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Fig. 33.
Expansionsschalter 10 kV, 350 A und 2000 A.

| ZzZum

- Bogen nur dann erloschen bleibt, wenn das Tem-
| peraturgefille grosser ist als der Anstieg der wie-
| derkehrenden Spannung.

Praktisch ausgewertet
bedeutet dies, dass das Medium, in welchem der

| Lichtbogen brennt, zur Zeit des Nulldurchganges

desselben geniigend stark abgekiihlt werden muss,
was am besten durch adiabatische Expansion er-
reicht wird. Diese Ueberlegung wird durch den
in Fig. 32 sichtbaren Schaltvorgang erhirtet; hier
ist das Glasgefdss der Explosionskammer infolge
der glithenden Gase geborsten, der dadurch ent-
standene Druckabfall und die daraus resultierende
Abkiithlung der Gase bringen sofort den Lichtbogen
Verloschen. Die schematische Darstellung
dieses neuen Schalters zeigt Fig. 33; er wird zur Zeit
nur fiir mittlere Spannungen gebaut.

Neue graphische Methode
fiir die Berechnung des Skineffekts im Nutenkupfer.

Von P. Waldvogel,

Der Autor beschreibt eine neue praktische Methode fiir
die Berechnungen des Skineffektes im Nutenkupfer, die sich
durch Einfachheit auszeichnet, und vergleicht sie mit der
analytischen Methode. In einem Zahlenbeispiel wird die
praktische Anwendung dieser graphischen Methode gezeigt.

I. Aufstellung der Grundgleichungen.

Fliesst ein Wechselstrom durch einen Kupfer-
draht, so verteilt er sich nicht gleichférmig iiber
den Querschnitt. Die Stromdichte j ist also nicht
nur Funktion der Zeit, sondern auch des Orts.

Wir betrachten den Fall, wo rechteckige Kupfer-
stibe sich in einer offenen Nute befinden. Die
verschiedenen Schichten sind von unten nach oben
mit den Indices 1, 2, 3 ... p...m gekennzeichnet.
Die Anzahl Stibe pro Schicht spielt weiter keine
Rolle ; b bezeichnet die gesamte Kupferbreite [Fig.1].

)
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Fig. 1. Fig. 2.

Wir wollen die Ueberlegungen fiir den p'*" Stab
machen. Wir legen ein Achsensystem [Fig. 2], so
dass oz parallel zum Stab wird. Dann werden
offenbar die 3 Komponenten des Vektors j im
Punkte P

: E=i @)

Jx =0 jy=o

dipl. Ing., Ziirich.
537.311.62: 621.313.045.
L’auteur décrit une nouvelle méthode graphique trés
simple de calcul de Ueffet pelliculaire dans le cuivre des
encoches et la compare a la méthode analytique. L’exposé
se termine par un exemple numérique qui montre Uappli-
cation pratique de cette méthode graphique.

Ausserdem hingt j als Ortsfunktion betrachtet
bloss von x ab.

Das erzeugte magnetische Feld §) im Punkte P
ist sicher parallel zu oy, so dass die 3 Kompo-
nenten der Induktion ¥ im Punkte P

B, = o B, =B B, =0 (2)

sind. B ist auch eine Funktion der Zeit ¢ und
des Ortes x.

Die 2 Grundgesetze des Magetismus und der
Elektrodynamik lauten:

B =p,ud und E =y

Wir wiithlen folgende Einheiten:
€ in V/cm,

(3) (4)

B in Gauss, £ in A/cm, jin A/em?2.

Dann hat man y, = 0,4-7 zu setzen.
1 = magnetische Permeabilitit des Kupfers = 1.
o' = spezifischer Widerstand des Kupfers in £/cm
= o - 10* wenn
o = spezifischer Widerstand des Kupfers in

2mm?/m, wie es iiblich ist.
Dann werden die 2 Gesetze des magnetischen

Kreises und der Induktion fiir ruhende Leiter
beniitzt :
rot$=; rotG || —10° %?i (5) (6)

Wir schreiben diese beiden Gleichungen fiir
die Achsen oz und oy:

8 © 6%

T8 TR =—10'8'W (7) (8)

Qs

oL
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Gl. (7) wird iiber die Nutenbreite integriert;

O (5

o)
weder —°
ox

noch j sind von y abhingig; es er-

gibt sich:

oH .
= —— b 7
ox J ()
Wir haben also die folgenden Differentialglei-
chungen zu Iosen:

o% Ny b oRs)

0 o
ox “Ya ot

— 105 o9 (9) (10
o1 9) (10)

Durch Flimination von j:

2 N )
‘fg}_K D9 - i I e 79 19 (11)(12)
ox 0

II. Analytische Losung der Differentialgleichung.

Probieren wir einen Ansatz:
B=X.T wo X:X(x) und T = T(t)

2 X dT X T
d ¥ .T—__K.X'”dT_ X =K.7Tr

(13)
(14)

Dies ist nur dann moglich wenn:

i“" v
); Kiow unle—ziw (15)
wo it w eine willkiirliche Konstante ist.
Symbol der Imaginiren.)

Die allgemeinen Lésungen (16) dieser Glei-
chungen enthalten drei Integratlonskonstanten A,
B und C reell oder imaginir.

X = Adetit

(¢ ist das

i)x 4~ Be—a(lti)x T = Ceivt

(16)
wenn man den Ansatz

B=X.T=A-C.etx.ei(0t+ax) L B.C.

e— X, gif(0t—ax)

K
= Tw beniitzt.

(17)
% — M.exx. ei(0t tax+¢1) + N.e—ax, i (0t—ax—+¢a) (1 7/)

M und N sind die Module, ¢, und ¢, die Argu-
mente der komplexen Zahlen 4.C und B.C.

III. Vektorielle Darstellung der gefundenen

Lésung.
W
R
4
*p
=
%

SEV 1869

Wir beniitzen nun die vektorielle Darstellung
der komplexen Zahlen (Fig. 3). Zur Vereinfachung

setzen wir:

=a-x E=oa-h
52 =M. et el (70 (18)
OB=N.c.e(—2+e) (19)
0C= 04+ OB (19/)
B=M.e? ei(z+?) - N.e—2. ez (—z-+ )

6>C ergibt also den maximalen Wert 23 der Induk-

tion B am Orte z. Die Projektion von 06 auf
die Zeitachse OT wiirde den momentanen Wert
von B am Orte z geben. Die geometrischen Orte
A und B sind 2 logarithmische Spiralen.

Wenn: z= 0, Ain P, Bin Q
OP = Mei 0Q = Nei#:
Wenn: z= & AinR, Bin S
OR — Mefei (1+9 0OS — NeSel(—9
—_— OR )
also: < POR =+ ¢& — =-=e5 (20
) oF (20)
& Q0S = — ¢ - R S8
0Q
OP =M X Q0P = ¢, (22)

-

& ist eine bekannte Grisse. Wir kennen also
gemiss Gl. (20) und (21) die Formen der Dreiecke
OPR und OQS. Wir kennen aber weder ihre
Grosse, noch ihre Lage, die gemiss Gl. (22) und (23)
durch die 4 Inte0rat10nskonstanten M N ¢, ¢, be-
stimmt sind.

Dafiir miissen wir die Randbedingungen be-
niitzen.

IV. Randbedingungen.

Aus Fig. 1 erkennt man, dass:

% = Durchflutung unter dem p'*" Leiter
Vv —-
il = (p—1) 172, cos wt,
aB, . . .
= Durchflutung iiber dem p'" Leiter
Yo

=ply2, cos wt;
dabei ist I der effektive Wert des Stromes, der
durch einen Leiter geht.

Also, wenn man die Abkiirzung

C=uwv, 1 122

einfiihrt, lauten die Randbedingungen:

B, =C-(p—1)eiot B,=C.p-eict (24)
oder fiir die maximalen Werte geschrieben:
<
=C-(p—1) B,=C-p. (249
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In unser Diagramm iibertragen ergibt sich:

— —y —>
OP4+00=0V =C. (p—1)
> — —
OR+0S=0W=C- p.

.

(247)

V. Geometrische Lésung.

Die geometrische Bedeutung dieser Bedingungen
ist die folgende:

Man hat die Dreiecke OP(Q und ORS in solchen
Mafistiben zu vergrossern und in solche Lagen zu

bringen, dass die Punkte V" und W auf die Gerade
02 fallen, und dass: oV ==C.(p—1)
und OW = C. p wird, denn C und p sind bekannt.

JEv 1850

Fig. 4.

Dieses geometrische Problem kann durch fol-
gende Konstruktion, die nur 2 Kreise und ein paar
Gerade bendtigt, gelost werden (Fig. 4). Man
zeichnet mit ganz willkiirlichen Mafstiben 2 Drei-
ecke OPR und O, (), S, nach Gl. (20) und (21).

Man zieht O F parallel, gleich und gleichgerichtet
zu R_ﬁ. Man ermittelt auf der Geraden OF den

s
Punkt G, so dass (—;9 :p—l.
GF B
den Punkt H als Schnittpunkt von G P mit der
Parallelen durch F' zu OP. Man konstruiert den
Kreisbogen j3, Ort der Punkte, von welchen man

die Strecke PG unter einem Winkel gleich <

O—ISTOI sieht. Man konstruiert den Kreisbogen y,
Ort der Punkte, von welchen man die Strecke G H

e e
unter einem Winkel gleich <I (x — O,(Q,S,) sieht.
Die beiden Kreisbogen schneiden sich in K. Die
Achse O £ ist parallel und gleichgerichtet zu F K.
Es sei V' der Schnittpunkt von KG und Q2. Man
zieht dann durch R eine Parallele zu PK, die
die Achse O Q in W schneidet. (Man kann kon-

trollieren, dass RIW = PK ist). Das Problem ist

nun vollkommen gelost. VW = C ergibt den
Mafistab des Diagramms (C in Gauss). Dann ist
das Dreieck O(QS gleich dem Dreieck PVK und

ihnlich gelegen.

Man ermittelt

Bemerkung.

Die Bestimmung von
K ist nicht ganz ein-
deutig, wie aus Fig. 5
leicht zu erkennen ist.
Man bekommt 2 Punk-
te K und K’, die sym-
metrisch in Bezug auf
T H liegen. Man hat
dann denjenigen zu
wiithlen, der zu einem g
Dreieck PV K fiihrt, S 135
das den gleichen Dreh-
sinn wie O;();S, hat;
der andere fiihrt nimlich zu einem Dreieck mit
entgegengesetztem Drehsinn.

Fig. 5.

VI. Beweis der geometrischen Konstruktion.

1. Zuniichst wollen wir beweisen, dass das kon-
struierte Dreieck OQ S (bzw. das ihm idhnliche PVK)
dhnlich dem Urdreieck O; QS ist.

Wegen dem Parallelismus von OP mit FH folgt:

GP GO
GH ~ GF
Wegen dem Paralellismus von OQ mit FK folgt:
GV GO
GK  GF
Also: —g— = —GfV Dann ist]PV parallel zu HK.
GH GK

Hieraus und aus der Eigenschaft des Kreisbogens »
folgt :

e, ——— S
APVK=a—<AGVP=a—<GKH
=a— (r—<0,¢,8)) = <L 0,0;5,.

Ausserdem folgt aus der Eigenschaft des Kreis-
bogens f3:
", e e,
IVKP = < 0,8,0Q;
Diese beiden Gleichungen beweisen, dass die Drei-
ecke PV K und O, Q;S, wohl ihnlich sind.
2. Dann bemerkt man, dass eine Translation

FO, den Punkt P nach R und den Punkt K auf
die Gerade O Q hiniiberfiihrt (denn OF ist parallel
zu PR und O zu FK). Dabei wird die Gerade
P K mit der zu ihr parallelen Geraden RIW zu-
sammenfallen. Da ¥ sich schon auf O befindet,
muss RIW = PK sein. Dann ist:

OR+0S=0R+PK=0R+ RW =OW.
Andererseits: 0—13 - O_é = 0_7) - P_f/ = O—_I)/
Die Endpunkte J7 und W der beiden Vektoren

— > > — —>
OP + OQ und OR -+ OS fallen also auf die
Achse O&.
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3. Aus dem vorigen Abschnitte folgt insbeson-
dere, dass KW wparallel zu FO ist, so dass:

OW = KF.
ow _

“ow—or = p—p-1 "~
OW =p - (OW—0V)=p-VW =C-p
oV =¢C- (p—1).

Die Richtigkeit der Konstruktion ist also voll-
kommen bewiesen.

VII. Verwandtschaft zwischen Induktion 5
und Stromdichte j.

Durch Anwendung der Gleichungen (9)und (17°)
bekommt man fiir j folgenden Ansatz:

a 1

=« — «a(l+41
=% "7 R
Me’fx L eifot+ax+¢yY
’ {_N .e— X%, eiy(wz‘—uxﬁ-@)} (25)
S L e
] —]g c ]/7
M,e(lx,ei(&’t+ax+9’1) ,
’ {——N- e—a% . ei(mt_ax+gag)} (259
Wenn man j, = bI] == Stromdichte fiir Gleich-
1
strom einsetzt, oder wenn man zur effektiven

Stromdichte iibergeht und die Formel vektoriell
schreibt:

.;:ff =Jg f]éz . e’l"’z ’ {Jﬁ_@}
BT B,

C
Die Multiplikation durch den reellen und bekann-
ten Faktor bedeutet einfach eine Mafistabinderung;

die Multiplikation durch die komplexe Zahl efzrj

. . R
eine Rotation — R

Hieraus folgt also: Hat man durch die obige
Konstruktion die geometrischen Orte von 4 und B
ermittelt, so findet man auch gleichzeitig j . als
Funktion von x, das heisst die Verteilung der
Stromdichte lings des Stabes, indem man einfach

> — —
die Differenz O A — OB = B A bildet.

VIII. Bestimmung des Koeffizienten k, fiir die
zusiitzlichen Kupferverluste.

Ist P, der Kupferverlust in unserem durch
Wechselstrom durchflossenen Stabe und P, der
Kupferverlust im nimlichen Stab, wenn er durch
einen aequivalenten Gleichstrom durchflossen ist,

so definieren wir als scheinbare Erhshung des
Ohmschen Widerstandes den Koeffizienten F,,
dessen Index p daran erinnern soll, dass es sich
um die p'-Schicht handelt.

kp = 5: > 1
h &
L I\ g2t Jeir \?
/cp—h S(Jg> dx_§-8-<jg>-dz (27)

=

dp=25. sz-dz (279

Gemiss Gleichungen (18) und (19) ist aber:
BA* =04+ OB —2.04 - OB
- cos (<L O_;_[, @) (28)
=M?.e?:+-N*. e %—2MN - cos(2z+ @, — @)

Die Integration liefert dann:

b= - { MPers— M2 —Nte—2i4-N*— 2 MN

. _sin 2§+ @1—@2) — sin (¢, —‘%)] } (29)

k=2 + {OR*— OP*—08*+0Q*—2 . OR - 08
— e JE— E— e e,

-sin (SOR) +2 - OP - 0Q sin (QOP) | (30)
Dabei sind die Winkel '
algebraisch zu messen
und die Lingen ab-
solut.

Wir beniitzen nun
folgende geometrische
Beziehungen, die ganz
allgemein fiir jedes
schiefwinklige Dreieck
gelten wund die
ohne Beweis annehmen
(Fig. 6) :

0Z ist senkrecht zu RS
und J = Mitte von RS

wir

OR* — 0S8 =FE,-2-RS-ZU

Ei=-+1 wenn %>2§

E,=—1 wesm OR < 0OS
OR - 0S sin (SOR) = E, RS - 20 (32)
E,=+1 wenn < SOR positiv ist,

E,= —1 wenn < SOR negativ ist.
Fiir das Dreieck OP(Q gelten ganz analoge Be-

ziehungen, so dass Gl. (30) sich in folgende Form
bringen lisst:
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—_——

OR> 05 ROS> 0 0P>0Q POQ> 0
A A A A

\RS(+ZU*Z0)-PQ-(+XY+X0)

Y ¥ Y v

OR<0S ROS <0 0P<0Q POQ <0

Qe

&
=]
l
NI

Man kann also k, graphisch ermitteln sobald
die Konstruktion der Punkte PRQS ausgefiihrt
worden ist. Dafiir hat man nur 2 Gerade zu ziehen,

nimlich die Hohen OZ und O X.

IX. Vergleich zwischen der analytischen
und der graphischen Methode.

Der Berechnungsgang nach der graphischen
Methode wiire der folgende: $p C und j, sind be-
kannte Groéssen. Dann kann man die im Paragraph
V angegebene Konstruktion ausfiihren.

Hieraus folgt unmittelbar die Kenntnis von k,.
Nun zeichnet man die Spiralbogen PR und QS.
Zu jedem z gehiort ein gewisser Punkt 4 und ein
gewisser Punkt B.

Bei der analytischen Methode stosst man auf
ein System von 4 Gleichungen mit 4 Unbekannten

' MN ¢, und ¢,, deren Losung genau dem in Para-

(33) |

1

Pee—— 18mr
<0506 Ig A-Afcm? s
=458 A/mmz/"w den |

I
Norralbetriebh 1‘

graph V gestellten geometrischen Problem entspricht.
Fiir die Berechnung von k, braucht man gliick-
licherweise nicht das System ginzlich zu lésen,
denn im Ausdruck von g, kommen nur die 2 Kom-
binationen M?- ¢+ N?- e~ und M N cos (&4 ¢;—q,)
vor. Die Berechnung wird in der Praxis besonders
einfach, wenn man die Tabellen der Funktionen
@ (§) und 4 (&) zur Verfiigung hat. Fiir die Be-
rechnung von ¥ und j,; als Funktion von x muss
man aber das System ginzlich 16sen, das heisst
M N @, und C, selbst bestimmen, und dies fiihrt
zu recht komplizierten Ansiitzen.

X. Anwendung der graphischen Methode
auf ein Zahlenbeispiel.

Der Kommutationsvorgang bei einer Gleich-
strommaschine ist nichts anderes als eine Strom-
wendung.

Wiihrend der Kurzschlusszeit 7, des Strom-
volumens einer Nute fliesst also durch diese Nute

)

AL

[

<0574 Ig A-Gauss

=341 Qauss fur den Normal -
belried

Lange VW
03741y A+ Gauss
-0+ Iy A~Afcm?2

sev a9t

-~
B A ist ein Mass fiir j; in einem bekannten

Mabkstabe. O_E',‘ = 0—,)4 -+ O_b ist ein Mass fiir B
in einem bekannten Mafistabe. Man ermittelt auf
diese Weise die Verteilung von B und j lings
des Stabes.

Fig. 7.

ein Wechselstrom, welchen man als sinusférmig

ansehen darf: seine Frequenz f ist gleich 21T7 und
I, "

)

!

sein Effektivwert gleich wenn [, der normale

Gleichstrom ist.

Dieser Wechselstrom wird natiirlich zusiitzliche
Verluste in den Nutenstiben verursachen. Aller-
dings darf man hier einen verhiltnismiissig grossen
Koeffizienten k, zulassen, weil die ganze Erschei-
nung nur wihrend der Kommutationszeit zur Wir-
kung kommt. ;i

Die Berechnung ist fiir einen Doppelschluss-
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generator von 500 kW ausgefiithrt worden (siehe
Arnold II, S. 347, 3. Auflage). Fig. 7 zeigt die
Ausbildung einer Ankernute.

Die Kurzschlusszeit einer Nute berechnet sich
als der Quotient der Kommutationsbreite (6,42 cm)
und der Umfangsgeschwindigkeit (1250 cm/s).

6,42 1

25 - 27T,
Die Konstante « berechnet man am einfachsten

mit dem folgenden Ansatz (siche § T und II):

K(u b;/olof*‘w
@ = —
_V 2ay
1
50 ¢

-l b047r1()—8 27tf /b
fir Kupfer,

= 913 Perfe.

T 24010

Jetzt werden wir setzen:

b= 3.0 0,38 = 1,14 am
f= 913 Per/s

a= 1,68 ecm
o
¢= 50
hieraus folgt:
o = 1,15 und ¢ -h=115 . 1,45 = 1,667.
Die Konstruktion wird fiir die zweite (obere)
Schicht nach den angegebenen Methoden ausgefiihrt.
Da p = 2 ist, fallen in diesem Spezialfalle die
Punkte U und V zusammen.
Bestimmung von k,=k,. Nach Gl. (33
2.1,667
=081
— 0,98

=a

) wird:
- [1,56- (+ 0,790 — 0,155)
- (— 0,31 4-0,24) ] = 5,38.

Nach der analytischen Methode haben wir be-

kommen:

k, = 5,43.
Weiter haben wir die Verteilung der Maximalwerte
der Stromdichte j.; und der Induktion 3 ermittelt.

Bemerkenswert ist die sehr starke Verdriingung
| des Stroms an dem unteren und besonders an dem
| oberen Stabende, wihrend die Induktion ungefihr
linear zunimmt.

Ueber die Bestimmung der Makstibe wollen
wir noch einige Erlduterungen geben. Die Liinge
VW stellt bekanntlich (Paragraph V) C Gauss dar.
Die Konstante ( lidsst sich folgendermassen be-
rechnen, wenn man bemerkt, dass [ nichts anderes als

—*£_ ist, denn durch die obere Schicht fliessen Rl

2y/2 R
A Gleichstrom (], -ist nichts anderes als der abge-
gebene Gleichstrom = 910 A im Normalbetrieb).
1v2 L
o= M5 e

= 0,374 . |, A — Gauss,
im Normalbetrieb: C = 0,374 . 910 = 341 — Gauss.

Fiir die Stromdichten bedeutet die Linge VW
nach Gl. (26):

C:;/()X

P
et $V2= g SV2=9pp v
1,667
e = = p m2
5114 . 145 I,=0,504 - [, —> A/cm?2
Im Normalbetrieb:
0,504 . 910 = 458 — A/em? = 4,58 — A/mm?2

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Drahtlose Uebertragungsversuche mit einer
Wellenléinge von 18 cm. 621.396.029.6

Wie uns die Bell Telephone Manufacturing Co. mitteilt,
ist es dieser Gesellschaft am 31. Marz d. J. gelungen, zwi-
schen Calais und Dover eine beidseitige drahtlose Verstén-
digung mit einer Wellenlinge von 18 em und einer Sende-
leistung von Y% Watt herzustellen. Die Verstindigung soll
so gut gewesen sein wie bei einer gewohnlichen Telephon-
verbindung. Auch gedruckte Texte wurden als Bildiele-
gramme iibertragen.

Das angewendete Verfahren, hervorgegangen aus den
Laboratorien der International Telephone und Telegraph Co.,
London, und der Firma Le Matériel Téléphonique, Paris,
besteht in folgendem: Sowohl auf der Sende- wie auf der

Empfangsseite sind besonders konstruierte Parabolreflek-
toren von 3 m Durchmesser aufgestellt, deren Rotations-
achsen in derselben Geraden liegen. Im Brennpunkt dieser
Reflektoren befindet sich je eine ca. 3 em lange Antenne,
welche mit einer besonderen Sende- resp. Empfangsrohre ver-
bunden ist. Der Sendereflektor konzentriert die von der
Sendeantenne ausgestrahlten Wellen, deren Frequenz 1,6-109
betrigt, zu einem Strahlenbiindel, dhnlich den Lichtstrahlen
cines Scheinwerfers, das vom Empfingerreflektor aufgefan-
gen und auf die Empfingerantenne konzentriert wird. Diese
Strahlen, «Mikrostrahleny genannt, sollen keinen Schwind-
erscheinungen (Fading) unterworfen sein; sie sollen auch
nicht, wie die Lichtstrahlen, von Regen und Nebel absorbiert
werden.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique. ")

Die Energieerzeugung der Krafiwerke und der |

Fremdstrombezug der Schweizerischen Bundes-
bahnen (SBB), sowie Fortschritte der Elektrifi-
zierungsarbeiten im Jahre 1930.
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Eine Zusammenstellung der Quartalsherichte der Gene-

raldirektion der SBB pro 1930 ergibt folgendes 1) :
1. Allgemeines.

Der Verwaltungsrat genehmigte die Projekte fiir die Elek-
trifizierung der Linien Neuenburg-Le Locle-Col des Roches
und Delsberg-Basel und bewilligte dafiir notwendige Kredite.
1) Vergl. Bull. SEV 1930, No. 7, S. 428, dasselbe pro 1929,

*) Die Zusammenstellung der ,Mittleren Marktpreise®
produktions-Statistik erst in der iiberniichsten Nummer.

Den Regierungen der Kantone Ziirich, Schwyz und Zug
| wurde das Bauprojekt fiir das Etzelwerk zugestellt zwecks
| Durchfithrung des Plangenehmigungsverfahrens; das Projekt
wurde im August und September 6ffentlich aufgelegt.

Im Kraftwerk Varzo der Gesellschaft Dinamo in Mailand
ist zur Hilfsspeisung der Strecke Brig-Domodossola eine
Maschinengruppe von 2500 kW in Betrieb gesetzt worden.

Der Verwaltungsrat genehmigte das Projekt fiir die Um-
formeranlage im Unterwerk Seebach und bewilligte den fiir
die Ausfithrung nétigen Kredit.

Mit der Bernische Kraftwerke A.-G. wurde ein Nachtrag
zum Vertrag vom 26. Septembel 1924, betreffend Lieferung
\ von elektrischer Energie, a])aesrhlocsen

erscheint aus technischen Griinden erst in der nichsten, die Energie-



	Neue graphische Methode für die Berechnung des Skineffekts im Nutenkupfer

