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Der zur Betrachtung unserer Leitung massgebende
Raum wird also durch die in Fig. 2 und 3 dick aus-
gezogenen Linien begrenzt.

Der Vollstindigkeit halber bestimmen wir jetzt
noch die Beanspruchung fiir 0° + Zusatzlast unter-
halb der kritischen Spannweite. Hierzu zeichnet
man eine Parallele zur x-Achse entsprechend einer

. .0, . . .
virtuellen Spannweite s =-"s. Diese schneidet die

0

Vertikale durch den der Beanspruchung 0° ohne
Zusatzlast entsprechenden Punkt p im Punkt s". Die
Isotase durch diesen Punkt s entspricht der Bean-
spruchung bei 0° mit Zusatzlast. Die zugleich auf
der Horizontalen der zugehorigen Spannweite lie-
genden Punkte p’ bilden die Kurve L,’, die nun
leicht konstruiert werden kann. In Fig. 3 ist dieser
Vorgang fiir s =80 m dargestellt.

Bisher war nur die Rede von der Beanspruchung
der Leitung. Zur Ermittlung des Durchhanges wird
auf jeder Isotase ein einem bestimmten Durchhang
f(zB:1,2,3 ...
kiert, indem die zu einem Wertepaar von f und p
zugehorige Ordinate ermittelt wird:

8fpo

24 «

Die Punkte gleichen Durchhanges werden mitein-
ander verbunden, wobei die Kurvenschar der Iso-
koilen (Linien gleicher Senkung) entsteht (Fig. 3).

Die allgemeine Gleichung dieser Isokoilen ist
4. Grades; da die Spannweite jedoch in quadrati-
schem Malstabe aufgetragen ist, reduziert sich
diese auf den 2. Grad und stellt eine Hyperbel

| dar, die asymptotisch zur x-Achse verlduft.

An Hand des nun durch die Isokoilen vervoll-
stindigten Diagrammes ist es nun moglich, neben
der Beanspruchung auch gleich den Durchhang
abzulesen. In Fig. 3 ist als Beispiel der Tempera-
turmalBlstab auf der Spannweite 160 m angelegt.
Demnach betrdgt die Beanspruchung bei + 10°
p=10,6 kg/mm? und der Durchhang f=2,68 m.

Die Herstellung eines solchen Diagrammes er-
fordert wenig Zeit und gibt fiir alle praktisch vor-
kommenden Fille von Durchhang und Beanspru-

| chung mit den verschiedenen Einfliissen von Zu-
m) entsprechender Punkt mar- |

satzlast und Temperatur und fiir beliebige Spann-
weiten ohne jede Hilfsrechnung eine aufschluss-
reiche Uebersicht.

Aktuelle Betrachtungen zur Technologie der Zihlergehiuse

Von Paul Giirtler, Luzern

Nach einer einleitenden Betrachtung iiber die besondere
Eigenart der konstruktiven Entwicklung im Elektr zitiitszihle: -
bau werden Aufgabe und technologische Eigenschaften der
Zihlergehiuse in ihren spezifischen Varianten beschrieben.
Dem auf dem europdischen Kontinent am meisten verbreiteten
Blechgehiiuse steht das in den 'Vereinigten Staaten sowie in
Siidamerika weit verbreitete Glasgehiiuse gegeniiber, wihrend
sich in England das PreBstoffgehiuse gut eingefiihrt hat. Vom
W erksstandpunist aus besitzt jede Gehiuseart ihre besonderen
Vor- und Nachieile, wobei \diel Zerbrechlichkeit des Glasge-
hiuses scheinbar paradoxerweise als Vorteil figuriert, da sie
eine sorgfiltige Behandlung des Zihlers bewirkt. Das fiir die
Schweiz noch neue PreBstoffgehiiuse besitzt den Vorzug einer
guten Isolierung sowie der Korrosionsfestigkeit und spart
wertvolle Metalle; eine gréssere Verbreitung des PreBstoff-
ziihlers ist daher auch vom volkswirtschaftlichen Standpunlkt
aus zu begriissen.

In der prinzipiellen konstruktiven Entwick-
lung des Wechselstromzihlers ist von den verschie-
denen Zihler-Weltfirmen seit Jahrzehnten eine
parallele Richtlinie verfolgt worden. In der Tat
erwies sich der Ende der neunziger Jahre einge-
fiihrte Induktionszihler bald als technisch brauch-
barste Losung, die auch in absehbarer Zukunft
dank ihrer iiberaus einfachen Konstruktionsgrund-
lage voraussichtlich keine grundlegende Umgestal-
tung mehr erfahren wird. Die im Laufe der letzten
Jahrzehnte erzielte bedeutende Verbesserung der
Messgenauigkeit, mit der gleichzeitig eine nam-
hafte Gewichtsreduktion des Zihlers parallel ging,
war somit das Resultat intensiver konstruktiver
Detailarbeit. Die erreichten Fortschritte sind nicht
zuletzt auch der Anwendung hoherwertiger Werk-
stoffe mit verbesserten Eigenschaften zu verdan-
ken, sowie der konsequenten Anwendung der

621.317.785.085.6

Aprés avoir donné quelques indications sur le développe-
ment caractéristique de la construction des compteurs d’éner-
gie électrique, Uauteur décrit le but et les propriétés techno-
logiques des différents types de boitiers de compteurs. Tandis
qu’en Europe continentale le boitier en tole est le plus ré-
pandu, les Etats-Unis d’Amérique et les ‘pays de I’Amérique
du Sud utilisent de préférence des boitiers en verres. En
Angleterre, les boitiers sont généralement en matiére synthéti-
que moulée. Au point de vue de la fabrication, chaque type
de boitier a ses avantages et ses inconvénients, La fragilité du
boitier en verre offre Pavantage — moins paradoxal qu’on
pourrait le penser — d’exiger des manipulutions beaucoup
plus soignées. Le coffret en matiére synthétique moulée, qui
est une nouveauté en Suisse, offre Uavantage de présenter un
bon isolement et de résister a la corrosion. En outre, il per-
met d’économiser de précieux métaux. Du point de vue de
Péconomie nationale, un emploi plus général des boitiers en
matiére synthétique serait donc désirable. )

Leichtbauweise. Tabelle I veranschaulicht diese
Entwicklung am Beispiel eines schweizerischen
Elektrizititszihlers.

Technische Entwicklung des Einphasenziihlers

Tabelle 1.
| 1905 | 1o | 1942
Raumbedarf in dm? . . . . . . 2,6 2:2 1.2
Gewicht inkg . . . . . . . . 3,6 2,0 1,0
Fehlergrenze . . . . 4%, 19,
(Hochprazisionszahler) (0,5 /o)

In der technischen Entwicklung des Zihlers
nimmt jedoch das Zihlergehduse eine interessante
Sonderstellung ein. Wohl sind die primiren Funk-
tionen dieses Konstruktionsteils iiberall dieselben,
ndmlich, den empfindlichen messtechnischen Ap-
parat vor Staub, mechanischer Beschidigung sowie
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unerlaubter Eingriffe seitens von Drittpersonen zu
schiitzen. Die Bedeutung dieser letztgenannten
Funktion findet ja auch in der amtlichen Priif-
plombe ihre Bestitigung, die den Zidhler der ge-
setzlichen Obhut des Staats unterstellt. Durch diese
in allen Lindern der Welt #hnliche Massnahme
kommt die Rolle des Zihlers als unparteiisches,
prizises Messgerit zwischen Erzeugung und Ver-
brauch der elektrischen Energie klar zum Aus-
druck. Trotz dieses gleichartigen Zieles findet je-
doch der Konstrukteur bei der technischen Gestal-
tung des Zihlergehiuses eine weitaus grossere Be-
wegungsfreiheit als bei den messtechnischen Or-
ganen des Zihlers selbst.

So unterscheiden sich denn auch die wichtig-
sten internationalen Bauformen der Zihler am
charakteristischen bereits durch Form und Bau-
stoff des Gehduses, in dem die traditionellen Auf-
fassungen der verschiedenen Zihlerindustrien weit-
gehend zum Ausdruck kommen. Mit ausserordent-
licher Zahigkeit haben die verschiedenen Kunden-
kreise iiber Jahrzehnte an ihren altbewihrten
Gehiuseformen festgehalten. So findet sich auch
heute noch der Zihler mit Glasoberteil und bisher
meist gusseiserner, neuerdings jedoch auch gezo-
gener Grundplatte in den USA, Siidamerika und
zum Teil auch in den Balkanlindern, wihrend der
Zihler in PreBstoffgehduse sich zuerst in England
und seinen Kolonien eingefiithrt hat und auf dem
europiischen Kontinent das Blechgehiuse vor-
herrscht. Jede Bauform reprisentiert eine Reihe
von spezifischen Eigenschaften, die ihre Populari-
tit bestimmen und die im folgenden kurz unter-
sucht sein sollen.

Ein Vergleich der technologischen Eigenschaf-
ten der Zihlergehiuse hat verschiedene Bedeu-
tung, je nachdem er vom Gesichtspunkt des Zih-

Fig. 1.
Einphasenzihler in Blech-
gehiuse, Grundplatte wund
Klemmendeckel aus Eisen-
blech, Gehiuse-Oberteil aus
Aluminiumblech gezogen

11-3296

lerproduzenten, des Energickonsumenten oder des
Werkes aus erfolgt. Der Standpunkt des Energie-
konsumenten sei hier als massgebend betrachtet.
Greifen wir als néchstliegenden Fall zunidchst den
meist verbreiteten europiischen Typus des Zih-
lergehduses in

Blechausfiihrung

nach Fig.1 heraus. Die Grundplatte des Zihlers
ist aus starkem Eisenblech gezogen, ebenso der
Klemmendeckel, wihrend der Gehiuse-Oberteil
aus Aluminiumblech gezogen wird (Fig.2). Wich-
tig ist, dass das fiir den Ziehvorgang nétige, weiche

Fig. 2.
Gehiiuseoberteils aus

Ziehvorgang eines Aluminium
Aluminiumblech durch das Ziehen in kaltem Zu-
stande eine héhere Festigkeit erhilt, die im Hin-
blick auf den mechanischen Schutz des Zihlers
vorteilhaft ist.

Allfallige Beschiddigungen infolge unsachgemis-
ser Behandlung des Zihlers, die entweder auf dem
Transport oder beim Abnehmer erfolgen, scheinen
beim Blechgehiduse zunichst keine weiteren Folgen
nach sich zu ziehen, und lassen sich auch bei Be-
darf behelfsmissig wieder ausbessern, ohne dass
ein neues Gehiuse notig wird. Dennoch birgt ge-
rade dieser scheinbare Vorteil eine Gefahr in sich,
denn es ist kar, dass bei jeder auch geringfiigigen
Beschidigung des Gehiuses die subtilen Bestand-
teile des MeBsystems, z. B. Lager, Regulierorgane
usw., ebenfalls in Mitleidenschaft gezogen werden
kénnen, womit aber die Aufgabe des Zihlers als
gesetzlich anerkanntesMessgerit inFrage gestellt ist.

Von diesem Gesichtspunkt aus bietet eine an-
dere Gehidusevariante, das

Glasgehdiuse,

eine grossere Sicherheit, so paradox dies auf den
ersten Blick erscheinen mag. Die in den USA her-
gestellten Zidhler mit Glasoberteil entsprechen fast
durchweg der in Fig. 3 gezeigten Ausfithrung. Der
runde Glasdeckel wird meist durch einen Spann-
ring auf dem Sockel festgezogen, bisweilen aber
auch durch eingenietete Laschen befestigt, die je-
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doch leicht zu Spannungen im Glas und zum
Bruch des Gehiuses fithren konnen. Die von einer
schweizerischen Zihlerindustrie hergestellten Zih-

ler in Glasgehduse weisen daher eine andere Bau-.

art auf, die in Fig.4 wiedergegeben ist. Das vier-
eckige, mundgeblasene Glasgehduse wird hier
durch einen iibergelegten Blechstreifen festgezo-

Fig. 3.
Typische Bauform
eines amerikanischen

‘Wechselstrom-
ziihlers ‘mit Glasge-

hiuse-Oberteil

. KO-11-4053

gen und befindet sich somit in mechanisch span-
nungslosem Zustand.

Die wichtigsten Vorteile des Glasgehiuses sind:
bequeme Ueberwachung der messtechnischen Or-
gane des Zihlers ohne Oeffnung des Gehiuses,
weitgehender Schutz des Zihlers vor unerlaubten
Eingriffen durch praktische Verunmoglichung des
Anbohrens des Gehiduses. Diese Eigenschaft hat

Fig. 4.
Schweizerische Bauform
eines Zihlers in Glas-

gehiuse fiir den Export

11-2056

zur Einfithrung des Glasgehiduses besonders in
Stidamerika und in den Balkanlindern wesentlich
beigetragen. Eine dritte Eigenschaft des Glasge-
hiuses — die Zerbrechlichkeit — wird wohl je
nach dem Gesichtspunkt ihrer Beurteilung als Vor-
oder Nachteil bewertet werden. Die Tatsache, dass
sich das Glasgehiuse als Standardausfithrung je-
doch gerade auch in denjenigen Lindern bhehaup-
tet, die keine besondere Gewihr fiir sorgfiltige
Behandlung der Zahler bieten, ist aufschlussreich.
Sie zeigt, dass gerade die Zerbrechlichkeit des Ge-
hiduses offenbar eine wirksame Handhabe zur Er-
ziehung des Werkpersonals und des Abnehmers
darstellt. Es ist klar, dass bei Beschddigungen die
Verantwortlichen vom Werk zur Rechenschaft ge-
zogen werden. Der Zihler als empfindliches Mess-
instrument gewinnt somit gerade aus dem Schutz

des zerbrechlichen Glasgehiuses seinen besonderen

| Vorteil — das Gehiuse iibernimmt in diesem Sinne

die wichtigste Funktion eines «Beschidigungsde-
tektors» und leistet dem Werk trotz Bruchgefahr
somit zweifellos einen grosseren Dienst als ein
intakt gebliebenes und «nur» leicht beschidigtes
Blechgehause.

Ein anderes Beispiel aus der amerikanischen
Praxis mag diesen Gesichtspunkt erhidrten. Eine
Radiofabrik sah sich auf Grund von Erfahrungen
veranlasst, zur Spedition ihrer Apparate mnach
Uebersee nur noch Kisten zu verwenden, deren
Bretter derart lose miteinander verbunden waren,
dass sie bereits bei hartem Aufsetzen auseinander-
fielen. Alle an der Spedition beteiligten Stellen
hatten somit #Husserste Sorgfalt anzuwenden, mit
dem Ergebnis, dass die in den Apparaten einge-
steckten Radiorohren fortan normalerweise unbe-
schidigt am Empfangsort eintrafen. Die Natur der
Verpackung — dem Glasgehduse des Zihlers ent-

| sprechend — hatte zur Folge, dass auch der Inhalt

entsprechend sorgfiltig behandelt wurde.

Das
PreBstoffgehduse

| als dritter, wichtiger Bautyp hat sich, wie bereits

erwidhnt, namentlich in England — diesem sonst
auf manchen Gebieten der Technik eher konser-
vativen Lande rasch eingefiihrt. Zweifellos
diirfte die vorziigliche Isoliereigenschaft des Prel3-

44-3301

Fig. 5.
Riickansicht eines englischen Miinzzdhlers mit Grundplatte
und Gehidusedeckel aus PreBstoff

stoffs weitgehend dazu beigetragen haben, diese
Gehiusebauart (Fig.5) besonders auch bei den
Abnehmern beliebt zu machen.

Auf dem europiischen Kontinent hat sich das
PreBstoffgehduse trotz seinen zahlreichen Vortei-
len iiberraschenderweise nur langsam eingefiihrt.
Die Einwinde gegen den PreBstoff als solchen
diirften jedoch heute gegenstandslos geworden
sein, nachdem solche neuen Werkstoffe sich auf
zahlreichen andern Anwendungsgebieten der Tech-
nik hervorragend bewihrt haben, was am Beispiel
von Lagerschalen, Zahnridern und andern me-
chanisch hochbeanspruchten Konstruktionsteilen
aus Kunststoffen hervorgeht.



300

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1944, Nr. 11

XXXV. Jahrgang

Das PreBstoffgehéduse findet auch im schweize-
rischen Zahlerbau bewihrte Vertreter. In Fig. 6
ist eine der gebrduchlichsten Ausfithrungen ge-
zeigt. Vom fabrikatorischen Gesichtspunkt aus ist
interessant, dass das PreBstoffgehduse in einem

KO-11-4108
Fig. 6.
Riickansicht eines schweizerischen Drehstromziihlers in Pref3-
stoffgehduse

Die Konstruktion beriicksichtigt die besonderen IEigenschaf-
ten des Werkstoffes.

einzigen Arbeitsgang entsteht. In der Pressform
bildet sich unter dem Einfluss von Wirme und
Druck ein chemisch und physikalisch neuer Stoff,
der nicht mehr verformbar ist und keinerlei Nach-
bearbeitung mehr erfordert. Es ist klar, dass in
konstruktiver Hinsicht auf die Materialeigenschaf-

ten des PreBstoffes besonders Riicksicht zu nehmen
ist, indem z.B. die Riickwand des Gehiuseunter-
teils durch Rippen verstirkt wird. Der PreBstoff-
zihler besitzt eine hohe mechanische Festigkeit,
die jedenfalls diejenige des Glasgehiuses iibertrifft.
Die bisher im praktischen Betrieb mit dem PreB3-
stoffzihler gemachten Erfahrungen haben denn
auch bestitigt, dass diese Gehiuseart allen iibli-
chen Anforderungen bei einigermassen sachgemiis-
ser Behandlung vollig gewachsen ist.

In materialtechnischer Beziehung besitzt das
Prelistoffgehduse gegeniiber dem Blechgehiuse ei-
nige spezifische Vorziige. So 16st es zufolge seiner
Isoliereigenschaften die Frage des Korperschlusses
bzw. der Erdungsvorschrift der Zihlergehiuse von
selbst. PreBstoffzihler sind dadurch namentlich in
Freileitungsnetzen auch weniger der Zerstérung
durch Ueberspannungen ausgesetzt. Auch fillt der
Unterhalt praktisch dahin, wihrend Blechgehiuse
periodisch iiberholt und oft neu lackiert werden
miissen. In besonderem Masse ist dies bei Appara-
ten von Bedeutung, die der Korrosionsgefahr aus-
gesetzt sind (z. B. in Waschkiichen, Késehandlun-
gen, Stillen usw.). Diese Feststellung wird durch
die zehnjihrige Erfahrung des Verfassers mit Ap-
paraten in PreBstoffgehdusen erhirtet.

Da die Verwendung von PreBstoff im Zeichen
der Metallknappheit ausserdem vom volkswirt-
schaftlichen Standpunkt aus nur zu begriissen ist,
indem dadurch betrdchtliche Mengen von Eisen-
und Aluminiumblech fiir andere Zwecke frei wer-
den, diirfte dem Zihler in PreBstoffgehidusen gerade
auch in der schweizerichen Werkpraxis eine giin-
stige Prognose gestellt werden.

Réparation de compteurs et impét sur le chiffre d’affaires

Par R. Lorétan, Zurich-Lausanne

Dans son arrété instituant un impét sur le chiffre d’affaires,
le Conseil fédéral a donné au mot «fabrication» un sens large.
Suivant Part. 10, al. 2, de Parrété le terme «fabriquery vise
«tout remaniement, faconnage, assemblage, mise en état, finis-
sage ou transformation analogue». Il s’ensuit que la réparation
de marchandises, de compteurs p.ex., constitue un acte de
fabrication au sens de cet arrété. Le nettoyage est également
«[abrication» d’apreés Part. 10, al. 2, puisque, selon la juris-
prudence du Tribunal fédérall), celui qui nettoie «met en
étaty,

En revanche, il n’y a pas «fabrication» lorsque 'on éta-
lonne le compteur. En controlant (essai) 'appareil de mesurage
I’étalonneur ne le transforme pas; le poin¢onnage d’autre part
(étalonnage au sens propre du terme), qui certifie le résultat
favorable du contrdle, est I’apposition d’une empreinte, acti-
vité que l'art. 10, al. 1, oppose expressément a la transforma-
tion. L’étalonnage au sens indiqué de contréle et de poingon-
nage ne donne de la sorte pas lieu a une livraison imposable
au sens de l'art. 15, al. 2, de l’arrété, qui subordonne I'impo-
sition a la condition qu’une marchandise ait été «fabriquée>
(les travaux accessoires peuvent par contre rentrer dans la
notion de fabrication: ainsi la mise en état de divisions, de
chiffres, doit étre traitée, au point de vue de l'impét sur lc
chiffre d’affaires, comme une réparation). Les taxes d’étalon-
nage échappent donc a 'impét sur le chiffre d’affaires.

1) Arrét en l'affaire Waschanstalt Ziirich A.-G., 68/1/105 s.

336.223 : 621.317.785

En réparant un compteur, on le «fabrique», dans le lan-
gage de larrété. Cette constatation ne suffit toutefois pas a
résoudre la question de I'imposition et de ses modalités. Il faut
encore examiner si la centrale qui procéde aux réparations le
fait a titre professionnel ou non.

Elle agit en tout cas professionnellement si elle met régu-
lierement en état des compteurs pour des tiers également,
d’autres centrales p. ex. Il y a alors, en effet, «fabrication pour
le compte d’autrui», ce qui, d’aprés I'art. 10, al. 2, imprime a
toute l’activité en question un caractére professionnel. Ce
caractére a pour conséquence que la centrale doit (si elle est
grossiste) acquérir franche d’impoét la matiére nécessaire a la
réparation des compteurs (aussi bien de ses propres compteurs,
que de ceux de tiers). L’'impét est acquitté par la suite. Le
rajustement des propres compteurs de la centrale est imposé
en tant que consommation particuliére (art. 16 et 20b de
larrété). Les tiers paient I'impét sur les frais de réparation
de leurs compteurs. La remise du compteur restauré au pro-
priétaire constitue une livraison au détail au sens de I’art. 15,
al. 2 (remise d’une marchandise fabriquée en vertu d’un con-
trat d’entreprise) imposable au taux de 4 %.

D’autres centrales ne réparent que leurs propres comp-
teurs. Ces compteurs mesurent la consommation d’énergie
électrique (ou de gaz, d’eau) de leurs abonnés. Ils demeurent
propriété de la centrale. L’abonné verse en général pour le
compteur une indemnité périodique, que I'on appelle taxe et
parfois loyer. Aussi des auteurs ont-ils considéré que les rap-
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