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In neuester Zeit wird nun das mechanische Pen-
del immer mehr durch das elektrische Frequenz-

MeBsystem ersetzt, was unzweifelhaft gewisse Vor- |

teile mit sich bringt. Als Nachteile sind heute noch
zu erwahnen der hohe Preis, das geringe Arbeits-
vermogen und die damit verbundenen Méglichkei-
len von Stérungen, sowie der verhiltnismissig kom-
plizierte Aufbau, der meist die Mitarbeit eines Spe-
zialisten erfordert. Uber die Empfindlichkeit bei
gleicher Stabilitiat wie ein mechanischer Regler lie-
gen noch wenig Unterlagen und Erfahrungen vor,
so dass es angezeigt ist, mit dem Urteil zuriickzu-
halten.
Speicherpumpen

Was in den vorstehenden Ausfithrungen iiber die
Forschung und die Entwicklungsrichtung im Was-
serturbinenbau gesagt wurde, gilt sinngemiss auch
weitgehend fiir den Bau von Gross-Speicherpumpen.
Diese nehmen in dem sonst schon ausserordentlich
vielfiltigen Gebiet des Pumpenbaues eine besondere
Stellung ein. Die erste schweizerische Anwendung
des Prinzips der Pumpspeicherung war wohl das
Kraftwerk Ruppoldingen an der Aare, in welchem
bereits 1904 der Hochspeicher angelegt wurde. Ein
grosser Teil der Entwicklungsarbeit wurde dann
vor allem in Deutschland geleistet, an welcher aber
die schweizerische Industrie wesentlich beteiligt
war.

Die heutige Netzkupplung gestattet es immer, Vor-
kehren zu treffen, dass geniigend Antriebleistung
zur Verfiigung steht.

Ein besonderer Punkt ist immer die Frage der
Wahl des richtigen Absperrorganes zum Schutze
gegen Druckstosse und gegen Riicklauf beim plotz-
lichen Ausfallen der Antriebleistung. In dieser Be-
ziehung ist im Etzelwerk wohl erstmals eine inter-
essante Losung getroffen worden, indem dort nicht
der Pumpen-Druckschieber geschlossen wird, son-
dern es werden die Diisen der Freistrahlturbine ge-

- offnet und damit die Pumpe aufgefangen. Diese
| Lésung, die natiirlich nur bei Freistrahlturbinen in
. einfacher Weise anwendbar ist, scheint sich gut zu

bewihren.

Was die Kupplungen zwischen Motor und Pumpe
betrifft, so herrscht nach wie vor eine grosse Viel-

| falt. Der richtige Typ kann im Prinzip erst festge-

legt werden, wenn die Bedingungen hinsichtlich

. Kiirze der Schaltzeit und ihre Haufigkeit festliegen.

Heute ist zu sagen, dass die Pumpen sowohl im |

Wirkungsgrad als auch in der Leistung den An-
schluss an die Turbinen vollzogen haben, weist
doch die grisste in Betrieb befindliche Pumpe eine
Wellenleistung von 46 500 kW (63 000 PS) auf. Die
Stufendriicke variieren bei grossen Einheiten je
nach Typ und Zulaufhéhe zwischen 100 und rund
140 m.

In Bezug auf die Regullerunv der Pumpen kann

Die Manévrierzeiten werden hdufig noch verkiirzt
durch Anbringen von Bremsturbinen auf den Tur-
binenwellen, so dass heute Umschaltzeiten zum
Ubergang von Vollast-Turbine auf Vollast-Pumpe
unter 100 s eingehalten werden.

Ausblick

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
ganz allgemein die begriissenswerte Tendenz vor-
liegt, die Maschinen betriebssicherer und ihre Aus-
riistung immer einfacher zu gestalten. Die Zeit der
grossen vollautomatischen Kraftwerke ist wohl
ziemlich vorbei. Fernsteuerungen werden besonders
noch fiir Nebenwerke angewendet. Dies ist wohl
eine Folge der Feststellung, dass trotz aller Auto-

| matisierung und der Verfeinerung der Technik der

gesagt werden, dass wohl in Zukunft auf die Ver- |

wendung beweglicher Leitapparate verzichtet wird.

Mensch sich nicht vollstindig ausschalten lisst, und
diese Feststellung ist zweifellos in unserem heutigen
' technischen Zeitalter wesentlich und beruhigend.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die spezielle Relativitéitstheorie
530.12 : 531.18
[Nach E. Kiibler: Die spezielle Relativititstheorie. Elek-
trotechnik Bd. 2 (1948), Nr. 11, S. 323...328.]

Um die spezielle Relativititstheorie als elektrisches Problem
dem Denken eines grosseren Kreises von Fachleuten aus der
Elektrotechnik niher zu bringen, werden ihre kinematischen

Folgerungen algebraisch abgeleitet und die elektrischen Fol- |

gerungen unmittelbar aus den kinematischen abgelesen.

1. Voraussetzung und Relativitit der Lingen

Nach der Erfahrung im Experiment (Michelson-Versuch)
kann folgende Voraussetzung gemacht werden: Fiir jeden
Beobachter bewegt sich ein Lichtstrahl mit derselben Ge-
schwindigkeit ¢, unabhingig davon, ob er von einem gegen-
iiber dem Beobachter ruhenden oder bewegten Koérper aus-
gesandt wird. Dieser Satz wird auf zwei Beobachter und mit
ihnen verbundene parallele Koordinatensysteme angewendet,
die sich in Abszissenrichtung gleichférmig gegeneinander be-
wegen.

Gemiiss dieser Voraussetzung ist die Lichtstrahl-Laufzeit

im ruhenden System hin und zuriick an einem mit der Ge- |

schwindigkeit v lings der Abszissenachse bewegten Stab von
der Liinge I (Fig. 1):

- 21
T e (1 —0?/c?)

SEVI7859

Fig. 1
Ruhendes und bewegtes System zur Ableitung der Beziehung
von der Relativitit der Lingen

Im mitbewegten System ist die Lichtstrahl-Laufzeit hin und
zuriick am Stab:
1 =21l

Diese Uberlegung entspricht fiir sich allein unserem ge-
wohnten Denken, denn wir finden nichts Abwegiges daran,



Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951), n° 4

111

wenn wir in der fahrenden Eisenbahn, abgeschlossen von der
Aussenwelt, konstante Lichtgeschwindigkeit ¢ fiir Hin- und
Riicklauf des Lichtstrahles im Innern des Zuges feststellen
(Relativititsprinzip),

Die Stablingen im ruhenden und bewegten System seien
durch die Bezeichnungen ! und I’ voneinander unterschieden,
denn wir wissen noch nicht, ob sie identisch sein kénnen.

‘Wir vermogen, diese beiden Laufzeitbeziehungen durch die
gedanklich naheliegende Homogenititseigenschaft von Raum
und Zeit zu verkniipfen: Wenn wir im mitbewegten System
von einem Stab der n-fachen Linge nl’ gegeniiber vorher
11" ausgehen, so werden wir im ruhenden System die n-fache
Laufzeit nt;, gegeniiber vorher 1ty feststellen; also ist die
Laufzeit t;, im ruhenden System proportional der Ausgangs-
stablinge [’ im mitbewegten System. Umgekehrt wird die
Laufzeit 77, im mitbewegten System proportional der Stab-
linge I im ruhenden System sein.

l
U (1 — 2

Aus der Grenzbedingung, wonach bei v = 0 (Stab in beiden
Systemen ruhend) die Liingen ! und !’ identisch sein miissen,
ergibt sich der Proportionalititsfaktor @ = 1. Mit der Ver-

kniipfungsbeziehung
tL/”L'L = l//l

ergibt sich aus den Laufzeitgleichungen die erste Folgerung
von der Relativitdt der Ldingen:

l=)1—¥jl 1)

Im ruhenden System gemessen, ist die Stablinge ! kleiner
als I/, im mithbewegten System gemessen. Ein beziiglich des
Stabes ruhender Beobachter (hier der mitbewegte) misst stets
eine grossere Stablinge als jeder gleichférmig dagegen be-
wegte Beobachter.

Fiir den reziproken Wurzelfaktor wird konventionsgemiss
die Abkiirzung « eingefiibrt:

IL/TL = al//l =

& = 1/)/T — v%/c® immer eine Zahl > 1

2. Transformationsgleichungen fiir Abszissen und Zeiten
(Lorentz-Transformationen)

a) Abszissen

Im ruhenden System K seien die Zeitangaben t, im mit
dem Stab mitbewegten System k seien sie 7. Im Zeitnull
t =0, T=0 seien beide Systeme in Deckung (Fig.2a).
Einer festen Abszissenstrecke des bewegten Systems entspricht
in diesem Augenblick im ruhenden System nach (1) die
kiirzere Abszissenstrecke x, = {/x. Einem festen Abszissen-
punkt & des bewegten Systems ist also der Abszissenpunkt
xy = &/x im ruhenden System zugeordnet. Im Zeitpunkt ¢
entspricht nach Fig. 2b dem festen Absmssenpunkt & des be-
wegten Systems im ruhenden System die Abszisse x = x,+vt,

wobel x, = £/x. Daher ist
&= (x—ut)

(22)

Wir kénnen uns auch auf den Standpunkt stellen, dass das
System K sich gegeniiber k mit der Geschwindigkeit —v

Kk X k
J 1=07T=0 A 4
L [ o od
P _w
f } ....... .—5—)
Lﬁ & o= 37‘ Ed /2 e B
Xg vt | Xo %
SEVI7860 e
X
a b
Fig. 2

Ruhendes und bewegtes System zur Ableitung der iibrigen
kinematischen Folgerungen
(Transformationsgleichungen, Beziehung zwischen den Ein-
treffzeitpunkten eines Lichtblitzes beim ruhenden und be-
wegten Beobachter, Additionstheorem der Geschwindigkeiten)

bewegt., Durch Vertauschen von «x, t, v mit &, 7, —v ergibt
sich dann aus Gl. (2a):

x = (& + v7) (2b)

Durch diese Transformationsgleichungen fiir die Abszissen
ist der Ort eines Ereignisses im ruhenden System, z. B. einer
Lichtblitzabgabe oder allgemeiner eines Lichtkorpuskels,
auch im bewegten System unter der Bedingung festgelegt,
dass im Zeitnull die beiden Systeme in Deckung waren, und
umgekehrt. G1.(2 a) besagt, dass ein Lichtblitz, der im ruhenden
System an der Stelle x zum Zeitpunkt ¢ abgegeben wird, im
bewegten System an der Stelle & = x (x —vt) erfolgt. Ein
Wertepaar x, & der Transformationsgleichungen fiir die Abs-
zissen stellt allgemein ein Ortpaar eines Lichtkorpuskels im
ruhenden und bewegten System dar.

b) Zeiten

Durch Eliminieren von £ bzw. von x aus ucin Gleichungs-
paar (2) erhdlt man unmittelbar die Zeit-Transformations-

gleichungen :

T = x (t — xv/c?) (3a)

t = o (7 + &v/c?) (3b)
Gl. (3a) besagt, dass ein Lichtblitz, der im ruhenden System
an der Stelle x zum Zeitpunkt ¢ abgegeben wird, am Abgabe-
ort £ = & (x — vt) im bewegten System zur dortigen Uhrzeit
7=« (t—xv/c?) erfolgt. Ein Wertepaar der Zeit-Trans-
formationsgleichungen t, 7 stellt also die Uhrzeiten dar, zu
denen ein und dasselbe Ereignis (ein Lichtblitz) in den beiden
Systemen stattfindet; genauer gesagt sind es die Angaben

der beiden Uhren an dem nach Gl. (2) definierten Ortpaar
im ruhenden und bewegten System bei der Lichtblitzabgabe.

Aus diesen Zeit-Transformationsgleichungen ist zu ent-
nehmen, dass die «Zeit» eine relative Grosse ist. Wenn der
Zeiger der Uhr im Nullpunkt des bewegten Systems (§ = 0)
auf den Zeitpunkt 7 vorgeriickt ist, so ist der Zeiger der Uhr
an der zugeordneten Stelle x —v¢ im ruhenden System be-
reits weiter vorgeriickt. Nach Gl. (3a) ergibt sich mit
x—=wvt die Uhrzeitangabe ¢ = x7>7, Die Uhr im Null-
punkt des bewegten Systems geht also beziiglich der Uhr am
zugeordneten Ort im ruhenden System (immer einer an-
dern!) langsamer, und zwar um so langsamer, je grosser die
Relativgeschwindigkeit v ist, Das Zeitnull war beiden Syste-
men und Uhren gemeinsam.

3. Beziehung zwischen den Licht-Eintreffzeitpunkten
beim ruhenden und bewegten Beobachter

Die Beobachter befinden sich in den Systemnullpunkten.
In welchem Zeitpunkt 7, erreicht den bewegten Beobachter
ein Lichtblitz, der im ruhenden System beim ruhenden Be-
obachter zum Zeitpunkt t, abgegeben wird, bzw. bei ihm aus
negativer Abszissenrichtung durchliuft (Fig. 2)?

Abgabeort und Abgabezeitpunkt des Lichtblitzes sind im
ruhenden System gegeben durch x, = 0, t, = t;, im bewegten
System nach Gl. (2a) und (3a) durch: &, = —awty, T, = oty
Der Eintreffzeitpunkt des Lichtblitzes im Nullpunkt des
bewegten Systems ist:

|Eal

7o= (7, + Lichtlaufzeit fiir Strecke £,) = 74+ = “ =ty (14 v/c)
Daraus ergibt sich:

=) T @

Ein beim ruhenden Beobachter zum Zeitpunkt ¢, abgegebener
bzw. aus negativer Abszissenrichtung durchlaufender Licht-
blitz wird vom Beobachter im Nullpunkt des bewegten Systems
zu einem dem Zeitpunkt t, proportionalen spiteren Zeitpunkt
7, wahrgenommen, sofern der bewegte Beobachter sich von
der Lichtquelle entfernt und im Zeitnull beide Systeme in
Deckung waren. Dabei ist angenommen, dass die Lichtquelle
im ruhenden System ruht.

Bewegt sich der bewegte Beobachter auf die Lichtquelle
zu, so kehrt sich das Vorzeichen von v um und wir erhalten
die reziproke Beziehung:

Vl—v/c
o= 1+ovfc®

4. Der optische Doppler-Effekt

Im ruhenden System K mdége eine Lichtwelle oder eine
elektrodynamische Welle der Frequenz f in Richtung der
positiven Abszissenachse x fortschreiten. Welche Frequenz

(4b)
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hat diese Welle von einem in gleicher Richtung bewegten
System k aus beobachtet? Der Beobachter befinde sich im
Nullpunkt des bewegten Systems.

Zur Beantwortung wird nur die Frequenzeigenschaft der
Welle bendtigt. Wir fassen die Welle primitiv als Korpuskel-
folge auf, die in gleichen zeitlichen Abstinden t,—¢, der
Periodendauer mit Lichtgeschwindigkeit beim ruhenden
Beobachter durchfliegen, Nach Gl (4a) treffen diese Korpus-
keln beim bewegten Beobachter in spiteren, den Zeitpunkten ¢
proportionalen Zeitpunkten 7;, 7,, also in im gleichen Ver-
haltnis grésseren Zeitabstinden 7, — 7; mit Lichtgeschwin-
digkeit, d. h. mit kleinerer Frequenz, ein. Mit Gl.(4a) ist das
gesuchte Frequenzverhiiltnis unmittelbar:

f _ b—h

l/ 1—uv/c
f To— Ty 14-v/c
Ein von einer Lichtquelle mit konstanter Geschwindigkeit v
geradlinig sich entfernender Beobachter nimmt Licht kleinerer
Frequenz wahr, als wenn er beziiglich der Lichtquelle ruben
wiirde. Dies entspricht qualitativ dem akustischen Doppler-
Effekt, quantitativ jedoch nach einem andern Gesetz als dort
(akustisch f*/[f =1—w/c;). Im Bild der
fliegen im bewegten System am Beobachter im Nullpunkt
die Korpuskeln in grosseren Zeitabstiinden mit Licht-
geschwindigkeit vorbei, also in grosseren ridumlichen Ab-
stinden, d. h. in diinnerer Folge, als im ruhenden System beim
ruhenden Beobachter. — Fiir einen auf die Lichtquelle zu
bewegten Beobachter ist umgekehrt die Frequenz der Welle
grosser und die Korpuskelfolge dichter als fiir den ruhenden
Beobachter.

()

5. Relativitiit der Felderiossen einer elektrodynamischen Welle

Im ruhenden System mége die fortschreitende Welle des
vorigen Abschnittes die Feldamplitude F haben. Welche
Amplitude F’ beobachtet der bewegte Beobachter ?

Zur Beantwortung dieser Frage interessiert die Frequenz-
eigenschaft der Welle nicht mehr, sondern lediglich das Fort-
schreiten irgendeiner Phase der Welle. Es geniigt daher, die
Fortpflanzung eines homogenen Feldzustandes zu betrachten,
eine Wanderwelle konstanter Héhe, wie sie beim Anlegen von
Gleichspannung an eine lange Leitung technisch vorkommt
(Fig. 3). Wir denken uns zu diesem Zweck das Leiterpaar als
parallele Biinder ausgebildet, deren Breite b gross gegeniiber
ihrem Abstand sei, so dass das elektrische und das magnetische
Feld zwischen den Leitern als homogen angesehen werden
kann.

Kk
Ay k»
Vv .

— {
‘:‘.‘.‘..*:E:\:::@c £
un:;a::::.,c."
Zz 4 ?z

SEVIZRE!

Fig. 3
Zur Transformation einer Wanderwelle konstanter Hohe beim
Anlegen einer Gleichspannung an eine lange Leitung

Den folgenden Uberlegungen ist lediglich die experi-
mentelle Erfahrung unterstellt, dass mit FEinlegen des
Schalters die der angelegten Gleichspannung entsprechende
elektrische Belegung der Dichte o mit Lichtgeschwindigkeit
an der Leitung vorwiirtsschiesst. Diese elektrische Belegung
fassen wir als dichtaufgeschlossene Folge von FElementar-
teilchen reiner Elektrizitit auf. Nach dem FErgebnis des
vorigen Abschnittes fliegen die Elementarteilchen vom be-
wegten Beobachter aus gesehen in bestimmter diinnerer Folge
mit Lichtgeschwindigkeit an der Leitung entlang als vom
ruhenden Beobachter aus gesehen. Fiir den bewegten Be-
obachter ist also die elektrische Belegungsdichte der Leiter
und damit die elektrische Feldstirke zwischen den Leitern
im gleichen Verhiiltnis kleiner wie im vorigen Abschnitt die
Frequenz. Der ldngs der Leitung in Richtung der Wander-

Korpuskelfolge.
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welle bewegte Beobachter nimmt eine Wanderwelle niedrigerer
Hohe, also eine kleinere Gleichspannung wahr als der beziiglich
der Leitung rubende Beobachter.

Diese Uberlegung gilt auch fiir das magnetische Feld der
Wanderwelle., Da fiir den bewegten Beobachter die Elektri-
zititsteilchen in nach Gl. (5) bestimmter diinnerer Folge mit
Lichtgeschwindigkeit fliegen, so sind fiir ihn der elektrische
Strom und das magnetische Feld § im gleichen Verhiltnis
schwiicher wie die Belegungsdichte und das elektrische Feld.

©/5 = 919 = FF=rir=ww =]/ 1= @)
B : 1+ v/
Diese Gleichung gilt, wie gesagt, zugleich fiir das Verhiltnis
F’[F der Feldamplituden einer fortschreitenden sinusférmigen
elektrodynamischen Welle. Diese Feldamplitude indert sich
mithin fiir den bewegten Beobachter mit dem Bewegungs-
zustand im gleichen Verhiltnis wie die Frequenz.

Nachdem fiir den bewegten Beobachter die Feldenergie-
dichte im quadratischen Feldstirke- und damit quadratischen
Frequenzverhiltnis kleiner, die Wellenlinge jedoch im rezi-
proken Frequenzverhiltnis grésser ist als fiir den ruhenden
Beobachter, so gilt die Gl. (6) auch fiir das Energieverhiilt-
nis W’|/W eines bestimmten_Feldkomplexes, z. B. im Raum
einer Vollwelle.

6. Relativitiit der Feldgrissen eines statischen elektrischen und
magnetischen Feldes
Das Induktionsgesetz von der EMK der Bewegung

Einem quer zu den Feldlinien eines statischen elektrischen
Feldes bewegten Beobachter (unter Gleichspannung stehende
Gleichstromleitung) stellen sich die Abstiinde der nun ruhenden
Ladungsteilchen nach Gl. (1) von der Relativitit der Liingen
im Verhiltnis 1/« kleiner, d. h. die Belegungsdichte und die
elektrische Feldstirke im Verhiltnis o grosser dar, als einem
ruhenden Beobachter.

@ = o W = oW o)

Fiir den bewegten Beobachter ist die Feldenergiedichte im
Verhiltnis ® grisser, die Linge der Leitung jedoch im Ver-
hiltnis 1/x kleiner und damit die Gesamt-Feldenergie im
Verhiltnis « grisser als fiir den ruhenden Beobachter.

Auf Grund der Relativhbewegung beziiglich der ruhenden
Ladung ist fiir den bewegten Beobachter ein Strom der

Stirke i’ = —bv o’ = —a bv o und damit mit o =¢, || ein
magnetisches Feld der Stirke

91 =1/b=—agv|E (8)
vorhanden.

Ein in v-Richtung (Abszissenrichtung) liegendes statisches
elektrisches Feld nimmt der bewegte Beobachter hingegen in
unverinderter Stiirke wahr, da er sich nicht parallel, sondern
senkrecht, zu den Belegungen bewegt und sie sich ihm infolge-
dessen in unveriinderter Dichte darbieten.

@’E = (‘ix (9)

Die Transformation eines statischen magnetischen Feldes,
quer zur v-Richtung liegend, ist besonders interessant. Die
Gleichstromleitung mége nun im theoretischen Kurzschluss
den Gleichstrom ¢ fithren (R = 0, U = 0, ¢ = 0). Wir haben
dann im ruhenden System ein statisches magnetisches Feld
der Stiirke |$)| = i/b. Fiir den quer zu den Feldlinien bewegten
Beobachter haben diese kleinere gegenseitige Abstinde als
fir den ruhenden Beobachter. Der bewegte Beobachter misst
daher Liniendichte, Feldstirke und Energie im Verhiltnis o
grosser als der ruhende.

H =aP, W =aW, (10)

Der bewegte Beobachter stellt aber auch ein elektrisches Feld
fest. Wie in der Elektrodynamik iiblich, denken wir uns fiir
den ruhenden Beobachter den KurzschluBstrom i der Leitung
gebildet aus zwei einander entgegengesetzt mit Licht-
geschwindigkeit fliessenden Teilstrémungen positiver und
negativer Elektrizitit gleicher Dichte (Fig.4). Die beiden
Teilstromungen addieren sich konventionsgemiss zum Sum-
menstrom doppelter Teilstromstiirke in Richtung des positiven
Teilstromes; ausserdem ist wie verlangt die Summenladungs-

dichte Null.

6=0+r+0-=0 t=2bco+
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Zur Transformation eines statischen magnetischen Feldes
quer zur v-Richtung
(Gleichstromleitung im XKurzschluss mit Gleichstrom
betrieben, Induktionsgesetz von der EMK der Bewegung)
a Verhiltnisse fiir den ruhenden Beobachter
b, ¢ Verhiltnisse fiir den bewegten Beobachter

Dem bewegten Beobachter stellen sich nun diese beiden
Teilstrémungen gemiss Gl. (5) mit unterschiedlichen Dichten
dar; die ihm entgegenfliessende positive Teilstrémung des
oberen Leiters dichter, die in v-Richtung fliessende negative
Teilstromung diinner. Der obere Leiter ist daher fiir den

. bewegten Beobachter positiv belegt. Umgekehrt erscheint

ihm der untere Leiter negativ belegt. Die einfache quanti-
tative Auswertung dieser Uberlegung ergibt fiir den bewegten
Beobachter das elektrische Feld der Stirke

xv
o ol
Der Faktor 1/(gyc?) = 1,256-10-¢ ist aber die Konstante yu,
aus der Lehre des magnetischen Feldes. Somit

|G = — &ty 0| (11
Dies ist aber der Inhalt des Induktionsgesetzes von der EMK
der Bewegung, das hier als Folgerung der Relativitiitstheorie
erscheint. Der quer zu einem statischen magnetischen Feld
bewegte Beobachter stellt ein elektrisches Feld der Stirke
|€’| =x v B fest, wiihrend fiir den ruhenden Beobachter kein
elektrisches Feld vorhanden ist; die fiir den ruhenden Be-
obachter im Kurzschluss betriebene und spannungslose
Leitung erscheint dem bewegten Beobachter elektrisch ge-
laden, unter Gleichspannung stehend.

Auf dieselbe einfache Weise werden noch die Folgerungen
beziiglich des Energieinhalies einer Masse, W ~ m c?, und
beziiglich der Massenverinderlichkeit eines Elektrons mit der
Relativgeschwindigkeit, m = « m,, abgeleitet. Arf.

& =—

Ein neues Strassenfahrzeug
621.313.15

In den Konkurrenzkampf, der zwischen dem Autobus
und dem Trolleybus besteht, hat sich ein neues Fahrzeug,
der von der Maschinenfabrik Oerlikon entwickelte Gyrobus,
eingeschaltet. Wird dem Autobus der lirmige Betrieb, der
schlechte Geruch der Abgase und der vom Ausland bezo-
gene und teure Treibstoff als Nachteil vorgeworfen, so tritt
beim Trolleybus als Mangel die bendétigte kostspielige, das
Stadtbild nachteilig beeinflussende Fahrleitung und eine be-
schrinkte Bewegungsfreiheit auf. Ein Strassenfahrzeug, das
die erwihnten Nachteile nicht aufweist, ist der in der Ma-
schinenfabrik Oerlikon entwickelte Gyrobus.

Im Bulletin wurde das Prinzip des Gyroantriebes schon
beschrieben 1), so dass wir uns ausser einigen unvermeid-
lichen Wiederholungen auf die Beschreibung des Betriebes
und der damit zusammenhingenden Probleme beschrinken.

Der Gyrobus (Fig. 1) fihrt wie ein Trolleybus auf Gum-
miradern, benotigt aber keine Fahrleitung und auch keine
Akkumulatorenbatterie. Die Rider werden von einem Dreh-
strom-Kurzschlussankermotor angetrieben, fiir den der mit-
gefiilhrte und im Wagen elastisch aufgehiingte Kreisel die
elektrische Energie erzeugt. Der Versuchswagen, der kiirz-
lich den Pressevertretern in Aarau vorgefiihrt wurde, hat
einen Kreisel mit einem Durchmesser von 1500 mm und einem
Gewicht von 1,5 t. Auf dem Kreisel ist ein Kurzschlussanker-
motor aufgebaut, der dazu bestimmt ist, den Kreisel an den
Speisestellen mit Drehstrom von 380 V, 50 Hz, auf 3000 U./min
zu beschleunigen und damit eine gewisse Energie mechanisch
aufzuspeichern. Schaltet man diesen Motor ab und erregt
ihn mit Kondensatoren, so wird er zum Generator und ver-
mag die im Kreisel gespeicherte Energie wieder in Elektri-
zitdt zu verwandeln, die dann nach Bedarf dem Triebmotor
zugefiihrt wird. Die vom Gyrobus wihrend der Ladung
im Maximum aufgenommene Leistung betrdgt 240 kW.
Wihrend der Fahrt leistet also der Kreisel die Arbeit,
so dass er nach und nach langsamer lduft. Der Kreisel
des Versuchswagens muss nach max. 5..6 km (horizontale
Strecke vorausgesetzt) wieder in Schwung gebracht, d. h.
wieder auf 3000 U./min beschleunigt werden. Dies geschieht
teils an den bedeutenderen Haltestellen, teils an den End-
stationen. Die «Ladezeit» betrigt je nach Energieverbrauch
zwischen zwei Ladestationen 1..3 min. Das Laden ist sehr
einfach. Der Fiihrer bringt noch vor der Ladestation die
3 auf dem Dach des Wagens liegenden gefederten Kontakt-
arme vom Fiihrersitz aus in vertikale Stellung (vgl. Fig. 1)

1) siehe Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 12, S.350...351.

und hilt den Wagen an, wenn er das Anschlagen der Kon-
taktarme auf die drei horizontalen Kontaktbolzen des Aus-
legers der Ladestation merkt. Zu gleicher Zeit wird der Wa-
gen aus sicherheitstechnischen Griinden fiir die Zeit der
Aufladung, ebenfalls vom Fiihrersitz aus, geerdet. Nach
1..2 min ist die Ladung beendet und die Fahrt kann begin-

Fig. 1
Der Gyrobus bei einer Ladestation

nen. Der Wagen setzt sich in Bewegung und wer nichts von
der Traktionsart weiss, hat das Empfinden, er sitze in einem
Trolleybus. Die maximale Geschwindigkeit des Versuchs-
wagens betriigt etwa 50 km/h. Zur Geschwindigkeitsregelung
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betiitigt der Fahrer einen Handhebel unterhalb des Steuer-
rades, dhnlich dem eines neuzeitlichen Vorwihlgetriebes
eines Personenwagens, dann mit dem linken Fuss ein Pedal.
Dies wiederholt sich bei jeder Geschwindigkeitsinderung.
Die Anderung der Antriebskraft erfolgt hier durch Polum-
schaltung und Veriinderung der Erregung durch Zu- oder
Abschaltung von Kondensatoren am Motorgenerator des
Kreiselaggregates. Der Handhebel bereitet  die Polumschal-
tung vor, und die Betiitigung des Pedals lost sie unter vor-
iibergehender Zwischenschaltung von Drosselspulen zur
Dimpfung der Schaltstosse erst wirklich aus. Ein grundsitz-
licher Unterschied in der Fahrweise zwischen Gyrobus und
einem Auto besteht darin, dass beim Auto Schaltungen nur
notig sind, um die Zugkraft in Anpassung an die Belastung
zu iindern, beim Gyrobus dagegen auch um die Zugkraft
trotz abnehmender Schwungkraft des Kreisels in gleicher
Hohe beizubehalten. Die Bremsung geschieht elektrisch. Die
Bremsleistung kann zum Teil dem Kreisel zugefiihrt werden.

Es ist noch die Frage zu erortern, was geschehen wiirde,
wenn der Gyrobus bei einer Haltestelle oder bei einer
blockierten Strasse lingere Zeit halten miisste, ohne seinen
Energievorrat erneuern zu konnen. Das Kreiselaggregat lauft,
um einen moglichst verlustarmen Betrieb zu ermoglichen, in
einem evakuierten und mit Wasserstoff gefiillten Gehause.
Der im Gehiduse herrschende Unterdruck und der Wasser-
stoff setzen die Reibungsverluste derart herab, dass der
Kreisel nach einer Aufladung ohne Belastung etwa 12..14 h
liuft. Muss der Gyrobus unvorhergesehenerweise, z. B. in-
folge einer Verkehrsstockung, einige Zeit halten, so kann der
Wagen noch nach lingerem Halt ohne Aufladung weiter-
fahren.

Die Maschinenfabrik Oerlikon hat auch die Wirkung des
sogenannten Kreiseleffektes untersucht und festgestellt, dass
bei normaler Fahrt des Gyrobusses dieser Effekt zahlen-
missig klein ist und wegen der elastischen Aufhingung des
Kreiselaggregates keine Rolle spielt. Noch nicht geklart ist
die Auswirkung der Kreiselkriifte bei starkem Herausdrin-
gen des Kreisels aus seiner Rotationsebene, z. B. bei Wa-
genzusammenstossen oder anderen Unfillen.

Der erste Gyrobus, der nun seine fahrplanmissigen Probe-
fahrten in Altdorf2), Yverdon und Aarau hinter sich hat,
berechtigt zu grossen Hoffnungen und sieht einer weiteren
Entwicklung und damit einer vielfiltigen Verwendungsmog-
lichkeit dieser Schweizer Konstruktion entgegen. Schi.

Unterirdische hydroelektrische Kraftwerke

in Schweden
621.311.21 : 624.035.4 (485)
[Nach Ake Rusck: Underground Hydro-Electric Power
Stations in Sweden. Publ. Nr. 9(1950) der Swedish State
Power Board.]

Die Ausnutzung der in Schweden reichlich vorhandenen
Wasserkriifte wird durch den beinahe volligen Mangel an
Kohle., Ol- und Naturgas-Vorkommen sehr begiinstigt. Die
jiahrlich mégliche Energieerzeugung der wirtschaftlich aus-
bauwiirdigen Wasserkriifte Schwedens wird pro Jahr auf
50 000 GWh geschitzt, was einem Energiekonsum von rd.
7000 kWh pro Einwohner entspricht. Ende 1949 konnten die
bestehenden Wasserkraftanlagen pro Jahr 16000 GWh er-
zeugen oder rd. 30 % der von den ausbauwiirdigen Wasser-
kriften jihrlich gewinnbaren Energiemenge.

Charakteristisch fiir schwedische Wasserkraftanlagen ist
das verhiiltnismiissig niedrige Gefille, das oft weniger als
46 m und selten mehr als 91 m betrdgt. Die mittlere Wasser-
menge der grosseren Fliisse betriigt etwa 283 m3/s an der
Miindung. Die in den Werken ausgeniitzte Wassermenge ent-
spricht durchschnittlich der 1,5...1,6fachen mittleren Wasser-
menge und wird meistens in 2..4 Maschinengruppen ausge-
niitzt. Fiir Gefille bis 33,5 m werden Kaplanturbinen, fiir
grossere Gefille Francisturbinen verwendet. Die grassten
zur Zeit installierten Einheiten haben eine Leistung von
rd. 100 000 kKW,

Hauptziel bei Projektierung der Anlagen ist die Ermog-
lichung der wirtschaftlich besten Gefillsausnutzung und die
Erzielung moglichst niedriger Jahreskosten. Bei Projektie-

?) siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 21, S. 805.

rungen werden jeweils auf Grund der Vermessungen ver-
schiedene Varianten studiert. Wo Erddimme -erforderlich
werden, wurde oft die wirtschaftlich beste Losung fiir die
Lage des Dammes an der Stelle gefunden, wo der ausge-
brochene Fels zur Dammaufschiitiung verwendet werden
konnte.

Beim Vergleich von unterirdischen mit oberirdischen
Anlagen ist zu beriicksichtigen, dass die Unterhaltskosten
fiir Stollen und Kavernen niedriger sind als die fiir entspre-
chende Bauten iiber Tag, fiir welche viel Mauerwerk er-
forderlich ist. In Schweden wird fiir unterirdische Kraft-
werke mit einem Jahresunterhalts- und Abschreibungssatz
von 1% der Anlagekosten gerechnet; fiir gemauerte Kraft-
werke betriigt der Ansatz 1,7 %.

Dank den in den letzten Jahren erzielten Fortschritten
in der Sprengtechnik ist es oft moglich, das Gefille der
langen Stromstrecken in einem einzigen Krafiwerk auszu-
niitzen. Im allgemeinen erlaubt jedoch die Natur der schwe-
dischen Flussliufe die Errichtung hoher Dimme nicht, da
die Flussufer selten mehr als einige Meter iiber die natiir-
liche Wasserfliche ragen und sich dahinter landwirtschaftlich
geniitzter oder iiberbauter Boden befindet, der nicht iiber-
schwemmt werden darf. Das Gefille muss daher durch
Baggerungen im Flusshett, Stollen und Kanile vergrossert
werden. Wassereinliufe sind entweder an den Dimmen selbst
oder am Ende kurzer Oberwasserkanille angeordnet, wodurch
auch eine Verkiirzung der Turbinenleitungen ermoglicht
wird.

Wo die geologischen Verhiltnisse es gestatten, werden
Kavernenzentralen mit ganz oder teilweise in Fels liegenden
Ablaufstollen erstellt und die Druckstollen meistens vertikal
angeordnet. Diese Anordnung bietet gegeniiber oberirdischen
Kraftwerken auf felsigem oder wenig standfestem Boden we-
sentliche Vorteile. Eine allgemeine Regel dafiir, ob ein Kraft-
werk unter- oder oberirdisch zu bauen ist, lisst sich nicht
aufstellen. Wo immer jedoch in Schweden ein unterirdisches
Kraftwerk gebaut wurde, geschah es stets aus dem Grunde,
weil dadurch fiir die ganze Anlage die wirtschaftlichste Lo-
sung sich ergab. Militidrische Griinde waren nicht ent-
scheidend.

Die Kosten kiirzlich ausgefiihrter oder im Bau begriffe-
ner unterirdischer Kraftwerke mit Leistungen von 100 000...
300 000 kW stellen sich héchstens auf rd. 80 Dollar/kW
(Preisbasis 1949 und Umrechnungskurs 1 Dellar = 5.18
Schwed. Kr.).

Die Wassereinlaufe unterirdischer Kraftwerke werden
nach den gleichen Grundsitzen wie fiir oberirdische ausge-
fithrt. Die Druckstollen sind je nach den ortlichen Verhilt-
nissen mit Stahlrohr ausgekleidet oder mit armiertem Beton-
mantel versehen. Wo beim Kraftwerkbau der Ausbruch der
Zufahrtsstollen, durch die auch der Antransport der ma-
schinellen Ausriistung bewerkstelligt werden kann, ausgefah-
ren wurde, liessen sich durch Wegfall besonderer Baufenster
betrdchtliche Einsparungen erzielen. Fiir die Heizung wird
gewohnlich die Transformatorwirme beniitzt; ausreichende
Beliiftung erfordert kompliziertere Anordnungen. Die Ge-
neratoren sind gewohnlich mit Ventilation im geschlossenen
Kreislauf und eingebauten, wasserdurchflossenen Kiihlern
ausgeriistet. Auch die Transformatoren sind wassergekiihlt.
Drainage-Schwierigkeiten sind nicht in beunruhigendem
Ausmass aufgetreten. Manchmal sind die Kavernenwiinde roh
belassen worden, stets sind jedoch die Decken auf geeignete
Weise gesichert worden, was an einem Beispiel einer 18 m
breiten Kaverne veranschaulicht wird. Der Ausbruch der
Ablaufstollen wird hauptsiichlich durch Diesellokomotiven
und Kippwagen auf einer Feldbahn abtransportiert. Aufziige
fiir diesen Zweck sind heute kaum mehr iiblich. Die durch-
schnittlichen Ausbruchkosten fiir einen Stollen, ausschliess-
lich Verkleidung, je Volumeneinheit in Funktion des Stol-
lenquerschnittes werden in Kurvenform dargestellt. Die Ko-
sten der Auskleidung belaufen sich gewshnlich auf weniger
als 5% der Stollenausbrechkosten; in einem einzigen Fall
jedoch stiegen sie auf 25 %%.

Schutz gegen Bombardemente aus der Luft wird fur
wichtigere Kraftwerke als wertvolles Aktivam bewertet, da-
her werden die Transformatoren ebenfalls in einer Kaverne
untergebracht. In Anlagen mit Oberspannungen von 200 kV
und mehr wird diese Anordnung gewohnlich teurer als die
Aufstellung im Freien, obgleich auch bei diesen ein Splitter-
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schutz vorgesehen wird. Die Tatsache, dass bei niedriger Ge-
nerator-Spannung die Herauffiihrung von Hochspannungska-
beln an die Oberfliche billiger zu stehen kommt als das
Herauffiihren von Niederspannungskabeln, trigt dazu bei,
dass vorgezogen wird, die Transformatoren in Felskavernen
unterzubringen. Die Hochspannungs-Schaltanlagen werden,
des grossen Platzbedarfs wegen, stets iiber Tag aufgestellt.
Der Kommandoraum ist zur Betriebsvereinfachung gewohn-
lich neben dem Maschinenraum angeordnet.

Die in Schweden iibliche Ausfiihrung unterirdischer
Kraftwerke wird in 4 Beispielen veranschaulicht, wovon
2 Kraftwerke bereits in Betrieb stehen (Leistung 130 MW,
3 Einheiten bzw. 110 MW, 2 Einheiten) und 2 im Bau be-
griffen sind. (Leistung 380 MW, 4 Einheiten bzw. 240 MW,
3 Einheiten.)

Hinsichtlich Betrieb waren durch die Zentralisierung der

Energieerzeugung im Norden des Landes verschiedene Pro-
bleme zu losen. Die meisten dieser Kraftwerke sind, im
Gegensatz zu den im siidlichen Landesteil gelegenen, hin-
sichtlich Ausniitzung auf weniger als die mittlere Wasser-
menge ausgebaut. Sie stehen daher wihrend langer Perioden
mit Vollast in Betrieb. Grosse Betriebssicherheit und kurze
Ausserbetriebsetzungsperioden sind fiir die Grossversorgung
iber so betrichtliche Entfernungen wesentliche Erfordernisse.

Die Bedienung der unterirdischen Kraftwerke weicht von
jener der oberirdischen nicht wesentlich ab; jedenfalls haben
sich keine direkten Nachteile im Unterhalt unterirdischer
Stationen verglichen mit Anlagen iiber Tag gezeigt. Pro
Schicht sind, sowohl in unterirdischen wie in oberirdischen
Kraftwerken grosser Leistung 2 Mann beschiiftigt. Ein Mann
hilt sich stindig im Kommandoraum auf, wihrend der
zweite die Generatoren, Turbinen, die Hilfsbetriebe, den
Damm usw. beaufsichtigt. Ist der Kommandoraum ober-
irdisch angeordnet, das Maschinenhaus dagegen unterirdisch,
so ist dieses nicht dauernd beaufsichtigt.

Besitzt die Anlage nur wenige Maschinengruppen, so

wird eine gelegentliche Besichtigung durch einen Maschi- |

nisten als geniigend erachtet. In Kraftwerken mit mehreren

Maschinengruppen ist es iiblich, einen Mann dauernd im
Maschinensaal zu halten, unabhiingig von der Art des Kraft-
| werkes.

Schwierigkeiten mit dem Personal sind nicht aufgetaucht.
Zwar vermisst der in einem unterirdischen Kraftwerk be-
schiiftigte Maschinist wiihrend seiner Dienstschicht den Son-
nenschein, hievon abgesehen besteht in der Bedienung eines
unterirdischen oder eines oberirdischen Kraftwerkes kein
Unterschied 1).

Ein Vorteil der unterirdischen Anlage besteht in der
Gleichmiissigkeit des Raumklimas. Es ist moglich, dass psy-
chologische Faktoren einen gewissen Einfluss ausiiben, aber
bis jetzt sind dem Personal hiedurch keinerlei Schwierig-
keiten entstanden.

Es muss in dieser Hinsicht auf den grossen Unterschied
' hingewiesen werden, der in der Titigkeit eines Kraftwerk-
| Maschinisten in einem unterirdischen Kraftwerk und der
Arbeit eines Bergmannes in einer Mine besteht. Der erste
arbeitet in einem trockenen, gut erwiirmten, ventilierten
und gut beleuchteten Raum, der sich kaum von einem ge-
wohnlichen Zimmer unterscheidet, wihrend der Bergmann
unter Feuchtigkeit, Dunkelheit und rauher Umgebung zu
. leiden hat.

Als Beweis fiir die Tatsache, dass der Dienst in einem
unterirdischen Kraftwerk nicht mit irgendwelchem Missbe-
hagen verbunden ist, mag erwihnt werden, dass keine merk-

| bare Tendenz unter dem Personal besteht, vom Dienst in
‘ einem unterirdischen Kraftwerk zu solchem in einem Kraft-
| werk iiber Tag versetzt zu werden. Das Personal im unter-
| irdischen Kraftwerk hat dieselbe Arbeitszeit, gleichviel
Ferientage und die gleichen sozialen Vorteile wie das Per-

sonal irgend eines anderen Kraftwerkes iiber Tag.
Misslin

| —=—————

‘ 1) Bemerkung der Redaktion: In gewissen Kraftwerken,
| z. B. in Italien, wird die Kkiinstliche Beleuchtung in Verbin-
dung mit der baulichen Anordnung derart angelegt, dass sie
in der Kaverne den mangelnden Sonnenschein vortiduscht.

Miscellanea

In memoriam

Walter Frick . Am 31. Oktober wurde, mitten aus
seiner Lehrtiitigkeit heraus, Walter Frick, Professor am Tech-
nikum Winterthur, Mitglied des SEV seit 1927, vom Tode
abberufen, Im Kreise seiner Schiiler, auf einer Exkursion
in eine Unterstation in Oberwinterthur, ereilte ihn ein
Sehlaganfall.

Walter Frick wuchs als Jiingster der sechskéopfigen Kin- |

derschar des Sekundarlehrers Heinrich Frick im damals noch

lindlichen Ziirich-Unterstrass in idealer Familien- und Na- |

turverbundenheit auf. In dem kulturell gehobenen Familien-
kreis pflegte man auch die Hausmusik, und Walter spielte
das Cello, mit welchem er spiiter auch im akademischen Or-
chester mitwirkte. In dieser gliicklichen Jugend wurzelte
seine ruhige Sicherheit, die ihn auch spitere Schicksals-
schliage gefasst ertragen liess.

An der kantonalen Oberrealschule trat er einer Klasse

bei, welche bis zum heutigen Tage ihren vollen Zusammen- |
hang in selten schéner Weise gewahrt hat; nicht wenige |

seiner Klassenkameraden trauerten an seiner Bahre. Nach
der Maturitit begann er 1914 das Studium als Elektroinge-
nieur an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule, das

er 1919 nach langen Unterbriichen durch den Militdrdienst

mit dem Diplom abschloss.

Nun begannen die Wanderjahre des jungen Ingenieurs.
Zuerst bekleidete er die Stelle eines Betriebsassisienten beim
Kraftwerk Laufenburg und kam hernach in die Oberbe-
triebsleitung der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich., Hier-
auf arbeitete er auf der Abteilung fiir Elektrifizierung bei
der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen in
Bern. Nach einer weiteren einjihrigen Titigkeit als techni-
scher Adjunkt des Elektrizititswerkes der Stadt Bern trat er
schliesslich 1928 in die Firma Emil Haefely & Cie. A.-G. in
Basel ein, wo er zunichst technischer Leiter der Abteilung
fiir Motoren und Generatoren und spiiter technischer Di-
rektor des Werkes St-Louis wurde. Doch auch dies sollte

| nicht seine Lebensstelle werden, und enttiuscht siedelte er
| 1934 wieder nach Ziirich iiber.

Er stand nun vor der Wahl zwischen einer ihm ange-
botenen Stellung in der Industrie und der Lehrtitigkeit am

| Technikum des Kantons Ziirich in Winterthur, welches
| einen Lehrer mit reicher Erfahrung in elektrischen Anlagen
' suchte. Diese Wahl fiel Frick nicht leicht, doch entschied

Walter Frick
| 1895—1950

er sich schliesslich fiir das Technikum, an welchem er vor-
| erst eine Lehrstelle mit halber Stundenverpflichtung in elek-
| trischen Anlagen, den zugehorigen Ubungen und in Techno-
! logie der Isolierstoffe iibernahm. Zur Erginzung war er
i (Fortsetzung auf Seite 118)
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Statistique de P’énergie électrique

des entreprises livrant de 1’énergie a des tiers
Elaborée par I’Office fédéral de I’économie électrique et I’'Union des Centrales Suisses d’électricité

Cette statistique comprend la production d’énergie de toutes les entreprises électriques livrant de 1’énergie a des
tiers et disposant d’installations de production d’une puissance supérieure a 300 kW. On peut pratiquement la considérer
comme concernant toutes les entreprises livrant de ’énergie a des tiers, car la production des usines dont il n’est pas
tenu compte ne représente que 0,5 % environ de la production totale.

La production des chemins de fer fédéraux pour les besoins de la traction et celle des entreprises industrielles pour
leur consommation propre ne sont pas prises en considération. La statistique de la production et de la distribution de
ces entreprises parait une fois par an dans le Bulletin.

Production et achat d’énergie Accumulation d’énergie
. Diffé- 5 Différences
}];: n:l:gle E . ren:e Em?rglle demn;a-. constutéccs Exportation
Production Production aecn tcrle];ri::: Energie f;“e:f;: par gb;?s?ﬁ: dl::ZcE pendant d’énergie
Mois hydranlique thermique ferroviaires let importée aux réseaux |"“PP°™| mulation a la l('zdmms
industrielles r ﬂ:née fin du mois : :;rr:l]‘)ll%:sngc
1949/50{1950/51(1949/501950/51|1949/50 1950/5111949750 1950/51 1949/50|1950/51 %r;cfe 1949/50/1950/51|1949/50 1950/51‘1949/50‘ 1950/51
en millions de kWh %o en millions de kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Octobre. .. .. 600 | 733 22 9 37 23 17 42 | 676 | 807 |+19,4| 844 | 1034 |—123 158 30 58

Novembre. .. 534 | 666 33 8 28 21 55 61 | 650 | 756 |+16,3| 722 | 1019 |—122 |— 15| 22 37

Décembre . .. 551 | 746 28 3 29 19 63 47 | 671 | 815 |+21,5| 609 | 831 |-113 |—188| 26 46
Janvier ..... 564 21 31 50 666 406 -203 21
Février ..... 501 13 32 44 | 590 291 —115 19
Mars ....... 597 4 28 29 658 186 -105 22
Avril ....... 620 2 27 12 661 172 - 14 33
Mai ........ 145 2 46 4 797 434 +262 81
JUI0 ¢ 0 a0 8 805 2 50 4 861 799 +365 119
Juillet ... .... 865 1 51 4 921 1073 +274 170
Aolit ::cweis 889 1 52 4 946 1179 +106 176
Septembre .. 900 1 40 5 946 11929 + 13 166
Année ...... 8171 130 451 291 9043 885

Oct.-déc. ... |1685 |2145 83 20 94 63 | 135 | 150 1997 (2378 |+19,1 78 | 141

Distribution d’énergie dans le pays
; Ganges Electro- . Pertes ot Consommation en Suisse et pertes
omestiques Industri himi 8 n h : dig o Tracti; énergie de le 2 les
Mois nrti:mat ndustrie m‘i;:g:“l:i%‘e’ ¢lectriques ?) action Pom[gmege 2) ch:::?ére: et :-)elfcéc- ch:::;(i:éres et

le pompage oy le pompage

s 3 T
1949/50|1950/51 1949/50/1950/51|1949/50| 1950/51|1949/50[1950/51 1949/50’1950/51 1949/50|1950/51 1949/50|1950/51 ) 1949/50 1950/51

en millions de kWh

1 2 3 4 5 6 q 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre..... 281 | 314 | 122 | 136 87 | 110 13 33 47 50 96 | 106 | 629 | 713 |+13,4| 646 | 749
Novembre. .. 293 | 321 | 122 | 135 60 90 1 14 51 52 95 | 107 | 616 | 700 |+13,6| 628 | 719
Décembre ... 307 | 348 | 118 | 136 60 89 5 23 62 62 93 | 111 | 635 | 742 [+16,9]| 645 ! 769

(5) “4)

" Janvier..... 314 116 54 5 63 93 639 645
Février ..... 269 105 48 6 56 87 560 571
Mars ....... 296 115 64 14 ’ 54 93 616 636
Avril s os s s o 277 104 85 21 47 94 596 628
Mai ........ 267 110 100 91 40 108 604 716
JAtn : cm s 5w 250 114 100 126 35 117 593 742
Juillet ...... 256 115 109 120 36 115 612 751
Aoiit ....... 265 121 109 118 35 122 637 770
Septembre .. 281 123 106 114 ‘39 117 656 780
Année ...... 3356 1385 982 640 565 1230 7393 8158
Oct.-déc. ... 881 | 983 | 362 | 407 | 207 | 289 25 70 | 160 | 164 | 284 | 324 |1880 |2155 |4+14,6(1919 |2237

a9 | a2

1) Chaudiéres a électrodes. .

2) Les chiffres entre parenthéses représentent I'énergie employée au remplissage des bassins d’'accumulation par pompage.
3) Colonne 15 par rapport a la colonne 14.

4) Energie accumulée A bassins remplis: Sept. 1950 = 1310 Mio kWh.
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5
10°kW Diagramme de charge journalier du mercredi
1800 13 décembre 1950
1700 Légende:

1600 1. Puissances disponibles: 10® kW
Usines au fil de l'eau, disponibilités d’apreés les
1500 apports d'eau (O—D) . . . . : 712
Pa N Usines 4 accumulation saisonniére (au niveau
1400 / A maximum) 3 1040
I / [ / \ Puissance totale des usines hydrauhques . 1752
1300 % Réserve dans les usines thermiques . 155
1200 / 2, Puissances conslatées
I/ / L \\ 0—A Usines au fil de l'eau (y compris usines a
1100 N bassin d'accumulation journaliére et hebdo-
/ / N madaire).
1000 N A—B Usines a accumulation saisonniere.
\ \ B—C Usines thermiques - livraisons des usines des
900 . CFF, de l'industrie et importation.
c/ N .
— \,./ O—E Exportation d’énergie.

800 O—F Importation d’énergie.

7 \—B/ ] !p\ . 3. Production d’éncrgie 10° kWh

00 L D vd U Usines au fil de I'eau 16,4

I~
600 N Usines & accumulation saisonniére 9,7
A Usines thermiques . 0,1
Livraison des usines des CFF et de llndustrle 0,6
500 Importation 1.6
Total, mercredi, le 13 decembre 1950 28,4
400 Total, samedi, le 16 décembre 1950 25,3
300 Total, dimanche, le 17 décembre 1950 20,5
4. Consommation d’énergic
200 Consommation dans le pays 26,6
Exportation d’énergie 1,8
100 47 =T = TR B =TI
SEVIAS 10 12 14 16 18 20 22 2%h
Production du
0% whwn ~ Production du
mercredi et pro-
1800 p 7 43.2 duction mensuelle
,—°~~_.\ // \ e e,
1700 y i = % 40.8 Légende:
4 \ 1. Puissances maxima:
1600 o W 38.4 (chaque mercredi du
/ e
4 Sl LR milieu du mois)
1500 il h e 36.0 P de la production
e /\ totalle; tati
/’ Pede l'exportation.
1400 : 536 . ?
S A aj‘\/\ f/ \ 2. Production du mereredi:
¥ (puissance ou
1300 312 quantité d’énergie
moyenne)
1200 288 a totale;
b effefcfii\ae % usines
au fil de l'eau;
100 26.4 ¢ possible d. usines
au fil de l'eau.
1000 240 3.Production mensuelle:
(puissance moyenne

900 216 mensuelle ou

quantité jog}'nalié.re

800 19.2 én:i::g? d’énergie)

e des usines au fil

700 16.8 de l'eau par les
apports naturels;

600 1 des usines au fil

144 de l'eau par les

apports provenant

de bassins d’accu-

500 120 mulation;

g des usines a accu-

400 96 mulation par les

apports nataurels;
h des usines a accu-

300 72 mulation par pré-

lévement s. leslré-

2 ; serves accumul.;

g 48 4 des usines ther-
100 2 mi?ues..achafts aux

o . entreprises ferrov.
T PR g 1_:— " et ingtusé. import.;
exportation;
0 X [ X[ xu | i [ m W [ vV [ vi v [vi] x Ix Txoe [ v T Tl 0 d—k consommation
1949 / 50 1950 / 51 dans le pays.

SEV17907
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privat als Ingenieur titig, teilweise im Auftrag des Schwei-
zerischen Energie-Konsumenten-Verbandes.

Die Lehrtitigkeit fiel Frick nicht leicht; er arbeitete hart |
und gewissenhaft und miihte sich um seine Schiiler. So erlag |
er nicht der Gefahr der Routine, sondern suchte die Pro-
bleme des Unterrichts immer neu zu erfassen und zu lésen.
Er verstand es, in den Schiilern die Freude an selbstindiger |
Arbeit zu wecken. Abhold allem blossen Schein, erzog er
sie zu Griindlichkeit und Bescheidenheit. Im Jahre 1937
wurde er definitiv ans Technikum gewiihlt, unter Verleihung
des Titels eines Professors.

Die Einberufungen zum Militirdienst des zweiten Welt-
krieges — Walter Frick war Oberleutnant einer Munitions-
Lastwagen-Kolonne —, stellten ihn vor neue Schwierigkeiten.
Wegen der unberechenbaren Zeitliufe konnte er seiner In-
genieurtitigkeit nur noch in sehr vermindertem Masse nach-
gehen; er iibernahm daher im Jahre 1943 ein volles Lehr-
pensum, indem er nun zusiitzlich allgemeine Technologie
und weiterhin Elektrotechnik an verschiedenen Fachschulen
unterrichtete. 1

Vor fiinf Jalhren erlitt Frick eine schwere Herzstorung, |
wohl als Folge der Uberanstrengungen der Kriegsjahre. Er ‘
war zeitweilig gezwungen, die Unterrichtstdtigkeit einzustel. |
len, und musste sich seither viel Schonung auferlegen. Trotz-
dem arbeitete er pflichtgetreu weiter und setzte sich restlos
fiir die Schule ein. Aber nicht nur fiir die Schule und den
Unterricht, sondern auch fiir jeden seiner Schiiler, denen er |
ein viterlicher Freund in personlichen und beruflichen Fra-
gen war.

Seine ruhige und freundliche Art und sein zuriickhalten-
des und wohliiberlegtes Urteil sicherten ihm auch im Lehrer-
kreis eine besonders geachtete Stellung. Er verstand es, unter
Zuriickstellung seiner eigenen Interessen der Schule zu
dienen und in heikeln Fragen zu vermitteln und zu lenken. '
Sein Tod hinterlisst im Kollegium seiner Mitarbeiter eine
schwer zu schliessende Liicke.

Gesellschaftlich ist Frick wenig hervorgetreten. Ausser
mit seinen Kantonsschulkameraden und im Kreise der Ziir-
cher GEP unterhielt er nur die durch seine berufliche Stel-
lung bedingten Beziehungen. Er lebte seiner Familie, die er
1923 gegriindet hatte, seiner treubesorgten Gattin und seinen
zwei Kindern und hatte kurz vor dem Tode noch die
Freude, dass sein Sohn in seinen FuBstapfen das Studium |
des Elektroingenieurs beginnen konnte. Doch auch mit
vielen ehemaligen Schiilern fiihlte er sich verbunden. |
Ihre berufliche Entwicklung lag ihm am Herzen, und er |
betreute auch seit lingerer Zeit die Stellenberatung der
Starkstromtechniker.

Wir alle, Kollegen, Schiiler und ehemalige Schiiler, '
trauern um einen wertvollen, giitigen Menschen; der Familie
bezeugen wir unser herzliches Beileid. E. Calame

Personliches und Firmen

(Mitteilungen aus dera Leserkreis sind stets erwiinscht)

S. A. I’Energie de I’Ouest-Suisse (EOS), Lausanne.
Dr. h. ¢. R. A. Schmidt, Ehrenmitglied des SEV, langjih-
riger Prisident des VSE, Direktor der EOS, wurde vom
Verwaltungsrat der EOS am 27. Dezember 1950 zum Pra-
sidenten des Verwaltungsrates an Stelle des zuriicktreten-

den Victor Buchs, der zum Ehrenprisidenten ernannt
wurde, gewahlt.
Centralschweizerische Kraftwerke A.-G., Luzern.

C. Dahinden und A. Weber wurden zu Prokuristen ernannt.

S. A. pour l'Industrie de I’Aluminium, Chippis. Le
Dr. W. Syz a été nommé directeur d’usine avec signature
collective.

Literatur —
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Electricité. A usage des électriciens, ingénieurs, industriels, ’
chefs d’atelier, mécaniciens et contremaitres. Par L.-D. !

Gesellschaft der Ludw. von Roll’schen Eisenwerke
A.-G., Gerlafingen. Es wurden ernannt: Dr. H. Brunner zu
einem Direktor, zu einem Direktor des Hauptsitzes W. Baum-

. gartner, bisher Vizedirektor, zu einem Vizedirektor G. Ehren-
| sperger, bisher Prokurist, zu einem Prokuristen H. Jenny.

AG. Kummler & Matter, Ziirich, Verzinkereiwerk
Diniken. R. Gloor, Mitglied des SEV seit 1942, bisher Vize-
direktor, wurde zum Direktor ernannt. Fiir die Zweignie-
derlassung Didniken wurden P. Bolliger und M. Kiinzel zu
Prokuristen ernannt.

H. Schurter & Co., Luzern. Aktiven und Passiven
der Kommanditgesellschaft H. Amberg & Co., Ziirich, wur-
den von der Firma H. Schurter & Co. iibernommen.

Papierfabrik Perlen. H. Schédler wurde zum Proku-
risten ernannt.

Kleine Mitteilungen

Die Jahresversammlung des Schweizerischen Vereins
von Gas- und Wasserfachminnern findet vom 8. bis

. 10. September 1951 in Interlaken statt.

Vortragstagung iiber Arbeitstechnik in Ziirich. Das
Betriebswissenschaftliche Institut an der ETH und die Ver-
einigung Schweizerischer Betriebsingenieure fithren am
27. und 28. Februar 1951 eine zweitigige Tagung durch, an
der iiber arbeitswissenschaftliche Fragen der jiingsten Zeit
orientiert wird. Referenten sind Prof. Dr. E. Bickel, Ziirich.
Prof. Dr. W. Moede, Berlin, Prof. Dr. E. Schmidt, Ziirich,
Dr. H. Schnewlin, Baden, Dipl. Ing. H. Spitzer, Dortmund.

Das genaue Programm mit Anmeldekarte ist erhiltlich
beim Betriebswissenschaftlichen Institut an der ETH, Leon-
hardstrasse 33, Ziirich 6.

Meisterprifungen fiir diplomierte Radiotechniker.
FEiwa Mitte August 1951 finden wieder Meisterpriifungen
fiir diplomierte Radiotechniker statt. Anmeldungen sind zu
richten an den Verband Schweizerischer Radio-Fachge-
schiifte, Postfach 188, Basel 2, wo auch das Priifungsregle-
ment gegen Fr. 1.50 und die Stoffdetaillierung zu Fr. 1.—
bezogen werden konnen.

Niederldndische Messe Utrecht 1951. Die 56. Interna-
tionale Utrechter Messe findet vom 3. bis 12. April 1951 statt.
In den Gebdiuden am Vredenburg sind auf einer Fliche
von 22 000 m? die Gebrauchsartikel untergebracht. Das Aus-
stellungsgelinde fiir die technischen Gruppen betriigt
28 000 m2. Vertreter der Messe fiir die Schweiz ist George

D. Wink, Seefeldstrasse 251, Ziirich 8.

3. Miinchener Elektro-Messe. Vom 4. bis zum 15. Au-
gust 1951 findet in den Awusstellungshallen der Stadt Miin-
chen die 3. Miinchener Elektro-Messe statt. Die Erfahrungen
der Messen von 1949 und 1950 lassen auch dieses Jahr fiir
diese einzige deutsche Messe der Elektrotechnik eine grosse
Besucherzahl erwarten. An der diesjihrigen Ausstellung fin-
den die Bediirfnisse des Elektrohandwerks besondere Be-
riicksichtigung.

Interessenten, die an der 3. Miinchener Elektro-Messe aus-

zustellen gedenken, gibt die Messedirektion, Theresien-
hohe 14, Miinchen 12, nihere Auskunft.
Bibliographie
Fourcault. Paris, Dunod, 67° éd. 1950; 8°, XXVI, 357,

XLVI p., 169 fig., tab.
Prix: rel. Fr. 5.40.

— Aide-mémoire Dunod
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Cet aide-mémoire est surtout destiné a I'homme de la
pratique, tel linstallateur électricien ou le monteur électri-
cien. Il contient cependant bien des renseignements qui
peuvent étre utiles aussi a l’ingénieur ou au calcula-
teur, notamment des tables pour les valeurs des résistivi-
tés d’un assez grand nombre de métaux et d’alliages, pour
les valeurs des constantes diélectriques, etc., valeurs qu’il
est parfois difficile de trouver. Ce livre est plus descriptif
que théorique et de ce fait peut intéresser aussi le dé-
butant. Il tient compte des travaux de la CEI et donne une
liste des symboles graphiques qui y ont été adoptés. Dans
I’ensemble, la préférence est donnée aux unités du systéme
CGS bien qu’une adjonction ait été faite pour mentionner
le systtme Giorgi. Nous formulerons peut-étre un reproche:
on trouve dans ce livre des passages inspirés des connais-
sances modernes en électricité a coté de passages d’inspira-
tion trop ancienne. Il aurait été préférable de supprimer
certains de ces passages ou plutét de les adapter aux der-
niers progrés réalisés en électrotechnique. Il n’en reste pas
moins que la lecture de cet aide-mémoire est agréable et
que tout est présenté clairement, ce qui est une qualité
quon ne rencontre pas toujours dans des ouvrages de ce
genre.

Les 5 premiers chapitres sont sonsacrés aux définitions
physiques, aux symboles, aux unités et a un rappel des prin-
cipes de base de 1’électrotechnique. Un 6° chapitre sur le
courant électrique donne des renseignements nombreux et
utiles sur les isolants, les conducteurs, les valeurs des résis-
tivités, etc. Les 2 chapitres suivants traitent les phénoménes
électromagnétiques et les phénoménes calorifiques et lumi-
neux, c’est-a-dire le chauffage et ’éclairage électriques. Les
différents types de générateurs et de moteurs, la transforma-
tion, le transport et la distribution de DIénergie électrique
sont étudiés ensuite. On trouve encore des renseignements
sur I’électrochimie, la radiotélégraphie et la radiotéléphonie.
Le livre ce termine enfin par des renseignements sur la
législation et les prescriptions francaises. H. Poisat

5317.523 Nr. 10793

Theorie elektrischer Lichtbogen und Funken. Von Walter
Weizel und Robert Rompe. Leipzig, Barth, 1949; 8°, VI,
132 S., 42 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 13.50.

Die in den letzten 14 Jahren durch Engel und Steenbeck,
Elenbaas, Seelinger und die Verfasser publizierten Arbeiten

iber die elektrischen Lichtbogen und Funken sind in die- '

sem Buche klar und iibersichtlich zusammengefasst.

Im 1. Kapitel sind die Vorginge im Plasma eines Licht-
bogens wunter Beriicksichtigung von Ionisierungsgrad und
Triigerdichte behandelt. Ferner sind darin die Gesetzmissig-
keiten der Diffusion und der Lichtausstrahlung dargestellt.

Von den bekannten Beziehungen des thermischen Gleich-
gewichtes und der Quasineutralitiit in einer Lichtbogensiiule
ausgehend werden im 2. Kapitel die Randbedingungen der
Temperatur im Bogenquerschnitt, dessen riumliche Aus-
dehnung, sowie der zur Aufrechterhaltung des Bogens er-
forderliche Strom und die Spannung besprochen. Anhand
des zylinderformigen Lichtbogenmodells konnen die Ener-
gieanteile der Wirmeableitung und der Lichtausstrahlung
errechnet werden. Die Untersuchung des wandstabilisierten
Bogens fiihrt zu den Elenbaas-Hellerschen Gleichungen so-
wie zu der Beschreibung der numerischen Auswertung durch
Schmitz. Der elektrodenstabilisierte Bogen verhilt sich nach
den Verfassern ihnlich wie der wandstabilisierte, so dass in
erster Anniherung die Elenbaas-Gleichung gilt.

Im 3. Kapitel werden nichtstationire Bogen und Funken
theoretisch erortert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
Entladungen, bei denen die Translation der Atome ins Ge-
wicht fillt, und schnelleren, wo die Gas- und die Elektronen-
temperaturen nicht gleich sind.

In Kapitel 4 sind die Vorginge an den Elektroden eines
Lichtbogens untersucht. Nach den Verfassern werden Katho-
den- und Anodenfall durch Kontraktion der Sidule und
Brennfleckverkleinerung hervorgerufen. Der Stromtransport
vor der Kathode geschieht durch Ionen. Sodann finden in
diesem Kapitel das Steenbecksche Prinzip der minimalen
Brennspannung und die Ahnlichkeitsgesetze nach Holm,
Elenbaas und den Verfassern eine eingehende Behandlung.

Diese fiihrt aber noch zu keinem allgemeinen, in der Praxis
anwendbaren Ergebnis.

Die jeweils am Anfang der einzelnen Kapitel stehenden
Symbole tragen wesentlich zur Klarheit und Ubersichtlich-
keit der eingehenden Berechnungen bei. Ein &dusserst gut
angeordnetes Literaturverzeichnis, das 189 Publikationen
und Biicher erwihnt, beschliesst dieses fliissig geschriebene
Werk.

Es wire von grossem Interesse, wenn sich die Verfasser
in weiteren Publikationen auch mit den Vorgingen im Licht-
bogen unter zusitzlichem Druck wie auch mit den Zusam-
menhiingen zwischen dem <Plasmadruck> und den Steen-
beckschen Minimalbedingungen auseinandersetzen wiirden.

L. Regez

621,71 Nr. 10 754

Fertigungsgerechtes Konstruieren. Mit einer Einfithrung in
die personliche Arbeitstechnik des Konstrukteurs. Von
Heinrich Brandenberger. Ziirich, Schweiz. Druck- u. Ver-
lagshaus, 1950; 8°, 404 S., 692 Fig., 64 Tab. — SVD Fach-
biicher — Preis: geb. Fr. 22.—.

Uber das Konstruieren wird wenig geschrieben, wohl des-
halb, weil es schwer ist, dariiber massgebendes in allgemein
giiltiger Form zu sagen. Man begriisst es daher, wenn hier

‘das Thema wenigstens vom Standpunkt der Fertigung griind-

lich bearbeitet wird. Was da in 12 Kapiteln geboten wird,
ist eine reiche Fiille von Wissen und Erfahrung. Zuniichst
wird gezeigt, wie in den verschiedenen iiblichen Maschinen- .
baustoffen konstruiert wird, wie gestaltet werden muss bei
Schweisskonstruktionen und Schmiedestiicken. Den Anfang
bildet ein Kapitel iiber die Arbeitstechnik des Konstrukteurs,
das in seiner Art einmalig, teilweise wohl aber auch selbst-
verstindlich ist. Bei seiner Fiille von Einzelheiten diirfte das
Buch vorwiegend als Nachschlagewerk gute Dienste leisten.
Als Lehrbuch mangelt ihm die Herausarbeitung einiger we-
niger, umfassender Gesichtspunkte, die eine rasche Orien-
tierung in dem riesigen Arbeitsgebiet ermoglichen und wofiir
man gern etwas von seiner Vollstindigkeit drangeben wiirde.
Trotzdem, wer konstruieren lernen will, aber auch wer
glaubt, schon einiges zu konnen, wird immer Nutzen aus
dem reichhaltigen und wertvollen Buch ziehen kénnen.

A. Leyer

621.39.029.6 Nr, 10776

Grundlagen der Hochstfrequenztechnik. Von F. W. Gund-
lach. Berlin, Springer, Miinchen, Bergmann, 1950; 8°,
VIII, 499 S., 189 Fig. — Technische Physik in Einzeldar-
stellungen Bd. 7 — Preis: brosch. DM 48.—.

Mit Recht weist der Verfasser in seinem neu herausge-
gebenen Werk auf die stark abweichenden technischen Eigen-
schaften dieses Frequenzgebietes von iiber 300 MHz hin.
Diese Abweichungen gegeniiber den Hochfrequenzen unter
300 MHz rechtfertigen jedenfalls eine gesonderte Behandlung
der theoretischen Grundlagen. Bereits in der Einleitung wird
sehr instruktiv auf die wesentlichen Unterschiede hingewie-
sen, die das Gebiet dieser Hochstfrequenzen zum Teil tech-
nisch schwer realisierbar machen, andererseits aber eine gut
iibersichtliche Behandlung ermaoglichen. Die besonderen
Merkmale dieser hichsten Frequenzen konnten in 5 Gruppen
zusammengefasst werden:

A, Die Elektronenstromungen arbejten nicht mehr triig-
heitslos. '

B. In leitenden Werkstoffen steigert sich die als «Skin-
effekt> bezeichnete Erscheinung mit hoherer Frequenz immer
mehr. Bei den isolierenden Werkstoffen wachsen die dielek-
trischen Verluste mit zunehmender Frequenz an.

C. Lings Leitungen bilden sich nichtstationire Strom-
und Spannungsverteilungen aus.

D. Die mit der Wellenlinge vergleichbaren Gréssenver-
hiltnisse der Bauelemente verursachen nichtstationiire Strom-
und Spannungsverhiltnisse.

E. Strahler mit starker Biindelung konnen mit einfachen

- Mitteln und in kleinen Dimensionen hergestellt werden.

Die hier erwihnten Merkmale sind in entsprechenden Ab-
schnitten fiir alle zur Zeit gebriduchlichen Bauelemente an-
gewendet. Die mathematische Behandlung der Probleme mit
zahlreichen Skizzen und erklirendem Text geben dem Leser
ein gutes Bild dieser neuen Technik. Insbesondere darf der
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ausgezeichnete Abschnitt iiber die Rohren erwihnt sein, der
wohl zur Zeit als einzige neue und vollstindige Behandlung
der Probleme dieser Art in deutscher Sprache zu bezeichnen
ist. In einem letzten Kapitel wird die allgemeine Vierpol-
theorie in Bezug auf die Anwendung fiir die Héchstirequen-
zen besprochen, was eine gewisse Umstellung verlangt, sind
doch die vier Pole z. B. bei Anwendung von Hohlleitern
nicht mehr zu erkennen. Erwihnt sei ferner das ausfiihrliche
Literaturverzeichnis, das sehr iibersichtlich nach Sachgebie-
ten gegliedert ist. R. Schiipbach

621.3 Nr. 10 701

Newnes Electrical Pocket Book. Ed. by E. Molloy. Lon-
don, Newnes, 10th ed. 1950; 8°, VIII, 384 p., fig., tab. —
Price: cloth £ —.7.6.

Dieses Taschenbuch der Elektrotechnik gibt in gedriing-
ter Form bei bequemem Taschenformat einen Uberblick iiber
die gesamte Starkstromtechnik.

In den ersten Abschnitten werden einige Grundlagen der
Elektrizititslehre mitgeteilt, wobei allerdings nur die ein-
fachsten Zusammenhiinge beriicksichtigt sind. Es folgen An-
gaben iiber die elektrotechnischen Baustoffe fiir Leiter, Eisen-
kerne und Isolationen; im letzten Abschnitt finden insbeson-
dere auch Kunstharze Erwiihnung. Die niichsten Abschnitte
behandeln nach einem einfiihrenden Kapitel iiber Wechsel-
stromtheorie die cosp-Kompensation durch Kondensatoren
und Synchronmaschinen und den Transformator. In den fol-
genden Kapiteln iiber Elektronik wird eine knappe und
gute Ubersicht iiber ungesteuerte und gesteuerte Gleichrich-
ter, Photozellen, Kathodenstrahlrohren und das Magnetron ge-
geben. Im Abschnitt iiber Lichttechnik ist vor allem die Ta-
belle der empfohlenen Beleuchtungsstirken nach IES (Illu-
minating Engineering Society) bemerkenswert.

Die niichsten Abschnitte befassen sich mit Elementen
elektrischer Anlagen, z. B. Freileitungen, Kabel und Hausin-
stallationen; es werden auch die in England eingefiihrten

Zentralsteuerungssysteme kurz behandelt. Es folgt eine Be-
schreibung der wichtigsten Motortypen und der zugehdrigen
Schalt- und Schutzapparate. Der Teil Elektrowirme be-
schreibt elektrische Heisswasserspeicher, elektrische Ofen
und Kochherde und lisst auch die Hochfrequenzheizung
nicht unerwihnt. Die restlichen Kapitel behandeln elek-
trische Messgerite, das elektrische Schweissen, die Isola-
tions- und Erdmessung und Anwendungen der Elektrotech-
nik im Bergbau.

Es ist nicht verwunderlich, dass bei einer solchen Fiille
von auf knappem Raum behandeltem Stoff wichtige Einzel-
heiten zu kurz kommen, und dass sich durch zu starke Ver-
einfachung Ungenauigkeiten und Maingel ergeben. Dies gilt
besonders fiir die einfilhrenden Kapitel iiber die Grund-
lagen, die ausserdem durch die Verwendung der veralteten
klassischen CGS-Einheiten nicht an Ubersichtlichkeit gewin-
nen. Dass zugleich praktische Einheiten und die englischen
Masse wie h.p., 1b., B.Th.U. auftreten und in vielen Tabellen
Einheitenangaben fehlen, schrinkt den Nutzen des Biichleins
besonders fiir den hiesigen Leser betrichtlich ein.

Aber auch an den Kapiteln iiber die Anwendungen der
Elektrotechnik ist mancherlei auszusetzen. Bei der Beschrei-
bung der Zweiwattmeter-Methode wird z. B. ausgesagt, dass
bei cosp < 0,5 die Ausschlige zu subtrahieren sind. Woher
weiss aber der Messende, dass diese Bedingung erfiillt ist, da
er doch im allgemeinen cosp erst auf Grund der Wattmeter-
Messung bestimmen kann? Im Abschnitt Lichttechnik sind
wohl die Werte der empfohlenen Beleuchtungsstirken tabel-
liert, dagegen fehlen Angaben iiber den Wirkungsgrad von
Beleuchtungsanlagen, die fiir die Projektierung ebenso wich-
tig sind.

.Das Biichlein ist bei sehr bescheidenem theoretischem
Niveau wohl vor allem fiir die Praktiker gedacht, bildet aber
bei den erwihnten Mingeln eine recht problematische Be-
reicherung der Reihe bestehender Hand- und Taschenbiicher
der Elektrotechnik. H. Biefer

Estampilles d’essai et procés-verbaux d’essai de I’ASE

I. Marque de qualité

B. Pour interrupteurs, prises de courant, coupe-
circuit a fusibles, boites de jonction, trans-
formateurs de faible puissance, douilles de
lampes, condensateurs.

pour conducteurs isolés.

Coupe-circuit a fusible
A partir du 15 janvier 1951.
E. Baur, «Le Phare», Lausanne.

Marque de fabrique: @

Fusibles 4 action rapide, systeme D.
Tension nominale: 500 V. Courant nominal: 4 A.

Prises de courant
A partir du 15 janvier 1951.
H. Schurter S. A., Lucerne.

Marque de fabrique:

Prises de courant plates 2 P, 250 V, 6 A,
Utilisation: Pour montage apparent dans des locaux secs.
Exécution: Prise multiple pour le raccordement de 2
fiches. Socle en stéatite, couvercle en matiére isolante
moulée blanche.

N° 10001: Type 1, selon Norme SNV 24 505.

Conducteurs isolés
A partir du 1°7 janvier 1951.
Fabrique Suisse d’Isolants, Bretonbac,
Fil distinctif de firme: noir-blanc torsadé.

2]

Cordons pour ascenseurs type Cu-TAi 0,75 mm2. Conduc-

teurs souples, doubles et multiples, avec tresse imprégnée
et isolation a base de PVC.

A partir du 1°7 janvier 1951.
Aria Automobil-Reifen-Import S. A., Zurich.
(Représentation de la Maison Pirelli S. p. A., Milano.)

Fil distinctif de firme: brun-vert, 2 fils paralléles.

Cordons a double gaine isolante (cordons renforcés pour
appareils mobiles) Cu-Gdv. Deux a quatre conducteurs
souples 1 a 50 mm2. Exécution spéciale avec gaine de
protection en caoutchouc synthétique (néopréne).

Interrupteurs
A partir du 1°7 janvier 1951.
Weber S. A., Emmenbriicke.

Marque de fabrique: e @EBER

Interrupteurs rotatifs.
Utilisation: dans des locaux secs.
a) pour montage saillant N° A...
b) pour montage encastré sous coffret N° E...
¢) pour montage encastré sur tableau en téle N° V, R,
ES ou EK..
N° A, E, V, R,

ES ou EK

51021: Commutateur unipol. schéma 2

51022: Commutateur bipol. schéma 2

51023: Commutateur tripol. schéma 2

51031: Inverseur unipol. schéma 3| 15A ~ 380V
51032: Inverseur bipol. schéma 3 [ 10A ~ 500V
51061: Interrupt.de croisem.unip. schéma 6

51181: Interrupt. de réglage unipol.schéma 18

51182: Interrupt. de réglage bipol. schéma 18

52001: Interrupt. ordin. unipol. schéma 0 —_
52002: Interrupt. ordin. bipol. schéma 0 ggﬁ _ ggg ¥
52003: Interrupt. ordin. tripol. schéma 0
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Coupe-circuit a basse tension a haut pouvoir de coupure
A partir du 1°" janvier 1951.
Gardy S. A., Genéve.

Marque de fabrique: EW

1. Socles de coupe-circuit basse tension a haut pouvoir de
coupure (500 V).
Exécution: Pour montage encastré. Contacts argentés a
ressorts. Socle en matiére céramique, resp. en matiére
isolante moulée noire.

Type COP 3 N° 135211
Type COPN 3 N° 136211
Type CNPN 3/G N° 125211
Type COR 3 N° 135411
Type CORN 3 N° 136411
Type CNRN 3/G N° 125411
Type COS 3 N° 135611
Type COSN 3 N° 136611
Type CNSN 3/G N° 125611

2. Sectionneurs de neutre pour coupe-circuit basse tension
a haut pouvoir de coupure (500 V).

} pour 250 A G 2
} pour 400 A G 4

| pour 600 A G 6

Exécution: .

a) pour montage en saillie: Socle en matiére céramique.
Séparation par languette a glissiére; ’

b) pour montage encastré: Socle en matiére céramique,
resp. en matiére isolante moulée noire. Séparation par
languette a glissiére.

a) pour montage saillie:
Type ENP 3 N° 105210 pour 250 A
Type ENR 3 N° 105410 pour 400 A
Type ENS 3 N° 105610 pour 600 A
b) pour montage encastré:
Type EOP 3 N° 135210
Type ENPN 3/G  N° 125210 g g
Type EOR 3 N° 135410
Type ENRN 3/G  N° 125410 pour 400 A
Type EOS 3 N° 135610 ’
Type ENSN 3/G  N° 125610 pour 600 .
Condensateurs

A partir du 1°" janvier 1951.
Standard Téléphone & Radio S. A., Zurich.

Marque de fabrique: E&‘a

Condensateur antiparasite.

ZM 323024 0,15 pF + 2 X 0,001 uF (b) 250 V ~
fo 1,1 MHz max. 65 °C

ZM 323034 0,15 uF 4 2 XX 0,0025 uF () 250 V ~
fo 1,1 MHz max. 65 °C

Bobine en papier avec languettes de connexion, dans tube
de papier bakélisé. Torons de connexion isolés en
caoutchouc sortis des extrémités du tube obturées avec
de la résine synthétique.

A partir du 15 janvier 1951.
Leclanché S. A., Yverdon.

Marque de fabrique: 'kc/Lhi"
S

Condensateurs pour ’amélioration du facteur de puissance.

Type Es 124 2uF £10% 220 V~ 60 °C
Type Fho 22-4 4pF*10% 220 V~ 60°C
Type Fhe 22-4  4pF +10% 220 V~ 60°C

Tension de perforation au choc min. 3 kV.

Condensateurs a huile pour montage dans des appareils
auxiliaires pour lampes fluorescentes, o1 le condensateur
est en série avec une bobine d’inductance.

A partir du 15 janvier 1951.
Condensateurs Fribourg S. A., Fribourg.

Marque de fabrique: fﬂlﬂﬂ"n.
P ONDENSATEURZ QN

Condensateur antiparasite.

Type PR 106 A (16 787)
fo—=11 MHz 60 °C.
Condensateur dans tube en papier bakélisé, pour montage

dans des appareils. Torons de connexion isolés, sortis
des extrémités du tube obturées par une masse isolante.

2 X 800 pF 220 V ~

IIl. Signe «antiparasite»
de PASE

Sur la base de I’épreuve d’admission, subie avec succés,
selon le § 5 du Réglement pour l'octroi du signe <antipara-
site> de UASE [voir Bull. ASE t. 25(1934), n° 23, p. 635...639,
et n° 26, p. 778], le droit a ce signe a été accordé:

A partir du 1°* janvier 1951.

ELHAG 8. A., Zurich.
(Représentation de la Maison BVM Belgische Verkoop
Maatschappij, Kappelenbos p. Antwerpen.)

Marque de fabrique: BVM AIR FORCE

Aspirateur de poussiére <BVM AIR FORCE.>.
Puissance: 300 W. Tension: 220 V.

1V. Proceés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938), N° 16, p. 449.]
Valable jusqu’a fin janvier 1954.
P. N° 1417.
Objet: Luminaire antidéflagrant
pour lampe fluorescente

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 23819, du 8 janvier 1951.

Commettant: S.A. des Produits électrotechniques Siemens,
Lowenstrasse 35, Zurich.

. Siemens 5
sur Vappareil auxiliaire:

Elektroapparatebau Ennenda
Fr. Knobel & Co.

Inscriptions:
sur le luminaire:

Fluoreszenzrohre 40 Watt

Typ 220 RotK Strom 0,42 A

Spannung 220 V. 50 ~ Nr. 5.49
sur le condensateur:

Standard
0,05 uF +10% 250 V~ 60 °C max.
fo = 2,2 MHz
ZM 23 158 h 38

Description:

Luminaire selon figure, destiné a des locaux présentant
des dangers d’explosion. Lampe fluorescente de 40 W logée
dans un coffre en téle étanche, dont la face inférieure est
constituée par une plaque de verre de 5 mm d’épaisseur,

maintenue en place contre une garniture en caoutchouc par
6 fermetures a vis d’'un cadre métallique. Lampe a culots a
broches, assurée contre tout dégagement intempestif par deux
brides. Appareil auxiliaire avec starter thermique dans
boitier en téle rempli de masse compound. Fixation des fils
de connexion par soudage ou dispositif de protection contre
tout dégagement intempestif.

Utilisation: dans des locaux humides ou mouillés, ainsi
que dans des locaux présentant des dangers d’explosion.
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P. N° 1418.
Objet: Appareil a souder

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 25 420,
du 8 janvier 1951.

Commettant: Gutor S. A., Fabrique de transfor-
mateurs, Wettingen.

Inscriptions:
GUTOR A.-G. Wettingen
Nr. 6746 Typ L. A. 1200 KI. 2b
Prim. max. 1700 VA 220 V
Sek. 3,9/52 V 1 ph 50~
VA 1200 259 E.D.
Description:

Appareil, selon figure,
pour le soudage d’arma-
tures de tuyauteries en
cuivre et autres travaux

analogues. La piéce a sou-
der est chauffée entre deux
électrodes en charbon, fi-
xées a une pince et reliées
a un transformateur avec
enroulements séparés et
prise additionnelle au pri-
maire. Contact a pression logé dans la pince porte-électrodes
pour le circuit primaire. Lampe-signal au secondaire. Trans-
formateur dans boitier en tole avec courroie de transport.
Fiche d’appareil 2 P + T, 6 A, 250 V, pour le branchement
de ’amenée de courant.

Cet appareil a souder a subi avec succés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour transfor-
mateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Utilisation:
dans des locaux secs.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

Valable jusqu’a fin janvier 1954.
P. N° 1419.

Objet: Réfrigérateur

Proces-verbal d’essai ASE: O. N” 25 610, du 9 janvier 1951.
Commettant: Rollar-Electric Ltd., Beethovenstrasse 24,

Zurich.
Inscriptions:
GENERAL
Rollar - Electric Ltd. Ziirich
Volt 220 Watt 140 Amp. 1,3 Nr. 21181
Nennspannung: 220 Volt 50 Hz Modell GA 1004 Freon 12
Description:
Réfrigérateur, selon fi-
gure. Groupe réfrigérant

a compresseur, a refroidis-
sement naturel par air.
Compresseur et moteur mo-
nophasé a induit en court-
circuit avec enroulement
auxiliaire, formant un seul
bloc. Relais pour le dé-
clenchement de I’enroule-
ment auxiliaire a la fin du
démarrage. Disjoncteur de
protection du moteur dis-
posé séparément. Alimenta-
tation du moteur par l'in-
termédiaire d’un auto-transformateur adossé. Régulateur de
température avec positions de déclenchement et de réglage.
Extérieur et intérieur en téle laquée blanche. Cordon de
raccordement a trois conducteurs isolés au caoutchoue, fixé

SEVI7#58

au transformateur, avec fiche 2 P + T. Dimensions inté-
rieures 470 X 588 X 425 mm, extérieures 925 X 710 X 555
mm. Contenance utile 105 dm3. Poids 71 kg.

Ce réfrigérateur est conforme aux «Conditions techniques
auxquelles doivent satisfaire les armoires frigorifiques de
ménage» (Publ. n° 136 f).

Valable jusqu’a fin janvier 1954.
P. N° 1420.

Objet: Réchaud
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 25666, du 9 janvier 1951.

Commettant: A. Wagner, Importations-Exportations,
Winterthurerstrasse 437, Zurich.

Inscriptions:
CENTRIC
Vv 220 W 650 Typ C 12 No. 133
Description:

Réchaud, selon figure, avec
fil de chauffe boudiné, logé en
spirale dans des rainures d’une
plaque en matiére céramique.
Diamétre de la surface chauf-
fante 120 mm. Grillage de pro-
tection contre les contacts acci-
dentels. Enveloppe en téle
nickelée. Socle en matiére iso-
lante moulée, avec pieds de
5 mm de hauteur. Cordon de
raccordement rond a trois con-
ducteurs, fixé a Iappareil, avec
fiche 2 P 4+ T. Ce réchaud est
destiné aux percolateurs Sin-
trax.

Ce réchaud a subi avec suc-
cés les essais relatifs a la sé-
curité.

Valable jusqu’a fin janvier 1954.
P. N° 1421.

Objet: Fiches de connexion

pour stérilisateurs de cidre

Proces-verbal d’essai ASE: 0. N* 25 645, du 17 janvier 1951.
Commettant: H. Strihl, Fabrique d’appareils, Oberaach (TG).

Description:

Jeu de fiches de connexion, selon figure, pour le branche-
ment de stérilisateurs de cidre a des prises de courant de
différents systémes. Les broches peuvent étre changées a

_

laide d’une clé spéciale en carton bakélisé. La protection
contre les contacts fortuits est assurée par une gaine en
carton bakélisé laqué, munie d’un ressort.

Ces fiches de connexion pour stérilisateurs de cidre ont
subi avec succés les essais relatifs a la sécurité.
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Valable jusqu’a fin janvier 1954.
P. N° 1422,

Objet: Radiateur

Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 25691, du 10 janvier 1951.
Commettant: Rextherm, Fabrique d’appareils électro-
thermiques et d’articles en métal, Rombach (AG).

GERVOERN

Schiesser u. Liithy Aarau-Rombach
L. Nr. 4750 F. Nr. 121 Volt 220 Watt 750

Inscriptions:

Description:

Radiateur, selon figure. Résistances boudinées sur barre
en matiére céramique. Réflecteur en tole d’aluminium dis-
posé derriere le corps de chauffe. Enveloppe en tole de fer,
avec pieds en fer plat. Poignée en matiére isolante moulée.

123

Fiche d’appareil disposé latéralement pour le branchement
‘ de ’amenée de courant.

Ce radiateur a subi avec succes les essais relatifs a la
sécurité.

Communications des organes des Associations

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels

des organes de I’ASE et de I'UCS

Commission d’études
pour la régulation des grands réseaux

Comité d’action de la sous-commission
«Nomenclature de la technique de la régulation»

Le comité d’action de la sous-commission «Nomencla-
ture de la technique de la régulation»!) de la Commis-
sion d’études pour la régulation des grands réseaux a tenu
sa 2° séance le 6 février 1951, a Berne, sous la présidence
de M. H. Oertli, président de la sous-commission. La liste
des notions et désignations générales fixées lors de la pre-
miére séance, qui avait été élaborée par le président et le
secrétaire, M. E. Spahn, fut mise au net et la traduction
francaise faite par M. D. Gaden fut discutée. Le comité
d’action examina ensuite les terminologies relatives a
I’établissement du circuit de régulation et a celui de I'ins-
tallation de régulation, proposées par le président et le se-
crétaire. La prochaine séance a été fixée au 9 mai 1951.

1) voir Bull. ASE t. 41(1950), n° 6, p. 239.

Batteries de piles
Constitution d’'un nouveau Comité Technique (n° 35)

du CES

Le Comité d’Etudes n° 35 de la Commission Electrotech-
nique Internationale, Batteries de piles, a commencé ses tra-
vaux en 1950, a Paris. L’une des taches de ce Comité
d’Etudes est d’établir des régles internationales pour les
batteries de piles. Le Comité Electrotechnique Suisse (CES)
doit donc constituer un Comité Technique 35, Batteries de
piles.

Nous invitons tous les intéressés désireux de collaborer
au sein de ce CT de s’annoncer par écrit au Secrétariat de

UASE.

Journée de discussion de I’UCS

La 4° journée de discussion de ’'UCS a été pour la pre-
miére fois scindée en deux assemblées régionales, soit le
5 octobre 1950 au Kongresshaus a Zurich et le 6 octobre 1950
dans les salles de ’Ecole Polytechnique de I’Université de
Lausanne. Monsieur Paul Silberer, ingénieur, présenta a
Zurich et a Lausanne un exposé sur les questions relatives
au personnel des entreprises électriques. La conférence
éveilla un grand intérét et fut suivie dans les deux assem-
blées de discussions animées.

Bulletin consacré a la Foire d’Echantillons
de Bale

Le numéro 6 du Bulletin qui paraitra le 24 mars 1951,
sera consacré a la 35° Foire Suisse d’Echantillons (celle-ci
aura lieu du 7 au 17 avril 1951). Les exposants membres
de 'ASE qui désirent une description de leur stand dans le
texte du dit numéro, et qui n’ont pas encore été sollicités,
sont priés de s’adresser au Secrétariat de I’ASE, 301, Seefeld-
strasse, Zurich 8, téléphone (051) 341212 (n° interne: 31).

CIGRE 1952
Délai pour I’envoi des rapports

Pour répondre a un désir maintes fois exprimé par des
participants, la prochaine session de la CIGRE a été avancée
d’un mois par rapport aux années précédentes. Elle débutera
le 29 mai 1952, a Paris (la date du 22 mai indiquée dans le
dernier numéro du Bulletin est erronée).

En conséquence, le délai pour l’envoi des rapports a
également été avancé. Les rapports suisses pour cette session
devront étre remis au Comité National Suisse de la CIGRE,
Seefeldstrasse 301, Zurich 8, au plus tard le

1°" novembre 1951.

Nous attirons vivement l’attention des intéressés sur le
fait que les rapports qui parviendront aprés le 1°" novembre
1951 au Comité National Suisse de la CIGRE ne pourront
plus étre admis.

Régles et recommandations pour les symboles
littéraux et signes
Publication n° 192 df

La publication n° 192 df de I’ASE est considérablement
plus détaillée que le projet du 15 aoit 1948, dont les exem-
plaires sont d’ailleurs épuisés. Parmi les nouvelles sections,
il y a lieu de mentionner en particulier les symboles ma-
thématiques et un important index alphabétique.

Cette publication rendra de précieux services a tous ceux
qui désirent rendre accessibles leurs travaux a des milieux
étendus. Elle est en vente auprés de I’Administration com-
’ mune de I’ASE et de ’'UCS, au prix de fr. 6.— (fr. 4— pour
les membres de ’ASE) I’exemplaire.

Directives pour les lessiveuses et machines a laver électriques de ménage

La sous-commission B de la Commission suisse
des applications électro-thermiques soumet aux
membres de ’ASE et autres intéressés le projet de
Directives pour les lessiveuses et machines a laver

électriques de ménage, élaboré par le groupe de tra-
vail des buanderies électriques. Les membres de
I’ASE et autres intéressés sont invités a adresser
leurs observations éventuelles, par écrit, en deux
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exemplaires, 3 ’Administration commune de ’ASE
et de 'UCS, Seefeldstrasse 301, Zurich 8, jusqu’au
15 mars 1951. Si aucune objection n’est formulée
d’ici-la, la Commission suisse des applications
électro-thermiques admettra que chacun est d’accord
avec ce projet et fera paraitre ces directives sous
forme d’une publication.

Projet

Directives
pour les lessiveuses et machines
a laver électriques de ménage

I. Domaine d’application

1. Les présentes Directives concernent les lessiveuses et
machines a laver électriques de tous genres, avec ou sans
chaufface, destinées aux ménages et dont la contenance
totale d’eau ne dépasse pas 200 l.

II. Terminologie

2. On entend par lessiveuse un appareil dans lequel le
linge peut étre cuit.

3. On entend par machine a laver une machine destinée
i nettoyer le linge et qui est munie ou non d’un dispositif
de chauffage permettant de cuire le linge ou de maintenir
la lessive a la température voulue.

4. La cuve sert a recevoir la lessive et le linge.

5. Le chaudron sert i recevoir et i chauffer I’eau de
ringage. Il peut également étre remplacé par un chauffe-
eau a accumulation séparé.

6. La puissance de chauffage installée est la puissance
nominale des corps de chauffe, qui peut étre enclenchée au
maximum et en méme temps.

III. Exigences d’ordre général

7. Les lessiveuses et machines a laver, ainsi que tous
leurs accessoires doivent étre conformes, en ce qui con-
cerne la sécurité, aux Prescriptions de ’ASE sur les instal-
lations intérieures et autres prescriptions de I’ASE rela-
tives aux machines et appareils, ainsi qu’aux exigences con-
cernant la protection contre les perturbations radioélec-
triques.

8. Les lessiveuses et machines a laver doivent étre cons-
truites de maniére a pouvoir fonctionner dans des locaux
mouillés, 3 I’exception des machines a laver sans chauf-
fage incorporé, qui ne sont destinées qu’a des locaux secs
ou temporairement humides ou a des buanderies sans les-
siveuse.

9. La puissance de chauffage installée peut atteindre
jusqua 7,5 kW. D’entente avec le fournisseur d’énergie
électrique, elle peut également éire plus élevée, sans dé-
passer toutefois 9,0 kW.

10. La plaque signalétique doit étre disposée a un en-
droit bien visible et porter toutes les indications essen-
tielles, telles que la puissance nominale, la tension nomi-
nale et la nature du courant, ceci séparément pour le mo-
teur et le chauffage, ainsi que la marque de fabrique, le
numéro de fabrication, ’année de construction, la conte-
nance de lessive, en litres, et la contenance de linge sec,
en kg.

11. Le couplage des corps de chauffe doit étre prévu de
telle sorte que, dans le cas des lessiveuses et machines a

laver d’une puissance installée dépassant 3,8 kW, une charge
triphasée symétrique soit obtenue normalement a toutes
les positions de couplage et que la puissance de chauffage
installée, mentionnée au chiffre 9, ne soit pas dépassée.
Dans le cas des lessiveuses et machines a laver avec chauf-
fage de la cuve et du chaudron, ceux-ci doivent pouvoir étre
chauffés séparément jusqu’a la puissance installée.

12. Les positions des commutateurs des lessiveuses et
machines a laver de tous genres doivent étre autant que
possible uniformes:

a) Lorsqu’il n’y a qu’un seul commutateur pour la cuve
et le chaudron:

0 = Déclenché

1 = Chaudron enclenché

2 = Cuve enclenchée

3 = Chauffage de la cuve entretenu

b) Lorsqu’il y a un commutateur pour la cuve et un
commutateur pour le chaudron:

0 = Déclenché

1 = Faible
2 = Moyen
3 =Fort

¢) Pour les machines a laver automatiques, ces direc-
tives s’appliquent d’une facon analogue.

13. Le schéma des connexions, établi d’une fagon du-
rable, doit étre fixé a I'intérieur du couvercle du eoffret de
raccordement ou du coffret de manceuvre.

14. Les lessiveuses et machines a laver devraient étre
protégées contre tout fonctionnement a sec. Dans tous les
cas, il devra y avoir une plaquette portant les inscriptions
suivantes, d’une facon bien lisible et durable:

Remplir d’eau avant d’enclencher!
Déclencher avant de vider!

15. 11 est recommandé de prévoir des lampes de signali-
sation pour le chauffage.

16. Les coupe-circuit ne doivent pas nécessairement étre
logés dans le coffret de manceuvre; ils peuvent également
étre disposés en dehors de la buanderie.

17. L’interrupteur du moteur peut étre logé dans le
méme coffret que l'interrupteur de chauffage.

18. Toutes les parties servant au raccordement des lessi-
veuses et machines a laver doivent étre aisément accessibles.
Elles seront dimensionnées et prévues de facon a permetire
une fixation correcte des lignes d’amenée de courant. Les
bornes de raccordement des corps de chauffe doivent étre
logées uniquement dans de la matiére céramique et étre
prévues de telle sorte que les conducteurs d’amenée de
courant puissent y étre fixés et enlevés indépendamment
des extrémités des corps de chauffe. Ces derniéres doivent
étre dimensionnées de fagon a ne pas provoquer un échauf-
fement des bornes. Toutes les parties servant au raccorde-
ment seront protégées efficacement conire les projections
d’eau. L’eau de condensation doit pouvoir s'écouler ou
s’évaporer par des orifices de ventilation appropriés.

19. Les moteurs prévus a étre branchés a un réseau
d’éclairage ne doivent pas faire fondre des fusibles 6 A a
retardement, lorsqu’ils démarrent sous une tension égale
a 1,1 fois la tension nominale .

20. Les parties entrainées par le moteur doivent étre
disposées ou recouvertes durant le fonctionnement, de telle
sorte qu’elles ne puissent pas mettre en danger les per-
sonnes, méme en cas d’inadvertance. Il est recommandé de
prévoir un verrouillage automatique entre le moteur et les
dispositifs de couverture.
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