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met, puis elle reprendra son travail de I'autre coté,
pour travailler toujours en montant.

En définitive, il ne peut étre question d’obtenir

une verticalité parfaite des chaines, mais plus on
s’en approchera, plus il sera possible de réduire
I’écart de tension entre les portées du bas et celles
du haut.
- La position des premicres chaines d’isolateurs
peut, a la rigueur, étre déterminée par le calcul,
mais au fur et a mesure que I’on passe aux portées
suivantes, les calculs deviennent extrémement com-
plexes, au point qu’ils ne présentent plus un trés
grand intérét pratique. Il faudrait, en effet, tenir
compte simultanément des modifications du réglage
du conducteur sur poulie que I'on a devant soi, et
des variations de tension positives ou négatives des
portées déja suspendues aux isolateurs. La diffi-
culté se trouve encore augmentée du fait que les
paramétres de chainette varient d’une portée a
Iautre et que le nombre de ces portées comprises
entre deux amarrages est souvent assez élevé,

L’inclinaison des chaines d’isolateurs sera aussi
fortement influencée par les changements d’état des
conducteurs. Les petites portées se trouvent au som-
met de la montagne ou la température est propor-
tionnellement plus basse que dans la vallée; dans
notre cas, cet écart est méme important, puisque
la différence de niveau est voisine de 1000 m. Or,
comme les petites portées sont plus sensibles aux
variations thermiques que les grandes, elles se con-
tracteront davantage a la suite d’un abaissement de
température, ce qui entrainera les chaines c6té mon-
tagne. En fait, on peut observer, lorsque les condi-
tions sont favorables, que le matin de bonne heure,
les chaines accusent une inclinaison plus forte que
vers le milieu de la journée; une variation analogue
se fait remarquer entre I’hiver et I'été.

5° Conclusions.
En régle générale, avant d’étudier un régime de
tirage de conducteurs aériens, il conviendra d’exa-

miner si I’hypothése de I'égalité des paramétres des
chainettes des différentes portées est admissible ou
non. Le cas échéant, un caleul plus précis, d’aprés
la méthode développée plus haut, sera indiqué. Ceci
se présentera en particulier pour les trongons de
lignes fortement inclinés ou, en terrain plat ou
faiblement incliné, en cas de portées successives trés
inégales.

Si les paramétres des chainettes accusent des va-
riations importantes, d’une portée a I’autre, le mon-
tage des isolateurs sera relativement difficile et les
portées les plus élevées du trongon (ou les petites por-
tées en cas de portées tres inégales) seront proportion-
nellement trop tendues. Il pourrait donc étre intéres-
sant de chercher a combattre cette variation de
paramétre par un réglage approprié des conduc-
teurs. Ceci peut étre réalisé en tenant compte des
remarques faites ci-dessus a propos de I’équilibre
instable d’une poulie ordinaire placée dans les con-
ditions représentées sur la fig. 2. Pour que la poulie
devienne stable, nous avons dit qu’il suffirait de
pouvoir la bloquer sur son axe et d’empécher le
cible de glisser dans la gorge de la poulie en le
fixant d’une maniére appropriée. En procédant
ainsi, il sera possible de régler chaque portée pour
elle-méme. On commencera I'opération en partant
de Iextrémité du canton de pose, en réalisant dans
la premiére portée la fleche correspondant au para-
métre de chainette choisi; ceci fait, on passera au
premier pylone pour bloquer la poulie sur son axe
et le conducteur sur la poulie, puis I'on procédera
au réglage de la deuxiéme portée et ainsi de suite.
L’opération sera grandement facilitée, si au lieu de
suspendre les poulies a une attache mobile, on les
fixe rigidement aux pylones, a la hauteur corres-
pondant a celle des conducteurs dans leur position
définitive. Le réglage une fois terminé, il suffira de
monter les pinces de suspension a I’endroit ou le
conducteur repose sur la poulie et ’on sera certain
d’obtenir des chaines d’isolateurs trés sensiblement
verticales.

Der elektrische Kremationsofen in Biel.

Von H. Keller, Biel.

Der elektrische Kremationsofen in Biel, der im Bull. SEV
1934, Nr. 13, von Herrn G. Keller (Brown, Boveri) beschrie-
ben wurde, ist nun seit drei Jahren in Betrieb. Herr H.
Keller, Lehrer am Technikum Biel, welchem die Initiative
und die Vorstudien zu verdanken sind und der den Betrieb
des Ofens sorgfiltig iiberwacht, berichtet im folgenden iiber
die dreijihrigen Betriebserfahrungen, welche die Bauherrin
voll befriedigten. Es fanden gegen 400 Kremationen statt.
Die Energiekosten betrugen im ersten Jahr Fr. 12.65 pro Kre-
mation, 1936 noch Fr. 7.—. Untersuchungen am Koksofen
ergaben dagegen Brennstoffkosten von Fr. 12.20 pro Kremna-
tion. Der elektrische Ofen erfiillt also nicht nur alle For-
derungen aus Pietiit und Aesthetik (Ueberfiihrung der Leiche
in Asche durch reine Oxydation), sondern dessen Betriebskosten
sind auch wesentlich geringer als die des Koksofens. (Red.)

Im Bull. SEV 1934, Nr. 13, wurde der elektrische
Kremationsofen in Biel beschrieben. Heute kinnen
einige Mitteilungen iiber Erfahrungen und Betriebs-

621.365.4 : 614.62

Le four crématoire électrique de Bienne, décrit par Mon-
sieur G. Keller (Brown, Boveri) dans le No. 13 du Bull. ASE
1934, est depuis trois ans en service. Monsieur H. Keller,
professeur au technicum de Bienne, auteur de Uinitiative et des
études préliminaires, contréle soigneusement [exploitation
du four; il relate ci-dessous ses expériences de trois ans, en
tous points satisfaisantes. Prés de 400 incinérations ont eu
lieu. Les frais d'énergie sélevérent la premiére année a
fr. 12.65 par incinération, pour tomber a fr. 7.— en 1936.
L’étude comparative d’'un four a coke fait par contre ressortir
des frais de combustible de fr. 12.20 par incinération. Le
four électrique satisfait donc non seulement a touties les exi-
gences de la piété et de Uesthétique (incinéraion par pure
oxydation), mais ses frais d’exploitation sont sensiblement
inférieures a ceux d'un four a coke. (La rédaction.)

resultate gemacht werden. Im Ofen fanden seit der
Inbetriebnahme im Sommer 1933 bis heute gegen
400 Eindscherungen statt, an denen interessante
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Feststellungen gemacht wurden; er hat nun schon
eine kleine Geschichte.

Im Jahre 1926 ersuchte der Prisident der Bieler
Feuerbestattungs-Genossenschaft den Berichterstat-
ter, die Studien fiir einen elektrischen Kremations-
ofen aufzunehmen. Zu diesem Zwecke wurden am
Bieler Koksofen Versuche durchgefithrt. Die Aus-
rechnung ergab bald die Schwierigkeit des Pro-
blems, war doch der Warmepreis der elektrischen
Energie ein Vielfaches von dem des Kokses. Ein
Lichtstrahl lag aber in den Berechnungen, ndmlich:
Die Eindscherung selber erzeugt viel Wirme, und
zwar von einer 100 kg schweren Leiche etwa 200 000
kcal. Diese Wirme muss bei der elektrischen Kre-
mation so viel als moglich ausgeniitzt werden. Dies
bedingte eine neue Ofenkonstruktion. Nach lidn-
geren Studien nahm der Berichterstatter die Bespre-
chungen mit der A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Ba-
den auf. Die Firma zeigte grosses Interesse daran
und entschloss sich, den Bau zu iibernehmen. Nach
verschiedenen Besprechungen und Ausarbeitung von
Entwiirfen legte sie im Jahre 1932 der Bieler Feuer-
bestattungs-Genossenschaft ein Projekt mit Preis-
offerte vor. In einer ausserordentlichen General-
versammlung beschloss die Genossenschaft, den
Ofen zu installieren und gab den Auftrag Ende 1932
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. Am 31. August
1933 konnte darin die erste Menschenleiche kre-
miert werden. Man sah, dass das Problem gelost
war, dass aber der Ofen noch eine ganze Anzahl
Mingel aufwies, die beseitigt werden mussten. Man
erwartete natiirlich nicht eine vollkommene Lésung,
denn der Sprung ins Neue, ins Unbekannte war zu
gross und die Aufgabe zu schwierig. Bei geringeren
Neuerungen sind ja Kinderkrankheiten zu iiber-
winden. Wie hitten sie sich bei einem so schwieri-
gen Problem nicht auch einstellen sollen? Schritt-
weise wurden Verbesserungen angebracht. Die
Hauptidnderung fand dieses Jahr statt und heute ist
man dem gewiinschten Resultat ganz nahe.

Ueber unsere Beobachtungen kann folgendes
mitgeteilt werden:

Der Vorgang der Einascherung ist ausserordent-
lich verschieden. Es ist sozusagen keine Kremation
wie die andere. Die Krankheiten haben grossen
Einfluss. Es gibt Leichen, die sehr leicht brennen;
es gibt solche, die nur mit Miihe eingedschert wer-
den kionnen. Diese zweite Gruppe kommt allerdings
selten vor und verlangt withrend der Kremation ein
Nachheizen. Die grosse Mehrzahl braucht aber
keine weitere Wirmezufuhr; im Gegenteil, sie er-
wiirmt den Ofen so stark, dass Kiihlung notig wer-
den kann. Die Muffeltemperatur steigt gewShnlich
um 300 bis 400°; die Hochsttemperatur wird /1 bis
/2 Stunde nach dem Einfahren erreicht. Die Kre-
mationsdauer betrigt 1 bis 1!/2 Stunden und hingt
weniger von der Grosse der Leiche als von ihrer
Beschaffenheit ab. Leichte Leichen brauchen sehr
oft mehr Zeit zur Veraschung als schwere.

Die nitige Einfahrtemperatur ist sehr verschie-
den. Beim elektrischen Ofen geniigen meistens 600°.

Beim Verbrennen des Sarges steigt dann die Muffel-
temperatur so hoch, dass auch die schweren CH-
Verbindungen mit Leichtigkeit verbrennen. Unser
Koksofen braucht eine héhere Einfahrtemperatur,
weil die Verbrennungsluft weniger vorgewédrmt wird.
Schwer brennbare Leichen brauchen auch beim
elektrischen Ofen hohere Einfahrtemperaturen als
600°, namlich 700° bis 800°. Leider ist die Brenn-
barkeit der Leiche vor dem Einfahren nicht be-
kannt. Sie wird erst beim Beginn der eigentlichen
Kremation festgestellt. Beim elektrischen Ofen kann
dann die Nachheizung, wenn sie nétig wird, sofort
in voller Stirke einsetzen, was beim Koksofen nicht
der Fall ist.

Die Brenndauer der CH-Verbindungen ist eben-
falls sehr verschieden. Ist die Verbrennung im
heissen Ofen nicht beendigt, dann zeigt sich dies in
der Rauchbildung. Diese kommt beim elektirischen
Ofen ab und zu wihrend einiger Minuten nach dem
Einfahren vor, trotzdem geniigend Luft vorhanden
ist. Der Rauch ist aber nicht schwarz und dicht,
sondern braun, sehr oft weiss, was vom Wasser-
dampf und kalten Kamin herrithrt. Wir stellten
auch fest, dass die Witterung, trotz der Ventilatoren,
Einfluss auf die Verbrennung hat.

Diese Ausfithrungen zeigen, dass die Brennbar-
keit und die Brenngeschwindigkeit sehr verschieden
sind. Zu diesen Eigenschaften kommen noch die
grossen Unterschiede in den Gewichten von eini-
gen kg bis zu iiber 100 kg und in der Wiirmeent-
wicklung von einigen keal bis zu 200 000 keal hin-
zu. Man kann ruhig sagen, dass die Anforderungen
an den kleinen Kremationsofen ausserordentlich
gross und verschiedenartig sind.

Je mehr Kremationen stattfinden, desto kleiner
wird der Energiekonsum pro Eindscherung. Findet
am gleichen Tage mehr als eine Kremation statt,
dann ist der Ofen nur fiir die erste aufzuwirmen;
bei den folgenden ist keine Energiezufuhr mehr
notig, ausgenommen 5 bis 6 kWh fiir die Ventila-
toren. Bei der zweiten und den folgenden Krema-
tionen sollte der Ofen sogar gekiihlt werden. Dieses
Problem beschiftigt uns gegenwirtig. Kiirzlich hat-
ten wir wihrend einer Woche tiglich eine Krema-
tion. Der Energiekonsum betrug, mit Einschluss der
Ventilatoren, 40 bis 60 kWh pro Einischerung.
Hitten wir tiglich zwei Kremationen, dann kimen
wir ohne Energiezufuhr aus. Ist der Ofen ganz kalt,
dann sind zur Aufwirmung etwa 450 kWh nétig,
gegeniiber 300 kg Koks mit 0,7 Sack Holz beim
Koksofen.

Die Frequenz der Kremationen ist in Biel aus-
serordentlich verschieden. Das Maximum betrug
vier Kremationen in einem Tag. Es geht aber
manchmal mehr als eine Woche, bis wieder eine
Eindscherung stattfindet. Man kann daher den
Energickonsum der Oefen verschiedener Stidte
nicht gut unter sich vergleichen. Will man dies
tun, dann ist die Frequenz anzugeben.

Der Energiepreis betrdgt im  Niedertarif
3 Rp./kWh im Sommer und 4 Rp./kWh im Winter.
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Da wir viel Hochtarifenergie brauchen, ermissigte
die Stadt Biel deren Preis von 8 auf 6 Rp./kWh.
Mit diesen Preisen wurde die in Tabelle I gegebene
Zusammenstellung berechnet.

Erfahrungswerte vom elekirischen Kremationsofen in Biel.

Tabelle I.
1934 1935 19361)
Zahl der Kremationen . . . 137 152 31
Energieverbrauch nach Hoch-
tarif . . . . . . .kWh | 15691 | 14015 | 1386
Energieverbrauch nach Nieder-
tarif .kWh | 22680 | 27 396 | 4464
Total kWh | 38371 | 41411 5850
Energieverbrauch pro Krema-
tion . .kWh | 280 272 189
Energiekosten pro Kremat. Fr. | 12.65 11.85 7.00
Zeit zwischen zwei Krematio-
nen : « < & w . Tage 2,44 2;1 1,78
Wérmeverbrauch pro Krema-
tion . . . . . . .keal |241000| 234000 (163 000
1) Vom 1. I. 36. bis 24. VII. 36.

Wihrend der durch Aenderungen bedingten
Stillsetzung des elektrischen Ofens im Sommer
1936 musste im Koksofen kremiert werden. Wir
beniitzten die Gelegenheit zu Notierungen. Es wur-
den fiir 102 Kremationen 21 Tonnen Gaskoks zu
Fr. 50.— und 7 Ster Holz zu Fr. 28.— verbrannt.
Der Bieler Gaskoks hat einen Heizwert von 7200
kcal/kg. Fiir das Holz nimmt man 1000000 kcal
pro Ster an. Diese Werte sind der Tabelle II zu-
grunde gelegt.

Erfahrungswerte vom Kokskremationsofen in Biel.

Tabelle II.

Anzahl der Kremationen . . . . . . 102
Koksverbrauch . . . . . . . . t 21
Holzverbrauch . Ster 7
Brennstoffverbrauch pro Kremation:

Koks i ¢ « ww ¢« 5 3 3 » « K& 206

Holz .. . Ster 0,07
Brennstoffkosten pro Kremation , Fr. 12.20
Zeit zwischen zwei Kremationen . Tage 1,9
Wirmeverbrauch pro Kremation . keal 1555000

Der Energieverbrauch und damit die Kosten
sind seit der Uminderung bedeutend zuriickgegan-
gen. Die bei Hochtarif bezogene Energie betrug im
Jahre 1934 ewa /s, 1935 etwa !/2 und im Jahre 1936,
wihrend der Versuche, etwa /s der bei Niedertarif
bezogenen Energie. Auch dies ist eine Ursache der
Kostenreduktion.

Der elektrische Ofen braucht fast 10mal weniger
Wirme als der Koksofen. Es ist dies ein seltener,
vielleicht der einzige Fall, dass die Beniitzung der
Elektrizitit als Wirmequelle so viel billiger ist als
die von Koks. Die Versuche und die Rechnung wur-
den vor der Abwertung gemacht. Es ist ganz gut
moglich, dass nun der Preisunterschied noch gréosser
wird.

Der Ofen findet, besonders im Auslande, grosse
Beachtung. Delegationen aus verschiedenen Lindern
besichtigten ihn. Auch mussten Anfragen nicht nur
aus Lindern in Europa, sondern auch aus solchen
in Asien und Amerika beantwortet werden.

Moderne Maximalstromzeitrelais.

Von J. Stoecklin, Baden.

Es werden die Gesichtspunke iiber Anwendung und Eigen-
schaften moderner Maximalstrom-Zeitrelais klargelegt und
der Stand der Entwicklung an einigen Beispielen erliutert.

Die erweiterten Anforderungen an Schutzrelais
als Folge des Zusammenschlusses von Kraftwerken
und Leitungen fiihrten in den vergangenen Jahren
zu Selektivschutzsystemen, z. B. den Distanzrelais,
die bei Kurzschluss in beliebig vermaschten und
mehrfach gespeisten Netzen die beschidigte
Leitungsstrecke ausscheiden. Aber auch an die
altbekannten, einfachen Relaiselemente, deren
Anwendungsgebiet nach wie vor die unver-
maschten Leitungsgebilde, sowie der Begrenzungs-
und KurzschluB3schutz von Maschinen und Abneh-
mern bildet, stellte die Entwicklung der Gross-
Energie-Erzeugung und -Verteilung vermehrte An-
forderungen. Im folgenden mogen die Neuerungen
an den beiden wichtigsten Vertretern dieser Appa-
rategattung, den primiren und sekundiren Maximal-
stromzeitrelais, niher verfolgt und an Ausfithrungs-
beispielen erldutert werden.

Urspriinglich wurde bei der Konstruktion von
Primiirrelais, welche, direkt auf die Schalterklem-

621.318.5

L’auteur fixe les différents points de vue relatifs a Uappli-
cation et aux propriétés des relais temporisés modernes a
maximum d’intensité, et expose Uétat actuel du développe-
ment @ Paide de quelques exemples.

men aufgebaut, die Auslésung mechanisch bewir-
ken, in erster Linie Wert auf mechanische Robust-
heit gelegt, wihrend man die Anspriiche an die Ge-
nauigkeit im Vergleich zu den Sekundirrelais zu-
riickstellte. Da indessen keine festen Richtlinien
die Anwendungsbereiche von Primir- und Sekun-
ddrrelais abgrenzen, ihre Wahl vielmehr durch lo-
kale Verhiltnisse der betreffenden Station gegeben
ist, muss stets mit dem Vorhandensein beider Re-
laisarten im gleichen Netze gerechnet werden. An-
derseits bildet eine genaue Zeitabstufung zwischen
den einzelnen Stationen die wichtigste Bedingung
fiir richtige Kurzschluss-Abschaltung. Es folgt dar-
aus zwangsldufig die Notwendigkeit, moderne Pri-
mirrelais fiir gleiche Charakteristik und Genauig-
keit auszufithren wie Sekundirrelais.

Die Primirrelais ergeben im iibrigen durch die
Vereinigung von Leistungsschalter und Relais zur
mechanischen Einheit, unter Wegfall von Strom-
wandlern, Hilfsstromquelle und Verbindungsleitun-



	Der elektrische Kremationsofen in Biel

