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Progres réalisés au cours de ces dernieres années dans la
technique de la haute tension.
Par M. le professeur A. Imhof, Winterthour.

537.2(09)+621.319.37(09)+621.319.34(09) + 621.319.4(09) + 621.3(0068)

L’auteur mentionne les théories modernes sur Der Autor erwdhnt die neueren Durch-

la décharge disruptive, donne des indications sur
les matiéres isolantes, puis passe aux cdbles a
haute tension et a leurs accessoires. Il traite
ensuite les innovations apportées aux traversées,
aux isolateurs d'appui et de suspension pour
lignes aériennes, enfin les installations modernes
des laboratoires d’essai a haute tension. L’ar-
ticle se termine par une liste d’ouvrages et

schlagstheorien, macht Angaben iiber die Iso-
liermaterialien und geht auf die Hochspannungs-
kabel und ihre Zubehdrden ein. Ferner behandelt
er die Neuerungen an Durchfiithrungen, Stiitz-
und Hdngeisolatoren und die modernen Einrich-
tungen von Hochspannungspriiflaboratorien. Am
Schluss wird eine Uebersicht iiber die einschld-
gige Literatur gegeben.

d’articles relatifs a ce domaine.

La dénomination ,technique de la haute tension“ est trés générale et comprend,
en dehors des cables et isolateurs a haute tension, un certain nombre de machines
et d’appareils. Nous devons réduire ici les limites du sujet, car des apercus spé-
ciaux sont réservés aux différentes branches sus-mentionnées. Nous nous occuperons
principalement des progres réalisés au point de vue de la construction et plus
spécialement des éléments fondamentaux des installations & haute tension, des
machines et des appareils, tels que cables, traversées, isolateurs de support, ma-
tieres isolantes pour la haute tension, dispositifs d’essai de laboratoires et de fa-
briques spéciales. Les innovations dans la technique des mesures & haute tension
sont traitées dans un autre article.

1° Travaux de recherche sur les décharges électriques disruptives.

Ces derniéres années, on a constaté une trés grande activité dans ce domaine.
La théorie thermique de K. W. Wagner, ') qui admettait des canaux devenant con-
ducteurs a l'intérieur du diélectrique, a fait place a la représentation plus générale

1) Voir la bibliographie a la fin de cet article,
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qu’'une perforation de nature thermique peut avoir lieu méme si le diélectrique ne
comporte aucune inhomogénéité, mais que dans bien des cas la décharge peut étre
causée par ionisation. La nouvelle théorie thermique repose sur l'idée suivante:
La tension appliquée a l'isolant produit en lui des pertes diélectriques qui engendrent
un dégagement de chaleur correspondant. L’échauffement occasionné ainsi provoque
une augmentation des pertes, qui provoquent a leur tour un plus fort dégagement
de chaleur et, par conséquent, une augmentation continue de la température de
I'isolant. Lorsque l'isolateur est bien refroidi de I'extérieur et que la tension ap-
pliquée n’est pas trop forte, il peut s’établir un état stationnaire dans lequel toute
la chaleur développée a l'intérieur de l'isolateur est conduite a 'extérieur, de sorte
que la température cesse de croitre. Dans le cas contraire, la température aug-
mente sans limite, ce qui provoque la perforation de l'isolateur. Dans des con-
ditions de refroidissement données, il y aura toujours une tension critique pour
laquelle la perforation décrite aura lieu infailliblement. Pour I'éviter, on rencontre
en pratique des difficultés bien plus sérieuses que s'il s’agit de décharges par ioni-
sation. Ce dernier cas se présente lorsque I'isolant est soumis rapidement a I'effet
d’un champ trés puissant, ce qui provoque un déchirement des molécules. Suivant
Rogowski, surtout dans les isolants a structure cristalline, on se représente que
les systemes de réseaux cristallins sont déplacés l'un par rapport a l'autre et
finissent par se déchirer. Des systemes de fentes préexistants ont une action néfaste
en ce sens que, d'une part, ils diminuent la résistance de la matiere au déchire-
ment et, d’autre part, permettent aux ions d’obtenir la vitesse nécessaire, méme
dans des champs électriques faibles.

Paul Boning cherche a établir une théorie de la décharge disruptive en rap-
port avec la nature colloidale de la plupart des isolants, et en tire une certaine
fonction. Cette théorie repose sur le fait expérimental que la conduction dans les
isolants est de nature électrolytique. On en déduit que des canaux remplis d’élec-
trolyte doivent se former dans les isolants. Elle fait appel aussi au phénomeéne
de l’absorption ionique aux surfaces limites, qui consiste en ceci: a la limite de
deux milieux dont 'un contient des ions dissociés, une partie des cations ou des
anions est absorbée (ions limites), tandis que la méme quantité d’ions de signe
contraire reste libre (ions complémentaires). Sous l'influence d'une tension con-
tinue, les ions électrolytiques deviennent porteurs d’'un courant €lectrique entre les
électrodes. Le canal joue le rbole d’'une dérivation au condensateur, le rend ainsi
imparfait et provoque un dégagement de chaleur. Les ions complémentaires libres
sont éliminés par les forces du champ. Les ions limites restent a leur place jusqu’a
une certaine intensité du champ qui, lorsqu’elle dépasse une certaine valeur, pro-
voque la décharge, c’est-a-dire une précipitation des ions limites a travers le canal
avec dégagement de chaleur trés intense.

Boning trouve pour la répartition de la tension la fonction suivante:

U= ad+ % d?
et pour la décharge disruptive
A U= ad-bd?

U désignant la différence de potentiel, d I'épaisseur du diélectrique, a, 5, a et b
des constantes; ces deux fonctions ont été confirmées expérimentalement pour plu-
sieurs diélectriques, comme le mica, la micanite, le caoutchouc et le papier imprégné.

En 1926, Rogowski a rendu attentif aux anomalies qui surgissent lors des
a-coups de tension et que la théorie de la décharge disruptive dans les gaz, de-
Townsend, généralement reconnue jusqu’'a présent, n’explique pas; ici, la décharge
a lieu en réalité 100 a 1000 fois plus vite qu’'on ne devrait s’y attendre d'aprés
la théorie de Townsend. En 1928, Rogowski confirme ses objections de la facon
la plus certaine et fait ressortir d’autres difficultés qui contraignent a modifier la
théorie admise dans ses principes mémes.
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Parmi les noms qui sont étroitement liés aux recherches sur cette matiere,
on peut citer Rogowski, Wagner, Giinther-Schulze, Joffé, Schumann, Semenoff,
Walther, Dreyfuss, v. Fock. On trouve des indications de sources trés détaillées
dans le livre de Semenoff et Walther intitulé: les bases physiques de la rigidité
diélectrique. La plupart des travaux ont été publiés dans I’ Archiv fiir Elektrotechnik“.

2% Matieres isolantes.

La fabrication des matiéres isolantes a emprunté ces derniéres années des
méthodes beaucoup plus scientifiques. On a commencé par une classification systé-
matique des isolants et, dans quelques Etats, on a édicté des prescriptions d’essai
normalisées afin d’obtenir des données comparatives.

On a utilisé de plus en plus des résines synthétiques. Les papiers imprégnés
ont subi quelques améliorations dans le sens d'une plus grande homogénéité du
matériel, meilleure adaptation au
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il’ltl’OdLll'ES de PlllS en PIUS dansl’élec- Influence”deTla dglac;_ure sur quelques propriétés mécaniques
trotechmque. N.OHS p1teron§, ,par A = module d’éla\st?ﬁitlés.omeurS o porcelagng sans glagure.
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C = résistance a la traction. ¢ = glagure inadéquate.

gl'ﬁce é son rEtrait minime et a D = résistance a la flexion sous ctoc.

ses excellentes qualités mécaniques -

et électriques. Pour des raisons techniques de fabrication, le grés se préte tout
particulierement a la confection de piéces isolantes de grandes dimensions. Les
principales fabriques opposent naturellement a la méfiance, qui régne encore, des
résultats de mesures trés détaillés.

Quant aux huiles isolantes, il existe aussi en Suisse, depuis 1925, des normes
relatives a leur essai. Les machines a force centrifuge sont toujours plus employées
pour la régénération des huiles.

De nombreuses recherches expérimentales ont enrichi nos connaissances sur
I'huile en tant que diélectrique. Nous ferons remarquer tout spécialement les tra-
vaux tres fouillés de Nikuradse: ,,Untersuchungen iiber Spitzenentladungen in Trans-
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formatorendl et de Fr. Wohr: ,,Die Durchschlagsspannung zwischen scharfen Kanten
unter Oel“. Ce dernier travail contient de précieux résultats pouvant servir aux
calculs pratiques de la résistance diélectrique.
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Fig. 2.
Angle des pertes diélectriques (d) d'un céble a haute tension (50 kV) & un conducteur (1180 mm?) pour la S. A. des
Forces Motrice de 1'Oberhasli. )
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Fig. 3.
Courbe de percement (tension en volts) en fonctilogn du temps (en heures), pour le céable de la fig. 2.
Betriebsspannung = tension de service. Garantiewert = valeur garantie.

Ce qu'ily a de caractéristique a I'heure actuelle, c’est la publication de nom-
breuses données quantitatives touchant les isolants. Mais les chiffres avancés de
différents cOtés présentent en général des écarts beaucoup plus prononcés que
lorsqu’il s’agit de métaux.

3% Cdbles a haute tension?).

La technique des cables a fait de trés grands progres. L’emploi de céables a haute
tension, notamment pour des tensions nominales de 50 kV et au-dessus, a beaucoup
augmenté. Les tensions de service atteignent maintenant 150 kV. Une étude approfon-
die des matiéres isolantes, toujours accompagnée de mesures, a contribué en premier
lieu au succes obtenu. On a choisi des papiers convenables, on a raffiné les
huiles et les résines, on a amélioré les procédés de séchage et d’imprégnation.

2) L'article de P. E. Schneeberger ,Hochspannungskabel“ donne un excellent aper¢u de 1'état actuel
de la technique des cables a haute tension (Schweizerische Technische Zeitschrift 1927, No. 38, page 614).
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Comme critere de la qualité, on a
reconnu la variation de I'angle de
perte en fonction de la tension
(voir fig.2). Chaque coude de la
courbe représente un phénomene
d’ionisation dans le diélectrique.

Des papiers choisis judicieu-
sement et de densité variable avec
le rayon permettent une meilleure
utilisation du matériel isolant.
Des essais de rupture ont donné
des intensités de champ de rup-
ture de plus de 300 kV:/cm pour
une augmentation de la tension
de 20 kV par minute.

Les usines Pirelli ont lancé
un cable creux rempli d’huile,
pour une tension de service de
132 kV. Le diélectrique de ce
cable est imprégné d'une huile
trés fluide, maintenue sous une
certaine pression, afin que des
espaces libres pouvant acciden-
tellement se former se remplis-
sent de nouveau tout de suite.
L’amenée de I'huile s’opere par
le conducteur tubulaire et présen-
tant laforme d’un ressort a boudin.

La tendance a mieux utiliser
le diélectrique du cable a con-
duit Silbermann a diviser la
couche isolante, par l'introduction
.d’armatures métalliques formant
condensateurs, comme le repré-
sente la fig. 4. Pour ne pas ob-
tenir un champ trop puissant au
voisinage du conducteur, on
donne a ce dernier un diametre
relativement élevé. Pour éviter
un gaspillage du cuivre, on donne
au conducteur une section creuse
et on en remplit 'intérieur d’une
matiere appropriée, jute ou autre.
Tandis qu'un cable normal forme
un condensateur, avec le con-
ducteur et I’enveloppe de plomb
comme armatures, le conducteur
est entouré ici d’isolant des deux
cOtés. Le condensateur intérieur
le plus rapproché du conducteur
est branché en parallele avec

Fig. 4. _
Section d'un cable, systéme Silbermann, de 1100 mm2 de section,
pour une tension de service de 132 kV.

i, &

: Fig. 5.
Cable 'a haute tension, Hochstetter, construction ronde
ordinaire_et construction en triangle (System Sonnenfeld).
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sevarr. ' —> @ Kupfer- Querschnitt
Fig. 6. )
Réduction de poids d’un cable a haute tension non armé sys-
teme Hochstetter, grice a 'application du principe de Sonnenfeld.
Verringerung = réduction. Kupferquerschnitt = section de cuivre.

le condensateur extérieur le plus rapproché du méme conducteur, le second vers
I'intérieur avec le second vers I'extérieur et ainsi de suite, de facon a obtenir une
série de capacités de valeur a peu pres égale. Les connexions se font dans les

boites d’extrémité.
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Fig. 7. Fig. 8.
Exécution, dans une caisse spéciale, d'un raccord a enroulement Montage des boites d'extrémité d'un céble a 50 kV de la
pour un cable a 50 kV de la S. A. des Forces Motrices de I'Oberhasli. S. A. des Forces Motrices de I'Oberhasli.

Les cables pour cou-
rant triphasé ont aussi
subi des améliorations no-
tables. D’aprés Hochstetter
on entoure, avant de les
toronner, chacun des trois
conducteurs isolés d’une
mince gaine conductrice,
de sorte que les espaces
compris entre les conduc-
teurs sont déchargés élec-
triquement et que les
champs électriques se com-
portent comme dans les
cables a courant mono-
phasé. En principe, il n'y
aurait donc plus aucune.
différence quant a la ten-

; Fig. 9. s s .
Pose des trois cables a 50 kV de la ligne Handeck-Guttannen (52 km), de la §101‘1 mﬁlemU{l‘l apphcabl,e
3. A. des Fo{ces motrices de {'Obéglg?sli, el:1 trgnqons de 900 m env. (180 mm? a des cables a un ou trois
e section), livrés moitié par les eries de Brougg et moitié par la maison .
4 P pelien & Guillemne, b conducteurs, si ces der-

niers ne devenaient trop
peu flexibles par suite des fortes couches d'isolant nécessaires. On a repris une an-
cienne idée en supprimant I’enveloppe de plomb commune et en entourant chacun des
conducteurs isolés d’'une gaine de plomb propre. Ces gaines sont munies de
rainures afin qu'on puisse les faire aussi minces que possible, sans leur faire perdre de
leur résistance mécanique.

La Fabrique de Cables S: A. Bratislava a réalisé une amélioration par son
cable , Type S* (d’aprés Sonnenfeld). Ici la forme ronde de la gaine de plomb
est remplacée par une forme polygonale, triangulaire pour des cables a trois con-
ducteurs. De cette maniere, les espaces compris entre les conducteurs sont réduits
a un minimum et on économise aussi du papier isolant, de I'huile d'imprégnation
et du plomb. L’émission de la chaleur est plus favorable, car une partie des lignes
de courant sont raccourcies. La capacité de charge vis-a-vis de celle des cables
ronds est accrue de 3 a 6%, la réduction du poids atteint 6 a 159/, et la flexibilité
est augmentée. .

La construction des manchons de raccordement, qui donna pendant des années
du fil a retordre aux fabricants, a pu étre sensiblement améliorée récemment. La
sécurité de fonctionnement d'un manchon confectionné avec soin n’est plus inférieure
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désormais a celle du céable lui-méme. On sait que dans les installations de cébles
a haute tension on n’utilise plus que les ,manchons a enroulement“, dans lesquels
les deux extrémités de cables a raccorder sont dénudées graduellement, puis une
isolation commune reconstituée au méme endroit. On réalise de la sorte a la jonc-
tion un diélectrique analogue a celui du céble, et 'on obtient par conséquent des
contraintes diélectriques favorables. Il est important surtout, dans ce systeme de
raccordement, d’éviter le plus possible les infiltrations d’humidité. Un nouveau dis-
positif a été appliqué au montage des cables & 50 kV dans le tunnel de la S. A.
des Forces Motrices de I'Oberhasli a Innertkirchen, entre la Handeck et Guttannen.
La reconstitution du diélectrique du céible a été exécutée a la main, a l'intérieur d’un
coffret spécial, d’aprés les indications de E. Schneeberger-Brougg (fig. 7). En chauffant
électriquement et, si c’est nécessaire, en faisant circuler un courant d’air sec, il est
possible de réduire I'humidité de I'air a une valeur insignifiante. Ce nouveau dis-
positif de montage a été mis au point par le laboratoire des Cableries de Brougg S.A.

Les boites d’extrémité elles aussi (fig. 8) ont subi un développement analogue.
On a voué les plus grands soins a une répartition favorable du champ a I'intérieur
de l'isolateur, c. a. d. dans le cone terminal, de méme que le long de l'isolateur
lui-méme. La décharge de l'isolateur est réalisée grice au procédé de l'auteur,
destiné a éviter les décharges par aigrettes et lueurs au bord de la joue, endroit
exposé aux contraintes diélectriques les plus fortes.

La fig. 9 donne une vue intéressante des travaux de pose des cébles a 50 kV
de la S. A. des Forces Motrices de I’Oberhasli.

On trouvera des renseignements sur les nouvelles tendances au sujet des essais
de cébles, dans les rapports présentés a la 4°" session de la Conférence Inter-
nationale des Grands Réseaux Electriques a Haute Tension, 1927 (voir p. ex. dans
le compte-rendu de cette session le rapport du Dr. K. Konstantinowsky, qui a paru
aussi en allemand dans E.et M. 1927, fascicule 40 p. 831, sous le titre ,Neue-
rungen auf dem Gebiete der Isoliermittel-Technik“). Proos a démontré que, a coté
des essais de tension et des mesures d’angle de perte généralement répandus et
des essais de flexion, la caractéristique tension-temps est spécialement nécessaire
pour reconnaitre les qualités mécaniques. En développant une proposition de
Soleri, Delon a proposé de déterminer la tension-limite supportée a [l'infini, par
extrapolation de la courbe tension-temps. Le rapport de la tension-limite a la
tension de service donne le ccefficient de sécurité du cable. Un comité a été cons-
titué a Paris pour I’étude des questions touchant aux essais de cables a haute tension.

4° Traversées.

Ces dernieres années ont aussi vu un développement des isolateurs de tra-
versée. Des fabriques spéciales d’isolants et d’isolateurs se sont de plus en plus
occupées de cetfte branche. Comparativement aux cables il existe une simplification
dans la construction des traversées, dans ce sens que les épaisseurs du diélectrique
ne sont pas aussi limitées, mais on se trouve en face d’autres complications: le
probleme des bords, la possibilité que le milieu ambiant soit de I'huile chaude,
le fait qu'une enveloppe de plomb protégeant de I'humidité manque completement.
On constate tout d’abord que les tensions de service ont été portées jusqu’a 220 kV
et méme plus haut dans des stations d’essai. La fabrique de porcelaine d’Herms-
dorf a par exemple construit des traversées en porcelaine pour son local d’essai
pouvant supporter 500 kV contre la terre. Ces derniéres ont une longueur de
5,3 m sans leur armature; le poids de la porcelaine est de 1300 kg par piece et
le diamétre intérieur de la partie médiane 750 mm. Les traversées en porcelaine
remplies de masse compound ont fait place de plus en plus aux traversées rem-
plies d’huile, car la masse compound a différents désavantages: formation de
bulles a la coulée, danger d’incendie, dilatation par échauffement pouvant amener
la dislocation de I'’enveloppe en porcelaine. Par le choix de dimensions suffisantes,
par l'utilisation d’électrodes avangant dans I'huile et arrondies a leur extrémité, en
partie aussi par l'application du principe du condensateur de Nagel, les traversées
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a huile ont été¢ perfectionnées de facon a permettre des tensions de service
atteignant 220 kV. Ces dernieres années, on s’est occupé spécialement des conden-
sateurs de traversée, dont le diametre est sensiblement plus petit et dont le trans-
port est beaucoup plus commode. Les progrés concernent ici spécialement les
papiers durs (papiers imprégnés de résines synthétiques), dans le sens d'une
réduction de leur angle de perte, d’'une plus faible dépendance de la température
et d’'une plus grande conductibilité thermique, mais sont dus en partie aussi & un
choix judicieux des dimensions, basé sur les résultats de nombreuses mesures, et
a une ingénieuse répartition axiale et radiale du potentiel. Des traversées sem-
blables, munies d'une cape en porcelaine, sont construites avec succes pour des
installations en plein air. L’espace compris entre le corps proprement dit de I'iso-
lateur et la gaine de porcelaine est rempli d’'une masse coulée isolante et élastique,
qui a pour but de protéger l'intérieur contre I'eau de condensation, sans étre
soumise a une forte charge électrique.

On a proposé différents moyens pour le refroidissement des traversées a haute
tension. L'un d'eux consiste a diviser la traversée en plusieurs isolateurs partiels
concentriques; un autre prévoit une division telle que les joints de séparation
aient la forme d'une surface conique & génératrice droite ou incurvée et que
I'huile de refroidissement puisse circuler dans les joints ainsi formés. Dans cer-
tains systemes I'’huile circule librement par I'effet des couches plus chaudes, dans
d’autres 'huile est soumise a une circulation forcée. Une autre solution consiste
a refroidir le conducteur central en I'’entourant d'une couche d’huile ou d’'un liquide
s'évaporant facilement et en communication avec I'atmospheére. (Brevet U.S.A.
1,567,206, 1925). Enfin, on a aussi proposé d’empécher la transmission de la
chaleur de I'huile du transformateur a celle de la borne de sortie, par des couches
isolantes au point de vue thermique. Mais c’est a peine si I'une ou l'autre de ces
mesures, un peu recherchées, a trouvé un retentissement pratique dans la technique.

On rencontre des problémes analogues a ceux des traversées dans la cons-
truction des boites d’extrémité des cébles a haute tension. Dans la régle, on fait
de bonnes expériences avec les boites d’extrémité remplies de masse compound.
D’une part, les limites de température sont plus étroites que pour les bornes de
transformateur, et de l'autre, on choisit des dimensions relativement fortes.

On construit aussi maintenant des traversées tout entiéres en porcelaine pour
des tensions plus élevées que par le passé. On trouve, par exemple, dans les
»Hescho-Mitteilungen* (1926, 29/30) la description de traversées en porcelaine pour
installations intérieures et extérieures comportant plusieurs parties de porcelaine
coaxiales, en forme de tubes et construites pour des tensions nominales de 100 kV.
Le catalogue 1926/27 de la Ohio Brass Co. contient des traversées en 4 piéces
tout en porcelaine pour une tension nominale de 88 kV, ainsi que des traversées
a huile pour 220 kV, comprenant en dehors de l’enveloppe de porcelaine trois
tubes de porcelaine coaxiaux.

5% Isolateurs d’appui et de suspension pour lignes aériennes.

Les formes des isolateurs d’appui en porcelaine, qui ont subi maint et maint
changement au cours des années, sont devenues a peu pres définitives. On en
reste a l'isolateur a cloche Delta, du type connu (fig. 10). En Allemagne, le VDE
a édicté des normes pour ces isolateurs jusqu'a 35 kV. Pour les hautes tensions,
I'isolateur a large chape est le plus répandu (fig. 11). En Allemagne, on a géné-
ralement peu confiance en certains ciments spéciaux comme la permanite, ou dans le
procédé américain dit de sablage, car on manque encore d’expériences suffisam-
ment longues pour pouvoir se prononcer. C’est pourquoi, depuis peu, les piéces
des isolateurs multiples sont vissées I'une sur l'autre de telle facon que le filetage
de la piéce supérieure, muni de ciment approprié, soit vissé sur la partie inférieure
également filetée, mais dépouillée auparavant de sa glacure sur la partie filetée (uti-
lisés jusqu’a des tensions de jaillissement de I'étincelle a sec de 180 kV). On
a aussi réussi a fabriquer parfaitement des pieces en porcelaine épaisses, de
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sorte qu'on a pu faire d'assez gros isolateurs d'une piece, par exemple des
isolateurs a large chape pour une tension de jaillissement de 157 kV. On
constate une forte tendance a fabriquer des isolateurs dits imperforables, chez
: lesquels le support en
‘ fer ne pénétre que trés
peu dans le corps

. de T'isolateur. On fait
. = méme des isolateurs

massifs dont la base
\ est encastrée dans une

armature meétallique.
En d’autres termes,
on cherche a construire
I'isolateur pour lignes
! aériennes d’apres les
J | mémes principes que
Fig. 10. I'isolateur pour instal- Fig. 11.
Isolateur ,Delta“. lations intérieures, en Isolateut & large chape.
S le munissant seule-

ment de chapes protectrices contre la pluie (d’aprés le catalogue Hescho, jusqu’a
une tension de jaillissement de 104 kV.). Ce dernier posséde une chape tres
large, ce qui augmente notablement le chemin de jaillissement de [I'étincelle
sous pluie entre le conducteur et le support métallique. Les contours du noyau
de l'isolateur suivent a peu pres les lignes de force du champ électrique, tandis
que les chapes protectrices suivent les surfaces de niveau équipotentielles. Par ce
moyen, on évite de surcharger I'air dans les espaces compris entre les différentes
cloches de l'isolateur, de sorte que les phénomenes de décharge ne se produi-
sent que peu avant le jaillissement de I'arc.

Les chaines d’isolateurs sont généralement répandues pour des tensions supé-
rieures a 50 kV. Elles sont méme souvent utilisées pour des tensions bien infé-
rieures. Ces dernieres années n'ont pas amené de constructions- nouvelles mar-
quantes, mais on remarque de plus en plus une certaine antipathie pour les iso-
lateurs assemblés au ciment, de sorte que des types d’isolateurs sans ciment,
comme l'isolateur de suspension a téte ronde et I'isolateur a anneaux en V, se sont
tres fortement répandus. D’une maniére croissante, on préfere les isolateurs imper-
forables du type ,,Motor“s On a augmenté la résistance a la traction de la por-
celaine dans une proportion telle que les efforts de traction intervenant n’entrent
plus en ligne de compte. Pour des tensions de 10 a 35 kV, on-a tenté ces der-
nieres années d’introduire des petits isolateurs de suspension.

Depuis que des verres a forte teneur en quartz (pyrex), caractérisés par leur
faible coefficient de dilatation, sont apparus dans la technique, on fait de nouveaux
efforts pour introduire les isolateurs en verre en Europe, spécialement en Italie et
en France. La forme de ces isolateurs en verre est la méme que celle des isola-
teurs en porcelaine. Mentionnons enfin que I'action et la conformation judicieuse des
cornes de protection ont été étudiées trés soigneusement.
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6° Dispositifs d’essai.

Plusieurs laboratoires d’essai a haute tension remarquables ont été créés au
cours de ces dernicres années. On a accordé plus d’attention aux dispositifs d’essai.
Déja les transformateurs d’essai a air libre de la maison Haefely et Cie., S. A. ont
découlé de cette considération que les cuves d’huile et les traversées deviennent,
hors de toute proportion, trop grandes et trop chéres pour les trés hautes tensions.
Tandis que les transformateurs Haefely possédent des enroulements monocylin-
driques, la S.A. des appareils a haute tension a Cologne a construit d’apres Fischer
des transformateurs a air libre, caractérisés par la disposition des enroulements
sur plusieurs cylindres coaxiaux, séparés 'un de lautre par une certaine distance
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d’air et dont les enroulements respectifs diminuent graduellement de hauteur en
s’éloignant du centre, un peu comme les armatures des condensateurs de tra-
versée. Les cylindres d’enroulement de I'un des noyaux sont branchés en série
avec ceux de l'autre noyau par des connexions horizontales. Les usines Brown,
Boveri & Cie. ont construit des transformateurs d’essai de puissance respectable,
caractérisés par leur encombrement trés réduit et dont quelques unités peuvent
produire une tension de 750 kV. Le noyau de fer est dans lair, les enroulements
dans I'huile et les cuves pour I'huile ne sont pas en téle mais en papier dur, ce
qui n’empéche pas leur étanchéité absolue. En Suisse, le local d’essai de la S.A.

Fig. 12.
Laboratoire d’essais a trés haute tension de la S. A. Micafil (Altstetten-Zurich).

Micafil (fig. 12) et le local d’essai des appareils de Brown, Boveri & Cie. ont été
équipés avec les premiers de ces transformateurs.

On a référé dans un autre article sur les dispositifs de mesure pour les hau-
tes tensions.

En Europe aussi les dispositifs d'essai a haute fréquence et a tension de choc
sont fréquemment utilisés pour l'essai des isolateurs de lignes aériennes, des trans-
formateurs, etc. Les isolants de nature organique sont essayés de plus en plus au
moyen de la mesure des pertes diélectriques, critére important sinon complet.

La fabrique de porcelaine d’Hermsdorf-Schomburg a construit derniérement
une machine a essayer, permettant de soumettre a des vibrations longitudinales,
transversales et de torsion les différents isolateurs et chaines d'isolateurs, la fré-
quence de ces vibrations pouvant varier de 10 a 1000 par minute. Les pieces a
essayer peuvent encore étre soumises simultanément a un effort de traction et a
une charge électrique. La méme maison a construit une cabine d’essai pour I'étude
des isolateurs fortement salis.
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Des méthodes expérimentales pour la détermination de la répartition statique
du champ ont trouvé quelques applications isolées, par exemple la méthode des fétus
de paille et des tubes au néon, la méthode électrolytique et la méthode capacitive.

Pour mesurer la tension disruptive sans surcharger les bords des électrodes,
E. Marx a recours a un procédé qui repose sur 'augmentation, proportionnelle a la
pression, de la rigidité diélectrique des isolants. Les objets a examiner ainsi que les
électrodes sont plongés dans le liquide sous pression.

7° Isolement a haute tension des machines électriques.

Les isolements a haute tension des machines n’ont pas subi de changements
importants ces derniers temps. Dans les transformateurs, les anneaux protecteurs
servant a séparer les enroulements de leurs brides d’appui sont devenus d’un
emploi général. Pour réduire sensiblement le poids du fer et de I’huile, on a intro-
duit les bagues de papier dur, connues en Amérique déja depuis des années.

Les turbogénérateurs de trés grande puissance (p. ex. les alternateurs BB C
de 80000 kW pour Ia centrale de Hellgate ®) ont posé le probleme de la construc-
tion des canaux isolants dans les encoches, de maniére que les difiérences con-
sidérables de dilatation par la chaleur entre le métal et 'isolement n’amenent pas
la destruction des canaux.

En ce qui concerne I'essai des machines, on a proposé a l'occasion de la
4 gession de la Conférence Internationale des Grands Réseaux électriques a haute
tension a Paris de déterminer, a cOté de I'essai de tension, comme pour les cébles,
la tension-limite (voir page 165), qui doit étre environ 1,2 a 1,5 fois plus forte
que la plus haute surtension pouvant se présenter en service.
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Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Kraftwerk Sernf-Niederenbach.
612 312.134(494)

Die Einwohner- und Tagwens-Gemeindever-
sammlungen Schwanden und die Gemeinde St.
Gallen haben zu Beginn dieses Jahres die Vor-
lagen zur gemeinsamen Verwertung der Wasser-
krafte des Sernfs und des Niederenbaches in
einem Kraftwerk angenommen.

Wir geben im folgenden anhand der Berichte
und Antrdge des St. Gallischen Stadtrates und
des Gemeinderates von Schwanden an ihre Ge-
meinden einen Ueberblick iiber das vom Inge-
nieurbureau F. Bosch in Ziirich verfasste und
von bekannten Fachleuten giinstig begutachtete
Projekt. '

Vorgesehen ist eine Kombination eines Fluss-
kraftwerkes am Sernf als Laufwerk mit einer
Hochdruckakkumulieranlage am Niederenbach
Garichte-Diirsten-Herren, welch letztere haupt-
sédchlich Winterkraft zu liefern hat.

Der Sernf wird ungefihr auf der Hohe des
Bahnhofes Engi-Vorderdorf gefasst. An der
Fassungsstelle hat er ein Einzugsgebiet von ca.
166 km?. Fiir die Kldrung des Sommerwassers
ist eine Kldranlage und zum Ausgleich des tig-
lichen Wasserverbrauches am linken Ufer ein
Ausgleichsbecken A (Fig. 1 und 2) von ca.
40 000 m® Inhalt vorgesehen. Von dort fliesst
das Wasser in einem Stollen von ca. 3960 m
Lénge nach dem Wasserschloss B im sogenann-
ten Kennel und von da durch eine Druckleitung
von ca. 620 m Lénge nach dem Maschinen-
haus C, das gemeinsam mit der Hochdruck-
akkumulieranlage bei der Einmiindung des Nie-
derenbaches in den Sernf in Aussicht genommen
ist. Das Bruttogefille des Werkes betrégt
230 m.

Die Hochdruckanlage am Niederenbach be-
niitzt die beiden auf einer Hohe von 1600 bis
1700 m gelegenen Talmulden «Garichte» und
«Matt» als Sammelbecken D. Im ersten Ausbau
wird nur auf «Garichte» ein Staubecken von
rund 2 500 000 m3 Nutzinhalt erstellt. Von hier
aus wird das Wasser durch einen ca. 3860 m
langen Stollen nach dem Wasserschloss E im
«Diirsten» geleitet und in der rund 2025 m lan-
genn Druckleitung nach dem gemeinsamen Ma-
schinenhaus in der «Herren». Das Bruttogefille
dieser Anlage betrdagt rund 1070 m.

Beim zweiten Ausbau, der erst nach voller
Ausniitzung des ersten Ausbaues zur Ausfiihrung
kommen soll, soll auf «Matty ein zweites Stau-
becken von ca. 3500000 m?® bis eventuell ca.
5000000 m3 Nutzinhalt erstellt werden.

Das Einzugsgebiet des Niederenbaches auf
«Garichtes betrdgt ca. 7,8 km? und ist so gross,
dass der Sommerabfluss auch in den trockensten
Jahren zweimal zur Fiillung der beiden Stau-
becken ausreicht. Die geologischen Verhéltnisse
s‘nd fiir beide Kraftwerke eingehend untersucht
und sowohl fiir die Stauanlagen wie auch fiir
die Stollen als giinstig beurteilt worden.

Im gemeinsamen Kraftwerk sind an Maschi-
nenleistungen vorgesehen:

im ersten Ausbau 17 000 kW
im zweiten Ausbau 7500 kW
im Vollausbau 24 500 kW

Die minimal erzeugbare Energie betrdgt im
ersten Ausbau:

Winter rund 22 000 000 kWh
Sommer rund 44 000 000 kWh

Ganzes Jahr rund 66 000 000 kWh
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Diese  Energiemengen ergeben sich, wenn Winter 26 300 000 kWh
beim Sernf aus den Wassermessungen wihrend Sommer 58 600 000 kWh
sieben Jahren die zwdlf schlechtesten Monats- Ganzes Jahr 84 900 000 kWh
ergebnisse zu einem fiktiven Jahr zusammenge- . .
stellt und auch beim Niederenbach minimale Der Voraussicht nach wird der erste Ausbau

Wassermengen angenommen werden. In Wirk- ~ den Strombedarf von St.” Gallen und Schwanden
lichkeit wird also ein solches Minimum kaum | b1§ etwa zum Jahre 1945—1950 zu decken ver-
jemals eintreten. Nehmen wir beispielsweise als | MOgeN.

Grundlage fiir die Wasserwirtschaft das dusserst | Dem Transport der Energie nach St. Gallen
trockene Jahr 1921, so resultieren nachstehende | dienen die Freiluft-Transformierungsstation in
Energiequantititen: Schwanden, die ca. 58 km lange Uebertragungs-
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Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 21. Febr. 1929.
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leitung nach St. Gallen, die Transformierungs-
station in St. Gallen, ferner eine Leitung von
ca. 16 km Lédnge nach Ziegelbriicke (Fritz und
Caspar Jenny in Ziegelbriicke) und eine solche
nach Engi. Die Uebertragungsleitung ist als
Weitspannleitung mit Gittermasten gedacht und
es war folgende Leitungsfiihrung in Aussicht
genommen: Von Schwanden verlduft die Lei-
tung linksseitig der Talschaft bis Niederurnen
und iiberquert dann die Linthebene. In der Nihe
von Steinenbrugg (Kaltbrunn) biegt sie nach
Nordosten ab, geht siidlich vom Regelstein vor-
bei nach Ebnat, dann iiber Hemberg-Wald-
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Die Baukosten gestalten sich, unter Beriick-
sichtigung der von den Experten vorgenomme-

nen Aufrundungen, wie folgt:

Baulicher Teil der Sernf-Anlage Fr. 3700 000
Baulicher Teil von Garichte-
Niederenbach . . . . » 5800000
Fiir das ganze Maschinenhaus
und Diverses . . . . » 2500000
Fiir die Schalt- und Transfor-
mierungsanlagen und Fern-
leitung . . . . » 4000000
Fr. 16 000 000
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Schénengrund nach Waldstatt und von da west- -
lich der Urndsch bis Hinterberg-Bruggen. Da
auch die Nordostschweizerischen Kraftwerke
fiir ihre Energielieferung an die St. Gallisch-
Appenzellischen Kraftwerke eine neue Kraftlei-
tung projektieren, so muss auf Weisung der
Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen ein
gemeinsames Leitungstrace iiber den Ricken ge-
sucht werden. Zurzeit sind die beziiglichen Stu-
dien noch nicht abgeschlossen, doch besteht Aus-
sicht fiir eine Losung der Energietransportan-
lage, die beide Unternehmungen befriedigen
kann. Um vor Kosteniiberschreitungen sicher
zu sein, ist den beziiglichen Voranschligen die
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2.
Es ist zu erwarten, dass sich beim Bau noch

Einsparungen erzielen lassen.
Die Baukosten des zweiten Ausbaues sind zu
ca. Fr. 5,5 Millionen angenommen.

Fiir die Verzinsung des Anlagekapitals wur-
den 5% % und als Kapitaltilgungsquote — unter
Zugrundelegung einer Tilgungszeit von 80 Jah-
ren bei 4 % Verzinsung der Riicklagen —
0,181 % eingestellt. Die Einlagen in den Er-
neuerungsfonds variieren zwischen 0,7 % fiir die
Tiefbauten und 4 % fiir Generatoren, Transfor-
matoren, Schalter usw. Mit Einrechnung der
Kosten fiir die allgemeine Verwaltung, die ent--
sprechend der Natur des Unternehmens sehr

hichste in Betracht fallende Spannung (150 000
V) zugrunde gelegt worden.

einfach ist, wurden die Jahresbetriebsausgaben
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zu Fr. 1400000 = 8,8 % des Anlagekapitals
berechnet.

Die Wasserrechtskonzessionen fiir die Aus-
niitzung des Sernf und des Niederenbaches sind
vom glarnerischen Landrat am 10. Oktober bzw.
7. Mirz 1928 der Ortsgemeinde Schwanden er-
teilt worden. Die Konzessionsdauer ist auf 80
Jahre festgesetzt. Die Konzessionen miissen sei-
tens des Landrates nach Ablauf dieser Frist
wieder erneuert werden, wenn sie sich im Be-
sitze von Gemeinwesen oder eines staatlichen
oder eines vorwiegend mit staatlichen oder kom-
munalen Mitteln betriebenen Kraft- und Licht-
versorgungsunternehmens befinden. Es besteht
also kein sogenanntes Heimfallsrecht, auch keine
Riickkaufsklausel. Die an den Kanton Glarus
zu entrichtende einmalige Konzessionsgebiihr
belduft sich beim Sernf auf ca. Fr. 38 000, beim
Niederenbach auf Fr. 18 370. Fiir glarnerische
Kraftabnehmer ausserhalb des heutigen Versor-
gungsgebietes des Elektrizitdtswerkes Schwan-
den ist ein Vorzugsrecht fiir Energiebezug zu
angemessenen Bedingungen und im Verhéltnis
zu den Gestehungskosten stehenden Preisen ein-
gerdumt, insgesamt bis zu 3 Millionen kWh und
einer Hochstbelastung von 1000 kW ab Gene-
rator.

Der Vertrag zwischen der politischen Ge-
meinde Sf. Gallen und der Ortsgemeinde
Schwanden sieht die Griindung einer Aktienge-
sellschaft S. N. (Sernf-Niederenbach) vor. Die
Hohe des Aktienkapitals soll jeweilen minde-
stens 40 % des investierten Kapitals, das auf
16 Millionen Franken berechnet wird, betragen.
(Vorgesehen ist die Schaffung eines Aktienkapi-
tals im Betrage von 7,5 Mill. und ein Obliga-
tionenkapital in Form einer Hypothekaranleihe
von 8,5 Mill.). Am Aktienkapital beteiligen sich
die politische Gemeinde St. Gallen mit zwei Drit-
teln und die Ortsgemeinde Schwanden mit einem
Drittel. Eine Uebertragung von Aktien an einen
Dritten kann nur unter gegenseitigem Einver-
stindnis erfolgen. Jeder Kontrahent ist berech-
tigt und verpflichtet, im Verhéltnis seines Ak-
tienbesitzes die Emission des Obligationenkapi-
tals zu iibernehmen. Die Leitung des Unter-
nehmens besorgt ein Verwaltungsrat aus neun
Mitgliedern, von denen zwei Drittel durch die
Stadt St. Gallen (Gemeinderat) und ein Drittel
durch die Ortsgemeinde Schwanden bezeichnet
werden.

Die Gesellschaft iibernimmt die beiden, heute
noch der Gemeinde Schwanden geh6renden
Konzessionen und die den beiden Kontrahenten
bis zur konstituierenden Generalversammlung
erwachsenden Auslagen und Spesen, ferner die
gemiss Separatvertragen zu bestimmende Ab-
16sung fiir den Wasserentzug, von welchem das
bestehende Werk Schwanden betroffen wird, die
Entschiddigung an die Biirgergemeinde Schwan-
den und die Ausbeutung der Wassergerechtig-
keit.

Der Bau muss im Frithjahr 1929 begonnen
und so gefordert werden, dass am 1. Juli 1931
mit der Stromlieferung begonnen werden kann.

Zu Lasten der S.N. gehen sidmtliche, oben
unter «Baukosteny aufgefiihrten Anlagen. St.

\

Gallen hat Anspruch auf zwei Drittel, Schwan-

den auf einen Drittel der Energie. Wenn ein

Kontrahent seinen Anteil nicht voll benotigt, so
hat in erster Linie der andere Kontrahent An-
spruch auf die freie Energiequote. Die beiden
Kontrahenten sind verpflichtet, ihren gesamten
Fremdstrombedarf bei den S.N. einzudecken.
U. a. ist auch eine Mindestbezugspflicht von
21 Mill. kWh fiir St. Gallen und von 3 Mill. kWh
fiir Schwanden stipuliert. Den Kontrahenten ist
die Erstellung von Reserve- und Spitzenanlagen
gestattet.

Die Frage der Entschiddigung fiir den Was-
serentzug, den das bestehende Elektrizitdtswerk
Schwanden durch die projektierte Anlage er-
leidet, wird in einem Vertrage zwischen der
S.N. und der Einwohnergemeinde Schwatiden
geregelt. Die Entschiddigung soll durch Gratis-
lieferung von Strom erfolgen, und zwar fiir die
Wintermonate (1. Oktober bis 31. Marz) 850 000
kWh bei einer Spitzenleistung von 500 kW. In
der Zeit vom 1. April bis 30. September hatten
die S.N. dem Werke Schwanden so viel Er-
génzungsenergie bei einer Maximalleistung von
1000 kW gratis zu liefern, dass es einen durch-
gehenden Betrieb von 1500 kW Leistung auf-
recht erhalten kann. Die Gratisenergie darf je-
doch nur bezogen werden, wenn das Elektrizi-
tdtswerk Schwanden seine Anlage bzw. das ihm
zur Verfiigung stehende Wasser voll ausniitzt.

Unter Zugrundelegung der Jahresbetriebs-
kosten von Fr. 1400000 und einer Jahresener-
giemenge von ca. 40 Mill. kWh ergibt sich beim
ausgeniitzten Werk ein maximaler Gestehungs-
preis von 3,5 Rp. per kWh, loco St. Gallen und
Schwanden in 10000 V. In dieser Berechnung
der Gestehungskosten per kWh sind die Ein-
nahmen aus den 20—30 Mill. kWh Sommer-
energie nicht beriicksichtigt.

Am 30. Juni 1931 lduft der Vertrag der poli-
tischen Gemeinde St. Gallen mit den St. Gal-
lisch-Appenzellischen Kraftwerken (S. A. K.) ab.
Infolge des Beschlusses, zusammen mit Schwan-
den ein eigenes Kraftwerk zu bauen, kommt ein
weitgehender Fremdstrombezug fiir die Stadt
St. Gallen vom Sommer 1931 an nicht mehr in
Frage (1928 wurden rund 19 Mill. kWh Fremd-
strom bezogen).

Dienstag, den 5. Mdrz 1929, fand in Schwan-
den die konstituierende Generalversammlung der
Aktiengesellschaft Kraftwerk Sernf-Niederen-
bach statt. Dem Verwaltungsrat gehoren an:
E. Hardegger, Stadtrat, St. Gallen; Dr. W.
Hartsch, Rechtsanwalt, St. Gallen; Dr. H. Hefti,
Gemeindeprasident, Schwanden; C. Jenny, Fa-
brikant, Ziegelbriicke; E. Schenker, Architekt,
St. Gallen; Dr. Ed. Scherrer, Stadtammann, St.
Gallen; G. Schneider, Lokomotivfiihrer, St. Gal-
len; Beat Stoffel, Kaufmann, St. Gallen; ]J.
Zuppinger, Landrat, Schwanden. Als Président
fiir die erste Amtsperiode (4 Jahre) wurde be-
stimmt: Stadtrat E. Hardegger; als Vizeprisi-
dent: Gemeindeprédsident Dr. H. Hefti. Die Pro-
tokollfithrung besorgt M. E. Grénicher, Betriebs-
leiter des E. W. Schwanden.

Der geschéftsfithrende Ausschuss wurde be-
stellt aus den Herren Prédsident E. Hardegger,
Vizeprdsident Dr. Hefti und Gemeinderat E.
Schenker; Protokollfiihrer Hr. Grénicher.

Kontrollstelle: Als Rechnungsrevisor wurde
gewdhlt: Herr A. Balzer, a. Stadtrat, St. Gal-
len; als Ersatzmann: Herr Zoppi, Schwanden.
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Mit der Direktion betraute der Verwaltungs-
rat Herrn Ingenieur A. Zaruski, Direktor des
glektrizitéitswerkes der Stadt St. Gallen, St.

allen.

Kraftwerke Klingnau und Wildegg-Brugg.

612.312.134(494)

Aus dem Bericht des aargauischen Regie-

rungsrates an den Grossen Rat vom 22. Februar

1929 ist zu ersehen, dass die beiden genannten

Werke nun durch eine zu griindende Aktienge-

sellschaft Aarewerke A.-G. gebaut werden
sollen.

Die Aarewerke A.-G. wird ein Aktienkapital
von 30 Millionen und ein Obligationenkapital
von 40 Millionen haben. Am Aktienkapital sind
beteiligt:
der Kanton Aargau mit
die N. O. K. mit
die Motor-Columbus A.-G.

35 %, d. h. 10,5 Mill.
10% » 3 >

mit 10% » 3 »
die Bernischen Kraft-
werke mit 10% » 3 »

das Rheinisch-Westfilische
Elektrizititswerk mit 30% » 9 »
die Schweizerische Kredit-
anstalt mit 5% » 1,5 »
Der Kostenvoranschlag belduft sich fiir das
Kraftwerk Klingnau auf 30 Millionen, fiir das
Kraftwerk Wildegg-Brugg auf 40 Millionen.

Die Minimalleistung in Klingnau in Wildegg
betragt 8000 kW 9600 kW
Die Maximalleistung
betragt 27500 kW 42000 kW

Die mogliche Energieproduktion betrigt
jahrlich im Durchschnitt: in Klingnau 192 Mill.
kWh, in Wildegg 264 Mill. kWh.

Der Kanton Aargau hat aus beiden Werken
zusammen Anrecht auf eine konstante Energie-
quote von 2000 kW zum Preise von Fr. 137.50
pro kW und Jahr.

Die Gruppe der schweizerischen Kraftwerke
hat das Recht, zu der ihr passenden Zeit, aber
gegen Voranzeige, jeweils % der zur Verfiigung
stehenden Leistung, im Maximum 20000 kW,
in Anspruch zu nehmen und jidhrlich 30 Mil-
lionen kWh zu beziehen. (Fiir die schweizeri-
schen Elektrizititswerke bedeutet diese Ab-
machung in betriebstechnischer Beziehung
in der trockensten Zeit gleichviel wie ein Spei-
cherwerk von 30 Millionen kWh Inhalt und
12000 kW installierter Leistung.)

Die iibrige Energiemenge (ca. 400 Mill. kWh
jahrlich) kann das R.E.W., wie ihm beliebt,
ausserhalb der Schweiz verwenden.

Das R. E. W. hat fiir die gesamten der Aare-
werke A.-G. erwachsenden Kosten aufzukom-
men, bestehend in
a) Kosten fiir Verwaltung, Betrieb und Unterhalt;
b) Wasserzinsen, Steuern und sonstige 6ffent-

liche Abgaben;

¢) Verzinsung der Schulden, wobei eine minde-
stens 20jahrige Anleihedauer der Obligatio-
nen vorausgesetzt ist;

d) einem Betrag von zunichst 2,5 % (nach 40
Jahren 19%) des jeweiligen effektiven An-
lagekapitals. In diesem Betrag sind sdmt-
liche oben nicht erwidhnten Posten, wie Ab-
schreibungen, Erneuerungen, Riicklagen,
Schuldentilgung usw. enthalten;

e) einer Dividende auf das Aktienkapital, die je-
weils um 2 % hoher ist als der Lombard-
Zinsfuss, den die Schweizerische National-
bank im Mittel des betreffenden Jahres ver-
zeigt, die mindestens aber 7, spiter 8 und
9 % Dbetragen soll.

Fiir - die von Schweizerwerken bezogene
Energie bezieht das R.E.W. von den ersteren
pro kWh einen Preis, der sich aus folgender
Formel berechnet:

Gesamtkosten (s. oben: a +b+4c+4d + e) 1x

0,9 im Jahre erzeugte Energie e
wo X einen Zuschlag bedeutet, der im regie-
rungsratlichen Berichte nicht angegeben wird.

Die bisherigen fiir Klingnau auf den Namen
der Ing. Moor & E. Affeltranger und fiir Wild-
egg-Brugg der A.-G. Motor-Columbus erteilten
Wasserrechtskonzessionen werden auf die neue
Gesellschaft «Aarewerkes iibertragen, die sich
mit den bisherigen Konzessionsinhabern abge-
funden hat. Die Konzessionsdauer betrdgt 80
ahre.

. Bei der Vergebung und Ausfiihrung der Ar-

beiten und Lieferungen, inbegriffen Regiearbei-

ten, sind Industrie und Gewerbe der Schweiz,
vor allem des Kantons Aargau, unter der Vor-
aussetzung der Einhaltung konkurrenzfihiger

Preise und Leistungen, vorzugsweise zu beriick-

sichtigen.

Den Mitteilungen in der Tagespresse ist zu
entnehmen, dass der Grosse Rat am 11. Mirz
den Antrdgen des Regierungsrates zugestimmt
hat. :

Auftauen eingefrorener Wasserleitungen.
644.26: 628
Aus verschiedenen Orten der Schweiz erhal-
ten wir Zuschriften iiber das Auftauen einge-
frorener Wasserleitungen mittels des elekri-

| schen Stromes, und iiber die guten, damit er-

zielten Resultate. Teilweise, wie z. B. in Aarau
und in Neuenburg, haben widhrend der vergan-
genen Frostperiode die Elektrizitdtswerke und
die Wasserversorgungen die nétigen Apparate
zur Verfiigung gestellt.

Das Auftauen geschieht in einfacher Weise
dadurch, dass durch die gefrorene Wasserleitung
cin Strom geschickt wird. Wir haben bereits im
Bull. 1920, No. 12, S. 334, in einer Mitteilung
von Ing. E. Meyer, Frauenfeld, {iber diese Me-
thode berichtet. Auf diesem Prinzip beruhende
Apparate konnen, wie wir erfahren, von der
Firma Emil Ké&gi, sanitire Anlagen, Wadenswil,
bezogen werden.

Es ist aber leicht moglich, insbesondere fiir
ein Elektrizititswerk, sich die nétige Apparatur
selbst zurecht zu machen. Bendtigt wird ein
Transformator von einigen (etwa 3 bis 15) kW
Leistung. Die Wicklung, welche den zum Auf-
tauen der Wasserleitung ndétigen Strom liefert,
kann ad hoc hergestellt werden, indem man um
einen Schenkel ein Kabel von 50 bis 100 mm2
Querschnitt in etwa 20 bis 100 Windungen
flihrt. Die urspriingliche Niederspannungswick-
lung dient jetzt als Primdrwicklung. Die ur-
spriingliche Hochspannungswicklung wird am
besten entfernt, da sie lebensgefidhrlich ist. Das

“Kabel soll so lang sein, dass der Strom durch

eine bis etwa 50 bis 60 m lange Wasserleitung



XX¢ Année 1929

BULLETIN No. 6

175

geleitet werden kann, was in den meisten Féllen
Zur Orientierung f{iber die
Stromstidrke wird noch ein Ampéremeter notig |
sein. Die Apparatur wird wohl vorteilhaft fahr- |

geniigen diirfte,

bar gemacht.

Die notige Stromstirke betrdgt je nach Quer-
schnitt der Wasserleitung etwa 60 bis 400 A, die
Sekundédrspannung 10 bis 60 V. Der Auftau-
prozess benotigt selten mehr als 20 Minuten;
bei geniigender Stromstidrke spielt er sich in 2
Minuten ab. Das E. W. Aarau konnte mit zwei
Apparaten tédglich 10 bis 15 gefrorene Wasser-
leitungen auftauen. In Neuenburg sollen nicht
nur gewdhnliche Leitungen von etwa bis 24
Durchmesser, sondern sogar teilweise gefrorene
Gussrohrenleitungen von 80 bis 100 mm Durch-
messer auf einer Lange von 70 bis 180 m nach
dieser Methode aufgetaut worden sein.

Statistik des Verkaufs elektrischer
Wairmeapparate fiir den Haushalt in der Schweiz
im Jahre 1928. 640
Von Ing. A. Hdrry, Ziirich.

Im Bull. S.E.V. 1928, No. 6, habe ich zum
ersten Male die Entwicklung des Verkaufes
elektrischer Wiarmeapparate fiir den Haushalt
in der Schweiz fiir die Jahre 1913 bis 1927 dar-
gestellt. Inzwischen sind auch die Resultate fiir
das Jahr 1928 bekannt geworden. An den Er-
hebungen sind folgende schweizerische Firmen
clektrothermischer Apparate beteiligt:

Ardor S. A. Fabrik elektrischer Apparate,

Giubiasco;

Bachmann & Kleiner A.-G., Oerlikon;

Gebr. Bertschinger, Lenzburg;

E. Boller & Co., Fabrik fiir elektrische Hei-

zung, Waidenswil;

F. Ernst, Ing, Ziirich (fiir die Fabrikate

«Albisy);

Gebr. Keller, Olten (Patent «Wega»-Auto-

maten) ;

Kummler & Matter A.-G., Aarau;

Maxim A.-G., Fabrik elektrischer Heiz- und

Kochapparate, Aarau;

Oberrauch & Milentz, Davos;

Salvis A.-G., Fabrik elektrischer Apparate,
Luzern;

Fr. Sauter A.-G., Fabrik elektrischer Appa-
rate, Basel;

Schnurrenberger & Co., Luzern, vorm. R.
Zemp, elektrische Heizungen;

Fabrik elektrischer Oefen und Kochherde in
Sursee;

Therma, Fabrik fiir
A.-G., Schwanden;

Zent A.-G., Ostermundigen-Bern.

Wie man erkennt, fehlen einige Fabriken,
doch sind die genannten von iiberragender Be-
deutung. Nicht in die Statistik eingeschlossen
sind die aus dem Ausland importierten Apparate,
anderseits sind auch Apparate mitgezihlt, die
als Ersatz fiir dltere Apparate dienen oder iiber-
haupt nicht mehr gebraucht werden. Man kann
annehmen, dass sich diese Zahlen gegenseitig
aufheben, so dass die Statistik der Wirklichkeit
sehr nahe kommen wird.

Nachstehende Tabelle gibt Aufschluss iiber
Zahl und Anschlusswert der einzelnen wichtig-
sten Apparatekategorien Ende 1927, die Zu-
nahme im Jahre 1928 und den Stand auf
FEnde 1928.

Im Jahre 1928 hat die Zahl der Appa-
rate um 130520, gegeniiber 123000 im Jahre
1927, zugenommen. An der Zunahme sind be-
teiligt die Kochherde mit 15600 (15000), die
Biigeleisen mit 47000 (42000), die Warm-
wasserspeicher (Boiler) mit 17000 (13 000)
usw. Der Anschlusswert aller Apparate hat 1928
um rund 741 800 kW zugenommen. Ende 1928

elektrische Heizung

betrug die Zahl aller Wairmeapparate rund
1293630 mit einem  Anschlusswert von
1 074 800 kW.

Die Statistik zeigt auch im Berichtsjahre eine
erfreuliche Steigerung der Verwendung elektri-
scher Wirmeapparate, die auch in der guten
Beschiftigung der in Betracht kommenden In-
dustrien zum Ausdruck gekommen ist.

Totaégﬁ?qgg}iluss 1928 neu angeschlossen Totaétr:lrdé\?sgéluss
zam | Ansds |z | Aldles| g | Ansdss
Kochherde und Réchauds . . . . . 108 000 | 208 500 15 600 55100 | 123600 | 263600
Schnellkocher, Tee-, Kaffeemaschinen 163 000 | 69 080 13 000 5150 | 176 000 74 230
Brotroster e e 33000 | 12830 2300 1090 35 300 13920
Biigeleisen ., ., . . . . . . . .. 556 000 | 229 600 47 000 20500 | 603000 | 250100
Heizofen aller Art 123 000 | 198 000 13 000 20800 | 136000 218800
Strahler . . . . . . ; 75500 | 48200 18 000 12 800 93 500 61 000
Warmwasserspeicher . 52000 | 83000 17 400 20 800 69400 | 103 800
Patisserie- und Backdéfen . . . . . 350 9700 30 300 380 10 000
Kochkessel, inkl. Siedekessel . 520 3080 90 570 610 3650
Wiérme- und Trockenschranke . . . 6610 5 500 70 170 6 680 5670
Futterkocher . . . . . . . . . . 1210 2610 480 1030 1690 3640
Diverse Apparate (Hausbadkofen,
Grills, Durchlaufrohre, Bratpfannen,
Autokiihler-Warmer etc) . . . . 43810 | 62900 3550 3490 47 470 66 390
Total (1163000 | 933000 | 130520 | 141800 |1293630 1074800
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