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gebaut, damit die beim Ein- und Ausschalten von |
20-kV.Olstrahlschaltern mit einer Steuerleistung |
von ca. 800 VA entstehenden Spannungsabfille
etwas ausgeglichen werden. Bei Spannungsausfall
in der Station Platte oder Walzi wird der am Nieder-
spannungsnetz liegende Spannungsschalter entregt |
und dessen Kontakte umgelegt, so dass die Span- |
nungshaltung des Speisedrahtes von einem Span- |
nungswandler des Reserveanschlusses aus erfolgt.
Ein Hilfskontakt am Wihlerrelais in der Station
Walzi sorgt dafiir, dass nach der Riickkehr der
Spannung im Hauptanschluss die Riickschaltung
nicht wihrend des Umlaufs der Wiahler erfolgt. Die
ganze Anlage ist so disponiert, dass die gleichzeitige
Meldung von Schalterstellungsiinderungen oder
Kommandos entweder im gleichen Wihlerumlauf

Uber das Temperaturfeld

Von Franz Ollendorff, Haifa (Israel)

Es wird das Temperaturfeld untersucht, welches ein gleich-
formig bewegter Schweiss-Lichtbogen in einer planparallelen
Metallplatte erzeugt. Die an den Oberflichen der Platte herr-
schenden Abkiihlungsbedingungen werden mittels des New-
tonschen Gesetzes der dusseren Wirmeleitung formuliert und,
unter Vernachlissigung der Temperaturinderungen in Rich-
tung der Plattendicke, in die Wirmeleitungsgleichung hin-
eingezogen. Die Losung wird aus dem Quellenintegral dieser
Gleichung durch eine weitere Integration hergestellt; sie lisst
sich mittels Exponentialfunktionen und Hankelscher Zylin-
derfunktionen geschlossen ausdriicken. Es wird ein mit dem
Lichtbogen verhaftetes Bezugssystem eingefiihrt, in welchem
die Lésung nach trigonometrischen Funktionen des auf der
Platte gegen die Richtung des wandernden Lichtbogens ge-
messenen Azimutes entwickelt wird. Das mathematische Er-
gebnis wird durch Beriicksichtigung der Betriebsbedingungen
dem realen Schweissvorgang angepasst, und es werden For-
meln fiir Leistung und Wirkungsgrad des Prozesses mitge-
teilt; ihre praktische Anwendung wird an einem Zahlen-
beispiel erliutert.

1. Das untersuchte Modell
Als Modell des Werkstiickes behandeln wir eine
nach allen Seiten unbegrenzte homogene und iso-
trope, planparallele Metallplatte. d bezeichnet die
Plattenstirke, A ihre Wirmeleitfihigkeit und ¢ ihre
spezifische Wirme pro Raumeinheit.
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Fig.1
Modell des Werkstiickes

Wir orientieren uns anhand eines kartesischen
Koordinatensystems x, v, z; gemiss Fig. 1 wird die |
den Flanken der Platte parallele Symmetrieebene |

| (x,

von 30 s oder bestimmt in einem folgenden Umlauf
automatisch ausgefiihrt werden.

Bei den gesteuerten Olschaltern wird der Ein-
schaltbefehl nur durch einen Impuls von 0,15 s iiber
ein Verzogerungsrelais gegeben, damit bestimmt
keine Wiedereinschaltungen (Pumpen) auf einen
Kurzschluss entstehen.

Die Anlage enthilt noch verschiedene kleine Ein-
richtungen, die hier mnicht beschrieben sind. Nur
durch eine enge Zusammenarbeit mit der Liefer-
firma konnte eine allen Bediirfnissen entsprechende
Anlage erstellt werden. Sie wurde im April 1949 in
Betrieb gesetzt und erfiillt seither ihren Zweck an-
standslos.

Adresse des Autors:
E. Kern-Zindel, Betriebsleiter des Elektrizititswerkes Men-

| ziken.

des Schweiss-Lichtbogens")
536.12 : 621.791.75

L’auteur étudie le champ de température créé dans une
plaque métallique plane, d’épaisseur constante, par un arc de
soudage qui se déplace a une allure uniforme. Les condi-
tions de refroidissement a la surface de la plaque sont ex-
primées en appliquant la loi de Newton de la conduction
thermique extérieure, puis introduites dans I'équation de la
conduction thermique, en négligeant les variations de tem-
pérature dans le sens de épaisseur de la plaque. La solution
est obtenue en procédant a une nouvelle intégration de Uin-
tégrale des sources de ceite équation; elle peut étre exprimée
a laide des fonctions exponentielles et des fonctions de
Hankel. L’auteur introduit un systéme de référence lié a larc
de soudage, qui permet un développement en f[onctions tri-
gonométriques de l'azimut mesuré sur la plaque, en direction
vers Larc qui se déplace. Il adapte ensuite ces considérations
d’ordre mathématique au processus réel de soudage, en te-
nant compte des conditions de fonctionnement, et indique
des formules pour le calcul de la puissance et du rendement
du soudage. Leur application pratique est illustrée par un
exemple numérique.

als Basis z = 0 gewiihlt. Fir den Wirmeaustausch
der Platte mit der Umgebung nehmen wir das so-
genannte Newtonsche Gesetz an: jede Einheit der
Plattenoberfliche gibt pro Einheit der Temperatur-
differenz und pro Zeiteinheit die Wiarmemenge h ab.
Unterscheiden sich beide Plattenseiten voneinander
hinsichtlich des Wirmeaustausches mit der Um-
gebung, so wird weiterhin unter h das arithmetische
Mittel der je auf eine Seite beziiglichen Newton-

| schen Ubergangsziffer verstanden.

Wir identifizieren die Schweissnaht mit der
Ebene y = 0. Der Schweisslichtbogen soll mit der
gleichformigen Geschwindigkeit v der x-Achse ent-
lang gefithrt werden und zum Zeitpunkt ¢t =0
gerade mit dem Ursprung des Bezugssystems zu-
sammenfallen. Gesucht wird das Feld der Tempe-
raturdifferenz @, welche die Gesamtheit der Orte
v, %

¥, z) der Platte | |z < Z] im Laufe der Zeit ¢
gegen die Umgebung aufzeigen.

2. Die Differentialgleichung der Wirmebewegung
Wir setzen weiterhin d als so klein voraus, dass

- wir die in (x, y) parallel zur z-Achse auftretenden
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Temperaturdifferenzen ausser Acht lassen diirfen.
Nun folgen wir den Wirmestromen, welche pro
Zeiteinheit das von den Ebenen x, x -~ Ax und
¥, ¥ -+ Ay aus der Platte geschnittene infinitesi-
male Kontrollelement treffen:

1. In x-Richtung dringt der Strom ein

20
X

2. In y-Richtung dringt der Strom ein

305
\b_y ¥

—dAy ,1(

— dpxd (
3. In x-Richtung tritt der Strom aus

— dxyl (D@)
b x4 A\x

4. In y-Richtung tritt der Strom aus

b@ )
Y Jy+Ay

(+2)-Richtung tritt der Strom aus
2hONx Y

Die Warmebilanz des Kontrollelementes verlangt

—/d[Ay(Dx>+ Ax (Mj )J +

0 o
[m(a > 1 Ax (° )
0% Jxt Ax Y Jy+\y

2hONxNy = chxAyab@
t

— dAxA <

5. In

(1)

Wir teilen durch Ad A x Ay, gehen zur Grenze
Ax—>0, Ay—0 iiber und erhalten als Grund-
gleichung der Aufgabe

0 0 2h PR
ox? dy?

20

ot

d A

3. Konstruktion der Losung

(2)

Wir fithren in die Ebene z = 0 Polarkoordinaten |

ein. r bezeichnet den Abstand des Aufpunktes vom
Ursprung, ¢ sein Azimut gegen die positive x-Achse.
Dann nimmt (2) die Form an

220 120 1 32@ 2h c
dr? r dr /'Ld

r? d¢?

Nun fragen wir nach dem Wirmefeld einer im
Ursprung befindlichen Quelle, welche im Zeit-
punkt = 0 die Wirmemenge ( auf die Platte
ibertrigt; wer ein technisches Bild hiefiir sucht,
mag sich eine eben dem Feuer entnommene Niete
vorstellen, welche zu diesem Zeitpunkt in das ihr
angemessene Loch in der Umgebung des Ursprungs
eingesetzt wird. Aus Symmetriegriinden hingt die-
ses Feld nur von r ab, so dass sich (2a) zu

26
ot

899
220 1 b@ 2 h c 0
S _Sle+ s (o)
or? roor ot
. vereinfacht. Wir setzen hierin

O = e*' f(r,1) (3)

| mit zuniichst noch frei wiahlbarem Exponenten .

Aus (2b) folgt somit, nach Kiirzen mit e~*:

of 1 bf_tﬁ_l__ } gy o

4
or? r dr At @)

Bestimmen wir jetzt x gemiss
2h ¢
Ad A ©)
so resultiert fir f die klassische Wirmeleitungs-
Gleichung
2 f l 2 f c

dr? r br

(0)

Ihr Quellenintegral lautet

; g e it
7t S l 7
(1) = 4mide @

Daher liefert (3) mit (5) fir das gesuchte Wirme-
feld («Niet-Problem»)

Wir kehren hierauf zum wandernden Lichtbogen
zuriick. Er befindet sich voraussetzungsgemiss im
Zeitpunkt 7 am Orte x = vt der Schweissnaht.
Nennen wir P den Leistungsanteil, welcher von
einem gedachten Lichtbogen verschwindenden Séau-
lenquerschnittes an die Platte iibertragen wird, so
reprisentiert dieser Lichtbogen wihrend der infini-
tesimalen Epoche dr eine Wirmequelle der Er-
giebigkeit Pdz. Aus (8) nehmen wir daher das
zugehorige, infinitesimale Temperaturfeld d @, in-
dem wir gleichzeitig ¢ durch (t— 7) und r? durch
[(x — v7)? + ¥?] ersetzen:

_ (v r)y®

2h
— (t—71)
e 4 % (t—T7)

_— e e

)

Das resultierende Temperaturfeld folgt hieraus
durch Integration lings desjenigen Teiles der
Schweissnaht, welcher vom Lichtbogen bis zum

' Kontroll-Zeitpunkt ¢ iiberstrichen worden ist:

(2a) |

— (x—v T)24y?

4 Zc (t—T7)

(t— 7)

- -dz (10)

4_
4::er _j

T=—00

| Wir substituieren statt 7 die Integrationsvariable u

2 =0 9

T=1 -—yj 2 }”“)7*:”; du:%dt—__
Zu 2 b A

4c 4c(t 7) 4c(t 7)

(11)
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und gehen mittels der Galileitransformation

X =x—uvt; ¥y =y; U =1 (12)

zu einem dem Lichtbogen verhafteten, «gestri-

chenen» Bezugssystem iiber. Mit den Abkiirzungen

2 ) ' 2 %
A=14B=y2f ¥ o+ 2 \ @3
y'2 ) ( /1)" 2 id

& 477»
¢
nimmt dann das in (10) auftretende Integral die
Form an
. 2 34/ we (\.4..» 7’;)
f ..... dr = I = e ‘,.f - du (14)
A
T=—00 poal 4 c b
Die weitere Substitution u = o
f |
u = I/AH u' (15)
liefert
. X 1.'7 - |
1 » l/'.“ B (u - ,—"’)
r—° S : P aw ] |
4‘“ w -0 "
¢
Nun ist

VAB (i !

) du' = =jH{(j2) A B);j=] —1
(17)

'
u
w =0

wobei H{" die Hankelsche Zylinderfunktion erster
Art von der Ordnung 0 bezeichnet. Mit (13) lautet
also (10) explizit

P _c r.r"
= . € .
2w id

.),,

73 (e /70 L 2R
— H Ix'2 | a2 [ ==
= O(H,X Fy L<21)+Ad)(18)

Um die Lésung zu verifizieren, schreiben wir (6)
mittels (12) auf das gestrichene Bezugssystem um:

220

? 4 20 (19)
dx'? D

y'? Ad A dx ot

Da das untersuchte Feld relativ zum wandernden |

Lichtbogen stationir ist [ L = 0], vereinfacht sich |
ot
(19) zu
N2 2 (4 . 2
020 . 220 o 2h 9_ Y 26 (19a)
dx'? dy'2 ad A X

Aus (18) folgt nun
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0 vy, Pt oaj JHY

da’ 22 2aid 2 24

\.Z(. 5\ 2 P -9 eex’

L CTA P ST

dx'? ) TA /

dx 27 2aid 27 20)
nj dHY p o gy S HY
a4 Jom . B e 97 . —2 . i
2 dx’ 2xld 2 dx'2

bl(.) P cox’ :.EJ bz H(;I)

e —— e 2, —= —

0yt 2xid 2 Dy

so dass man durch Substitution in (19) findet
2 M 2 O Faii 2
2 Hy! n ¥ H ﬂl+ cj) HY  @21)
D2 dy'? Ad 24

Mit r' = l/ﬁc’zi—%y’g geht diese partielle Differen-

tialgleichung fiir den Sonderfall des rotations-
symmetrischen Feldes in die gewdhnliche Differen-

tialgleichung tber
cv\?
—{(5)+

&2H» 1 dH"
dr
welche die Zylinderfunktionen nullter Ordnung vom
.. . . cv\>  2h )
rein imaginéiren Argumente lj l/(ﬂ) -+ defi-

et
- Ad
niert, in Ubereinstimmung mit (18).

2h

HM=0 (22
/'ldJ ) (22)

dr'z r'

Wir fithren die Grésse |/ =—— von der Dimension

2h

ciner Linge als sozusagen «natiirliche» Liéngen-

einheit ein und beniitzen weiterhin die numeri-
schen Koordinaten

,1/2h,t, , ,th,

o' = /71" =0 cosqg' = |/ 5«

id (23)

fid *~

Ferner definieren wir die numerische Geschwindig-
keit 7 des wandernden Lichtbogens mittels

) c2v? 2 2d [ d
e e R A T
so dass also die Grosse l §}}}ﬁ die Rolle der
¢

«natiirlichen» Geschwindigkeitseinheit spielt. Da-
mit nimmt (18) die bequeme Form an

P

A —

o o T oo 1) (25
2 7id 2 ° UEHP)

Fig. 2 veranschaulicht den Inhalt der Gleichung
anhand der Isothermen des Temperaturfeldes: Bei
verschwindendem y (ruhender Lichtbogen) ergeben
sich nach Fig. 2a konzentrische Kreise um den Ur-
sprung des gestrichenen Bezugssystems, welches in

. diesem Fall mit dem ungestrichenen identisch
. wird; mit wachsender numerischer Geschwindigkeit

entwickelt sich nach Fig. 2b und 2¢ vor dem wan-
dernden Lichtbogen ein steiler Temperaturabfall,
wihrend in seinem Riicken, also lings der eben

. geschweissten Naht, die Temperatur nur allmih-

lich verklingt. Diese charakteristische Unsymmetrie
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kommt in einfacher Weise analytisch zum Ausdruck,

indem wir e 7Y% in die Fouriersche Reihe ent-
wickeln
— ye' eos ¢! . 2 . ,
e = Lo(jye) —- Li(jyo) cos ¢ +
]
2 . ,
—Ia(jyo)cos2 ¢’ — + ... (20)
! T
1 5

b =1

25 03
¢) 7=2
L 4
-25 05

SEVIE 656
Fig. 2
Isoih2rinen im mitbewegten Koordinatensystem

wobei die I, die Besselschen Funktionen nter Ord-
nung bezeichnen.

4. Die Betriebsbedingungen
Die Losung (25) versagt fiir o' = 0; in der Tat
lasst sich eine im z-Achsen-Abschnitt der Platte
konzentrierte Linienquelle mit ihren unendlich
starken Lichtbogen-Stromstirken physikalisch nicht
realisieren. Wir schliessen deshalb diese Singulari-
tit etwa durch einen zur z-Achse parallelen Kreis-

1d+w—u<}w>(—f5Hw)J«|1+y
Pv=n - SESEEEE = et

901

zylinder vom Halbmesser a (numerischer Halb-

messer N — }%-Z a) aus dem Existenzgebiet der

Losung aus. Der Bereich ¢’ < o definiert dann zu-
gleich den Fuss des realen Lichtbogens auf der Plat-
ten-Oberfliche und das Schweissgebiet innerhalb
der Platte. Daher haben wir die mittlere Temperatur
auf dem Mantel des Zylinders o' = a mit der
Schmelztemperatur 6, des zu schweissenden Mate-
riales zu identifizieren und entnehmen (25) und (26)
00— T LGy T a1 ) @1
g Jliva) = Gx11492) @7

Hieraus folgt rickwirts die Ielstung der Linien-

‘ quello

—0, 220 —

Io (yo) - H3" ([T 4 %)

Von dieser Grisse, welche sich auf den frither ein-
gefiithrten ideellen Lichtbogen bezieht, ist die Lei-
stung Pr des realen Lichtbogens wohl zu unter-
scheiden; ihr auf den Schweissvorgang beziiglicher
Anteil setzt sich aus zwei Komponenten zusammen :
1) Entsprechend der Schmelzwirme s pro Raum-
einheit des Schweissgebietes (einschliesslich der Er-
wirmungsarbeit ¢@, bis zum Schmelzpunkt) ist pro
Zeiteinheit die Schmelzleistung («Nutzleistung»)
P, aufzubringen

(27a)

P,-:sQadv:(llff (28)

(4

ld‘\) xy

2) Als «Verlust» ist diejenige Leistung P. zu bu-

- chen, welche durch den Mantel des Zylinders p'=x

von innen nach aussen strémt

20 N
o - P\ gdg’ = — id. ) o
I [T
o o (29)
Aus (25) und (26) finden wir

=,

P ; o
72(127{] 1—}—7;- Io (jyx) ;2[ H{”(j\‘l#»yz) €

P
y U7 T e (1) | o)

i
Mit Ricksicht auf (27a) wird also
P, =2 70, dp. (31)

wobei der «numerische Verlust» p. durch die For-
mel dargestellt ist
y 172 2 g oy 1)
J

(31a)

‘] H{Y ( ]\] l—kﬂ/
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Fig. 3 zeigt ihren Gang mit wachsender numeri-
scher Geschwindigkeit y fiir verschiedene Werte des
numerischen Lichtbogen-Halbmessers «. Dabei ent-
sprechen kleine « dem Falle starker Werkstiicke
(«vorherrschende Wirmeleitung»), dagegen grosse x
diinnen Werkstiicken («vorherrschender Wirme-

25¢

Fig. 3

Gang des numerischen

Verlustes p, mit der
numerischen

Geschwindigkeit y

0 1 } L L L )
1 2 3 4 5 6

'

—
SEV 16657

austausch mit der Umgebung»). In der Regel ar-
beitet man im Gebiete vorherrschender Wirme-
leitung; wenn dann gleichzeitig die numerische
Geschwindigkeit y > 1 gewihlt wird, kann man
(31a) durch den Grenziibergang

. cv
limxy = a=2p (32)
x>0 22
Y —> o0
vereinfachen (Fig. 4).
ASr
1
Fig. 4
Grenzgesetz des
numerischen
e Verlustes py
o
T
0 " . i : . ’
0 1 2 3 4 5 6
SEV 16658 L=
lim p, =
- (31b)
y = 00

2 - 2

hﬁﬁ%ﬂﬁﬁ)

/

p

1) (= 10 ) — ORI Gp)

Aus der Zusammenfassung von (28) und (31) resul-

tiert

P.=P,+ P, = <4iﬁd>rxy—}—(2n932d)pv (33)
c

Diese Gleichung beantwortet folgende Grundfrage
des Lichtbogenschweissens: Welche Leistung ist
aufzubringen, um eine Schweissnaht verlangter Ab-
messungen mit vorgegebener Arbeitsgeschwindig-
keit auszufithren ? Gleichzeitig lehrt (33) den Wir-
kungsgrad des Prozesses

o 4-»50(}/
S 1 ML S (33a)
Ps"}‘Pv 4{;“)}4_27[@,1)1;

1

Natiirlich ist hierin jene Leistung ausser Betracht
gelassen, welche fiir den Betrieb der Lichtbogen-
siule als solche erforderlich ist; sie ist wesent-
lich unabhingig von der eigentlichen Schweiss-
leistung Pr.

5. Zahlenbeispiel

Wir nehmen an:

Zu schweissender Werkstoff: Eisen
Stirke des Werkstiickes d = 0,5 em

W

Wirmeleitfihigkeit 4 = 0,6 ———

cm - °C

; ., Joule
Spezifische Wirme ¢ — 3,65 p—
Schmelztemperatur 6 = 1500 °C (gegen 25° Umgebungs-
temperatur)
Schmelzwirme: Erwidrmungsarbeit 5450 J
cm?® J

Reine Schmelzwiirme: 1670 cJﬁ,

m3
Newtonsche Austauschzahl h = 4 - 10-2 %ﬁ (gegen be-

wegte Luft)

Es soll eine Schweissnaht von 2 @ = 2 mm Breite mit einer
Geschwindigkeit von v = 0,25 cm/s hergestellt werden.

%i = 1,93 em

2h
Die natiirliche Geschwindigkeitseinheit betriigt:

11/E2E

h
c d

Die natiirliche Léngeneinheit ist:

= 0,170 "
S

Demnach folgt

0,1
Der numerische Halbmesser der Schweisszone « — I ’9% = 0,052
Die numerische Geschwindigkeit y = g’ﬁ = 1,47

und also ]/1 + 92 =117 « V1 + 2 =0,092; «y = 0.,0762

Mittels der fiir kleine Argumente giiltigen Niherungsformeln
der Zylinderfunktionen berechnen wir

IT - N .
g HP(50.092) = In g 7eqi= 505 = 250
— T HM(0,002) = —=— = 10,85
9 ’ 0,092 ’

0,0762\2
1,(j 0,0762) — 1+ ( ,-7—2“) ~ 1,0015:

L5 0,0762) _ 0,0762

p = 0,038
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Nach (31a) finden wir hiermit als numerischen Verlust

1,77 - 1,0015 - 10,85 — 1,47 - 0,038 - 2,50

Py = 1053 1,0015 - 2,50

= 0,38

also mit (31) die Verlustleistung
P, =2m-1500-0,6-0,5-0,38 = 1070 W

Die Nutzleistung folgt nach (28) zu

903
- 7120
B = (‘4 506 0,5) 0,0762 — 178 W
und daher der Wirkungsgrad
- 178 - 6
1= om0 4178 3%

Adresse des Autors:

Prof. Dr.-Ing. F. Ollendorff, Hebridische Technische Hoch-
schule, Haifa (Israel).

Statistik des Verkaufes elektrischer Wirmeapparate fiir Haushalt und
Gewerbe im Jahre 1948

Vom Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Ziirich (A. Hdirry)

An den Erhebungen im Jahre 1948 beteiligten sich |
70 Firmen gegeniiber 64 Firmen im Jahre 19471). |

Die Gesamtzahl der im Jahre 1948 verkauften elek-
trischen Wiarmeapparate fur Haushalt und Gewerbe

(ohne Export) betrug nach Tabelle I 282 194 Stiick

mit einem Anschlusswert von 529 786 kW. Die |
Zahlen fiir das Jahr 1947 betrugen 345 712 Stiick |

Zusammenstellung  der in der Schweiz durch die schweize-
rischen Fabriken elektrothermischer Apparate verkauften
Wirmeapparate fiir Haushalt und Gewerbe.

Tabelle T |
Anschluss-
Verkaufte Apparate Zahl wert
kW

1. Bratofenherde fiir den Haushalt 32942 226 301
2. Tischherde und Réchauds (keme

Ersatzplatten) . e 11671 20 835

3. Tischbackéfen . . . 496 614

4. Kocher, Kaffee- und Teekocher 24901 7947

5. Brotréster. 6 844 3 224

6. Heizkissen 1086 290

7. Tauchsieder fiir Haushalt 7622 3289
8. Warmwasserspeicher fiir den

Haushalt . . . 30 831 39639

9. Heizofen, Schnellhelzer : 15973 25 225

10. Strahler . 18 389 20 361

11. Wasser- und Olradlatoren 1446 1916

12. Halbwirmespeichersfen. 80 274

13. Vollwirmespeicherofen . 78 245

14. Biigeleisen TEREEEER 85413 38 060
15. Waschkessel, Waschherde und

-maschinen . TR EE 3228 19 598

16. Futterkocher 429 1102

17. Dorrapparate . ‘ 3425 1126
18. Verschiedene klemere Warme-

apparate fiir den Haushalt 13 552 8 214

Ubertrag | 258 406 | 418 260

1) vgl. Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr. 26, S. 871.
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Anschluss-
Verkaufte Apparate Zahl wert
kW
Ubertrag 258 406 | 418 260
19. Grosskiichenapparate:
a) Herde . ; 322 8 813
b) Backofen. . 139 1080
¢) Bratpfannen . 191 1504
d) Kippkessel . . 268 3314
e) Verschiedene Warmeapparate 3823 1510
20. Metzgereiapparate:
a) Kochkessel . o8 s ow 33 531
b) Bratpfannen . . . . . . . 2 23
c) Raucheinsitze . . . 2 22
d) VerschledeneWarmeapparate 32 112
21. Bickereiofen, Patisserie- und
Konditoreiofen : 242 7815
22. Warmwasserspeicher fiir das Ge-
werbe ; ¢ 1178 6703
23. Durchlauferhitzer . . . 106 2674
24. Heizkessel und Spelcher fur
Heizanlagen. . 3 82 2119
25. Elektrodampfkessel 55 10 949
26. Trocken- und Warmcschranke
fiir gewerbliche Zwecke . 819 21719
27, Laboratoriumsapparate, medizi-
nische Apparate . 1407 1452
28. Hochfrequenz- Generatoren
a) dielektrische Heizung . 10 84
b) induktive Heizung . 10 75
29. Verschiedene Spezmlapparate
fiir Gewerbe . - 15 067 60 027
Total 282194 | 529 786

mit einem Anschlusswert von 630205 kW. Am
Riickgang sind Bratofenherde, Kocher, Brot-
roster, Tauchsieder, Warmwasserspeicher fiir den
Haushalt, verschiedene kleine Apparate fur den
Haushalt, Laboratoriumsapparate und verschiedene

" kleine Apparate fiir das Gewerbe, beteiligt.

Die Entwicklung der elektrischen Grosskiiche in der Schweiz
im Jahre 1948

Vom Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschafisverbandes, Ziirich (A. Hérry)

Im Jahre 1948 wurden in der Schweiz 467 elektri- |

sche Grosskiichen neu in Betrieb genommen. Wie sie
sich auf die einzelnen Standorte verteilen, zeigt

Tabelle I7).

Mit 467 Grosskiichen wurde, wie Tabelle 11 zeigt,
die viertgrosste Zahl seit 1920 erreicht. Der mittlere
Anschlusswert der neu angeschlossenen Kiichen be-
trug im Jahre 1948 34,2 kW gegeniiber dem Mittel
von 36,2 kW fiir alle Kiichen Ende 1948.

') vgl. Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr. 26, S. 872.
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Verteilung der im Jahre 1948 neu in Betrieb genommenen

Grosskiichen Tabelle 1
Neue An- Total Anschliisse
schliisse 1948 Ende 1948
Standort | An- Anschluss-
Zahl| schluss- | Zahl wert.
|wert kW kW
Hotels und Restaurants . 241 7447 | 2860 96 832
Offentliche Anstalten 129| 5095|1539 | 60827
Spitéler . . . 30/ 1632 394 20 146
Gewerbliche Betrlebe
(Metzgereien usw.) | 67/ 1817 664 | 19635
Total 46715991 | 5457 | 197 440
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