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Mittwoch, 15. Januar 1941].

Beitrag zur einfachen Herstellung von Nomogrammen nebst einigen Beispielen.

Von F. Schaer, Olten.

Es wird fiir die Praxis anhand von Beispielen ein ein-
faches Rezept gegeben, wie von Gleichungen, die sich auf die

Form ms*b =my'a + mse

bringen lassen, brauchbare Nomogramme aufgestellt werden
kénnen.

Fiir die Zwecke der Technik sind die Abhand-
lungen iiber Nomographie in den meisten Lehr-
biichern zu weitliufig, dann aber gerade der Ent-
wurf, das was der Praktiker braucht, zu kurz dar-
gestellt. Will man bei einer Berechnung in der
Praxis schnell ein Nomogramm entwerfen, so fehlt
meistens die Zeit, eine kiirzere oder lingere Theorie
zu studieren. Bei der Aufstellung von Nomogram-
men erlebt man auch nicht selten, dass die Rechen-
tafel nach vollendeter Konstruktion nicht stimmen
will, nicht zuletzt manchmal, weil in dem verwen-
deten Leitfaden die Angaben mangelhaft sind. Das
filhrte mit dazu, dass viele Praktiker das Nomo-
gramm nicht anwenden, obschon diese Art der Dar-
stellung von Funktionen mit mehreren Variablen
manche Vorteile bietet. Die folgenden Ausfiihrun-
gen in Verbindung mit Nomogramm Fig. 3 méchten
ein Beitrag fiir die Praxis sein.

Viele Gleichungen lassen sich auf die Form

m, b =m,-a+ m,c (1)

bringen oder in dieselbe zerlegen und alsdann mit
wenig Miihe darstellen, wo a, b, ¢ die Variablen
und m,, m,, m, die Konstanten bedeuten. Vielfach

ol 8
e o 3
— P
< ¥ - > B3
I -0 / o
P P
my B2
1 v Y / ma
A sevive B ¢ A sevooor B c
Fig. 1. Fig. 2.

Beziehungen fiir das Nomogramm
meh = ma + mac

bietet hierfiir das Nomogramm mit 3 parallelen
Skalen die grissten Vorteile, insbesondere dann,
wenn logarithmische Maf3stibe verwendet werden

518.3

Au moyen d’exemples, Pauteur décrit, pour la pratique,
une méthode simple permettant d’établir des nomogrammes
des équations pouvant se mettre sous la forme

ms b =my a+ mye.

konnen, welche iiber die ganze Skala den gleichen
prozentualen Ablesefehler aufweisen.

Die Beziehungen fiir diese vielfach angewandte
Form des Nomogrammes gehen aus Fig. 1 und 2
hervor.

Di{: Gleichung

1 1
dQ =—2—dl+’§d3 fiira:ﬂ

lisst sich ohne weiteres aus der Fig. 1 ablesen.
Es soll aber die Gleichung

m,b = m,a + m,c

dargestellt werden. Die Anordnung nach Fig. 1
kann diese Forderung nur dann erfiillen, wenn
man in der Wahl der MaBstibe und dem Abstands-

- . [24 ..
verhiltnis — frei ist und setzt:

m, m, m,
b=d a=d —2c=d
%) 2 Ky ! L 3
Dabei ist u, der Malstab fiir Skala A4,

o der Malstab fiir Skala B,

us der Maflstab fiir Skala C.

Damit ergibt sich:

my m, mg
—2 p="Lagf+ —=2c¢ (2
Mg My g )

In dieser Gleichung stellen die Konstanten m mit

den MaBstiben y die Parameter ™ der eigentlichen

Funktionen b, @ und ¢ dar. Die Gleichung fiir die
Berechnung des dritten MaBstabes, z. B. u,, wenn
zwei andere, z. B. y, und yu;, gewihlt wurden, er-
gibt sich aus der Zunahme der Strecken d,, d,
und d,, wenn die eigentlichen Funktionswerte g,
b, ¢ um 1 zunehmen.
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m, my

Man erhilt: M
Mg My g

oder, anders ausgedriickt,

. u

My Mg (3)
my pg = mguy
die gesuchte Maf3stabgleichung.

Mit Mal3stab x4 in cm ist die Strecke bezeichnet,
welche zwischen den Skalenpunkten 0 und 1 bei

metrischer Teilung und 1 und 10 bei logarithmi-
scher Teilung liegt.

Mg = Ty

Das Abstandsverhiltnis @ der Skalen vonein-

ander kann leicht aus Fig. 2 erhalten werden.
Die Gerade D gehe das eine Mal durch die

Werte a—0, b—1 und ¢ — 1 und das andere Mal
durch die Werte a=1, b=1, ¢=0, dann sind
die auf den Skalen A, B und C abgeschnittenen
Streckenldngen:

Hy Mg M3

m, " m,' my
Aus der Aechnlichkeit der Dreiecke folgt das ge-
suchte Verhiltnis

a gy (4)

B Mg My

Damit sind alle Daten fiir den Entwurf eines
Nomogrammes nach Fig. 1 bestimmt. Bei der Auf-
stellung kann jedoch meistens nicht einfach u,
und p, gewihlt und yu, berechnet werden, woraus

. . o ; .
sich weiter — ergibt. Das Intervall, in welchem

jede Variable dargestellt werden soll, das ge-

Tig. 3.
Nomogramm zur Bestimmung der Elemente zu Nomogrammen {fiir Gleichungen
der Form nizb = mia + mac

wiinschte Papierformat und dazu eine sehr gute

dass die Mallstibe u und i erst nach wieder-

B

holtem Rechnungsgang passen. Aus diesem Grunde
sind die entwickelten Gl. (3) und (4), welche
zur Bestimmung der Mallstédbe dienen, selbst in
einem Nomogramm dargestellt, denn hier liegt ja
gerade ein Anwendungsgebiet der Nomographie,
die ersten guten, eventuell auch schon genauen
Werte moglichst rasch zu liefern. Das Nomo-
gramm Fig. 3 stellt die beiden Gleichungen 3 und 4
dar. Es wiirde zu weit fiihren, hier den Rech-
nungsgang fiir alle Daten ausfithrlich klar zu
legen. Es sei daher nur kurz der prinzipielle Auf-
bau erldutert. Die Skalen Z,, Z, und Z, sind iden-
tisch mit den Skalen 4, B und C der Fig. 1. Auf

den Z-Skalen ist das Verhiltnis m aufgetragen.

Sie erfiillen daher die Gleichung:

My =M | T

Ko My Mg

Die Z-Skalen sind, wie allgemein iiblich, nicht be-
schriftet, weil ja bloss die einzelnen Faktoren u

und m interessieren, in welche das Verhiltnis—
'

mit der sogenannten z-Tafel, welche in dieser Ar-
beit nicht weiter erldutert werden soll, zerlegt ist.
Die Gl. (4) liess sich leicht in die Tafel Fig. 3

einbringen. Die Skala Z, stellt, wenn auch unbe-

schriftet, schon % dar. Bringt man auf der Skala
3

Z,, welche ™ darstellt, den reziproken Wert durch

My
Abtragen der Strecke P,— P, nach der entgegen-
gesetzten Seite an, so stellt die Skala auf der Ver-

bindungslinie E —F das Verhiltnis < dar.

Am Kklarsten zeigen einige
Beispiele den Gebrauch des
Nomogrammes Fig 3. Gegeben
sei die Gleichung

U=V-k (5)

Es soll ein Nomogramm auf-
gestellt werden fiir die Werte
von V zwischen 1 und 10 und
fiir die Werte von k zwischen
1 und 100. Man logarithmiert
und erhilt

IgU=1gV +1gk
die Form der Gl (1). Darin

ist m;, m, und m, gleich 1.
Das Nomogramm soll auf das
Papierformat A4 (21-29,7 cm)
gezeichnet werden. Als loga-
rithmischer Malstab steht der
Rechenschieber zur Verfiigung
mit seinen drei Skalen:

. Strecke 1 bis 10 = 25 em; 1 bis 10 = 12,5 cm
Uebersichtlichkeit spielen ebenfalls eine Rolle, so |

und 1 bis 10 = 8!/3 cm.

Da nun die Skala fiir V' die Werte von 1 bis 10
auf einem Papierformat durchlaufen soll, das ab-
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ziiglich Rand ca. 25 cm fiir die Skala frei lasst,
wihlt man den MaBstab y, fir V= 25 cm.
k soll auf der 25 cm langen Skala die Werte von
1 bis 100 durchlaufen. Man wihlt daher entspre-
chend w©;=12,5 cm.

Nun sind fiir das aufzustellende Nomogramm
gegeben:

My =25em  y; = 12,5cm

m, =m,=m, = 1
und gesucht:

; iy s 0

uz sowie das Verhiltnis —-

Das Nomogramm Fig. 3 liefert nun die gesuchten
Grossen (Beispiel eingezeichnet).

Vom Punkt 1,0 auf der Skala m, zieht man eine
Linie durch x4, = 25 cm auf der Skala y,. Damit
erhilt man den Punkt P,. Vom Punkt 1,0 auf der
Skala m, zieht man eine Linie durch u, = 12,5 cm
auf der Skala w,. Damit erhdlt man Punkt P,.
Nun verbindet man P, mit P, durch eine Gerade
und erhilt P,. Den Punkt P, verbindet man durch
eine Gerade mit m, = 1,0 auf der Skala m, und
erhilt damit auf der Skala u, den gesuchten Maf3-
stab u, = 81/3 cm.

Es ist noch das Verhiltnis - zu bestimmen. Auf
der Skala Z, trigt man die Strecke P, bis P, auf

der andern Seite von P, ab und erhilt den Punkt

~ 10 —1000 — 400

[ 800 B
g 8 6o
I 600 L
) L
0 o
I 400
-7 ! L
| 1300
- 40
-6 |- 200
L [ 30
ks [
1100
- 20
- 80 L
Y L c0
50
40
[ I A
________ 30 —
3 ————— | -
-8
20 B
[ e
’ r L
10
2o 8 Fu
________ o
s B
Fy L
45 r
3 L2
-2 L
- & r Y] _f
L40 SEV9003 -1 —1
v k
Fig. 4.
Nomogramm {fiir die Gleichung
U=V-k

MaBstab 1 :2,5.

P’,. Von Punkt P’, nach Punkt P, zieht man eine

Gerade. Diese schneidet auf der Skala % den
/

. s .« .
Wert 2,0 heraus, womit das Verhiltnis — bestimmt

ist. Die Linien, welche diese Angaben liefern, sind
in Fig. 3 gestrichelt eingetragen.

Das Nomogramm kann nun mit den erhaltenen
Werten aufgezeichnet werden (Fig. 4). Man wihlt
a + f =15 cem. Damit wird ¢ = 10 und § = 5 cm.
Die Skalen erhalten log. Einteilung.

Proben: k=10 V=3 U=kV=103=30
k=3 V=2 U=kV=232=26¢6
(in Fig. 4 gestrichelt eingezeichnet).

Fiir derart einfache Gleichungen bietet selbst-
verstindlich die Aufstellung eines Nomogrammes
keine grossen Vorteile. Deutlicher kommt der Vor-
teil schon fiir folgende Gleichung zum Ausdruck:

5
b= |/ yeT
Durch Umformen ergibt sich:
= ya e

Durch Logarithmieren fithrt man diese Gleichung
in die Form der Gl. (1) iiber und erhalt:

(6)

1,66 1g b = %lga—}— % Igc

In dieser Gleichung sind (siehe Gl. (1))

1 1
2 ™=73

Wihlt man far u, = 12,5 cm, fir w, = 12,5 cm
(entsprechend den geforderten Intervallen von
aund c),

so erhilt man aus Fig. 3 fiir

m, = und m, = 1,66

Us = 25 em.
Fiir das Verhilinis 2 erhiilt man auf gleiche Weise
wie im ersten Beispiel

a
— = 0,66.
B

Da der Schnittpunkt sich nicht ganz genau ablesen
ldsst, rechnet man nach und erhilt:

125
a _ mgpuy 3 _ 2
B my - g f;_ . 12,5 3

Um einen besseren Schnittpunkt auf der Skala fiir

a - N . !
——zu erhalten, hitte man auch mit g M und

w, rechnen konnen, wodurch ebenfalls eine

1

E i

grissere Ablesegenauigkeit erzielt worden wiire.
Nimmt man ¢ + = 15cm, so wird:

ﬁ=a+‘8=%= 9 ¢cm und
a
R

a=15—9 = 6 cm.
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Womit alle zur Aufzeichnung nétigen Daten be-
stimmt sind.

Der Punkt 1 der Skala fiir b ergibt sich als
Schnittpunkt einer Geraden zwischen den beiden

Punkten 1 auf den Skalen fiir ¢ und c.

Probe:

5
a=16 c¢=21 b= [)15-Va1l®

4,4

Das folgende Nomogramm Fig. 6 zeigt die Be-
ziehungen zwischen Ladeleistung, Spannung, Lade-

ter Weise den Mal3stab x', = 81/3 em und B

o 2
Die Konstante }/ 3 wird durch Verschieben der
Skala P, um den entsprechenden Betrag nach unten
beriicksichtigt. Ebenso beriicksichtigt man in der

, 1
Gleichung fiir I, die Konstanten ﬁund w an der

Skala fiir I,. 1

Probe: C =89 u«F-10-3, V=45 kV. Es ist I, = 0,072
A/Phase km und P, =5,7 kVar/km.

Als Beispiel einer zusammengesetzten Gleichung
sei diejenige fiir den Durchhang von Freileitungen
gewiihlt, welche fiir nicht allzu grosse Spannweiten
lautet:

a .y )
8.-p
wo [ den Durchhang in m, a die Spannweite in m,

p die Zugbeanspruchung in kg/mm? und y das
spez. Gewicht in kg/cm? bedeuten.

f= &)

100 10 —400
9% F 90
80 r9 80
0 I 3 10
80 i 60
50 -7 —50
L L] E%0
-6 3
30 E30
ES 3
E - E
20 e ,;/ - 20
15 F 15
40 10
9 3 9
[} o
7 [ F?
6 r 2.5 Fe
5 -5
Y 2.0 E4
E3
15
F2
g 1 evsuon 5! cﬁ
Fig. 5.

Nomogramm fiir die Gleichung

b="YVa-VcP

Magstab 1 :2,5.

strom und Kapazitdt bei Freileitungen. Fir den
Ladestrom am Anfang der Leitung lautet die Glei-
chung:

(7

wo U die verkettete Spannung, I. den Ladestrom
in A pro Phase und C die Kapazitit in F bedeuten.
Nach Wahl der Intervalle erhilt man aus Fig. 3:
w, = 12,5 em, wenn u, und y; = 25 em gewihlt

wird. %1 = 1. Damit ergeben sich die drei Skalen
fir U, I‘c und C.
Die Ladeleistung ist:
P.=V)3.U.I, 8)

Im Nomogramm Fig. 6 sind die Skalen fiir I, und
U schon vorhanden. Fiir P, erhilt man in gewohn-

|- 180 ] 10
170 3°°~_ 0,9 [-30
L 160 08 o
i 200-] 5r
150 07 g las
140 0‘6 ~
130 r o
o5 o
L 120 100 - L1
. - o
L 410 Ao o EL
i =+
100 éo £ Lo3 =}
e bz
- —\ B
a0 e 3 cl4s
L 304 X | 02 =1 14
8o \ =
.E EL N 43
X a
-{ Q% [ a
- 7o g <[os5 ol 42
> 1 €l x
X 13 'E: OrH
E[60 1.2 ot
o 10 %’ £lo04 40
g 813 roe R
Elso 19 Spoee e
Ql 64 —— — 1007
B ol - 8
nj— — g ~
° " I 0,06
) ] L
g_uo , L o0s 7
L = - 0,04
’ -
St 2. L b
i ] I o,03 I
30 ... L B 15
H 1: L.
(25 o] 10,02
o ol all 82 Ly
1 0'5: 0,015 3
20 o L
03 001 L3
-16 SEvS005 02
Fig. 6.
Nomogramm fiir die Gleichungen
U —
Ic=5—=0Cund P, = /3 UL
V3

MagBstab 1:2,5.

Gleichungen von dieser Form zerlegt man am
einfachsten in zwei Teilgleichungen, nimlich:

z=Ff-

1

a?

und

1

1

z=§.}/.;

Durch Logarithmieren erhilt man wieder:

1) Thre Verwendung sieche Bulletin SEV 1936, Nr. 2.
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1 1 1
lgz:1gf+2lg; und lgz =1g?+ lgy—l-lgfi)—

Wihlt man fiir die Hilfsgrésse z in beiden Teil-
gleichungen denselben MaBstab, so kann dafiir die-
selbe Skala z verwendet werden und, wenn die z-
Werte nicht interessieren, unbeschriftet bleiben.
Solche unbeschriftete Skalen werden Zapfenlinien
genannt. Im vorliegenden Beispiel lauten die ge-
wihlten und errechneten Daten:

my =1 m =1 my = 2 und
Heg =6, cm | u, = 12,5 cm | u; = 25 cm

my =1 |m; =1 m; =1

wy =61, cm | pui = 12,5 cm | uj = 12,5 cm

Die Skalen fiir die reziproken Werte (% und %)

werden in umgekehrtem Sinne aufgetragen, die
Konstante (%) wie im vorigen Beispiel durch Ver-

schieben des Anfangspunktes einer Skala (in Fig. 7
die Skala f) beriicksichtigt. Mit diesen Daten erhilt
man Fig. 7.

| 190 1 10
80 ! [ E
| L a1
oo & Ginstige a4
2 r 1 r - 12
I 80 Montagespan- |- 15
L 70 I 60 nungen bei | L 13
L 60 50 1o°¢ F2 [
50 [ re
L Fyo [ [ 18
Cu-Draht —_ i
Lo L3 -
- 30 - 48
F L 19
L 30 [ -4 - 20
t Al- Seil — r
20 F5
20 | s 6 L 25
P~ _ ri
Fa5 Tt (u-Seil [' : “
L1 T J S
N -
(1] 49— ~ — L.
10 Br (g ~__F L35
9 L F o
8 1 —1\5\ ~f 5
6 r - 40 |
b7 L H 2
. o
6 s L2 r g
EF L <
-S F4 Er Ls0 L
1 Stahl-Al o r =
-l 3 =30 . 5
ol + £
EFA 5 Ceo ¢
-3 A .‘::=J - 40 §
[ = | L
5 = 5l 5 ELw [£
£l iz sl - EL 2
[=J -
gr 5t are £l a0
£F 3t EY 3t
S ot [N] c
£F 45 W w80 cr90
= i Wi ol 21
= r SEvIovs ‘nl s go %
: L “L 400 L 100
if e z p a
Fig. 7.
Nomogramm fiir die Gleichung
_ay
r= 8
)

MaBstab 1 :2,5.

Probe: Welcher Durchhang ergibt sich fiir ein Cu-Seil,
welches iiber eine Spannweite von 40 m eine Zugspannung
von 10 kg/mm? aufweist? Fig. 7 zeigt f =17,9 ecm (punktiert
eingezeichnet). Die beiden Geraden, welche bei der Ablesung
vier zusammengehorende Werte herausschneiden, miissen sich
auf der Zapfenlinie schneiden.

In Fig. 7 sind speziell interessierende Werte be-
sonders hervorgehoben. So die spezifischen Ge-
wichte der gebriuchlichen Leitermaterialien, die
Grenze zwischen Regel- und Weitspannleitung und
die sich in der Praxis als am giinstigsten erweisen-
den Montagespannungen bei 10° C. Diese Werte er-
geben keine allzu hohen Beanspruchungen der
Maste und der Leitermaterialien und fithren bei
Al-Seilen nicht zu Schwingungen.

- 490
o5 | 5100 + 1201~
180 - 80 0
06 - 3
i L 80 <100 |-
-0
o7+ - 50 +80
08 -160- r 4o «80
ogt 150} L 30 P
10 I [ 7 e
! =W [ 50,
I 20 .« 50l
| -0t i s
ol L 45 * WO
FSs T i
-MF T e Ty
15+ ~l o
L -o0F —— - 10 r
L == e F 20
% F8—
r o e
L -8 - ook
W =70 H6 L
i -6 ] o
L -5
251 -l [* 1}
[ a tt
F -20f 3
3.0—%- ; b -2
[ = F !
[ E 0: £ (8]
»! IS} L)
[ x [ e X2 -0
E § +20-.E ‘é' £
wE S Fs S 5
g +WF 5 Ej ‘E‘ wol-
3 r x S 8_
[ 2 *OEE i £ [
o 2
5k o OBOH’y [SA ] © -S0F
SEV§007
Fig. 8.
Nomogramm fiir die Gleichung
k—1

I (&) F
T2 D2

MaBstab 1 :2,5.

Als letztes Beispiel sei die Gleichung fiir die
adiabatische Zustandsinderung der Luft angefiihrt
(Ausdehnung oder Kompression der Luft ohne Zu-
oder Abfuhr von Wirme).

Die bekannte Gleichung lautet:

T, _ (ﬂ)le

T, ()

darin bedeuten:

p. den Druck in kg/cm? absolut zu Beginn der
Zustandsidnderung,

p. den Druck in kg/cm? absolut am Ende der Zu-
standsinderung,

T, die absolute Temperatur in Grad zu Beginn der
Zustandsinderung,

T, die absolute Temperatur in Grad am Ende der
Zustandsinderung,

E ° — 1,405 fiir Luft.

Cy

(10)
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Durch Einfiihren einer Hilfsgrisse z wird wieder

0,288 3,46
z= (P,) oder z = I
P2

woraus man analog wie im vorigen Beispiel nach
Wahl der Mallstabe das Nomogramm Fig. 8 erhiilt.

Fig. 8 zeigt besonders gut, wie gross die Abkiih-
lung bei adiabatischer Expansion ist. Bei einem
abs. Anfangsdruck von beispielsweise 14,5 kg/cm2
und 10° C und einem abs. Enddruck von 2 kg/cm?
betridgt die neue Temperatur —114° C, eine Er-
scheinung, die beim Abschaltvorgang bei den mo-
dernen Druckluftschnellschaltern mithilft, die so
kurzen Abschaltzeiten zu erreichen, indem sie dazu
beitrigt, dass die Isolationsfestigkeit der unter-

P

und z =

P2 T,

brochenen Lichtbogensirecke schneller ansteigt, als
die Spannung wiederkehrt.

Raumeshalber wurde hier darauf verzichtet, die
beim erstmaligen Entwurf eines Nomogrammes sich
ungiinstig ergebenden Kombinationen darzustellen.
Es sei aber darauf hingewiesen, dass grosse Ver-

héltnisse > schlechte Schnittpunkte ergeben und

die Ablesegenauigkeit beeintriichtigen. Ebenso ist
es Ofters vorteilhaft, im Interesse eines besser pas-
senden Intervalles, eine Gleichung von der Form

b = a' ¢ umzustellen und zu schreiben ¢ = b: —
c

wobei dann der MaBstab fiir b grosser und fiir
| kleiner gewihlt werden kann.

Les usines hydroélectriques du bassin du Rhone.

I. Introduction.

A 37 km de sa source, le Rhéne, jeune et impétueux torrent
alpin, livre déja 7700 kW (usine de Massaboden) que les
CFF utilisent en grande partie pour la traction dans le tunnel
du Simplon. Alimenté de part et d’autre par de nombreux
torrents, le Rhéne grandit vite et parcourt la large vallée
du Valais. A Martigny, il tourne a angle droit, passe le
défilé de Saint-Maurice, puis gagne le Lac Léman ou s’accu-
mulent 843 000 000 m? d’eau. Il Iui faut alors franchir le
Jura dans une vallée étroite et encaissée. Aprés quelques
brusques changements de direction, le Rhone arrive enfin a
Lyon, d’ou il se dirige définitivement vers le Sud. Du gla-
cier du Rhéne (1754 m d’altitude) a son embouchure dans
la Mer Méditerrannée, le Rhéne parcourt 860 km, dont
480 km en France. A Massaboden (alt. 739 m), son débit
moyen est de 5 a 13 m3/s, & Génissiat de 400 m3/s et a
Arles de 1430 m3/s. La puissance installée dans I’ensemble
du bassin du Rhéne peut étre estimée a environ 2 400 000 kW
(y compris Verbois et Génissiat) et la puissance susceptible
d’étre aménagée a environ 2200000 kW.

II. Le Rhone suisse.

De Massaboden a Chancy-Pougny, c’est-a-dire sur son par-
cours suisse, le Rhéne et ses affluents alimentent 43 usines
d’une certaine importance (de plus de 200 kW), sans comp-
ter I'usine du Verbois en construction. Sur ce parcours, la
dénivellation du Rhéne est de 390 m. La puissance installée
des usines hydroélectriques suisses du Rhéne et de ses
affluents peut étre estimée a environ 560 000 kW (dont
400 000 kW au Valais, 30 000 kW dans le Canton de Vaud
et 130000 kW dans le Canton de Genéve, y compris l'usine
du Verbois en construction). Les extensions prévues dans les
usines du Valais totaliseront 133 000 kW. La puissance totale
atteindra ainsi prés de 700 000 kW. Sur le Rhéne lui-méme,
nous rencontrons tout d’abord T'usine de Massaboden de
7700 kW, avec une chute nette de 40 m et une retenue de
8000 m?, non loin de l'usine de Naters (320 kW), qui utilise
P’eau du Kelchenbach avec une chute de 126 m. Sur la
Viege, I'usine d’Ackersand fournit 22 000 kW avec une chute
de 670 m pour l'industrie électrométallurgique (Lonza). Zer-
matt posséde 2 usines, I'une sur le Triftbach (410 kW, chute
de 230 m) alimentant le chemin de fer du Gornergrat, et
Pautre sur le Findelenbach (136 kW, extension prévue a
736 kW, chute de 100 m). Viennent ensuite, sur la rive droite
du Rhéne, les 2 usines de Gampel sur la Lonza, I'une de
2750 kW, chute de 100 m, et l'autre de 5000 kW, chute de
218 m. Sur la rive gauche, le Turtmannbach et les lacs d’Ill
et de Meretschi (5000000 m?®) alimentent les usines de
Turtmann (3000 kW, extension prévue a 15000 kW, chute
de 697 m) et d’Oberems (2000 kW, extension prévue a
7500 kW, chute de 886 m). Sur la Dala (affluent de la rive
droite) I'usine de la Dala fournit 3700 kW avec une chute

de 640 m. A Chippis, il existe 2 usines, I'une sur le Rhéne |
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(9000 kW, extension prévue a 38000 kW, chute de 79 m)
et autre sur la Navizence (5000 kW, extension prévue a
24000 kW, chute de 565 m). Sur le cours supérieur de la
Navizence (Val d’Anniviers), 1'usine de Vissoye fournit
650 kW (extension prévue a 1250 kW) avec une chute
de 78 m. Prés de Sion, sur la Lienne se trouvent une usine
de 3270 kW, chute de 127 m, et une usine de 325 kW, chute
de 207 m, qui sert de réserve a la premiére. Le Lac des
Audannes permettrait une retenue de 6 a 8000000 m® et
I'installation d’une troisiéme usine, qui porterait la puissance
totale a 7500 kW pendant toute I'année. Sur la Borgne,
I'usine de Bramois fournit 4500 kW (plus tard 23 000 kW)
avec une chute de 367 m, tandis qu'une petite chute de
10 m est utilisée par 1'usine de Sauterot (100 kW).

La Dixence!) affluent de la Borgne a été barrée dans
la partie supérieure du Val d’Hérémence (Lac du Val des
Dix, 48 000 000 m3). Par une chute brute de 1750 m, utilisée
en un seul palier et de ce fait la plus élevée du monde,
cette retenue alimente par une galerie d’amenée de 12 km
et deux conduites forcées de 5,5 km, l'usine de Chandoline,
située dans la vallée du Rhéne, non loin de Sion. Cette
usine est équipée de 5 groupes principaux de 30000 kW
chacun, produisant 120 000 kW sous une tension de 12 000 V.
L’usine de la Dixence est I’cuvre maiiresse de M. Landry,
directeur de I’EOS et recteur de 1'Université de Lausanne,
récemment décédé. Quand elle sera entiérement achevée, cette
usine pourra développer 160 000 kW.

Sur le Prince, 'usine d’4proz utilise une chute de 460 m
et fournit 900 kW (extension future a 5500 kW). Les caux
de la Drance de Bagnes alimentent l'usine de Champsec
(9000 kW) avec une chute de 540 m, celles de la Drance
d’Entremont et de la Drance de Ferret 1'usine d’Orsiéres?)
de 12200 kW, chute de 383 m. Prés du confluent des deux
Drances, I'usine de Sembrancher (7600 kW, chute de 169 m)
utilise les eaux du Lac d’Arnon avec une chute de 587 m.
Prés de ’embouchure de la Drance se trouve l'usine de
Martigny (15000 kW, chute de 180 m). Sur la rive droite
du Rhéne, le lac de Fully (3000000 m3) alimente l'usine
de Fully avec une chute de 1630 m (record battu par la
chute de la Dixence), qui fournit 8800 kW avec un débit
de 0,8 m3/s.

La Barberine et le Nant de Drance alimentent 'usine de
Barberine, construite en 1929—35 pour les CFF, 46000 kW,
courant monophasé 15000 V, 162/3 pér./s, chute de 735 m,
retenue de 39 000 000 m3. Les CFF possédent également Iusine
de Vernayaz, qui utilise les eaux de I’Eau Noire, du Trient
et du Triege (85000 kW, 6 turbines Pelton de 12500 kW,
alternateurs monophasés de 12500 kVA, 15000 V, chute de
630 m, retenue de 45000 m3), tandis que sur la Salanfe, la
Soc. des. Usines électriques de la Lonza posséde une autre

1) Rev. Techn. Sulzer 1933, n° 3.
%) Bull. Techn. Suisse Romande 1934, n°® 5, 7, 9,
14 et 15,

10, 12,



	Beitrag zur einfachen Herstellung von Nomogrammen nebst einigen Beispielen

