wird bei der ' osn
Trennstelle zwischen Anodenplatte und = :

Arbeitszylinder ebenfalls eine Queck- e o

. 5 . ndvor-
silberdichtung verwendet. Die aus einem richtung.
Stiick und aus moglichst homogenem “:fs‘:“‘:

Material hergestellte Anode wird unten b=Porzellan-
press-

an dem Durchfiihrungsisolator angepresst. P ik,

Hiilsen aus Eisenblech umgeben die c:Ubefr-
Anoden. Diese Anodenhiilsen werden intter,
an den entsprechend ausgebildeten

Scherben der Durchfiihrungsisolatoren befestigt. Die
Anschliisse der Anodenzuleitungen erfolgen am obern
Ende der Anodenbolzen. Zur Fiihrung des aufsteigen-
den Quecksilberdampfstromes sind oberhalb der
Kathode zwei trichterférmige Sammler aus Eisenblech
angeordnet. Der Einbau der zwei Erregeranoden
entspricht im Prinzip genau dem der Hauptanoden.
Der Abschlussdeckel des Kiihldomes tragt die Ziind-
vorrichtung. Aus Abb. 7 ist ersichtlich, dass der
Ziindisolator in einer Eindrehung der Kiihldomplatte
sitzt. Fir diese Einfilhrung wird ebenfalls eine Queck-
silberdichtung verwendet. Vom Solenoid aus fiihrt
durch den ganzen Gleichrichter eine bewegliche Stange
bis zur Ziindanode, die in der Ruhelage dicht iiber
der Quecksilberoberfliche der Kathode schwebt.
Zur bessern Fihrung der Ziindstange gleitet diese
am untern Ende des Kiihldomes durch einen Isolator.
Die Ziindvorrichtung (Abb. 9) ist so ausgefiihrt, dass
die Ziindspule a nach Losen der Uberwurfmutter c
und des Porzellanprefistiickes b entfernt werden kann.
Dies hat den grossen Vorteil, dass die Ziindspule
bei einem Defekt ausgewechselt werden kann, ohne die
unter Vakuum stehenden Teile entfernen zu miissen.
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Zum Anschluss des Luftpumpenaggregates ist
auf dem Kiihldom der als Reiberhahn ausgebildete
Hochvakuumhahn angebracht. Der Vakuumhahn wird
ebenfalls an der Stelle seiner Einfiilhrung mit einer
Quecksilberdich-
tung abgedichtet.
Der Anschluss der

Vakuumleitung
erfolgt durch eine
biegsameFlansch-

verbindung.
Abb.10 zeigt eine
solche im zusam-
mengeschraubten
und im auseinan-
dergezogenen Zu-
stand. Da an die-
ser Stelle keine

wesentlichen

Temperatur-

schwankungen
auftreten, genii-
gen hier Gummi-
ringe als Abdichtung gegen das Hochvakuum. Es scheint
zunéchst ein Widerspruch darin zu liegen, dass fiir die
Dichtungen am Gleichrichter so hoher Wert auf die
Quecksilberdichtungen gelegt wird, wihrend z. B. die
Vakuumleitung nur durch Gummi gedichtet wird,
obgleich sie ebenfalls fiir Hochvakuum dicht sein
muss. Dieser Widerspruch ist jedoch nur scheinbar,
denn die Dichtungen der Vakuumleitung befinden
sich dauernd auf Raumtemperatur und die vorkom-
menden Temperaturschwankungen sind nur gering. Der
unvermeidliche Vorgang des Alterns und Hartwerdens
des Gummis geht daher sehr langsam vor sich, zu-
dem konnen die Dichtungen der Vakuumleitungen
leicht und ohne grosse Miithe erneuert werden, da
trotz des Eindringens der Luft in die gedffnete
Vakuumleitung diese in ganz kurzer Zeit wieder be-
triebsfahig ist.

Fiir die Beforderung der Gleichrichter sind auf
der Kiihldomplatte zwei Tragésen angebracht und
fir jede Anlage wird ein besonderer Transporthaken
mitgeliefert.

BROWN BOVER} 159891

Abb. 10. — Flanschverbindung.

Eine Erdung des Gehiuses eines Grossgleich-
richters, wie bei andern elektrischen Maschinen tblich,
ist nicht zuldssig. Infolgedessen ist der Gleichrichter
auf Stiitzisolatoren, die ihrerseits auf einem Fundations-
ring aus U-Eisen ruhen, aufgestellt. In Anlagen, wo
die baulichen Verhiltnisse es nicht gestatten, den
Gleichrichter an einem Standort mit Hilfe eines Kranes zu
heben, werden Lenkrollen geliefert, die es erméglichen,

BROWN BOVERE

Abb. 11. — Gleichrichter Type GRZ 1612.

Fundationsring mit angeschraubten Lenkrollen.

den Transport des Gleichrichters auf
dem eigenen Fundationsring vorzu-
nehmen. Die Lenkrollen selbst haben
eine Hebevorrichtung, um den Funda-
tionsring mit dem Gleichrichter fiir
denTransport einige Zentimeter heben
zu konnen. Einen Fundationsring
mit angeschraubten Lenkrollen zeigt
Abb. 11. In Anlagen mit giinstigen
Kranverhiltnissen sind Lenkrollen
natiirlich nicht notwendig.

Fir Grossgleichrichter ist eine
Hoéchsttemperatur, gemessen an der
Anodenplatte, von etwa 50° C zu-
lassig. Zur Uberwachung der Tempe-
ratur ist in einer Bohrung der Anoden-
platte ein Thermometer, welches als
Kontaktthermometer (Abb. 12) aus-
gebildet ist, angeordnet. Mit Hilfe

Abb. 12. — Kontaktthermometer.

174311
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Abb. 13. — Gleichrichter Type GRZ 136.

der vorhandenen Kontakte kann man je nach Wunsch,
bei Uberschreitung
einer bestimmten
Temperatur, eine
Alarmglocke be-
taitigen und bei
noch weiter stei-
gender Temperatur
durch Auslésen des
Olschalters den
Gleichrichter vom
Netz  abtrennen.
DieA.-G.Brown,
Boveri & Cie. fiihrt

100

0710 20 30 40 50 60min

Abb.15. — Uberlastungen der Gleichrichter
in Prozenten der Normalstromstirke in
Abhingigkeit der Zeit.
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Abb. 14, — Gleichrichter Type GRZ 156.

zurzeit drei verschiedene Hochspannungstypen von
Grossgleichrichtern aus und zwar Type GRZ 136,
GRZ 156 und GRZ 1612 (Abb. 13, 14 und 16). Aus
Abb. 18 kann die Leistungsfihigkeit der verschiedenen
Hochspannungstypen entnommen werden. Die gleiche
Type ist, wie aus der Abbildung ersichtlich, je nach
der Gleichspannung fiir verschiedene Dauerleistungen
verwendbar.

Erfahrungsgemiss stellt sich der Gleichrichter
hinsichtlich Uberlastungsfihigkeit sehr giinstig dar. In
Abb. 15 sind die ungefihren Garantien fiir Uberlastun-
gen der verschiedenen Hochspannungstypen angegeben.

Nach dem Zusammenbau des Gleichrichters in
der Fabrik ist es notwendig, ihn zu formieren.
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Unter Formieren wird das Evakuieren, das Ausheizen
und das Absaugen der zu Beginn des Stromdurch-
ganges freiwerdenden Gaseverstanden. Siamtliche Gross-
gleichrichter Bauart Brown Boveri werden in den Werk-
stitten fertig formiert. Zwischen der Formierung in
der Fabrik und der Inbetriebsetzung in der Anlage
vergehen naturgemiss mehrere Wochen, sodass vor der

195951

Abb. 16. — Gleichrichter Type GRZ 1612.
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Abb. 17. — Spannungsabfall im Gleichrichter.
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Abb. 18. — Belastbarkeit der Gleichrichter Type GRZ 136, GRZ 156
und GRZ 1612.

Uberlastungen nach Abb. 15.

M n/nr
100 "
99 ]

98
/
97 /

96

=

17534+

955 1000 2000 3000 4000V 5000

Abb. 19. — Wirkungsgrad eines Gleichrichters Type GRZ 156 in
Abhiingigkeit von der Betriebspannung.

endgiiltigen Inbetriebsetzung eine kurze Nachformierung
(nur durch Strombelastung der Anoden) notwendig ist.
Diese Nachformierung dauert nur einige Stunden.

Der gesamte Spannungsabfall im Gleichrichter,
der sich aus dem Anodenfall, dem Kathodenfall sowie
aus dem Abfall im Lichtbogen zusammensetzt, ist bei
allen Belastungen praktisch unverinderlich (Abb. 17).
Hieraus folgt, dass der Gleichrichter um so wirtschaft-
licher arbeitet, je hoher die Betriebspannung gewahlt
wird. Aus Abb. 19 ist ersichtlich, wie der Wirkungs-
grad bei der Verwendung von Spannungen zwischen
500 und 5000 V zunimmt. Namentlich bei schwanken-
der Belastung, wie dies bei Bahnbetrieb der Fall ist,
kommt die wertvolle Eigenschaft des Gleichrichters,
auch bei Teilbelastungen, bis zu den kleinsten Werten
herab, praktisch einen stets gleich hohen Wirkungs-
grad aufzuweisen, besonders rotierenden Umformern
gegeniiber zur Geltung. (Fortsetzung folgt.)

(MS 397) C. Brynhildsen. E. Kern.
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Kélteturbokompressor Bauart Brown Boveri fiir
6000000 Wirmeeinheiten per Stunde.

Dezimalindex 621.51 : 621.56.

Im Sommer 1926 ist in der Anlage Merkers der zur
Kali-Industrie A.-G. Kassel gehdrenden Gewerkschaft
Kaiseroda, Dorndorf in der Rhén, der in Abb. 1 wieder-
gegebene Turbokompressor aufgestellt und in Betrieb
genommen worden, der in Anbetracht seiner technischen
Besonderheiten grosses Interesse finden diirfte.

Dieser Turbokompressor gehort zu einer Kalteanlage,
die dazu dient, die Kalirohsalze durch Herauskristallisierung
aus der aufbereiteten Lauge zuriickzugewinnen. Sie arbeitet
nach dem bekannten Prinzip der Kaltemaschine. Als Kalte-
trager kommt

Ammoniak
(NH,) zur
Verwendung.
Von ganz
besonderem
Interesse ist
nebst der
ausserordent-
lich grossen
Kalteleistung
bei dieser An-
lage,dass erst-
malig fir
Ammoniak
einTurbokom-
pressor als
Kiltema-
schine  Ver-
wendung
findet. Die
erwahnte An-
lage ist fir
eine normale
Kilteleistung
von 6000000
WE/h, die in

sowie Mitteldruck und Hochdruck getrennt aufgestellte
Kiihler angeordnet. Der Kompressor hat zwischen den
aussersten Temperaturgrenzen von —15° C (Temperatur
im Verdampfer) und +30° C (Verflissigungstemperatur)
zu arbeiten. Dies ergibt einen Ansaugedruck von etwa
2,41 kg/cm? abs und einen Enddruck von rund 11,9 kg/cm?
abs. Das Ansaugevolumen betrigt etwa 175 m?min, die
Normalleistung rund 2300 PS bei einer Drehzahl von 6000.

Der Antrieb erfolgt unmittelbar durch eine Zwei-
zylinder-Anzapfturbine. Diese kann bei abgeschaltetem
Niederdruckzylinder als Gegendruckturbine oder mit zu-
geschaltetem Niederdruckzylinder als Kondensationsturbine
arbeiten. Zu diesem Zweck wurde ein Oberflichenkonden-
sator aufgestellt.

Der Turbokompressor ist mit der bewahrten Brown
Boveri- Diffu-
sorregulie-
rung ausge-
riistet. Dank
dieser ist es
moglich, seine
Férdermenge
in  weiten
Grenzen zu
regulieren,
derart, dass
die Kaltelei-
stung der An-
lage zwischen
rund drei und
acht Millionen
Kalorien je
Stunde ver-
andertwerden
kann. Diese
grosse Regu-
lierfahigkeit,
die mit einer
Kolbenma-
schine  nicht
angenahert
hatte erreicht

einem einzi- Abb. 1. — Gewerkschaft Kaiseroda, Dorndorf in der Rhon. werden kon-
gen Kalte- Kilte-Turbokompressor Bauart Brown Boveri, zu einer Kilteanlage von 6 000 000 Kalorien pro Stunde, regulier- nen, bildet
turbokom- bar mit Hilfe beweglicher Diffusoren zwischen 3 und 8000000 Kalorien pro Stunde, geliefert an die einen ausser-
pressor be- Kali-Industrie A.-G. Kassel fiir Anlage Merkers der Gewerkschaft Kaiseroda. ordentlich

waltigt wird, wichtigenVor-

bemessen. Es diirfte dies bei weitem die grosste Kalte-
leistung sein, die von einer einzigen Kaltemaschine erzeugt
wird, gehéren doch heute noch Anlagen von drei bis vier
Millionen WE/h zu den seltenen Ausnahmen.

Bekanntlich wurden bisher als Kaltemaschinen fast
ausnahmslos Kolbenkompressoren aufgestellt. Die fiir die
vorliegende Anlage in Frage kommenden Verhaltnisse
hatten zu einem sehr teuren Kolbenkompressor von ausser-
ordentlich grossen Abmessungen gefiihrt. Da zudem die
Platzverhaltnisse in der Anlage beschrankt waren, und
ferner die iibrigen bekannten Vorteile, die die Turbo-
maschine gegeniiber dem Kolbenkompressor aufweist, hier
sehr ins Gewicht fielen, wurde die Aufstellung eines Turbo-
kompressors beschlossen und mit seiner Ausfiihrung die
A.-G. Brown, Boveri & Cie. betraut.

Der Turbokompressor selber wurde als dreizylindriges
Aggregat gebaut und zwischen Nieder- und Mitteldruck

teil, der fiir die Verwendung von Turbokompressoren in
Kalteanlagen spricht.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Anlage mit allen be-
merkenswerten technischen Einzelheiten ist in Vorbereitung
und soll spater an dieser Stelle verdffentlicht werden.

Es sei noch erwahnt, dass, wenn der Turbokompressor
in der Kalteindustrie bis anhin nicht die grosse Verbreitung
gefunden hat, die er heute auf andern Gebieten aufweist,
dies dem Umstande zuzuschreiben ist, dass die bisher
iblichen Kalteleistungen zu klein waren. Von den drei
am meisten zur Verwendung kommenden Kailtetragern,
wie Ammoniak (NH;), schweflige Saure (SO,) und Kohlen-
saure (CO,) scheidet letztere fiir Turbokompressoren wegen
den hohen zur Anwendung kommenden Driicken aus.
Schweflige Siure wird wegen der damit verbundenen Ko-
rosionsgefahr ebenfalls tunlichst ausgeschieden. Ammoniak
weist die Nachteile der beiden andern Kaltetrager nicht
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auf, hat jedoch bei den in Frage kommenden Driicken und
Temperaturen ein verhaltnismassig kleines spezifisches
Volumen, wodurch die Verwendung von Turbokompressoren
als Verdichter nach unten begrenzt ist. Nach den heutigen
Erfahrungen kann der Turbokompressor bei Ammoniak
als Kiltetrager, je nach den Temperaturverhaltnissen, bis
zu kleinsten Kalteleistungen von rund 1,5—2 Millionen
Warmeeinheiten je Stunde in Frage kommen. Diese untere
Grenze verschiebt sich jedoch auf 150—200 000 WE/h sobald
als Kaltetrager z. B. Chlor-Aethyl oder Chlor-Methyl zur
Verwendung kommt. Es unterliegt daher keinem Zweifel,
dass angesichts der hervorragenden Rolle, welche die Kalte
mehr und mehr, namentlich auch in der chemischen Industrie,
zu spielen berufen ist, der Verwendung des Turbokom-
pressors als Kaltemaschine eine grosse Zukunft bevorsteht.

(MS 427) R. Gilly.

Aufladegeblise fiir Viertakt-Schiffsdieselmotoren.
Dezimalindex 621.63:621.436:623. 8.

Fir das Fracht- und Passagier-Motorschiff ,,Romolo*
(siehe Titelbild) des Lloyd Triestino, das den Indiendienst
dieser Gesellschaft versieht, hat die A.-G.Brown, Boveri & Cie.
zwei Aufladegeblase geliefert, die dazu dienen, die Leistung
der beiden Viertakt- Antriebdieselmotoren, System Stabili-
mento Tecnico Triestino-Burmeister & Wain, von 22500 PSi
auf 22950 PSi zu steigern.

Die Aufstellung der Geblase an Bord geht aus Abb. 1
hervor. Es sind zwei Geblase — fiir jeden Dieselmotor eines —
vorhanden. Jedes der Geblase liefert eine grosste Luftmenge
von 200 m*/min unter einem Héchstdruck von 600 mm W. S.
beiDrehzahl 2700. Durch Anderung der Drehzahl des Antrieb-
motors zwischen 2350 und 2800 kann der Enddruck und
damit die gewiinschte Leistungssteigerung in weiten Grenzen
geandert werden. Die erforderliche Antriebleistung fiir das
Geblase betragt rund 28 kW. Sie ist also im Vergleiche zu der
erzielten Leistungssteigerung des Hauptmotors unbedeutend.

Die Geblase sind querschiffs, jedes an der Vorder-
seite des zugehorigen Dieselmotors aufgestellt. Sie saugen
die Luft axial, ohne Saugleitungen, unmittelbar aus dem
Maschinenraum an und driicken sie in die Ansaugeleitung

Abb. 1. — Aufstellung der Aufladegeblise an Bord des Motor-
schiffes ,Romolo*.

des Dieselmotors. Die Gebldse laufen praktisch gerauschlos.
Irgendwelche Massnahmen zur Dampfung des Ansauge-
gerausches haben sich als unnétig erwiesen. Die Geblase-
spirale besteht aus Gusseisen. Sie ist am Lagerbock des
Motors festgeschraubt und kann entsprechend der Schrauben-
teilung gedreht werden, sodass der Druckstutzen in jede
beliebige Lage gebracht werden kann. Die Lager sind als
Ringschmierlager ausgebildet. Das dem Geblase zunichst
gelegene wurde als kraftiges Trag- und Drucklager gebaut.
Die ganze Geblasegruppe ist auf drei Fiissen gelagert und,
wie die Abbildung zeigt, auf das Maschinenfundament fest-
geschraubt.

Zum Anlassen und zum Regulieren der Drehzahl
dient ein Anlass- und Regulierkontroller, der in Abb. 1
rechts ersichtlich ist. Er schaltet doppelpolig ab, enthalt
Nullspannungs- und Paketwarmeauslosung fiir Uberstrom
und ein aufgebautes Amperemeter. Die Anlass- und Regulier-
widerstande sind am Kontroller angebaut. Seine Betatigung
erfolgt durch ein einziges Handrad, sodass Fehlmanéover aus-
geschlossen sind. Die Bauart des Kontrollers macht die
besondere Anordnung eines Schaltkastens mit Sicherungen
sowie eines Nebenschlussregulators fiir die Drehzahlregu-
lierung iiberfliissig. Diese Eigenschaft macht ihn fiir Bord-
zwecke sehr geeignet, da er als ein in sich geschlossener
Apparat einfach neben den Motor gestellt oder auch auf
ihn aufgebaut werden kann.

Genau gleiche Gebldase sind fiir das Schwesterschiff
»Remo“ geliefert worden sowie fiir vier weitere, beim Stabili-
mento Tecnico Triestino in Triest fiir die Navigazione a
Vapore Puglia im Bau befindliche Motorschiffe.

(MS 428) E. Klingelfuss.

Gleichrichter fiir hohe Stromstéirken.
Dezimalindex 621.313. 73.

In den BBC Mitteilungen, Jahrgang 1926, Heft 6,
wurde iiber einen neuen Grossgleichrichter Type GRZ 1612
berichtet. Dieser Gleichrichter wird besonders als Hoch-
spannungstype gebaut. Er kann bei einer Gleichspannung
von 600 V eine Dauerstromstarke von 1500 A und bei
3000 V eine solche von 750 A abgeben. Von dieser Type
stehen schon 54 Gleichrichter mit einer Leistung von rund
53000 kW in Bau oder Betrieb.

Im Jahre 1926 hat die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
einen neuen Gleichrichter fiir hohe Stromstarke, Type GRZ 612
(Abb. 1), dem Betrieb iibergeben. Diese Type ist fiir Gleich-
spannungen bis 850 V verwendbar. Ihre normale Dauer-
stromstarke ist auf 2100 A bei 300 V oder 1920 A bei 850 V
festgesetzt. Die Belastbarkeit dieser Type, in Abhingigkeit
der Gleichspannung, ist aus Abb. 2 ersichtlich.

Dieser neue Grossgleichrichter weist bei gleicher Ano-
denzahl die namlichen Abmessungen wie die Type GRZ 1612
auf. Der kennzeichnende Unterschied der beiden Typen
besteht ausschliesslich in der Anwendung einer energischer
wirkenden Wasserkiihlung (Abb. 4) der Anoden bei der neuen
Type GRZ 612 an Stelle der Luftkiihlung, welche Anord-
nung durch die hohere Stromwirme an der Anodenoberflache
infolge der hSheren spezifischen Belastung bedingt ist.

In Abb. 3 ist die Anordnung einer Gruppe bestehend
aus einem Gleichrichter Type GRZ 612 mit Luftpumpen-
aggregat Type L wiedergegeben. Entsprechend der Zahl
von zwolf Anoden wird der zugehorige Transformator
gleich wie fiir die Type GRZ 1612 sekundar in der be-
kannten, der A.-G. Brown, Boveri & Cie. patentierten
Doppelsechsphasen-Schaltung ausgefiihrt.
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Abb. 3. — Gleichrichtergruppe bestehend aus einem Grossgleich-
richter Type GRZ 612 und einem Luftpumpenaggregat Type L.
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Bis Ende Januar 1927 sind W

Abb. 1. — Grossgleichrichter Type GRZ 612. bei der A.-G. Brown, Boveri & Cie.
& i u. a. neun Anlagen mit 25 Gleich- (

)
f\ﬁlr
richtern der Type GRZ 612 bestellt ‘

A KW worden. Die Leistung dieser neun
3000 1500 Anlagen allein betragt 25500 kW.
Davon waren Ende Januar 1927
zwei Anlagen in Betrieb. In Bau
oder in Aufstellung befinden sich
folgende Anlagen: Drei Untersta-
tionen fiir die Untergrundbahn in

2 Paris mit 9600 kW, eine solche fiir \\§ §

2500 i+

2000 1000 —— = die Strassenbahn der Stadt Ziirich

mit 3000 kW, eine weitere fiir die

P Cie. Parisienne de Distribution d’Elec-
1500 - 1 tricité in Paris mit 3000 kW, eine Unter-
station fiir die Sté. Nimoise d’Electricité
in Nimes (Siidfrankreich) mit 520 kW und
4 endlich zwei Unterstationen der Connec-

ticut Company, U. S. A. mit 8400 kW.

4 Die rege Nachfrage rechtfertigt somit
den Bau dieser Gleichrichter vollkommen.

Abgesehen von stddtischen Strassen-
/ bahn- und Lichtbetrieben kommt diese
Type auch besonders fiir elektrochemische
Anlagen in Betracht.
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500 =

<[ 217921
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Abb. 2. — Belastbarkeit des Grossgleichrichters Type GRZ 612. (MS 420) C. Brynhildsen.
1 = Leistung in kW. 2 = Stromstérke.
Uberlastung 509/, wihrend zwei Minuten.

Abb. 4. — Wirkungsweise der Anodenkiihlung.
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LICHTBOGEN-SCHWEISSGRUPPEN
BAUART BROWN BOVERI

SCHWEISS-STROM 150—250 A

BROWN BOVERI i 2101311

FAHRBARE LICHTBOGEN-SCHWEISSGRUPPE BAUART BROWN BOVERI
FUR 250 A SCHWEISS-STROM.

GROSSTE WIRTSCHAFTLICHKEIT - SCHWEISSUNG VON STAHL, EISEN,
STAHLGUSS, GRAUGUSS
GLEICHMASSIGE ENERGIEABGABE IM LICHTBOGEN
INFOLGEDESSEN QUALITATIV HOCHSTEHENDE SCHWEISSNAHTE
FEINSTUFIGE REGULIERBARKEIT DES SCHWEISS-STROMES AN DER
SCHWEISS-STELLE SELBST - KURZSCHLUSS-SICHERHEIT
MOGLICHKEIT, ALLE ELEKTRODENFABRIKATE VERWENDEN ZU KONNEN
STETE BETRIEBSBEREITSCHAFT - EINFACHE, GEFAHRLOSE BEDIENUNG
DAHER UNENTBEHRLICH IN

MASCHINENFABRIKEN - GIESSEREIEN - BERG-, HUTTEN- UND WALZWERKEN - EISEN-

BAHN- UND STRASSENBAHNWERKSTATTEN - SCHIFFSWERFTEN - KESSELSCHMIEDEN

IM EISENHOCHBAU unD BRUCKENBAU - IN EISENKONSTRUKTIONS- UND REPARATUR-
WERKSTATTEN ALLER ART USW. USW.
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BADEN (scHwEIZ)

WERKSTATTEN IN BADEN (AARGAU) UND MUNCHENSTEIN BEI BASEL
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CHUR-AROSA -BAHN (SCHWEIZ). BAHNHOF AROSA MIT OBERSEE.
Eine Beschreibung dieser Bahn folgt spiter.»

NEBEN- UND UBERLANDBAHNEN

STRASSENBAHNEN
BERGBAHNEN, SEIL- UND SCHWEBEBAHNEN



