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Fig. 2 zeigt die interne Schaltung des beschrie-
benen Apparates. Bei storungsfreiem Drehstrom-
netz sind alle 3 Stromspulen gleichmissig erregt

Fig. 3.

Schutzrelais

von Landis & Gyr.

und es nehmen daher alle mittleren Kontakte der
Steuerschalter u,, u,, u, die gleiche Stellung ein;
die Kontakte sind nach links geschlossen. Damit
halten sie den Stromkreis zum Ausléserelais RDw

geschlossen. Wird die Phase R stromlos, so schliesst
gich der Steuerschalter u, nach rechts, wihrend u,
und u; in ihrer Lage verbleiben. Infolgedessen wird
das Ausloserelais entregt. Der Schalter S, der im
Stromkreis der Nullspannungsspule des Motor-
schutzschalters liegt, 6{ffnet mit Federkraft und be-
wirkt damit das Abschalten des Motors. Sinngemiiss
tritt dasselbe ein, wenn die Phase S oder T stromlos
wird, worauf sich dann der Steuerschalter u, bzw.
u, nach rechts schliesst. Sind alle 3 Stromspulen
unerregt, so sind alle Steuerschalter nach rechts
geschlossen. Damit ist auch der Stromkreis zum
Ausléserelais wieder geschlossen.

Als Vorteile des in Fig. 3 dargestellten Phasen-

schutzrelais sind zu nennen:

1. Die Apparate- und Montagekosten betragen nur etwa 14
der bisher iiblichen Kosten.

2. Das Relais lisst sich leicht irgendwo in den Stromzweig
einbauen; sind mehrere Zentrifugalanlasser zu schiitzen,
so konnen die Schutzapparate (Phasenschutzrelais und
Motorschutzschalter auf einer Schalttafel vereinigt werden.

3. Zusitzliche Leitungen sind ausserhalb der Schalttafel
nicht erforderlich.

Der fiir Umformer angegebene Zentrifugalan-
lasserschutz lisst sich, nétigenfalls in Verbindung
mit einem Spannungsrelais, innerhalb gewisser
Grenzen auch bei Arbeitsmaschinen anwenden. Wo
hingegen heftige Ueberlastungen die Ursache des
Drehzahlriickgangs sein konnen, geniigt der ange-
gebene Zentrifugalanlasserschutz nicht.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Elektrische Koks- und Leuchigaserzeugung.
621.364.6 : 662.74
Wie bereits friiher mitgeteilt wurde (Bull. SEV 1935,
Nr. 10, S. 267), brauchen mittelgrosse Retorten gewohnlicher
Bauart zirka 18 kg Koks als Brennstoff fiir die Destillation
von 100 kg Kohle. Es besteht nun die Méglichkeit, die fiir
die Destillation nétige Wirme anstatt durch Verbrennung
von Koks auf elektrischem Wege zu erzeugen. Versuche in
dieser Richtung wurden bereits von Brown, Boveri, Baden,
dem Gaswerk Reggio Emilia (Italien) und der Detroit Edison
Company (USA) durchgefiihrt.

Die Versuchsanlage der Detroit Edison Company besteht
aus einer 30 Tonnen fassenden, zylindrischen Retorte, die
senkrecht aufgestellt ist (Fig. 1). Die Retorte ist gemauert
und aussen mit einem gasdichten Mantel aus Eisen umgeben.
Die Erhitzung der zu vergasenden Kohle erfolgt durch den
Stromdurchgang durch die Kohle selbst. Die zu destillie-
rende Kohle wird als Widerstand in den Stromkreis einge-
schaltet. Der mechanisch verschiebbare Boden bildet die
eine, der gasdicht schliessende Deckel des Zylinders die
andere Elektrode.

Die Fiillung und der Betrieb der Anlage geht folgender-
massen vor sich: Die Retorte wird unten geschlossen und
dann wird ein mit feinen Koksteilen gefiilltes Metallrohr in
die Mitte des Zylinders gestellt. Der Zylinder wird mit der
zu vergasenden Kohle gefiillt und nachher das Metallrohr
herausgezogen und die Retorte oben gasdicht geschlossen.
Die Partie Feinkoks in der Mitte des Zylinders leitet den
Strom besser als die iibrige Kohle. Beim Einschalten des
Stromes dient der Feinkoks als Ziindvorrichtung. Er erhitzt
sich stark und dadurch wird die anliegende Kohle auch ver-
kokt. Es bildet sich um die Ziindvorrichtung ein Koksring
und die Verkokung der Kohle geht ringférmig von innen
nach aussen. Ist auch die dusserste Kohlenpartie verkokt, so
ist der Prozess beendet und der Ofen wird entleert. Das
entstehende Leuchtgas wird iiber Stutzen an der Retorte in
eine Sammelleitung gefithrt und kommt iiber die Gasreini-

gungsanlagen in den Gasbehilter. Der entstehende Teer wird
durch eine besondere Leitung abgenommen.

Der Hauptvorteil der elektrischen Retortenbeheizung liegt
darin, dass die Kohle von innen her erhitzt wird. Dadurch

R
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g

Fig. 1.
Elektro-Gas-Retorte der Detroit-Edison Co.

werden die Wirmeverluste und die Beanspruchung der Re-
torte vermindert. Das Anlagekapital fiir Retorten mit elek-
trischer Heizung ist bedeutend geringer als fiir eine Anlage
iiblicher Bauart mit gleicher Leistungsfihigkeit. Beim elek-
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trischen Verfahren ist eine sehr elastische Betriebsfithrung
moglich, da durch Verminderung oder Erhéhung der an den
Elektroden angelegten Spannung die Zeit fiir die vollstdndige
Verkokung einer Charge weitgehend beeinflusst werden kann.
Fiir die Destillation von 1000 kg Pittsburger Kohle ergab sich
ein Energieverbrauch von 386 kWh. Der Heizwert des elek-
trisch erzeugten Gases war grosser als derjenige von Gas aus
einer gewohnlichen Gaserzeugungsanlage, da der Anteil von
etwa 10 Gewichtsprozenten Kohlendioxyd und Stickstoff, die
aus den Verbrennungskammern eindrangen, beim elektri-
schen Verfahren vollstiindig fehlten. Zur Erregung von 1 m3
Gas sind 1,24 kWh notig.

Bei einem 20 Stunden dauernden Versuch wurden pro
Tonne feuchter Kohle 310 m3 Gas mit einem Heizwert von
4600 kcal (oberer oder unterer Heizwert?) sowie 63 Liter
Teer und 700 kg Koks gewonnen mit einem Aufwand von
385 kWh pro Tonne Kohle. War die Kohle mit Abwirme
vorgetrocknet, so war pro Tonne Kohle noch 275 kWh notig.

Daraus ergibt sich:

Fall A. Feuchte Kohle
700 kg Koks erfordern 385 kWh,
1000 kg =1 t Koks erfordern also 550 kWh.

Fall B. Vorgetrocknete Kohle
700 kg Koks aus 1 t Kohle erfordern 275 kWh,
1000 kg Koks erfordern also 393 kWh.

Die elektrisch beheizten Retorten wiirden fiir schweize-
rische Verhiltnisse folgende Vorteile bieten:

a) Bei gleichem Bedarf an Leuchtgas und Koks wird die
Menge der aus dem Auslande einzufithrenden Kohle vermin-
dert, da die fiir die Destillation notige Warme elektrisch
erzeugt wird.

b) Fiir die elektrische Beheizung der Retorten kénnte
weitgehend sog. Abfallenergie verwendet werden. Auf dem
Umwege iiber die Gaserzeugung ist so eine indirekte Speiche-
rung von elektrischer Energie moglich. — (H. Stevens, Scien-
tific American, Nov. 1937.)

Der elekirische Bahnbetrieb
bei der Paris-Orléans- und Midi-Gesellschaft.
621.331:625.1(44)
1. Umfang der Elektrifizierung, Baukosten und
Wirtschaftlichkeit.

Als sich im Jahre 1934 die beiden franzésischen Bahn-
gesellschaften «Paris-Orléansy (im folgenden kurz PO ge-
nannt) und «Midi» zusammenschlossen, hatie die Elektrifi-
‘zierung auf beiden Netzen schon eine grosse Ausdehnung
gewonnen. Es wird deshalb nétig sein, bei der Besprechung
der einzelnen Anlageteile gelegentlich auf die durch die an-
finglich getrennte Entwicklung bedingten Unterschiede auf-
merksam zu machen. Die Versuchsperiode fiir die Elektrifi-
zierung der Hauptbahnen war in Frankreich im Jahre 1923
abgeschlossen. Seither wurden aus den Netzen der PO und
der Midi 2514 kin Strecke mit einer Geleiselinge von 5524
km nach dem franzésischen Einheitssystem mit 1500 V Gleich-
strom und oberirdischer Fahrleitung elektrifiziert. Es wur-
den vorerst die Bergstrecken in den Pyrenien mit Steigungen
bis zu 40 °/00 und nachher die Hauptlinien mit dichtem Ver-
kehr in der Ebene elektrifiziert, so dass heute z. B. die
820 km lange Strecke Paris-Irun elektrisch befahren wird.
Auf dem Netze der beiden Gesellschaften sind nun 22 %
elektrifiziert, welche aber 50 % des gesamten Verkehrs be-
wiltigen., Es ist vorgesehen, den elektrischen Betrieb auf
50 % des Netzes und 70 % des Verkehrs auszudehnen. Die
Elektrifizierung erforderte bis Ende 1937 Aufwendungen im
Betrage von 3730 Millionen frz. Fr., wovon 595 Millionen
auf die Kraftwerke, 2060 Millionen auf die Uebertragungs-
und Verteilungsanlagen und andere orstfeste Einrichtungen
und 1075 Millionen auf die Triebfahrzeuge entfallen. Diese
Angaben sind wegen der Schwankungen der franzésischen
Withrung zwischen 1923 und 1937 mit Vorsicht zu betrachten,
geben aber immerhin einen Anhaltspunkt iiber die Verteilung
der Kosten auf die cinzelnen Anlageteile. Die Elektrifizie-
rung ermoglichte derartige Einsparungen in den Betriebs-
ausgaben, dass sich eine 7 %ige Verzinsung des in den orts-
festen Anlagen investierten Kapitals und eine 3,8 J¢ige Ver-

zinsung des gesamten Anlagekapitals ergibt. Das Rollmate-
rial wurde bei der Ermittlung der Rendite von 7% nicht
beriicksichtigt, weil angenommen werden kann, dass ohne
Durchfiithrung der Elektrifizierung ein #hnlicher Betrag, wie
er fiir das elektrische Rollmaterial erforderlich war, fiir den
Ankauf einer grosseren Anzahl neuer Dampflokomotiven
notig gewesen wire. Die grossen Ersparnisse sind zuriickzu-
fithren auf den Ersatz von jihrlich 1 Million t Kohle durch
470 Millionen vorwiegend aus Wasserkraft erzeugten kWh,
ferner durch die beim elektrischen Betriebe weit grosseren
tiglichen Kilometerleistungen der Triebfahrzeuge und des
Fahrpersonals und durch die weitgehende Einfithrung des
Einmannsystems. Es kann heute festgestellt werden, dass die
anfinglich von gewisser Seite wegen der raschen und umfas-
senden Durchfiihrung kritisierte Elektrifizierung einen vollen
wirtschaftlichen Erfolg darstellt. Der elektrische Betrieb hat
durch die Erhéhung der Zugs- und Reisegeschwindigkeiten
die Konkurrenzfihigkeit der Bahn gegeniiber dem Wetthe-
werb der Strassenfahrzeuge gehoben. So wird heute die
500 km lange Strecke von Paris nach Bive mit langen Ram-
pen von 10°/00 von den Expressziigen ohne Lokomotiv- oder
Personalwechsel in 5 h 48 min durchfahren, was gegeniiber
dem fritheren Dampfbetrieb eine Verminderung von einer
Stunde bedeutet. Zwischen Orléans und Tours erreichen ver-
schiedene Schnellziige Reisegeschwindigkeiten von 110 km/h.

2. Energieerzeugung und Hochspannungsnetz.

Die PO besitzt zwei eigene Wasserkraftwerke mit einer
Leistung von 152 000 kW, die Midi-Gesellschaft in den Py-
renien 7 eigene Wasserkraftiwerke mit einer Leistung von
total 135000 kW. Diese 9 bahneigenen Werke haben eine
durchschnittliche Jahreserzeugung von 900 Millionen kWh,
wovon, weil fiir den Bahnbetrieb nicht benétigt, rund 430
Millionen kWh an die Industrie und an Verteilgesellschaften
abgegeben werden. Das Hochspannungsnetz der Paris-Orléans-
Gesellschaft ist mit Leitungen von 90 kV und 220 kV in

| Paris an die Dampfkraftwerke angeschlossen, welche die
| Stadt Paris mit Licht und Kraft versorgen. Das Hochspan-

nungsnetz der Midi-Gesellschaft verbindet mit Leitungen von
60 kV und 150 kV rund 36 Kraftwerke, versorgt ganz Siid-
westfrankreich mit elektrischer Energie im Gesamtbetrage
von 2000 Millionen kWh jidhrlich. Die Héchstspannungen
vonr 150 kV und 220 kV werden fiir die Fernleitungen, die
Spannungen von 90 kV und 60 kV fiir die Speisung der
Unterwerke verwendet. Die beiden Gesellschaften verfiigen
in ithrem Hochspannungsnetz tiber folgende Leitungslingen:
442 km mit 220 kV, 805 km mit 150 kV, 1220 km mit 90 kV
und 1614 km mit 60 kV. Die Kupplung der verschiedenen
Hochspannungsnetze erfolgt iiber 10 Transformatorenstationen
mit einer installierten Leistung von 720 000 kVA. An ver-
schiedenen Orten sind Synchronkondensatoren mit einer Ge-
samtleistung von 267 000 kVar fiir die Spannungshaltung auf-
gestellt.
3. Unterwerke.

Die Umformung des hochgespannten Wechselstromes in
den an die Fahrleitung abgegebenen Gleichstrom von 1500 V
erfolgt in Unterwerken, welche einen mittleren Abstand von
20 bis 25 km haben, der sich auf Nebenlinien bis auf 30 km
vergrossert und auf den Vorortslinien mit ihrem dichten Ver-
kehr bis auf 10 bis 15 km vermindert. Die beiden Bahn-
gesellschaften verfiigen iiber 111 Gleichrichterwerke und
Umformerwerke, welche zusammen eine installierte Leistung
von 357000 kW aufweisen. In ihrer normalen Bauart be-
stehen die Unterwerke aus zwei Teilen, nimlich aus der Frei-
luftanlage mit den Transformatoren und allen Wechselstrom-
schaltapparaten und einem Gebidude, in welchem sich die
Umformer oder Mutatoren und die Gleichstromschaltapparate
befinden. In allen den ilteren Unterwerken und ferner in
neueren Unterwerken auf Linien mit Nutzbremsung sind
Umformergruppen vorhanden, und zwar sind je zwei Ma-
schinen fiir 750 V in Serieschaltung zu einer Einheit verbun-
den. Die neueren 23 Unterwerke auf Strecken ohne liingere
Gefille sind mit 6phasigen Quecksilberdampf-Mutatoren von
je 2000 kW ausgeriistet. Die Mutatoren haben zum Schutze
gegen Riickziindungen und zur Kurzschlussabschaltung pola-
risierte Gitter. Ferner sind im Gleichstromkreise der Muta-
toren Filterkreise zur Vermeidung von storender Beeinflus-
sung der Telephonleitungen eingebaut. Die Unterwerke ar-
beiten halbautomatisch, d. h. der eigentliche Umformer- oder
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Gleichrichterbetrieb ist weitgehend automatisiert, wogegen
die Umschaltungen des Unterwerkes auf die eine oder andere
Hochspannungsspeiseleitung oder die Ab- und Zuschaltung
von einzelnen Fahrleitungsbezirken vom anwesenden Wirter
von Hand ausgefithrt werden. Fiir die Abschaltung von
Kurzschliissen ist auf der Gleichstromseite noch ein Schnell-
schalter vorhanden. Es sind ferner in den Unterwerken noch
Einrichtungen fiir den Ueberspannungsschutz, wie Ableiter
und Drosselspulen montiert. Sémtliche Mutatoren haben
Eisengefisse. In den Unterwerken sind fast immer zwei
Mutatoren oder Umformergruppen installiert, wovon die eine
nur als Reserve und fur die Uebernahme von Spitzen vor-
gesehen ist. Fahrbare Gleichrichterwerke sind bis jetzt keine
vorhanden, hingegen ist beabsichtigt, einige solche fahrbare
Unterwerke zu grosseren Versuchen anzuschaffen.

4. Fahrleitung.

Die neueren Strecken der PO weisen bei Doppelspur fiir
jedes Geleise vollstiindig unabhiingige Fahrdrahtaufhingung
auf, wogegen die ilteren Strecken der PO und die Linien
der Midi bei Doppelspur mit einem Quertragwerk #hnlich
dem der SBB ausgeriistet sind. Die normale Bauart ist eine
Kettenfahrleitung mit Haupt- und Hilfstragseil. Die neueren
Fahrleitungen haben statt der friiher iiblichen Stiitzisolatoren
nun Hingeisolatoren. Der Mastabstand betriigt héchstens
60 m. Die Fahrleitung kann zirka alle 4 km durch Trenner
unterteilt werden. Bei der PO ist ausserdem an den Grenzen
eines Speisebezirkes eines Unterwerkes ein Schnellschalter
eingebaut. Die Lebensdauer der Fahrleitung, d. h. die Zeit
bis der Fahrdrahtquerschnitt um ecin Drittel vermindert ist,
wird nach den bisherigen Erfahrungen auch bei strengstem
Verkehr auf 20 bis 25 Jahre geschitzt. Auf den Hauptlinien
wird auf dem Gestinge der Fahrleitung noch eine Dreh-
stromleitung mit 5 bis 15 kV Spannung fiir die Versorgung
der Bahnhéfe und Stationen mit Licht und Kraft mitgefiihrt.

5. Lokomotiven und Triebwagen.
a) Bauarten.

Die beiden Bahngesellschaften besitzen zusammen fiir die
elektrische Zugférderung 638 Lokomotiven und 152 Trieb-
wagen. Fiir die Fithrung der schweren Schnellziige sind 102
schwere Lokomotiven der Achsfolge 2-Do-2, d. h. Loko-
motiven mit 4 Triebachsen mit Einzelachsantrieb und je
einem Laufdrehgestell auf jeder Seite, vorhanden. Diese Lo-
komotiven haben ein Totalgewicht von 125,4 t, ein Adhiisions-
gewicht von zirka 80 t und verkehren im Normalbetrieb mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 130 km/h, erreichten aber
auf Probefahrten 150 km/h. Der Antrieb der Triebachsen
erfolgt iiber den Buchliantrieb oder den sog. «Quill drive»
durch im Rahmen gelagerte, horizontale Zwillingsmotoren,
deren beide Teile dauernd in Serie geschaltet sind. Die
Stundenleistung dieser 2-Do-2-Lokomotiven erreicht je nach
Baujahr 2900 bis 3500 kW. Die Steuerung der Mo-

toren erfolgt elektropneumatisch. Ein Teil der Lokomotiven, |

welche die Expressziige tiber die langen Rampen mit 10 %/p9
Steigung befordern, haben Einrichtungen fiir die elektrische
Nutzbremsung, welche sich bei allen Geschwindigkeiten zwi-
schen 25 und 140 km/h sehr gut bewihrten. Die Motoren
werden in der Bremsschaltung durch einen besonderen Mo-
tor-Generator mit variabler Spannung erregt.

Eine Anzahl Lokomotiven der Achsfolge 2-Co-2, welche
von der Midi-Gesellschaft im Jahre 1925 angeschafft wurden

und welche als Eigenart vertikale Zwillingsmotoren aufwei- |

sen, sind immer noch im Betrieb. Diese Lokomotivbauart
wurde nicht mehr nachbestellt, weil sie wesentlich héhere
Unterhaltskosten als die Normalbauart aufwiesen. Die hohen
Unterhaltskosten waren weniger durch das Kegelradgetriebe
bedingt als durch die Motoren, welche infolge des beschriink-
ten Platzes sehr knapp gebaut werden mussten und deshalb
sehr empfindlich auf Ueberlastungen sind.

Die Mehrzahl der Lokomotiven (521 Stiick) des PO-Midi-
Systems haben die Bauart Bo-Bo (zwei zweiachsige Drehge-
stelle, alle Achsen mit Einzelachsantrieb). Die Leistung die-
ses Normaltyps schwankt zwischen 1000 und 1300 kW, das
Gewicht zwischen 72 und 80 Tonnen, die Hichstgeschwindig-
keit je nach der eingebauten Uebersetzung (Giiter- oder Per-
sonenzugsmaschine) zwischen 60 und 100 km/h. Die Mehr-
zahl dieser Lokomotiven hat jedoch eine Héchstgeschwindig-
keit von 90 km/h. Bei den Lokomotiven, welche mit Ge-

\ schwindigkeiten iiber 90 km/h verkehren, musste, teilweise
erst nachtriglich, eine besondere Kupplung der beiden Dreh-
gestelle eingebaut werden, um einen ruhigen Lauf der Ma-
schine zu gewihrleisten. Diejenigen Lokomotiven, welche
‘ auf langen Gefillsstrecken verkehren, sind entweder mit elek-
trischer Widerstands- oder Nutzbremsung ausgeriistet.

Auf den elektrifizierten Linien sind auch die meisten
Nebengeleise und Rangieranlagen elektrifiziert, aber der
| grosste Teil des Verschiebedienstes wird durch die normalen

Bo-Bo-Drehgestell-Lokomotiven besorgt. Es sind nur 15 be-

sondere Rangierlokometiven vorhanden, welche aus alten
Doppeldrehgestellmaschinen der Vorortslinien mit 600 V
Spannung umgebaut wurden. Die alten Motoren wurden be-
lassen, hingegen wurde die ganze Steuerapparatur entfernt
und eine Steuerung nach dem Metadyne-System eingebaut,
bei welchem die mit 1500 V vom Fahrdraht bezogene elek-
trische Energie iiber eine Umformergruppe den Triebmotoren
mit verinderlicher Spannung zugefithrt wird. Dadurch las-
sen sich die im Rangierbetriebe betrichtlichen Energiever-
luste in den Regulierwiderstinden vermeiden. Diese Meta-
dyne-Lokomotiven haben sich im Rangierdienste bewiihrt
und als wirtschaftlich erwiesen.

Die Motorwagen werden im Pariser Vorortsverkehr ver-
wendet, Es sind Triebwagen mit zwei Motordrehgestellen
und vier durch Tatzenlagermotoren angetriebenen Triebach-
sen. Die Stundenleistung der Motorwagen schwankt je nach
Typ und Baujahr zwischen 500 und 750 kW, das Gewicht
zwischen 56 und 74 t, die Hochstgeschwindigkeit zwischen
90 und 100 km/h. Mehrere Motorwagen werden jeweils unter
Zwischenschaltung von je zwei bis drei Anhingern pro Trieb-
wagen als Pendelziige mit Fernsteuerung vom vordersten
Fiihrerstand aus in den Verkehr gesetzt.

b) Betriebserfahrungen mit den Lokomotiven.

In Fig. 1 ist ein Anfahrdiagramm einer 2-Do-2-Lokomotive
mit 2500 kW Stundenleistung mit einem Zuge von 534 t Ge-
wicht (11 Vierachser der Ganzstahlbauart) dargestellt. Bei
diesen Messfahrten wurde ein Verbrauch von 24,2 Wh/tkm
(bezogen auf das Zugsgewicht ohne Lokomotive) festgestellt.
Die Héchstgeschwindigkeit von 130 km wurde nach 7,4 km
erreicht,

Die Schnellzugslokomotiven werden nach je 200000 ge-
fahrenen km vollstindig revidiert. Die Hauptrevision einer
normalen 2-Do-2-Lokomotive dauert 14 Tage, erfordert im
Mittel 3300 Arbeitsstunden und kostet inklusive Ersatzteile
55000 frz. Fr. Die Lokomotiven werden im Betriebe sehr
gut ausgenutzt, erreichen doch gewisse Expresslokomotiven
des Depots Paris Monatsleistungen von 22 000 km, wobei als
Hochstwert Tagesleistungen von 1232 km auftreten. Alle
Schmier- und Unterhaltsarbeiten werden im Depot durch
Spezialarbeiter besorgt und nachher fahren die Lokomotiven
ohne weitere Wartung bis 1000 km, so dass z. B. dieselbe
Lokomotive die Expressziige von Paris nach Hendaye an der

km/h
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Fig. 1.
Anfahrdiagramm einer 2-D-2-Lokomotive von 2900 kW Stunden-
leistung mit einer Anhiingelast von 534 t.

spanischen Grenze fiihrt. Der Schmiermaterialverbrauch wird
als gering bezeichnet. Er betrigt pro 1000 gefahrene Kilo-
meter bei den Typen 2-Do-2 je nach Bauart 16,5 bis 11,3
Liter, bei den Bo-Bo-Lokomotiven 3,6 bis 4,3 Liter. Rollen-
lager werden fast nicht verwendet.

Die Lokomotiven der Bauart Bo-Bo werden nach je 150 000
km eciner Hauptrevision unterzogen, welche 6 Tage dauert,
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1100 Arbeitsstunden erfordert und inklusive Ersatzteile rund
30000 frz. Fr. kostet. Zwischen den Hauptrevisionen erfah-
ren diese Lokomotiven nach 75 000 km eine Zwischenrevision,
welche 3 Tage dauert und 550 Arbeitsstunden erfordert.

In dem Berichte wird im Zusammenhang mit der Frage
der Sicherheit des elektrischen Bahnbetriebes in Kriegs-
zeiten darauf aufmerksam gemacht, dass das Bahnnetz und

| das durch die gleichen Fernleitungen gespeiste Industrienetz

wohl in gewissem Sinne gefihrdet sei, dass aber dank der
mehrfachen Leitungen und der Umschaltméglichkeiten eine

| ziemlich grosse Betriebssicherheit auch bei Stérungen vor-

|

handen sei. Ferner sei heute die gesamte Industrie mit ihren
Elektromotoren auf das Funktionieren der Hochspannungs-
und Verteilnetze angewiesen. — (A. Bachellery, J. Inst. Electr.
Engrs., Bd. 82 [1938], Nr. 495, S. 233.) P.T.

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Kleine Mitteilungen.

Entstorung in England. Das British Post Office wendet
zur Zeit jihrlich 95000 £ auf, um Entstérungsaktionen
durchzufiihren. — (Schweiz. Rundspruchgesellschaft.)

Olympia-Rundfunksendungen aus Helsinski. Wihrend
der Olympischen Spiele 1940 miissen vom finnischen Rund-
funk die Nachrichten an etwa 30 Staaten durchgegeben wer-
den. Helsinski verfiigt jedoch nur iiber 8 bis 10 Kabelleitun-
gen. Diese geringe Zahl erfordert die Bereitstellung geeig-
neter Aufnahmegeriite, in denen die Uebertragungstexte bis
zur Wiedergabe aufgespeichert werden kénnen. Schallfolien
waren wegen ihrer kurzen Spieldauer nicht erwiinscht. Aus-
serdem schieden Nadelton-Verfahren wegen ihrer Erschiitte-

rungsempfindlichkeit grundsitzlich aus, weil die Aufnahmen
teilweise im fahrenden Wagen gemacht werden miissen.

Nach eingehenden Vorversuchen hat sich das Olympische
Komitee nun zum ausschliesslichen Einsatz von AEG-Magne-
tophonen entschlossen und hat hiervon 40 Apparaturen an
die AEG in Auftrag gegeben. Es handelt sich um einen Typ,
der bei den Sendern der Reichsrundfunkgesellschaft bereits
mit Erfolg verwendet wird.

Beim Magnetophon wird der Ton bekanntlich auf einem
Magnetfilmstreifen aufgenommen, von dem er sofort wieder
abgehort werden kann. Mit den Geriiten kénnen lingere
pausenlose Aufnahmen gemacht werden. Die Wiedergabe-
qualitit wurde in mehrjihriger Entwicklungsarbeit auf eine
Héhe gebracht, die auch fiir Musik und andere hochwertige
Zwecke voll befriedigt. (Siehe Bull. SEV 1936, Nr. 3, S. 84,
und 1938, Nr. 7, S. 148.)

Les atmosphériques de la radio auxiliaires du météorologiste,
du radioélectricien, de I’astronome.

Par M. R. Bureau, Sous-Directeur de 1’Office National Météorologique, Paris.

Conférence présentée a la Société de Physique de Zurich le vendredi 25 novembre 1938.

I.

Les parasites atmosphériques, en apparence phénoménes
désordonnés et dont la distribution semble livrée au hasard,
donnent P'exemple de I’ordre que créent les grands nombres,
et de la puissance d’une statistique bien menée dans I’étude
d’un phénoméne naturel. L’¢étude de leur distribution dans
le temps, le long de la gamme des fréquences, dans les
divers azimuts, permet d’obtenir des renseignements sur la
distribution de leurs sources qui se confondent avec les
régions orageuses de ’atmosphére (aide au météorologiste),
sur les conditions de la propagation a grande distance par
I'intermédiaire de I'ionosphére (aide au radioélectricien),
sur certains rayonnements solaires perturbant 1’ionospheére
(aide @ Uastronome).

Deux enregisireurs ont rendu possible cette étude: 1’en-
registreur de l’activité moyenne des atmosphériques (prati-
quement sous la forme du nombre des atmosphériques regus
dans l’'unité de temps) et le goniométre a secteur étroit.
Chacun de ces appareils est non seulement un enregistreur,
mais aussi un appareil a statistique automatique; le premier
donne des courbes qui figurent pour chaque journée la dis-
tribution dans le temps de plusieurs centaines de milliers
d’atmosphériques. Le second donne en plus une distribution
statistique suivant la direction d’origine et révéle des groupe-
ments en flux distincts ayant leur vie propre et correspondant
a des groupements de sources en certaines régions (foyers
d’atmosphériques).

II1.

On est frappé par la régularité de la variation diurne des
courbes du nombre des atmosphériques. Des exemples choi-
sis parmi plusieurs années successives et en diverses saisons
donnent la preuve de cette régularité, Trois aspects princi-
paux sont particulierement instructifs (ils sont relatifs a
I'onde de 11 000 m, onde d’enregistrement international) :

a) La variation diurne d’hiver caractérisée par un maxi-
mum nocturne si régulier que les courbes ont Paspect de
créneaux (fig. 1). Le maximum se termine par une descente
brutale au lever du soleil. Il est dii au fait qu’en Europe,
et sur cette onde, la portée des signaux naturels que sont

621.396.821

les atmosphériques est, pendant le jour, inférieure a la dis-
tance des foyers, et, pendant la nuit, se trouve étre supé-

| rieure a cette distance.

b) La variation diurne du printemps a I'automne carac-

térisée par un double maximum, le maximum nocturne a

1933 [ |
26Jan//./>27Jan 28Jan, 129 Jan. 30
N\ % 27
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Fig. 1.
Diagramme de la variation diurne en hiver.

Pendant cing années consecutlves, le caractére géneral de la
variation diurne fin janvier ou début février ne s’est pas

modifié. Il réside dans 1’existence d’un trés vigoureux maxi-
mum nocture. Remarquer la chute brusque au lever du Soleil.

P’aspect général rectangulaire déja rencontré en hiver et un
maximum d’aprés-midi a ’aspect général triangulaire, son
sommet se placant vers 15 ou 16 heures (fig. 2). Ce second
maximum correspond a4 un maximum des sources elles-



258

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1939, No. 10

XXX. Jahrgang

mémes; il devient plus ou moins important suivant 'impor-
tance des sources dans un rayon d’environ 1500 km.

¢) La variation diurne de certaines journées caractérisées
par le passage de fronts froids ou la régularité précédente

1934
25Mai

26

4 SEVT7842
Fig. 2.
Double maximum diurne en été.

Cette figure donne l'exemple de quatre journées successives
pendant trois années a la fin mai et au début de juin. Les par-
ties hachurées font ressortir le maximum nocturne dit a la
propagation, les parties ponctuées le maximum d’aprés-midi
dit aux sources. On remarquera les montées et les descentes
brutales qui enferment le maximum nocturne.

est accidentellement masquée par des variations irréguliéres.
Cet exemple se rencontre surtout en septembre (fig. 3).

Ces courbes d’atmosphériques changent de forme avec
I'onde d’enregistrement, ce qui tient a ’action de la propa-
gation et donc de l'ionosphére. Elles peuvent étre presque
superposables pour des enregistrements sur la méme onde
mais recueillis a 2000 km de distance, ce qui montre qu’il

NN

Q\\‘\\\\\\&\\\\\'\\\\R\?\v

1936
278ept.

4 sev7843
Fig. 3.
Variation diurne anarchique en septembre.
Les invasions polaires arrivant sur les masses d’air continen-
tales encore chaudes entrainent {réquemment, en septembre,
la formation de foyers migrateurs rattachés aux fronts froids.
La variation diurne y perd sa_ régularité classique. Les exem-
ples de 1935 et 1936 sont particulierement remarquables a ce
sujet. On remarquera de profondes crevasses au coucher du
soleil,

y a trés peu de sources proches et que les principales sources
ont une trés grande portée (fig. 4).

On est ainsi amené a séparer 'action des sources et celle
de la propagation.

o
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(Comparaison des enregistrements de l'intensité des parasites

atmosphériques a Saint-Cyr (prés de Paris) et 4 Tamanrasset

(Hoggar) sur 1’onde de 11 000 metres (27 kHz), du 14 au 15 mai
1933.

Saint-Cyr
Tamanrasset

27 kHz.

III.

Les sources se développent dans les régions ou I’atmos-
phére est soumise a de violents mouvements verticaux qui
ne peuvent se développer que si la diminution de la tempé-
rature avec Daltitude est considérable. Deux raisons princi-
pales peuvent rendre I’'atmosphére instable: le refroidissement
des couches supérieures et 1’échauffement des régions voi-
sines du sol. Le refroidissement des couches supérieures se
produit par apport de masses d’air frais d’origine polaire
en général et qui se réchauffent plus vite vers le bas par le
contact de la mer ou du sol que vers le haut. C’est ainsi
que les invasions polaires sont souvent accompagnées de
nuages bourgeonnants, Cumule-Nimbus, de grains, d’orages.
L’échauffement des couches voisines du sol est la conséquence
de I’échauffement du sol lui-méme. On le rencontrera donc
principalement sur les continents, dans les régions de basse
latitude, pendant la saison chaude, ’aprés-midi. De plus,
I’humidité joue un grand réle, car Pinstabilité verticale de
Pair est plus vite atteinte pour une masse d’air humide que
pour une masse d’air sec. Il en résulte une distribution mon-
diale des principaux foyers d’orages et aussi d’atmosphériques
avec répartition continentale saisonniére, diurne.

La propagation des ondes d’environ 11000 m est carae-
térisée:

a) par des portées beaucoup plus grandes la nuit que
le jour;

b) par une diminution brutale de la portée au lever du
soleil dés que sont ionisées les régions de I'ionosphére ou
I’onde est renvoyée vers le sol;

¢) par un affaiblissement profond des ondes intervenant
brutalement dans le cas de portées comprises entre 1000 et
2000 km lorsque la ligne de coucher du soleil est placée
entre ’émetteur et le récepteur. Pour les ondes de longueur
d’onde plus grande (par ex. 25000 m pour laquelle on a re-
cueilli en France une documentation étendue), 1’affaiblisse-
ment de la portée pendant le jour est beaucoup moins consi-
dérable et les courbes accusent une variation diurne beau-
coup moins brutale.

Iv.

L’enregistrement goniométrique est obtenu a 1’aide de
goniométres enregistreurs spéciaux, les goniométres a secteur
étroit, basés sur I'action différentielle de deux goniométres
a cadres perpendiculaires et qui permettent de n’enregistrer
que les ondes provenant des directions comprises dans un
angle étroit (10° & 15°). La aussi les distributions se rappro-
chent trés souvent de quelques aspects caractéristiques dé-
finis par la présence a certaines heures de flux dans cer-
tains secteurs.

En Europe Occidentale, trois flux réguliers se rencon-
trent:

a) apreés le coucher du soleil et pendant le premier tiers
de la nuit; un flux dans le secteur Sud correspondant a des
foyers africains;

b) pendant les deux derniers tiers de la nuit et cessant
brutalement au lever du soleil, un flux dans le secteur occi-
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dental correspondant a des foyers localisés sur les continents
américains et se déplagant de I'un a ’autre avec la saison;
leur apparition coincide avec le moment ou ces foyers, et
donc ol tout le trajet des ondes, entrent dans la nuit;

¢) pendant 'aprés-midi un foyer dans les secteurs orien-
taux correspondant a des foyers continentaux européens —
ces derniers foyers ne se rencontrent que pendant la saison
chaude. Ces foyers coincident avec la distribution mondiale
signalée plus haut.

L’aspect des diagrammes se modifie quand des foyers pro-
ches apparaissent a distance modérée de Denregistreur, ce
qui est le cas lorsque des fronts froids orageux traversent la
France. Comme le montrent certains exemples, le diagramme
goniométrique est alors une représentation fidéle de 1’en-
semble des orages qui ont traversé le pays. Les foyers chan-
gent dans ces occasions rapidement de direction, dénoncant
ainsi le passage de groupes d’orages dont on peut facilement
calculer la distance. Un seul enregistrement de 24 heures
permet une vérification remarquable portant sur des dizaines
de milliers d’atmosphériques, sur des centaines d’observations
d’orages et permettant de vérifier a la fois la concordance
des heures, des directions et des distances. Il y a la une
vérification statistique sur des phénoménes réels beaucoup
plus efficace que certaines méthodes statistiques brutales ou
I’on fait au contraire disparaitre les faits pour ne plus laisser
subsister que des variations vagues sans grand sens physique.
Ce derniéres méthodes se justifiaient tant qu’on ne disposait
pas de documents permettant de mieux faire car elles de-
meuraient seules susceptibles de faire apparaitre Pexistence
de périodicités a travers la variabilité des phénoménes. Mais
dés qu’on peut leur substituer des méthodes de statistiques
accessibles a ’analyse, on obtient un instrument de recherches
d’une puissance beaucoup plus considérable.

V.

Les courbes du nombre des atmosphériques révélent cer-
tains accidents violents de l'ionosphére. Une montée verti-
cale de la courbe s’observe, suivie d’un retour progressif au
niveau antérieur. Le phénoméne est si brutal qu’on accuserait
Penregistreur d’infidélité si 'on ne constatait le méme phé-
nomeéne sur des enregistreurs aussi distants que ceux de
Paris, de Tunis et de Rabat (fig. 5). Ces accidents qui ne
peuvent étre que l'effet d’une amélioration subite et passa-
gére des qualités de propagation de I'ionosphére, coincident
avec les autres phénomeénes suivants: évanouissement brusque

des ondes courtes, crochets sur les courbes relatives aux trois
composantes du magnétisme terrestre, éruptions chromosphé-

riques du soleil. Le processus du phénoméne s’explique
comme suit: des éruptions gigantesques visibles au spectro-
héliographe se développent dans la chromosphére du soleil.
Parmi les rayonnements qu’elles émanent, I'un (ultraviolet)
ionise brusquement les régions basses de I'ionosphére ce qui
a pour conséquence d’absorber les ondes courtes et de ren-
forcer les ondes d’environ 11 000 m (remplacement d’une
réfraction ionique par une réflexion métallique). Sur 25 000 m
de longueur d’onde le phénoméne n’existe plus et les courbes
d’atmosphériques restent calmes.

W
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Fig. 5.
Renforcement a début brus-
que observé simultanément
sur 11000 metres a Saint-
s Cyr (pres de Paris) et sur
10 000 m & Rabat, non visible

o sur 25000 m a Saint-Cyr; le
" 47 h 16 novembre 1936.

1315
sevrevs Rabat 30 kHZ

Ainsi les courbes d’atmosphériques sur 11000 m sont en
plus d’enregistreurs météorologiques des enregistreurs de
phénomeénes solaires, insensibles d’ailleurs aux nuages qui
condamnent I'astronome a cesser ses observations,

De la troposphére terrestre a la chromosphére solaire, par
Iintermédiaire de P’ionosphére, I'enregistrement des atmos-
phériques nous a conduit de plus en plus loin témoignant
de leur réle exceptionnel comme agent d’exploration a dis-
tance.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Der elektrische Betrieb

der Schweiz. Bundesbahnen im Jahre 1938 1). |
621.331 : 625.1(494) |
1. Energiewirtschaft. |
Tabelle I gibt im einzelnen Auskunft itber Erzeugung und ‘
Verbrauch elektrischer Energie der SBB im Vergleich zum
Vorjahr. In eigenen Werken wurden 481-10° kWh (Vorjahr ‘
526°10%) Einphasenenergie erzeugt. Von fremden Werken
wurden 152°10° kWh (111-10°) bezogen. Fiir die Zugférde-
rung wurden 61110 kWh (619-10°) verbraucht, Der leichte
Riickgang des Energieverbrauches ist auf den Riickgang des
Giiterverkehrs und auf die milden Wintermonate (Zugshei-
zung!) zuriickzufiihren.

2. Kraftwerke.

In den Werken Amsteg, Vernayaz und Barberine wird je
eine Turbine umgebaut, um einen besseren Wirkungsgrad
und damit hohere Energicerzeugung zu erreichen.

Kraftwerkk Amsteg. Die Statorwicklung eines der fiinf
Generatoren wurde neu isoliert. Oberhalb Amsteg wurden
zwei weitere Lawinen-Schutzmauern errichtet. Vom 24. April
bis 15. Juni wurde das Kraftwerk zur Vornahme folgender
Instandstellungsarbeiten vollstindig abgestellt:

Entrostung und Neuanstrich der Schiitzen, Gestinge und Lei-
tern beim Einlauf und Grundablass der Wasserfassung am

) Aus den Quartalsberichten der Generaldirektion der SBB.
Vgl. pro 1937 Bull. SEV 1938, Nr. 8, S. 179

Pfaffensprung (grosstenteils Spritzverzinkung), der Schiit-
zen und Leitern beim Einlauf der Fellibachfassung, der
Schiitzen und Beruhigungsrechen beim Einlauf der Kir-
stelenbachfassung sowie der Eisenauskleidung im Wasser-
schloss einschliesslich Druckleitung bis zur Apparaten-
kammer.

Ausbesserung der Fugen an der Staumauer am Pfaffensprung
(Frostschiden), Zementeinpressungen zur Abdichtung der
Mauer und der Felswiderlager.

Instandstellung schadhafter Stellen im Reuss-Zulaufstollen,
an der Kiirstelenbachfassung und im Unterwasserkanal.
Kraftwerk Ritom. Am 22. Mai hatte der Stauinhalt des

Ritomsees mit 3,4:10° m® Nutzinhalt 