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e: = 90°
I 90 4 20° 16’ = 110° 16’
eyt 90 4 120° = 210°
I, -~ 90 4+ 120 + 16°8 —  226°8
es: 90 4 120 + 120 = 330°
I 90 + 120 4 120 4 20° 16" = 350° 16’
Le retard de I, sur I, sera:
_ 226° 8" — 110°16" =  115° 52’
Le retard de I, sur I, sera:
‘ 350°16" — 226°8 = 124° @
Le retard de I, sur I, sera: 120°
Total =  360°

Les angles de déphasage des courants dans le plomb
ne sont donc plus égaux entre eux.

En terminant par un cas extréme, nous compre-
nons mieux, d’aprés ce qui vient d’étre dit, qu’il
était plus aisé de discuter les points 1, 2, 3, 4 et 5
sur un tel exemple.

Puisse la publication de ces quelques notes con-
tribuer a I’étude et a la solution du probléme que
posent les pertes d’énergie dans les cébles uni-
polaires en systéme triphasé.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Tendenzen der Electricité de France in Bezug
auf den Schutz von Generatoren, Transforma-
toren und Leitungen

621.316.91 (44)

[Nach P. Henriet: Caractéristiques du réseau d’intercon-
nexion francgais entrainant une répercussion sur les concep-
tions des protections des lignes. Bull. sci. Ass. Ing”. Monte-
fiore Bd. 64(1951), Nr. 6, S. 313...330.]

I. Schutz von Generatoren

%
0 a) Synchron-Generatoren

Die Electricité de France betreibt ungefihr 1100 Gene-
ratoren, angetrieben von Wasserturbinen und 280 Generato-
ren, angetrieben von Dampfturbinen. Dazu kommen einige
Synchronkompensatoren. Die Nennleistungen dieser Maschi-
nen erstrecken sich von ca. 2 MVA bis 137,5 MVA und ihr
Alter iiber ca. 40 Jahre. Natiirlich sind diese Anlagen sehr
verschieden und damit stellte sich seit der Nationalisierung
eine doppelte Aufgabe. Einerseits musste eine einheitliche
Auffassung geschaffen werden betreffend den Schutz neuer
Maschinen, anderseits musste der Schutz der bestehenden
Anlagen genormt und verjiingt werden, wobei nétigenfalls
die zweckmiissigen Schutzeinrichtungen an Maschinen ange-
bracht werden mussten, die solche noch nicht hatten.

Normalerweise wird ein Generator gegen die folgenden
Fehler geschiitzt:

. gegen Ubergchliage an das Gehiuse;
. gegen Uberschlige zwischen Phasen;
. gegen Spannungserhohungen;

. gegen Ubersirome;

. evtl. gegen ungleichmissige Belastung; .
. gegen Uberschlage von der Rotorwicklung an das Eisen.

(= RS N L R

Diese verschiedenen Schutzeinrichtungen, ebenso wie der
Schutz gegen Feuersbrunst und gegen Durchbrennen, beti-
tigen gleichzeitig den Leistungsschalter und den Magnetfeld-
schalter.

1. Schutz gegen Uberschlige an das Gehiuse

) Der Sternpunkt der Statorwicklung wird iiber einen
Widerstand und die Primiirwicklung eines Stromwandlers an
Erde gelegt, die Sekundirwicklung speist ein Stromrelais.

f) Der Sternpunkt der Statorwicklung wird iiber die Pri-
mirwicklung eines Spannungswandlers an Erde gelegt, die
Sekundirwicklung speist einen Widerstand zur Strombegren-
zung und ein Spannungsrelais.

y) An grossen Generatoren wird mit normalen Spannungs-
wandlern ein kiinstlicher Sternpunkt gebildet und dieser
iiber eine Spule mit einer Nennspannung von ca. /19 Pha-
senspannung an Erde gelegt. Der Strom in dieser Spule wird
mit Stromwandler und Relais gemessen. Die Einrichtung
wurde von Fallou vorgeschlagen; sie umfasst auch den Stern-
punkt des Generators.

d) Die Schaltung nach Fallou kann auch benutzt werden

fiir den Schutz gegen Windungsschliisse, indem zwischen den
Sternpunkt der Statorwicklung und den kiinstlichen Stern-

punkt ein Stromwandler eingeschaltet wird, dessen Sekun-
dirwicklung ein Stromrelais speist.

Bei Kurzschliissen ausserhalb des Generators konnen
Strome der dritten Harmonischen auftreten, gegen welche
der Schutz gegen Uberschlige an das Gehduse unempfindlich
zu machen ist. :

Der Schutz gegen Uberschlige an das Gehiiuse kann auf
einfache Weise nur verwirklicht werden, wenn der Generator
direkt mit seinem Auftransformator verbunden ist. Arbeiten
statt dessen verschiedene Generatoren auf die gleichen Sam-
melschienen, so ist es notwendig, mit Wattrelais die Rich-
tung der Nullstrome festzustellen.

2. Schutz gegen Uberschlige zwischen Phasen

Der Schutz gegen Uberschiiige zwischen Phasen besteht
in einem Differentialschutz. Gegenwirtig besteht die Ten-
denz, den Differentialschutz auf die Statorwicklung allein zu
beschrinken, statt den Auftransformator in diesen Schutz
einzubeziehen wie bisher.

Der Differentialschutz setzt die Feuerloscher in Titigkeit.
Zum Loschen wird Kohlensiure verwendet.

Der Lingsdifferentialschutz wird hin und wieder durch
einen Querdifferentialschutz ergiinzt, namentlich wenn zwei
parallele Zweige vorhanden sind.

3. Schutz gegen den Anstieg der Spannung
) Die Spannung an den Klemmen eines
im allgemeinen an,
wenn die B:elastung plétzlich aufgehoben wird,
wenn der Generator eine lange Leitung im Leerlauf speist
wenn der Generator durchbrennt, ’
bei einem Versagen des Spannungsreglers,

wenn einzelne der vorgenannten Umstiinde eintreten oder
alle zusammen.

Generators steigt

Die von Wasserturbinen angetriebenen Generatoren wer-
de}:l“ in jeder Phase mit einem Maximalspannungsrelais ge-
schiitzt, weltl'hes auf die 1.5fache Nennspannung eingestellt
?vu'd und mit einer Zeitverzogerung von 0.5..1 s ausgeriistet
ist. Cegen.wa‘rllg werden kaum Spannungsrelais mit inverser
Clmr.akterlsuk benutzt, jedoch werden hin und wieder zwei
fd{elafl{slapgeschhossen mit verschiedener Einstellung, wobei

as Relais mit der tiefern Einstellung die grg i 0
. ossere Zeit -
gerung aufweist. ¢ e

Das Uberspannungsrelais betiitigt nicht nur den Leistungs-

schalter, sondern auch den Magnetfeldschalter.

4. Schutz gegen Uberstréome
'DQ.EI‘ Schutz bes}eht in Maximalstromrelais mit konstanter
Zeiteinstellung. Die Einstellung betriigt mindestens 1,25mal
den Nennstrom, und die Verzogerungszeit ca. 20 s,

5. Schutz gegen ungleichmiissige Belastung

Eix} solcher Schutz wird nicht systematisch benutzt. Die
thermischen Anlagen werden hiufig damit ausgeriistet, wiih-
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renddem die hydraulischen Anlagen der neueren Zeit fast
nie einen solchen Schutz aufweisen.

Gegenwiirtig wird dieser Schutz mit Relais gebildet, wel-
che auf die inverse Komponente der Strome ansprechen;
ausserdem wiire es interessant, ein Schutzsystem zu verwirk-
lichen, welches die in der Rotorwicklung bei ungleichmissi-
gen Belastungen fliessenden Strome von 100 Hz erfasst.

6. Signalvorrichtung fiir Uberschlige der Rotorwicklung
an das Eisen

Hiezu wird die Sondierung der Wicklungen mit Wechsel-
strom verwendel, oder eine der bekannten Einrichtungen mit
Gleichstrom. Es scheint, dass ein solcher Uberschlag sich in
kurzen Zeitabstinden wiederholen kann. Sollte sich diese
Beobachtung bestiitigen, so konnte die Schutzvorrichtung
nicht nur zum Signalisieren, sondern auch zum Auslosen
verwendet werden.

7. Verschiedene Schutzeinrichtungen

Die vorgenannten Schuizeinrichtungen schiitzen den Ge-
nerator nicht vor bestimmten anomalen Betriebszustinden,
z. B. nicht fiir den Fall, dass der Erregerkreis unterbrochen
wird oder der Synchronismus verloren geht.

Der Unterbruch des Erregerstromes ist selten, kann aber
schwerwiegende Folgen haben. Als Schutz kann ein Relais
verwendet werden, welches das Ausser-Tritt-Fallen bei der
ersten Oszillation erfasst, gemiss den von Hubert gemachten
Angaben. Jedoch hat die Electricité de France ein solches
Relais noch nicht verwendet.

Geht der Synchronismus verloren, so werden die Gene-
ratoren nur gefiahrdet, wenn sie unmittelbar benachbart sind.
Als Schutz lassen sich die erwihnten Relais verwenden.

Fallen zwei Gruppen von Generatoren gegenseitig ausser
Tritt, so soll der Schutz nicht auf diese Gruppen selber wir-
ken, sondern es ist zweckmaissig, die beiden Netze an be-
stimmten Stellen zu trennen.

Als Abschluss dieser kurzen Ubersicht der bestehenden
Tendenzen wird darauf hingewiesen, dass an einzelnen Ge-
neratoren veraltete Schutzeinrichtungen entfernt wurden, na-
mentlich Relais, welche den Riickstrom von Wirk- oder
Blindleistung erfassen.

b) Schutz von Generatoren und Transformatoren
in Blockschaltung

Gegenwirtig besteht die Tendenz, den Generator so oft
als moglich mit seinem Transformator in Blockschaltung an-
zuordnen. Diese Regel ist allgemein fiir die thermischen An-
lagen. Bei hydraulischen Anlagen kann es vorkommen, dass
die Leistung eines Generators zu klein ist gegeniiber der
wirtschaftlichen Leistung eines Transformators. In einem sol-
chen Fall wird der Transformator mit zwei Primiirwicklun-
gen und einer Sekundirwicklung ausgeriistet. Die beiden
Generatoren werden dann als eine Einheit betrachtet.

In diesem Fall wird der Transformator wie ein Netz-
transformator geschiitzt; mit einem Maximalstromrelais zwi-
schen Kessel und Erde und mit einem Buchholzrelais gemiss
den Angaben von Dietsch.

II. Charakteristik des franzssischen Verbundnetzes und
Riickwirkung auf die Schutzeinrichtungen

Das franzésische Verbundnetz besteht aus Maschen, ge-
bildet aus 220- und 150-kV-Leitungen. Diese Maschen werden
nur selten geoffnet, wenn der Wunsch besteht, die natiir-
liche Verteilung der Leistung zu indern, zum Beispiel um
auf bestimmten Leitungen eine bestimmte Leistung zu iiber-
tragen. Die Maschenbildung wird weniger hiiufig durchge-
fiihrt mit Leitungen von 90 kV. Gerade wegen der Vertei-
lung der Leistung besteht gelegentlich die Notwendigkeit,
220/90-kV-Maschen zu offnen. Das Netz enthiilt wenige Sta-
tionen, welche nur Schaltstationen sind. In der iiberwiegen-
den Mehrzahl handelt es sich um Stationen, in welchen Lei-
stung zugefiilhrt oder abgegeben wird. Die Stationen sind
relativ nahe beieinander, da die Liinge der meisten Leitun-
gen 80..300 km betriigt.

Der Aufbau des Hochspannungsnetzes (220 und 150 kV)
dandert sich wenig. Es besteht gegenwiirtig die bestimmte
Tendenz, die Betiitigung von Schaltern méglichst einzu-
schrinken. Zum Beispiel werden Leitungen wihrend der
wenig belasteten Stunden nur dann ausgeschaltet, wenn die
Spannungshaltung auf Schwierigkeiten stosst. Anderseits

besteht die Tendenz, die maximal zuliissige Leistung der
Ubertragungsleitungen zu erhohen. Namentlich kann der Be-
irieb gewisser Speicherwerke die Ubertragungsleitungen
stark belasten; da aber diese Belastungen in der Regel rela-
tiv kurz sind, liegt kein Grund vor, neue Leitungen zu er-
stellen. Diese Erhohung der iibertragbaren Leistung wird
dadurch moglich, dass die thermischen Grenzwerte der ver-
schiedenen Teile einer Leitung heute besser bekannt sind
und dadurch, dass der Verbundbetrieb das Stabilititspro-
blem zuriickireten lasst.

Die Netze mit 220 kV, 150 kV und 90 kV arbeiten in fast
jeder Station mit direkt geerdetem Sternpunkt.

Um die ErdkurzschluBBstrome zu reduzieren wird im
220-kV-Netz in der Regel wie folgt verfahren: Wenn in
einer Station mehrere 220/90-kV-Transformatoren aufgestellt
sind, so wird der Sternpunkt nur an deren einem ge-
erdet, an den anderen isoliert gelassen. Wenn in der be-
treffenden Station ausserdem Auftransformatoren vorhanden
sind, welche das 220-kV-Netz speisen, so wird der Sternpunkt
eines derselben ebenfalls geerdet. An den iibrigen Auftrans-
formatoren der Station bleibt der Sternpunkt isoliert. Diese
Anordnung ist nur deswegen moglich, weil die Transforma-
toren fiir 220 kV bisher immer mit voller Isolation des
Sternpunktes ausgefithrt wurden. Der grosste Teil der Sto-
rungen, welche das 220-kV-Netz beriihren, tritt zwischen
einer Phase und der Erde auf und hat keinen bleibenden
Charakter.

Dieser Aufbau des Netzes erlaubt die Anwendung einer
der nachfolgenden drei Hauptschutzeinrichtungen:

Richtungsschutz mit Verriegelung durch
leitungsgerichtete Hochfrequenzstrome,

Schutz durch Phasenvergleich,

Schutz mit Distanzrelais.

Immerhin muss darauf hingewiesen werden, dass das An-
wachsen der auf den Leitungen iibertragenen Leistungen,
wodurch die Betriebsimpedanz reduziert wird, die Einstel-
lung der Distanzrelais erschweren kann, ebenso wie die-
jenige der Reserverelais. Obschon die Schaltoperationen im
Netz moglichst reduziert werden, muss der Schutz moglichst
unabhingig sein. Es werden z. B. keine Querdifferential-
schutzeinrichtungen verwendet, auch dann nicht, wenn nor-
malerweise verschiedene Leitungen parallelgeschaltet wer-
den. Ein solcher Querdifferentialschutz findet nur auf unter-
geordneten Leitungen Verwendung, welche mit schon ver-
alteten Schutzeinrichtungen ausgeriistet sind.

Der Aufbau des Netzes mit nahe beieinander befindlichen
Stationen, in welchen Leistung zugefiihrt oder abgegeben
wird und in welechen der Sternpunkt an FErde gelegt ist,
ist giinstig fiir die Verwendung von Relais mit inverser Cha-
rakteristik fiir den Reserveschutz. Denn bei diesen Ver-
hiiltnissen ist der KurzschluBstrom (zwischen einer Phase
und der Erde oder zwischen Phasen) ein Maximum in der
von der Storung betroffenen Leitung, so dass man eine
gewisse Selektivitit von seiten dieses Schutzes erwarten
kann.

Im besondern konnen mit Erfolg Relais mit inverser
Zeitcharakteristik verwendet werden, welche auf die Null-
komponente der Leistung empfindlich sind. Ein solcher
Schutz kann sogar voriibergehend als Hauptschuiz verwendet
werden, vorausgesetzt, dass der Aufbau des Neizes wenig
variiert und der Sternpunkt immer am gleichen Ort an Erde
gelegt wird.

Es miissen noch die Schutzeinrichtungen untersucht wer-
den, mit Riicksicht auf die grosse Anzahl der Erdkurz-
schliisse und darauf, dass die meisten dieser Erdkurzschliisse
nicht bleibend sind. In erster Linie soll derjenige Teil der
Schutzeinrichtung, welcher infolge Erdkurzschluss anspricht
und daher am hiufigsten in Funktion tritt, méglichst einfach
und robust sein. Die Vereinfachung der ganzen Schutzein-
richtung oder die Reduktion der Zahl der Relais darf aber
nicht eine Komplikation des Schutzes gegen Erdkurzschliisse
zur Folge haben. Z. B. scheint es besser zu sein, an Stelle
von zusammengesetzten Relais getrennte Relais zu verwen-
den, damit die Schutzeinrichtung auf den Kurzschluss
zwischen den Phasen bei gleichzeitigem Erdkurzschluss nicht
anspricht,

Da die Erdkurzschliisse in der Regel keinen bleibenden
Charakter haben, wiire es moglich, nur die betroffene Phase
abzuschalten. Natiirlich miisste dann diese Phase auch wie-
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der eingeschaltet werden, um die Nachteile einer dauernden
ungleichmiissigen Belastung zu vermeiden. Im Zusammen-
hang mit diesem Problem ergeben sich wichtige Fragen:

Wenn man das Prinzip der einphasigen Abschaltung an-
nimmt, kann man dann in einem gemaschten Netz die Wie-
dereinschaltung langsam vornehmen (womit die Anderungen,
welche an den Schaltern vorgenommen werden miissen, ge-
ring ausfallen), oder muss die Schnellwiedereinschaltung an-
gewendet werden (Wiedereinschaltung nach 0,25 s) ?

Ist bei einem einfachen Erdkurzschluss die dreiphasige
Abschaltung, gefolgt von der Schnellwiedereinschaltung,
nicht doch besser als die einphasige Abschaltung mit lang-
samer Wiedereinschaltung?

Soll man schliesslich, in Anbetracht dessen, dass es sich
um Erdkurzschliisse in einem vermaschten Netz handelt, ultra-
rapide Schutzeinrichtungen anwenden, d. h. solche, welche
in 0,05 bis 0,06 s ansprechen?

Es steht bereits fest, dass die einphasige Schnellabschal-
tung (0,15 s) mit langsamer Wiedereinschaltung fiir das ge-
samte franzosische Ubertragungsnetz die beste Losung ist.

Es liessen sich noch weitere Schutzeinrichtungen anwen-
den, z. B. solche, welche die Anderung der Leistung in der
Zeiteinheit erfassen. Solche Schutzeinrichtungen scheinen
aber in einem Netz, welches stark vermascht ist und aus ge-
niigend homogenen Maschen besteht, nicht unentbehrlich zu

sein. Ch. Jean-Richard

Uber Elektrete
537.246
[Nach J.Euler: Elektrete, Elektrotechn. Z. Bd. 71(1950),
Nr. 14, S. 373...374.]

Unter einem Elekireten versteht man eine Substanz, die an
den gegeniiberliegenden Enden entgegengesetzte elektrische
Ladungen trigt und damit das elekirische Analogon zum Per-
manentmagneten bildet. Elekirete konnte das erste Mal der
Japaner Eguchi anfangs der zwanziger Jahre experimentell
herstellen. Er schmolz gleiche Teile Carnaubawachs und
Harz mit Bienenwachs zusammen und liess die fliissige Mi-
schung in einem elektrischen Gleichstromfeld von etwa
10 kV/em erstarren (Fig. 1). Der entstandene Harzkuchen

Fig. 1
Herstellung von Elektreten

Zur Herstellung von Elektreten

ldsst man die geschmolzene Sub-

stanz zwischen hochglinzend po-

lierten Elektroden E und E’ bei

anliegender hoher Gleichspannung
U erstarren
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zeigte zuerst an der positiven Seite des erzeugenden Feldes
eine negative, und an der negativen Seite des erzeugenden
Feldes eine positive Ladung. Die Ladung aber blieb nicht
stationar, sie baute sich in einigen Tagen ab. Anschliessend
baute sich aber an der positiven Seite des erzeugenden Fel-
des eine positive bzw. an der negativen Seite eine negative
Ladung auf. Diese Ladung blieb dann iiber Jahre unver-
andert.

Die so hergestellten Harzkuchen haben viele Eigenschaf-
ten, welche genau Analoga zu denen der Permanentmagneten
darstellen. Teilt man einen Elektreten durch seine «Pole»,
so erhilt man zwei neue Elektrete, genau wie beim Perma-
nentmagneten. Man kann auch seine Oberfliche abschaben,
ohne dass er seine Eigenschaften dndert. Will man den Elek-
treten lange aufbewahren, so schliesst man ihn durch eine
Aluminiumfolie kurz. Der Elektret wird durch Schmelzen
zerstort. Seine Ladungen verschwinden bei Bestrahlung mit
Rontgenstrahlen, kehren aber nach Beendigung der Bestrah-
lung zuriick. Losungsprozesse konnen den Effekt beseitigen;
auch die Feuchtigkeit wird schidlich.

Mikola war der erste, der versuchte, die fiir Elektrete
verwendeten Stoffe systematisch zu untersuchen. Er stellte
zwei Gruppen auf. In die erste Gruppe fallen diejenigen Stoffe,
die die erwihnte Ladungsumkehr aufweisen und die eine ver-
hilinismissig hohe Leitfiihigkeit besitzen: Carnaubawachs,
Bienenwachs, Asphalt, polare Kohlenwasserstoffe. Ester und

Alkohole. Bei der zweiten Gruppe von Elektrete-Stoffen tritt
keine Ladungsumkehr auf; die urspriinglich entgegengesetzte
Ladung bleibt erhalten. In diese Gruppe gehoren Glas,
Harze, Schwefel und Stoffe mit Molekiilen von Siuregrup-
pen. Mit einigen Ausnahmen sind diese Stoffe schlecht lei-
tend, hart und briichig.

Die Grosse der Ladung des Elektretes ist im allgemeinen
proportional zur erzeugenden Feldstirke. Ist sie aber klein,
z. B. 100 V/cm, so bleibt die Ladungsumkehr aus. Die Feld-
stairke ist aber nach oben begrenzit. Bei etwa 30 kV/cm
wird die Feldstirke der erzeugten Elektrete so gross, dass sie
unmittelbar an die Oberfliche iiber der Durchbruchfeld-
stirke der Luft liegt.

Es gibt verschiedene Theorien zur Erklirung des Elek-
trete-Effektes. Nach einer theoretischen Deutung hat man fir
die umschlagenden und fiir die nicht umschlagenden Elek-
trete zwei verschiedene Theorien angenommen. Der nicht
umschlagende Elektreteeffekt soll infolge Ionenanhaufungen
im fliissigen Elektretematerial, die wegen der geringen Leit-
fihigkeit des festen Materials nach dem Festwerden an
ihrem Entstehungsort bleiben, entstehen. Aus der Tatsache,
dass die Materialien oft hohere organische Siuren enthalten,
die in schnell bewegliche H-Ionen und schwere, langsame,
negative Restionen dissoziert werden, konnen die unsymme-
trischen Ladungsverteilungen erklirt werden.

Der Effekt der umschlagenden Elektrete wird durch das
Zusammenwirken von ausgerichteten Dipolen mit dem Piezo-
effekt dieser Materialien erklidrt. Es sollen stark querkon-
trahierte und daher Biezoladungen zeigende Dipolmolekiile
eingefroren sein, die den Ladungsumschlag durch Verschwin-
den der Piezoelektrizitit hervorrufen.

Diese Theorie ist aber nicht unanfechtbar, und es sind
bereits Stimmen laut geworden, wonach fiir das Umschlagen
' der Ladung die beim Abnehmen der Feldelekiroden aufire-
tenden Oberflichenladungen verantwortlich sind, welche ver-
hiiltnismissig rasch verschwinden. Danach wird der Unter-
schied zwischen umschlagenden und nicht umschlagenden
Elektreten lediglich der Grosse der negativen Ionen und den
beobachteten Unterschieden der Oberflichenladung bei ver-
schiedenem Elektrodenmaterial zugeschrieben.

Den Elektreten kommt eine grosse praktische Bedeutung
zu, wenn es gelingt, sie zeitlich geniigend konstant zu hal-
ten. Wihrend des zweiten Weltkrieges haben die Japaner
Kondensatormikrophone verwendet, deren Membran unmit-
telbar gegen einen Elektreten schwang, womit jegliche Hilfs-

SV 18837
i Fig. 2
| Anwendung von Elektreten

‘ a Zwischen zwei Leitern C und C’, an denen die zu messende
| Spannung U: liegt, hingt der Elektret B drehbar an einem in
A befestigten Faden K. Das Feld zwischen C und C’ ruft eine
Drehung des Elektreten B hervor, die mit dem Spiegel Sp
gemessen wird
b In einem leitenden Rahmen L sitzen zwei Elektrete B und
B’ und zwei Schneiden S und S’, zwischen denen ein leiten-
ter Faden S gespannt ist. Die zu messende Spannung Uz liegt
zwischen Faden F und Rahmen L. Die Anordnung entspricht
einem Einfadenelektrometer

spannung iiberfliissig wurde. Eine Entwicklung ist weiter im
Elektrometerbau zu erwarten. Fig. 2a und b zeigen erprobte
Konstruktionen. Die reproduzierbaren Empfindlichkeiten
dieser Messinstrumente gehen bis zu 0,5 V/Skalenteil.

E. Schiessl
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Eroffnung des elektrischen Betriebes auf der

Strecke Winterthur—Wald

621.331 : 625.1 (494)

Am 6. Oktober fand die Feier der Eroffnung des elektri-
schen Betriebes der ehemaligen Tosstalbahn statt. Die 40 km
lange Strecke Winterthur—-Wald war die lingste noch mit
Dampf betriebene Linie der SBB. In je einem Extrazug
wurden die von den SBB geladenen Giiste aus dem Tosstal
und von Ziirich nach Winterthur gebracht. Schon bei der
Einfahrt in Winterthur wurden die Festziige mit Musik be-
griisst. Von einer geschmiickten Lokomotive (Re 4/4) ge-
zogen, fuhr die aus 5 Leichtstahlwagen bestehende Fest-
komposition (123 t) von Station zu Station und auf allen
wiederholte sich der freudige Empfang durch die Bevélke-
rung. Standen an den einen Stationen die Dorfmusiken be-
reit, so waren es an anderen Kinder- oder Minnerchore, und

SEV18793 §

Fig. 1
Empfang in Steg durch den Minnerchor;
der Stationsvorstand singt mit

nirgends fehlte es an bunten Wimpeln und Blumen. Auch
wurden von Kindern Verse deklamiert, aus denen wir einen
Mundart-Vierzeiler von Saland hier festhalten, denn er zeigt,
dass man im Volk den elektrischen Betrieb als das einfachste
Ding der Welt sich vorstellt:

«Es brucht en Draht
dann fahrts

dinn wird me
niimme schwarz.»

Beim Bankett in Turbenthal sprachen Dr. F. Fischer,
Kreisdirektor III, Dr. P. Gysler, Priisident des Verwaltungs-
rates der Schweizerischen Bundesbahnen, im Namen der

SEVIBF92

Fig. 2
Der Festzug in Turbenthal

Veranstalter der Feier und Regierungsrat Meier dankte im
Namen von Regierung und Ziircher Volk den SBB fiir die
gliickliche Vollendung dieses Werkes. Er erwihnte aus der

am 25. Oktober 1870 durch den Ziircher Kantonsrat erteilten
und noch im Dezember gleichen Jahres von der Bundesver-
sammlung genehmigten Konzession fiir den Bau und Betrieb
der Eisenbahnstrecke Winterthur—-Bauma manches, was heute
als selbstverstindlich angesehen wird oder gar belustigend
wirkt.

Die Bahnstrecke hat 75 Jahre des Dampfbetriebes hinter
sich. Dementsprechend bedurfte sie einer durchgreifenden
Erneuerung. Diese wird, angesichts der grossen Werte des
beweglichen und unbeweglichen technischen Inventars der
SBB als das Werk mehrerer Generationen angesehen. Die
Priifung der Ausgedientheit der alten Einrichtungen und die
getroffenen neuen Losungen machen den Eindruck, dass den
Entscheidungen ein Funktionskonzept zu Grunde gelegen hat,
das betrieblich und technisch, sowie in Bezug auf Wirt-
schaftlichkeit, Sicherheit und soziale Belange einem an zeit-
gemissen Maf}stiben gemessenen Urteil standhalt.

Die ganze Linie ist neu abgesteckt und zum Zweck der
Zulassung héoherer Fahrgeschwindigkeiten in der Linienfiih-
rung verbessert worden. Streckenweise wurden die Schienen
vom NOB-Profil (130 mm) ersetzt durch solche vom Profil
SBB I (145 mm). In mehreren Stationen wurden die Aus-
weichgeleise verlingert (z. B. Wila, Saland) und weitere Ge-
leise eingebaut (z. B. Winterthur—Seen). Verschiedene Sta-
tionen erhielten sogenannte Einsteigkanten, Hartbelige und
neue Verladerampen. 4 Briicken und 5 kleine Wegiiberfiih-
rungen mussten ersetzt werden.

Durchgreifende Erneuerungen erfuhren die Hochbauten.
Sie sind nach neuen Gesichtspunkten, die sich auf Riicksich-
ten gegeniiber den Reisenden und auf Anforderungen und
neuzeitliche Anschauungen der Betriebsfiihrung stiitzen, um-
gestaltet worden. Im Zusammenhang damit stehen die mo-
dernen, raumsparenden Stellwerkanlagen, die eine grund-
legende riumliche Trennung zwischen den Bedienungstafeln
und dem Zubehor erlauben. Moderne Signalanlagen haben
die alten Wendescheiben ersetzt, welche als Einfahrsignale
frither die einzige Zugsicherungsanlage bildeten. Alle Sta-
tionen haben Vor-, Einfahr- und Ausfahrsignale in Form von
Lichtsignalen erhalten, was die Erhohung der Einfahrge-
schwindigkeit von 45 km/h auf 60 km/h erlaubt. 6 derartige
Stationsanlagen sind beendigt; die iibrigen folgen bis Ende
1952 nach. Zur Sicherung des Strassenverkehrs sind 17 Warn-
signalanlagen eingebaut worden. Die SBB vertreten die be-
merkenswerte Anschauung, dass der Stand der Technik die-
ser automatischen Wegiibergangs-Signalvorrichtungen Anlass
gibt, ihre Zuverliissigkeit hoher zu bewerten als die Bewa-
chung und Abschrankung mit Barrieren.

Die Niederspannungsanlagen simtlicher Stationen sind
von der Ortsnetzeinfiihrung samt den Verteilzentren neu an-
gelegt worden. Die Beleuchtung der Betriebsraume entspricht
den Richtlinien fiir Arbeitsbeleuchtung. Diese und die Geleise-
beleuchtung konnen sowohl vom Orts- als auch vom Fahr-
leitungsnetz aus gespeist werden. Die Fernmeldeanlagen sind
gesamthaft erneuert worden.

Die Fahrenergie wird vom Unterwerk Griize und vom
Etzelwerk geliefert. Die neu erstellten Fahrleitungsanlagen
haben einen Aufwand von 45,813 km Kupferdraht von
85 mm? und 3,064 km von 107 mm?2 Querschnitt fiir Hauptge-
leise und 13,841 km Kupferfahrdraht von 70 mm?2 Querschnitt
fiir Nebengeleise erfordert. Diese Fahrdrihte hangen an
59,134 km verzinktem Stahlseil 7 )X 3 mm Durchmesser und
an 3,594 km Kupferpanzerdraht von 9 mm Durchmesser. Der
Bau der Hilfsleitung Griize bis Bauma und der Umgebungs-
leitungen in allen Stationen erforderte 27,635 km Alumi-
niumseil von 150 mm? Querschnitt und 5,693 km Kupferseil
von 95 mm2. Die Tragkonstruktionen (912 Eisenmasten mit
94 Querjochen und 914 Auslegern) sind feuerverzinkt. Die
Station Bauma ist mit einem Olschalterposten ausgeriistet,
wihrend alle iibrigen Stationen mit Hornerschaltern versehen
wurden. Das neue Streckenkabel von 40,5 km Linge ist
18paarig. Dariiber hinaus erfuhr die Strecke Riiti (ZH) bis
Rapperswil eine Vermehrung der Verbindungsmoglichkeiten
durch das Legen von 6,7 km 18paarigem Hauptkabel. Die
Sicherungs-, Niederspannungs- und Fernmeldeanlagen erfor-
derten weitere 50 km Kabel verschiedener Typen, die in
Erde verlegt sind.

Die Baukosten der Elektrifizierung und der tiefgreifenden
Erneuerung der einstigen Tésstalbahn machen 11,773 Mil-
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lionen Fr. aus, die sich nach Tab. I auf die einzelnen Posten
verteilen.

Baukosten Tabelle I
Fr.

Elektrifizierung im engern Sinne . 5 148 000
Geleiseerweiterung in Stationen 994 300
Geleiseerneuerung . . . . . 2700 000
Abdichtung des Kuhweidtunnels 235 000
Rampen und Stationsplitze 102 100
Einsteigkanten 23 300
Briickenwaage 32 000
Briicken N N R 650 000
Hochbauten . . . . . . . . . . . 760 000
Elektrische Stellwerkanlagen 951500
Blinklichtsignale 177 500

Total 11 773 700

Diese Arbeiten waren auf das Ziel der Erhohung der
Fahrgeschwindigkeit und der Kiirzung der Reisezeit ausge-
richtet. Die hochstzulissigen Streckenfahrgeschwindigkeiten
sind durch diese FErneuerung gemiss Tabelle II erhoht
worden.

Dank der Elektrifizierung und Erneuerung der Strecke
Winterthur—Wald-Rapperswil werden im Winterfahrplan
1951/52 gegeniiber dem Sommerfahrplan 1951 bei 13 Ziigen
total 246 Minuten und in umgekehrter Richtung 139 Minuten
Reisezeit eingespart; das macht im Mittel pro Zug in der
Fahrrichtung Winterthur—Rapperswil 19 Minuten und in der
umgekehrten Richtung 11 Minuten Verkiirzung aus. Zwei
neue Zugspaare {Winterthur—-Bauma und Bauma—Wald) sind
in den neuen Fahrplan aufgenommen worden. Dank der

Zulissige Streckenfahrgeschwindigkeiten

Tabelle IT
Vor \ Nach
der Erncuerung
: cihe: B B B R |
Fabrordnung nach Reihe: ken/h | km/h | keo/h | km/h
A B C D
Winterthur—Winterthur-Griize 60 | 75 | 100 | 125
Winterthur-Griize—Winterthur-Seen | 60 | 75 | 90 | 100
Winterthur-Seen—Rikon 60 | 70 | 70 | 80
Rikon—-Turbenthal 60 | 65 | 65| 175
Turbenthal-Saland 60 | 75 80 | 90
Saland—Steg . 60 | 70 | 70| 80
Steg-Gibswil . . . 60 | 75 | 80 | 90
Gibswil-Wald . . . . . . .| 50 | 50 65 | 75
A Dampfbetrieb vor der Geleiseerneuerung.
B Dampfbetrieb nach der Geleiseerneuerung ,
C elektrischer Betrieb, gewdhnliches Rollmaterial,
D elektrischer Betrieb, Schnelltriebwagen und dhnliche
Fahrzeuge.

Elektrifizierung konnen jahrlich 4800 t Kohle im Wert von
etwa 580 000 Fr. (120 Fr./t) erspart werden. Die Bewohner
des Tosstales werden die Fahrplanverbesserungen zu schitzen
wissen. Viele unter ihnen mégen sich wohl noch der Zeiten
der Betriebseinschrinkungen infolge Brennstoffmangels wih-
rend des zweiten Weltkrieges erinnern: 1943 verkehrten auf
dieser Strecke nur noch 6 Zugspaare.

Im ganzen betrachtet, ist bei der Elekirifizierung und
der weitgehenden Erneuerung der Tosstallinie, die 1918 an
die SBB iibergegangen ist, ganze Arbeit geleistet worden.
Die Téosstallinie bildet heute ein Schmuckstiick des SBB-
Netzes.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Der Transrector, ein Ersatz-Vierpol

fiir Gleichrichter

621,392.5 : 621.314.6

[Nach Hans Marko: Der Transrector, ein Ersatz-Vierpol
fiir Gleichrichter. Frequenz. Bd. 5(1951), Nr. 7, S. 196...203.]

«Transrector> ist der Name eines Ersatzschemas (linearer
Vierpol) fiir Gleichrichter. Dieses Schema beriicksichtigt,
dass der Gleichrichter sowohl eine Transformation der
Strom- und Spannungswerte wie auch eine Gleichrichtung,
(Rectification, anders ausgedriickt eine Frequenzwandlung)
verursacht.

Die genaue Berechnung von Gleichrichterschaltungen ist
wegen des nichtlinearen Charakters der Gleichrichtereigen-
schaften meist schwierig. Die lineare Netzwerktheorie ersetzt
daher die Gleichrichter durch Schalter, die den Strom nur in
einer Richtung durchlassen. Es handelt sich daher nur um
eine Notlosung; will man den Einfluss der Gleichrichter-
kennlinien beriicksichtigen, so kann man das sog. Richtkenn-
linienfeld ermitteln. Dieses ist nur fiir eine gewisse Form
der Eingangsspannung (meistens sinus- aber auch impuls-
formig) giiltig. Fiir bestimmte Gleichrichterkennlinien
(Knickgerade, einseitige Parabel, Exponentialkurve) wund
eine als sinusformig vorausgesetzte Klemmenspannung kann
man das Richtkennlinienfeld sogar berechnen. Seine Aus-
wertung erfordert graphische Konstruktionen und ist fiir
komplizierte Netzwerke kaum ausfiihrbar.

Der Gleichrichter im linearen Netzwerk

Wir wollen hier nur einen Uberblick iiber die mathema-
tischen Ableitungen geben, um die Resultate qualitativ ver-
standlich zu machen.

a
A Q.Py Fig. 1
..U, Der Gleichrichter im linearen
0- Yo -
b Netzwerk
SEr 18824 — =R
(—

Man betrachtet ein Netzwerk 4 mit einem Gleichrichter

Q, eine eingeprigte Wechselspannung Uy (Frequenz w) und
eine Gleichspannung Uy (Fig. 1). Infolge der Nichtlinearitiit
von Q sind Strom und Spannung im eingeschwungenen Zu-
stand nicht mehr sinusformig. Man findet Oberwellen der
Frequenzen 2w, 3w,... Die zugefiihrte Wechselleistung P
wird in Gleichleistung P2, Oberwellenleistung Py und Gleich-
richterverlustleistung P, umgewandelt.

P1 = P2 + Py + Po

Unser Ersatzschema zeigt ebenfalls diese Umwandlung. In
den meisten Fillen ist Po+ Po< Ps, der Vierpol ist ver-
lustlos. Erfreulicherweise zeigt sich noch, dass der Gleich-
richtervierpol (Fig.2) in seinem Arbeitsbereich ein nur

R1 i; 0 I R.
a wia 2
. 9 5T a"‘2
Al
UO‘{ ul Uz ona
$EV18825 bl b bn
Fig. 2
Der Gleichrichter als Vierpol
schwach nichtlineares Verhalten aufweist — ganz imm Gegen-

teil zum urspriinglichen stark nichtlinearen Gleichrichter-
zweipol.

R ‘l_'_(!)
— 1 a Fig. 3
O l“m Der ideale Gleichrichter auf einen
Uml 5 Ohmschen Widerstand arbeitend
SEV 18826
Ersatzschaltbild des idealen Gleichrichters
Wir betrachten die einfache Gleichrichterschaltung

(Fig. 3), wo der durch die Gleichspannung Up2 vorge-
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spannte Gleichrichter auf einen Ohmschen Widerstand R
arbeitet. Wihrend der Durchlasszeit tp (Fig. 4) fliesst ein
Strom i (z), wihrend der Sperrzeit ts herrscht eine Span-
nung u (t). Wir zerlegen beide nach Fourier und entnehmen

")

t Fig. 4
Zeitlicher Strom- und
Spannungsverlauf

daraus die Gleichstromkomponenten U: und Iz sowie die

Komponenten der Grundfrequenz Ui und Iy. Daraus lassen
sich ableiten die Spannungsiibersetzung

. U,
i = —
|U,|
sowie die Stromiibersetzung
" [T, f
iy = ——
2 Iz

Wir definieren ii = ]/ii1 iiz als geometrischen Mittelwert.
ii sei das Ubersetzungsverhiltnis des Transrectors, eine Funk-
tion des Flusswinkels o

tn
ty + ts

In der Originalarbeit sind Tabellen fiir & von « und fiir
den Fehler hervorgehend aus der Vereinfachung iii und iis
ersetzt durch i angegeben.

Die Ubertragungsgleichungen des Vierpols sind damit

200 = 2

e 1
iUll — T Ug

‘I_1| =il |

Das dazugehorige Schema ist in Fig. 5 dargestellt.

Fig. 5
Ersatzschaltbild des idealen
Gleichrichters, Transrector

Giiltigkeit U, I, > 0

SEr8 828

Unser Vierpol verbindet jetzt die 4 Gréssen Uy, I1, Us, L.
Wechselstrom und Gleichstrom sind getrennt, aber durch
den Transrector verbunden. Es kann mit ihm genau wie mit
einem idealen Ubertrager gerechnet werden. i

Die obige Ableitung beriicksichtigt die Oberwellenver-
luste Py nicht. Will man sie beriicksichtigen, so kommt man

Fig. 6
Ersatzschaltbild des
idealen Gleichrichters
unter Beriicksichtigung
der Oberwellenverluste

Giiltigkeit Uz, I» > 0

SEV 18829

zu idhnlichen Gleichungen und Ersatzbildern (Fig. 6). Ins
Schema wurde noch ein Lingswiderstand W1 eingefiihrt, der
die P, entsprechende Energie zu vernichten hat.

Ersatzschaltbild des wirklichen Gleichrichters

Im Gegensatz zum idealen Gleichrichter, wo wir die
Kenngrosse ii des Vierpols aus dem Flusswinkel o« ermit-
telten, leiten wir fiir den wirklichen Gleichrichter die Vier-
polkenngréossen aus dem Richtkennlinienfeld des Gleichrich-

ters ab. Der Transrector wirkt in diesen Schaltungen wie ein
Ubertrager, der gleichzeitig noch Wechselstrom in Gleich-
strom umwandelt. Alle Operationen, die sonst mit einem
Transformator durchgefiihrt werden (Ubersetzen der Wider-
stinde, Spannungen und Stréme), sind hier auch gestattet.
Wie auch sonst bei Transformatoren kann man die Zeiger-
diagramme der Spannungen sowohl primir- wie auch sekun-
dirseitig zeichnen. Beim Transrector werden die Zeigerdia-
gramme der Wechselseite und der Gleichseite angegeben.
C.Villars

Phasenmessungen
mit Elektronenstrahl-Oszillographen

621.317.37 : 621.317.755

[Nach: J.Czech: Phasenmessungen mit Elektronenstrahl-
Oszillographen. Funk-Technik Bd. 6(1951), Nr. 1/2/3, und
L. Fleming: Aids to CRO Display of Phase Angle. Electronics
Nr. 2/1951.1

Bei der Phasenmessung stellen sich grundsitzlich zwei
Aufgaben:

1. Der Phasenunterschied zwischen zwei oder mehreren
Spannungen (Strémen) soll bestimmt werden.

2. Die Eigenschaften eines Vierpoles (Schaltelement, Ver-
stirker usw.) sind dadurch festzustellen, dass mit einer
MeBspannung gegebener Frequenz die Phaseninderung der
Ausgangsspannung gegeniiber der Eingangsspannung gemes-
sen wird.

Der Begriff der Phase bedeutet nichts anderes als einen
entsprechenden Zeitunterschied in dem Ablauf der beobach-
teten Vorginge. Jedes Messverfahren, das die Bestimmung
von Phasenunterschieden gestattet, ermoglicht also auch die
Messung einer Zeitdifferenz und umgekehrt.

Phasenmessung durch Mehrfachoszillogramme

Wird der Verlauf der zu messenden Spannungen gleich-
zeitig in einem Schirmbild wiedergegeben, so ist der gegen-

Fig. 1

Bestimmung des
Phasenunterschiedes
Zweier Spannungen

durch
Doppeloszillogramme

%

r
n

SEV 78857

\

@2 Phasenverschiebung
T Periodendauer

seitige Phasenunterschied unmittelbar abzulesen (s. Fig. 1).
Die Genauigkeit betriigt etwa 5...10°.

L
Uy '»—1 < oy ) +a
*_ H—H =
x ——7
: gach
L Ri% T
uwr
SEV 18858 e
i ESR
R
+A )
Fig. 2

Grundsiitzliches Schaltbild eines «Elektronischen Schalters»

R61...R64 Elektronenrshren; Ui, U: MeBspannungen;
MV Multivibrator; R« Anodenwiderstand;
ESR Elektronenstrahlréhre

Fiir derartige Messungen ist kein Mehrstrahl-Oszillograph
notwendig, die Messplatten des Einstrahl-Oszillographen kon-
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nen vielmehr nacheinander auf die zu beobachtenden Span-
nungen geschaltet werden. Wichtig ist dabei, dass man das
Kippgerdt immer mit der Bezugsspannung synchronisiert,
wodurch sichergestellt wird, dass die Zeitablenkung synchron
mit dieser liuft und die Bilder der iibrigen Spannungen die
Phasenlage getreu wiedergeben.

Zur Umschaltung kann ein Relaisschalter oder ein rotie-
render Umschalter mit einer Umschaltfrequenz von min-
destens 20 Hz verwendet werden. Eine besonders elegante
Losung hiezu bietet aber der elektrische Schalter, bei dem
die Schaltung mit Hilfe von Elektronenrchren erfolgt
(Fig.2).

Rohre Ro1l und Rohre R6 2 stellen zwei einfache Ver-
starkerstufen dar, die aber einen gemeinsamen Anodenwi-
derstand besitzen. Uy und Uz sind die MeBspannungen. An
die Schirmgitter werden von einem Multivibrator (Ré 3 und
Ré64) rechteckige Spannungen gelegt, so dass jeweils eine
Réohre gesperrt ist. Wichtig ist, dass die Synchronisation mit
einer Meflspannung erfolgt, da sonst das Zeitablenkgerit mit
der Umschaltfrequenz in Gleichlauf kommt und das Bild
dann unterbrochen erscheint.

Fiir die photographische Wiedergabe von Mehrfachoszillo-
grammen ist keine besondere Umschaltvorrichtung notwen-
dig, sondern die einzelnen Vorginge werden nacheinander
auf das gleiche Aufnahmematerial aufgenommen.

Messung durch Phasenmarke

Bei der vorherigen Methode konnten die Vorgiinge selbst
auch beobachtet werden. Interessiert nur der Phasenunter-
schied, so stellt man zweckmiissig von den zu messenden
Spannungen Impulse her. Dies kann mit Hilfe sog. «Impuls-
Transformatoren» geschehen oder mit Rghrenschaltungen
(siehe z. B. Fig.3).

Ly

_l'N

g

T

SEV 18853

+a
Fig. 3
Grundsitzliches Schaltbild zur Erzeugung von Impulsen aus
einer sinusformigen Wechselspannung fiir Phasenmessungen
mit Oszillographen

Bezeichnungen siehe Fig. 2

Rohre 1 wirkt als Verstirker, Rohre 2 schneidet durch
Anoden- und Gittergleichrichtung die Spitzen ab, das RC-
Glied (1/wC > 3 R) erzeugt daraus durch Differentiation Im-
pulse, von denen die negativen durch Réhre 3 abgeschnitten

Ry Ry
T—}q ——————— LI -—
>— .
- 2. Zeit-
Ay r R N~ spanngs.

Mes3- S
u, B3 | Verst R
Pl
- B
ﬂ”s
il

12657
Gerit

Fremdsynchronisali
mit Ut
SEY 18854

Fig. 4
Schaltbild zum Phasenvergleich mit Impulsen
nach Schaltung in Fig.3

werden, so dass am Ausgang schliesslich pro Periode ein Im-
puls entsteht. Das Zeitspannungsgerit wird auf die gleiche Fre-

quenz wie die Messfrequenz eingestellt und mit der Bezugs- |
spannung synchronisiert. Die beiden Spannungen Ui und U: |

werden gleichzeitig an den Eingang des Y-Verstirkers gelegt,
wobei eine gegenseitige Beeinflussung durch Ry und Rz ver-
mieden wird (evtl. miissen aber Trennrohren verwendet
werden, Fig. 4).

Da die Kippfrequenz gleich der Messfrequenz ist, ent-
spricht die Bildbreite 360°. Weil die Ablenkung linear an-
steigt, ist der Phasenmalstab ebenfalls linear, so dass aus
der Entfernung der Marke fiir U1 und Uz der Phasenwinkel
bestimmt werden kann (Fig.5).

— %+ 790"—1
Y u.
dﬁlh 2
A
T

a

0 * 180° 270°  360°

r—]} - 780‘—-‘
b

" 1
90° 270°

[ - = |
0° 150° J60°
SEV 18855
Fig. &
Oszillogramme zum Phasenvergleich mit Impulsen

a Spannungsimpulse verschieden gross
b Impulse gleich gross
Weitere Bezeichnungen siehe Fig.1 und 2

Die Genauigkeit betridgt ca. 5..10°. Man kann sie auf
etwa 2° erhohen durch Aufzeichnung in mehreren Zeilen.
Dazu legt man an den Eingang des Y-Verstdarkers ein zweites

Fig. 6

270 270 Phasenvergleich mit
Jis Impulsen auf 4 Zei-
a %0 len gedehnt
a schrige Zeilen
U ohne Korrektur
~ . b waagrechte Zeilen
—7 . ¥ durch Korrektur
0 90 nach Schaltbild in
Y +190° Fig. 4
' 135 '
U‘L.l
I 1
180 225 270
3 ‘ '
270 b 15 360
SEV 18856

Zeitablenkgerit (iiber R4 in Fig. 4), welches auf dieselbe
Frequenz wie die MeBspannung gestellt wird. Stellt man nun
die horizontale Ablenkung auf die 4fache Frequenz, so er-

IN¥ G Co
T Fig. 7
- S AT i m
'-” g §=:H2 = " Rihrenlose Schaltung fiir
“ | die Umwandlung von
= | sinusformigen Spannungen
2 in Spannungsspitzen
o—7 SEV 18857 B

folgt eine Aufzeichnung in 4 Zeilen (Fig.6a). Will man die
schrigen Zeilen gerade stellen, so muss man an eine Mess-
platte einen Teil der Ablenkspannung legen (iiber Rs in
Fig. 4).
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Eine andere Umwandlungsméglichkeit von sinusférmigen
Spannungen in Spannungsspitzen zeigt Fig. 7. Die erste Diode
schneidet die eine Halbwelle der zu messenden Spannung
ab. Durch die nachfolgenden Glieder R1C1 und R2C2 wird
diese Spannung durch Differentiation in Spitzen umgewan-
delt. Die den Widerstinden Ri und R2 parallel geschalteten
Dioden schneiden die negativen Spitzen ab, so dass am Aus-
gang nur die positiven erscheinen. Diese werden nun der
Bezugsspannung iiberlagert, wobei die Phasenverschiebung
direkt sichtbar wird (Fig.8a). Die Schaltung arbeitet nur

a
Fig. 8
o 30° Schirmbilder bei
Messung des
Phasenwinkels nach

b Schaltung in Fig.7

N v}

0° oder180° 90°
SEV 18 858

bis ca. 3 kHz, da nachher keine geniigend scharfen Spitzen
mehr erhalten werden. Zwischen 250..500 Hz ist der giin-
stigste Wert fiir C1 = 0,002 uF und fiir C2 = 0,001 uF. Fiir
hohere oder tiefere Frequenzen sind diese Werte entspre-
chend zu i#ndern. Als Transformator wihlt man am besten
einen 500/500-Q-Ubertrager. Die Eingangsspannung muss
mindestens 10 V betragen, damit man Spitzen von ca. 50 mV
bekommt. Die Bezugsspannung muss dann ca.0,5 V betragen.

Etwas einfacher kann diese Messung so durchgefiihrt wer-
den, dass man die Spitzen an die vertikalen Platten, die
sinusformige Bezugsspannung an die horizontalen Platten
legt (siehe Fig.8b). Die Anzeige ist dann aber nicht mehr
eindeutig, da eine Verschiebung von 180° nicht feststell-
bar ist.

Phasenmessung durch Lissajous-Figur (Ellipse)

Diese Messung ist sehr einfach durchzufiihren und ab
ca. 1° trotzdem ziemlich genau. Die Genaunigkeit ist ab-
hingig von der Strahlschirfe.) ‘Es sind hier nur die beiden
Spannungen je an ein Plattenpaar der Elektronenstrahlrshre
zu legen. Sind beide Spannungen in Phase, so entsteht auf

973
Es wird
sin g = % == % (Fig. 10a)
oder
i == % (Fig. 10b)

Unter Verwendung der Skala in Fig.11 (transparent ko-
piert und auf den Schirm gelegt) kann der Phasenwinkel

70

50

0-90°

SEV 18 867
Fig. 11
Skala zur Phasenmessung fiir ¢ < 90°

direkt abgelesen werden. Dazu miissen X- und Y-Ablenkung
so eingestellt werden, dass der Rand des Rasters beriihrt
wird.

Interessiert nicht der Phasenwinkel selbst, sondern z. B.
cos ¢, so ergibt sich dieser aus Fig. 10a wie folgt:

- )

l VW 4D A
%/[/(%Q/U/CD@

1° 5° 10° 15° 30° 45° 60° 90°

SEV 18859

Fig. 9
Zusammenstellung von 9 charakteristischen Schaltbildern mit verschiedener Phasendifferenz

dem Schirm ein Strich, der unter 45° geneigt ist, falls beide
Amplituden gleich gross sind. Die Neigung betrigt mehr
oder weniger als 45°, je nachdem, ob die X-Amplitude klei-
ner ist als die Y-Amplitude oder umgekehrt. Auf die Aus-
wertung hat dies keinen Einfluss.

Sind die Spannungen phasenverschoben, so entsteht eine
Ellipse, deren Offnung mit zunehmendem Phasenwinkel
grosser wird (Fig.9).

AN
f

5 :

pz Fig. 10

] a " - X Bestimmung des

/ a y Phasenwinkels

‘?;—-b' » aus der Ellipse
| a b
SFV 18860

Die Bestimmung des Phasenwinkels geschieht auf Grund
von Fig. 10.

|

Die Messung des Phasenwinkels mit Hilfe der Ellipse
gestattet nicht ohne weiteres, festzustellen, ob die beobach-
tete Spannung vor- oder nacheilt gegeniiber der Bezugsspan-
nung. Dies kann z. B. bestimmt werden durch Einschaltung
eines Gliedes bekannter Phasenverschiebung (z. B. RC-Glied)
zur interessierenden Spannung. Verbreitert sich die Ellipse,
so ist die Verschiebung in derselben Richtung wie die des
Gliedes, verengt sie sich, so ist sie entgegengesetzt.

Wird der Unterschied grosser als 90°, so neigt sich die
Ellipse auf die linke Seite. Bei 180° entsteht eine Gerade
wie bei 0° aber spiegelbildlich; wird die Phasendifferenz
noch grosser, so 6ffnet sich die Ellipse wieder. Bis 270° ent-
stehen ohne besondere Massnahmen dieselben Bilder wie
zwischen 90° und 180°, von 270° bis 360° die gleichen wie
zwischen 0° und 90° (I'ig.12).

Um die Oszillogramme eindeutig zu machen, kann z. B.
die Schaltung nach Fig. 13 verwendet werden. Hier wird der
Hellsteuer-Elektrode der Kathodenstrahlrohre ein Teil der
Bezugsspannung (nicht von der Spannung, deren Phase sich
andert) iiber phasendrehende Glieder so zugefiihrt, dass bei
Verschiebung zwischen 0° und 180° das Schirmbild auf der



974

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 42(1951), Nr. 24

rechten Seite eine Aufhellung und links eine Abschwiichung
erfahrt. Bei Verschiebungen > 180° kehrt sich die Aufhel-
lung um (siehe Fig. 12).

0°

J60°

AN
N
3

-15%)

) A7)
LY (Ve

f h
(-1959
9
180°
SEV 18862
Fig. 12

Oszillogramme zur Phasenmessung mit Hellsteuerung zur
eindeuticen Kennzeichnung fiir alle Bilder zwischen
0° und 360°

az; 4

Uy Fig. 13

Schaltung zur cindeutigen
Kennzeichnung der Ellipsen bei
- der Phasenmessung von 0...360°
durch Hellsteuerung mit der
Bezugsspannung

Erklirungen siehe im Text

P If
-

SEV 18863 =

Eine andere Moglichkeit, derartige Phasenmessungen ein-
deutig zu machen, zeigt Fig.14. Die beiden zu messenden
Spannungen werden verstirkt, bis sie die Ziindspannung
einer Glimmlampe iiberschreiten. Den Verlauf der Spannung

an einer Glimmstrecke zeigt Fig. 15. Beim Uberschreiten
der Ziindspannung entsteht jedesmal eine Spitze S, nachher
fallt die Spannung auf den Brennwert Us. Ist der Wert der

y-
Y2 | erstarter Fig. 14

Schaltung zur
Phasenmessung mit

abgeflachten
r ¥ Spannungskurven durch
Gy Verstirker Glimmstrecken
SEV 78 864

Scheitelspannung U wenigstens gleich 2U», dann ist der ver-
bleibende Teil der Sinuskurve fast geradlinig. Auf dem

Fig. 15

Verlauf der Brennspannung an einer
Glimmstrecke bei Wechselspannung

SEV 18865

Schirm entstehen eckige Bilder, deren Kantenlinge ein Mass
ist fiir den Phasenunterschied; gleichzeitig geben die Spitzen
an den Eckpunkten die Richtung desselben an. Fiir 90° und

90° 270°

Fig. 16

Schirmbilder fiir
¢ = 90° und ¢ = 270°
bei der Messung
nach Schaltung in
Fig. 14

SEVY 18866
270° (bzw. —90°) Verschiebung zeigt Fig. 16 das Oszillo-
gramm.

Phasenmessung mit Ellipse und Hellsteuermarken
Wird die Ellipse hellgesteuert mit einer Frequenz von

z. B. :ig—o-f,, dann entfillt auf je 5° ein Punkt (Fig. 17). Zar

Punktobstand | .°

=5° o
< .
P i " Fig. 17
. .-' Phasenmessung mit

. Hellsteuermarken
| 552

SEv 18867

Bestimmung des Phasenwinkels miissen nur die in den
II. oder IV. Quadranten fallenden Punkte gezihlt werden
(fiir < 90°). Die Anzahl der Punkte mal 5° ergibt den
Phasenwinkel; in Fig. 17: 5% - 5° =2624°. Um stillstehende
Marken zu bekommen, ist es zweckmiissig, die Hellsteuer-
marken durch Vervielfachung der Messfrequenz zu erzeugen.

Messung des Phasenunterschiedes mit «geknickter»
sinusformiger Spannung

Wird die zu messende Spannung an zwei gegeneinander-
geschaltete Dioden gelegt, welche durch eine Batterie eine
kleine Vorspannung erhalten, so entsteht am Ausgang eine
Spannung, welche in der Nihe des Nulldurchganges gleich 0
ist (siehe Fig. 18). Legt man nun eine derartige Spannung
an ein phasendrehendes Schaltelement, so verschieben sich
diese «Stufen», wobei die Verschiebung A ein Mass fiir den
Phasenwinkel ist (Fig.19a). Schon ab 15° beobachtet man
eine zunehmende Neigung der Knickstellen, so dass dieses
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Verfahren vor allem fiir kleinere Phasenwinkel geeignet
sein diirfte. Zur Auswertung kann man die Zeitablenkung

Fig. 18
Schaltung zur Erzeugung
einer «geknickten»

Sinus-Spannungskurve

SEV18868

ganz weglassen (Fig. 19b) oder eine von der Messfrequenz
sehr verschiedene Kippfrequenz einstellen (Fig. 19c¢). Ver-
wendet man schliesslich die noch <ungeknickte» MeBspan-
nung zur X-Ablenkung, so entstehen Oszillogramme nach
Fig. 19d.

AR

HULNIv

|

|
|
-.I P -3

AL

RN

o

SEV 18869

Fig. 19
Oszillogramme zur Phasenmessung mit einer «geknickten»
sinusformigen Wechselspannung
Erkldrungen siehe im Text

Phasenmessung mit gleichgerichteter sinusformiger
Spannung
Fiir Tonfrequenz kann durch Gleichrichtung mit Hilfe
der einfachen Schaltung nach Fig. 20 die Phase bestimmt
werden. Die positive Halbwelle wird von der einen, die
negative von der anderen Diode abgeschnitten. Die so ent-

stehenden Spannungen legt man auf die beiden Plattenpaare
des Elektronenstrahl-Oszillographen. Die Spannung am Aus-

Fig. 20
Schaltung zur Phasenmessung mit
zwei Halbweggleichrichtern

SEY 18870

gang fiir ¢ =0° hat die Form von Fig. 2la. Die Schirm-
bilder fiir 0°, 45° und 90° zeigt Fig. 21b.

HORIZ.
Fig. 21
VERT. Die Ausgangs-
a spannungen bei der
Schaltung nach Fig.20
Y samt einigen
Oszillogrammen
b
X B
0° a5 © 90°
SEV 78871
Der Sinus des Phasenwinkels ergibt sich aus dem Ver-
OB
hiltnis damit ist
ox’
csin L
= arcs!
4 0X

Vor- oder Nacheilung kann nicht unterschieden werden.
Winkel iiber 90° konnen nicht ohne Schwierigkeiten gemes-
sen werden; aber Winkel unter 60° lassen sich ziemlich
genau bestimmen.

Um die sinusférmige Spannung moglichst genau auf der
0-Linie abzuschneiden, ist es notig, dass der Gleichstrom-
widerstand auf der Generatorseite der Dioden méglichst klein
ist gegen den Belastungswiderstand. Fiir diesen Zweck die-
nen die Drosselspulen L. Fiir Frequenzen zwischen 50 und
10 000 Hz ist eine Induktivitit von ca. 15 H zweckmaissig.

Phasenwinkel und Phasenlaufzeit

Die Messung des Phasenwinkels in Graden ist gleichbe-
deutend mit der Feststellung, wie gross diese Phasenverschie-
bung im Verhiltnis zu einer ganzen Periode (360°) ist. Man
kann aber auch eine Periode in Bogengraden fiir den Kreis
mit dem Radius 1, also gleich 27 oder gleich der Schwin-
gungsdauer T einer Periode setzen und die Phasenverschie-
bung in Bruchteilen von 27 oder T angeben. Da die Perio-
dendauer T aus der Messfrequenz bekannt ist (T =1/f),
lisst sich die Phaseninderung auch in Sekunden angeben.
Sie stellt dann den Zeitunterschied dar, den ein bestimmter
Spannungswert am Ausgang des Messobjektes gegeniiber der
Eingangsspannung aufweist und wird als Phasenlaufzeit be-
zeichnet. Sie ergibt sich aus der Gleichung
0

7
360 f
Zweckmissig multipliziert man diese Gleichungen mit dem

Faktor 103 oder 108 um auf ms bzw. us zu kommen.
H. Speglitz

oder 7, =

T, = Parc
()]

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Arrété du Conseil fédéral interdisant certains
emplois du cuivre et des alliages de cuivre

(Du 24 septembre 1951)
338.987.4 : 669.3

Le Conseil fédéral suisse, vu I'arrété du 26 avril 1951 con-

cernant de nouvelles mesures propres a assurer, en période |
troublée, I’approvisionnement du pays en marchandises in- |

dispensables, arréte:

) Article premier
Il est interdit d’employer du cuivre ou des alliages de
cuivre pour tout ou partie des articles et fins énoncés dans
; la liste annexée *) au présent arrété.
L’arrété s’applique au cuivre et aux alliages de cuivre
| sous la forme de métaux bruts, de déchets et de vieux meé-
(La suite & la page 978)

*) voir Sammlung der eidgendssischen Gesetze 1951,
Nr. 37, S. 8179...886.

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

Cette statistique comprend la production d’énergie de toutes les entreprises électriques livrant de l’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
Energie rence |Encrgie omma- | 0 | poration
Production Production achetze AUX Energie Energ.ie par g“il.lée d‘f’“ les) pendant tl’pénergie
Mois hydraulique thermique fe?rlt::r‘i!gil:::set importée auim:t?s]eliux rapport b:]s:;: :iudna;cl::- le mois
industrielles l‘m?née fin du mois : ::lil:}l)ll%:sage
1949/50|195})/51 1949/50(1950/51{1949/50 1950/51'1;)49/50 1950/51 1949/50‘1950/51 ?ireé:tée- 1949/50‘]950/51&1949/50|1950/5'1 1949/50‘1950/51
en millions de kWh | % 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 11034 |-123 |-158| 30 58
Novembre. .. 534 | 666 | 33 8 28 | 21 55 61 | 650 | 756/+16,3| 722 |1019 |-122 |- 15| 22 317
Décembre . .. 551 | 746 28 3 29 19 | 63 47 | 671 815(+21,5| 609 | 831 |-113 |-188| 26 | 46
Janvier ..... 564 | 710 | 21 5] 31 19 | 50 | 74| 666 | 808/+21,3] 406 | 617 |—203 —214| 21 | 46
Février .. ... 501 | 647 13 2 32 16 44 55 | 590 720(+22,0( 291 | 409 |-115|-208| 19 48
Mars ....... 597 | 759 4 2 28 19 | 29 54 | 658 | 834/+26,8| 186 | 250 |-105 |-159| 22 59
Avril cov.. . 620 | 753 2 1 27 29 12 38 | 661 821(+24,2| 172 | 264 |— 14 |+ 14| 33 61
Mai ........ 745 | 879 2 1 46 | 47 4 11 | 797 | 938/+17,7| 434 | 415 |+262 |+151| 81 | 113
Juin . ooiens 805 | 925 2 1 50 | 48 4 861 981|+13,9 799 | 768 !+365 [+353| 119 | 141
Juillet ...... 865 | 974 1 1 51 43 4 8 | 921 | 1026|+11,4{1073 1140 |+274 (+372| 170 | 161
Aofit ....... 889 1009 1 1 52 | 45 4 5| 946 | 1060|+12,1{1179 (1274 |+106 |+134] 176 | 178
Septembre .. 900 | 915 1 3 40 50 5 4| 946 | 972|+ 2,7(11929/1258 |+ 13 |- 16| 166 | 151
Oct.-mars ... (3347 4261 | 121 29 | 185 | 117 | 258 | 333 [3911 | 4740/+21,2 140 | 294
Avril-sept. .. [4824 5455 9 8 | 266 | 262 33 73 15132 | 5798|+13,0 745 | 805
Année ...... 8171 (9716 | 130 37 1451 | 379 | 291 | 406 ;9043 [10538|+16,5 885 {1099
i
Distribution d’énergie dans le pays
Usag.es Electro- . N Consommation en Suisse et pertes
. domestiques Industrie é‘:hiﬁnie’. éﬁl:;:d:f’;:sl) Traction énergie de sans les Diffé- avee les
Mois arti:;nat ml;:rumri%w. ! pompage ?) clhaudléres et | senge chaudiéres et
e pompage o le pompage

3
1949/50|1950/51 1949/50‘1950/51 1949/50[1950/51 1949/50|1950/51 1949/50|1950/51 1949/so|1950/51 1949/50‘1950/51 ) 1949/50/1950/51

|
en millions de kWh

1 2 3 4 5 6 7 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
Janvier ..... 314 | 350 | 116 | 140 | 54 | 87 5| 16| 63| 61| 93 | 108 | 639 | 743 |+16,3| 645 | 762
Février ..... 269 | 307 | 105 | 127 | 48 | 81 6| 14| 56| 51| 87| 92| 560 | 655 |+17,0; 571 | 672
Mars .oq: .0 296 | 328 | 115 | 133 64 | 118 14 37 54 56 93 | 103 | 616 | 735 |+19,3| 636 | 775
Avril oo s v mis 277 | 305 | 104 | 130 85 | 127 21 49 47 50 94 99 | 596 | 704 |+18,1| 628 | 760
Mai ........ 267 | 298 | 110 | 131 | 100 | 124 | 91 ; 112 | 40| 43 | 108 | 117 | 604 | 699 |[+15,7| 716 | 825
1 711 s D 250 | 276 | 114 | 130 | 100 | 118 | 126 | 149 | 35 | 44 | 117 | 123 | 593 | 678 |+14,3| 742 | 840
Juillet ...... 256 | 281 | 115 | 128 | 109 | 123 | 120 | 167 | 36 | 47 | 115 | 119 | 612 | 687 |+12,3| 751 | 865
Aoflit ....... 265 | 293 | 121 | 133 | 109 | 127 | 118 | 162 35 43 | 122 | 124 | 637 | 711 |+11,6) 770 | 882
Septembre .. 281 | 300 | 123 | 136 | 106 | 124 | 114 | 103 39 42 | 117 : 116 | 656 | 710 |- 8,2| 780 | 821

B (10) | (8
Oct.-mars ... [1760 (1968 | 698 | 807 | 373 | 575 | 50 | 137 | 333 | 332 | 557 | 627 |3695 |4288 |+16,1|3771 |4446
. (26) | (21
Avril-sept. .. |1596 [1753 | 687 | 788 | 609 | 743 | 590 | 742 | 232 | 269 | 673 | 698 3698 (4189 |+13,3/4387 [4993
(99 | (62)
Année ...... 3356 3721 |1385 |1595 | 982 |1318 | 640 | 879 | 565 | 601 |[1230 |1325 |7393 8477 | +14,7/18158 |9439
(125) | (83) |

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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3
107k Diagramme de charge journalier du mercredi
1800 / 12 septembre 1951
1700 4 ‘ Légende:
1600 \-/ 1. Puissances disponibles: 10° kW
N / /'-\ : Usines au fil de 1'eau, disponibilités d’apres les
1500 \\ apports d'eau (O—D) . . . . 912
\ I \\J ~ Usines a accumulation saisonniére (au niveau
1400 \/ /\ ™ maximum) . .. . 1090
'\\ / / \ \\ Puissance totale des usines hydrauhques ... 2002
1300 \ oy L ™ Réserve dans les usines thermiques . . . . . 155
|
N G : 2. Puissances constatées
1200 < 0—A Usines au fil de l'eau (y compris usines a
100 B bassin d’accumulation journaliére et hebdo-
madaire).
A—B Usines a4 accumulation saisonniére.
1000 B—C Usines thermiques 4 livraisons des usines des
I TN CFF, de l'industrie et importation.
300 D /, \\ / N —— O—E Exportation d'énergie.
T~ i i ° " i — O—F Importation d’énergie.
800 4
A 3. Production d’énergie 10° kWh
700 Usines au fil de I'eau . . . .0 .. 214
Usines a accumulation saisonniére . . . . . 12,6
600 Usines thermiques . . . v w01
Livraison des usines des CFF et de lmdus‘me 1,8
500 Importation s ¥ cowos o« 0,2
Total, mercredi, le 12 septembre 1951 .. .. 36,1
400 Total, samedi, le 15 septembre 1951 . . . . . 31,2
Total, dimanche, le 16 septembre 1951 . . . . 24,2
300 L 4. Consommation d’énergie
______E_ -1 NL-4-17T ) SSTEE S I Consommation dans le pays . . . . . . . . 305
200 = Exportation d'énergie . . . . . . . . . . 56
100
F
SEV18794 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2%h
- Production du
103kw e BN 106kWh ———
8 7 o mercredi et pro-
1800 - A /’ 439 duction mensuelle
P 3 _’_*\“‘\ ,/ \‘ ll
1700 I,’ = - o 40.8 Légende:
/, /,' 1. Puissances maxima:
1600 — 2y o — 38.4 (chaque mercredi du
'3 g e, P ( \ milieu du mois)
T s 7 P de la production

1500 /\ = e r//\/w ” I \ 36.0 totale;
i Pe de I'exportation.
1400 A T i ,r 356

I a /J / U 2.Production du mercredi:
N AV

(puissance ou
quantité d’'énergie
moyenne)
1200 a totale;

b effective d. usines

au fil de l'eau;

1100 ¢ possible d. usines
1000
900
800
700
600

au fil de 1'eau.

3. Production mensuelle:

(puissance moyenne
mensuelle ou
quantité journaliére
moyenne d’énergie)

d totale;

e des usines au fil
de l'eau par les
apports naturels;

1 des usines au fil
de l'eau par les
apports provenant
de bassins d’accu-
mulation;

g des usines a accu-
mulation par les
apports naturels;

h des usines a accu-
mulation par pré-
lévement s. les ré-
serves accumul.;

i des usines ther-
miques, achats aux
entreprises ferrov.
et indust. import.;

0 k exportation;

V [V [ Vi [vit [ Ix X | XI_| x| | T WV [V [ vi [vil [Tvir[IX d—k consommation

1950 1950 / 51 dans le pays.

500
400
300
200

100 ¢

SEVIB P95
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(Suite de la page 975)

taux tant que sous la forme de produits mi-fabriqués (tels
que toles, plaques, feuilles, barres, piéces profilées, rubans,
tuyaux, fils d’archal, piéces fondues non travaillées).

Art. 2

Est excepté de l'interdiction faite a I’article 1°" I’emploi
du cuivre et des alliages de cuivre:

a) pour la galvanisation et le placage,

b) pour les cables et fils isolés destinés au transport de
I’énergie électrique,

¢) pour les réparations en vue desquelles des raisons
techniques imposent 1’emploi de cuivre ou d’alliages de
cuivre.

Sur demande écrite et motivée, 1’Office de guerre, de I’in-
dustrie et du travail (Section des métaux) peut autoriser des
dérogations aux dispositions du présent arrété lorsque des
raisons techniques imposent ’emploi de cuivre ou d’alliages
de cuivre ou lorsque des circonstances spéciales le justifient.

Art. 3

Les infractions au présent arrété sont punies conformé-
ment a larticle 5 de P’arrété du 26 avril 1951 concernant de
nouvelles mesures propres a assurer, en période troublée,
P’approvisionnement du pays en marchandises indispensables
et aux articles 15 et 16 de la loi fédérale du 1°7 avril 1938
tendant a assurer ’approvisionnement du pays en marchan-
dises indispensables.

Art. 4

Le présent arrété entre en vigueur le 1°" janvier 1952.

Est abrogé a la méme date I'arrété N° 1 du Conseil fédé-
ral, du 1°" décembre 1950, sur ’approvisionnement du pays
en articles d’importation rares sur le marché (Restrictions a
I’emploi du cuivre) ). Les autorisations délivrées en vertu
de ses dispositions deviennent caduques.

L’Office de guerre, de ’industrie et du travail et sa Sec-
tion des métaux sont chargés de I’exécution. Ils peuvent faire
appel a la collaboration des groupements économiques com-
pétents.

1) voir Bull. ASE t. 41(1950), n° 25, p. 935.

Miscellanea

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

Bernische Kraftwerke A.-G., Bern. Der Verwaltungsrat
der BKW wiihlte an Stelle des in den Ruhestand tretenden
Dr. iur. E. Moll, Mitglied des SEV seit 1912 (Freimitglied),
zum Direktor der Abteilung I der Bernischen Kraftwerke
A.G. Oberstdivisionir W.Jahn, Kommandant der 3. Divi-
sion, der wiithrend vieler Jahre, bis 1944 bet den BKW tatig

war.

Kraftwerk Simplon-Nord A.-G. (KWSN), Ried-Brig.
Laut offentlicher Urkunde ist am 8. Juni 1951 unter dieser
Firma eine Aktiengesellschaft gegriindet worden. Sie be-
zweckt den Erwerb und die Verwertung der Wasserkrifte
am Nordhang des Simplons und besonders a) des Tafer-
baches auf seiner noch freien Gefillstufe oberhalb der Ho-
henquote 1300 m ii. M., inklusive eventuelle Zuleitung des
Nesselbaches in diesen; b) des Durst- und Fronbaches und
der Zuliufe des Ganterbaches; die Erstellung eines neuen
Kraftwerkes am Ufer des Ganterbaches und der Zuleitung
des Wassers aus dem Unterwasserkanal, entweder oberhalb
der vorhandenen Wasserfassung des Kraftwerkes Ganterbach-
Saltina (KWGS) oder direkt in den Rosswaldstollen; den
Verkauf oder die Selbstversorgung der im neuen Kraftwerk
erzeugten elekirischen Energie; den Zukauf von elektrischer
Energie von andern Elektrizititsgesellschaften. Die Gesell-
schaft kann sich an andern Unternehmungen der Elektrizi-
tatswirtschaft beteiligen. Das Grundkapital betrigt Fr. 150 000,
eingeteilt in 300 Namenaktien zu Fr. 500. Hierauf sind
Fr. 30 000 einbezahlt. Der Verwaltungsrat besteht aus Jakob
Peter, Glis, Prisident; Dr. iur. Alfred Clausen, Brig; Pierre
Payot, Mitglied des SEV seit 1930, Montreux-Clarens; André
Kechlin, Genf.

Rhitische Bahn. An Stelle des in den Ruhestand tre-
tenden J. Bertschmann wurde als Vorstand des Zugforderungs-
und Werkstittedienstes der Rhitischen Bahn A. Bachtiger,
dipl. Ingenieur ETH, bisher Chef der Zentralwerkstiitte der
Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich, Mitglied des Fachkolle-
giums 9 des CES (Traktionsmaterial), gewihlt. Der Amtsan-
tritt erfolgt am 1. Dezember 1951.

Literatur —

538.3 : 621.318 Nr. 10 804

Elektromagnetische Grundbegriffe, ihre Entwicklung und
ihre einfachsten technischen Anwendungen. Von W. O.
Schumann. Miinchen, Oldenbourg, 3. Aufl. 1950; 8°,
204 S., 204 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 15.—.

Wie wir dem Vorwort entnehmen konnen, ist dieses Buch

aus einer einfilhrenden Vorlesung entstanden. Es ist die Ab- |

Rudolf Maag & Cie., Ziirich. Zu Prokuristen wurden er-
nannt E.Kessler und E.Brunner. Die Prokura von F.Senn
ist erloschen.

Borel S. A., Peseux (NE). E.Hunziker et M. Borel,
jusqu’ici fondés de pouvoirs, ont été nommés respectivement
sous-directeur commercial et sous-directeur technique.

Kleine Mitteilungen

Vortrag am Beitriebswissenschaftlichen Institut der
ETH iber «Licht und Farbe als Mittel zur Leistungs-
steigerung». Um die interessierten Kreise der Industrie und
anderer Wirtschaftszweige iiber die Probleme und neueren
Erkenntnisse auf dem Gebiete der Anwendung von Licht
und Farbe zwecks Leistungssteigerung zu orientieren, ver-
anstaltet das Betriebswissenschaftliche Institut an der ETH
am 5. Dezember 1951, 16.15 Uhr, im Auditorium ITT (Haupt-
gebiude) der ETH einen Vortrag iiber <Licht und Farbe als
Mittel zur Leistungssteigerung>. Referent ist Friedrich
Baierl, beratender Ingenieur, Esslingen-Mettingen (Deutsch-
land). Der Referent wird praktische Beispiele und Ergeb-
nisse durch Lichtbilder und einen Film erliutern. Das Kurs-
geld betriigt Fr. 5.—. Anmeldungen nimmt das genannte In-
stitut entgegen.

Die Ferrovie Regionali Ticinesi (Centovalli-Bahn) nah-
men letzten Sommer eine Anzahl neuer vierachsiger, offener
Giiterwagen mit 20 t Ladegewicht in Betrieb, welche nament-
lich fiir die Grosstransporte beim Bau der Maggia-Kraft-
werke von Nutzen sein werden.

Gyrobus in Yverdon. Die Stadtbehérden von Yverdon
ersuchen den Gemeinderat um die Bewilligung zur Griin-
dung einer Gyrobus-Gesellschaft Yverdon—Les Tuileries—
Grandson (Bahnhof SBB). Es sind 2 Gyrobusse und 3 Lade-
stationen vorgesehen. Es sei hier daran erinnert, dass der
MFO-Gyrobus im Dezember 1950 probeweise in Yverdon
war und sich dort bewihrt hat.

Bibliographie

sicht des Verfassers, den Leser, der zum erstenmal an die
Elektrotechnik herantritt, mit ihren Grundlagen vertraut zu
machen.

Im ersten Hauptkapitel, betitelt «Stationire Stromung»,
werden die Grundbegriffe Ladung, Strom, elektrisches Feld,
Spannung usw. erklirt und die Grundgesetze der Gleich-
strome erlautert. Mannigfache Anwendungsbeispiele vertie-
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fen das Verstindnis und machen den Leser zugleich mit
den hauptsichlichsten MeBmethoden vertraut. Die beiden
weitern Hauptkapitel <Elektromagnetisches Feld> und <In-
duktionserscheinungen» sind in ihnlicher Weise aufgebaut
und fiihren bis zu den Grundziigen der Wechselstromlehre.

Es ist hervorzuheben, dass der Festlegung der Bezugs-
sinne grosse Aufmerksamkeit geschenkt. wurde. Die Glei-
chungen sind fast ausnahmslos Gréssengleichungen. Das
MaBsystem von Giorgi ist konsequent angewandt. Jene Ein-
heiten aus &Alteren MaBsystemen, die in der Elektrotechnik
allgemein gebriuchlich sind, werden mit den Giorgi-Einhei-
ten verglichen.

Der Verfasser hat es verstanden, die Materie in eine sehr
ansprechende Form zu kleiden. Die klare Darstellung trigt
viel zum guten Verstindnis bei, und dank der Auflockerung
durch praktische Beispiele, sowie vielen anschaulichen Er-
klirungen gestaltet sich die Lektiire des Buches recht an-

lagen der Elektrotechnik an vorderer Stelle eingereiht wer-
den.

621.313.045 Nr, 10 835

Rebobinage des petits moteurs. Procédés d’atelier avec
description détaillée des méthodes de rebobinage pour tous
les types de moteurs a fraction de cheval a c. c. et a c. a.
Par D. H. Braymer et A. C. Roe. Trad. d’aprés la 3° éd.
améric. par J. Bernot et M. Joly. Paris, Dunod, 3° éd.
1951; 8°, X, 509 p., 345 fig., tab. — Prix: rel. Fr. 31.50.

Un texte dense et riche d’expérience, décrivant toutes les
techniques employées aux Etats-Unis pour bobiner et re-
bobiner les petits moteurs; d’innombrables figures et cent
tables numériques; bref, un livre de chevet pour les fabri-
quants et les rebobineurs de petits moteurs et un utile livre
de référence pour tous les praticiens du bobinage, y compris
les ingénieurs chargés de ’entretien d’ateliers importants.

L’abondance de la documentation, I’ampleur donnée aux
descriptions générales, ’intérét porté aux techniques les plus
récentes, le soin avec lequel les auteurs ont tenté d’éliminer
les erreurs de la troisiéme édition anglaise de leur ouvrage
conférent au volume de Braymer & Roe une grande valeur
dans la spécialité dont il traite. Tous les types de bobinages
y sont passés en revue et leur exécution pratique et métho-
dique est exposée de fagon détaillée. 330 pages sont con-
sacrées aux induits & courant continu, 115 pages aux mo-
teurs monophasés, 65 pages aux moteurs triphasés.

La transformation des moteurs monophasés en moteurs
triphasés, le gain de puissance que l’on obtient en rebo-
binant un moteur avec du fil isolé aux silicones, les quali-
tés qu'un condensateur confére a un moteur font ’objet
d’études spéciales. Les procédés de rebobinage, les outils
et les appareils employés sont minutieusement décrits. L uti-
lisation de nouveaux produits, tels que les résines synthé-
tiques, les fils émaillés, les fils isolés a la soie de verre, les
tissus de verre, les vernis aux silicones, est fréquemment en-
visagée.

Les auteurs se sont efforcés d’éviter que leur ouvrage ne
répéte les renseignements contenus dans le livre que Cyril
G. Veinot a consacré en 1939 aux «Fractionnal Horse-power
Electric Motors». F. Bugnion

621-53 Nr. 10 689

Stetige Regelvorginge. Von Wilfried Oppelt. Hannover,
Wissenschaftliche Verlagsanstalt; Wolfenbiittel, Wolfen-
biitteler Verlagsanstalt, 1949; 8°, 114 S., 42 Fig., Tab. —
Biicher der Technik — Preis: geb. DM 7.80, brosch.
DM 7.—.

Dieses Buch setzt die Kenntnis des vom gleichen Ver-
fasser erschienenen Werkes «Grundgesetze der Regelung»
voraus. Wihrend im letzteren Buch die mathematischen Ver-
fahren eingehend behandelt wurden, wird hier die Anwen-
dung dieser rechnerischen Verfahren fiir stetige Regelvor-
ginge gezeigt. Die sog. Kennkarten mit Ortskurvendarstel-
lungen werden vorerst fiir die Regelstrecken, d. h. fiir das
zu regelnde System und spiter fiir die eigentlichen Regler,
d. h. fiir MeBsysteme inkl. alle fiir die Regulierung erfor-
derlichen Glieder wie Riickfiihrungen ete. dargestellt. Da der
Regler und die Regelstrecke einen geschlossenen Regelkreis

R. Zwicky |

darstellen, lassen sich durch Kombinationen von verschiede-
nen Regelstrecken und Reglerarten Kennkarten fiir Regel-
kreise darstellen. So sind die Ortskurvendarstellungen von
verschiedenen Regelkreisen in 30 Kennkarten zweckmiissig
nach einzelnen Gruppen zusammengestellt. Sie haben den
grossen Vorteil, das Verhalten der verschiedenen Arten von
Regelkreisen miteinander vergleichen und die Beurteilung
der Stabilitiit leichter beurteilen und gegeneinander abwa-
gen zu konnen. Die Ortskurvendarstellung ist dem Elektro-
techniker besser verstindlich als das lange Rechnen mit
Differentialgleichungen oder Laplace-Funktionen und ge-
stattet zudem eine einfache experimentelle Untersuchung des
Regelvorganges durch harmonische Erregung der Eingangs-
grosse und Messung der Ausgangsgrosse nach Amplitude und
Phase.

Das englische Schrifttum kommt in diesem Buch etwas
zu kurz, es wird aber manchem deutsch sprechenden Tech-

regend. Es darf unter den Lehrbiichern iiber die Grund- A niker eine wertvolle Hilfe zur Weiterbildung sein.

A. Gantenbein

531.781.2 Nr. 10 889

Resistance Strain Gauges, their Construction and Use. By
J. Yarnell. London, Electronic Engineering, 1951; 8°, VII,
128 p., 58 fig., 9 pl. — Price: cloth £ —.12.—.

Von einer Konstruktion wird primir verlangt, dass sie
den ihr zugedachten Zweck bestmoglich erfiille; dariiber
hinaus aber muss sie innerhalb 6konomischer Gegebenheiten
eine geniigende Sicherheit aufweisen. Um diese festzustellen.
ist unter anderem die Kenntnis des Spannungszustandes not-
wendig, dessen Ermittlung rechnerisch oder experimentell
erfolgt. Von den experimentellen Methoden haben die pho-
toelastische Methode an Modellen und die Dehnmessmethode
am Objekt selbst die grosste Verbreitung gefunden. In dem
vorliegenden Buch wird nun in acht Kapiteln und einem
aus vier Abschnitten bestehenden, Detailfragen behandelnden
Anhang die elektrische Widerstandstreifen-Dehnmessmethode
ausfiithrlich beschrieben. Wihrend die beiden ersten Kapitel
sich mit dem Grundprinzip und der Konstruktion der Mess-
streifen, sowie mit dem zum Befestigen der Streifen auf der
zu untersuchenden Konstruktion notwendigen Bindemittel
(Zement) befassen, sind die folgenden zwei Kapitel der elek-
trischen Messung der durch Dehnung und Querkontraktion
verursachten Widerstandsinderung gewidmet. Bedeutsam ist
die Methode besonders bei rotierenden Teilen (z. B. Flug-
zeugpropellern), weshalb die hiezu beniitzten Schleifringe
in einem besonderen Kapitel ausfiihrlich beschrieben sind.
Die restlichen Kapitel befassen sich mit der Lackanstrich-
methode (die als ein Hilfsverfahren zur Ermittlung der
Hauptdehnungsrichtung betrachtet wird), dem ebenen Span-
nungszustand, sowie dessen Ermittlung, Das klar geschrie-
bene Buch, das mit einem Literaturverzeichnis und einem
Sach-Index schliesst, kann jenen empfohlen werden, die sich
mit derartigen Messungen zu befassen haben und hieriiber
noch kein zusammenfassendes Werk besitzen.

R.V.Baud

Neuer Katalog iiber Fluoreszenzlampen und Leuchten
der Osram A.-G., Ziirich. Die Osram A.-G. hat kiirzlich
einen Katalog herausgegeben iiber Fluoreszenzlampen und
den dazu passenden Leuchten. Beim Blittern des Kataloges
kann man feststellen, dass die Auswahl an Lampen und an
Leuchten grosser geworden ist!). Die Firma fabriziert als
einzige in der Schweiz Fluoreszenzlampen von 15 bis 40 W.
Auch bei den Leuchten wurde das Fabrikationsprogramm
erweitert. Neben den bisherigen, einfachen Modellen, findet
man auch Ausfilhrungen aus Messing, Holz, Plastic und
Plexiglas. Die Auswahl an Blendschutz-Vorrichtungen und an
Zubehor ist ebenfalls grosser geworden. -

Der Katalog enthilt neben der Beschreibung der Erzeug-
nisse auch interessante technische Hinweise. Z. B. gibt eine
Tabelle Aufschluss iiber die moglichen Betriebsstorungen
bei den Lampen. Die Lichtverteilungskurven und die Kur-
ven der Horizontal-Beleuchtungsstirken auf der Nutzebene
sind gute Hilfsmittel bei der Berechnung von Beleuchtungs-
anlagen.

1) Besprechung des Kataloges 1948 siehe Bull. SEV Bd. 39
(1948), Nr. 25, S. 853.
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Estampilles d’essai et procés-verbaux d’essai de ’ASE

IV. Proceés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938)., N° 16, p. 449.]
Valable jusqu’a fin octobre 1954.
P. N° 1644.
Objet: Corps de chauffe de devanture
Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 26 005, du 24 oct. 1951.

Commettant: Star Unity S.A., Fabrique d’appareils élec-
triques, Drusbergstrasse 10, Zurich.

Inscriptions:

taling ,
STAR UNITY
Volt 380 Watt 380
Type PE 16 Fabr. No. 7287
Swiss Made
Description:
Corps de chauffe de devanture, selon croquis, pour mon-
tage encastré. Résistances boudinées, sur supports en mica,
logées dans un coffre en métal léger profilé de 1960 mm de

1960

LU

SEVIEZI

longueur, dont la face supérieure est laquée noir. Bornes de
raccordement a'1'une des faces frontales.

Ce corps de chauffe a subi avec succeés les essais relatifs
a la sécurité.

Valable jusqu’a fin octobre 1954.
P. N° 1645.
Objet: Cuisiniére
Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 26 649, du 30 octobre 1951.

Commettant: O. Schnyder, Serrurerie et ateliers de construc-
tions, Wolhusen.

Inscriptions:
SOWO
Otto Schnyder
Kochherdbau
Wolhusen
vV 380 W 6600 No. 102
Description :

Cuisiniére électrique, selon figure, avec trois foyers de
cuisson et un four, combinée avec un potager a bois. Corps
de chauffe de voiite et de sole disposés a I’extérieur du four.

Valable jusqu’a fin octobre 1954.
P. N° 1646.

Objet: Friteuse

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 26 486a, du 29 octobre 1951.
Commeitant: Struchen & Cie, Malleray.

Inscriptions:
FRI FRI
Struchen & Cie. Malleray
Modeéle 51/9 No. 38
W 5600 V 3 X 380
Brevet demandé Patent angemeldet

Description:

Friteuse, selon figure. Caisse en
tole émaillée avec bac a huile en acier
inoxydable. Le thermoplongeur est
construit pour courant triphasé et re-
lié avec un contacteur par un con-
ducteur a quatre fils. Interrupteur
tripolaire, régulateur de température
et lampe-signal installés au front de
la caisse. Palpe de température dans
le bac a huile. Poignée du portillon
en matiére isolante. Cordon de rac-
cordement a quatre conducteurs sous
gaine thermoplastique avec fiche
3P+ T introduit par un presse-
étoupe et raccordé dans une boite
de connexion.

La friteuse a subi avec succés les
essais relatifs a la sécurité.

Valable jusqu’a fin octobre 1954.
P. N° 1647.

Objet: Récepteur radiophonique

Proces-verbal d’essai ASE: Q. N° 26 534a, du 30 octobre 1951.
Commettant: S. A. Autophon, Soleure.

qutophon

AUTOPHON A.G. SOLOTHURN
A Type: Chillon
nschlusswert
Consommation 46 VA
Wechselstrom  Courant alternatif
150—220 V. 50 ~ App. No. 1077
2 Sicherungen Schurter FST 80 mA

Description :

Récepteur superhétérodyne, selon figure, pour ondes de
15,8 4 51 m, 185 a 580 m et 725 a 1970 m, ainsi que pour
I’amplification phonographique. Régulateur de puissance, ré-

Inscriptions:

Prises de courant pour plaques de cuisson normales de 180
et 220 mm de diamétre. Bornes prévues pour différents
couplages.

Cette cuisiniére est conforme aux «Prescriptions et régles
pour les plaques de cuisson a chauffage électrique et les
cuisiniéres éleciriques de ménage» (Publ. n° 126 f). Utilisa-
tion: avec des plaques de cuisson conformes aux Prescrip-
tions ci-dessus.

gulateur de tonalité et lampe d’accord. Haut-parleur électro-
dynamique a aimant permanent. Transformateur de réseau
a enroulements séparés. Protection contre les surcharges dans
le circuit secondaire par petit fusible. Cordon de raccorde-
ment rond fixé a I’appareil, avec fiche. Boitier en bois, fermé
a Darriére par une plague de presspahn.

Cet appareil est conforme aux «Prescriptions pour appa-
reils de télécommunication» (Publ. n® 172 f).
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Valable jusqu’a fin octobre 1954.
P. N° 1648.

Objet: Vibro-mélangeur

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 26 454, du 29 octobre 1951.

Commettant: S. A. pour la construction d’appareils de chimie,
24, Ottikerstrasse, Zurich.

Inscriptions:
A.G. fiir Chemie-Apparatebau
Zirich
No. 2054
Volt 220
Per. 50

Type E 2
Watt 150
Ph. 1

Description:

Appareil, selon figure, pour mélanger
des liquides, etc., par vibration. Disque
métallique perforé, mis en vibration par
le noyau d’un électroaimant a courant
alternatif. Prise de réglage a la bobine
de I’électroaimant. Commutateur de ré-
glage disposé a l’extérieur de I’appareil.
Cordon de raccordement a trois conduc-
teurs isolés au caoutchouc, 2P + T, in-
troduit par un presse-étoupe et fixé a
Pappareil.

-

.
i
=
0
-

.

Ce vibro-mélangeur a subi avec succes
les essais relatifs a la sécurité. Utilisation:
dans des locaux présentant des dangers
d’explosion, mais seulement avec gaz de
protection sous pression.

Valable jusqu’a fin novembre 1954.
P. N° 1649.

Objet: Cuisiniére
Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 25 690a, du 2 nov. 1951.
Commettant: Association Brespa, Frutigen.

Frornre

V 380

Inscriptions:

W 6800

Description:

Cuisiniére électrique, se-
lon figure, avec trois foyers
de cuisson et un four, pour
adossement a un potager
a bois. Corps de chauffe
de voiite et de sole dispo-
sés a l’extérieur du four.
Prises pour plaques de
cuisson normales de 145 a
200 mm de diamétre. Bor-
nes prévues pour diffé-
rents couplages.

Cette cuisiniére est con-
forme, au point de vue de
la sécurité, aux <«Prescrip-
tions et Reégles pour les
plaques de cuisson a chauffage électrique et les cuisiniéres
de ménage» (Publ. n° 126 f). Utilisation: avec des plaques
de cuisson conformes aux Prescriptions ci-dessus.

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

Nécrologie

Nous avons le grand regret de faire part du décés de
Monsieur O. Ganguillet, ingénieur diplomé EPF, membre de
I’ASE depuis 1890 (membre libre), ancien secrétaire de
I’UCS et cofondateur de la Caisse de Pensions de Centrales
suisses d’électricité (CPC), survenu a Zurich le 9 novembre
1951, a ’age de 88 ans. M. O. Ganguillet était le deuxiéme
membre le plus ancien de ’ASE. Nous présentons nos sin-
céres condoléances a la famille en deuil.

Commission Electrotechnique Internationale
(CEI)

Du 1°* au 10 novembre 1951, la Commission Electrotech-
nique Internationale organisa des réunions a Montreux. Le
Comité d’Experts du Comité d’Etudes n° 3 (Symboles gra-
phiques), le Comité de Rédaction du Comité d’Etudes n° 8
(Tensions normales, courants normaux et fréquences nor-
males), le Comité d’Etudes n° 12 (Radiocommunications) et
le Comité d’Etudes n° 33 (Condensateurs de puissance) prirent
part a ces réunions.

Comités Techniques 8/36 du CES

CT 8: Tensions normales, courants normaux et
fréquences normales
CT 36: Essais a haute tension, traversées isolées
pour parois de batiments et isolateurs

Le CT 8/36 a tenu sa 41° séance le 23 octobre 1951, a
Zurich, sous la présidence de M. H. Puppikofer, président.
Il a été pris note que le Comité d’Etudes n° 8 de la CEI a
institué, lors de la réunion d’Estoril (Portugal) de juillet
1951, un Sous-comité de Rédaction pour les normes de ten-
sion. Le désir a été exprimé que deux autres Suisses soient
délégués a la séance de ce Sous-comité de Rédaction, présidé
par M. H. Puppikofer, qui se tiendra a Montreux, du 8 au
10 novembre 1951.

Lors d’une discussion au sujet de l’essai du pouvoir ra-
dioperturbateur du matériel 2 haute tension, notamment des
isolateurs de lignes aériennes, il a été décidé de reprendre con-
tact avec les organes compétents des PTT, afin d’établir des
Recommandations. Quelques représentants d’entreprises élec-
triques, qui assistaient a cette séance, prirent part a la dis-
cussion. En ce qui concerne l’installation de 'ASE pour les
essais de rigidité diélectrique sous pluie artificielle et son
utilisation, qui a fait ’objet d’un rapport de la Station d’essai
des matériaux, quelques spécialistes ont été chargés d’exa-
miner certaines questions relatives aux spécifications de la
pluie a observer lors des essais de tension, ainsi qu’a la me-
sure du débit de la pluie.

Comité Technique 33 du CES
Condensateurs de puissance

Le CT 33 du CES a tenu sa 16° séance le 18 octobre:
1951, a Zurich, sous la présidence de M. Ch. Jean-Richard.
Il a pris position au sujet des chapitres I a V du projet des
Reégles internationales pour les condensateurs de puissance.
Il a désigné la délégation chargée de défendre le point de
vue suisse a la réunion de Montreux du Comité d’Etudes
n° 33. En outre, il a pris note de I’état des travaux du Sous-
comité des condensateurs de faible puissance et du Sous-co-
mité de la neutralisation de I’influence des condensateurs
par bobines de réactance.

Recommandations relatives au facteur de puis-
sance et a I'impédance a fréquence musicale des
lampes a décharge lumineuse
Publication n° 199

Les Recommandations relatives au facteur de puissance et
a I'impédance a fréquence musicale des lampes a décharge
lumineuse, qui avaient été mises en vigueur au 1°7 no-
vembre 1951 par le Comité de I’ASE, conformément aux
pleins pouvoirs recus de la 67° Assemblée générale de 1951,
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a Bale, viennent de paraitre. Les projets de ces Recomman- ‘
dations et les modifications intervenues par la suite furent |
publiés dans le Bulletin de I’ASE n°* 17 (1950), 2 et 12 ’
(1951).

Ces Recommandations, qui font ’objet de la Publication
n’ 199 f, peuvent étre obtenues auprés de I’Administration
commune de I’ASE et de I’UCS (301, Seefeldstrasse, Zu-
rich 8), au prix de fr. 2— (fr. 1.— pour les membres).

Réglement concernant le signe distinctif et liste du matériel d’installation
et des appareils électriques soumis a P’épreuve obligatoire')

En vertu de larticle 121auater, deuxieme alinéa, |

de 'Arrété du Conseil fédéral du 24 octobre 1949 2)
modifiant I’Ordonnance sur les installations élec-
triques a fort courant, ’Association Suisse des Elec-
triciens est chargée d’établir un Reéglement pour les
épreuves et les vérifications, ainsi que pour I'octroi
du signe distinctif de sécurité et la maniére de
couvrir les frais. D’autre part, selon I’article 121bis,
deuxiéme alinéa, elle doit établir une liste du ma-
tériel d’installation et des appareils électriques sou-
mis a I’épreuve obligatoire.

Dans ce but, PASE a institué une Commission,
présidée par M. W. Werdenberg, président de la
Commission de ’ASE et de I’'UCS pour les installa-
tions intérieures. Deux membres du Comité de
I’ASE et deux membres du Comité de I'UCS font
encore partie de cette Commission. Le délégué de la
Commission d’administration de ’ASE et de I'UCS,
ainsi que les secrétaires de ’ASE et de I'UCS et les
ingénieurs en chef des Institutions de contréle
assistérent également aux séances de cette Commis-
sion. De plus, le secrétaire de la Société Suisse des
Constructeurs de Machines fut invité a participer
aux séances avec voix consultative, Au cours de 10
séances, cette Commission s’est occupée d’une fagon
tres détaillée de ces questions et a établi un premier
projet de Réglement et de Liste.

A la réunion du 7 décembre 1948, organisée par
le Département fédéral des postes et des chemins
de fer pour discuter des compléments apportés a
I’Ordonnance sur les installations a fort courant,
les associations représentées, a savoir:

I’Association Suisse des Electriciens,
I’Union Suisse des Installateurs-Electriciens,
la Fédération Suisse du Personnel des Services Publics, |
I’'Union des établissements cantonaux suisses d’assurance
contre les incendies,

P’Association suisse d’assurance-incendie,

le Vorort de ’Union suisse du commerce et de I'industrie,

la Société Suisse des Constructeurs de Machines,

I’Association des Grands Magasins Suisses et

I'Union suisse des consommateurs. d’énergie,
ont été avisées qu’elles auraient la possibilité de
participer a I’établissement du Réglement en ques-
tion. Le premier projet de la Commission a donc
été transmis a ces diverses associations, avant que le
Comité de ’ASE et la Commission d’administration
aient pris position a ce sujet. Il a été ainsi tenu
compte de I'assurance donnée en son temps par le
Département des postes et des chemins de fer, que
ces associations pourraient collaborer a I’élaboration
du Réglement, avant qu’une décision quelconque
ne soit prise. L’ASE a toutefois estimé qu’il est pré-
férable de soumettre un projet déja bien au point,
afin de faciliter les discussions sur le contenu, ainsi
que sur les dispositions et les principes essentiels.

Afin de permettre non seulement aux diverses
associations indiquées ci-dessus, mais également i
des milieux plus étendus, de se prononcer d’emblée
sur ce Reglement, dont I'importance est manifeste,
nous en publions ci-aprés le projet. Nous invitons
les intéressés a adresser leurs observations et sugges-
tions éventuelles a I’Administration commune de
I’ASE et de I'UCS, 301, Seefeldstrasse, Zurich 8, jus-
qu'au 7 décembre 1951, qui les collationnera a 1’in-
tention des séances et assemblées ultérieures. Au cas
ol une prise de position motivée ne serait pas pos-
sible dans le délai indiqué, nous prions les intéres-
sés de nous faire savoir a quelle date leurs motifs
pourront étre exposés ou s’ils ont 'intention de par-

| ticiper aux pourparlers prévus. L’Administration
| commune de ’ASE et de 'UCS donnera volontiers

de plus amples renseignements a ceux qui le dé-

| sirent.

Reéglement

concernant

Pexécution des épreuves et des vérifications du matériel d’installation

et des appareils électriques,

ainsi que

Poctroi du signe distinctif de sécurité et la maniere de couvrir les frais

Etabli par I’Association

1. Bases légales
Les dispositions du présent Réglement sont basées sur les
articles 121 a 121quater de ’0Ordonnance sur I’établissement,
I’exploitation et ’entretien des installations électriques a fort

') Deutsch siehe Bull. SEV Bd.42(1951), Nr.23, S.938...944.
?) voir Bull. ASE t.40(1949), n° 22, p. 884...886.

Suisse des Electriciens

courant du 7 juillet 1933, modifiée par I’Arrété du Conseil
fédéral du 24 octobre 1949. Il s’agit du Réglement de 1’As-
sociation suisse des électriciens pour les épreuves et les vé-
rifications, ainsi que pour ’octroi du signe distinctif de
sécurité et la maniére de couvrir les frais, cité a Darticle
121quater,
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2. Domaine d’application

Le présent Réglement concerne tout le matériel 1) des-
tiné aux installations intérieures2) et figurant dans la
Liste 3) mentionnée a D’article 121bis, deuxiéme alinéa, de
I’Ordonnance sur les installations électriques a fort courant.

3. Epreuve obligatoire, autorisation et signe distinctif
obligatoire
Avant qu’un tel matériel 1) puisse éire mis sur le marché,
I'Inspectorat fédéral des installations a courant fort doit
avoir didment constaté, en se fondant sur les épreuves de
type exécutées par la Station d’essai des matériaux de 1’Asso-
ciation suisse des électriciens, qu’il répond aux prescrip-
tions 4). A défaut de telles prescriptions, il sera procédé a
une épreuve provisoire de type, qui devra étre complétée
par une épreuve définitive, dés que des prescriptions auront
été établies. Le matériel ayant subi avec succés I’épreuve
basée sur les prescriptions d’essais sera désigné comme tel.
Seul, le matériel ayant subi avec succés I’épreuve de type
peut étre mis sur le marché. Ce droit est octroyé par I’Ins-
pectorat fédéral des installations a courant fort, sous forme
d’une autorisation.

4. Principes régissant les épreuves
Les épreuves concernent les points suivants:
A. La protection contre les contacts fortuits
a) de parties sous tension 5);
b) de parties manifestement susceptibles de devenir dan-
gereuses par leur échauffement ou leur mouvement.

L’isolement

a) Mesure de la résistance d’isolement (résistance
ohmique, courant de fuite, etec.).

b) Essai de rigidité diélectrique (tension alternative, ten-
sion continue, tension de choc).

¢) Epreuve de la sécurité contre la formation de lignes
de fuite.

d) Contréle des distances séparant les parties sous tension
d’autres parties conductrices.

e) Epreuve de la sécurité contre les variations de tempé-
rature.

C. Les précautions contre le danger pouvant résulter d’un
défaut d’isolement

a) Epreuve des dispositifs de mise a la terre.

b) Essai d’isolement entre parties pouvant étre normale-
ment saisies a la main et parties susceptibles d’étre
mises sous tension en cas de défaut d’isolement.

¢) Epreuve de I'isolement entre parties a courant fort et
parties a courant faible.

L’observation des dimensions exigées par la sécurité

Une transmission dangereuse de la chaleur

a) Epreuve dans des conditions d’utilisation correcte en
service nominal, et dans des conditions de surintensité,
de surtension, de tension inférieure a la valeur nomi-
nale et de défauts qui risquent normalement de se pro-
duire dans I'usage normal.

b) Epreuve dans des conditions d’utilisation incorrecte
faciles a concevoir.

F. La sécurité contre les risques d’explosion
G.
H.

Le pouvoir radioperturbateur

Le maintien de la sécurité
(Essai de durée)

1) Matériel d’installation et appareils électriques.

?) Cf. article 118 de I'Ordonnance sur les installations a
fort courant.

3) Liste du matériel d'installation et des appareils élec-
triques soumis a l'épreuve obligatoire, établie par 1'’Associa-
tions suisse des électriciens et approuvée par le Département
fédéral des postes et des chemins de fer (voir Annexe).

4) Prescriptions de sécurité éditées par 1'Association
suisse des électriciens, en vertu de l'article 121 de 1'Ordon-
nance, et approuvées par le Département fédéral des postes et
des chemins de fer. Cf. chiffre 6 du présent Réglement.

5) L’article 4, deuxiéme alinéa, de l’'Ordonnance sur les
installations & fort courant a la teneur suivante: «Dans les
installations a fort courant accessibles a tout le monde, il doit
étre impossible, méme par inadvertance, d'entrer en contact
avec des parties sous tension, ni directement, ni par l'inter-
meédiaire d'engins d’usage courant.»

I. L’observation des données nominales, en ce qui concerne
la sécurité

(Intensité, tension, puissance, courant initial de fonction-
nement, puissance de couplage, ete.)

K. Les désignations
(Entreprise ou fabricant, signe distinctif de sécurité, etc.)

Le fonctionnement et la destination des objets a essayer
déterminent quelles sont les épreuves auxquelles il y a lieu
de procéder et si elles doivent étre subies a I’état froid.
chaud, rec, humide ou mouillé.

5.

Il n’est normalement procédé qu’a D’épreuve d’un seul
type lorsqu’il s’agit de matériel 1) de méme genre (séries de
types) construit selon les mémes principes de sécurité.

Le matériel constitué par la combinaison de divers élé-
ments ayant déja subi les épreuves avec succés ne doit étre
soumis a une épreuve que si la combinaison souléve de nou-
velles questions de sécurité.

Le matériel fabriqué uniquement en exécutions indivi-
duelles ne sera essayé que sur demande des instances char-
gées des controles ou de l’acheteur.

6. Prescriptions concernant les épreuves

Les exigences auxquelles doit satisfaire le matériel et les
essais auxquels celui-ci doit étre soumis sont fixés par I’As-
sociation suisse des électriciens dans des Prescriptions 4)
établies pour les divers genres de matériel 1); ces Prescrip-
tions sont établies en commun accord avec les milieux spé-
cialistes suisses intéressés. Les projets de Prescriptions sont
publiés dans le Bulletin de I’Association suisse des électri-
ciens, afin que les intéressés puissent donner leur avis; aprés
examen des observations éventuelles, ils sont transmis au
Département fédéral des postes et des chemins de fer pour
approbation. Les Prescriptions approuvées sont ensuite pu-
bliées a nouveau dans le Bulletin de ’Association suisse des
électriciens, avee indication de la date d’entrée en vigueur.
Des exemplaires peuvent étre achetés auprés de 1’Association
suisse des électriciens. Une liste de toutes les Prescriptions
en vigueur est publiée périodiquement dans le Bulletin de
I’Association suisse des électriciens, par les soins de I'Ins-
pectorat des installations a courant fort.

7. Genres d’épreuves

En vue de l'octroi de l'autorisation, il est procédé a une
épreuve d’admission. Afin de constater si le matériel mis sur
le marché reste conforme, au point de vue de la sécurité, aux
échantillons essayés, des vérifications sont ensuite faites pé-
riodiquement (épreuves périodiques).

8. Epreuve d’admission

Pour I’épreuve d’admission, la maison®) responsable remet
a la Station d’essai des matériaux 7) le matériel a essayer,
a DPétat normal d’emploi, c’est-a-dire dans I’exécution des-
tinée a étre mise sur le marché.

La maison responsable remet en outre a la Station d’essai
des matériaux tous les schémas des connexions ou modes
d’emploi nécessaires pour I’appréciation du matériel. Sur de-
mande, I’entreprise fournira de plus amples renseignements
et remettra les dessins nécessaires pour consultation.

9.

En principe, les épreuves d’admission ont lieu dans les
locaux de la Station d’essai des matériaux.

Toutefois, lorsqu’il s’agit de matériel dont le transport
occasionnerait des frais particuliécrement élevés ou présen-
terait de grandes difficultés, la Station d’essai des matériaux
peut I’essayer dans les locaux du fabricant ou de ’entreprise,
qui devront prendre toutes dispositions utiles en vue des
essais, selon les indications de la Station d’essai des maté-
riaux.

%) Maison responsable, au sens de l'article 121auater; cf,
chiffre 19 du présent Réglement.

7) Station d’essai des matériaux de l'Association suisse
des électriciens.
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10.

Les épreuves d’admission ont lieu dans I’ordre de récep-
tion du matériel 8) et des documents mentionnés au chiffre 8.
Dans la régle, ’épreuve d’admission doit étre complétement
terminée au plus tard deux mois aprés réception du matériel
et des documents. Si cela n’est pas possible, une épreuve par-
tielle d’admission devra dans tous les cas étre exécutée dans
ce délai.

L’Inspectorat des installations a courant fort a cependant
le droit de faire passer avant d’autres les essais du matériel
qui est déja en vente sur le marché et risque de mettre en
danger les personnes et les choses, ou qui répond a un be-
soin urgent des usagers dans l'intérét de ’économie publique.
L’entreprise ne peut pas réclamer de dommages-intéréts pour
cause de retard dans ’exécution des essais.

11.

Afin que le matériel mis sur le marché puisse étre iden-
tifié parfaitement, en tout temps, la Station d’essai des ma-
tériaux ?) détermine les données techniques nécessaires (di-
mensions, poids, propriétés des matieres, etc.); dans ce but,
elle peut demander que I’entreprise lui laisse des dessins en
dépot. La Station d’essai des matériaux 9) est autorisée a
demander des échantillons du matériel qui est fabriqué en
grandes quantités ou dont le cofit n’est pas élevé; ces échan-
tillons seront conservés tant que le matériel en question est
mis sur le marché. Le matériel demeure la propriété de I’en-
treprise.

12.

Le matériel essayé est rendu a I’entreprise par la Station
d’essai des matériaux ?), a moins qu’il ne doive étre conservé
en vertu de la disposition du chiffre 11.

13.

La Station d’essai des matériaux ?) est tenue de garder le
secret sur les renseignements et les dessins qui lui ont été
fournis.

Elle n’est pas responsable des avaries survenues au ma-
tériel au cours des essais. :

14. Vérifications périodiques

La fréquence des vérifications périodiques dépend du
genre de construction, du mode d’utilisation, du fonctionne-
ment et de la diffusion du matériel.

L’inspectorat des installations a courant fort décide quand
les vérifications périodiques doivent avoir lieu. Les inter-
valles normaux entre deux vérifications successives sont in-
diqués dans la Liste 10).

15.

Les dispositions prévues pour I’épreuve d’admission sont
applicables par analogie aux vérifications périodiques.

16.

La Station d’essai des matériaux %) se procure chez un
vendeur quelconque ou dans les entrepéts dun grossiste le
matériel 8) qui doit étre soumis aux vérifications pério-
diques. Les vendeurs et grossistes sont tenus de remeltre a
la Station d’essai des matériaux le matériel demandé, contre
délivrance d’un bon, qui sera adressé a la maison respon-
sable 11), dans le délai d’une semaine. La maison respon-
sable 11) devra remplacer ce matériel au vendeur ou au
grossiste. Le matériel soumis a la vérification périodique
sera rendu a la maison responsable.

17. Résultats des épreuves

La Station d’essai des matériaux doit établir, pour toutes
les épreuves, un proces-verbal complet qui sera transmis a

Ia maison responsable par I'Inspectorat des installations a

8) Matériel d’installation et appareils électriques.

?) Station d’'essai des matériaux de I’Association suisse
des électriciens.

0) T.jste du matériel d’installation et des appareils élec-
triques soumis 4 l'épreuve obligatoire, établie par 1’Association
suisse des électriciens et approuvée par le Département fédé-
ral des postes et des chemins de fer (voir Annexe).

1) Maison responsable, au sens de l'article 12lauater; cf,
chiffre 19 du présent Réglement.

courant fort (cf. chiffre 35). Le procés-verbal complet peut
étre utilisé a volonté par la maison responsable. Des traduc-
tions ou des extraits de ces proces-verbaux doivent étre sou-

mis a I'Inspectorat des installations a courant fort pour ap-
probation.

18.

La Station d’essai des matériaux et I’Inspectorat des ins-
tallations a courant fort ne peuvent communiquer a des tiers
les résultats des épreuves qu’avec le consentement formel de
la maison responsable.

19. Autorisation

L’autorisation de metire le matériel sur le marché ne
peut éire octroyée par ’Inspectorat des installations a cou-
rant fort qu’a des maisons fabricant en Suisse ou a des re-
présentants de fabrications étrangéres domiciliés en Suisse,
et a condition que les engagements financiers aient été préa-
lablement garantis.

20.

La maison responsable qui regoit I'autorisation s’engage
a fabriquer, conformément aux échantillons, le matériel 12)
mis sur le marché (cf. chiffre 7).

21.

Les autorisations renferment une bréve description du
matériel, la désignation précise de la maison responsable et
du fabricant et, cas échéant, la durée de validité de I’autori-
sation.

22.

L’octroi, la cessation et le retrait des autorisations sont
publiés dans le Bulletin de I’Association suisse des électri-
ciens et communiqués aux intéressés, sur leur demande. Sur
demande, I’Inspectorat des installations a courant fort in-
dique aux intéressés si un matériel déterminé peut étre mis
sur le marché ou non.

23. Durée de validité de P’autorisation

L’autorisation de I’Inspectorat des installations a courant
fort de mettre le matériel sur le marché cesse lorsque:

a) le matériel est modifié a tel point qu’il n’est plus con-
forme aux échantillons (cf. chiffres 7 et 28);

b) Pentreprise ne tient pas les engagements, qui décou-
lent pour elle de la loi fédérale sur les installations élec-
triques et des ordonnances et réglements qui s’y rapportent;

¢) le matériel essayé est mis sur le marché par une autre
maison, auquel cas celle-ci devra demander une nouvelle
autorisation. Dans ce cas 'Inspectorat des installations a cou-
rant fort d4cidera s’il y a lieu de procéder a une nouvelle
épreuve d’admission;

d) le délai. de transition de nouvelles Prescriptions est
écoulé.

L’autorisation est immédiatement retirée, lorsqu’une
épreuve fait constater que l'utilisation du matériel constitue
un danger direct pour les personnes et les choses.

24.

Les autorisations octroyées sur la base d’épreuves d’ad-
mission partielles, selon chiffre 10, sont valables jusqu’a
I’exécution de I’épreuve d’admission définitive, mais dans la
régle pendant une année au plus, réserve faite des disposi-
tions du chiffre 23.

25. Obligation de porter le signe distinctif de sécurité

Tout le matériel 12) essayé conformément aux Prescrip-
tions en vigueur et dont la mise sur le marché a été auto-
risée doit porter le signe distinctif de sécurité de ’ASE.

26. Mode d’apposition du signe distinctif de sécurité

Le signe distinctif de sécurité doit étre apposé de fagon
a étre facilement reconnaissable lors du contréle de I’instal-
lation intérieure.

D’entente avec I'Inspectorat des installations a courant

12) Matériel d'installation et appareils électriques.
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fort, I'une des formes de signe suivantes peut éire utilisée,
selon les circonstances:

b G
€C) amm o————

27. Reconnaissance de la marque de qualité de
P’Association Suisse des Electriciens

L’Association suisse des électriciens n’octroie le droit a
sa marque de qualité !3) que pour le matériel qui répond
au moins aux exigences de sécurité spécifiées dans le présent
Réglement. De ce fait, la marque de qualité de 1’Association
suisse des électriciens est également valable comme signe
distinctif de sécurité.

28. Modification apportée ultérieurement au matériel

Lorsqu’un fabricant a Dintention de ne plus fabriquer
conformément aux échantillons le matériel pour lequel il
a requ une autorisation, il devra en aviser I’Inspectorat des
installations a courant fort avant de modifier la fabrication.
L’Inspectorat décidera alors s’il y a lieu ou non de procéder
a une nouvelle épreuve d’admission.

29. Couverture des frais
Les frais des épreuves d’admission et des vérifications pé-
riodiques, ainsi que les frais des autorisations, sont facturés
a la maison responsable, quels que soient les résultats des
épreuves.
30. Calculation des frais
Les frais des épreuves d’admission et des vérifications
périodiques sont calculés d’aprés le temps que celles-ci ont
exigé. Les frais par unité de temps comprennent les frais
de personnel, de matériel et d’énergie, ainsi que les frais
généraux (études et essais de caractére général, assurances,
loyers, frais des capitaux et d’entretien, impots, etc.).

31.

Les frais par unité de temps sont fixés par les organes
de surveillance de la Station d’essai des matériaux 14) pour
P’année suivante, a la fin de I’exercice, en se basant sur les
comptes spéciaux de la Station d’essai des matériaux.

32.

Les frais concernant la collaboration de I'Inspectorat des
installations a courant fort avec la Station d’essai des maté-
riaux et les autorisations octroyées et publiées sont facturés |
a raison de fr. 20.— a 50.— par autorisation. |

33. Réglement des frais
Avant le début de I’épreuve d’admission, la maison res-
ponsable doit verser un montant correspondant aux frais pré-
sumés de cette épreuve. Lorsque celle-ci est terminée, la
maison payera les frais effectifs, sous déduction du montant
versé d’avance, et elle déposera un montant destiné a couvrir
les frais présumés d’une vérification périodique.

34.

Les frais de chaque vérification périodique devront étre
réglés a réception du proceés-verbal concernant cette vérifi-
cation. Le montant déja versé lors de I’épreuve d’admission
pour une vérification périodique servira de caution jusqu’a
I’extinction de l'autorisation.

35. Contestations et recours

Si I’épreuve d’admission laisse prévoir qu’une autorisa-
tion ne pourra pas étre octroyée, la Station d’essai des ma-
tériaux en avise directement la maison responsable en lui
indiquant les motifs. L’entreprise peut, dans les 20 jours
suivant cette communication, demander a la Station d’essai
des matériaux des renseignements au sujet de ’épreuve. Dans
les 20 jours suivant ces renseignements, 1’entreprise peut re-

1B) Marque de qualité octroyée par 1’'Association suisse des
électriciens, sur la base d'un contrat passé entre une entre-
prise et les Institutions de Contrdle. |
1) Station d’essai des matériaux de I’Association suisse |
des électriciens . |

tirer la demande d’autorisation qu’elle avait adressée a I’Asso-
ciation suisse des électriciens, ou se plaindre au sujet de
I’exécution de I’épreuve.

36.

Conformément a I'article 23 de la loi fédérale sur les ins-
tallations électriques, il peut étre recouru dans les 30 jours,
auprés du Département fédéral des postes et des chemins de
fer contre les décisions de l’Inspectorat des installations a
courant fort.

37. Usage abusif ou frauduleux
Quiconque utilise de fagon abusive ou frauduleuse I’au-
torisation, le signe distinctif de sécurité ou les résultats des
essais sera dénoncé devant les tribunaux ordinaires par I'Ins-
pectorat des installations a courant fort. L’inspectorat des
installations a courant fort doit prendre toute mesure néces-
saire au maintient de la sécurité.

38. Enirée en vigueur
Le présent Réglement entre en vigueur le . . .
sans effet rétroactif.

39. Dispositions transitoires

Sur préavis de D’Inspectorat des installations a courant
fort, le Département fédéral des postes et des chemins de
fer fixe la date a partir de laquelle les différentes catégories
de matériel 15) sont soumises a I’épreuve obligatoire. Lorsqu’il
s’agit de matériel qui n’était pas encore soumis a I’épreuve
obligatoire, un délai de transition d’au moins une année est
accordé aprés examen de l'avis des fabricants et vendeurs
intéressés, délai durant lequel le matériel existant pourra
encore étre mis sur le marché, Ces délais de transition sont
indiqués dans la Liste.

Approuvé par le Département fédéral des postes et des
chemins de fer.

Berne, le . . .

Liste

du matériel d’installation et des appareils
électriques soumis a I’épreuve obligatoire

Bases légales

La présente Liste est établie conformément a la dispo-
sition de Darticle 121bis de 1’Arrété du Conseil fédéral du
24 octobre 1949, modifiant I’Ordonnance sur 1’établissement,
I’exploitation et ’entretien des installations électriques a fort
courant.

Cette Liste est complétée ou abrégée selon les besoins, sur
préavis de D'Inspectorat fédéral des installations a courant
fort.

Elle comporte deux parties, dites Liste 1 et Liste 2.

La Liste 1 est celle du matériel d’installation et des ap-
pareils électriques qui sont soumis a I’épreuve obligatoire,
dés D’entrée en vigueur du Réglement concernant le signe
distinctif de sécurité. L’épreuve obligatoire est basée dans
ce cas sur les dispositions relatives a la sécurité, qui figurent
dans les Prescriptions en vigueur de I’Association suisse des
électriciens.

La Liste 2 est celle du matériel d’installation et des ap-
pareils électriques qui seront soumis ultérieurement a
I’épreuve obligatoire. L’obligation de I’épreuve ne sera pro-
noncée qu’aprés approbation par le Département fédéral des
postes et des chemins de fer, des propositions que lui
soumet I'Inspectorat des installations a courant fort.

L’obligation de porter le signe distinctif de sécurité entre
en vigueur, conformément a la disposition du chiffre 25 du
Reéglement concernant le signe distinctif de sécurité, lorsqu’il
existe des Prescriptions d’essais de I’Association suisse des
électriciens approuvées par le Département fédéral des postes
et des chemins de fer.

Tout le matériel d’installation et tous les appareils élec-
triques doivent répondre aux dispositions du Reglement
pour Doctroi du signe distinctif antiparasite (Publ. n° 117 f
de I’Association suisse des électriciens), du 1°" janvier 1935,
et de ’'Ordonnance du Département fédéral des postes et des
chemins de fer concernant la limitation des effets perturba-
teurs des appareils de faible puissance pour protéger la

15) Matériel d'installation et appareils électriques.
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radioréception contre les perturbations causées par les instal- | Colonne 3 =

lations a faible et a fort courant (Publ. n® 171 f de P’As-

sociation suisse des électriciens), du 15 décembre 1942. Colonne 4 —

Légende des tétes de colonne des Listes:

Colonne 1 = Matériel‘ d'installation et appareils électriques Colonne 5 =

soumis a 1’épreuve obligatoire (Matériel)

Colonne 2 — Limites d'intensité de courant, de tension et de Colonne 6 =

puissance (Limitation)

Liste 1

Prescriptions de 1’Association suisse des électri-
ciens approuvées par le Département fédéral des
postes et des chemins de fer (Prescriptions)
Délai de transition, & l'expiration duquel le fa-
bricant ou l'importateur ne peuvent mettre sur
le marché que du matériel essayé (Délai de tran-
sition)

Date de la mise en vigueur de l'épreuve obliga-
toire (Epreuve obligatoire)

Fréquence des vérifications périodiques (Vérifi-
cations périodiques)

Matériel d’installation et appareils électriques soumis a I’épreuve obligatoire, dés 'entrée en vigueur du Réglement con-
cernant le signe distinctif de sécurité, sur la base des dispositions relatives a la sécurité figurant dans les Prescriptions
en vigueur de I’Association suisse des électriciens.

| -
T o . i Epreuve | Vérifications
Matéricl : Limitation | Frescriptions ! Délai clintroduction | opligatoire | périodiques
- ces a partir de Années
1 2 3 1 4 | 5 6
A. Matériel d’installation
1. Conducteurs isolés pour installations fixes ou
mobiles (conducteurs d’installation, cables, | i
conducteurs blindés)
Conducteurs pour tension réduite . . . . S0V 148 | 1 9
5 ‘
1,5 mm! ‘
Conducteurs pour basse tension . . . . . 1000 V 147 ‘ A
g \ ucun 2
95 mm 184 |
Conducteurs pour haute tension (dans des w
installations intérieures, par exemple pour i
installations de tubes luminescents, instal- plus de PII*) :
lations de chauffage au mazout). . . . . 1000 V| Appendice IT Aucun 2
1,5 mm? | (147, 184) |
2. Matériel de connexion pour conducteurs
Boites de jonction . . . . . . . . . ..
ggltes de tdell‘)lvatlon w T H e e s wm w w 1000 V
iéces porte-bornes. . . . . . . . . . . 200 A 166 Aueun 9
Serre-fils . . . .. ... ... 2
95 mm
Rosaces . . . . . . . . . . . ...
Brides de mise a la terre. . . . . . ‘
3. Coupe-circuit a fusible pour lignes fixes ou i
pour [’encastrement dans des appareils (a ‘
P’exception des coupe-circuit d’appareils a i
puissance de déclenchement limitée) i
Socles de coupe-circuit . . . . | Coupe-circuit a vis
o ‘ Aucun
Fusibles. . . . . . . . . .. Coupe.circuit
oa | gz d b i :
500 V 182 I st
. . i e coupure
Piéces de calibrage. . . . . . . . . . . ‘ Aucun
Tétes A VIS w ¢ o ¢ wow &« % s o & w g Coupe-circui[
a broches 1
4. Interrupteurs pour lignes fixes ou mobiles ou
pour appareils
5 |
Interrupteurs rotatifs . . . . . . . . . . L
Interrupteurs a boutons-poussoirs . . . . 1000 V 119 Pour lignes mobiles 1| 9
Interrupteurs a bascule. . . . . . . . . 25 A Autres: Aucun
Interrupteurs a tirette . . . . . . . .
Interrupteurs sous coffret, avec ou sans 1000V 119 Aucun | 3
coupe-circuwit. . . . .« . . . .o . .. 60 A f h
.. . . "
Disjoncteurs de protection de lignes . . . 5(5)012 v 181 Aucun 3 3
|
Disjoncteurs de protection contre les con- 1000 V | .
tacts accidentels . . . . . . . . . . . . 60 A 143 Anpum I 2
5. Prises de courant pour lignes fixes ou mobiles
ou pour appareils
Prises: w ¢ @ ¢ o0 « @ & = 2 g 2 5 @ %
Fiches . ¢ & « o & 506 & % & o o« w o 500 V
Prises multiples . . . . . . . . . . .. 60 A 120 Aariin, 2
Prises mobiles . . . . . . . . . . . ..
Fiches d’appareils . . . . . . . . . .. 500V
Prises d’appareils . . . . . . . . . . . 10 A Lot Huy £
Fiches et prises industrielles . . . . . . 500V 120 Aucun , 9
60 A
#) Prescriptions de 1’Association Suisse des Electriciens sur les installations intérieures.
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*) Prescriptions de I’Association Suisse des Electriciens sur les installations intérieures.

S A s E Vérificati
Matériel Limitation Presc;‘gtmns Délai dAlnt;Oductlon Dbl}i);::::e pé:liof‘l‘:;l:;s
4 AnEes a partir de Années
1 2 3 4 5 6
6. Douilles de lampes
Douilles a vis . . . 250 V 167 £ 1 9
Douilles a baionnette (lampes tubulalres) 25 A
7. Divers
Dispositifs de stireté contre 1’échauffement
anormal des chauffe-eau a pression et a vi- 500 V 118 Aucun 3
dage (régulateurs de température, dispositif 60 A 145b
de siireté contre les surchauffes) .
. Appareils électriques
8. Appareils electrothermiques de ménage
Fers a repasser . . .
Corps de chauffe pour fers @ repasser : Amge 140 AT i
Coussins chauffants.
Tapis chauffants . :
Manteaux chauffants, capes chauﬂ'ante~ P .
Chanfodit . . . Aucune 127 2 3
Chanceliéres . . 5 om.E BB R B
Chaufferettes. . . . ..
Percolateurs, theleres, chauffe colle . Aucune 134 2 3
Radiateurs lumineux . Aucune | PII*) §§ 2 3
8,9, 40, 41,
75...79, 94,
97,303
Cuisiniéres . .
Réchauds a une ou deux plaques de cuisson Aucun
Plaques de cuisson . . . .
Grils . . . Aucune 126 3
Fours de table. 6 5
Chauffe-plats. . . . . . .. 1
Grille-pain. . . “ s o s
Séchoirs a linge . :
Chauffe-eau instantanés . 500 V 133 Aucun
10 kW
Cables chauffants Aucune 147 Aucun 2
9. Appareils électro-domestiques @ moteur
éspxrateurs de poussiére Aucune 139 Aucun 9
ireuses . .
Batteurs- melangeura
Machines a coudre . Aucune 108 1 2
Ventilateurs de table .
|
10. Appareils @ moteur pour montage fixe ‘
Brileurs & mazout . C e Aucune 108 Aucun 3
149
11. Appareils électro-domestiques d@ moteur avec
ou sans chauffage
Machines a laver et lessiveuses 154
R 500V
epasseuses et calandres . . 108 1 3
10 kW
Essoreuses . 119
12. Réfrigérateurs domestiques
Réfrigérateurs et conservateurs Aucune 136 Aucun 3
13. Jouets électriques pour tensions supérieures
as0 Vv
Transformateurs . 106
Cuisiniéres . 108
Fers a repasser Aucune 140 § 105 1 1
Machines a coudre . 149
Moteurs . s ow s
14. Appareils d’éclairage |
Lampes balladeuses Aucune § 91 Aucun 1
15, Transformateurs de faible puissance
Transformateurs haute et basse tension
16. Appareils auxiliaires pour lampes a décharge 3 kVA 149 Aucun 3
gazeuse . e e e e |
17. Condensateurs 314 Var 170 | Aucun
18. Appareils pour clétures électriques . Aucune § 93 CEE Aucun
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Liste 2

Matériel d’installation et appareils électriques qui seront
soumis ultérieurement a D’épreuve obligatoire, au fur et a
mesure de I’approbation par le Département des postes et
des chemins de fer des propositions que 1’Inspectorat fédéral
des installations a courant fort lui aura soumises.
Le matériel figurant dans cette Liste 2 sera successivement
porté dans la Liste 1, avec 'indication des délais de transition
et de la fréquence des épreuves périodiques.

Matériel Limitation |Freseptions
1 2 3
A. Matériel d’installation
1. Interrupteurs pour lignes fixes
ou mobiles et pour appareils
Disjoncteurs de protection de 1000 V 138
MOLEUrS s « o w o & = s & o 60 A
Contacteurs .
Disjoncteurs a4 minimum "de ] égOXV 129f
tension . . . I
Thermostats, regulateurs "de 500V 119
température, hydrostats, etc. 25 A
Conjoncteurs-disjoncteurs ho-
raires (a l’exclusion des hor-
loges a contacts). . . . . . 500V 119
25 A
2. Bouchons-prises . . . . . . gSXV 120
3. Douilles de lampes
Douilles a baionnette. . . . 250V
25 A
Plus de
Douilles a vis et douilles a 250...
fichésa s = s # ¢ 5 9 ¢ m s lOOOV
25 A
4. Matériel d’installation anti-
déflagrant
Interrupteurs

Prises de courant

Matériel de connexion pour
conducteurs . . . e Aucune [§239...243
Douilles de lampes

Blindage antidéflagrant pour
matériel d’installation

5. Tubes isolants Dia-
Tubes isolants armés . . . métre
Tubes isolants flexibles, avec inté- 180
armure rainurée . . . . . . rieur
48 mm

B. Appareils électriques
6. Appareils électro-thermiques

Fourneaux et radiateurs de §8,9,
tous genres, a corps de chauffe 40, 41,
enfermés . . . . . . . . . Aucune | 75...79,
94, 91,
303
Thermo-plongeurs . . . . . Aucune 133
PII*)
Couveuses . . . . . . . .. 500V Appen-
10 kW dice ITI
PII*)
Séchoirg: « ¢ » = s+ © : = s 500 V Appen-
10 kW dice ITI
Chaudrons agricoles . . . . 500 V 134
10 kW
Appareils a préparer le cidre 500V 133
doux . . . . . . .. ... 10 kW
Stérilisateurs. . . . . . . . 250V 134
1,5 kW

Matériel
1

Limitation

2

Prescriptions
Nos

3

10.

11.

12,

13.

Fers et appareils a souder

Chauffe-eau a accumulation

Machines a café et a thé .

Séche-mains .

. Appareils transportables a

moteur
Outils & main de tous genres

. Installations de moteurs trans-

poritables ou sur roues pour le
commerce, l’artisanat, l'indus-
trie et l’agriculture (pompes,
compresseurs, centrifuges, ma-
chines a traire)

. Appareils d’éclairage

Lampes métalliques de table
et a pied . :

Appareils pour le traitement des
cheveux et pour les massages
Rasoirs .

Chauffe-fers a friser
Appareils a permanentes
Tondeuses .

Fers a onduler.
Séche-cheveux .

Douches & sir chaud ,
Appareils de massage. .
Appareils de télécommunication
Récepteurs de radiodiffusion
Récepteurs de télédiffusion .
Dictaphones .

Télescripteurs .
Récepteurs de telévision
Phonographes . ;
Installations d’mtercommum-
cation. .

Haut-parleurs

Amplificateurs .

Installations de recherche de
personnes .

Appareils de prOJectlon
Petits appareils mnematogra-
phiques . . ..
Appareils médicaux de tous
genres, par exemple:

Appareils d’endoscopie .
Appareils de massage. .
Appareils de massage par
ultrasons

Appareils sudorifiques
Appareils a rayons ultra-
violets :
Electroaimants pour yeux .
Appareils de diathermie et de
thérapie .

Appareils electrogalvamques
Bandes chauffantes.
Inhalateurs 3
Appareils dlrradlatlon .
Appareils a rayons X
Stérilisateurs . i
Fraiseuses de dentlstes ;
Vaporisateurs

Appareils anudeﬂagranls
Appareils électrothermiques et
a moteur . . . . . . .
Appareils d’éclairage . .

———

250V
1,5 kW

500V
10 kW
500V
25 kW
500V
5 kW

Aucune

Aucune

250 V
3 kVA

500V
10 kW

Aucune

Comme
pour
fourneaux
et radiat.
145

133
134
145

139

108

108

§92

141
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