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serait possible d’obtenir avec des matiéres pre-
micres différentes.

A en juger d’apres I’histoire de 'humanité, nous
nous approchons done de la fin d’une époque. Cela
veut dire que quelque part, avec I'époque qui sui-
vra celle-1a, il se développera un processus de pro-
duction de I'énergie enticrement nouveau et diffé-
rent. Avant que nous ayons atteint les bornes de
ce qui est possible par les méthodes présentes, la
aouvelle méthode se présentera a nous comme un
enfant a I’état embryonnaire, demandant d’étre dis-
cutée, nourrie et portée a travers une période
d’adolescence jusqu’a ce que finalement on se dise:
Que c’est simple! Pourquoi personne n’y a songé
plutot?

A T'heure qu’il est personne ne peut encore dire
d’ot et comment cette nouvelle époque viendra.
Mais si nous continuons dans la voie suivie jusqu’a
présent, elle découlera des recherches fondamen-
tales auxquelles nous travaillons maintenant ou
que nous entreprendrons dans un avenir rapproché.
Les idées qui nous ont été transmises sur la matiére
et I'énergie, les atomes et les oscillations, la conti-
nuité et la discontinuité étant jetées par dessus
bord ou au moins modifiées de maniére a étre ren-
dues presque méconnaissables, il nous semblera
nous trouver en face d’une marmite en ébullition
de laquelle sortira quelque chose de haute impor-
tance. Nous pouvons admettre que ce sera au moins
quelque chose qui rendra désuétes nos installations

d’énergie avant que nous ayons trouvé et commer-
cialisé des métaux qui résisteront aux sollicitations
que nous sommes en voie de leur faire supporter.

Pour terminer je ne voudrais pas que cette
étude soit prise pour une réflexion sur les ccuvres
du passé. Si I'on considére ce qui a été fait dans
le domaine de I'énergie pendant quelques courtes
générations et ce qui en est résulté au point de vue
social et économique, on en est littéralement
écrasé. 1l est particuliérement signifiant que presque
tous ces progrés importants réalisés dans les ins-
tallations et les méthodes sont dus a des recherches
auxquelles on n’avait jamais songé auparavant.

Je ne tiens aucunement a rabaisser la valeur du
passé. 1l est magnifique. Je demande seulement,
que nous et nos descendants se montrent dignes des
traditions et des devoirs que nous ont légués les
géants de la pensée qui ont su mener les choses
si loin en si peu de temps. Et je suis fermement
convaincu que la «recherche» qui fut dans leurs
mains une arme si efficace, la sera également dans
Ies noétres a condition que nous sachions 'employer
avec le méme soin que ceux qui nous 'ont trans-
mise. A ceux qui seraient enclins a ergoter sur le
prix de tels progrés, je me contenterai de citer le
passé qui montre de la manicre la plus claire que
tout ce qui a été dépensé pour des recherches est
insignifiant en face des résultats auxquels elles ont
abouti.

Ueber die Grundlagen der Staubsaugerbeurteilung.

Von Josef Heuberger,

Der Autor bespricht in kritischer Weise die im Bulletin
1930, Nr. 17, von Velisek entwickelte Methode der Bewertung
von Staubsaugeapparaten durch Bestimmung der Sauglei-
stungsmaxima. Als wesentlichen Fehler der Betrachtungen
Veliseks bezeichnet er die Annahme der Ventilatorleistung
als Mass fiir die Giite eines Staubsaugers: er versucht dar-
zutun, dass diese Annahme zu falschen Schliissen iiber die
Giite eines Staubsaugers fiihrt.

Die Bewertung von Staubsaugern durch Bestim-
mung von Saugleistungsmaxima war kiirzlich
Gegenstand einer Verdffentlichung im Bulletin des
SEV '). In dieser Veroffentlichung wurde vorge-
schlagen, Staubsauger verschiedener Fabrikate am
Maf3stabe der Ventilatorleistung miteinander zu
vergleichen.

Ganz abgesehen davon, dass es a priori kaum
richtig sein kann, Staubsauger, die doch keine Luft-
forderungsmaschinen, sondern Entstaubungsmaschi-
nen sind, an Hand einer typischen Ventilatorgrisse
zu vergleichen, scheinen auch die theoretischen
Grundlagen in der genannten Veroffentlichung
nicht einwandfrei zu sein. Wir werden im folgen-
den einen Vergleich zweier Staubsaugertypen, eines
Niedrigvakuum- und eines Hochvakuumapparats,

1) A. Velisek, Bewertung von Staubsaugeapparaten durch
Bestimmung der Saugleistungsmaxima. Bull. SEV 1930,
Nr. 17, S. 571.

Fil. Doktor, Stockholm.

648.525.00.14

L’auteur commente en la critiquant la méthode exposée
par Velisek au Bulletin 1930, N° 17, pour Uappréciation
d’appareils aspirateurs de poussiére par la mesure des maxi-
mums de la puissance d’aspiration. D’aprés lui Velisek
commel une erreur importante en admettant la puissance du
ventilateur comme mesure de la qualité d’un aspirateur;
supposition qui conduit, comme Uauteur essaye de le montrer,
a des conclusions fausses sur la qualité de Uappareil essayé.

unter vereinfachten schematischen Annahmen
durchfithren und beschrinken uns dabei ganz auf
die ventilatortechnische Seite des Problems.

Es bezeichnet im folgenden:

den Unterdruck, 4

die geforderte

Luftmenge,

= (- H die Venti- /

latorleistung,

den maximalen 4 ~

Unterdruck, 7 ~r H-=ma

die maximale Luft- = \/(L/
~.

menge. <

Im H (J-Diagramm
der Fig. 1 sind die
Unterdruckkurven der
beiden zu vergleichen-
den Staubsaugertypen

TR

h

‘max

qmax

SEV 2099 ’
Fig. 1.
Unterdruckkurven eines Hoch-
und eines Niedrigvakuumstaub-
saugers. )
I Hochvakuum.
Il Niedrigvakuum.
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eingetragen. Der Einfachheit halber ist ange- | Leistungen als Funktionen der geférderten Luft-

nommen, dass der Zusammenhang zwischen Un-
terdruck und geforderter Luftmenge linear ist.
Der maximale Unterdruck des Hochvakuumappa-
rates ist doppelt so gross als der des Niedrig-
vakuumapparates und seine maximale Luftmenge
halb so gross als die des letzteren Staubsaugers.

Mit Riicksicht auf die obige Annahme linearen
Zusammenhangs zwischen Unterdruck und Forder-
menge, welche Annahme mit den tatsiachlichen Ver-
héltnissen in erster Annidherung gut iibereinstimmt,
ist die allgemeine Gleichung der Unterdruckkurve

' 1
H = hmax “{1— Q (1)
(Il"z'\‘
d. h. die Gleichung einer Geraden durch die
Punkte (0, h,,,,) und (g, 0) auf den Koordinaten-
achsen.

Die Ventilatorleistung haben wir definiert P —
Q - H und wir erhalten somit mit Hilfe von Gl. (1)
den Ausdruck

1
P:hmax' Q 1~ 7Q (2)
qmax /

Im Diagramm der Fig. 2 sind die beiden Lei-
stungsparabeln der zu vergleichenden Staubsauger
als Funktion der Fordermenge eingetragen. Nach
Velisek (l. ¢.) wiren nun diese beiden Kurven
direkt vergleichbar; er
sagt: ,Die hoher ge-
legene und weiter aus-
ladende Leistungscha-
rakteristik spricht fiir
4 74 den besseren Sauger«.
- ~ 5 .

o Beide Leistungspara-
sev 2100 1 28 beln liegen in unserem
Fig. 2. Beispiel gleich hoch,
Ventilatorleistungsparabeln die Parabel des Nied-
eines Hoch- und eines Niedrig- 5
vakuumstaubsaugers. rlgvakuumapparates
I Hochvakuum. .
II Niedrigvakuum. ladet ,abel doppel?
so weit aus. Bei
Vergleich nach dieser
«graphischen Priifmethode», als deren Vorziige
Velisek Uebersichtlichkeit, Beriicksichtigung des
gesamten Kurvenbildes, sowie grosse Anschaulich-
keit anfithrt, wire also der Niedrigvakuumapparat
dem Hochvakuumapparat «augenscheinlich» bedeu-
tend iiberlegen.

Hier wie so oft triigt aber der Augenschein, da
die beiden Leistungsparabeln nicht direkt miteinan-
der vergleichbar sind. Dies ergibt sich schon aus
sehr einfachen Erwigungen.

Wenn man z. B. die entsprechende Leistungs-
parabel eines Tischventilators, also einer reinen
Luftforderungsmaschine, nach obigem «Priifverfah-
ren» mit einem beliebigen Staubsauger vergleicht,
wiirde man fiir den Tischventilator eine sehr weit
ausladende Parabel finden, ohne dass man behaup-
ten konnte, dass der Ventilator ein besserer Staub-
sauger ist. Das widersinnige Resultat, das man
beim graphischen Vergleich nach Velisek erhalten
wiirde, ist darauf zuriickzufithren, dass Velisek die

i}

menge vergleicht. Dieser Vergleich wiirde bei Ap-
paraten mit verschiedener maximaler Luftmenge
nur nach einer Abszissentransformation zu recht
bestehen. Man miisste die maximale Luftmenge als
Abszisseneinheit wihlen und die geforderten Luft-
mengen in dieser Einheit ausdriicken. In unserem
Beispiele in Fig. 2 wiirden dann die beiden Pa-
rabeln zusammenfallen. Die «steiley und die
«flache» Leistungscharakteristik wiirden also iden-
tisch werden.

Ein weiterer, leicht einleuchtender Einwand
gegen die Prifmethode nach Velisek ist folgender:
In Gl. (2), die der Priifmethode zugrunde liegt, ist
die Ventilatorleistung als Funktion der Luftmenge
dargestellt. Mit demselben Recht konnte man
natiirlich auch die Leistung als Funktion des Unter-
drucks ausdriicken und wiirde dann erhalten:

P=qmax'H(1_'h

L) (3)

max

Nach dieser Gleichung wiirde man in einem der
Fig. 2 entsprechenden PH-Diagramm zwei mit den
Parabeln in Fig. 2 identische Kurven erhalten,
deren weitausladende aber in diesem Falle dem
Hochvakuumapparat zugeordnet wiire.

Der wesentliche Fehler in den Betrachtungen
Veliseks liegt darin, dass er die Ventilatorleistung
P, die als Mass fiir die Wirkungsweise einer Luft-
forderungsmaschine in cinem gewissen Betriebssta-
dium dient, auch bei einem Staubsauger, bei dem
ja die Betriebsstadien beim praktischen Arbeiten
unausgesetzt variieren, ohne weiteres als Mass fiir
die Giite des Staubsaugers verwertet.

Wenn wir zunichst der Einfachheit halber an-
nehmen, dass beim praktischen Betrieb des Staub-
saugers die geforderte Luftmenge zwischen den
extremen Grenzen 0 und ¢,,, gleichférmig variiert,
miissen wir, um einen Ausdruck fiir die praktische
Ventilatorleistung zu erhalten, den Mittelwert P .,
der Leistung iiber diesen Variationsbereich bilden.
Dieser Mittelwert ist

(max

()P d Q h (max
Pmed': 5 :mﬂX§Q<1_

q
mex d Gmax o

qu> ¢ @

o
Wir fithren die Integration aus und finden

1
Pmed = —F7 hmax qmax (5)

6
Die mittlere Ventilatorleistung ist somit proportio-
nal dem Produkt aus maximalem Unterdruck und
maximaler Luftmenge.

Wenn man also Staubsauger als Luftforderungs-
maschinen graphisch vergleichen will, kann man
die Flicheninhalte der im H @Q-Diagramm von den
Kennlinien und den Koordinatenachsen gebildeten
Dreiecke vergleichen. Eine Einteilung in Staub-
sauger mit steilen und Staubsauger mit flachen Lei-
stungscharakteristiken ist also ventilatortechnisch
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nicht gerechtfertigt. Ein derartiger Vergleich wird
immer nur hauptsichlich ventilatortechnisches
Interesse haben; fiir die Beurteilung eines Staub-
saugers als Entstaubungsmaschine besitzt er unter-
geordnetes Interesse.

Die Integration der Gl. (4) haben wir in erster
Anniherung zwischen den Grenzen 0 und (., aus-
gefithrt. In der Praxis werden aber diese Grenzen
durch den grossten und den kleinsten Luftwider-
stand, der beim Staubsaugen auftritt, bestimmt.
Diese extremen Widerstandslinien sind mit der An-
nahme, dass beide Sauger mit gleichen Diisen arbei-
ten, in das Diagramm der Fig. 1 der Einfachheit
halber wieder als Gerade eingetragen. Die Glei-
chungen dieser Geraden seien

H = n"Qund
H—m-Q. (6)
Aus Gl. (6) und Gl. (1) finden wir, dass Gl. (4)
zwischen den Grenzen m""x —und — h‘?‘a,"
n + ln]ﬂx m + k‘frrniaixi
qn]ﬂx qlnﬂx

zu integrieren wire. Der Winkel, den die Gerade
H — m - Q mit der Abszissenachse bildet, wird im
allgemeinen grosser sein als der zwischen der Ge-
raden H = n°(Q und der Ordinatenachse. Ein
niheres Eingehen auf diese Frage wiirde uns aber

Berichtigungen.

1. Berechnung des Spannungsverlustes unter Beriick-
sichtigung der Selbstinduktion der Leitungen. Von W.
Keller, St-Imier. Bull. SEV 1931, No. 14, S. 337.

Wir bitten, folgende Fehler auf S. 337 zu berichtigen :
Erste Spalte, 2. Zeile von unten: Statt sin @® sin® ¢.
Zweite Spalte, 6. Zeile von unten: Statt U, U2

5. Zeile von unten: Statt y* =1y (U% . ..

) yY—y (Us...
3. Zeile von unten, unter der Wurzel:
Statt . . . —a’k,P? — 4a’k, P>

vom ventilatortechnischen auf das entstaubungs-
technische Gebiet fithren, Auf die in der zitierten
Arbeit von Velisek behandeiten entstaubungstech-
nischen Fragen werde ich aber in einem anderen
Zusammenhange zuriickkommen.

Wenn wir abschliessend zu unserem in Fig. 1
und 2 als Beispiel gewiihlten Vergleich zuriickkeh-
ren, miissen wir feststellen, dass der nach der Veli-
sekschen graphischen Priifmethode zufolge seiner
«steilen» und «wenig ausladendens Leistungscha-
rakteristik unterlegene Hochvakuumapparat nach
der hier entwickelten Gl. (5) fiir die mittlere Ven-
tilatorleistung dem Niedrigvakuumapparat gleich-
wertig ist. Bei Beriicksichtigung der Geraden klein-
sten und grossten Luftwiderstandes wiirde der
Hochvakuumapparat auch sogar als Luftforderungs-
maschine iiberlegen sein.

Es schien mir notwendig, durch vorstehende Er-
orterungen auf die unsichere theoretische Grund-
lage der graphischen Priifmethode nach Velisek
hinzuweisen, da einerseits Velisek selbst diese Me-
thode zur Klassifikation und zu Werturteilen iiber
Staubsauger beniitzt ?) und da seine Darstellungs-
methode auch von andern?) iibernommen wor-
den ist.

2) Vel. A. Velisek, Elektrizititsverwertung 1930, S. 133.
3) P. Scholl, ETZ 1931, S. 261.

— Rectifications.

2. Briefe an die Redaktion. Schutzmassnahmen gegen
zu hohe Beriihrungsspannung in Niederspannungsanla-
gen. Aesserung von B. Szapiro, Krakau. Bull. SEV 1931,
No. 13, S. 328.

Wir bitten, die Formel fiir U, auf S. 328, erste Spalte,
wie folgt zu berichtigen :

G B0

(=a) v e
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Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Teilelektrifizierung der Furkabahn.
621.331(494):625.3(494)

Der Lokomotivpark der Furkabahn, den diese von der
alten Gesellschaft aus der Liquidation iibernommen hatte,
erweist sich mit zehn Maschinen den wachsenden Anforde-
rungen des erweiterten Fahrplanes im Durchgangsverkehr
itber die fast 100 km lange Linie immer mehr als ungenii-
gend. Der Verwaltungsrat sieht sich daher vor die Frage der
Beschaffung weiterer Lokomotiven gestellt und hat es bei
diesem Anlass als gegeben erachtet, eine wenigstens teilweise
Elektrifizierung der Linie in Erwigung zu ziehen. Als erste
Etappe ist die Elektrifizierung der Strecke Brig—Gletsch in
Aussicht genommen, wodurch fiir die iibrige Strecke vorldufig
geniigend Dampflokomotiven verfiigbar wiirden. Auf der
Furka- und der Oberalpstrecke konnte eine Elektrifizierung
nur mit sehr hohen Kosten durchgefiihrt werden, da sie
umfangreiche Sicherungsbauten fiir den Winter erfordern
wiirde. Auch lohnt sich wohl eine Traktionsinderung fiir
die Betriebsdauer dieser Teilstrecken von nur vier Monaten
nicht ohne weiteres. Bei Bedarf kénnten auf der Strecke
Brig-Gletsch Triebfahrzeuge der Visp—Zermatt-Bahn heran-
gezogen werden. Aus der Elektrifizierung ergibe sich nicht
nur eine angenehmere Fahrt, sondern auch ein nicht unbe-
trichtlicher Zeitgewinn.

Als Stromsystem kommt wegen des Anschlusshahnhofes

Brig nur Einphasenstrom von 11 000 V, 1624 Per./s, wie bei
der Visp—Zermatt- (und der Rhitischen) Bahn, in Frage.
Dieses System scheint sich fiir die Verhiltnisse der Furka-
Oberalp-Bahn am besten zu eignen und hat sich bei der
Visp—Zermatt-Bahn ') auch bei schwerem Zahnradbetrieb
bewihrt.

Die Stromlieferung erfolgt voraussichtlich ab Kraftwerk
Massaboden der SBB wie fiir die Visp—Zermatt-Bahn,
welche seinerzeit bei der Vertragschliessung mit den SBB
die Stromlieferung an die Furka-Oberalp-, Schéllenen- und
Gornergrat-Bahn zu den gleichen Bedingungen ebenfalls ge-
sichert hat. Beim Kraftwerk Massaboden ist eine Frei-
lufttransformatorenstation von 3500 kVA Dauerleistung,
15 000/11 000 V, geplant.

Die Fahrleitung ist, wie bei der Visp—Zermatt-Bahn,
mit Kettenaufhiingung projektiert, in ausschliesslich wind-
schiefer Lage in den Kurven 2). Die windschiefe Aufhingung
bewirkt neben einer bessern Stromabnahme eine erhebliche
Verminderung der Baukosten, da weniger Maste, Ausleger
und Isolatoren erforderlich sind. Fiir die Stationen ist, wie
im Bahnhof Brig, nur Einfachaufhingung an Querseilen vor-
gesehen.

1) Siehe Bulletin SEV 1929, Nr. 17, S. 577.
2) Siehe Bulletin SEV 1930, Nr. 20, S. 670.
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