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Einiges iiber Projektierung und Ausfiihrung elektrischer
Hausinstallationsanlagen.

Von Marcel Roesgen, ingénieur au Service de IElectricité de Genéve.

Zur Erginzung unseres Berichtes iiber die Neuenburger
Tagung der «Elektrowirtschafty (Bull. SEV 1932, Nr. 24,
S. 658) stellten wir nachstehenden Artikel in Aussicht, in
dem auf Grund der Erfahrungen der Installationsabteilung
des Elektrizititswerkes Genf einige Fragen iiber Hausinstal-
lationen behandelt werden. Der Autor beriihrt darin unter
anderem die Einfiihrung der Normalspannung des SEV
(220/380 V), die vielen Vorteile, welche die Forderung der
Vorlage von Ausfiihrungsplinen bietet, vergleicht die Auf-
und Unterputzmontage, verlangt grosse Querschnitte der
Leitungen, zweckmiissige Steigleitungen und Steckdosen in
geniigender Zahl an sorgfiltig gewihlten Stellen, und weist
auf die grossen Fortschritte in der Konstruktion des
Installationsmaterials hin.

Die Hausinstallationstechnik, die urspriinglich
nur der elektrischen Beleuchtung diente, erfuhr mit
dem Aufkommen der elektrischen Haushaltungs-
apparate eine weitgehende Aenderung. Diese Haus-
haltapparate finden kraft ihrer anerkannten Vor-
Vorziige (Sauberkeit, leichte Bedienbarkeit, vielsei-
tige Verwendbarkeit) grosse und stets wachsende
Verbreitung. Zu ihrem Betrieb muss eine leistungs-
fihige Installation vorhanden sein, die dem Beniit-
zer der Apparate volle Sicherheit bietet und den
vielseitigen Gebrauch in verschiedenen Rdumen
ermoglicht. Die Haushaltungsapparate konnen in
zwei Klassen eingeteilt werden:

1. Leichte, hauptsidchlich transportable Appa-
rate fiir kleine Leistungen (hdchstens 500 bis
750 W), z. B. Biigeleisen, Staubsauger, Strahler.

2. Schwere, fest installierte Apparate fiir Lei-
stungen von 1 bis 10 kW; dazu gehéren die Tisch-
herde, Kochherde, Heisswasserspeicher, Kiihl-
schrinke, Waschmaschinen und Heizofen.

Zum Anschluss dieser Apparate sind Steckdosen
notig, die an verschiedenen Stellen der Wohnung
und unabhingig von gewohnlichen Beleuchtungs-
apparaten angebracht werden. Diese Steckdosen
miissen derart bemessen sein, dass an ihnen ohne
Nachteil eine viel griossere Leistung als die, welche
im allgemeinen fiir die Beleuchtung benétigt wird,
abgenommen werden kann.

Diese Notwendigkeit bedingte eine Aenderung
der urspriinglich einfachen Hausinstallationstech-
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Pour compléter notre compterendu de U'assemblée orga-
nisée a@ Neuchdtel par UElektrowirtschaft (Bull. ASE 1932,
No. 24, p. 658), nous reproduisons ci-dessous un article
relatif a quelques problémes d’'installations intérieures. —
En se basant sur expérience acquise dans ce domaine par le
Service de UElectricité de Genéve, U'auteur examine [lintro-
duction de la tension normale de UASE (220/380 V) et les
avantages nombreux des plans d’installation, compare les
montages sur et sous crépi, monire la nécessité de sections
de conducteurs suffisantes et des prises de courant nom-
breuses et judicieusement placées, discute a ceite occasion
la question des prises de courant dans les chambres de bains
et termine en rappelant quels grands progrés ont été accom-
plis dans la construction du matériel d’installation.

nik und stellte den Werken und Installateuren seit
einigen Jahren eine Reihe von schwierigen Proble-
men, die durch die neuzeitlichen Baumethoden
noch komplizierter geworden sind.

Die Ausfithrung der elektrischen Hausinstalla-
tionen ist in der Schweiz durch die «Vorschriften
betreffend Erstellung, Betrieb und Instandhaltung
elektrischer Hausinstallationen» des SEV geregelt.
Diese Vorschriften enthalten genaue Angaben fiir
die Projektierung und Verlegung der Leitungen
und die erforderlichen Sicherheitsmassnahmen. Es
ist tatsiichlich wichtig, dass die Installation derart
beschaffen ist, dass der Abonnent ohne Gefahr das
Maximum aus ihr herausholen kann und dass Sto-
rungen, Kurzschliisse, Spannungsinderungen oder
Stromunterbriiche ihn nicht beldstigen, verirgern
oder gar zur Riickweisung an und fiir sich guter
Apparate veranlassen.

Verteilspannung.

Eine der wichtigsten Fragen ist die der Verteil-
spannung. Es sind heute zu viele verschiedene
Spannungen ') vorhanden; die dadurch bedingten
Nachteile, unter denen Abonnenten, Werke, Instal-
lateure, Fabrikanten und Verkédufer von Apparaten
in gleicher Weise leiden, sollten, wo es moglich
ist, durch Spannungsvereinheitlichung beseitigt
werden.

1) Siehe «Das Vorkommen der verschiedenen Nieder-
spannungen in der Schweiz», Bull. SEV 1931, Nr. 17, S. 445,
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Die Spannung von 220/380 V, die vom SEV als
Normalspannung angenommen wurde, hatte eine
Reihe von Auseinandersetzungen zur Folge. Sie
wird hin und wieder als zu hoch und damit als zu
gefihrlich angesehen. Dazu ist zu bemerken, dass
gerade dieses Gefahrmoment die Abonnenten an-
regt, von Anfang an auf eine gute Installation zu
sehen und diese stets in gutem Zustande zu halten;
auch werden die Apparate vorsichtiger gehandhabt.
Dies sind zwei Punkte, die sicher zur Verminderung
der Unfille beitragen. Im weiteren erlaubt aber die
Wahl einer hoheren Spannung, die Leistungsfihig-
keit eines ungeniigend gewordenen Netzes ohne
grosse Kosten zu steigern.

Anderseits muss zugegeben werden, dass sich
beim Dreiphasensystem die gleichmissige Vertei-
lung der Belastung auf die drei Phasen noch schwie-
riger gestaltet als beim Einphasensystem mit 3 Lei-
tern oder beim Zweiphasensystem. Dagegen hat
die Méglichkeit, beim Dreiphasensystem den Null-
leiter fiir die Erdung beniitzen zu konnen, viel zur
Vereinfachung der Installation beigetragen. In vie-
len Fillen werden nun auch Apparate geerdet und
damit die Sicherheit erhsht, wo frither von der
Verlegung einer besonderen Erdleitung abgesehen
wurde, weil diese zu teuer gewesen wire. Immer-
hin ist darauf aufmerksam zu machen, dass jedes
Netz vor der Beniitzung des Nulleiters zur Erdung
sorgfiiltig untersucht werden muss, ob es sich dazu
eignet, bzw. welche Vorkehren hiefiir getroffen
werden miissen.

Ausfithrungsplan der Installation.

Viele Werke verlangen von den Installateuren
vor Inangriffnahme der Arbeiten die Vorlage eines
nach bestimmten Regeln ausgefithrten Planes
der betreffenden Installation. Dieses Verfahren
bietet betrichtliche Vorteile. Zunichst erlaubt es
dem Werke, das Installationsprojekt zu priifen und
sich davon zu iiberzeugen, ob alle in Frage kom-
menden Bestimmungen beobachtet sind, ob das Pro-
jekt geniigende Leiterquerschnitte vorsieht, ob die
installierte Leistung dem gestellten Gesuche ent-
spricht usw. Bei der Inbetriebsetzung besitzt das
Werk, das ein Doppel des vom Installateur zur
Priifung eingereichten Planes aufbewahrt, genaue
Angaben iiber die betreffende Installation, was die
Kontrolle sehr erleichtert. Endlich, und dies ist
vielleicht der Hauptvorteil, bekommt das Werk
nach und nach eine Sammlung der Pléne simtlicher
Installationen seines Netzes, die bei allfilligen Er-
weiterungen oder Aenderungen vom beauftragten
Installateur konsultiert werden kannj; aus den vor-
handenen Plinen kénnen in wenigen Augenblicken
alle notwendigen Angaben beschafft werden, wofiir
sonst vielleicht umfangreiche und mit mehr oder
weniger Schwierigkeiten verbundene Erhebungen
an Ort und Stelle notwendig wiren. Diese Vorteile
rechtfertigen zweifellos die Mehrarbeit und die
Kosten, die naturgemiss mit der Herstellung und
der Sammlung dieser Pline verbunden sind. Statt
der Pline werden manchmal einfachere Schemata

gemacht, aus denen die rdumlichen Verhiltnisse
der Installation .kaum hervorgehen. Diese Sche-
mata leisten nicht die gleich grossen Dienste wie
die eigentlichen Pline, da mit ihrer Hilfe die Lei-
tungsfithrung, der Ort der Abzweigdosen, Siche-
rungselemente usw. nicht ohne weiteres gefunden
werden kann, besonders wenn diese absichtlich
oder zufillig unsichtbar und versteckt sind.
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Fig. 1.

Beispiel eines Installationsplanes, der die Anordnung
der Lampen und Steckdosen zeigt.

Auf- oder Unterputzmbntage.

Die Hausinstallationen koénnen entweder in
Auf- oder in Unterputzmontage ausgefiihrt sein.
Die Aufputzmontage ist die einfachere und auch
die billigere; sie lidsst ohne weiteres den Verlauf
der Leitungen und der Zubehor erkennen. Stérun-
gen konnen leicht behoben und Erweiterungen
oder Aenderungen der Anlage ohne grosse Schwie-
rigkeiten ausgefithrt werden. Anderseits wirft man
dieser Montageart vor, dass sie unschon wirke, be-
sonders seit beim Innenausbau der Rdume immer
weniger Holzverkleidungen zur Verwendung kom-
men. Dieser Vorwurf ist manchmal iibertrieben;
man denke nur an die auch nicht eben schénen
Zentralheizungsrohre. Es muss jedoch zugegeben
werden, dass die Aufputzmontage kaum mit dem
heutigen Stil der Architektur harmoniert.

Die mit der Unterputzmontage verbundenen
mannigfachen Schwierigkeiten verteuern diese
gegeniiber der Aufputzmontage um 50 bis 100 %.
Die Unterputzmontage, bei der alle Rohre vor der
endgiiltigen Fertigstellung der Mauern, Decken und
Fussboden verlegt werden miissen, bedingt ein sehr
eingehendes Vorstudium aller Fragen und die Ver-
stindigung mit den andern Handwerkern. Die
Pflicht, dem Werke vorher die Pline einzureichen,
ist in diesem Falle besonders niitzlich, denn sie
zwingt den Installateur, und gleichzeitig auch den
Architekten und den Abonnenten, das Projekt in
allen Einzelheiten zum voraus festzulegen, bhevor
es zu spit ist.

Im weitern ist bei Unterputzmontagen das Auf-
suchen von Fehlern und deren Behebung, die Er-
weiterung und Aenderung immer mit betrdcht-
lichen Beschddigungen und teuren Wiederherstel-
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lungsarbeiten verbunden. Aus diesen Griinden ver-
zichten die Abonnenten dann oft auf Unterputz-
montage und lassen ihre Neuinstallation als Auf-
putzmontage ausfithren, ohne Riicksicht auf die
dsthetischen Bedenken. Auch hier leistet die Plan-
vorlage grosse Dienste, indem bei der ersten Instal-
lation der Abonnent auf die Moglichkeit spiterer
Erweiterungen aufmerksam gemacht werden kann,
wodurch er oft von Anfang an die fiir allfillige
spitere Erweiterungen nétigen baulichen Vorkeh-
ren trifft und sich damit Kosten und Aerger erspart.
Besonders bei Erweiterung von Unterputzmontagen
ist die Plansammlung des Werkes zum Auffinden
der versteckten Leitungen sehr wertvoll.

Bei Bauten aus armiertem Beton stdsst die
Unterputzmontage auf besonders grosse praktische
Schwierigkeiten. Wie man weiss, sind in solchen
Bauten die Stittzsiulen, Triger und Fliese derart
knapp berechnet, dass es sozusagen unmdoglich ist,
spiter tiefere Kanidle oder Locher anzubringen,
auch aus dem Grunde nicht, weil man schon in
wenigen Millimeter Tiefe auf Eisenteile stossen
wiirde. Der Elektriker, der sein Projekt recht-
zeitig fertigstellt, kann den Architekten veranlassen,
die nétigen Kanidle und Durchfithrungen vorzu-
sehen. Aber in den meisten Fillen miissen die Lei-
tungen auf den fertigen Beton montiert werden;
die vollstindige Einbettung der Rohre und vor
allem der Dosen ist dann bei der zur Verfiigung
stehenden diinnen Gipsschicht und der Betondicke,
die ohne Nachteil angegriffen werden darf, oft
nicht mehr méglich. Das gleiche gilt auch fiir die
diinnen Riegelwinde; die Verwendung von weniger
tiefen Kasten fiir Schalter, Steckdosen und Ver-
bindungsdosen (Halbunterputzmontage) erleichtert
hier bedeutend die Installation. Diese wichtigen
praktischen Schwierigkeiten entgehen oft den Ar-
chitekten; es wire daher zu wiinschen, dass sie,
bevor sie eine neue Konstruktionsmethode ein-
fithren, sich eingehend iiberlegen, welche Folgen
diese fiir das Baugewerbe haben kann.

Installierte Leistung.

Der Elektriker und sein Kunde, die zusammen
eine elektrische Installation projektieren, denken
im allgemeinen nur an die momentanen Ausgaben;
sie kiltmmern sich aber wenig um die Zukunft. Hier
muss das Werk eingreifen, indem es im Hinblick
auf spitere Erweiterungen oder auf den spiteren
Anschluss der immer mehr Verbreitung findenden
elektrischen Haushaltungsapparate moglichst reich
bemessene Leitungen fordert. Die verlangte Plan-
vorlage erleichtert diese Aufgabe.

Die Steigleitung und die Abzweigung zum Zzh-
ler werden aus diesem Grunde reichlich bemessen;
der Zihler wird entsprechend der Hauptsicherung
und dem Querschnitt der Leitungen gewihlt, damit
der Abonnent iiber das Maximum der Leistung ver-
fiiggen kann. Die Verwendung von iiberlastbaren
Zihlern erleichtert dies, ohne dass dadurch die
Messgenauigkeit in Frage gestellt wird.

In der Installation selbst kann das Werk dafiir
sorgen, dass die verschiedenen Stromkreise nicht

von Anfang an voll belastet sind; es wird z. B. ver-
langen, dass bei einer neuen Installation die Anzahl
Lampen oder Steckdosen, jede zu 60 W gezihlt,
16 pro gesicherten 6-A-250-V-Stromkreis nicht
iibersteigt. Damit ist noch eine Leistungsreserve fiir
den Anschluss von weiteren 6 Lampen oder Steck-
dosen vorhanden, was dem Abonnenten oder sei-
nem Nachfolger, der spiter seine Anlage zu erwei-
tern wiinscht, sehr zugute kommt. Die Tatsache,
dass die 16 oder 22 Lampen oder Steckdosen pro
Stromkreis nie gleichzeitig in Betrieb sind, erlaubt
die Verwendung einzelner Apparate fiir mehrere
100 W Leistungsaufnahme, ohne dass dadurch eine
Ueberlastung zu befiirchten ist. Dieses System ist
der Verwendung von kleinen thermischen Strom-
begrenzern vorzuziehen, wenigstens soweit es sich
um Wohnungen handelt.

Eine andere Regel, die iibrigens aus der eben
erwiihnten folgt, lautet, dass jede Installation zwei
verschiedene von einander unabhingige Stromkreise
aufweisen soll, sobald die Anzahl Lampen oder
Steckdosen eine gewisse Zahl, z. B. 9 bei 125 V
oder 16 bei 220 V iibersteigt. Auf diese Weise
schafft man nicht nur die wiinschbare Reserve,
sondern man erhoht auch die Betriebssicherheit;
denn beim Ansprechen einer Sicherung, hervor-
gerufen durch eine Ueberlastung oder durch einen
Fehler, wird nicht die ganze Installation ohne
Licht sein; der Schaden kann schneller und leich-
ter behoben oder dessen Behebung sogar hinaus-
geschoben werden. Aus dem gleichen Grunde wer-
den die Kiihlschrinke, die Motoren fiir die Oel-
heizungen, die Warmwasserhahnen, die Heiss-
wasserspeicher und die Kochplatten an besondere
Stromkreise angeschlossen, sofern dies nicht schon
aus tarifarischen Griinden der Fall ist (Fig. 1).

Steckdosen.

Der Gebrauch der transportablen elektrischen
Haushaltungsapparate bedingt die Anbringung von
Steckdosen an verschiedenen Stellen der Woh-
nung. In jedem Zimmer sollte wenigstens eine
Steckdose vorhanden sein, um die Verwendung von
zu langen, gefiihrlichen Schnurleitungen zu ver-
hiiten.

Besonders sollte die Kiiche mit einer Steckdose
an sorgfiltig ausgewihlter Stelle versehen werden,
so dass zum Anschluss von Apparaten keine Fas-
sungssteckdosen mehr verwendet werden und die
damit verbundenen Gefahren, besonders die des
Entfernens des Schutzringes an der Fassung, weg-
fallen. Die Steckdose in der Kiiche wiirde den Ge-
brauch des Biigeleisens, des Kiichenmotors und der
andern transportablen Apparate wesentlich erleich-
tern; der Wegfall der Fassungssteckdosen wiirde
endlich die Ausriistung der Kiichenlampe mit
einem zweckmissigen Diffusor gestatten, anstelle
des beleuchtungstechnisch schlechten «klassischeny
Emailschirmes.

Ob im Badzimmer eine Steckdose angebracht
werden darf, ist umstritten. Der Abonnent, der
Heissluftdusche, Brennschere und Strahler be-
niitzt, wiinscht eine solche. Der Gebrauch dieser
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Apparate ist in einem gerdumigen Badzimmer mit
weniger Gefahr verbunden als in einem kleinen, das
gerade gross genug zur Aufnahme der Badewanne
ist, von der aus der Beniitzer gleichzeitig Wasser-
hahnen und Steckkontakt berithren kann. Steck-
dosen sollten deshalb nur in wenigstens 1 oder 1,5m
Abstand von der Badewanne geduldet und die trans-
portablen Apparate sollten geerdet werden, wofiir
Steckkontakte mit Erdungskontakt zu beniitzen
sind. Zur Erhéhung der Sicherheit wire der An-
schluss der Steckdose an einen Transformator zu
empfehlen, der die Spannung auf 36 V herunter-
setzt, was allerdings mit Bezug auf die Konstruk-
tion der Apparate Schwierigkeiten mit sich bringt.

Beim Disponieren der Steckdosen in einer
Wohnung sollte man immer an weitgehenden Ge-
brauch von transportablen Lampen und leuchten-
den Nippsachen, sowie an die Verwendung des
Staubsaugers und der Bodenblochmaschine in den
Gingen und im Treppenhaus denken.

Installationsmaterial.

Die Konkurrenzverhilinisse, die Mechanisie-
rung der Fabrikation, die Vorschriften und Nor-
malien des SEV beeinflussten die Konstruktion des
elektrischen Installationsmaterials in verschiedenen
Richtungen. Wenn man einen modernen Schalter
z. B. mit einem vor 20 oder 30 Jahren hergestellten
vergleicht, so iiberrascht der erzielte Fortschritt.
Leider findet man aber heute oft noch Apparate,
die, obwohl sie vom elektrischen und mechanischen
Standpunkte aus sehr gut durchkonstruiert sind, in
der Praxis nicht befriedigen; die Leitereinfiihrungs-
offnungen sind zu eng oder weisen fiir die Leiter
zu starke Kriimmungen auf, die Gewinde verder-
ben, wenn die Schrauben bei schlecht gesicherten
Klemmen etwas stark angezogen werden, Schrau-
ben und Kanile sind schwer zuginglich usw. Um
diese Uebelstinde zu beseitigen, sollten die Fabri-
kanten ihre Konstruktionen durch Montageversuche
priifen, und zwar unter den Bedingungen der wirk-
lichen Praxis.
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Fig. 2.
Anordnung einer Verbindungsdose mit Sicherungs-
elementen, die beliebig an die verschiedenen Pha-
sen angeschlossen werden konnen.

Eine andere Art von Schwierigkeiten ist durch
die Anwendung des Dreiphasensystems bedingt.
Beim Einphasensystem mit drei Leitern oder beim
Zweiphasensystem lidsst sich die Installation auf
zwei Sicherungsgruppen aufteilen, die man auf
jeder Seite der Steigleitungsabzweigdose anordnet;
auf diese Weise kann man die verschiedenen Ele-
mente mit Hilfe von Schienen verbinden, was eine
einfache und iibersichtliche Disposition ergibt.
Beim Dreiphasensystem besteht diese Moglichkeit
nicht mehr, wenn man die Sicherungselemente auf
die drei Phasen verteilen will; man muss uniiber-
sichtliche Querverbindungen oder Schleifen an-
bringen, was Kurzschliisse begiinstigt. Um diese
Nachteile zu vermeiden, hat man einpolige Siche-
rungselemente mit vier quer durchgehenden Ver-
bindungsschienen, nimlich drei Phasenleiter und
ein Nulleiter, geschaffen; jedes Sicherungselement
kann dadurch mit der Nulleiter- oder mit einer der
drei Phasenleiterschienen verbunden werden. Eine
besondere Abzweigdose enthiélt ebenfalls die vier
durchgehenden Verbindungsschienen und verbin-
det sie mit den vier Leitern der Hauptleitung. Man
kann auf diese Weise die Sicherungselemente zur
Ausgleichung der Belastung beliebig auf die drei
Phasen verteilen. Dies ist auch noch nach erfolgter
Installation méglich, indem nur die Schraube,
welche den Kontakt des Sicherungselementes mit der
Verbindungsschiene vermittelt, gelost und bei einer
andern Verbindungsschiene eingeschraubt wird. _

Die Normalisierung des elektrischen Installa-

tionsmaterials '
durch den SEV
bedeutet  einen
grossen Fort-
schritt. Sie er-
laubt, die Lager-
haltung gewisser
Teile zu redu-
zieren, erleichtert
die Reparaturen
und  Auswechs-
lungen und fiihrt
zu einer Senkung
der Gestehungs-
kosten. Die Schaf-
fung des Quali-
titszeichens des
SEV ist ein wei-
terer Vorteil; es
erleichtert den
Werken und In-
stallateuren ihre
Aufgaben, indem
es ihnen Auf-
schluss iiber die
Qualitdt der
Ware gibt, die sie
kaufen. Auch
steigert es die Si-
cherheit der In-
stallationen, weil

Fig. 3.

Anordnung der in Fig. 2 dargestellten
Elemente im Innern einer Holznische.
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das Material mit Qualitédtszeichen sehr strengen Prii-
fungen unterworfen wird. Ein Nachteil der Ein-
fihrung des Qualitédtszeichens besteht darin, dass
heute der gleiche Apparat von mehreren Fabrikan-
ten in den verschiedensten Modellen, alle mit Qua-
litdtszeichen, geliefert wird; da alle diese Modelle

gerechterweise denselben Anspruch auf Zulassung
durch das Werk haben, kénnen sich Schwierig-
keiten der Lagerhaltung im Hinblick auf die Aus-
wechslung und Reparatur dieser verschiedenen

Modelle ergeben.

Die Berechnung eisenloser Schutzdrosselspulen.
Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien.

Die Nennstromstirke I und die Induktivitit L, cm
(L, *10-¢ Millihenry) kann nach den «Leitsitzen fiir den
Schutz elektrischer Anlagen gegen Ueberspannungeny» (Son-
derdruck VDE 323) gewihlt werden. Ausser den Grund-
formeln von Stefan und von Hemmeter stehen die beque-
meren Ndherungsformeln von Korndorfer zur Verfiigung;
erstere erfordern umstindliche Rechnungen, letztere sind
viel einfacher und doch hinreichend genau. Alle haben aber
den fiir die praktische Berechnung schwerwiegenden Nach-
teil, dass sie den Einfluss der Erwirmung im Dauerbetriebe
(Nennstrom I) und bei Kurzschluss (KurzschluBstrom 1Iy)
nicht unmittelbar erkennen lassen, so dass oft Umrechnungen
notig werden, bis man zu einem in jeder Hinsicht befriedi-
genden Ergebnis gelangt. Der Wunsch, das Kupfergewicht
der Spule méglichst klein zu machen, hat nur fiir den Dauer-
betrieb mit dem Nennstrom eine Berechtigung, weil ja eine
hohe thermische Kurzschlussfestigkeit der Spule nur durch
ein grosses Kupfergewicht erreicht werden kann. Endlich
spielen die Werkstitteneinrichtungen und die Geschicklich-
keit des Wicklers eine grosse Rolle, weil von ihnen die Aus-
nutzung der Wickelfliche (Kupferfiillfaktor) abhingt; damit
hingt auch der Durchmesserzuwachs des Kupferdrahtes durch
die Isolation (Umspinnung, Papierbandumwicklung, Um-
flechtung) zusammen, der durch die Normblitter fiir isolierte
Drihte (DIN-VDE 6436, April 1926) bestimmt ist.

Der neue Berechnungsweg stiitzt sich auf die allgemeinen
Formeln von Stefan und von Hemmeter und beriicksichtigt
alle oben erwihnten Einfliisse, er fiihrt aber dabei in sehr
einfacher Weise und mit einem nur sehr geringen Aufwand
von Rechnungen in jedem Falle unmittelbar zum Ziele, und
swar mit einer fiir technische Rechnungen vollstindig aus-
reichenden Genauigkeit, da die Fehler, die infolge der her-
angezogenen Vereinfachungen entstehen, kaum 1 % erreichen.

I. Grundformeln.
a) Formel von Stefan.
Die Formel von Stefan gilt fiir die Grenzen

0= % =1, also fiir ¢ = b (Fig. 1). Alle Masse

in cm.
Nach Stefan *) ist dann mit w = Windungszahl:
302+ ¢
S ik 2
L, (cm) = w47 r [<l+ 96-r2)

bZ

. lognat’ yl lr].6'r2 'YZ]—"K (1)

-r
Vb + ¢

1) Stefan, Sitzungsberichte der Wiener Akademie der
Wissenschaften 88/2 (1883), S. 1201; Wiedemanns Annalen
der Physik 22 (1884), S. 107; Orlich, Kapazitit und Induk-
tivitdt, Verlag Vieweg, Braunschweig (1909), S. 85, Gl. 48a
und S. 286, Zahlentafel; Strecker, Hilfsbuch fiir die Elektro-
technik, Verlag Springer, Berlin (1925), 10. Auflage, Bd. I,
S. 83. — Stefans Formel ist eine Vereinfachung der Formel
von Weinstein (Wiedemanns Annalen der Physik, Bd. 22
[18841, S. 107; vgl. Glage, Jahrbuch der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie, Bd. 2, S. 509.

L’intensité nominale I et Uinductivité L, cm (L, 10-°
millihenrys) peuvent étre choisies selon les «directives pour
la protection des installations électriques contre les surten-
sions» (tirage a@ part VDE 323). Outre les formules fonda-
mentales de Stefan et de Hemmeter, on dispose des for-
mules plus pratiques de Korndirfer, donnant une bonne
approximation; les premiéres demandent des calculs com-
pliqués, les secondes sont bien plus simples, tout en étant
suffisamment exactes. Néanmoins, toutes ces formules pos-
seédent, pour les calculs pratiques, le grave inconvénient
qu’elles ne laissent pas reconnaitre sans autre Uinfluence de
Péchauffement en régime permanent (courant nominal 1)
et lors de courts-circuits (courant de court-circuit I¢), de
sorte qu’il est souvent nécessaire d’entreprendre des calculs
assez longs pour arriver @ un résultat satisfaisant a tous les
points de vue. La tendance a réduire le poids du cuivre
de la bobine ne se justifie que pour le régime permanent
sous le courant nominal, car une haute résistance de la
bobine aux courts-circuits ne peut étre obtenue qu’en aug-
mentant le poids du cuivre. Finalement, les installations de
Patelier et ladresse du bobineur jouent un réle important,
car cest de ces facteurs que dépend Uutilisation de la section
de bobinage (facteur de remplissage du cuivre); P'augmen-
tation du diamétre du fil par Uisolement (guipage, tresse.
bandage de papier), fixé par les normes pour conducteurs
isolés (DIN-VDE 6436, avril 1926) a également son impor-
tance.

Le nouveau mode de calcul repose sur les formules
générales de Stefan et de Hemmeter et tient compte de tous
les facteurs mentionnés plus haut; il conduit dans chaque
cas droit au but, trés simplement et sans peine, avec une
exactitude suffisante pour des calculs techniques, lerreur
causée par les simplifications n’atteignant pas 1 %e.

i . c . .
y, und y, sind Funktionen von ——; ihre Werte sind

b
an zahlreichen Literaturstellen zu finden, z. B. bei

Orlich ?).

SEVI08s

Fig. 2.

K ist ein Korrektionsglied fiir Runddraht; nach
Stefan ist bei Beriicksichtigung der 8 Nachbar-
drihte (Fig. 2):

K — 4n-r.w.<lognat%+ 0,15494) @)

2) Orlich, Kapazitiit und Induktivitit, S. 286.
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