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taines heures de la journée, ce qui permet au per-
sonnel de travailler plus rationnellement.

Des séchons présentant bien et de bonne qualité
ne peuvent s'obtenir qu’avec des produits frais
soigneusement triés. Tout produit meutri, pourri
ou trop ébouillanté (haricots par exemple) doit
étre éliminé, car il complique le service et ne peut
jamais donner un séchon parfait.

Les légumes doivent étre parfaitement miirs,
mais non pas trop miirs; ils doivent étre séchés
aussitot que possible aprés avoir été cueillis ou
coupés. Les haricots trop miirs ne donnent que des
séchons coriaces. L’'un des rapports signale que
les légumes destinés au séchage peuvent recevoir
des apports de purin ou d’engrais, mais que leur
épandage doit cesser i temps utile, sinon les sé-
chons auraient un gotit désagréable.

Les pommes coupées en rondelles se séchent
beaucoup plus rapidement que les pommes entiéres
ou coupées en quartiers. Les produits frais cou-
pés irréguliérement et d’épaisseurs inégales com-
pliquent la surveillance du séchage.

En Suisse, les installations de séchage peuvent
fonctionner constamment de juillet (haricots) a
décembre (pommes).

3¢ Echange des expériences.

L’échange des expériences en matiére de séchage
électrique doit étre activé dans l’intérét de tous
ceux qui s'occupent du séchage. Cette année-ci, il
est fort probable que le séchage des fruits et des

légumes sera souvent la seule méthode possible de
conservation, vu la pénurie de sucre, de boites
métalliques, etc. La sous-commission B de la Com-
mission suisse des applications électro-thermiques a
I'intention d’organiser a nouveau, vers la fin de
1941, un échange des expériences de séchage élec-
trique et prie donc tous les lecteurs qui s’occupent
de ce séchage de bien vouloir noter leurs obser-
vations et leurs expériences, afin de pouvoir adres-
ser a la fin de cette année un rapport a ce sujet
au secrétariat général de 'ASE et de 'UCS, See-
feldstrasse 301, Zurich 8, qui le remettra a la sous-
commission B. Des communications au sujet de la
stérilisation et du séchage au four des cuisiniéres
électriques et une comparaison des deux méthodes
seront également utiles.

La sous-commission B de la Commission suisse
des applications électro-thermiques s’est également
mise en relation avec la commission pour la con-
servation a sec, de I'Office fédéral de guerfe pour
la conservation des fruits et légumes. M. Hdhn,
ingénieur-en-chef, membre de cette commission,
posséde une trés grande expérience dans la cons-
truction et lexploitation des installations de sé-
chage. Il s’est déclaré prét a conseiller les inté-
ressés sur toutes les questions techniques de sé-
chage des fruits et des légumes. La Station d’essai
des matériaux de ’ASE est également a la dispo-
sition des intéressés. Les demandes de cet ordre
doivent étre adressées au secrétariat géméral de
I’ASE et de I'UCS, a Zurich, qui les transmettra a
M. Hohn ou a la Station d’essai des matériaux de

I’ASE.

Ueberblick iiber die Methode des Rechnens mit symmetrischen Komponenten
und deren Anwendung auf Drehstromsysteme.

Yon B. M. Egli, Gloversville N.Y.

Es wird in kurzen Ziigen das Wesen der Methode der
symmetrischen Komponenten erliutert und an einigen An-
wendungsbeispielen gezeigt, wie sich dieses Verfahren vor
allem mit Vorteil auf die Berechnung unsymmetrischer Sto-
rungen in Drehstromnetzen und fiir die Konstruktion von
Reglern, Messinstrumenten usw. anwenden lisst.

1. Einleitung.

Wihrend die Verwendung der Methode der sym-
metrischen Komponenten fiir die Behandlung un-
symmetrischer Belastungsfille — insbesondere von
der Art der Storungen in Drehstromsystemen — in
der angelsiichsischen Literatur bereits allgemein iib-
lich ist und jeweils als bekannt vorausgesetzt wird,
ist dieses Rechenverfahren in der deutschsprachigen
Literatur weniger hiufig anzutreffen und scheint
insbesondere in der Schweiz nicht die Beachtung
gefunden zu haben, die es verdient'). Es diirfte
deshalb angebracht sein, einen kurzen Ueberblick

1) Vgl. Bull. SEV 1933, Nr. 1, S. 7.

621.3.025.0012

L’auteur décrit briévement la méthode des composantes
symétriques et monire au moyen de quelques exemples que
ce procédé s’appliqué avantageusement au calcul des pertur-
bations asymétriques dans les réseaux triphasés et pour la
construction d’appareils de réglage, d’instruments de me-
sure, elc.

ilber das Verfahren selbst, sein Anwendungsgebiet
und seine Vorteile vor anderen Methoden zu geben.
Anderseits kann in einer Arbeit vom vorliegenden
Umfang nicht mehr als ein grober Abriss gezeigt
werden; fiir ein tieferes Studium sei auf die ein-
schliagigen Lehrbiicher verwiesen?).

In vollstindig symmetrischen Drehstromnetzen
geschieht die Berechnung der verschiedenen elek-
trischen Grossen dhnlich wie in Einphasennetzen;

2) a) Oberdorfer, Das Rechnen mit symmetrischen Kom-
ponenten, B. G. Teubner, Leipzig 1929. 72 S.
b) Wagner & Evans, Symmetrical Components, Mec.
Graw-Hill Co. Inc., New York und London, 1933.
437 S.
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dieses Verfahren ist jedoch bei unsymmetrischen
Verhiltnissen nicht mehr zuldssig. Es hat sich in
diesem Falle die Rechnung nach der klassischen
Methode auf alle drei Phasen gleichzeitig zu er-
strecken. Dieses Verfahren ist nicht nur umstind-
lich, sondern es gibt auch erst nach weiteren
Rechnungen ein klares Bild von der Art der im
vorliegenden Falle herrschenden Unsymmetrie.
Diesem Uebelstande kann abgeholfen werden, in-
dem man die in Frage kommenden elektrischen
Grossen nicht als Phasen oder verkettete Gréssen
ausdriickt, sondern in eine andere Form bringt.

2. Erlduterung des Rechenverfahrens.

Es seien in einem bestimmten Falle die drei
Phasenspannungen eines unsymmetrisch belasteten
Drehstrom-Vierleitersystems gemiss Fig. 1 zu Uy,
g und U, bestimmt worden. Es ist offensichtlich,
dass diese drei Spannungen durch 6 Grossen be-

/R, g Ug, s,
' \\1“ ‘Z/t

u 2
K \ks, / U, 2

;
Uy, Yy, /
Us,

Us
SevSusn
U, usz
Unsymmetrisches Mitsystem. Gegen- Null-
System, dargestellt system. system.
als Summe der Kom-
ponentensysteme.
Fig. 1.

stimmt sind, ndmlich zum Beispiel durch die Be-
trige dieser drei Spannungen und ihre Lage, aus-
gedriickt durch die drei Winkel, die sie mit einer
Bezugsrichtung einschliessen. Es ist jedoch auch
moglich, diese drei Spannungen durch sechs andere
voneinander unabhingige Grissen zu bestimmen.
Grosse Vorteile bietet hiefiir die Beniitzung eines
symmetrischen Drehstromsystems, das die gleiche
Drehrichtung besitzt wie das untersuchte System,
eines weiteren, das eine umgekehrte Drehrichtung
besitzt, sowie eines Einphasensystems. Die drei
Systeme sollen in der Folge mit den Namen Mii-
system (englisch: positive-sequence system), Gegen-
system (negative-sequence system) und Nullsystem
(zero-sequence system) bezeichnet werden. Es ist
offensichtlich, dass jedes dieser Hilfssysteme je
durch zwei Grossen bestimmt wird, nimlich einen
Spannungsbetrag und die Lage des Systems gegen-
iiber der Zeitaxe. In Fig. 1 wird gezeigt, wie im
Prinzip das unsymmetrische System aus den drei
Komponentensystemen aufgebaut werden kann. Es
ist vielleicht angebracht, an dieser Stelle zu betonen,
dass bei dem wurspriinglichen, wie bei den drei
Komponentensystemen die Drehrichtung der Zeit-
axe dieselbe bleiben muss und der verschiedene
Drehsinn des Mit- und des Gegensystems durch
eine umgekehrte Reihenfolge der Phasen erreicht
wird.

Man kann sich fragen, ob diese Zerlegung eines

unsymmetrischen Systemes in drei verschiedene
Systeme nicht eine Komplizierung des urspriing-

lichen Problemes darstelle; allein die nachfolgen-
den Ausfiihrungen werden beweisen, dass dieses
Darstellungsverfahren ausserordentlich zweckmis-
sig ist, indem es einmal die Verwendung der bei
symmetrischen Drehstromsystemen iiblichen ein-
phasigen Darstellung ermoglicht und zudem ein
besseres Bild von der Art der vorliegenden Un-
symmetrie gibt. Weiterhin macht man in der Mess-,
Relais- und Reglertechnik mit Vorteil von den ver-
schiedenen Komponenten Gebrauch. Bei Stabili-
titsbetrachtungen in Netzen werden die synchroni-
sierenden Krifte im wesentlichen vom Mitsystem
bestimmt, Dimpferwicklungen sind fiir das Gegen-
system zu dimensionieren und Erdschlussprobleme
werden durch das Nullsystem beherrscht. Damit
seien, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit zu er-
heben, einige der interessantesten Anwendungsge-
biete erwihnt.

In analytischer Form ergibt sich folgende Dar-
stellung:

Ugp=Ug +Ug +Ug,; Us=Ugs+Us, +Us,:

Uy =Ug + Ugp,+ Uy,
Definitionsgemaiss ist: :
Ug, = Upg, - €205 Ug, = Up,e910,
Damit wird nach einigen Umformungen:
Up=1Ug,+ Ug,+ Ug,;
Ug =1lpei20+1lp 120+ 11p ;
Upr =Ug,e/120 + Up,ei20 + Up,
und umgekehrt:

1
1131:?

uR,=-§(uR4—useﬂw+—uTumﬂ;

(un + 1156“20 + uTE-"'%O);

um=%(mﬁﬂg+uﬂ.

In analoger Weise lassen sich Sirome von unsym-
metrischen Drehstromsystemen zerlegen, und es
gelten hiefiir ebenfalls die obigen Beziechungen,
sofern lediglich an Stelle der Spannungen die
Phasenstrome gesetzt werden.

Es ist leicht einzusehen und auch einfach streng
zu beweisen, dass in Dreiphasennetzwerken mit
symmetrisch auf die drei Phasen verteilten Impe-
danzen Stréme der drei Komponentensysteme nur
Spannungsabfille im jeweiligen System erzeugen.
Demzufolge verursacht z. B. ein Strom des Gegen-
systems nur einen Spannungsabfall im Gegen-
system usw. Es dringt sich deshalb die Einfiithrung
der sogenannten Mit-, Gegen- und Nullimpedanzen
auf (positive-, negative- and zero-sequence impe-
dance), die als Quotienten der Spannungen und
Strome in den respektiven Systemen erhalten wer-
den. Es sei hier beigefiigt, dass in symmetrischen
statischen Netzwerken die Mit- und Gegenimpe-
danzen gleich gross sind und im allgemeinen von
der Grisse der Nullimpedanz abweichen. Dass Mit-
und Gegenimpedanzen in diesem Falle gleich sind,
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ist auch ohne Rechnung einzusehen, da fiir die
Impedanzen solcher Netzwerke der Drehsinn der
Phasen offenbar gleichgiiltig ist. Beim Vorhanden-
sein rotierender Maschinen sind im allgemeinen
alle drei Impedanzen voneinander verschieden, da
durch den Drehsinn des Rotors eine Phasenfolge
ausgezeichnet wird und sich deshalb fiir die Gegen-
impedanz ein anderer Wert ergibt als fiir die Mit-
impedanz.

Lediglich in den Netzwerken, die beziiglich
ihrer drei Phasen unsymmetrisch aufgebaut sind,
liegen die Verhiltnisse wesentlich verwickelter. Es
erzeugen dann Strome der drei Komponentensysteme
nicht nur Spannungsabfille der zugehorigen Kom-
ponente, sondern im allgemeinen Fall auch Span-
nungen und Strome aller iibrigen Komponenten.

3. Bestimmung der Mit-, Gegen- und Null-
impedanzen.

Es sind in weitgehendem Masse Methoden fiir
die Bestimmung der Mit-, Gegen- und Nullimpe-
danzen der verschiedenen Bauelemente elektrischer
Netze ausgearbeitet und publiziert worden und es
kann sich hier nur darum handeln, an einigen ein-
fachen Beispielen in grossen Ziigen den zu be-
schreitenden Weg anzudeuten. Wie bei der Be-
stimmung aller Impedanzen gibt es dabei grund-
sitzlich zwei Maoglichkeiten, das rechnerische und
das experimentelle Verfahren; oft ist es auch
zweckmissig, beide zu verbinden.

Bei Uebertragungsleitungen und Transforma-
toren, die meist als symmetrisch betrachtet werden
kénnen, sind die Mit- und Gegenimpedanzen iden-
tisch mit den auch sonst gebrduchlichen Phasen-
impedanzen, berechnet als Quotienten aus Phasen-
spannung und Phasenstrom. Bei Uebertragungs-
leitungen werden die Nullimpedanzen erhalten, in-
dem die Impedanz, gebildet aus den drei an den
Enden der Leitung miteinander verbundenen Lei-
tern und der Erde, bzw. Erdseil als Riickleiter,
bestimmt und mit drei multipliziert wird. Bei
Transformatoren ist es dagegen zweckmissig, vor-
erst das Ersatzschema fiir den in allen drei Phasen
in gleicher Richtung fliessenden Nullstrom zu be-
stimmen, das in entscheidendem Masse von der
Schaltung der Wicklung abhingt. Es konnen als-
dann alle iiblichen Rechen- und Messmethoden
ohne weiteres Verwendung finden. Aehnliches gilt
fiir rotierende Maschinen, mit der Einschriankung,
dass hier die von der Mitimpedanz verschiedene
Gegenimpedanz getrennt zu bestimmen ist.

4. Anwendung auf unsymmetrische Stérungen
in symmeirischen Netzen. .

Wohl das hauptsichlichste Anwendungsgebiet
dieses Rechenverfahrens liegt bei Netzen, die bis
auf eine oder mehrere ausgezeichnete Stellen sym-
metrisch aufgebaut sind. Es hat dies den Vorteil,
dass in diesem Falle im ganzen Netz, bis auf diese
ausgezeichneten Stellen, die drei Komponenten-
systeme sich gegenseitig nicht beeinflussen und
deshalb unabhiingig voneinander betrachtet wer-
den konnen. Ein Beispiel, bei dem vor allem Wert

auf einfachsten Aufbau gelegt worden ist, das aber
doch méglichst vielseitig sein soll und deshalb eine
ungewohnliche Schaltungsweise aufweist, mége den
weiteren Gang des Verfahrens erldutern.

Gemiss Fig. 2 sei hiefiir ein bei A und C ge-
speistes Hochspannungsnetz gewihlt, bei dem iiber
Unterwerke in B und D die Verbraucherlast an-

SEv9065

Fig. 2.

geschlossen ist. Bis auf die, in der Folge verschie-
denen Fehlerarten unterworfene Fehlerstelle F, sei-
der Aufbau beziiglich der drei Phasen symmetrisch
und es konnen deshalb die drei Komponenten-
systeme getrennt aufgezeichnet werden, wobei es
zweckmassig ist, sich die Impedanz des Nulleiters
dem Phasenleiter zugeschaltet zu denken, damit
der Riickleiter impedanzfrei gewihlt werden kann.
In Fig. 3 sind die Ersatzschaltungen fiir die drei
Komponentensysteme aufgezeichnet; es werden da-

Ersatzschema fiir das
Mitsystem

| Ersatzschema fiir das
Gegensystem

Ersatzschema fiir das
Nullsystem

SEVIUeo T

Fig. 3.

bei die Impedanzen aller Netzteile auf die gleiche
Spannung umgerechnet und nur die allerwesent-
lichsten Impedanzelemente beriicksichtigt. Es ist
bei der praktischen Anwendung jeweils entspre-
chend den vorgesehenen Fehleruntersuchungen ge-
nau zu priifen, in welchem Masse Ersatzschaltungen
vereinfacht werden diirfen. Im vorliegenden Falle
haben, mit Riicksicht auf die beiden spiiter ge-
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gebenen Anwendungsbeispiele, Transformatoren
durch Reihenimpedanzen ersetzt werden konnen,
und von den Leiterkapazititen haben lediglich die
Leiter-Erdkapazititen im Nullsystem Beriicksichti-
gung gefunden. Spannungsquellen finden sich nur
im Mitsystem eingetragen, da nur solche genera-
torisch erzeugt werden. Beim Ersatznetzwerk fiir
das Nullsystem konnen auch die Zweige weggelassen
werden, in denen die betrachtete Stérung keinen
Nullstrom verursacht, im vorliegenden Falle sogar,
mit Riicksicht auf den primér ungeerdeten Stern-
punkt des Transfomators, das im Sternpunkt ge-
erdete Verteilungssystem bei D.

Nach fritherem erzeugen in unsymmetrischen
Netzteilen Strome des Mitsystems im allgemeinen
Spannungsabfille aller Systeme, und diese Span-
nungsabfille verursachen alsdann auch ihrerseits
Gegen- und Nullstrome. Im folgenden wird nun
gezeigt, wie der Art des Fehlers allein durch eine
passende Verbindung der drei Netzwerke Rech-
nung getragen werden kann, ohne dass die Netz-
werke selbst dadurch in Mitleidenschaft gezogen
werden miissen.

a) Einfacher satter Erdschluss der Phase R.

Wenn an der Fehlerstelle im betrachteten Netz
grundsitzlich Upg, Upg, Upr die Spannungen Leiter
gegen Erde und Jrp, Jrs. Jpr die von den drei
Phasen abfliessenden Strome bedeuten, so ist es
klar, dass in diesem Falle die Bedingungen: =0,
Srs = 0 und Jpr = 0 gelten miissen, weil nur aus
der Phase R Strom austreten kann und der Ueber-

8
| I c
13“”2

UrR,

- of
——— F lc‘FQa )

UrRr, I

SEV 907
Fig. 4.

gangswiderstand voraussetzungsgeméss zu Null an-
genommen wird. Wenn diese Bedingungen in die
unter 2 gegebenen Gleichungen eingesetzt werden,
so folgt: SFRl = SFRg = '\C\’SFRD und 1IFR1 + 11pR2 +
Upg, = 0. Es ldsst sich leicht beweisen, dass diese
Bedingungen nur erfiillt werden kénnen durch ‘

eine Verbindung der drei Komponentennetzwerke
gemiss Fig. 4. Da nirgends irgendwelche spezielle
Bedingungen eingefithrt wurden, gilt diese Ver-
bindungsart der Komponentennetzwerke ganz all-
gemein fiir den Fall des satten Erdschlusses bei
Vernachlissigung des Erdwiderstandes.

b) Zweiphasiger Kurzschluss der Phasen S und T
mit Uebergangswiderstand.

Unter Beniitzung der unter a) eingefiihrten Ter-
minologie gilt fiir diesen Fall erstens: Jpp = 0, da
aus der Phase R kein Strom austritt, zweitens
Srs = — JFr» da der aus Phase S austretende Kurz-
schullstrom gleiche Grasse, aber umgekehrte Rich-
tung besitzt wie der aus Phase T ausiretende Kurz-
schluBstrom; schliesslich mus drittens: Upg =
Upr — ZrJpr gelten, da die Spannung von Phase S
gegen Erde gleich der von Phase T, vermindert um
den im Widerstand des Kurzschlusspfades erzeug-
ten Spannungsabfall, sein muss. Wenn diese drei
Bedingungen in die unter Abschnitt 2 gegebenen
Gleichungen eingesetzt werden, so lassen sich da-
durch die Beziehungen Jrz, = — Jpg, und Upp, =
Upr, + ZrJFr, erhalten, welche nur durch eine

Fig. 5.

Verbindungsart der Netzwerke gemiss Fig. 5 er-
fiillt werden konnen. Auch diese Verbindungsweise
gilt generell fiir derartige Fehler.

Nach diesen Vorbereitungen ist es nun moglich,
in den beiden angefiithrten Fehlerfillen die Strom-
und Spannungsverteilung im betrachteten Netz zu
bestimmen. Es hat dies so zu geschehen, dass vor-
erst die einzelnen Komponentenwerte analytisch
nach einem der iiblichen Verfahren, oder experi-
mentell durch Messung an einem Modell, bestimmt
werden. Alsdann werden diese Komponenten nach
den unter Abschnitt 2 angegebenen Gleichungen
graphisch oder analytisch addiert, sofern micht
eine Einrichtung zur Verfiigung steht, die eine
elekirische Addition erméglicht.

5. Verschiedene weitere Anwendungs-
moglichkeiten.
Es sind eine ganze Anzahl von Schaltungen ent-
wickelt worden, die ermdglichen, Spannungs-,
Strom- und Leistungsmesser zu bauen und damit
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die respektiven Komponentenwerte direkt zu mes-
sen. Die gleichen Netzwerke kénnen natiirlich
auch fir Relais und Regler Verwendung finden.
An praktisch ausgefithrten Konstruktionen sind
unter anderem bekannt geworden: Das «Negative
Sequence Overcurrent Relays der Westinghouse El.
& Mfg. Co., das vorwiegend zum Schutz von grossen
Motoren gegen Phasenunterbruch dient, das «Posi-
tive Sequence Recording Voltmetery, ebenfalls von
Westinghouse, fiir Ueberwachungszwecke in gros-
seren Netzen, der Rohrenregler fiir Zihlereich-

stationen der AEG3), bei dem die drei Kompo-
nentenspannungen konstant gehalten werden, und
die Komponenten - Volt- und -Ampéremeter der
General Electric Co. %), die direkt den Phasen-
winkel zwischen Gegenspannung, bzw. Gegenstrom
und der Mitspannung, bzw. Mitstrom, sowie ihre
Verhiltnisse abzulesen gestatten.

3) P. Kelbe, Réhrengesteuerte Spannungs-Gleichhalteein-
richtung, AEG-Mitt. 1936, S. 329, '

4) A Symmetrical Component Meter, T. A. Rich. General
Eleciric Review, May 1935, S, 222.

Die Elektrizitat
an der 25. Schweizer Mustermesse Basel.

Uebersicht iiber die Aussteller

Accum A.-G., Gossau (Ziirich): Elektrische Apparate fiir
Raumheizung und fiir Warmwasserbereitung; Elektrowiirme-
Apparate fiir Industrie und Gewerbe; Haushaltapparate.

AGAV A.-G., Basel: Elektrische Raumheizung. Nieder-
temperatur-Warmluftofen.

Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden: Lét- und
Schweissapparate fiir Zahniirzte, Motorschutzschalter, Steck-
dosen, Normal- und Spezialmotoren, Schaltanlagen, Hoch-
und Niederspannungsapparate, Kleintransformatoren, Leucht-
schaltbilder, Fernsteuern, Fernmessen und Ferniiberwachen,
Generatoren, Transformatoren, Umformer, Elektrokessel,
Schweisseinrichtungen, Militir- und Polizeifunk, Sender fiir
Funknavigation, Gross-Sendestationen, Sendershren.

Aktiengesellschaft Hermann Forster, Arbon: Elektro-Stahl-
Radiatoren, Stahlpanzerrohre aller Art.

Aktiengesellschaft der Ofenfabrik Sursee, Sursee: Elektr.
Oefen.

Appareillage Gardy S. A., Genéve: Appareillage électrique.

Albiswerk Ziirich A.-G., Ziirich: Autom. Telephonanlagen,
Signalanlagen, Signalgerite, Zubehér und Hilfseinrichtungen
fiir Telephonie, Drahtfunk- und Funkgeriite.

Autophon A.-G., Solothurn: Telephon-Apparate, automa-
tischer Wihlapparat, Telerapid, Zahlensignalanlagen, Licht-
rufanlagen, Feuermelder, Vivavoxanlagen, Verstirker und
Lautsprecher, Schwerhérigenanlagen, Programmwihler, Radio-
und Rundspruchapparate.

Albert Balzer, Basel: Elektr. Oefen, elektr. Zurichte-Pulte,
elektr. Analysenapparate, Telephon-Drehscheibe.

Camille Bauer Aktiengesellschaft, Basel: Vontobel-Muffen,
Zihlerbretter aus Suconit, Idealarbeitslampen, Sicherungska-
sten aus Eternit, Sicherungselemente fiir Schalttafeleinbau.

Cerberus-Anlagen, W. Jaeger, Maienfeld: Feuer- und Ein-
bruchmelder, Verdunkelungslampen, Spezial-Glimmlampen.

L. Beer, Ziirich: Elektrische Spiess-Grill-Salamander-Ap-
parate.

L. Bevilacqua, Basel: Lampenschirme, Pergamentbeleuch-
tungen.

Blatiner & Co., Basel: Radios, Grammos, Handharmo-
nikas, Verstirkeranlagen, Glithlampen, Automatischer Plat-
tenwechsel.

Borel S. A., Peseux: Fours électriques et pyromeétres.

B. Boehi, Ziirich: Elektr. Radiatoren.

Blumenthal Fréres, Lausanne: Lustrerie.

Elektro-Apparatebau A.-G., Ziirich: Elektr. Heizapparate,

Transformatoren, elekiro-medizinische Apparate. Neuheit:
elektr. Porzellan-Radiatoren.

und die ausgestellten Objekte.

" Elektro-Material A-G., Basel: Isolierrohre, Driihte, Kabel,
Bleikabel, elektrische Installationsmaterialien, Hoch- und
Niederspannungsapparate.

Elemo, Elektromotoren A.-G., Basel: Elektrische Klein-
motoren, Umformer, Ventilatoren und Geblise.

Elektrowirtschaft, Ziirich: Elektrizitat.

EMB Elektromotorenbau A.-G., Birsfelden: Elektromoto-
ren in Normal- und Spezialausfiihrung, Schaltapparate, Kon-
troller, Widerstiinde, Gleichstrommotoren, Dynamos, Umfor-
mer, Generatoren, Schaltanlagen, Traktionsmotoren fiir Elek-
trofahrzeuge.

Favag S. A., Neuchitel: Elektr. Schwachstromapparate.

Carl Firber, St. Gallen: Elektr. Beleuchtungskérper und
Apparate. Neuheit: Heimatstil-Lampen.

Adolf Feller A.-G., Horgen: Apparate und Bedarfsartikel
fiir elektr. Licht- und Kraftanlagen.

Otto Fischer A.-G., Ziirich: Elektrotechnische Bedarfsar-
tikel.

Gesellschaft der Ludw. von Roll’schen Eisenwerke A.-G.,
Gerlafingen: Installationsmaterial fiir elektr. Freileitungen,
Kabelmuffen, Bogenlampenwinden.

Gfeller A.-G., Flamatt und Bern: Trockengleichrichter,
Kleintransformatoren.

Fr. Ghielmerti & Co. A.-G., Solothurn: Zeit- und Sperr-
schalter, Schalt- und Steueruhren, Temperatur- und Fern-
schalter, Thermoregulatoren, Schaufenster- und Treppenlicht-
schalter, Relais, Fernschaltausriistungen, Reversierschalter,
Schaltautomaten fiir automat. Heizung, Schaltschiitze, Hand-
schalter, elektr. Steuerapparate fiir Werkzeugmaschinen.

Gliihlampenfabrik: Gloria A.-G., Aarau: Elektr. Glithlam-
pen und Wolframdraht.

Gravure S. A., Erlach: Metallschilder, Zifferblitter, Mass-
stibe, kunstgewerbliche Gegenstinde.

A. Grunder & Co. A.-G., Binningen: Elektro-Bodenfrise.

ggrsif;aA;?é.F;}er} Telephonzentralen, Telephon-Appa-
rate, Anruf-Umleiter, Lichtsignalanlagen, Freistempelmaschi-
nen, Tachographen und Tachometer, Handtourenzihler, Appa-
rate fiir Produktionskontrolle, Anlagen fiir automatische
Strassenverkehrsregelung, Apparate fiir drahtlose Telephonie
und Telegraphie.

Interphones Altex, La Chaux-de-Fonds: Téléphones inté-
rieurs par haut-parleur.

Jura Elektrische Apparatefabrik L. Henzirohs, Nieder-
buchsiten: Elektr. Apparate fiir Haushalt und Industrie.

Landis & Gyr A.-G., Zug: Elektrizitiitsziihler, elektrische
Uhren, Schaltapparate, Messwandler, elektr. Geriite, Tempera-
turregelanlagen.
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