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beeinflussten massiven Teilen vollstindig ver-
mieden.

Besonders bemerkenswert ist dabei, dass die
radialen Teile der Jochscheibenbleche vorziiglich
gekiihlt werden, da jedes einzelne Blech im Kiihl-
luftstrome liegt. Die gut gekiihlten Eisenbleche
saugen aber auch die Wirme aus der Spule heraus
und unterstiitzen dadurch die Mantelkithlung der
Spule in sehr wirksamer Weise.

Das Eisengewicht betrigt also nur etwa 180 %
des Kupfergewichtes, wihrend es sonst 300 bis
400 % erreicht. Dieser Erfolg ist auf die enge Um-
schlingung des «Eisenringes» mit dem «Kupfer-
ring» zuriickzufiithren; er ist lediglich dem wert-
vollen neuen Grundgedanken zuzuschreiben, dass
die toten Rdume im Hohlraume der Spule so weit
verringert wurden, als es iiberhaupt denkbar ist.

Man konnte auch sagen: die elektrischen und
die magnetischen Stromwege sind so kurz als mog-
lich geworden.

IV. Wirtschaftliche Bemerkungen.

Die kurze Zeit, die seit der Entwicklung des
Evolventen-Transformators verstrichen ist, ermog-
lichte es natiirlich noch nicht, lingere Erfahrungen
aus der Betriebspraxis zu sammeln; aber schon die
geringen Eisenverluste lassen den sicheren Schluss
zu, dass die Betriebskosten auch bei Leerlauf oder
bei nur geringer Belastung niedriger bleiben wer-
den als bei den Transformatoren der bisher iib-
lichen Bauweise. Die theoretisch richtige Form des
Kernquerschnittes, der Kreis, muss also auf den
Jahreswirkungsgrad des Transformators den besten
Einfluss haben.

Die Raumausnutzung und damit die Gewichts-
verminderung des Evolventen-Transformators geht
bis an die theoretischen Grenzen; dadurch sinken
die Transportkosten und die Anspriiche an den
Aufstellungsplatz.

Die zusdtzlichen Kosten des inaktiven Mate-
riales, das in nur sehr bescheidenem Masse métig
ist, sind gering; dazu trdgt auch der Umstand sehr
erheblich bei, dass der Transformator die sehr ein-
fache und gefillige Topfgestalt besitzt, die ein be-

sonderes Gehiuse iiberfliissig macht, weil die vom
aktiven Eisen ganz umschlossenen Windungen voll-
stindig geschiitzt untergebracht sind.

Die einfache und billige Herstellung des aktiven
Eisenkorpers wurde bereits erwihnt. Aber auch
die Verwendung kreisformiger Spulen und ihre
Herstellung auf billigen Wickelmaschinen verdient
in technologischer und wirtschaftlicher Hinsicht
besondere Beachtung. Man darf dabei micht iiber-
sehen, dass jede andere Spulenform in die Drihte
beim maschinellen Wickeln Beschleunigungs- und
Verzogerungskrifte hineinbringt, die besonders bei
diinnen Dridhten Zusatzspannungen von ansehn-
licher Grosse oder aber die Neigung zur Schleifen-
bildung verursachen, was die gute Ausfiillung der
Wickelfliche sehr beeintrdchtigt, wihrend der
gleichmissige Zug am Drahte bei Rundspulen den
besten Kupferfiillfaktor der Wickelfliche sichert.

Die reichlich vorgesehenen Kiihlluftwege, die
an alle aktiven Teile des Transformators heranfiih-
ren, und zwar aussen und innen, verbiirgen die
Moglichkeit hoher Materialausnutzung. Da bei
Ueberlast infolge der mitsteigenden Konvektion die
Kiihlung tiberall zunimmt, so ist auch eine unzu-
ldassige Erwdarmung bei Ueberlastung sehr weit hin-
ausgeschoben. Der Evolventen-Transformator weist
daher in der vorliegenden Bauweise (Topf-Trans-
formator mit Luftkanilen), die auch tote Luftsicke

ganz vermeidet, eine bemerkenswerte Ueber-
lastungsfihigkeit auf.
Schlussbemerkung.

Der vollstindig neue, gesunde Grundgedanke
des Evolventen-Transformators, der auch theoretisch
interessant und reizvoll genannt werden darf, hat
sich schon bei den bisher entwickelten kleineren
Typen als richtig, als technologisch ausfithrbar und
als wirtschaftlich erwiesen; er wird daher aller
Voraussicht nach Erfolg haben, wenn auch Neue-
rungen, die an der Wurzel des Althergebrachten
riitteln, immer mit offenem oder verstecktem
Widerstande rechnen miissen. Man darf aber auch

der Weiterentwicklung fiir grossere Typen mit
| berechtigtem Interesse entgegensehen.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Wellenstrahl-Gleichrichter !).
621.314.623

Ueber einen so benannten mechanischen Gleichrichter
einer dinischen Studiengesellschaft sprach der Erfinder,
Prof. Dr. Jul. Hartmann, aus Kopenhagen, am 24. Februar
1931 im elektrotechnischen Verein in Berlin.

Grundprinzip. Ein Quecksilberstrahl entstromt einem
Mundstiick M (Fig. 1). Dort wird ihm ein der Sekundiir-
wicklung eines Erregertransformators T entstammender Er-
regerstrom zugefithrt. Etwas nachher wird ihm dieser
Erregerstrom durch die Elektrode E’ seitlich wieder abge-
nommen. Unmittelbar nach dem Mundstiick durchstésst der
Quecksilberstrahl im Gebiete F ein fremderregtes, konstantes
magnetisches Feld, das zur Strahlrichtung (und zur Zeich-
nungsebene) senkrecht steht. Dasselbe iibt auf das wechsel-
stromfithrende Quecksilber pulsierende Krifte aus, so dass

1) ETZ 1932, Nr. 5 und 11.

der Strahl abwechslungsweise nach der einen oder andern
Seite hin abgelenkt wird. Die so hervorgebrachten gleich-
formigen seitlichen Geschwindigkeiten der einzelnen Partien
des Quecksilberstrahls iiberlagern sich der gleichférmigen
Austrittsgeschwindigkeit und ergeben so die resultierende
Geschwindigkeit v. Jedes Quecksilberteilchen beschreibt fiir
sich eine geradlinige Bahn; der Strahl als Ganzes beschreibt
dabei Wellen gleichbleibender Liinge, deren Amplitude
gleichformig wiichst. Wegen der dabei auftretenden Strahl-
verlingerung wird der Strahlquerschnitt mit zunehmendem
Abstand vom Mundstiick immer kleiner, bis der Strahl
schliesslich zerfillt. Der so erzeugte Wellenstrahl dient dazu,
die ihn seitlich beriithrende Zapfelektrode E abwechslungs-
weise mit den an beide Enden der Sekundidrwicklung des
Hauptiransformators T angeschlossenen Hauptelektroden E
und E, zu verbinden. Haben diese Hauptelektroden einen
passenden Abstand vom Felde F, so geht der Strahl immer
dann von der einen Hauptelektrode auf die andere iiber,
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wenn die zwischen ihnen durch den Haupttransformator her-
vorgebrachte Spannung gerade durch Null geht. Durch diese
Umschaltung wird erreicht, dass jeweils diejenige Hilfte der
Sekundirwicklung des Haupttransformators in den Gleich-
stromkreis eingeschaltet ist, deren elektromotorische Kraft
die passende Richtung hat.

Fig. 1.
Prinzipbild
eines
Wellenstrahl-
Gleichrichters.

SEv 2567

Die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom kann
durch Reihenschaltung von drei Wellenstrahl-Gleichrichtern
erfolgen (Fig. 2). Durch die drei Wellenstrahlen werden
je die positiven Halbwellen von drei phasenverschobenen
elektromotorischen Kriften in Reihenschaltung in den Gleich-
stromkreis einbezogen.

L

Fig. 2.
Schaltbild
eines Drehstrom-
P Wellenstrahl-
l_‘MNW_ Gleichrichters.
J

1
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JE¥ 2562

Die Striegelelekirode lost das schwierige Problem, aus
einem schwingenden Quecksilberstrahl seitlich Strom abzu-
nehmen oder ihm Strom zuzufiihren, ohne ihn dabei abzu-
lenken oder zu zerstiuben. Sie besteht aus zwei nebenein-
ander liegenden, kreisformig gebogenen, scharf geschnittenen
Gewindestangen (Fig. 3). Diese schneiden den zwischen
ihnen pendelnden Strahl von beiden Seiten etwas an. Infolge
der Kriitmmung stehen die Schneiden der Gewindegiinge im
ganzen Strahlbereich ungefdhr parallel zur Bahn eines
Strahlteiles, so dass er ungehindert passieren kann.

756

36 7 76 ¢

Fig. 3.
Striegelelektrode.

SEVv 2563

Die Strahlbeanspruchung kann trotz des hohen spezifi-
schen Widerstandes des Quecksilbers hoch getrieben werden,
da der stromfithrende Teil sich dauernd erneuert. So wird
z. B. fiir die Erzeugung eines Gleichstromes von 200 A Nenn-
stromstiirke ein Wellenstrahl von ca. 4 mm Austrittsdurch-
messer und 6 m/s Austrittsgeschwindigkeit beniitzt. Auf den

Austrittsquerschnitt bezogen gibt dies eine Stromdichte von
16 A/mm?2. Durch das seitliche Ausziehen des Strahles wird
sein Querschnitt verringert, so dass die Stromdichte tatsich-
lich stellenweise viel hoher wird. Sie soll bei 100 9% Ueber-
last Werte von 95 A/mm? erreichen. Ausgeniitzt wird ein
Strahlstiick von etwa 12 c¢cm (urspriinglicher) Linge.

Die Kommutation erfolgt durch den Uebergang des
Wellenstrahles von der Elektrode Ei auf die Elektrode Eo
(Fig. 1). Dabei wird voriibergehend die Sekundirwicklung
des Hauptiransformators T kurzgeschlossen. Dieser Kurz-
schluss wird in jenen Zeitpunkt verlegt, in dem die Span-
nung Ui2 zwischen den beiden Elektroden gerade durch

27 TG,

P
-L\-/ ﬁ/ £,
SEv2sse SEr2ss
Fig. 4. Fig. 5.
Kommutierungs- Kommutierungs-
intervall. funke im Riicken des
Wolframmessers.

Null geht (Fig. 4). Um die Gesamtdauer v dieses Kurz.
schlusses moglichst abzukiirzen und damit Verluste durch
KurzschluBstréme zu vermeiden, wird der Strahl durch ein
Wolframmesser P (Fig. 1) zerschnitten. Die metallische
Ueberbriickung der Elektroden Ei und E2 hért damit nach
dem Zeitintervall 7 auf. Nun ziindet die magnetische Energie
der Streufelder der abzuschaltenden Wicklungshilfte des
Haupttransformators T einen Lichtbogen, der zwischen den
beiden Enden des zerschnittenen Strahls noch wiihrend des
Zeitintervalls 72 brennt (Fig. 5). Zwecks rascher Léschung
wird er von einer Wasserstoffatmosphire umgeben, da
Wasserstoff eine hohe Wirmeleitfédhigkeit hat. Verloscht der
Lichtbogen zu spit, also zu weit im Gebiet des Wieder-
anstieges der Spannung Uiz (Fig. 4), so besteht die Gefahr
fiir Riickziindungen. Man begegnet ihr durch Verfriihung
der Kommutation, durch Vergrésserung des Zeitintervalls 0.

Bei Maschinen miissen Kommutierungsfunken vermie-
den werden, da sie das Lamellenkupfer und die Kohlen ver-
brennen. Im Wellenstrahlgleichrichter kénnen sie dagegen
ohne Schaden bestehen, da sie lediglich Quecksilber ver-
dampfen, das sich dann wieder kondensiert.

Fiir hohere Spannungen werden nach dem Prinzip der
Vielfachunterbrechung mehrere Wolframmesser angeordnet.
Messer aus Isolationsmaterial haben sich nicht bewihrt.

Die Verluste entstehen als:

. Pumpenverlust (Strahlunterhaltung),

. Erregerverlust (Strahlablenkung),

. Magnetverlust (Strahlablenkung),

. Hauptstromverlust (Stromwirme in Elektroden und im
Quecksilberstrahl),

. Funkenverlust.

O N

o
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Fig. 6.

Wirkungsgradkurven von Drehstrom-Wellenstrahl-
Gleichrichtern.

A 200 kW, 550 V, B 100 kW, 220 V.

Dabei macht der Hauptstromverlust ungefihr ein Viertel
und der Funkenverlust die Hilfte der Summe der Verluste
aus. Fiir die Umformung von Drehstrom in Gleichstrom sind
in Fig. 6 Wirkungsgradkurven angegeben.

Betriebserfahrungen sind bisher an Probeinstallationen
in Strassenbahnnetzen in Dinemark und England gemacht
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worden. Betriebsmiissige Kurzschliisse sind gut ausgehalten
worden, ein Aussertrittfallen, wie bei rotierenden Umformern,
kommt nicht vor. Durch eingeschleppten Sauerstoff traten
anfinglich durch Oxydation des Quecksilbers Ermiidungs-
erscheinungen auf. Sie konnten durch den Bau von selb-
stiindig wasserstoffdichten Kammern behoben werden.

ZuKkunftsaussichten. Es werden gegenwirtig Wellenstrahl-
gleichrichter fiir 1000 bis 2000 kW Leistung durchkonstruiert.
Die Fabrikation soll auf keine besondern Schwierigkeiten
stossen und billiger zu stehen kommen als bei Quecksilber-
dampfgleichrichtern. Fiir hohe Spannungen kénnen mehrere
Wellenstrahlen in Serie, fiir hohe Stréme parallel geschaltet
werden. Fiir niedrige Spannungen ist der Wirkungsgrad
infolge des geringen Spannungsverbrauches im Innern des
Gleichrichters besser als fiir Quecksilberdampfgleichrichter.
Der neue Apparat lisst sich auch als Wechselrichter (Inver-
ter) verwenden.

Ueber den Wellenstrahlgleichrichter ist seither ein Buch
erschienen: The Jet-Wave Rectifier, an account of its con-
structional development during the years 1919—1929, heraus-
gegeben von Danmarks Naturvidenskabelige Samfund, Buch-
handlung G. E. Gad, Kopenhagen 1931, das eine vollstiindige
Darstellung der theoretischen und experimentellen Grund-
lage und der konstruktiven Entwicklung gibt.

Max Landolt.

Bettungsarten von Starkstromkabeln *).
621.315.23
Massgebend fiir die Wahl der Bettungsart von Stark-
stromkabeln sind:

a) Der Schutz, den die Bettung bei Grabarbeiten oder beim
Verlauf in ungiinstigem Terrain (Sumpfland, Nihe che-
mischer Fabriken) dem Kabel gewihrt;

b) Die Zuginglichkeit des Kabels bei
arbeiten;

- ¢) Die Wirmeleitfihigkeit der Bettung, die die Belastbar-
keit des Kabels bei gegebener zuliissiger Erwdrmung
desselben begrenzt;

d) Der Preis der Bettungsmaterialien am Ort der Verlegung
und der Arbeitsaufwand der Verlegung pro m Kabel.

Ausbesserungs-

Lageplan Schuitte No. Bettungsart
o
m la, 1b Sand ohne Schutz.
2 5 2 Sand, Abdeckung mit Mauer-
ziegeln.
3  Abdeckhauben mit Tonfil-
lung.
2 7
4 Zweiteilige Tontroge mit
Tonfiillung.
5  Ziegelkanidle mit Sandfiil-
6 “ lung.
6 Abdeckhauben.
J » s e 5
7 Zweiteilige Tontroge ohne
Fiillstoff.
\ Tig. 1.

SEV 2674 Versuchsanordnung.

Nachfolgend werden 7 verschiedene Verlegungsarten
nach diesen Gesichtspunkten betrachtet und vergleichende
Messergebnisse von Versuchen wiedergegeben, die das SSW-
Kabelwerk an einem 70 m langen Dreileiterkabel NKBA
316 mm? mit 5 mm Isolierung fiir 10 kV (Aussendurch-
messer 42 mm) vorgenommen hat. Das Kabel wurde in
8 Teilstiicken von je 8 m Linge in einer Tiefe von 0,8 auf
7 verschiedene Arten verlegt. Mehrere kurze aus betrieb-
lichen Griinden vorgenommene Unterbrechungen abgerech-

1) Q. Gasser und A. Eule, Siemens-Zeitschrift 1931, No.10 u. 11.

net, wurde das Kabel wihrend 140 Stunden von einem
Gleichtrom von 3°80 A durchflossen.

In Fig. 1 sind die Bettungsarten und in Fig. 2 die im
Verlaufe des Versuches in den verschiedenen Teilstiicken
gemessenen Uebertemperaturen wiedergegeben. In Tab. I
sind die Endresultate des Erwdrmungsversuches und die
daraus errechneten Belastungen fiir eine Erwirmung von
25° C in % der Belastbarkeit der giinstigsten Bettung zusam-
mengestellt.

Tabelle I.

Strom-
belastbar-
keit fr 250C
Erwdrmung

Erwirmung
nach 140 h
Belastung

Bettung

Nr. Art in®C | in % | in 9,

2 Sand, Abdeckung mit Mauer-

ziegeln . . . . . i

25,3 | 100 100

1 (Lockerer) Sand . . . . . 26,0 | 102,8| 98,8
3 Abdeckhauben mit Tonfiillung 29,8 | 117,9| 93,0
5 Ziegelkanal mit Sandfiillung 31,4 | 124,1| 90,9
4 Zweiteilige Tontrége mit Ton-

fiilllung . . . . 32,3 | 127,7| 89,7
6 Abdeckhauben . . & 3 37,4 | 148,0| 84,0
7 Zweiteilige Tontroge ohne

Fiillstoff . . . 38,8 | 153,3| 82,8

Unter «Sand» ist im folgenden immer das sandige Frd-
reich der Mark Brandenburg zu verstehen.

1. Beitung in Sand ohne weiteren Schutz. Nur zu emp-
fehlen, wo keinerlei Gefahr mechanischer Beschidigung
droht. Das Auffiillmaterial in unmittelbarer Niihe des Kabels
muss frei von grosseren Steinen sein und gut gestampft wer-
den, da festes Anliegen des Sandes die Wirmeleitung ver-
bessert. Diese ist hier sehr giinstig, aber abhingig von der
Bodenfeuchtigkeit. Das Abfallen der Kurve 1 in Fig. 2 ist
auf einen im Verlaufe des Versuches eingetretenen Regen-
fall zuriickzufiihren, der sich bei dieser Bettungsart beson-
ders auswirkte.

%
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T e
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w2

a76°
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/_)" 7
7 T 200
100 I s 2530
sevoers A0 “0 80 80 700 20 h 740
Fig. 2.
Vergleich der Kabelerwirmungen bei 7 verschiedenen
Bettungsarten.

Erwirmung bezogen auf die kiihlste Strecke (Bettung 2, in
Sand mit Ziegelabdeckung) in Funktion der Zeit (h).

(Lockerer) Sand.

Sand, Abdeckungen mit Mauerziegeln.

Abdeckhauben mit Tonfiillung.

Zweiteilige l'ontréoge mit Tonfiillung.

Ziegelkandle mit Sandfiillung.

Abdeckhauben.

Zweiteilige Tontroge ohne Fiillstoff.

~1S OV LS DD

2. Bettung in Sand, Abdeckung mit einer Schicht ge-
wohnlicher Bauziegel. Dort zu empfehlen, wo mechanische
Beschiidigungen nur von oben eintreten kénnen. Kiihlung
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noch etwas besser als bei 1., da durch das Auflegen der
Ziegel der darunter liegende Sand besser an das Kabel
angepresst wurde. Sandschicht zwischen Kabel und Ziegel
10 em. Die Belastbarkeit ist die gréosste aller untersuchten
Bettungsarten und wurde in Tab. I zu 100 % eingesetzt.

3. Bettung in Ton unter Abdeckhauben. Ausgezeich-
neter Schutz des Kabels gegen mechanische Beschédigungen,
jedoch erschwerte Zugiinglichkeit bei Ausbesserungen. Die
Kabel werden mit Juteband umwickelt, auf welches der Ton
in einer ca. 2 cm starken Schicht vorher aufgetragen wurde.
Die Abdeckhauben aus gebranntem Ton miissen unter
Schiebebewegungen in Lingsrichtung des Kabels auf dieses
aufgepresst werden, damit keine Lufteinschliisse bleiben,
welche die Kithlung vermindern. Beim Eintrocknen des Tons
bilden sich jedoch Risse, die die Wirmeleitfidhigkeit dieser
Bettung herabsetzen, so dass sich das Kabel nach einiger
Zeit mehr erwiarmt (langer Anstieg der Erwdrmungskurve 3
in Fig. 2).

4. Bettung in Tonirége mit Tonfiillung. Empfehlenswert
bei Verlegung der Kabel in felsigem Boden, da mechani-
scher Schutz allseitig. Thermisch ist diese Verlegung jedoch
noch ungiinstiger als die vorgingig beschriebene.

5. Bettung in Ziegelkanilen mit Sandfiillung. Im vor-
liegenden Falle wurden halbierte Lochziegel verwendet. Es
konnen aber auch irgendwelche Formsteine oder Beton-
platten zur Verwendung kommen. Dabei, und im iibrigen
auch bei jeder anderen Art der Verlegung, ist zu beachten,
dass die einzelnen Steine nicht zu schwer sind und gut von
einem einzigen Mann gehoben werden kiénnen. Die Ver-
legung wird dadurch erleichtert und Kabelbeschidigungen
durch die Steine werden vermieden. Das Kabel muss in
der Rinne unterstiitzt werden, damit es allseitig vom Sand
umgeben wird. den man am besten einschwemmt. Diese
Bettungsart gewiihrt guten mechanischen Schutz bei missiger
Erwdrmung und leichter Verlegung.

6. Bettung in Sand unter Abdeckhauben. Missiger
mechanischer Schutz. Es ist schwierig, bei der Verlegung
Lufteinschliisse zwischen Kabel und Abdeckung zu vermei-
den, daher schlechte Wirmeleitung und dementsprechend
geringe Belastbarkeit.

7. Verlegung in zweiteiligen Tontrégen ohne Fiillstoff.
Mechanischer Schutz giinstig, jedoch Wirmeleitung schlecht.
In der Regel bringt die Ausfiillung der Trége mit Sand
keine wesentliche Verteuerung mit sich, so dass die Bettung
gemiiss 5 vorzuziehen ist. Der Abstieg der Kurve 7 in Fig. 2
ist auf die Verbesserung der Abkiihlung durch im Verlaufe
des Versuches eingetretene Feuchtigkeit zuriickzufiithren.

Bei der BEWAG wurden Kabel in Sand eingebettet und
mit linglichen, mit einer Zementmischung gefiillten Jute-
sicken abgedeckt. Diese Panzerung hat sich dort bewihrt,
wo der Verlegung der Kabel zahlreiche Hindernisse im
Wege standen, die mittels Kriimmungen umgangen werden
mussten. Bei Umlegung eines Kabels konnen jedoch die
verhirteten Sicke selten wieder verwendet werden. Die
Wirmeleitfihigkeit dieser Bettungsart ist gut. Neuerdings
werden jedoch auch bei der BEWAG haubenférmige Form-
steine mit Sandfiillung verwendet.

Bei der Parallelverlegung mehrerer Kabel ist es gut,
wenn diese durch Steine getrennt sind, weil damit Stérun-
gen eines Kabels weniger auf benachbarte iibergreifen. In
Siimpfen wird oft Asphalt als Fiillmasse verwendet.

Die Untersuchungen ergeben, dass die einfachsten Kabel-
bettungen auch thermisch die giinstigsten sind. Im iibrigen
ist zu beachten, dass sich die Belastbarkeit eines Kabels nach
dem Abschnitt richtet, in welchem es am schlechtesten ge-
kiihlt ist. E. Calame.

Amerikanische Kabeltechnik:
Storungserhebungen, Forschungsarbeiten und
Priifverfahren an Hochspannungskabeln,

621.315.2

Die «National Electric Light Associations (NELA) iiber-
wacht durch eines ihrer Komiteen, das «Unterground Sy-
stems Committeey, seit etwa zehn Jahren Fabrikation, Ab-
nahmepriifungen, Verlegung, Installation und hauptsichlich
auch den Betrieb von Hochspannungskabeln (iiber 7,5 kV).

Seine Titigkeit umfasst demnach die Anregung von For-
schungsarbeiten zur Unterstiitzung der Kabelfabrikation und
zur Verbesserung der Hochspannungsarmaturen (Kabelmuf-
fen und Endverschliisse), ferner die Entwicklung der zweck-
missigsten Verfahren fiir Abnahme- und Betriebspriifungen
und die Durchfithrung dauernder systematischer Erhebungen
iiber die Betriebsergebnisse und Erfahrungen in den Kabel-
netzen. Letztere werden regelmissig, vorwiegend nach der
konstruktiven und betriebstechnischen Seite hin, ergiebig
ausgewertet. Aus einer Reihe der neuern und spezialisierten
Berichte des genannten Komitees lidsst sich ein zutreffendes
Bild iiber den gegenwirtigen Stand der amerikanischen
Kabeltechnik gewinnen.

I. Stérungserhebungen).

Die ausserordentlich umfassenden und ins Einzelne
gehenden Rapporte iiber Kabelstérungen und andere wich-
tige Betriebsverhiltnisse, die vom NELA-Komitee iiber
Kabelnetze fiir das Jahr 1930 verarbeitet sind, erstrecken
sich auf das Netz von 57 Elektrizititswerken der USA und
Kanadas. In diesen Netzen waren Ende 1930 insgesamt in-
stalliert: 22200 km Hochspannungskabel mit 6lgetriankter
Papierisolation, mit 268 000 Muffen und 25 400 Endverschliis-
sen. Die Erhebungen iiber 450 km altere, mit lackgetrénk-
tem Kambrik oder mit Gummi isolierte Kabel, sind in die-
sem Bericht ausgeschlossen.

Als Betriebsstérung am Kabel selbst, an Muffen und
Endverschliissen, wird jeder ausgebrannte oder verkohlte
(schwarz gewordene) Kanal in der Isolation angesehen, der
zwischen zwei Leitern oder zwischen Leiter und Mantel vor-
handen ist. Dieser Durchschlag kann sowohl im Betrieb
selbst, unter normaler Spannung, spontan entstehen, oder
auch bei regelmissiger Kabelpriifung mit den iiblichen Priif-
verfahren erst zustande kommen. Im letztern Fall verhindert
die betriebsmissige Priifung eine sonst nachfolgende Stérung
im Betrieb. Eine in diesem Sinn «erfolgreiche» Priifung ist
natiirlich ebenfalls als Betriebsstorung zu z#hlen. Als Ur-
sache fiir den oben definierten Stérungszustand des Kabels
sind zu unterscheiden:

a) Durchschlag der Isolation durch die elektrische Bean-
spruchung;

b) Ausgedehnte Verkohlung der Isolation durch Ueber-
hitzung infolge iiberlasteter Leiter;

c¢) Mechanische Perforation der Isolation durch #Hussere
Einwirkung, gefolgt von einem Stérsirom durch die
Isolation.

Besonders zuverlissige Erhebungen iiber die Ursache
und Natur der Kabelstsrungen werden von dem <«Electric
Testing Laboratory» (ETL) in Verbindung mit den Kabel-
spezialisten der Werke durchgefiihrt. Vierzehn der grossten
Werke mit etwa 70 % des Kabelnetzes von der angegebenen
Ausdehnung unterstellen ihre Kabel der regelmissigen Kon-
trolle und Priifung des ETL. Die von dieser Stelle erstatteten
Stérungsberichte zielen auf eine moglichst zuverldssige Dar-
stellung der Stérungen ab. (Angaben, die sich besonders
hierauf stiitzen, sind im folgenden mit «nach ETL» gekenn-
zeichnet.)

Es wird folgende Gruppierung der Stérungsfille ange-
wendet:

a) Innere oder eigentliche Kabelstérungen, verursacht
durch fabrikatorische und installationstechnische Fehler des
Kabels einschliesslich Mantel; z. B. Durchschldge, Ueber-
hitzung von der Seele aus, fabrikatorische Fehler am Mantel
u. a.

b) Aeussere oder fremde Kabelfehler, verursacht durch
Stéreinwirkungen aus der Umgebung des Kabels, z. B. me-
chanische Schiden, chemische Angriffe u. a.

¢) Unbekannt verursachte Stérungen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Auswertungen des ETL
sind folgende:

Auf 100 km Kabelstrecke entfallen im Jahre 1930 (bei
ciner Gesamtzahl von 821 Stérungen) 3,7 Fille. Davon sind
entstanden

durch innere Ursachen . . . ca. 20 % der Fille
» #ussere Ursachen . . . » 66% » »
» unbekannte Ursachen . . » 14% » >

1) Cable Operation 1930. NELA Publication No.161. Oect.1930.
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Auffallend ist die grosse Zahl der «dussereny Ursachen.
Eine weitere Aufteilung nach der Art dieser Ursachen zeigt,
dass ein grosser Teil derselben mechanisch bedingt ist,
nimlich 2/5 aller #usseren Stérungen. Es handelt sich, in
der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit genannt, um folgende me-
chanischen Beschiddigungen:

von aussen wihrend des Betriebes . . . 113 Fille
von aussen wihrend der Verlegung . . 46 >
durch Abniitzung an den Kabeltrog- und Rohren-
enden . . : 5 . 34 >
infolge von «Durchhangern» F P [ 3
» » zu engen Kriimmungen . . . . . 13 »
» » Erschiitterungen . 1 »
> » Wirmedehnung und Kontraktlon in
den Trogen . . . . . « « « « . 3 »

Bemerkenswerte Einzelfille sind: Leiterbriiche, Kristal-
lisation und Bruch des Bleimantels als Folge von mechani-
scher Ueberanstrengung. Eine weitere Gruppe <«#dusserery
Storungen sind Korrosionen (94 Fille). Diese zerfallen je
zur Hilfte in elektrolytische und in rein chemische Korro-
sionen. Andere, weniger hiufige Ursachen sind: Ueber-
hitzung von aussen, Auslauf von Trinkmasse, Wasserein-
lauf durch defekte Oelleitungen bei Kabeln mit Oelbehiltern.

Die «innern» Stérungen sind mehrheitlich Durchschlige,
wobei zu erginzen ist, dass 3/5 der Fille an Kabeln ein-
traten, die vor 1920 in Betrieb gesetzt wurden. Hier lassen
sich bereits Alterungserscheinungen feststellen.

Aus der getrennten Aufstellung aller Stérfille kann auch
beurteilt werden, wie die Aussichten hinsichtlich der Sté-
rungsverhutung stehen. Am meisten ist zu gewinnen durch
eine vermehrte Aufmerksamkeit gegeniiber den vermeid-
baren #ussern Ursachen, was auch durch den Riickgang die-
ser Fehlerart in den letzten Jahren bewiesen wird. Vermeid-
bar sind in erster Linie die mechanischen Schiden durch
unsorgfiltige Verlegungsarbeit und unrichtige Anlage der
Kabelkanile und Schiichte (Endauflieger und Durchhinger)
sowie der Kriimmungen. Weniger Aussicht auf erfolgreiche
Verhiitung besteht gegeniiber Korrosionen, dussere mecha-
nische Angriffe, #ussere Erhitzung, Oelauslauf und Leiter-
bruch. Nicht zu verhiiten sind voraussichtlich Erschiitte-
rungen, Wirmedehnungen in den Kabelkaniilen und gewisse
andere mechanische Angriffe. Immerhin kénnen nachtriiglich
die vorgekommenen Storungen beurteilt werden als zu 25 %
sicher vermeidbar, 40 % wahrscheinlich vermeidbar, 35 %
nicht vermeidbar.

Werden die Stérungen im Hinblick auf die Betriebs-
spannung der Kabel beurteilt, so ist ersichtlich, dass die
Fehlerhiiufigkeit bei Kabeln iiber 66 kV prozentual nicht
betriichtlich grosser ist als unterhalb dieser Grenze. Ebenso-
wenig sind Kabel unter 20 kV erheblich weniger stérungs-
fillig als solche mit hoheren Betrlebsspannungen

Rund 2300 km der ausgelegten Kabel sind mit angesetz-
ten Oelreservoirs versehen (nicht zu verwechseln mit den
eigentlichen Oelkabeln), um fiir eine dauernde vollstindige
Durchtrinkung der Isolation zu sorgen. Hierzu gehéren
24 000 Muffen. Die innere Fehlerhiufigkeit ist bei diesen
Kabeln 50 % grosser als bei gewdhnlichen Ausfiithrungen;
ebenso sind die Fehler an den Muffen etwa doppelt so zahl-
reich wie dort. Die Erklirung liegt darin, dass es sich bei
den Kabeln mit Oelreservoirs entweder um sehr hoch bean-
spruchte Kabel handelt, oder um ausgesprochen schwache
Fabrikate, die ohne das Hilfsmittel des Oelreservoirs nicht
mit der bestehenden Spannung betrieben werden konnten.

Oelkabel standen Ende 1930 total mit 177 km Lénge
in Betrieb, wovon 172,5 km einadrige 132kV-Kabel mit 1650
Muffen, und der Rest von 4,5 km als dreiadrige Kabel mit
Strahlungsschutz und 33 oder 66 kV Betriebsspannung.
Weder die Kabel selbst noch ihre Muffen gaben bisher zu
Stérungen Anlass.

Von Interesse ist das Verhalten von insgesamt 85 km
Bleikabel mit olgetrinkter Papierisolation, die in zehn ver-
schiedenen Teilstiicken, ohne Kabeltroge oder andere Schutz-
mittel, direkt im Erdboden verlegt waren, und zwar mit Be-
triebsspannungen zwischen 13 und 66 kV. Die ersten Teil-
stiicke sind bereits seit drei Jahren in Betrieb. Es trat bisher
eine einzige Storung auf, woraus geschlossen werden kann,
dass dieser Verlegungsart jedenfalls keine besonderen, neu-

artigen Schwierigkeiten im Wege stehen. Anderseits darf
aus den noch kurzzeitigen Erfahrungen auch keine hinrei-
chende Gewihr fiir die allgemeine Zuverldssigkeit abgeleitet
werden.

Luftkabel, von denen eine Gesamtliinge von ca. 300 km
mit 11 bis 20 kV Betriebsspannung im Betrieb stehen, zeigten
ebenfalls keine abnormale Stérungszahl. Die #usseren Fehler
sind viel seltener als an bodenverlegten Kabeln, hingegen
sind die inneren Fehler dreimal so zahlreich.

Vertikal verlegte Kabel mit Hohenunterschieden von
iber 10 m interessieren hauptsichlich hinsichtlich des Oel-
oder Masseverlustes durch Auslauf am unteren Ende. Auch
ist das Platzen des Bleimantels unter der Wirkung des er-
hohten Innendrucks eine besondere Gefahr der Vertikal-
kabel. Insgesamt sind 1715 Kabelstiicke mit Hoéhenunter-
schieden von 10 bis 80 m von den ETL-Erhebungen erfasst.
Davon befinden sich 85 % in Luft, 14 % dauernd oder vor-
iibergehend in Wasser und 1% in Erde. Die Fiillung dieser
Kabel variiert zwischen den leichtesten Oelen bis zu den
dickfliissigsten Harzen. Ein verstirkter Bleimantel ist bei
nur 12% dieser Kabel vorhanden, teils als metallische
Armierung iiber dem Bleimantel, teils als Mantel aus einer
Legierung von grosserer mechanischer Festigkeit. Ein
Sechstel der vertikalen Kabelstiicke sind mit Oelbehiltern
ausgeriistet, die ein diinnes Qel zum Ersatz eines moglichen
Verlustes enthalten.

Folgende Stérungen sind hier beobachtet worden: 5 Fille
von Manteldefekten unter der Wirkung des Innendruckes
(es handelt sich dabei um wenigstens 15 m hohe Strecken
mit unverstarktem Bleimantel und sehr diinnem Fiillsl);
mehrere Fille von Muffendefekten (Bersten und iibermiissige
Dehnung), und zwar. auch hier im Zusammenhang mit sehr
diinnem Fiill6l; drei Fille von Fiillmasse-Auslauf, verur-
sacht durch Elektrolyse an den zu diinnen Bleimiinteln, die
durchgefressen wurden; 4 Fille von schlecht konstruierten
Tragosen fiir die Kabel.

Trotz sorgfiltigen Erhebungen konnte ein vermuteter
Zusammenhang zwischen der Betriebstemperatur der Kabel
und der Anzahl ihrer Stérungen nicht gefunden werden. Als
Ergebnis wird festgestellt, dass vertikal verlegte Kabelstiicke
bis zu 30 m Héhe und mit Betriebsspannungen unter 30 kV,
wenn sie mit einem Schwerélbehilter versehen sind, keinen
Stérungen durch Masseauslauf oder Platzen des Mantels aus-
gesetzt sind. Fiir héhere Spannungen ist die Anwendung
von Qelbehidltern mit diinnfliissiger Fiillung und eines ver-
stirkten Mantels geboten.

Kabel ohne Bleimantel sind total auf 1350 km verlegt,
80 % davon in Niederspannungsverteilnetzen, 16 9% fiir Stras-
senbeleuchtung und nur 4 % fiir mittlere und hohe Span-
nung. Der Grosstteil dieser mantellosen Kabel ist in Schutz-
rohren verlegt, ein Fiinftel derselben jedoch in freiem Erd-
boden. Die ziemlich einheitliche Ausfithrung ist: Gummi-
isolation mit einer Umflechtung aus Baumwolle und Jute,
oder mit einer nichtmetallischen Armierung aus Papier, Jute
oder Asbestband. Alle in Schutzrohren verlegten Kabel die-
ser Art ergeben befriedigende Betriebssicherheit, soweit die
Betriebsspannung 5 kV nicht iibersteigt. Es wurde jedoch
die Erfahrung gemacht, dass die Lebensdauer nur 1% bis %4
derjenigen von Bleimantelkabeln betriigt. Innere Fehler sind
nicht abnormal hdufig. Bei ungeschiitzter Verlegung sind
die Erfahrungen bisweilen sehr ungiinstige, besonders an
Kabelstrecken, die Fahrstrassen unterziehen.

Ein Drittel der genannten Kabel ohne Bleimantel ist in
den Kabelkanilen der New Yorker Elektrizititswerke ver-
legt und ist, ausser bei einigen Ueberschwemmungen, vom
Wasser nicht betroffen. Es zeigt sich deshalb bei andern
Werken ein steigendes Interesse fiir diese Kabelart.

Die Zweckmaissigkeit und der Erfolg der regelmissigen
Kabelpriifungen, die vom ETL in Verbindung mit dem
Betriebspersonal der Werke durchgefiihrt werden, lisst sich
aus den Erhebungen ebenfalls beurteilen. Von total 841 Sté-
rungen, die wihrend des Betriebes und wiihrend Priifungen
entstanden, entfallen auf letztere 157 Fille, also ca. 20 %.
Von diesen durch Priifung festgestellten Fehlern waren mehr

. als die Hilfte &ussern Ursachen zuzuschreiben, ein Viertel

innern und ein Viertel unbekannten Ursachen.
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Neben diesen erfolgreichen Priifungen sind noch die
Fille zu beriicksichtigen, die zur Ausserbetriebsetzung von
Kabeln fiihrten auf Grund der Vermutung bald eintretender
Stérung. Obwohl die Priifung ohne einen Durchschlag des
Kabels endigte und die Betriebsspannung noch stérungsfrei
gehalten wurde, zwangen doch Beobachtungen bei der Prii-
fung und allgemeinen Inspektion des Kabels zur Abtrennung
vom Netz. Griinde zu diesem Vorgehen waren: Beginnen-
der Bleimanteldefekt, Korrosion, defekte Nachbarkabel,
mechanische Defekte, zu hoher innerer Oeldruck. Durch
die betriebsmiissige Priifung wurden demnach ca. 1/5 der
gesamten Storungen festgestellt oder im voraus vermieden.

Kabelmuffen-Storungen. Auf je 1000 im Betrieb stehende
Muffen ereigneten sich 2,2 Stérungen, im ganzen 542 Fille.
Die Unterteilung hinsichtlich Ursachen ergibt folgendes Bild:

10 % unzweckmissige Konstruktion,

8 % schlechtes Material,

26 % schlechte Ausfithrung .der Installation und
56 % andere Ursachen (meistens unbekannte).

Innerhalb verschiedener Spannungsstufen und Kabel-
typen ist zu beobachten, dass die dreiadrigen Kabel zwischen
15 und 35 kV die grosste Anzahl Stérungen aufweisen, ndm-
lich 3,3 bis 4,5 pro 1000 Muffen. Die entsprechenden Werte
der niedern Spannungsstufe von 7,5 bis 15 kV sind nur 1,3
bis 3,4. Die geringste Stérungszahl zeigen die Hochstspan-
nungsmuffen, erklirlich durch die besonders sorgfiltige Aus-
filhrung der Installationen und auch durch die geringere
Betriebsdauer. Die Fehlerzahl an einadrigen Kabelmuffen
ist durchwegs etwas geringer.

Kabelendverschluss-Storungen. In 25 400 Endverschliissen
ereigneten sich 64 Stérungen, 2,7 Fille pro 1000 Endver-
schliisse. Nicht einbezogen sind alle Endverschliisse, die
direkt auf anschliessenden Apparaten  (Transformatoren,
Schalter u. a.) als Durch- oder Einfithrungen ausgebildet
sind. Die Ursachen sind:

22 % unzweckmissige Konstruktion,

23 % schlechtes Material,

14 % schlechte Ausfithrung der Installation und
62 % andere Ursachen.

Unter den verschiedenen Kabeltypen sind am meisten
die einadrigen Kabel von Endverschluss-Stérungen betroffen
worden, und zwar vorwiegend in den unteren Spannungs-
stufen, zwischen 7,5 und 35 kV. Die spezifische Fehlerzahl
betriigt fiir sie 4 pro 1000. Die Erklirung hiefiir liegt darin,
dass einadrige Endverschliisse mehrheitlich in Freiluft auf-
gestellt sind, wihrend die dreiadrigen Endverschliisse vor-
wiegend in Innenriumen liegen. Werden die Fehlerzahlen
fiir ein- oder dreiadrige Kabel unter dem Gesichtspunkt von
Freiluft- oder Innenraumaufstellung beurteilt, so entfallen
auf die einadrigen relativ nur 0,7 Fehler pro 1000 Stiick,
auf die dreiadrigen hingegen 5,6, die achtfache Hiufigkeit.
Als schwiichste Stelle der dreiadrigen Endverschliisse erweist
sich der Zwickel an der Verzweigungsstelle der drei Adern.
Bei den einadrigen Endverschliissen ist die Beobachtung
merkwiirdig, dass in der niedrigen Spannungsstufe bedeutend
mehr Stérungen auftreten als in den héhern Stufen; man
schliesst daraus auf eine unsorgfiltige Ausfithrung der schein-
bar leichten Arbeit.

Geht man nochmals auf die Fehlerursachen an Endver-
schliissen ein, mit dem Hinblick auf Phasenzahl und Auf-
stellungsort, so zeigt sich folgendes Ergebnis: An Innen-
raum-Endverschliissen sind die Stérursachen meistens nicht
bestimmbar. In Freilufttypen sind die unbekannten Ursachen
ebenfalls hiufig, hingegen zeigt sich in den obern Span-
nungsstufen ein starkes Ueberwiegen der Fehler durch
schlechte Konstruktion und etwas weniger durch schlechte
Arbeit. Sehr genau kann durch die Erhebungen auch die
Fehlerhdufigkeit bei den verschiedenen Konstruktionen und
Fiillmaterialien angegeben werden, woraus Schliisse moglich
sind auf Eignung oder Nichteignung.

Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass eine so aus-
gedehnte und griindlich verarbeitete Erhebung iiber alle Sté-
rungen in einem bestimmten Zweig der elektrischen Energie-
versorgung (Kabelnetze), verbunden mit einer folgerichtigen
technischen Nutzanwendung, zur Erhéhung der Betriebs-
sicherheit und der Unkosten vieles beitragen kann. Die

hauptsichlichsten Fehler werden dadurch aufgezeigt, richtig
eingeschétzt und vor allem dazu beniitzt, die Fabrikation
und Konstruktion der Hochspannungskabel und zugehérigen
Armaturen, sowie die Ausfiihrung der Verlegungsarbeiten
qualitativ fortwdhrend zu verbessern. Auch kann bei diesen
Bestrebungen der Hebel an der richtigen Stelle angesetzt
werden, nédmlich da, wo der meiste Erfolg zu erwarten ist.
Es ist, im Hinblick auf diese amerikanischen Arbeiten, nahe-
liegend, zu iiberlegen, welcher Nutzen aus einer #hnlich
durchgefiihrten Erhebung iiber den Betrieb europiischer
oder wenigstens schweizerischer Hochspannungsanlagen ge-
zogen werden konnte.

II. Forschungsarbeiten, ihre Entwicklung und ihr Stand2).

Seit 1922 werden an verschiedenen Universitiitsinstituten
ununterbrochen Forschungsarbeiten an Hochspannungskabeln
durchgefiihrt und sind zur Zeit noch im Gang, mit dem Ziel,
die notigen experimentellen Unterlagen fiir die Kabelpriif-
normen zu liefern und wichtige Fragen fiir die Fabrikation
und den Betrieb der Kabel zu lésen.

a) Zweck der ersten Untersuchungen war die Kenntnis
des Zusammenhangs zwischen Dauerbetriebstemperatur und
Durchschlagsfestigkeit, sowie der mechanischen Festigkeit
der élgetrinkten Papierisolation. 6 Proben von Manilapapie-
ren, die wihrend 40 Wochen auf konstanten Temperatur-
stufen von 20° C bis 140° C gehalten und periodisch gepriift
wurden, lieferten folgendes Ergebnis: 100° C Dauertempe-
ratur beeintrdchtigt die elektrische Durchschlagsfestigkeit
nicht und reduziert die mechanische Festigkeit um das zu-
lissige Mass von 30 %. Dies gilt sowohl fiir dauernde als
auch fiir periodisch schwankende Erhitzung, fiir Imprignier-
stoffe von mineralischer wie animalischer Basis und fiir
Papiere alter und neuer Kabel. In der Folge konnte des-
halb die zulissige Uebertemperatur der ¢lgetrinkten Papier-
kabel in den amerikanischen Normen auf 55° C erhéht wer-
den. Fiir die Beurteilung der mechanischen Festiglkeit und
ihrer Beeinflussung durch die Wirme erweist sich der Falz-
versuch als bestes Kriterium. Versuche mit Holzzellulose-
papier, dem anfinglich — als einem billigeren Ersatzmate-
rial — geringere Wirmebestindigkeit zugesprochen wurde,
zeigten hingegen seine unbedingte Gleichwertigkeit mit dem
Manilapapier. Die Einschrinkung der Normen gegeniiber
den Zellulosepapieren wurde aufgehoben und damit eine
billigere und einheitlichere Fabrikation der Kabel erméglicht.

b) Der Einfluss von innern Glimmentladungen auf die
Kabelisolation und auf die typischen Eigenschaften des
Kabels war Gegenstand einer zweiten grossen Arbeit von
1923 bis 1930. Glimmentladungen entstehen in diinnen, ein-
geschlossenen Gasschichten zwischen den gewickelten Papier-
lagen der Isolation, wenn die an ihnen liegende Teilspan-
nung (oder die elektrische Feldstirke daselbst) diese Luft-
schichten zu ionisieren vermag. Der Zustand in einer ioni-
sierten Gasstrecke ist demjenigen in einer Edelgasglimm-
lampe im Wesentlichen @hnlich. Da die Glimmentladungen
von Anfang an als betrichtlicher Faktor fiir die elektrische
Festigkeit des Kabels und fiir seine Verluste angesehen
wurde, bestand grosses Interesse an ihrer allgemeinen Er-
forschung und Abklirung der herrschenden Unsicherheit.

Nach der Entwicklung einer geniigend empfindlichen
Verlustmessbriicke und nach der Beseitigung betrichtlicher
Fehlerquellen (Abschirmung der Enden) wurden folgende
Ergebnisse an Kabeln mit innern Glimmentladungen (Ioni-
sation) gewonnen:

An das in Fig. 1 skizzierte Kabel mit iibertrieben gross
gezeichneten Lufteinschliissen 1 werde eine stetig zuneh-
mende Spannung U angelegt. Anfinglich reicht die Feld-
stiirke in Luft (bzw. die Teilspannung U, an den Luft-
schichten) nicht hin, um die Luft zu ionisieren. Das Kabel
verhilt sich vorerst wie ein Kondensator, bestehend aus zwei
in Reihe geschalteten Teilkapazititen C, mit Luft und C; mit
Kabelpapier als Dielektrikum. Die Kapazitit C, ist vorerst,
solange die Luftstrecke nicht glimmt, verlustfrei; ihre Teil-
spannung U, ergibt sich aus den Regeln fiir die Serieschal-
tung zweier Kapazititen. Der zweite Teil C; weist dielek-

2) Cable Research. NELA-Publication No. 160, October 1931
u. Rate of Deteriovation of Impregnatad Wood Pulp Cabel
Paper. Serial Report No. 289—97.
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trische Verluste auf, die bei konstanter Temperatur quadra-
tisch mit der Spannung U; ansteigen. Im Punkt 1 (Fig. 2)
beginnen jedoch die innen liegenden Luftschichten zu glim-
men, bei steigender Spannung auch die #ussern, bis im
Punkt 2 die Ionisierung in allen Luftschichten vollstindig
ist. Die Lufteinschliisse verhalten sich nun nicht mehr wie

Fig. 1.
Kabelquerschnitt mit
Lufteinsschliissen

1 Mantel.

H 2 Seele.

¥ 3 Festes Dielektrikum.

4 Lufteinschlﬁsse} Uebertrieben
5 Lufteinschluss ! gross gezeichnet

Kapazititen, sondern wie leitende Ionenstrecken in Reihe
mit den Kapazititen C; der festen Isolation. Im Bereich
1 bis 2 kommen durch den Ionenstrom die neu entstandenen
Verluste P; in Luft zu den blossen dielektrischen Verlusten
P; des festen Materials hinzu, weshalb die Verlustkurve P
im Punkt 1 steiler wird. Sobald die Ionisierung nicht mehr
weiter ansteigt, wird auch der Ionenstrom in den Lufi-
strecken nur noch durch den Kapazititssirom der in Reihe
liegenden festen Kapazititen bestimmt; er steigt nur noch
proportional mit der Spannung am Kabel. Merkwiirdiger-
weise Dbleibt aber die Teilspannung U, an den ionisierten
Luftstrecken nach voller Ionisierung weiterhin konstant,
so dass die Spannung am festen Kondensator entsprechend
stirker ansteigen kann. Aus diesem Grunde steigen die Ver-
luste P, in Luft von Punkt 2 ab nur noch linear mit der
Spannung an, wihrend die «festeny Verluste weiter quadra-
tisch steigen.

I I I

1
(7
: Fig. 2a.

! ‘¢ Spannungsverteilung auf die Luft-
AN strecke (U1) und auf das feste Di-
" elektrikum (U+) bei ansteigender

Gesamtspannung (U) (zwischen
[ /] Seele und Mantel) vor und nach
' 4 Eintritt des Glimmens.

Fig.2b.

|
|
| Verluste im Kabel in Funktion der
| Gesamtspannung (zwischen Seele
| . und Mantel).
| Py In den Lufteinschliissen.

P; Im festen Dielektrikum.

P Gesamtverluste.

MaBstibe in linearer Teilung.

Fig. 2e.

Verluste im Kabel wie bei Fig.2b,
jedoch mit logarithmisch geteilten
Mafstidben.

SEv2623

Fig. 2.
I Luftstrecke glimmfrei.
II Glimmbeginn in der Luftstrecke.
III Luftstrecke glimmend.

Damit sind die skizzierten charakteristischen Kurven bei
der Verlustmessung erkldrt. Deutlicher erscheinen die Ver-
hiltnisse noch, wenn die Verlustkurven mit logarithmisch
geteilten Koordinaten aufgetragen werden: Quadratisch mit
der Spannung ansteigende Verluste erscheinen als Gerade

mit konstanter Steigung; linear mit der Spannung anstei-
gende Verluste erscheinen als horizontale Gerade. (Entspre-
chende Punkte der Fig. 2 a bis ¢ sind gleich bezeichnet.)

Wird aus den gemessenen Verlusten und aus der Span-
nung noch der Verlustfaktor (tgd) berechnet und als Funk-
tion der Spannung aufgetragen (Fig. 3), so ergibt diese
Kurve eine angeniihert korizontale Gerade, solange die Ver-
luste nur quadratisch mit der Spannung ansteigen; also keine
Tonisationsverluste auftreten. Sobald jedoch die Ionisation

4
Fig. 3.
. Typische Verlustfaktorkurve
N, tg 6 = Fkt (U).
s U Gesamtspannung (zwischen Seele
K und Mantel).
K Knickstelle, Beginn der Ionisie-
rung in den Luftstrecken.
SEv 262 U

beginnt, ist dies an einem typischen Knick der Kurven er-
kenntlich, weil nun die zusitzlichen Verluste hinzutreten.
Bei geniigend hoch gesteigerter Spannung wurde jedoch eine
Umkehr der Verlustfaktorkurve beobachtet, gefolgt von
einem Absinken bis auf den tgd des festen Materials allein.
Diese eigenartige Beobachtung wird dadurch erklirt, dass
die Teilspannung an der ionisierten Gasstrecke bei grosser
werdendem Strom sogar sinkt (negative Charakteristik), wes-
halb die entsprechenden Verluste zuriickgehen. Weitere Aus-
wertungen dieser Versuche stehen vor der Versffentlichung.

Aus dieser wichtigen Entdeckung der Glimmeinfliisse
ergibt sich die Méglichkeit, aus experimentell aufgenomme-
nen Verlust- und Verlustfaktorkurven eines Kabels oder
Kabelmusters die Verluste des festen und luftférmigen Di-
elektrikums getrennt zu ermitteln und ihre allgemeine Ab-
hiingigkeit von der angelegten Betriebsspannung in Gleichun-
gen darzustellen. Ferner kann die Grenzspannung fiir den
Beginn der Ionisierung in den Luftschichten festgestellt wer-
den und koénnen die Verluste fiir gefdhrlich hohe Priifspan-
nungen im voraus rechnerisch bestimmt werden.

An einem lose gewickelten Modellkabel wurde weiter
folgende Einwirkung der Glimmentladung auf die Isolation
beobachtet: Anfinglich, bei schwicherer Glimmentladung,
vermogen die Papierschichten die glimmenden Luftein-
schliisse noch ginzlich voneinander getrennt zu halten. Bei
stirkerer Ionisierung kann jedoch die glimmende Luft durch
die schwachen Stellen der Fasern im &lgetrinkten Kabel-
papier hindurch«stechen» und dabei die benachbarten Fasern
beiseitedringen. Das Ergebnis dieses Vorganges sind viele
feine Poren im Isolierpapier. Ebenso kann die sogenannte
«Béaumchenbildungy (d. i. das Auftreten von feinen verkohl-
ten Veridstelungen am Papier) erkldrt werden aus einer Ent-
ladung léings, d. h. tangential zu den parallelen Luft- und
Papierschichten (Fig. 1). Diese tritt ein, weil die Spannung
an der Glimmstrecke konstant bleibt, wihrend die Spannung
an der festen Schicht ansteigt. Dadurch entstehen auch zwi-
schen den Punkten 4A’ und BB’ Spannungen lings der
Schicht, erzeugen innere Gleitentladungen und bei langer
Einwirkung die bekannten «Bdumchens.

Versuche mit héherer Kabeltemperatur zeigten folgendes
Ergebnis: Die Verluste im festen Dielektrikum steigen
ebenfalls mit einer konstanten Potenz der Spannung. Die
Charakteristik (nach Fig. 2b) besitzt grossere Steilheit, weist
aber denselben typischen Verlauf auf.

Die beschriebenen Verhilinisse kénnen in praxi durch
das Hinzutreten von Nebenerscheinungen (Bidumchenbildung)
natiirlich von den genannten einfachen Regeln etwas ab-
weichen.

¢) Die Frequenzabhingigkeit der Kabelverluste folgt
nachstehender Regel: Sind keine ionisierten Lufteinschliisse
vorhanden, so dndern sich die Kabelverluste proportional
mit der Frequenz der Priif- oder Betriebsspannung. Sind
jedoch gleichzeitig Glimmverluste und Verluste im festen
Dielektrikum vorhanden, so zeigen sich neuartige charakte-
ristische Abhiingigkeiten, deren Auswertung bevorsteht.

d) Bei Lebensdauerversuchen von zweijihriger Dauer
an kurzen Kabelmustern war die Herstellung von iiberschlag-
sichern und verlustfreien Endverschliissen mit betriichtlichen
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Schwierigkeiten verbunden. Ferner waren die nur 3 m
langen Probestiicke im Verhiltnis zur Linge der Endabschir-
mungen zu kurz und die Proben selbst nicht homogen genug.
Eine allgemeine Auswertung dieser Versuche war nicht mog-
lich, so dass nur Teilresultate erhiltlich waren. Versuche
zur Durchfiihrung einer beschleunigten Alterung ergaben
keine zuverlissigen Resultate.

e) Einfluss von Luft- und Feuchtigkeitseinschliissen. Mit
einer vollstindigen und mustergiiltig ausgeriisteten Kabel-
trocknungs- und Triinkanlage wurden an Modellkabeln Ver-
suche unternommen, um die Auswirkung verschiedener
Trocknungs- und Tréankverfahren auf die nachherigen elek-
trischen Eigenschaften des Kabels und seine Lebensdauer
zu lkennen. Bei der Trocknung der Isolation in einem 105° C
warmen Luftstrom von Atmosphérendruck stellt sich innert
zwei bis drei Tagen ein Dauerzustand des Materials ein, der
an typischen elektrischen Daten erkenntlich ist. Trocknungs-
versuche mit niedrigeren Temperaturen zeigten, dass der
Grossteil der anfiinglichen Feuchtigkeit unterhalb ca. 80° C
aus dem Papier austritt. Vakuumtrocknung bei derselben
Temperatur erwies sich als gleich wirksam bei einer Trock-
nungszeit von nur Y% bis 34 derjenigen bei Atmosphiren-
druck. Geringe Feuchtigkeitsreste, die im Kabelpapier ver-
bleiben, ergeben eine héhere Verlustkurve, verindern aber
ihre typische Form nicht. Merkwiirdigerweise zeigten Kabel-
proben, die ohne vorherige Trocknung bei 3 mm Druck und
105° C withrend 24 h imprigniert wurden, ebenfalls eine
scheinbar giinstige Verlustfaktorkurve, solange die Priiftem.
peratur unterhalb 50° C lag. Erst bei héherer Temperatur
zeigten sich wesentliche Unterschiede im elektrischen Ver-
halten schlecht und gut imprignierter Kabel. Folglich kann
aus einer guten Verlustfaktorkurve, aufgenommen bei niedri-
ger Temperatur. kein zuverldssiger Schluss auf die Giite der
Trocknung und Trinkung gezogen werden. Hingegen be-
sitzen schlecht behandelte Proben keinen konstanten Cha-
rakter der Kurven, wenn mit ihnen eine Messreihe mit stark
veriinderlichen Temperaturen durchgefiihrt wird.

Der bei der Imprignierung herrschende Druck ist, so-
lange er unterhalb 10 mm Hg liegt, unbedeutend fiir die
elektrischen Eigenschaften des Kabels, wenn vorher eine
richtige Vakuumtrocknung durchgefithrt wurde und wenn
die Messtemperatur nicht iiber 50° C hinausgeht. Bei héhern
Temperaturen und héhern elektrischen Beanspruchungen
konnte sogar ein sinkender Verlustfaktor beobachtet werden.
Wird mit Driicken héher als 10 mm Hg imprigniert, so
steigt die Verlustkurve merklich und geht, bei 25 mm Hg
Imprignierdruck, in die frither erwéhnte typische Verlust-
kurve mit Ionisierungskennzeichen (Knick) iiber. Ein mit
lockerem Mantel hergestelltes und normal behandeltes Kabel-
muster zeigte bei der Priifung einen betriichtlichen Anstieg
der Verlustfaktorkurve. Der Imprignierdruck von 10 mm Hg
zeigt sich als kritischer Grenzwert hinsichtlich des Feuch-
tigkeitseinflusses und ist deshalb fiir die Fabrikation wichtig.

J) Einfluss der Lufteinschliisse auf die Lebensdauer. An
Kabelproben, die einer beschleunigten Lebensdauerpriifung
ausgesetzt wurden, beobachtete man eine starke Zunahme der
Lebensdauer, wenn der Imprégnierdruck von 400 auf 25 mm
Hg herabgesetzt wurde. Selbstverstindlich handelt es sich
bei allen um gut vorgetrocknete Proben. Unterhalb der
letztern Grenze konnte eine Verbesserung nicht mehr erzielt
werden. Die Dichtigkeit der Papierstruktur und der Bewick-
lung sowie das satte Anliegen des Bleimantels erwiesen sich
von enormer Bedeutung fiir die Lebensdauer der Kabel.

g) Gegenwiirtige Forschungsarbeiten verfolgen die nach-
stehenden Ziele: FEinfluss verschiedener Oelsorten auf die
Lebensdauer der Kabel, unter Verwendung der verschieden-
sten Oele (verschieden nach Herkunft, Raffination und Vis-
kositdt). Ausarbeitung von Normen fiir die Erwiirmungsprii-
fung zur Feststellung der zulidssigen Temperaturen und Be-
lastungen. Diese Arbeiten stehen vor dem Abschluss. Das
Priifverfahren und die erforderlichen Apparaturen sind ent-
wickelt, die Fehlerquellen und notwendigen Korrekturen
sind bekannt. Entwicklung eines Verlustmessverfahrens an
kleinen Oelproben, bei Oelsorten mit sehr niedrigen Ver-
lusten. Man beabsichtigt, aus betriebsmissig verlegten Ka-
beln geringe Oelmengen an verschiedenen Stellen zu ent-

nehmen, um daraus den &rtlichen Zustand der Isolation
indirekt zu beurteilen.

1. Abnahmepriifungen3).

Die vertraglichen Abnahmepriifungen an o6lgetrinkten
Papierbleikabeln erfolgen seit mehreren Jahren unverindert
nach den Vorschriften der NELA (National Electric Light
Association) und der AEIC (Association of Edison Illuminat-
ing Co’s). Die Priifergebnisse nach beiden Vorschriften
weichen nicht betrdchtlich voneinander ab. Nach AEIC wur-
den wihrend des letzten Jahres ca. 2100 km neu fabrizierte
Kabel abgenommen. Zuriickgewiesen wurden 0,42 %, vom
Hersteller freiwillig zuriickgezogen 0,44 % und an weitern
0,84 % kleinere Fehler festgestellt, die dem Besteller ge-
meldet, aber von diesem nicht beanstandet wurden und doch
zur Verlegung gelangten.

Die Abnahme zerfiillt in eine Reihe elektrischer Priifun-
gen und Messungen (Isolationswiderstand, Leitungswider-
stand, Verlustfaktor, kurzzeitige und dauernde Spannungs-
priifung) und in eine Reihe von Kontrollmessungen (Leiter-
querschnitt, Isolations- und Bleimantelstirke, Aussendurch-
messer). Auf Grund der elektrischen Priifungen wurde der
geringe Anteil von 0,08 9% zuriickgewiesen, teils wegen aulf-
getretenen Durchschldgen, teils wegen ungeniigenden Isola-
tionswiderstinden. Die Ursachen fiir die Beanstandung des
Grossteils (1,64 %) der abzunehmenden Kabel waren: Zu
diinner Bleimantel, zu diinne Isolation, zu kurze Teilstiicke,
iibermissige Aussendurchmesser. Die elektrischen Priifungen
ergeben von Jahr zu Jahr weniger positive Ergebnisse, d. h.
Defekte. Die Masskontrollen sind zurzeit die kritischen Prii-
fungen bei der Abnahme. Fiir die Fabrikation erfordert dies
eine vermehrte Beachtung der maschinellen Ungenauigkeiten,
wihrend die elektrischen Priifbeanspruchungen fiir die
neuen Kabel praktisch vollstiindig ungefihrlich geworden
sind. :

Bei den kurzzeitigen Spannungspriifungen, bei denen die
hochsten Beanspruchungen vorkommen, tritt zudem immer
noch ein betriichtlicher Teil der Durchschlige an den Kabel-
enden auf, d. i. an Stellen ungeniigender Isolierung der
provisorischen Endverschliisse. Die Priiforgane erstreben
deshalb fortwihrend Verbesserungen der Endisolationen, da
die dortigen Durch- und Ueberschlige meist als praktisch
misslungene Spannungspriifungen angesehen werden. Nur
eigentliche Innendurchschlige des Kabels gelten als «gute»
Priifergebnisse. Diese Erscheinung der Endiiberschlige zeigt
sich um so mehr, je kiirzer die zu priifenden Kabelstiicke ge-
wihlt werden. Man hat zur Beseitigung dieser Stérungen
neue Priifendverschliisse entwickelt, die evakuiert werden
konnen, und erstrebt ihre allgemeine Anwendung.

Die berechneten mittleren Durchschlagfeldstirken (Span-
nungsgradienten) bei der kurzzeitigen Spannungspriifung
an simtlichen durchschlagenen Kabeln liegen zwischen
14 kV/mm an nicht abgeschirmten Drehstromkabeln und
22 kV/mm an einadrigen Kabeln. Dazwischen liegen drei-
adrige Strahlungsschutzkabel mit 19 kV/mm. Die Werte
gelten fiir Innendurchschlige; ein Vergleich mit den Werten
aus den Endverschlussiiberschligen zeigt, dass letztere in der
Regel schon bei tiefern Spannungen auftraten. Daraus er-
klidrt sich die oben erwihnte geringere Bewertung dieser
Ergebnisse.

Die Dauerdurchschlagfestigkeit der Kabelisolation, be-
zogen auf 1 h Beanspruchungszeit, betrigt bei einadrigen
Kabeln 18,5 kV/mm, bei Drehstromkabeln 17 kV/mm.

Aus simtlichen Verlustfaktormessungen, in Abhiingigkeit
von der Isolationstemperatur, wurden folgende Werte er-
halten:

Temp. °C . . . 20 40 60 80 160
tgd % . . . . 05 0,45 0,65 1,28 2,8

Man schliesst daraus auf die Unverinderlichkeit des
Verlustfaktors innert den betriebsmissig aufiretenden Er-
widrmungsgrenzen.

Die Isolationswiderstandsmessung wird als Kriterium be-
niitzt fiir die Gleichmissigkeit der Herstellung und des
Materials innerhalb der einzelnen Serien fiir eine bestimmte
Bestellung. ebenso innerhalb eines einzelnen dreiadrigen

3) Acceptance Inspection and Testing of Cable. NELA Pu-
blication No. 162 October 1931.
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Teilstiicks (Rolle). Das zulidssige Verhiltnis des maximalen
zum minimalen Isolationswiderstand, wie es von den Priif-
normen festgelegt wird, ist tatsiichlich von allen Kabeln weit
unterschritten. Das Widerstandsverhilinis der drei Adern
eines Drehstromkabels liegt innert 1,04 und 1,10 (zuléssig:
1,5). An einadrigen Teilstiicken einer Serie betragen diese
Verhilinisse im Mittel 1,25 (zuldssig: 3,0). Die Fabrikate
verschiedener Hersteller zeigen jedoch starke Abweichungen
in der Gleichmiissigkeit ihrer Isolationswiderstinde, so dass
auf mehr oder weniger giinstige Fabrikationsverhiltnisse ge-
schlossen werden kann.

Bei den Abnahmepriifungen sind zurzeit folgende Auf-
gaben und Schwierigkeiten zu lésen:

a) Die Resultate der dielektrischen Verlustmessung, der
Isolationspriifung sowie die Ionisierungsversuche liefern nur
Mittelwerte fiir das ganze gepriifte Kabelstiick. Die vor-
handeunen Fehlerstellen vermégen diese Messungen oft nicht
so zu beeinflussen, dass sie bemerkt oder sogar ermittelt
werden konnten. Eine vollkommene Kabelpriifung erfordert
Einrichtungen zur Erfassung von schwachen Stellen in jedem
«laufenden Meter». Solche Priifapparaturen werden gegen-
wiirtig zu entwickeln versucht.

b) Bisweilen ergeben sich Unstimmigkeiten zwischen
den berechneten und gemessenen Werten der Leiterwider-
stinde. Der Zustand des Leiters kann nur an den freien
Enden kontrolliert und sein Querschnitt nur an diesen
Stellen gemessen werden. Innere Querschnittsinderungen
oder Leiterdefekte sind nicht feststellbar. Weitere Unge-
nauigkeiten der Berechnung entstehen durch fehlerhafte
Lingenbestimmung und abweichende Werte der Kupferleit-

fihigkeit. Bei der Messung konnen unrichtige Temperatur-
bestimmungen die Auswertung filschen. Die Bleimanteldicke
ist ebenfalls nur an den Enden kontrollierbar, schwache
Stellen sind nicht auffindbar. Hier kann nur eine sorgfiltige
Einrichtung der Bleimantelpresse die Gewihr liefern, dass
die Masse eingehalten werden. Auf die Versuche zur Ver-
besserung der Endisolation bei den Spannungspriifungen
wurde bereits hingewiesen.

¢) Neue Messverfahren zur Ermittlung der Leitertempe-
ratur wurden in letzter Zeit in der Absicht entwickelt, sie
eventuell in die Priifnormen aufzunehmen. Da jedoch die
Verhiltnisse hinsichtlich der Erwdrmung bei Kabeln von
verschiedener Herkunft ziemlich iibereinstimmend sind und
die Erwidrmung selbst keine kritische Grosse fiir die Kabel
darstellt, wurde die Temperaturmessung noch nicht in die
Normen aufgenommen. Vorerst wird lediglich das neue
Messverfahren auf seine praktische Durchfithrung und Zweck-
massigkeit gepriift.

d) Wesentlich fiir die Kabelpriifung ist immer noch die
Frage: Kann von einer erfolgreichen Kabelpriifung auf die
Bewiihrung des Kabels im Betrieb ein Schluss gezogen wer-
den? Ist eine hohe Qualitit des Priifobjekts ein MaBstab
fir hochwertige Betriebseigenschaften? Zur Beantwortung
sind die bis heute gewonnenen Erfahrungen noch nicht hin-
reichend. Anstrengungen zu einem allmihlichen Entscheid
hieriiber sind im Gang auf folgendem Wege: Systematische
Verfolgung gepriifter Kabel im Betrieb und Erfassung aller
betriebsmissigen Stérungen; Beobachtung der Alterungen
im Betrieb, Untersuchung alter, ausser Betrieb gesetzter
Kabel. R. Spieser.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Aus dem Geschiftsbericht des Eidgenéssischen

Amtes fiir Elektrizitaiswirtschaft pro 1931.

621.311(494)
Wir entnehmen diesem Berichtl):

Allgemeines. )

Das verflossene Jahr ist das erste volle Berichtsjahr des
Amtes fiir Elektrizititswirtschaft, das seine Titigkeit am
1. Oktober 1930 aufgenommen hatte.

Das Amt hat sich neben der Behandlung der laufenden
Ausfuhrfragen hauptsichlich mit dem Ausbau der Statistik
iiber die Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie
in der Schweiz befasst. Diese ersten Organisationsarbeiten
kénnen als beendet betrachtet werden. Die neuen statisti-
schen Angaben gehen dem Amte regelmissig zu; sie bilden
den Ausgangspunkt seiner Tatigkeit.

Die Mitwirkung des Amtes bei der Beurteilung von Lei-
tungsfragen ist in die Wege geleitet; sie soll im laufenden
Jahre noch genauer bestimmt werden.

Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie

in der Schweiz.

Ueber die Erzeugung und Verwendung elektrischer Ener-
gie in der Schweiz berichtete das Amt im Bull. SEV 1932,
Nr. 5, S. 108; es sei hier auf jene Publikation verwiesen.
(Red.)

Ausfuhr elektrischer Energie.
Allgemeines.

Im Berichtsjahr sind keine neuen Gesuche um Erteilung
von grosseren mehrjihrigen Ausfuhrbewilligungen gestellt
worden. Die Unsicherheit der wirtschaftlichen Entwicklung
hat zu grosserer Zuriickhaltung im Abschluss langjdhriger
Bindungen gefiihrt. Die neuen Ausfuhrvertrige, die den
Behorden zur Genehmigung unterbreitet wurden, hatten zum
grossten Teil nur voriibergehende Energielieferungen zum
Gegenstand.

Der Bundesrat ermiichtigte das Post- und Eisenbahn-
departement unterm 27. Oktober 1931, die Bewilligung zur
Ausfuhr elektrischer Energie fiir die Dauer von héchstens
einem Monat von sich aus zu erteilen, sofern die Energie-
ausfuhr iiber bestehende Anlagen erfolgt.

Die eidgenéssische Kommission fiir Ausfuhr elektrischer
Energie trat zu Beginn des Jahres zu einer Sitzung zusam-

1) Siehe pro 1930 Bull. SEV 1931, No. 14, S. 351

men, namentlich, um iiber einige Fragen betreffend Abinde-
rung von Ausfuhrbewilligungen und der ihnen zugrunde
liegenden Dokumente zu beraten. Zu einigen weitern Ge-
schiiften konnte die Stellungnahme der Kommission auf dem
Korrespondenzwege eingeholt werden.

Im Jahre 1931 erteilte und dahingefallene Bewilligungen.

Endgiiltige Bewilligungen wurden 2 erteilt mit einer
gesamten maximalen Ausfuhrleistung von 1850 kW im Som-
mer und Winter. Es handelte sich um die Erneuerung und
Erweiterung fritherer Bewilligungen.

Voriibergehende Bewilligungen wurden 7 erteilt fiir eine
maximale Ausfuhrleistung von zusammen 43 747 kW. Am
Ende des Jahres waren noch 3 voriihergehende Bewilligungen
giiltig mit einer Leistung von zusammen maximal 4247 kW.

Dahingefallen ohne Erneuerung sind die Bewilligung
Nr. 64, vom 4. Mai 1923, die sich auf die Ausfuhr von 70 000
kW im Sommer und 40000 kW im Winter aus noch nicht
erstellten Werken bezog, sowie die Bewilligung Nr. 96, vom
28. Mirz 1927, welche die Ausfuhr von 6000 kW wihrend
des ganzen Jahres gestattete. Ferner sind im Berichtsjahre
die 11 voriibergehenden Bewilligungen V 28, V 30, V 34, V 35,
V37, V38, V39, V40, V42, V43 und V 44, welche zusammen
aul maximal 61 800 kW lauteten, wieder verfallen.

Stand der Ausfuhrbewilligungen.
Tahelle I.

im Vorjahr

Im Jahre 1931
31. Dez.|30.Juni|31. Dez./30.Juni

Insgesamt zur Ausfuhr be-
willigte Leistungen in kW
Davon praktisch mogliche
Energieausfuhr in kW1)
Praktisch mégliche Energie-
ausfuhr in %/y der zur Aus-
fuhr bewilligt. Leistungen

431076 /456866/475611|515601
290036/318826302271/306061

67,3 | 69,8 | 63,6 | 59,4

1) Die praktisch mogliche Energieausfuhr wird er-
halten, wenn von den zur Ausfuhr bewilligten Leistun-
gen diejenigen Leistungen abgezogen werden, fiir die
eine Ausfuhr noch nicht in Betracht kommt, weil die
Anlagen noch nicht erstellt sind.
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Im hydrographischen Jahre 1930/31 wirklich erfolgte

Energieausfuhr. Tabelle II.
Maximal- Ausgefnrte Energismenge Anteil
Hydrograph. | leistung
Jahr dor Austuhr | winter | Sommer | Jahr | Winter ‘ Sommer
1.0kt.—30.Sept.
kW 108 kWh %%
1929/30 220 000 | 373 524 | 897 41,6 | 58,4
1930/31 210000 | 494,5| 518 (1012,5| 48,8 | 51,2

Die Energieausfuhr hat im Jahre 1930/31 gegeniiber
1929/30 um 115,5°10% kWh zugenommen. Die Zunahme, die
ganz auf die Winterperiode entfillt, ist einerseits dem Um-
stande zuzuschreiben, dass die im Winter 1929/30 infolge
ungiinstiger Wasserverhiltnisse durchgefiihrte Einschrinkung
der Energieausfuhr im Winter 1930/31 nicht notwendig
wurde und anderseits der Moglichkeit, voriibergehende Ener-
gieiiberschiisse an das Ausland abgeben zu kénnen. Die Wirt-
schaftskrise machte sich in der Energieausfuhr erst im
August bemerkbar; von diesem Monat an war die Ausfuhr
bestindig, anfangs um 10 und am Ende des Jahres um 1510
kWh kleiner als im betreffenden Monat des Vorjahres.

Die durchschnittliche Beniitzungsdauer der Maximallei-
stung der insgesamt ausgefiihrten Energie betrigt im Jahre
1930/31: 4821 h (4077 h im Vorjahre).

Die im Jahre 1930/31 effektiv ausgefiihrte Energiemenge
betrigt 31,5 % der gesamten Energieabgabe an Dritte.

Durchschnittliche Einnahmen.
Tahelle I1I.

n H
. ATt | gl Bl
Yt menge energie

108 KWh % Total 106 Fr. Rp./kWh
1920 377 58,4 6,3 1,67
1921 328 58,7 6,7 2,04
1922 463 52,4 10,0 2,16
1923 522 56,5 12,7 2,44
1924 567 51,4 13,0 2,30
1925 654 53,3 13,6 2,08
1926 854 52,5 17,7 2,07
1927 961 53,3 20,3 2,11
1928 1034 52,1 21,1 2,04
1929 990 58,7 20,6 2.08
1930 955 54,9 20,2 2,12
1931 971 53,4 ca. 20,4 ca. 2,10

Diese Angaben beziehen sich auf die Energie in Ueber-
tragungsspannung, gemessen in der Nidhe der Landesgrenze.
Die endgiiltigen Zahlen iiber die Einnahmen fiir 1931
lagen bei Abschluss des Geschiiftsberichtes noch nicht vor.

Aus dem Geschiftsbericht 1931 des
Eidgenossischen Amtes fiir Mass und Gewicht.

Wir entnehmen diesem Bericht auszugsweise 1) :

Ueber die Vollziechung der Verordnung vom 9. Dezem-
ber 1916 betreffend die amtliche Priifung und Stempelung
von Elektrizitiatsverbrauchsmessern ist folgendes zu be-
merken:

Am 15. Oktober 1931 wurde die Priifamtskompetenz des
Elektrizititswerkes der Stadt Solothurn (Priifamt Nr. 25)
erweitert auf Ein- und Mehrphasenzihler bis 100 A, 380 V,
50 Per./s.

Die Priifungskompetenz fiir Stromwandler des Priif-
amtes des SEV (Priifamt Nr. 16) wurde am 29. Dezember
1931 auf 3000 A erweitert.

11 neue Systemzulassungen und 5 Erginzungszulassungen
wurden amtlich bekanntgemacht.

In der Werkstitte des Amtes wurden ausser den zum
Unterhalt des Instrumentariums notwendigen Arbeiten fol-

1) Siehe pro 1930 Bull. SEV 1931, No. 13, S. 524.

gende Arbeiten ausgefithrt und Apparate hergestellt:

Zusammenbau des Brooks-Wandlers mit dem zugehérigen
Transformator fiir die Stromwandlerpriifung bis 3000 A;

1 Gleichrichter mit Siebkette fiir 1500 V, 0,1 A;

Aufstellung eines Einanker-Umformers mit Schalttafel und
Zuleitungen;

Versetzen der Ladegruppe Siemens nach Raum 9, nebst Mon-
tage eines automatischen Regulators mit Zubehér von
Cuénod;

Abbruch der drei grossen Akkumulatorenbatterien fiir den
Betrieb der Umformergruppen und Ersatz durch zwei neue
Batterien;

Umbau des Gleichrichters II;

Umbau des Widerstandsverstirkers;

Aufbau eines gut definierten Hochspannungskondensators,
bestehend aus 4 Minosglaskondensatoren fiir die Span-
nungswandlerpriifanlage bis 60 000 V.

Von den internen Arbeiten, die vom Amt an seinen
Instrumenten zur Fehlerbestimmung vorgenommen wurden,
seien als wesentlichste folgende erwihnt:

Die Priifung eines Hochspannungs-MeBsatzes bis zu
150 000 V fiir die Terni-Werke bei Rom gab Veranlassung
zu Untersuchungen iiber die Verwendung von Minosglaskon-
densatoren fiir die kapazitive Spannungsteilung bei Hoch-
spannungsmessungen. Die giinstigen Erfahrungen fiihrten zur
Aufstellung des oben erwiihnten umschaltbaren Normalkon-
densators fiir den Messbereich bis 60 000 V.

Bei der Stromwandler-Priifanlage wurden die Wechsel-
stromnormalwiderstinde fiir Stromstirken von 750 A auf-
wiirts auf Grund der guten Messungsergebnisse durch einen
Zweistufenstromwandler nach Brooks ersetzt.

Untersuchungen iiber Vierpolschaltungen wurden ver-
offentlicht.

Ueber den Umfang an externen Priifungen, d. h. an zur
Priifung eingesandten Instrumenten, geben die nachfolgenden
Zahlen Auskunft.

Elektrische Messungen:

Systemzulassungen von Zihlern (Systeme 86 bis 91) 6
Zusatzpriifungen von Zihlern (Systeme 67, 68, 72, 73) 4
Systempriifungen von Stromwandlern (Syst. 41—43) 3
Zusatzsystempriifungen von Stromwandlern (Syst. 31) 1
Systemzulassungen von Spannungswandlern (Syst. 23) 1
Einzelpriifungen von Spannungswandlern . . . . . 11
Elektrizititszihler und Aggregate . . . .41
Wattmeter, Ampéremeter, Voltmeter, Frequenzmesser,
Phasenmesser . e ... 104
Vor%chaltw1derstande und Nebenschlusse « s 3 5@ 10
Prizisions- und Normalwiderstinde . . . . . . . 106
Weston-Normalelemente . S mom o w5 e m e 9

Selhstmduktmnskoefflz1enten, Normalkondensatoren,
Verlustwinkelbestimmungen, Phasenkompensatoren,
Eigenwellenliingen, Spulenkapazititen, Wellenmes-
ser, Rohrensender, Dielektrizitdtskonstanten, Leit-
fahigkeitsbestimmungen, Normal - Stimmgabeln,
Stimmgabelpriiffungen, Rontgendosismeter, Strahlen-
schutz-Rontgenrohren, Rontgen-Schutzapparate usw. 547

Magnetische Messungen:

Untersuchungen an Dynamoblech, Eisen- und Stahl-
stiben und Drihten (Verlustziffern, Magnetisie-
rungskurven, Koerzitivkraft, Remanenz usw.) . . 193
Von den durch die 47 Priifamter fiir Elektrizitidtsver-

brauchsmesser gepriiften 190 790 Verkehrsgebrauchsmessern
priifte die Eichstitte des SEV 14504 und steht damit an
dritter Stelle.

Aus dem Geschiftsbericht 1931 des

Eidgenéssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft.
621.311(494)
Wir entnehmen diesem Bericht folgendes?):

Allgemeines.

Veroffentlicht wurden:

a) Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz fiir 1930
(14. Jahrgang); Folio, 191 S. mit 8 Tafeln und einer Karte,
Verkaufspreis Fr. 30.—.

1) Siehe pro 1930 Bull. SEV 1931, No. 14, S. 347.
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Der Veréffentlichung wurde neu beigegeben eine zeich-
nerische Darstellung absoluter Abflussmengen des Jahres,
sowie der entsprechenden durchschnitilichen Werte fiir einen
moglichst langen Zeitraum.

Im Druck befindet sich das Werk:

b) Die verfiigharen Wasserkriifte der Schweiz unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Wasserspeicherungsmaglich-
keiten fiir die Erzeugung von Winterenergie. Erster Teil:
Allgemeine Ausfithrungen und Speicherungsméglichkeiten im
Aaregebiet.

Dieser Band, der im Jahre 1932 erscheinen wird, ent-
hilt die ersten Ergebnisse der im Gang befindlichen Arbeiten
des Amtes iiber die Speicherungsméglichkeiten der Schweiz;
er behandelt im besondern die Speicherungsméglichkeiten
des eigentlichen Aaregebietes. In spiteren Veroffentlichun-
gen werden die Speicherungsméglichkeiten der iibrigen
Flussgebiete als weitere Teile des gesamten Werkes zur Be-
handlung kommen.

Ausbau des Rheins.

Kraftwerk Kembs. Die Bauarbeiten schritten programm-
gemiiss vor, so dass am Ende des Berichtsjahres der Kanal
im grossen und ganzen fertig erstellt war und mit dem Ein-
lassen von Wasser in diesen begonnen werden konnte. Auch
beide GroBschiffahrtsschleusen gehen rasch der Vollendung
entgegen.

Die schweizerisch - franzésische  Aufsichtskommission
fithrte die Geschiifte in der iiblichen Weise weiter; sie kam
im Berichtsjahr zweimal zusammen. Nach lingeren Verhand-
lungen gab die franzésische Verwaltung ihre Zustimmung
dazu, dass am Stauwehr eine in sehr vorteilhaften Abmes-
sungen ausgefiihrte sogenannte Fischtreppe, wie sie in der
Schweiz von den Behorden bei den Stauwehren vorgeschrie-
ben wird, erstellt werde. Die franzosische Verwaltung be-
vorzugte einen Fischaufzug, woriiber aber nach schweizeri-
scher Auffassung nicht geniigend Erfahrungen vorliegen, um
in einem so wichtigen Fall damit einen Versuch zu machen.
Es werden nun beide Einrichtungen erstellt.

Um den Einfluss des spiiteren Riickstaues des Rheins
auf schweizerischem Gebiet genau feststellen zu konnen,
wurden im Rhein- ober- und unterhalb der Birsmiindung
besondere Erhebungen gemacht.

Kraftwerk Ryburg-Schworstadt. Am 19. Juni 1931 er-
folgte die amtliche Priifung auf plan- und konzessionsge-
misse Ausfithrung der Kraftwerksbauten durch die Vertreter
der beiderseitigen Behorden. Am 23. August 1931 konnte
die vierte und letzte Einheit dem Betrieb iibergeben werden.

Kraftwerk Albbruck-Dogern. Die Arbeiten schreiten pro-
grammgemiss vorwirts. Die badisch-schweizerische Kommis-
sion fiir den Ausbau des Rheins zwischen Basel und Boden-
see trat am 6. und 7. Mai zur elften Sitzung in Badenweiler
zusammen, um den Entwurf der Zusatzverleihung fiir das
Kraftwerk Dogern zu bereinigen. Diese konnte noch nicht
erteilt werden.

Fiir die Priiffung und Genehmigung der Baupline wurde
zwischen dem Kanton Aargau, dem Bund und Baden eine
Arbeitsteilung vereinbart, worauf im gegenseitigen Einver-
nehmen Beschluss gefasst wird.

Kraftwerk Rekingen. Die Konzession wurde der Buss
Aktiengesellschaft in Basel und den Lonza-Werken G.m.b. H.
in Waldshut bereits am 16. Mirz 1926 erteilt, die Aushindi-
gung erfolgte am 10. Oktober 1929, die Uebertragung auf
die Kraftwerk Rekingen A.-G. am 13. September 1930. Die
Gesellschaft ersuchte zu Ende des Berichtsjahres um Ver-
lingerung der Fristen fiir den Bau.

Kraftwerk Neu-Rheinfelden. Die durch die Salzgewin-
nung verursachten Bodensenkungen sollen mit Riicksicht auf
das bestehende und das geplante Kraftwerk Rheinfelden,
sowie die Anlagen eines kiinftigen Schiffahrtsweges nach
einheitlichem Programm seitens Badens und der Schweiz
ndher verfolgt werden. Die Vorarbeiten sind getroffen.

Ausbau der Rhone.

Usine III. Die Behiorden des Kantons Genf unterbrei-
teten unterm 14. Oktober 1931 den Bundesbehérden ein von
den Services industriels de Genéve aufgestelltes Projekt zur

Genehmigung fir ein Grosskraftwerk, genannt «Usine III»,
das in der Nihe von Cartigny an der Rhéne zu erstellen
beabsichtigt wird. Dieses Projekt sieht vor, durch ein Fluss-
kraftwerk das gesamte Gefille der Rhéne von der bereits
bestehenden Wasserkraftanlage Coulouvreniére bis zum obern
Ende des Riickstaues des Krafiwerkes Chancy-Pougny in
einer einzigen Kraftstufe auszuniitzen. Das bestehende Kraft-
werk Chévres wiirde eingehen.

Das Amt fiir Wasserwirtschaft priift die verschiedenen,
mit diesem Projekt in Zusammenhang stehenden, namentlich
im Hinblick auf die Geschiebefithrung ziemlich heiklen Fra-
gen; es fithrte im Sommer des Berichtsjahres bereits im Hin-
blick auf diese Priifung hydrometrische Untersuchungen
durch. Es wird auch gemeinsam mit den Services industriels
de Genéve Erhebungen iiber die Profilverinderungen in der
Stauhaltung Chévres durchfiihren.

Kraftwerk Chancy-Pougny. Die vorliufig zwischen den
Services industriels de Genéve und dem Kraftwerk Chancy-
Pougny gefithrten Verhandlungen iiber eine Stauerhéhung
beim Kraftwerk Chancy-Pougny sind auf Ende des Berichis-
jahres noch nicht zum Abschluss gekommen. Sofern sich
ergibt, dass der nachgesuchte Héherstau mit Riicksicht auf
die entgegenstehenden Interessen moglich ist, wird die Er-
teilung einer Zusatzkonzession in Aussicht genommen.

Regulierung des Bodensees.

Die Bundesbehérden haben sich bemiiht, die Verwirk-
lichung dieses niitzlichen Werkes maoglichst zu férdern.

1. Die bereits 1930 begonnenen Untersuchungen iiber
die Griindungsverhiltnisse bei der vorgesehenen Baustelle
fiir Stauwehr und Schiffsschleuse in Hemishofen mit Probe-
Caissons, die unter erhéhtem Luftdruck unter die Fluss-
sohle abgeteuft wurden und in denen Belastungsproben des
Baugrundes durchgefithrt wurden, kamen im Berichtsjahr
zum Abschluss. Sie lieferten geniigend Aufschliisse fiir die
Wahl der zweckmiissigsten Griindungsart.

Um auch die Kolkgefahr beim Stauwehr auf ein Mini-
mum zu beschriinken, wurden in der Versuchsanstalt der
Eidgenossischen Technischen Hochschule Kolkversuche an
einem Wehrmodell in verkleinertem MaBstabe durchgefiihrt,
die zu giinstigen Ergebnissen fiihrten. Die Kantone St. Gal-
len, Thurgau, Schaffhausen und Ziirich haben diese Unter-
suchungen durch Beitrige unterstiitzt.

Aehnliche Modellversuche fiir die zweckmissige Aus-
gestaltung der Schiffsschleuse sind in Vorberecitung.

Das Amt fiir Wasserwirtschaft hat verschiedene weitere
technische Studien durchgefiihrt, die dazu dienen, das gene-
relle Projekt in ein Bauprojekt umzuwandeln.

2. Die vom Amt aufgestellten Vorentwiirfe fiir den
Staatsverirag, fiir ein Bundesgesetz — welches das Verhiltnis
des Bundes zu den Kantonen und den Kraftwerken regeln
soll — sowie fiir ein Wehrreglement wurden den Regierun-
gen der direkt beteiligten Kantone am 13. April 1931 zu-
gestellt und an einer Konferenz mit den Vertretern dieser
Kantone beraten. Der Bundesrat hat bereits im Jahre 1928
beschlossen, den eidgendssischen Riten zu beantragen, 50 %
des der Schweiz nach Abzug der Kraftwerksbeitrige zufallen-
den Kostenanteils zu iibernehmen. Auf Wunsch der Kantone
bearbeitete das Amt fiir Wasserwirtschaft einen Vorschlag
fiir die Aufteilung des den Kantonen zufallenden Kosten-
anteiles, sowie fiir die schweizerseitige Regelung der Be-
triebs- und Unterhaltsverhiltnisse.

3. Die Beitrige der Kraftwerke sollen von der Schweiz
und von Baden nach gleichen Grundsiitzen erhoben werden.
Das Amt fiir Wasserwirtschaft hat mit der badischen Wasser-
und Strassenbaudirektion die Methode vereinbart, nach wel-
cher der Nutzen der Kraftwerke aus der Bodenseeregulie-
rung, den man der Festsetzung der Kraftwerksbeitrige zu-
grunde legen soll, berechnet werden muss. Nach dieser Me-
thode fithrte das Amt fiir Wasserwirtschaft im Berichtsjahre
diese umfangreichen Berechnungen durch und stellte die Er-
gebnisse auch den badischen Behérden zur Verfiigung. Ueber
die Festsetzung der Beitriige sind weitere Verhandlungen in
Aussicht genommen. Mit den Kraftwerken wurde vorliufig
Fiihlung genommen.
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Hochdruckanlagen an Grenzgewissern.

1. Doubs.
Uebereinkommen iiber die Wasserkraftanlage Chatelot,
welche in der Hauptsache die Ausniitzung des oberen Teiles
der schweizerisch-franzésischen Doubsstrecke umfasst, wurde
durch die Schweiz am 6. Januar 1931 ratifiziert. Die Ratifi-
kation seitens Frankreichs steht noch aus.

Der schweizerische Entwurf fiir die Verleihungsurkunde
wurde vom Amt fiir Wasserwirtschaft im Einvernehmen mit
dem Prisidenten der schweizerischen Delegation aufgestellt
und dem Kanton Neuenburg zur Vernehmlassung zugestellt.
Dieser erhob keine Einwendungen.

Die franzosische Delegation antwortete noch nicht auf
die Vorschlige der schweizerischen Delegation vom Januar
1930 iiber den technisch-wirtschafilichen Ausbau des unteren
Teiles der schweizerisch-franzésischen Doubsstrecke.

Es moge hier daran erinnert werden, dass die Grenzver-
hiiltnisse am obern Teil der schweizerisch - franzésischen
Doubsstrecke  (oberhalb der bernisch-neuenburgischen
Grenze) verschieden sind von denjenigen des untern Teils.

2. Innwerk. Das Konzessionsgesuch fiir die Errichtung
eines Innkraftwerkes mit grossem Speicherbecken auf Schwei-
zerboden, von Schuls bis Martinsbruck, wurde im Berichts-
jahre zuriickgezogen.

Ausbau der internen Flussliufe.

(Wasserkraftnutzung an Gewisserldufen, fiir welche die
Kantone Konzessionsbehorde sind; die Behandlung erfolg:
auf Grund des Art. 24 bis, Abs. 1, der Bundesverfassung und
der Art. 5 und allenfalls 27 des eidgendssischen Wasser-
rechtsgesetzes.)

Genehmigt wurden sechs Projekte (kleine Anlage bei
Spliigen am Hausernbach; kleine Anlage am Miihlibach beim
Eggishorn; kleine Anlage bei Collet-Bossi am Versoix;
kleine Anlage bei Ausserferrera am Molinbach; Dietikon an
der Limmat; Klingnau an der Aare). Nicht abschliessend
behandelt oder zuriickgelegt wurden zwolf Projekte, worun-
ter Simbtisersee-Fihlensee, Wildegg-Brugg und Kraftwerk II1
an der Rhone.

Wasserwirtschaftsstatistik.

Produktionsverhiiltnisse bestehender Anlagen.

Um festzustellen, was die schweizerischen Wasserkraft-
anlagen auf Grund ihres Ausbaues und der tatsidchlichen
Wasserfithrung zu erzeugen in der Lage sind, fiihrt das Amt
fiir Wasserwirtschaft seit dem Jahre 1926 besondere Erhebun-
gen und Berechnungen durch.

Die Angaben beziehen sich auf alle Wasserkraftwerke,
die elektrische Energie an Dritte abgeben. Die Energie aus
Bahnkraftwerken und Werken industrieller Unternehmungen,
die Strom ganz oder in der Hauptsache fiir ihre eigenen
Zwecke erzeugen, ist hier nicht inbegriffen.

a) Das Speichervermdégen, d. h. der Energieinhalt der
Speicherbecken bei Annahme vollstindiger Fiillung, erhéhte
sich im Jahre 1930/31 von 422:10° kWh auf 435-106 kWh,
hauptsiichlich herkommend von Mehrstauung des Grimsel-
sees. Jedoch nicht inbegriffen ist das Speichervermégen des
Sernf-Niedernbachwerkes, dessen Speicheranlage mit 6,5-10¢
kWh Speichervermégen ist im Verlaufe des Oktobers 1931
in Betrieb genommen wurde. (Der Einfluss der Speicher-
becken und der natiirlichen Seen auf die Niederdruckwerke
ist in diesen Zahlen ebenfalls nicht enthalten.)

b) Ausniitzung der Speicherbecken. Die in den Speicher-
becken fiir mehr als Wochenausgleich wirklich vorhandenen
Energievorrite waren jeweils zu Beginn der einzelnen Monate
und im Vergleich zu den entsprechenden Werten des Vor-
jahres die folgenden:

Das im Jahre 1930 in Bern unterzeichnete

L1 1 1

HENE 1
Hydrograph. Jahr | o | Nov, | De. | Jan.

Ll
Juli | Aug. | Sept.

Ly || Y| L
Febr. | Mérz | Apiil | Mai | Juni

108 kWh

1929,30 |277|270|248(233 194‘1221 99 116‘1921263'309'370

1930/31  |412/416|411|366(310 243 206/186,247 312/344/402
1931/32 407401 362|301| — | — ' .

_‘_ _’_ —

Die Speicherbecken konnten im Herbst 1930 und 1931
nahezu gefiillt werden, so dass die Aussichten fiir die
Energieversorgung im Winter giinstige waren.

Zufolge der aussergewohnlich reichen Wasserfithrung der
Fliisse im Winter 1930/31 war es nicht nétig, die Energie-
vorriite der Speicherbecken stark auszuniitzen. Wihrend im
Frithjahr 1930 nur noch 99-105 kWh an Speichervorriten vor-
handen waren, blieb im Frithjahr 1931 noch eine Reserve
von 186-10% kWh = 44 9% der Energievorrite bei vollstin-
diger Fiillung.

c¢) Die Produktionsmoglichkeit aller schweizerischen
Wasserkraftwerke in den einzelnen Monaten des verflossenen
hydrographischen Jahres 1930/31 ist in nachstehender Tabelle
zusammengestellt. Die Werte der ersten Zeile bedeuten die
Produktionsméglichkeit aus natiirlichen Zufliissen allein, die
Werte der zweiten Zeile die Produktionsméglichkeit unter
Beriicksichtigung einerseits ihrer Vermehrung durch Ent-
nahme von Speicherwasser, anderseits ihrer Verminderung
beim Wiederanfiillen der Speicherbecken:

Hydrograph.
Jahn930,31

kt. | Nov. | Dez. | Jan. | Febr. | kdrz | April | M
10 kWh

=
=

ug. | Sept. | Total

i Jlllll‘ Jul

s
O
Sngl?:narung 425397335 318}265 373|401|513 519}531 514 430‘5“2]
o

Mit
Speicherung 424|404|382\377’332 415|425|479 489|517 463|429\513li

Die Produktionsméglichkeit (ohne Speicherung) war in
den Wintermonaten um ca. %3 grosser als im vorhergehenden
Winter. Die Wasserfiihrung in Basel war im Winter 1930/31
fast doppelt so gross als im vorhergehenden Winter.

In den Sommermonaten 1931 ergab sich eine durch-
schnittliche Zunahme der Produktionsméglichkeit von 6 %
gegeniiber dem Vorsommer.

Im Vergleich zu den Vorjahren ergeben sich folgende
Werte fiir die Produktionsmoglichkeit:

Hydrographisches Janr | 1924/25‘ 1925/251 1925/21‘ 1921,2&‘ 192&/29‘ 1929/30‘ 1930/31

106 kWh
Ohne Speicherung | 3371|3999 4135| 3978| 4136| 43695021
Mit Speicherung |3427|4025| 4201| 4155| 4304 4426|5136

Gegeniiber dem Vorjahre ergibt sich eine Zunahme der
Produktionsmoglichkeit ohne Speicherung von 15 % und der
Produktionsméglichkeit mit Speicherung von 16 %.

d) Der Ausniitzungsgrad der Wasserkraftanlagen, der
sich aus dem Verhiltnis der wirklichen Produktion zur Pro-
duktionsmoglichkeit (mit Speicherung) ergibt, ist folgender:

Hydrographisches Jahr

in 0/,

1924/25 1925/26| 1926,/21| 1921/28| 1928/29) wzs/au\ 1930/81
72'/y 81 |82/,

7115 731

791/2‘ 71

Die Verminderung des Ausniitzungsgrades im Jahre
1930/31 gegeniiber dem Vorjahre ist die Folge einerseits der
geringen Zunahme an Energieerzeugung (4 %) und ander-
seits der starken Zunahme der Produktionsméglichkeit
(16 %) infolge reichlicher Wasserfiithrung.
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Im Jahre 1931 in Betrieb gesetzte grossere Wasserkraftanlagen. Tabelle I.

. . Mogliche Jahres-
Netto-Leistung in PS | produktion In

Kraftanlage Gewiisser
: g 106 kwh Bemerkungen
Konzessionér Kanton davon Winter-

Minimum |Installiert | g in 0/

@) Hochdruckanlagen mit bedeutender Speicherung

1. Handeck, Erweiterung2), Kraftwerke Aare —1) 30 000 2) — 2) (%%ﬁﬁﬁ?;ﬁf}g gezf;‘g;g“‘,‘glﬁ
; : T u T
Oberhasli A.-G., Innertkirchen Bern {mtt Wasserspeicherung arbei-
et.
2) Installierung der 4. Maschi-
nengruppe.
2. Sernf-Niedernbach, Sernf-Niedernbach | Niedernbach -1 38 000 3) 80 3) 3) Erster Ausbau.
A.-G., Schwanden/St. Gallen und Sernf 40 /o
Glarus

b) Hochdruckanlage ohne Speicherung

Orsiéres, Compagnie des forces motrices | Dranse d’Entre- | 5500 16 000 %) 102 %) :);Ere_'.ter Ausbau.
d’Orsiéres, Orsiéres mont et Dranse 28 %/o )Bei Vollausbau.
de Ferrex

Wallis

¢) Niederdruckanlage

Ryburg-Schwérstadt (Vollausbau)®), Rhein — 75 000 ©) — ﬂ)thnstall\}[i-emilr}g der g‘;}den l]%té"lj
& - en Maschinengruppen, D
Kraftwerk Ryburg-Schwérstadt A.-G., Aargau schweizerische Anteil betrigt
Rheinfelden 50% des angegebenen Wertes.

Ende 1931 im Bau befindliche gréssere Wasserkraftanlagen. Tabelle II.

. Migliche Jahres-
Netto-Leistung in PS | produktion in

Kraftanlage Gewisser 106 KWh Bemerkungen
Konzessionir Kanton L. . davon Winter- "
Minimum Installiert| g in 9/,
a) Hochdruckanlagen mit bedeutender Speicherung
1. Dixence (La Dixence S. A., Lausanne) Dixence —1) 175 000 190 1) Minimum .der Leistung kein
Wallis 89°/% Charakteristikum, da das Werk
{mtt Wasserspelcherung arbei-
&

2. Lungernseewerk, 4. Ausbau?2?) (Cen- | Grosse Melchaa —1) - 358) |2 Ueber1§1tur11‘g- d. Gross. Melch-
tralschweizerische Kraftwerke A.-G., Obwalden ) %am};w;gnd u&%ﬁﬂgig;ergw'
Luzern)

3. Monte Piottino (Officine Elettriche Tessin . 20 0004)| 85 000 200 ")Eﬂtﬁl‘ Ber(lilcksslchh%unbg 1f{les
Ticinesi, Bodio) Tessin 43°/o Tago Eitom und Lago Tre-

morgio.
b) Niederdruckanlagen

1.Kembs (Energie électrique du Rhin Rhein 65 0005) {2000003)| 7005) |5 Der schwaeizerische Anteil be-
S.A., Mulhouse) Basel-Stadt W, | dntel Sl der mpmegebonen

2. Albbruck-Dogern (Rheinkraftwerk Rhein 20 0008 | 96 0006) | 480%) “)‘Pﬁl‘ tscgzvo?izeé'iit?he Agltgil)l bef;
Albbruck-Dogern A.-G., Waldshut) Aargau 48 °/o &‘fgte genmas: V\%;lgse%-re-gllllf‘s—

. Verlelhung und 24% geméiss
Energieabtausch mit Kraft-
werk Birsfelden.

3.Klingnau (Aarewerke A.-G., Brugg) Aare 17 000 60 000 215

Aargau 43 °/o

4. Wettingen (Stadt Ziirich) Limmat 8 000 28 000 130

Aargau, Ziirich 42 %,

5. Dietikon, FErweiterung (Elektrizitits- Limmat 2600 | ca. 3400 17

werke des Kantons Ziirich) Ziirich
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In Aussicht genommene griéssere Wasserkraftanlagen.

Tabelle III.

Geschifisbericht der schweizerischen
Telegraphen- und Telephonverwaltung pro 1931.

Der Betriebsiiberschuss erreichte im verflossenen Jahre
die Summe von 42,7:10% Fr., gegeniiber 37,2:10° Fr. im
Vorjahre. Die Kapitalzinsen nahmen davon 16,8:10% Fr. in
Anspruch und die Gutschriften an den Abschreibungsfonds
25,5°10° Fr.

Die Gewinn- und Verlustrechnung schliesst mit einem
Reingewinn von Fr. 500 000 ab, gegeniiber 1,22°10¢ Fr. im
Vorjahre. Der Buchwert der Anlagen (investiertes Kapital,
Abschreibungen) betrug Ende 1931 319-10¢ Fr., die zu ver-
zinsende Kapitalschuld an die eidgensssische Kasse 327°106 Fr.

Magliche Jahres-
Kraftanl i Netto-Leist inPS duktion i Gegenwirtiger Stand der
Konzessionsbewerber oder Kanton davan Winter-
Konzessionir . Minimum |Installiert | gngrgig in 0/g Bemerkungen
Hochdruckanlagen mit bedeutender Speicherung
4 insi i - 1) Minim der Leist kein
1. Etzelwerk (Etzelwerk A.-G., Einsiedeln) - Slhzl.. - ) 110 000 712305 )Charal?t?ristiium?hsa%r;%ngl-k
¢ wy;, UELCH /o f‘.mtt Wasserspeicherung arbei-
ug ot.
2. Hinterrhein-Kraftwerke (Rhitische Hinterrhein und —1) 120000 2) | 265 3) G%nerel'lgs gesquil{i:tpxt:qje]ét und
Werke fiir Elektrizitit A.-G., Thusis) évers;_l:rl:lein 32% ?&%rzgizbﬂégﬁe%@ \ﬁ%]ﬁ%n Selll‘:
raubiinden ers-Andeer fertiggestellt.
3. Albigna (Konsortium fiir die Verwer- Albigna -1 30 000 ca. 70 ‘-’)\instaéligrte Leéstung" des Wer-
tung der Wasserkraft der Albigna) Graubiinden 70°/o Aegsl;alﬁ‘em-An‘ eeri im. ersten
4.Le Chatelot (Schweizerische Elektrizi- Doubs -1 45000 1005) | %) Energieproduktion des Werkes
tits- und Verkehrsgesellschaft, Basel, Neuenburg 55 %0 %gﬁers—Andeer im ersten Aus-
Cpmpagnie générale d’Electricité, Pa- 4 Tm “Namon versclisdenes Tae
ris) 4) teressenten.
5)Schweizerischer Anteil: 50%
des angegebenen Wertes.
Niederdruckanlagen
1. Birsfelden (Kanton Basel-Land) Rhein 230006 | 750006) | 3306) | ©)Schweiz. Anteil: 57% der an-
Basel-Stadt 47 0/ gegebenen Werte, geméiss Was-
asel-otadt, o serrechtsverleihung und 100%
Basel-Landschaft zg&elll?lfisg kEﬁ‘e‘rgieabtausch mit
bruck-Dogern.
2. Sickingen (Stadt Sickingen und Ge- Rhein 230007 | 86 0007) 3757 | 7)Schweiz. Anteil: 50% der an-
meindeverband Oberrhein e. V., Rhei- Aargau 46 °/o gegebenen Werte.
nisch - westfilisches  Elektrizitdatswerk
A.-G., Essen, NOK, Baden)
3. Koblenz-Kadelburg (Buss A.-G. und Rhein 20 0008) | 56 000 %) 250 8) S)wSch“{)eiz. Anteil: 50% der an-
Lonza G.m.b.H. Waldshut mit deut- Aargau 42°/ gegebenen Werte.
schen Interessenten, Stadt Ziirich,
NOK, Baden)
4.Rekingen (Kraftwerk Rekingen A.-G. Rhein 18 0009 | 49 000 9) 220 9) KOHZESS%OH ertei.lt,
in Rekingen, Baden) Aargau, Ziirich 42/ 9)‘§g§g§1§énA€&g¥é 50% der an-
3./4. Koblenz-Rekingen (Lonza Elektrizi- Rhein 36 000 107 000 480 Projekt fiir Zusammenlegung d.
titswerke und Chemische Fabriken | Aargau, Ziirich 41°) ‘Iset:]lzf_%la dgﬁlillr}ggen und  Kob-
A.-G., Basel, als Projektverfasser) ’
5a) Rheinau (Stadt Winterthur, Alumi- Rhein 18 000 19) | 55 000 10) | 190 10) | 10) Schweiz, Anteil: ca. 58% der
nium-Indus rie A.-G., Neuhausen, Elek- | Ziirich, Schafl- 45 % angegebenen Werte.
trizitits-A.-G. vormals Schuckert & Co., hausen
Niirnberg, NOK, Baden)
5b) Rheinau-Balm (Dr. G. Liischer, In- Rhein 20 000 60 000 220 Projelll{t mi{) W%hl‘l und Maschi-
genieur, Aarau, und Elektrizitiits-A.-G. | Zorich, Schaff- 41 %0 uennaus bet balil
vormals W. Lahmeyer & Cie., Frank- hausen
furt a. M.)
6. Schaffhausen (Stadt Schaffhausen, Rhein 120001 |29 00011) | 13011) | ') Schweiz Anteil: 93% der an-
NOK, Baden) Ziirich, Schaff- 440 gegebenen Werte.
hausen, Thurgau
7. Wildegg-Brugg (Aarewerke A.-G., Aare 2300012 9700012 | 38012) K)OISIZeSSiOH ertelilt' )
0 12) Stauseeprojekt mit Einbezie-
Brugg) Aargau 4 /0 %un%f hGeféille Altenburg-
auffohr.
8. Rupperswil (Schweizerische Bundes- Aare 13 000 42 000 185 Konzession erteilt.
bahnen) Aargau 43 %,

Der Telegraphenbetrieb hat wieder einen Verlust ge-
bracht von 1,25°10% Fr. Die Zahl der Telegramme hat weiter
um ca. 10 % abgenommen. Die Zahl der Telephongespriiche
hingegen nimmt stetig zu, von 228°10% im Jahre 1930 ist sie
auf 248-10% im Jahre 1931 gestiegen. Die Zahl der Sprech-
stellen hat im verflossenen Jahr um 26 000 zugenommen.
Sie betrigt heute 324000, d. h. 8 pro 100 Einwohner.

~ Ende 1931 beschiftigte die Telegraphen- und Telephon-
verwaltung 5399 Personen, d. h. 129 Personen mehr als Ende
1930. Die Personalausgaben sind von 34,92-10°% Fr. auf
35,56-10% Fr. gestiegen.
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Statistique de I’énergie électrique
des grandes entreprises électriques publiques.
Elaborée par 1’Office fédéral de I’économie électrique et 'Union de Centrales Suisses d’électricité.

Cette statistique comprend les 55 entreprises électriques disposant de plus de 10 millions de kWh par année. La produc-

tion de ces entreprises représente 96,5 % de la production totale d’énergie destinée a 1’approvisionnement général. La

production des petites entreprises d’utilité publique, la production des CFF pour les besoins de la traction électrique

et la production des entreprises industrielles, pour autant qu’il s’agisse d’énergie qu’elles utilisent elles-mémes, ne sont

pas comprises dans les chiffres de ce tableau. Une statistique de la production et de la consommation totales d’énergie
en Suisse paraitra une fois par an dans le Bulletin.

Production et achat d’énergie Accumulation d’énergie
Energie provenant de Total Energie emmaga- ulﬂ:rem:ss ::n's-
. . s 0 . sinée dans les {atées pendan
| rpduction | Producon | moyenges ef [inelalions | Imporaion | T ion [t st | o doh-
Mois entreprises | installations et achats B"Imr“ “;I" an mrln i a va llsgsa 0
électriques | industrielles préc- n du mols + remplissag
1930/31|1931/32| 1930/31|1931/32 1930/31\1931/32 1930/31\1931/32 1930/31/1931/32(1930/31 |1931/32| dente 1930/31|1931/321930/31|1931/32
en 1068 kWh % en 108 kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre . . . .[309,3/295,6/ 0,5 | 0,7 | 0,3 | 0,4 | 13,1 7,9 | 0,9 — |324,1|304,6| —6,0] 395 | 375 |+ 5|11
Novembre . . .]297,2(/280,6| 0,6 | 0,6 | 0,3 | 0,7 52 6,4 | 1,5 0,9 (304,8(289,2 —5,1] 389 | 343 | — 6| —32
Décembre . . .|316,1/296,8| 0.6 | 0,8 0,3 | 0,9 T4 1,6 | 1,7 0,9 [326,1|307,0 —5,9| 347 | 282 | —-42| —61
Janvier . . . .|312,6/2852| 0,6 | 0,8 | 0,5 | 0,7 6,8 5,1 | 1,8 | 1,0 |322,3|292,8 —9,0] 297 | 235 | —50 | —47
Février’) . . .[280,7/279,7| 0,6 | 2,8 | 0,5 | 0,8 8,5 8,7 | 1,3 | 1,0 [291,6|293,0/ 4-0,5] 229 | 136 | — 68| —99
Mars . . . . .[294,2(263,5| 0,2 | 3.6 | 0,5 1,1 7,1 8,5 0,7 2,8 1302,7!1279,5 - 7,71 202 T4 | —27| —62
Avril . . . . .|286,1/280,1] 0,1 | 0,4 | 0,4 | 0,6 28 1.9 | 0,1 3,6 [289,5| 286,06, —1,0] 182 65 |[—20| — 9
Mai . . . . .|284,2/287,3] 0,5 | 0,1 | 0,3 | 0,3 9,9/ 6,0 | — | — [294,9(293,7 —0,4] 236 | 157 | + 54| +92
Juin . . . . .|288,9 — 0,2 — 0,3 — 10,0 — 0,1 — 1299,5| — — 292 — | +56| —
Juillet . . . .]299,5| — 0,2 - 0,5 — 10,0 — — — 1310,2] — — 311 — |4+19| —
Aot . . . . .|281,8 — |02 | — | 07| — 9,7| — — | — |2024| - — 1381 | — [+70| —
Septembre . .[287,3] — | 02 | — | 04 | — | 11,0 — — | = |298,9| — — |38 | — [+ 5| —
Année . . . .|33319| — 4,5 — 5,0 — |101,5| — 8,1 — | 36370 — — — — — —
Oct. Amai . . .|23804) 22668| 3,7 | 9,8 | 3,1 5,5 | 60,9 52,1| 8,0 |10,2 | 24360 23464 —4,5| — — — —

Consommation d’énergie

Entreprises Livraison & Tl
Mé , i ) . . Installati
_ agriculiure | Industriet) | mélallur. | Chemizsde | demoyennes | L iypygey] Exportation | e’ pompage
Mois et artisans th%:%ligi:;ﬂ entreprises ¢) en Suisse aplar::gs et pertes6)
précé-
1930/31\1931 /32 1930/31[1931/32 1930/31\1931/32 1930/31||931/32‘1930/31|193|/32 1930/3111931/32 dente 1930/31\1931/32 1930/31[1931/32
en 106 kWh UN en 108 kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre . . . .| 66,7| 69,4 46,7| 45,6/ 34,4 | 21,2 | 14,8| 17,0| 25,8| 28,5/188,4|181,7/—3,5| 90,4| 78,6 | 45,3| 44,3
Novembre . . .| 67,0/ T71,2| 43,7 44.,4| 31,8| 20,1 | 14,7| 16,7| 26,0| 28,7|/183,2(181,1|—1,27 79,1 64,5| 42,5 43,6
Décembre . . .| 77,7| 84,4 45,7\ 43,7/ 20,9 | 12,6 | 20,1| 19,2 | 29,7| 33,4{194,1|193,3|—0.,4| 83,5/ 67,9 | 48,5| 45,8
Janvier . . . .| 76,8 79,2| 42,7 42,7 20,9 98| 19,4 20,7 31,9, 33,1|191,7|185,5 —3,2| 85,5| 64,1 | 45,1| 43,2
Février®) . . .| 67,3| 76,4| 41,2| 40,6/ 19,0 | 11,1 | 16,5 20,3 | 28.6| 34,0{172,6|182,4 —|—5,7 78,8 68,5 40,2| 42,1
Mars . . . . .| 69,4 71,6/ 43,0/ 39,0| 25,5| 14,0 | 17,0| 17,9 | 27,5 31,7(182,4|174,2|—4,5| 77,0| 63,3 | 43,3| 42,0
Avril . . . . .| 61,6 65,0 41,4 38,8 30,6 22,2| 14,3| 20,4 | 23,7 26,6/171,6|173,0|--0,6| 78,5 72,0| 39,4| 41,6
Mai . . . . .} 593 61,9 40,1 36,4 32,3| 27,0, 14,5| 15,4 | 22,2| 22,7/168,4|163,4|—3,0| 87,5 78,1 | 39,0| 52,4

Juin . . . . .| 51| — 44,2 — 28,3 | — 14,5| — 21,1 — |165,2] — — 92,9 — 41,4 —

Juillet . . . .| 58,7 — 46,8| — 298| — 16,1| — 22,9 — |174,3| — — 92,2| — 43,7 -

Aodt . . . . .| 58,9 — 414 — 31,9 | — 15,8 — 22,7 - |170,7| — - 82,6 — 39,1| —

Septembre . .| 67,0 — 44,0| — 22.8| — 15,8 — 25,3 — |174,9| — — 84,4 — 39,6 —

Année . . . .|787,5| - |520,9| — 312t2},42 — (193,5 — (3074 — |2315| — — |24, — {507,1| —

- (142,4) (32,0)

Oct. A mai . . .|545,8|579,1/344,5(331,2|215,4|138,0131,3147,6(215,4238,7|1452,4 | 14346 | —1,21660,3|557,0 343,3(354,8
(98,1) | (41,2) 20,9) | (32,7)

1} Sans les livraisons effectuées aux entreprises chimiques, métallurgiques et thermiques.

?) Les chiffres entre parenthéses indiquent la part d’énergie fournie sans garantie de continuité dans la livraison.

%) Sans I’énergie produite par les CFF pour la traction électrique.

‘; La consommation de cette énergie sera répartie sur les différentes rubriques dans la statistique annuelle susindiquée.

5) Février 1932 avec 29 jours!

6) Les chiffres entre parenthéses indiquent la consommation des moteurs pour le pompage dans les bassins d’accumulation.
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Diagramme journalier des puissances utilisées, mercredi le 18 mai 1932.

x 1000
kw
100 ,
Légende:
650 1. Puissance disponibles: 108 kW
Usines au fil de I'eau, disponibilités
600 d'aprés les apports d'eau (0—D) . . 531
Usines a .accumulati)on saisonniére. . . 431
— (au niveau max.
%o D ,"-\ Usines thermiques . . . . . . . . . 05
1
500 - A= Total 1027
2 Puissances constatées:
450 — P
— \ O—A Usines au fil de '’eau (y compris usines
400 / \ 4 bassin d’accumulation journalitre et
/ =N hebdomadaire)
A—B Usines a accumulation saisonniére
350‘ \\‘\ '/ \\ N B—C Usines thermiques + livraison des usines
\\ " € / I~~~ des CFF, de lindustrie et de pays voisins
300 v
250 3, Production d’énergie: 108kWh
Usines au fil de l'eau . . . . . . . 91
556 Usines 3 accumulation saisonni¢re . . 09
Usines thermiques . . . . . R —
Production, mercredi le 18 mai 1932 o @ 100
150 Livraison des usines des CFF, de l'mdus-
trie et de pays voisins . . . .02
loo Total, mercredi le 18 mai 1932 . . . . 1072
50 Production, samedi le 21 mai 1932 . . 89
Production, dimanche le 22 mai 1932 . 66
(4]
sevoszs 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h
Diagramme annuel des puissances disponibles et utilisées, mai 1931 a mai 1932.
%1000
kW
700
Légende:
650
1. Production possible d’aprés les apports
6 P R d’eau:
00 o= —n Pl o i .
I o it s R <= AN - (selon indications des entreprises)
\v\ S T ag Usines au fil de I'eau
550 3 \— A b Usines & accumulation saisonniére
K 4
\ A4 s
500 ey . \\ ‘ 2. Production effective:
= ST dc I~
" P g Y \ ! H a Usines au fil de I'eau
0 b Usines a accumulation saisonniére
b; ¢ Usines thermiques
400 d Livraisons des usines des CFF, de I'industrie
. et de pays voisins
350
3. Consommation:
300 X i dans le pays
1 e exportation
250
4, O—P Puissance max. constatée le mercredi
200 le plus rapproché du milieu du mois.
Ao a
150 NB. Les quantités indiquées sous chiffres 1a3
- %. \\&& \K % repré tent | q
-x\ \ présentent la puissance moyenne cons-
100 N \ %‘\ b \ i‘ ] talée chaque mercredi
e > \ \X\ \‘% ( Production du mercredi en kWh )
50 24 h
(] N\\\
v Vi Vil Vil X X X1 Xi | [ n \4 v
1 9 3 1 119 % 2

SEV 2625
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Aus den Geschiftsberichten bedeutenderer
schweizerischer Elektrizititswerke.

Elektrizitiitswerk der Stadt Baden,
pro 1931. Wh
Die in den eig. Werken erzeugte Energie betrug 21 917 950

die vom Aargauischen Elektrizititswerk bezogene 1281150
Fr.
Die gesamten Einnahmen beliefen sich auf . 1484138
wovon Fr. 1404 334 v. Energieverkauf herriihren.
Die Ausgaben betrugen:
fiir Verwaltung . . 127370
fiir Betrieb und Unterhalt (wovon Fr 94 866 fur
Ankauf der Fremdenergie) 511 391
fiir Verzinsung der investierten Gelder : 191209
fiir Amortisation und Einlagen in den Erneue-
rungsfonds . s 593 389
an die Stadtkasse wurden abgellefert 60 000

Der Buchwert der elekirischen Anlagen betrigt Ende
1931 noch Fr. 4690 000.

Elektrizititswerk der Stadt Schaffhausen,
pro 1931.

Die erzeugte und die bezogene Energiemenge hat im
Jahre 1931 zusammen 36,10°10¢ kWh betragen.

Die Eigenproduktion betrug 154°-10¢ kWh; der Rest
ist Fremdenergie, wovon 15,910 kWh direkt von den Stahl-
werken Fischer bezogen wurden.

Der Anschlusswert aller Verbrauchsapparate betrug im
Lichtnetz 8638, im Kraftnetz 18 922 kW,

Die maximale Belastung der eigenen Maschinen betrug
4660 kW, der maximale Fremdstrombezug 7007 kW.

Die Einnahmen betrugen: Fr.
aus Energiebezug und Mieten . 1532232
Ertrag des Installationsgeschiftes . 10 000
Ertrag der verfiigbaren Kapitalien 65 636

Die Ausgaben betrugen:
fiir Verwaltung, Betrieb und Unterhalt 457421
fiir Fremdenergiebezug . 217979
fiir Verzinsung des Guthabens der Stadtkasse 5 59 720
fiir Abschreibungen, Riicklagen und Emlagen in

den Erneuerungsfonds . . P w5 ® . . 610748
Beitrag an den Strassenunterhalt . 12 000
Abgabe an die Stadtkasse . 250 000

Die Gesamtheit der Anlagen hat Fr 7248 776 gekostet.
Die Schuld des Elektrizititswerkes an die Gemeinde betrigt
heute noch Fr. 1024 129.

Service de I’Electricité de la ville de Neuchatel,

pour Pannée 1931.

La quantité d’énergie distribuée a été de 16 231 922 kWh

contre 17499 370 en 1930.
Sur ce total 15655475 kWh provenant des usines hydrau-
liques du Chanet et de Combe-
Garot,
576 447 kWh de Fribourg par l'intermédiaire
de DElectricité Neuchateloisey.
La puissance maximum débitée a été de 3900 kW.

T,
Le total des recettes s’est élevé a . 1557574
Les dépenses d’exploitation ont été de 554 333
(y compris fr. 60028 pour achat d’énergie)
Les intéréts passifs de . 239 509
Les amortissements et versements au fonds de
renouvellement . s 259 354
Le versement a la caisse mumclpale . 504 378

Le capital investi dans les installations électriques a été
de fr. 7496 298. Le service électrique doit aujourd’hui a la
caisse municipale encore fr. 4 648 945.

Service électrique de la Chaux-de-Fonds,
sur I’année 1931.

L’énergie produite dans les usines hydrauliques kWh
de Combe-Garot et des Moyats a été de . 7369 400

celle achetée a I’Electricité Neuchateloise de . 2675000

celle produite par les réserves thermiques de . 219 200

Total 10263 600

(sensiblement égal au total des deux années pré-
cédentes).
La puissance maximum débitée a été de 3315 kW.

Les recettes provenant de la vente d’énergie, de la fr.
location des compteurs, plus quelques recettes

diverses ont été de . 1737008
le bénéfice réalisé par le service des 1nstallat de 1299
Total 1738307

Les frais d’administration, d’exploitation et d’entre-
tien ont été de . : 1812 495

Les intéréts des capitaux mvestls (moms mterets
actifs) ont été de . 134 610

Les amortissements divers et versements au fonds
de compensation de . , 291 202
Le bénéfice versé a la caisse mummpale . 500 000

Les dépenses totales faites pour son service électrique

atteignent fin 1931 fr. 10166 534.

Dans les livres ces installations figurent encore pour

fr. 3481 414.

Elektrizitiitswerk des Kantons Thurgau, Arbon,
pro 1931.

Der Energiebezug ist von 50,66°10° im Jahre 1930 auf
52,64°106 kWh gestiegen und die Abgabe von 48,72°106 auf
50,9010 kWh. Die Héchstbelastung betrug 12 330 kW.

Pro abgegebene kWh betrugen die Selbstanschaffungs-
kosten 4,172 Rp., gegeniiber 4,223 im Vorjahre, und die
durchschnittlichen Einnahmen 6,117 Rp., gegeniiber 6,157 Rp.
im Vorjahre.

(Das Thurgauische Elektrizitdtswerk gibt seine Energie
zum grossten Teil nicht an die Selbstverbraucher, sondern
an Wiederverkdufer, und zwar in Hochspannung, ab.)

Von der Beteiligung bei den NOK abgesehen, betragen

die Betriebseinnahmen Fr.
aus dem Energieverkauf . 3113 771
andere Einnahmen . 35 618
Die Ausgaben betrugen
fiir Energiebezug . . 2123 671
fiir Passivzinsen (nach Abzug der Aktlvzmsen) 188 773
fiir Abschreibungen aller Art und Einlagen in den
Erneuerungs- und Reservefonds . .. 447 150
fiir Verwaltung, Betrieb und Unterhalt . 388 742

Der Erstellungswert aller Verteilanlagen betrug bis Ende
1931 Fr. 7509328; deren Buchwert betrigt heute noch
Fr. 3 720 835.

Schweizerische Kraftiibertragung A.-G., Bern,
pro 1931.

Im Berichtsjahre wurden angekauft von den kKWh
SBB aus dem Amsteger Werk 42 933 500
von den NOK 5 4935 990
von Laufenburg . : 7342 947
vom Elektrizitidtswerk Olten-Aarburg .. 14717374

Total 69 929 811
Verkauft wurden

an die NOK 1260 000
an das Badenwerk . .. . 63196326
Total 64456 325

Ferner wurden transitiert auf Rechnung
der Centralschweizerischen Kraftwerke 1000
des E.W. Olten-Aarburg . 7906 000
des Kraftwerkes Laufenburg . i s 28 484 840
der NOK und Kraftwerk Ryburg- Schworstadt 23 561 733
Total Transit 59 953 573

Der Erlés aus dem Energieschift betrug, inklusive Fr.

Saldovortrag und Aktivzinsen - . .. 437509
Die Kosten fiir Verwaltung, Betrieb und Umerhalt 226 466
Die Abschreibungen und Einlagen in den Erneue-

rungs- und Reservefonds . 110 000

Der Vortrag auf neue Rechnung betragt 101 043
Es wird keine Dividende ausbezahlt.

Das einbezahlte Kapital betrdgt 4,2 Millionen. Die An-

lagen stehen mit Fr. 3578001 zu Buch.
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Biindner Kraftwerke A.-G., in Klosters, pro 1931. . Fr.
Die Einnahmen aus dem Energieverkauf betrugen 3 922554
Im Jahre 1931 wurden erzeugt: kWh Diverse andere Einnahmen . 68067
im Krafiwerk Kiiblis . 51417 780 Die A bem bet .
im Kraftwerk Klosters . 9252 830 . 16 SUSEADEN DEITngen:
im Kraftwerk Schlappin der Rhatlschen Elektrl f}}r Unterhalt und Betrieb . 377523
zitiits-Gesellschaft (REG) . Ce .. 3269 092 | fiir Energiezukauf 485 134
Es wurden abgeseben: Pachtzins an REG . 570 000
. ks ’ . . Generalunkosten . 679 160
in Form von Einphasenstrom an die Rhitische Pissivainsen, . . 469 364
. BPfhn und d]‘)e iBtB . 26 647980 | Apschreibungen und Rucklagen . s 761 955
In Form von Urensirom Dividend das Prioritiitsaktienk t l 27 : 750 000
an Abnehmer im Kanton Graubiinden 11 831 160 ividende an das Priorititsaktienkapita /2 % ‘
an Abnehmer ausserhalb Graubiindens 21119 775 Das Prioritiitsaktienkapital betrigt Fr. 30°10¢, das Stamm-
In den Anlagen der REG, die sich unter der Lel kapital Fr. 3,314°10°%, die Obligationenschuld Fr. 16-108.
- tung der Biindner Kraftwerke befindet, wurden . . . .
" erzeugt . . 8102 850 Die Gesamtanlagen ohne Materialvorrite stehen mit
_ Aus Nachbarwerken wurden bezogen X 11510 344 | Fr. 47,54:10% zu Buche, die Beteiligungen mit Fr. 0,6-10.
und total abgegeben 19 289 840
Miscellanea.

Eidgenossisches Amt fiir Elektrizititswirtschaft. Die
durch den Tod des Herrn Vizedirektor H. F. Zangger beim
Eidgenossischen Amt fiir Elektrizitdtswirtschaft entstandene
Liicke ist durch Schaffung einer Stelle eines Ingenieurs
I. Klasse ausgefiillt worden. An diese Stelle wurde mit Amts-
antritt auf 1. Juli 1932 gewihlt Hr. dipl. Ing. Eugéne Etienne,
bisher Ingemeur der Sté. Suisse d’Electricité et de Traction,
Basel.

Literatur. —

621.315.6 Nr. 420

Elektrotechnische Isoliermaterialien. Von Dr. Hans Stiger,
Baden (Band XV der Sammlung: Chemie in Einzeldar-
stellungen, herausgegeben von Prof. Dr.J. Schmidt). 354 S.,
16 X 24 em, 70 Fig. Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft
m. b. H., Stuttgart 1931. Preis: brosch. RM. 26.—; geb.
RM. 28.—.

Das Buch ist als XV. Band der von Prof. Dr. Julius
Schmidt herausgegebenen Sammlung «Chemie in Einzeldar-
stellungy erschienen.

Der als origineller Werkstofforscher bekannt gewordene
Verfasser erklirt in seinem Vorwort, dass im vorliegenden
Buche ein Versuch gemacht werden solle, die elektrischen
Isolierstoffe nach stoffkundlichen Gesichtspunkten zu be-
handeln. Es darf vorweggenommen werden, dass dieser Ver-
such als recht gelungen bezeichnet werden muss. Als Refe-
rent gebe ich an dieser Stelle der Hoffnung Ausdruck, die
Fachkollegen méchten dem Autor alle Wiinsche und An-
regungen unterbreiten, die sie auf Grund der Lektiire des
Buches und ihrer praktischen Titigkeit haben; der Verfasser
wird sie sicher fiir eine Neuauflage des Buches nutzbringend
verwerten.

Im Buche werden nicht simtliche in der Elektrotechnik
verwendeten Isoliermaterialien behandelt, sondern der Ver-
fasser begniigt sich mit einer Auswahl, wie die folgende In-
haltsiibersicht zeigt. Er gliedert den Stoff niimlich in vier
Hauptkapitel :

A. Fliissige Isolierstoffe (Mineraléle und Harzole)

B. Feste Isolierstoffe (Organische Ausgangsstoffe, die
als Triger gebraucht werden; anorganische Ausgangs-
stoffe, die als Triger gebraucht werden; Ausgangs-
stoffe, die in Verbindung mit Tréigern oder Binde-
mitteln als Isolierstoffe verwendet werden; Binde-
und Imprignierungsmittel; Fertigfabrikate) ;

C. Ausgussmassen, Fiillmassen;

D. Kitte.

Diesen Hauptkapiteln schliesst sich ein Autorenverzeich-
nis, ein gutes Sachregister und je ein Verzeichnis der Ab-
bildungen und der beniitzten Literatur an.

Schweizerisches Nationalkomitee der Weltkraftkon-
ferenz, Basel. Als Nachfolger des verstorbenen Herrn dipl.
Ing. H. F. Zangger wurde Herr dipl. Ing. Eugéne Etienne,
Ingenieur I. KI. des Eidgenéssischen Amtes fiir Elektrizitits-
wirtschaft, zum Sekretdar des Schweizerischen Nationalkomi-
tees der Weltkraftkonferenz ernannt.

Bibliographie.

Das Buch ist sehr gut ausgestattet; die Abbildungen
sind sauber wiedergegeben und auch betitelt, was den Ge-
brauch des Werkes sehr erleichtert.

Der Referent verzichtet darauf, im Detail auf den Inhalt
des Buches einzugehen oder zu einzelnen Ausfithrungen Stel-
lung zu nehmen. Er méchte aber hervorheben, dass der Ver-
fasser bei den meisten Kapiteln nicht nur auf die Literatur
angewiesen war. sondern auf eigene Erfahrungen und Unter-
suchungen aufbauen konnte. Gerade der teilweise indivi-
duelle Charakter des Buches erhoht seinen Wert. Das Vor-
gehen des Verfassers, die Einteilung des Stoffes so vorzu-
nehmen, den Verwendungszweck eines bestimmten Werk-
stoffes zum Leitgedanken zu machen, den Werdegang vom
Werkstoff zum Fertigfabrikat zu schildern und auf alle hier-
bei zu beachtenden Gesichtspunkte hinzuweisen, ist gelungen.

Das Buch kann jedermann, der sich mit elektrotech-
nischen Isoliermaterialien zu beschiftigen hat, sei es nun als
Fabrikant, als Verbraucher oder als Untersuchender, warm
empfohlen werden. Der Leser wird daraus reiche Anregun-
gen und Belehrungen schépfen und sich davon iiberzeugen,
dass die naturwissenschaftliche Betrachtungsweise in der
Stoffkunde unentbehrlich geworden ist. P. Schlipfer.

696.6 Nr. 574

Der Elektrotechniker-Lehrling. Praktischer Ratgeber fiir
die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gesellenpriifung. Von
Karl Laubersheimer. 155 S., 12X 17 em, 71 Fig. Verlag:
Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig. Preis: RM. 2.25.

Dieses kleine, 155 Seiten ziihlende, in Koeppers Hand-
werkerbibliothek als Band 24 erschienene Biichlein kann in
mancher Hinsicht empfohlen werden. Die schweizerischen
Elektrolehrlinge diirfen aber nicht vergessen, dass, was im
ersten allgemeinen Teil des Biichleins steht, nur auf die deut-
schen Verhiltnisse passt und was die Begriffserklirung be-
trifft, auch einige Unstimmigkeiten mit den schweizerischen
Hausinstallationsvorschriften bestehen.

Im Kapitel iiber die elektrischen Masse vermissen wir
eine Erklirung des Begriffes der «Arbeity, welche die Instal-
lateure allzu oft mit der «Leistungy verwechseln. Auf Seite 87
verfillt der Verfasser sogar selbst in eine unkorrekte Aus-
drucksweise. 0. Gt.
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Der phasenverschobehe Strom, seine Messung und seine
Verrechnung. Von Richard F. Falk. 98 S., 52 Fig. Verlag
von Julius Springer, Berlin 1927.

Der Verfasser bespricht zuerst eingehend die grosse Zahl
verschiedener Messgeriite, die in den letzten Jahren zur Er-
fassung und Verrechnung des phasenverschobenen Stromes
durchgebildet wurden. Anhand anschaulicher und leicht ver-
stindlicher Vektorbilder werden untersucht die Ampére-
quadratstunden, Blindverbrauch-, Ampérestunden-, Schein-
verbrauch-, Ueberschuss - Blindverbrauch-, Wirk - Blindver-
brauch-, Rabati- und Arnozihler.

In einem weitern Kapitel werden die Messgerite vom
messtechnischen Standpunkt aus untersucht. In einem dritten
Kapitel werden die Verrechnungsarten vom tariftechnischen
Standpunkt aus untersucht.

Der Verfasser kommt zur durchaus berechtigten Auf-
fassung, dass von den gegenwiirtig erhiltlichen Messgeréten
der Blindverbrauchzéhler hinsichtlich Eichfdhigkeit, Mess-
technik und Verrechnung den andern Zihlerarten iiberlegen
sei. Zum Schluss gibt der Autor noch eine weitere Moglich-
keit zur Messung und Verrechnung des phasenverschobenen
Stromes durch sogenannte Gegenwerteinheiten an.

Das Buch, das einfach und klar geschrieben ist, kann
jedem Fachmann, der mit der cos ¢-Tarifierung zu tun hat,
empfohlen werden. Werdenberg.

Alta Frequenza ist der Titel einer neuen italienischen
Zeitschrift, die unter dem Patronat des Consiglio Nazionale
delle Ricerche, der Associatione Elettrotechnica Italiana und

der Societa Italiana di Fisica steht. Sie erscheint viermal pro
Jahr und behandelt das gesamte Gebiet der Hochfrequenz-
technik ; das Jahresabonnement kostet 30 Lire. Herausgeber
ist die Associatione Elettrotechnica Italiana, Milano (2/2),

Via S. Paolo, 10.

621.314.623 Nr. 403

The Jet-Wave Rectifier, an account of its constructional
development during the years 1919—1929. By Jul.
Hartmann. 300 p., 17,5 X 26 cm, zahlreiche Fig. Zu be-
zichen bei Danmarks Naturvidenskabelige Samfund. I
Kommission Hos G. E. C. Gad. Vimmelskaftet 32, Koben-
havn 1931. Preis 30 Kr.

In dem englisch geschriebenen Buche behandelt Prof.
Hartmann den von ihm erfundenen Wellenstrahl-Gleichrich-
ter 1). Unter Bekanntgabe vieler konstruktiver Einzelheiten
und zahlreicher Messergebnisse werden die Wege und Irr-
wege beschrieben, die die konstruktive Entwicklung dieses
mechanischen Gleichrichters in den Jahren 1919 bis 1929
beschritten hat. Ein kurzer Abschnitt ist der Geschichte die-
ser Erfindung gewidmet, die mit dem Jahre 1907 beginnt.
Eine dinische Studiengesellschaft hat bis Ende 1922 rund
Fr. 280 000.— fiir die Entwicklung dieses Gleichrichters ver-
ausgabt; bis im Februar 1929 waren es rund Fr. 830 000.—.
Vervollstindigt wird die Monographie durch eine Zusammen-
stellung der hauptsichlichsten Patente und durch ein Lite-
raturverzeichnis. Max Landolt.

1) Niheres iiber die Wirkungsweise dieses Gleichrichters
siehe . 352.

Mitteilungen der Technischen Priifanstalten. — Communications des
Institutions de Controle.

Verspiegelte Glithlampen.
621.326.7

In Zeitungsinseraten und Flugblittern wird, den Tat-
sachen widersprechend, zu Reklamezwecken immer wieder
behauptet, dass durch verspiegelte Lampen eine bedeutende
«Stromersparnisy erzielt werden konne, weil mit der Ver-
spiegelung des Glaskolbens eine erhebliche «Lichtzunahmey»
verbunden sei. In einem vor uns liegenden Flugblait wird
von 79,2 und 98,2 % Lichtzunahme gesprochen. Solche An-
preisungen verfolgen den Zweck, Uneingeweihte und Leicht-
gliubige zu tiuschen und sie durch die vielversprechenden,
aber unrichtigen Angaben zum Kauf dieser im Vergleich
zu den normalen Gliihlampen erheblich teureren ver-
spiegelten Lampen zu verleiten. Obschon in dieser!) und
andern 2) Fachzeitschriften derartige Anpreisungen und Be-
hauptungen schon frither ins richtige Licht gesetzt wurden,
ist die irrefithrende Propaganda fiir verspiegelte Lampen
nicht verschwunden. Es sei daher an dieser Stelle auch ein-
mal von neutraler Seite aus gesagt, dass durch die Verspiege-
lung einer Lampe selbstverstindlich kein einziges Lumen
(Einheit des Lichtstromes) gewonnen, sondern im Gegente:l
ein Teil des durch den Gliihdraht erzeugten Lichtstromes
absorbiert und der praktischen Ausniitzung entzogen wird.
Die Verspiegelung kann natiirlich selbst kein Licht erzeugen,
sondern bezweckt nur, das vom Leuchtdraht zur Emission
gelangende Licht zu sammeln und in eine bestimmte be-
vorzugte Ausstrahlungsrichtung zu werfen. Es ist selbst-
verstindlich, dass dann in dieser einen Richtung auf Kosten
des iibrigen Raumwinkels die Lichtstirke eine griossere ist
als bei der gewohnlichen, nicht verspiegelten Lampe, bei
welcher in alle Raumrichtungen eine annihernd gleich-

1) Bull. SEV 1929, S. 381 und S. 639.
2) Elektroindustrie 1931, S. 998.

missige Lichtausstrahlung stattfindet. Es diirfte auch fir
einen Laien auf der Hand liegen, dass der Stromverbrauch
einer Glithlampe durch die Verspiegelung nicht beeinflusst
wird und somit auch der Hinweis auf eine Stromersparnis
irrefithrend ist. Die Verspiegelung, die zudem hiufig nicht
einwandfrei durchgefiihrt ist und dann bald abblittert, kann
im Gegenteil die Lebensdauer der Lampe aus den im Bull.
SEV 1929, S. 640, niher angegebenen Griinden herabsetzen
und so zu einer friihzeitigen Auswechslung der Lampe und
zu erhéhten Ausgaben fiir die Beleuchtung fithren.

Die erwihnte, mit der Verspiegelung der Lampe be-
zweckte Konzentration des Lichtes in einer bestimmten
Raumrichtung kann unter Verwendung der normalen billi-
geren Gliithlampe mit Hilfe von Armaturen mit entsprechen-
den Reflektoren in bequemerer und an die besonderen Ver-
hiltnisse anpassungsfihigerer Weise erzielt werden und es
existieren im Handel Tisch- und Werkstittelampen, die allen
Anforderungen in bezug auf die Konzentration des Lichtes
auf bestimmte, rdumlich eng begrenzte Arbeitsstellen in
bester Weise entsprechen. Es ist in diesem Falle eine ein-
malige Anschaffung eines vielleicht etwas teureren Beleuch-
tungskérpers (Armatur) nétig, wobei dann aber die normalen
Glithlampen verwendet werden konnen, wogegen bei der
verspiegelten Lampe die héheren Lampenauswechslungs-
kosten nachteilig in Erscheinung treten.

Die verspiegelte Lampe hat ihre Berechtigung in einigen
wenigen Sonderfillen, nimlich dann, wenn der Platz fiir
eine entsprechende Armatur nicht vorhanden ist, so z. B.
bei Soffittenlampen und gewissen Automobilscheinwerfer-
lampen. Fiir allgemeine Beleuchtungszwecke ist sowohl aus
lichttechnischen wie auch aus 6konomischen Griinden die
normale, nicht verspiegelte Lampe in Verbindung mit ge-
eigneten Lampenarmaturen heute noch immer die zweck-
missigste Lichtquelle.
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Normalisation et marque de
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Interrupteurs.

En se basant sur les «Normes de I’ASE pour interrup-
teurs destinés aux installations intérieures» et I’épreuve
d’admission, subie avec succés, les Institutions de Contréle
de I’ASE ont accordé aux maisons suivantes le droit a la
marque de qualité de I’ASE pour les types d’interrupteurs
mentionnés ci-aprés. Les interrupteurs mis en vente pour étre
utilisés en Suisse portent, outre la marque de qualité de I’ASE
reproduite ci-dessus, une marque de contréle ASE collée sur
I’emballage. (Voir publication au Bulletin de I’ASE 1930,
n® 1, pages 31/32.)

A partir du 15 juin 1932.

Fr. Sauter S. A., Fabrique d’appareils électriques, Bale.
Marque de fabrique: plaquette.
Interrupteur tripolaire sous coffret pour usages dans locaux
secs.
3. Type No. SK40III, interrupteur ordinaire tripolaire,
avec coupe-circuit, 500 V, 35 A.
4. Type No. SK 60 III, interrupteur ordinaire tripolaire,
avec coupe-circuit, 500 V, 60 A.
Les interrupteurs peuvent étre construits avec cassette
de protection des conducteurs et manchons d’introduction

de tube ou cable. Ils peuvent aussi étre construits comme -

interrupteurs bipolaires (pour courant alternatif seulement)
et livrés avec contact de signalisation a courant faible.

Carl Maier & Cie, Fabrique d’appareils électr., Schaffhouse.
Marque de fabrique: plaquette.

I. Interrupteur sous coffret pour usages dans locaux secs.

13. Type CTW 10/30, commutateur tripolaire pour un

réseau et deux récepteurs, avec coupe-circuit (élé-
ments de 25 A), pour 500/250 V, 20/25 A.

14. Type CTW 12/30, commutateur tripolaire pour un
réseau et deux récepteurs, avec coupe-circuit (élé-
ments de 60 A), pour 500/250 V, 20/25 A.

15. Type CTU 10/30, commutateur tripolaire peur deux
réseaux et un récepteur, avec coupe-circuit, pour
500/250 V, 20/25 A.

16. Type CTD 10/30, commutateur tripolaire pour in-
verser le sens de rotation, avec coupe-circuit, pour
500/250 V, 20/25 A.

17. Type CTDA 10/30, commutateur tripolaire pour in-
verser le sens de rotation, avec coupe-circuit shuntés
au démarrage, pour 500/250 V, 10/20 A.

18. Type CTAB 10/30, interrupteur tripolaire avec posi-
tion de freinage, avec coupe-circuit shuntés au dé-
marrage et au freinage, pour 500/250 V, 10/20 A.

19. Type CTSH 10/30, commutateur étoile-triangle avec
six coupe-circuit (éléments de 25 A), pour 500/250V,
20/25 A.

20. Type CTSH 12/30, commutateur étoile-triangle avec
six coupe-circuit (éléments de 60 A), pour 500/250V,
20/25 A.

21. Type CT 5/25, interrupteur tripolaire, sans coupe-
circuit, pour 500/250 V, 20/25 A.

22. Type CT 6/25, interrupteur tripolaire avec podle de
terre, sans coupe-circuit, pour 500/250 V, 20/25 A.

Ces interrupteurs peuvent étre livrés avec cassette de

protection des conducteurs et manchons d’introduction de

tube ou cable, ainsi qu’avec ampéremétre monté sur ’appareil.

II. Interrupteurs sous coffret pour usages dans locaux
mouillés.

23. Type CTW 11/30, commutateur tripolaire pour un
réseau et deux récepteurs, avec coupe-circuit (élé-
ments de 25 A), pour 500/250 V, 20/25 A.

24. Type CTW 13/30, commutateur tripolaire pour un
réseau et deux récepteurs avec coupe-circuit (élé-
ments de 60 A), pour 500/250 V, 20/25 A.

qualité de PASE.

25. Type CTU 11/30, commutateur tripolaire pour deux
réseaux et un récepteur, avec coupe-circuii, pour
500/250 V, 20/25 A.

26. Type CTD 11/30, commutateur tripolaire pour inver-
ser le sens de rotation, avec coupe-circuit, pour
500/250 V, 20/25 A.

217. Type CTDA 11/30, commutateur tripolaire pour in-
verser le sens de rotation, avec coupe-circuit shuntés
au démarrage, pour 500/250 V, 10/20 A.

28. Type CTAB 11/30, interrupteur tripolaire avec posi-
tion de freinage, avec coupe-circuit shuntés au dé-
marrage et au freinage, pour 500/250 V, 10/20 A.

29. Type CTSH 11/30, commutateur étoile-triangle avec
six coupe-circuit (éléments de 25 A), pour 500/250V,
20/25 A.

30. Type CTSH 13/30, commutateur étoile-tiangle, avec six
coupe-circuit (éléments de 60 A), pour 500/250 V,
20/25 A.

31. Type CT5/25, interrupteur tripolaire, sans coupz:-
circuit, pour 500/250 V, 20/25 A.

32. Type CT 6/25, interrupteur tripolaire avec pole de
terre, sans coupe-circuit, pour 500/250 V, 20/25 A.

Les interrupteurs sont livrés avec manchons d’introduc-
tion de tube ou cable.

A Texception des interrupteurs CTSH 12/30, 13/30, CTW
12/30, 13/30, CT 5/25 et 6/25, tous les interrupteurs auxquels
le droit 4 la marque de qualité de PASE a déja été attribué
peuvent étre livrés avec borne de terre ou avec borne de
conducteur neutre séparable et isolée du bati. Les interrup-
teurs CT 10/30, 11/30, CTA 10/30, 11/30, CTSH 10/30, 11/30,
12/30, 13/30, CTW 10/30, 11/30, 12/30, 13/30, CTU 10/30, 11/30,
CTD 10/30 et 11/30 sont aussi exécutés avec arbre de com-
mande a la partie inférieure du boitier.

S. A. des produits électrotechniques Siemens, Zurich (Repré-
sentant de Siemens-Schuckertwerke A.-G., Berlin).

&

I. Interrupteurs sous boite, a tirage, «Deltay, pour 250 V,
6 A
A. pour montage sur crépi dans locaux secs.

avec cape en porcelaine blanche (w) ou cape en

matiére isolante noire (s) ou brune (b).

32. Interrupteur ordinaire, unipolaire,
S6zw, S6zs, S6zb.

33. Inverseur unipolaire,

S6/6zw, S6/6zs, S6/6zb.
B. pour montage sous crépi dans locaux secs.

a) avec boitier mural en téle, plaque de recouvrement
en porcelaine blanche (w), en matiére isolante
noire (s) ou brune (b) ou en verre (gl).

34. Interrupteur ordinaire, unipolaire, schéma 0
SBé6zw, SB6zs, SB6zb, SB6zgl.
35. Inverseur unipolaire, schéma III
SB6/6zw, SB6/6zs, SB6/6zb, SB6/6zgl.

b) avec boitier mural en matiére isolante et plaque
de recouvrement w, s, b et gl
36. Interrupteur ordinaire, unipolaire,

SJ6zw, SJ6zs, SJ6zb, SJ6zgl.
37. Inverseur unipolaire, schéma III
SJ6/6zw, SJ6/6zs, SY6/6zb, SJ6/6z¢l.

c) sans boitier, avec étrier a griffes et plaque de
recouvrement w, s, b et gl.

38. Interrupteur ordinaire, unipolaire,
SK6zw, SK6zs, SK6zb, SK6zgl.

39. Inverseur unipolaire, schéma III
SK6/6zw, SK6/6zs, SK6/6zb, SK6/6zgl.

Marque de fabrique:

schéma 0

schéma III

schéma 0

schéma 0

Prises de courant.

En se basant sur les «Normes de I’ASE pour prises de
courant destinées aux installations intérieuresy et ’épreuve
d’admission, subie avec succés, les Institutions de Contréle
de I’ASE ont accordé a la maison suivante le droit a la
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marque de qualité de PASE pour le types de fiches men-
tionnés ci-aprés. Les prises de courant vendues dans le com-
merce et destinées a étre utilisées en Suisse portent, outre la
marque de qualité ASE reproduite ci-dessus, une marque de
contrdle ASE collée sur ’emballage. (Voir publication au
Bulletin ASE 1930, No. 1, page 31/32.)

A partir du 15 juin 1932.

S. A. des produits électrotechniques Siemens, Zurich (Repré-
sentant de Siemens-Schuckertwerke A.-G., Berlin).

Marque de fabrique:
I. Fiche bipolaire pour 6 A, 250 V.

A. en matiére isolante brune, pour locaux humides.
4. No. NSt 6/2, avec deux tiges de 4 mm.

Coupe-circuit.

En se basant sur les «<Normes de I’ASE pour coupe-circuit
destinés aux installations intérieures» et I’épreuve d’admis-
sion, subie avec succes, les Institutions de contréle de ’ASE
ont accordé a la maison suivante le droit & la marque de
qualité de I’ASE pour les fusibles mentionnés ci-aprés. Les
fusibles vendus dans le commerce et destinés a étre utilisés
en Suisse portent, outre la marque de qualité ASE reproduite
ci-dessus, une marque de contréle ASE collée sur I’emballage.
(Voir publication au Bulletin ASE 1930, No. 1, page 31/32.)

A partir du 15 juin 1932.

L. Weber, Fabrique d’appareils électriques, Lucerne.
Marque de fabrique:

II. Tusibles pour 500 V (systéme D).
Intensités nominales: 2, 4, 6, 10, 15, 20 et 25 A.

Conducteurs isolés.

En se basant sur les «Normes pour conducteurs isolés
destinés aux installations intérieuresy et a la suite de

I’épreuve d’admission, subie avec succeés, les Institutions de
Contréle de ’ASE ont accordé aux maisons suivantes le droit
a la marque de qualité de I’ASE pour les classes de con-
ducteurs spécifiées ci-apres.

La marque déposée consiste en un fil distinctif de
qualité de PASE placé au méme endroit que le fil distinctif
de firme et portant, en noir sur fond clair, les signes Morse
reproduits plus haut.

A partir du 15 juin 1932.
Cdbleries Flexo, S. A., St-Gall (Représentant de la fabrique
de cible S. A., Bratislava).
Fil distinctif de firme: jaune, violet, imprimé.
Cordons renforcés pour appareils mobiles, ASv, conducteurs

flexibles, doubles, triples, quadruples ou quintuples, 1 a

20 mm? (construction selon le § 25 des normes pour

conducteurs isolés, ITI® édition).

S. A. des produits électrotechniques Siemens, Zurich (Repré-
sentant de Siemens-Schuckertwerke A.-G., Berlin).

Fil distinctif de firme: blanc/rouge, blanc/vert, imprimé.

Conducteurs a gaine de caoutchoue résistant a la corrosion,
GSk, conducteurs simples, rigides, 1 a 240 mm?2 (cons-
truction selon le § 11 des normes pour conducteurs iso-
lés, II1¢ édition).

Conducteurs a gaine de caoutchouc renforcée résistant a la
corrosion, SGSk, conducteurs simples, rigides, 1 a 150
mm? (construction selon le § 12 des normes pour con-
ducteurs isolés, III® édition).

Cables sous plomb, isolés au caoutchoue, résistant a la cor-

rosion, GKk, conducteurs rigides, simples, doubles,
triples, quadruples ou quintuples, 1 a 2,5 mm? (construc-
tion selon le § 16 des normes pour conducteurs isolés,
III¢ édition).

Conducteurs a revétement tubulaire résistant a la corrosion,
Rk, conducteurs rigides, simples, doubles, triples, qua-
druples ou quintuples, 1 a 2,5 mm?2 (construction selon
le § 14 des normes pour conducteurs isolés, ITI¢ édition).

Communications des organes des Associations.

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
du Secrétariat général de I’ASE et de I’UCS.

Admission de systémes de compteurs d’électricité
a la vérification et au poinconnage officiels.

En vertu de Darticle 25 de la loi fédérale du 24 juin 1909
sur les poids et mesures, et conformément a larticle 16 de
l’ordonnance du 9 décembre 1916, sur la vérification et le
poingonnage officiels des compteurs d’électricité, la com-
mission fédérale des poids et mesures a admis a la vérifi-
cation et au poinconnage officiels les systémes de compteurs
d’électricité suivants, en leur attribuant le signe de systéme
mentionné :

Fabricant: Landis & Gyr A.-G., Zoug.
Compteur a induction pour courant polyphasé a trois
Se systBmes moteurs, type MG 1.
Fabricant: Moser, Glaser & Co., Bile.
Adjonction au:
: 16) types SpOIF 3—30 pour le montage en plein air,
types SpOIJ 3—30
de 16% périodes.
Le président de la commission fédérale
des poids et mesures:
J. Landry.

Transformateurs de tension,
Berne, les 21 mai/8 juin 1932.

Demandes de renseignements concernant le matériel électrique.
(Priére d’envoyer les réponses au Secrétariat général de 'ASE et de 'UCS, Seefeldstrasse 301, Zurich 8.)

3. Wer fabriziert Ruhmkorff-Induktionsapparate?

4. Gibt es in der Schweiz Fabriken, welche Kohlen-
biirsten herstellen?

5. Die zur Messung von Gleichstrémen beniitzten Dreh-
spulinstrumente sind bekanntlich viel empfindlicher als
die zur Messung von Wechselstromen verwendbaren elektro-
dynamischen Instrumente, Weicheisen- und Hitzdrahtinstru-

mente. Gibt es Drehspulinstrumente, welche mit einem
Gleichrichter (z. B. Kupfer/Kupferoxyd) kombiniert gestat-
ten, Wechselstréme mit derselben Empfindlichkeit zu messen
wie Gleichstrom? Sind solche Instrumente bereits mit dem
Gleichrichter zusammengebaut, oder kann ein Gleichrichter
irgend einem Gleichstrominstrument vorgeschaltet werden?
Wer liefert solche Apparate und zu welchem Preis?
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