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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Anwendung der Leitsiitze fiir Gebiudeblitz-

schutz des SEV in den verschiedenen Kantonen

621.316.98(494)

[Nach E. Diggelmann: Die Koordinierung der Gebiudeblitz-

schutzeinrichtungen mit den elektrischen Anlagen der PTT-
Betriebe. Techn. Mitt. PTT Bd. 34(1956), Nr. 8, S. 352...359]

Der Gebiudeblitzschutz in der Schweiz ist der kantonalen
Gesetzgebung unterstellt. In jenen Kantonen, in welchen Ge-
bidudeversicherungsanstalten bestehen, geschieht die Be-
trenung des Blitzschutzes durch diese Institutionen. Wo aber
solche Anstalten fehlen, fillt der Gebiudeblitzschutz in die
Kompetenz der kantonalen Feuerpolizei oder dhnlicher Be-
horden.

Diese Untersuchung ergab die erfreuliche Tatsache, dass
fast alle Kantone die erwihnten Leitsitze als technische
Grundlage ihrer Blitzschutz-Gesetzgebung anerkennen, bzw.
diese verwenden (Tabelle I).

Bemerkung des Referenten

Das Studium der Tabelle I zeigt, dass in der Schweiz
trotz einer dezentralisierten Gesetzgebung durch Anwendung
der Leitsiitze fiir Gebiudeblitzschutz des SEV eine gewisse
Einheitlichkeit in der Handhabung des Gebiudeblitzschutzes
besteht. Diese Erkenntnis ist fiir die Kommission fiir Ge-
biudeblitzschutz des SEV nicht nur erfreulich, sondern auch
verpflichtend. Sie nahm daher, nicht zuletzt auf Grund

Blitzschutzeinrichtungspflicht nach Kantonen
Technische Vorschriften. Kontrolle und Kontrollorgane. Beitriige, Ermissigungen. Stand 1954

Die Kommission fiir Gebiudeblitzschutz des Schweiz.
Elektrotechnischen Vereins (SEV) stellte schon im Jahre
1934 Leitsiitze fiir den Gebiudeblitzschutz auf, welche die
wichtigsten technischen Einzelheiten fiir die Erstellung und
die Kontrolle von Blitzschuizanlagen in Form von Empfeh-
lungen enthalten.

Im Zusammenhang mit der Aufstellung von neuen Ge-
biudeblitzschutz-Vorschriften der PTT, welche fiir ihre
Figenanlagen bestimmt sind, wurde gemeinsam mit dem SEV
eine Untersuchung durchgefiihrt, um festzustellen, in wel-
chem Masse die kantonalen Gesetzgebungen die Leitsitze fiir
Gebiudeblitzschutz des SEV beriicksichtigen.

1 I Amtliche | Gebiiude- o
| Einrichtungs- | Technische Kontrolle im 7 =3 versicherungs- Beitrige
Kantone ! . | > A Jahresturnus Amtliche Kontrollorgane A an Erstellungs-
i pflicht ! Vorschriften von } Prfm_xcn- kostery
i ! Jahwen ermiissigung {
Aargau keine 1) SEV keine Gemeinden 6) keine keine
Appenzell A.-Rh. ahnl. SEV SEV 3) 3 Aufseher 10 0/ keine
Appenzell 1.-Rh. wie SEV | SEV3) 3 Aufseher keine 20-25 %/
Baselland keine SEV 5 Experten keine keine
Baselstadt wie SEV SEV 3-5 Experten des EW keine keine
Bern keine SEV 8-10 Brandversicherungsanstalt keine bis 30 9%
Fribourg keine SEV 7 Brandversicherungsanstalt keine 20—309/p 12)
Geneve keine SEV keine e e e
Glarus keine SEV keine — keine keine
Graubiinden keine 2) keine 4) keine e keine keine
Luzern wie SEV SEV 4 Brandversicherungsanstalt keine ja
Neuchatel | keine 2) SEV siehe 7) Brandversicherungsanstalt keine 250/
Nidwalden | - — — - | — —
Obwalden keine keine keine keine keine keine
St. Gallen wie SEV SEV 5 siehe 8) keine keine
Schaffhausen wie SEV SEV 6 Kantonale Feuerpolizei keine bis 309/
Schwyz - - — — —— —
Solothurn wie SEV SEV 5) 3-5 Versicherungsanstalt keine 20-40 9/
Tessin wie SEV SEV — siehe 9) keine keine
Thurgau wie SEV SEV — Versicherungsanstalt 10) keine keine
Uri keine 1) keine keine — keine keine
Waadt keine SEV keine Brandversicherungsanstalt keine 309/¢
Wallis keine SEV 3-6 Gemeinden 11) keine keine
Zug wie SEV SEV 4—-6 Kant. Feuerschauer keine keine
Ziirich wie SEV. | SEV5) 34 13) Aufseher 14) keine [ keine
|
— Kkeine Angaben.
1) keine gesetzlichen Vorschriften.
?) Einrichtungspflicht nur fiir Spreng- und Brennstofflager.
3) Leitsidtze des SEV sind anerkannt; daneben eigene Instruktion von 1936 bzw. 1944.
*) Kirchtlirme, Hochkamine, Getreidesilos u. a. Hochbauten sind meistens mit einer Blitzschutzanlage versehen.
°) Eigene, ausfiihrliche Vorschriften im Sinne der Leitsidtze des SEV.
%) Keine Kontrolle durch Kanton; diese ist auf freiwilliger Basis Sache der Gemeinden. Das Versicherungsamt leistet
einen Beitrag an die Priifkosten.
7y Abnahmekontrolle amtlich, periodische Kontrolle durch den Installateur.
§) Abnahmekontrolle durch Bezirksaufseher auf Kosten der Versicherungsanstalt; periodische Kontrolle durch
Gemeindeaufseher.
*) Brandverhiitungsdienst der Gemeinden oder Gesellschaften.
19y Experten der Versicherungsanstalt, wobei diese die Hilfte der Priifungskosten libernimmt.
1y Durch Experten auf XKosten der Besitzer.
12y Eingetretene Blitzschidden werden subventioniert unter der Bedingung, dass das Gebdude mit einer wirksamen Blitz-
schutzanlage versehen wird.
) Landgemeinden alle 3, Stiddte Ziirich und Winterthur alle 4 Jahre.
)y 7 Spenglermeister im Nebenamt.

|
|
|

der erwihnten Untersuchung, eine griindliche Revision bzw.
Anpassung der Leitsiitze an den heutigen Stand der Technik
in ihr Arbeitsprogramm auf. E. Schiessl

Korperschallprobleme im Elekiromaschinenbau

621.313.018.6

[Nach E. Liibcke: Korperschallprobleme im Elektromaschi-
nenbau. Akustische Beihefte Bd. —(1956), Nr. 1, S. 109...114]

In elektrischen Maschinen konnen infolge mechanischer,
magnetostriktiver oder elektromagnetischer Erregung Schwin-
gungen auftreten, welche sich als stérender Kérperschall be-
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merkbar machen. Eine Unwucht der umlaufenden Teile ruft
mechanische Schwingungen hervor, deren Frequenz meist
gleich der Maschinendrehzahl ist. Durch genaues Auswuch-
ten konnen diese Schwingungen jedoch sehr klein gehalten
werden. Die Magnetostriktion des aktiven Eisens bewirkt bei

SEV25073

Fig. 1
Knotenlagen fiir Biege-Eigenchwingungen des Stators eines
Aynchronmotors bei punktformiger Erregung

= Erregung an Zahn 121: Eigenschwingung 256 Hz, 6 Knoten
= Erregung an Zahn 70: Eigenschwingung 97 Hz, 4 Knoten
[27722.]

Erregung an Zahn 70: Eigenschwingung 221 Hz, 6 Knoten
Wechselstrommaschinen und Transformatoren eine Schwin-
gung mit der doppelten Netzfrequenz als Grundfrequenz, der
bei hohen Sittigungen eine grosse Anzahl Oberwellen iiber-
lagert sein konnen. Bei rotierenden Maschinen ist der
magnetostriktive Anteil des Korperschalles meist gering.
Wichtiger ist die elektromagnetische Erregung von Schwin-

den Nutenzahlen im Stator und Rotor., neben der Netzire-
quenz und der Maschinendrehzahl. Zur Vermeidung eines
storenden Geriiusches muss verhindert werden, dass diese
Storfrequenzen mit den mechanischen Eigenschwingungs-
zahlen der einzelnen Maschinenteile zusammenfallen.

Zur Berechnung der Eigenfrequenzen der radialen Biege-
schwingungen des Stators wird dieser meist als Kreisring an-
genommen. Es zeigt sich aber, dass die so errechneten Werte
oft erheblich von den wirklichen abweichen. Dies kann durch
Einfiithrung eines Korrekturfaktors beriicksichtigt werden,
welcher experimentell fiir verschiedene Maschinen ermittelt
wird. Zu diesem Zweck wird der Stator an einer Stelle durch
Anbringen eines Vibrators radial erregt und die auftretende
Schwingung mit Hilfe eines Kristallaufnehmers gemessen.
Fig.1 zeigt das Resultat fiir einen grossen Asynchronmotor
bei Erregung an verschiedenen Orten mit verschiedenen Fre-
quenzen, aber konstanter Amplitude. Schon aus diesem
einen Beispiel ist zu ersehen, dass die Eigenschwingungen
eines solchen Stators je mach dem Ort der Erregung ver-
schieden ausfallen. Auch iiber die axiale Linge des Stator-
paketes ergibt sich eine ungleichformige Verteilung der
Eigenfrequenzen. Die Schwingungen sind somit sehr kom-
plizierter Natur.

Zur Verhinderung der Ubertragung dieser Schwingungen
vom Statorpaket auf das Gehiuse werden bei grossen Turbo-
generatoren Federn zwischengeschaltet. Modellversuche er-
geben die giinstigster Anordnung dieser Federn. Hoch-
frequente Schwingungen lassen sich durch Auftrag von kor-
nigem Material auf das Statorgehiuse weitgehend dimpfen.

Wie der Stator, kann auch der Rotor von elektrischen Ma-
schinen Biegeschwingungen ausfiihren. Bei kleinen Maschi-
nen sind deren Eigenfrequenzen jedoch stets iiber dem Hor-
bereich, wiahrend sie bei Rotorsternen mit grossem Durch-
messer stirker in Erscheinung treten. Sie lassen sich auf die
gleiche Weise wie die Statorschwingungen berechnen und
experimentell ermitteln. Ausserdem treten im Rotor auch
Tangentialschwingungen auf infolge von Pendelmomenten,
hervorgerufen durch Unsymmetrien in den Wicklungen, mit
Frequenzen gleich der doppelten Netzfrequenz oder der dop-
pelten Schlupffrequenz, je nachdem ob die Unsymmetrie im
Stator oder im Rotor besteht. Diese Pendelmomente treten

gungen infolge der Pulsation des Luftspaltfeldes. Die auf | besonders beim Hochlauf von Asynchronmotoren in FEr-
diese Weise entstehenden Trequenzen sind abhingig von | scheinung.
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Fig. 2
Geriduschanalyse eines 1stufigen Turbinengetriebes und Radkorper-Resonanzspektrum
a Spektrum bei Vollast (P = 12 MW; n, = 3000 U./min; n, = 1000 U./min)
f, Zahnfrequenz; f,, Maschinenantriebsfrequenz; f, Radkorper-Eigenfrequenz (3f, 3 < 925 Hz fallt mit f;, zusammen)
b Spektrum der Radkorper-Eigenschwingungen f, stdrkste Radkorper-Eigenfrequenz; I Intensitédt
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Zahnradgetriebe zwischen Maschinen sind oft starke Ge-
viuschquellen. Als hauptsichliche Erregerfrequenz tritt hier
nicht die Zahnfrequenz, sondern die sog. Maschinenantriebs-
frequenz fy hervor, die vom Vorschubmechanismus der Zahn-
frasmaschine herriihrt. Fig.2 zeigt das Gerduschspektrum
eines einstufigen Getriebes bei Vollast, sowie das Spektrum
der Radkorper-Eigenschwingungen. Hier fillt die Maschinen-
antriebsfrequenz mit einem Oberton des Radkorperklanges
zusammen, was eine starke Resonanziiberhohung zur Folge
hat.

Bei kleinen Maschinen bilden die Kugel- und Rollenlager
die Ursache eines oft starken Korperschalles. Dieser wird
hervorgerufen durch unvermeidliche Abweichungen der Ku-
geln und Ringe von der absoluten Kreisform. Die auftretende
Frequenz ist meist gleich der Anzahl Kugeln mal der Dreh-
zahl des Kifigs. Axiales Verspannen von Innen- und Aussen-
ring schafft hier oft Abhilfe.

Bemerkungen des Referenten:

Nicht erwihnt sind leider die bei schnellaufenden eigen-
ventilierten Maschinen meist das Hauptproblem bildenden
Ventilationsgeriusche, hervorgerufen durch Schwingungen
der Kiihlluft. Thre Verminderung erfordert sorgfiltige aero-
dynamische Ausbildung des Ventilatorfliigels und der Luft-
kanile in der Maschine. C.W. Liideke

Unterkritischer Reaktor in einem Fass —

ein Ubungsgerit der Universitidt New York
621.039.42
[Nach L. B. Borst: Subcritical Reactor in a Pickle Barrel —
NYU’s Training Tool. Nucleonics Bd. 14(1956), Nr.8, S. 66...68]

[$£y25775]

Ein hochst originelles Ubungsgeriit zur Ausbildung von i
Atomphysikern und -ingenieuren ist vor kurzem bei der
New York University (NYU) bereitgestellt worden. Zur l

Durchfiihrung von Demonstrationen und Ubungen iiber das
Verhalten eines Reaktors bei Verinderungen aller Art (Tem-
peraturveranderung, Einfiihrung von Regelstiben usw.) ist
es an sich naheliegend, einen besonderen Reaktor zu ver-
wenden, der aber bekanntlich ein teures Geriit ist. Dasselbe
kann, soweit nur Schulungszwecke in Frage kommen, er-
reicht werden mit einem unterkritischen Reaktor und einer
zusatzlichen fremden Neutronenquelle. In einem unter-
kritischen Reaktor erhilt sich die Kettenreaktion nicht von
selbst, so dass sie durch die fremde Neutronenquelle stin-
dig kiinstlich aufrecht erhalten werden muss. Damit fillt
jede Moglichkeit des Durchbrennens dahin, womit auch die
ganzen komplizierten Regel- und Sicherheitseinrichtungen
uberfliissig werden. Ausserdem wird ein unterkritisches
Reaktorsystem klein und als Moderator geniigt gewohnliches
Wasser. Von diesen Erkenntnissen ausgehend ist eine sehr
einfache Anlage geschaffen worden (Fig.1).

Ein Uranstabgitter ist in einem wassergefiillten Fass un-
tergebracht. Als kiinstliche Neutronenquelle sollte zuerst ein
Ra-Be-Priparat verwendet werden; spiter entschied man sich
fir einen Van-de-Graaff-Hochspannungsgenerator (Fig. 1
rechts), durch den ein Deuteronensirahl durch das Spund-
loch des Fasses hindurch in das Zentrum des Stabgitters ge-
leitet wird, wo er auf Beryllium auftrifft. Dadurch wird das
Beryllium zu einer Neutronenquelle, deren Intensitit durch
entsprechende regelnde Eingriffe am Van-de-Graaff-Generator
nach Wunsch beeinflusst werden kann.

Die ganze Ausriistung kostet je nach dem man sie in
einfachster oder etwas verfeinerter Form ausfiihrt, etwa
1500...5600 Dollars (6500...25 000 Franken). Sie erlaubt das
Studium von Temperatureffek-
ten, Regelstabeffekten, Ein-
fangquerschnitten verschiede-
ner Stoffe, ferner auch solche
itber Einfliisse gestorter Git-
tergeometrie, von dynamischen
Vorgingen im Reaktor und
noch vieles anderes. Selbstver-
stiindlich ist eine solche Ver-
suchseinrichtung nur fiir Schu-

Fig. 1
Unterkritisches Reaktorsystem

in einem Fass (rechts)

mit Van-de-Graaff-Hoch-
spannungsgenerator (links)

Ein Deuteronestrahl von

Van-de-Graaff-Generator
trifft auf eine Be-Probe auf,

die im Gitter angeordnet ist

lungszwecke geniigend, wihrend fiir technische Entwick-
lungsarbeiten regelrechte Experimentalreaktoren gebraucht
werden. W. Traupel

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Radar-Bildverstiarker mit Transistoren
621.375.4 : 621.396.96
[Nach R. Leslie: Transistor Amplifier for Radar Video.
Electronics Bd. 20(1956), Nr.8, S. 142...145]

Entwickelt um Elektronenrohrenverstiarker in Flug-Radar-
Systemen zu ersetzen, weist der Transistor-Bildverstirker
manche der fiir Transistoren bekannten Vorteile, wie geringes
Gewicht, wenig Platzbedarf und kleine Leistungsaufnahme
auf, wobei jedoch bei dieser Anwendung besonders auf die
Verminderung des Einflusses von Temperaturschwankungen
geachtet werden musste.

Verstarker mit in Kaskade geschalteten Stufen in der
Emitterschaltung ergeben den giinstigsten Leistungsverbrauch.
Da aber in dieser Schaltung die Bandbreite eines Silizium-
transistors vom Typ 904 A nur etwa 300 kHz betriagt, jedoch
Impulse mit Anstiegszeiten von wenigen (0,1 us iibertragen
werden miissen, muss fiir die hohen Frequenzen eine Kom-
pensation vorgenommen werden. Durch viele Versuche ergab
sich eine einfache Korrektur mit RC-Gliedern im Emitter-
kreis als die beste Losung.

Grosse Sorgfalt muss auf die Wahl der Vorspannung ge-
legt werden. Grundsitzlich wire eine hohe Kollektor-Span-
nung erwiinscht. Dies ist jedoch nur bei einem Verstirker
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fiir positive Impulse moglich, da bei negativen Impulsen mit
hoher Kollektor-Spannung Anstiegszeit und Stabilisierung
verschlechtert werden.

Eine einzelne Stufe kann auf maximal flachen Frequenz-
gang abgeglichen werden, indem die Emitter-Zeitkonstante
etwas grosser als die Kollektor-Zeitkonstante gemacht wird.
Bei Kaskadenschaltung zweier solcher Stufen muss jedoch
eine Neujustierung vorgenommen werden, weil die erste
Stufe durch die zweite belastet wird.

+i35M

Fig. 1
0022 Bildverstirkerstufe mit
7_H_' geerdetem Emitter
1 Eingang; 2 Ausgang
(Widerstdnde in , Kapazititen
Cey in uF, wenn nichts vermerkt)
- 470
HULF
SEV25133 = (Tabelle zur Fig. 1)

Grosse Togove | fosiuive | Einheir
Widerstand Ry, . . . . . 47 100 Kk
Widerstand Ry, . . . . . 62 47 k@
Widerstand Ry, . . . . . 4,7 6,2 Kk
Verlustleistung P, . . . . 35 30 mw
dynamischer Bereich U, . . 8 13 4
Verstdrkung g . . . . 16 16 db
Bandbreite 4f . . . . . . 5 5 MHz

Obwohl Si-Transistoren bis zu 150 °C arbeiten, kénnen
sich dabei die Parameter bis zu 50 /o dindern. Eines der wich-
tigsten Erfordernisse ist die Aufrechterhaltung eines konstan-
ten Emitterstromes iiber den ganzen Temperaturbereich, ob-
wohl das Arbeiten mit konstantem Basisstrom einfacher wire.

Die Schaltung einer Stufe mit geerdetem Emitter ist in
Fig. 1 gezeigt. Die Werte des Belastungswiderstandes (2,2 kQ)
sowie von Rp; und Cpg; wurden so gewihlt, dass sich ein
moglichst giinstiger Kompromiss zwischen Bandbreite und
Verstirkung ergibt (s. Fig. 2). Die Temperaturstabilisierung

Fig. 2
Bandbreite und Ubertragung
eines 2-us-Impulses einer ein-
a zelnen Stufe
a flir Cy = 0 und Ry = 0:
g = 37 db, Af = 250 kHz,

t, = 1,3 us;
/ \ b fiir Cp, = 0 und Ry, = 330 Q:
g = 16 db, Af = 500 kHz, t. =

0,8 us;
¢ fir Cp, = 470 pF und Ry =
330 Q:

g = 16 db, Af = 5 MHz,
t, = 0,07 us;
t, Anstiegszeit

SEV25134 c Weitere Erklirungen siehe
Fig. 1

wird durch das Einschalten eines relativ grossen Wider-
standes Ryps in den Emitterkreis erreicht. Die Werte von
Rpi, Rps und Rps wurden auf Grund verschiedener, sich
teilweise widersprechender Bedingungen zuerst rechnerisch
bestimmt und die optimalen Werte dann experimentell fest-
gelegt. Diese Werte sind fiir negative und positive Impulse
verschieden und in der Tabelle zu Fig. 1 festgehalten.

Je hoher die Speisespannung gewihlt wird, unter Beriick-
sichtigung der zugelassenen Verlustleistung, desto besser ar-
beitet der Verstirker. In einem linearen, mehrstufigen Ver-
starker konnen alle Transistoren mit Ausnahme der beiden
letzten mit hoher Kollektorspannung und niedrigem Kollek-
torstrom betrieben werden, da das Signal hier noch klein ist.
Die letzten beiden Stufen, welche eine grosse Spannung mog-

lichst unverzerrt abgeben sollen, miissen in Ubereinstimmung
mit der Polaritit der zu verstirkenden Impulse vorgespannt
werden. Fig. 3 zeigt einen 5stufigen Verstirker, bei dem die
ersten 3 Stufen durch einen gemeinsamen Widerstand vorge-
spannt werden. Das Impulsverhalten dieses Verstirkers bei
verschiedenen Temperaturen ist in Fig. 4 festgehalten.

+35v
gom 22K Lo@x
b3
1 Ui
1 OPZ.EL
0,022
330
%
a7k -
-
WUF 430’
HUF
SEV25135

Fig. 3
5stufiger Verstirker mit gleicher Frequenzgangkorrektur
in jeder Stufe

Ein etwas besseres Resultat wird erhalten, wenn die RC-
Konstanten im Emitterkreis der verschiedenen Stufen ver-
schieden gehalten werden.

Der Verstirker von Fig.3 verbraucht etwa 315 mW bei
einer Speisespannung von 35 V, wobei etwa die Hilfte in
den Netzwerken fiir die Vorspannung und die Stabilisierung
der Vorspannung verbraucht wird. Ein gleicher Verstirker
mit Elektronenréhren wiirde ohne die Heizleistung ca. 4,5 W
bei einer Spannung von 150 V verbrauchen.

Fig. 4
Ubertragung eines
2-us-Impulses durch den
5stufigen Verstirker von Fig.3

a gemessen bei 25 °C: g = 62 db,
Af = 2 MHz, te = 0,25 us

b gemessen bei 65 °C: g = 62 db,
Af = 1,5 MHz, ta = 0,31 ps

¢ gemessen bei 100 °C: g = 61 db,
Af = 1 MHz, te = 0,35 us

0 o0

SEV25136

Ein 6stufiger Bildverstirker, der auf einer Platte mit ge-
druckter Schaltung aufgebaut war, wurde verschiedenen Tem-
peraturzyklen unterworfen. Dabei dnderte sich nach 20stiin-
digem Versuch mit mehrmaligem Wechsel der Temperatur
zwischen 25 und 100 °C die Verstirkung und Anstiegszeit
bei Zimmertemperatur nicht. Ebenso waren die gleichen Da-
ten bei 100 °C am Anfang und Ende des Versuches nahezu
identisch. Es zeigten sich auch keine spiirbaren Anderungen
der Verstirkerdaten bei 24stiindigem Betrieb zwischen —55
und + 100 °C, wobei pro Stunde zusitzlich noch 10mal die
Speisespannung aus- und eingeschaltet wurde. H. Speglitz

Transistor-Fernsteuerempfinger

621.398 : 621.314.7
[Nach H. Bentert: Fernlenkempfidnger mit Transistoren.
Funk-Technik Bd. 11(1956), Nr. 13, S. 383]

Fig. 1 zeigt das Schaltschema eines fiir Fernsteuerung
entwickelten Transistor-Fernsteuerempfingers, der im Fre-
quenzbereich von 27,12 MHz arbeitet. Um eine hohe Emp-
findlichkeit zu erreichen, wird eine Subminiaturréhre
(DL 67) als HF-Stufe verwendet, und zwar in der bewaihr-
ten Pendelriickkopplungsschaltung. (Transistoren mit einer
Grenzirequenz von iiber 30 MHz sind auf dem Markt noch
nicht erhiltlich.) Die Anodenbatterie wird eingespart, indem
die 3-V-Speisespannung mittels einem Transistor-Gleichstrom-
wandler auf ungefihr 22 V hochtransformiert wird. Dieser
Gleichstromwandler (Transistor T1) erzeugt die Anoden-



90

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 48(1957), Nr. 3

Fig. 1

Schaltung des Fernsteuerempfingers mit (85775) ?(;:ggf) (gg%z (%%67075 (85775)
Transistoren M
M Steuermotor; RO1 Batterierohre in Pen- T IJI 73 5 B
delrtickkopplungsschaltung; T1 Transistor- 121
Gleichstromwandler; T2, T3 2stufiger Tran- 10 :%: j:: ]Tr‘of}
sistorverstdrker; T4 Demodulatorstufe; T |4l : +
T5 Schalttransistor [jun -15v
R! -3v
SEV24 720

und die Pendelspannung. Die Rauschspannung des Pendlers
wird von den Transistoren T2 und T3 verstirkt und iiber
den Ubertrager U der vierten Transistorstufe T4 zugefiihrt.
Dieser Transistor richtet die Rauschspannung in der Basis-
Emitterstrecke gleich und verstirkt sie gleichzeitig. Die Kol-
lektorstiromiinderung dieser Stufe wird im Transistor TS
verstirkt; jener ersetzt somit das sonst verwendete schwere
Empfangsrelais, das mechanisch empfindlich und schwer ist.
Mit einem Transistor OC 72 kann ein Strom von 50 mA ge-
schaltet werden; mit einem Transistor vom Typ OC 76 be-
trigt der Schaltstrom 125 mA. Es ist somit moglich, einen
kleinen Steuermotor ohne Zwischenschaltung eines Relais
direkt zu betitigen.

Konstruktionsdetails

Die Arbeitsfrequenz des Gleichstromwandlers ist 80 kHz;
der dazugehorige Transformator besteht aus einem Ferritkern
(40 mm lang, 8 mm Durchmesser) mit den Wicklungen: (1..2
in Fig.1) 260 Windungen 0,12-CuLS-Draht; (3..4) 180 Windun-
gen 0,20-Cul.S-Draht; (5..6) 35 Windungen 0,12-CuLS-Draht.
Die Spannung nach dem Gleichrichter G1 ist 22 V; mittels RI
kann sie etwas verindert werden. Die HF-Spule LI besteht aus
30 Windungen 0,35-CuLS-Draht, die auf einem Spulenkorper
(mit Eisenkern) von 8 mm Durchmesser gewickelt sind.
Die Kreiskapazitiit wird allein durch die Schalt- und Réhren-
kapazititen gebildet. Die Transistor-Verstirkerstufen besitzen
keinen Widerstand in der Emitterzuleitung zur Stabilisie-
rung des Gleichstromarbeitspunktes gegeniiber Temperatur-
schwankungen, da diese keinen Einfluss auf den Schaltstrom
haben, solange die Rauschspannung an der Basis vom Tran-
sistor T4 einen Mindestwert nicht unterschreitet. Der Empfan-
ger arbeitet demzufolge zwischen den Temperaturen — 20...
+ 35 °C noch einwandfrei.

Der Ubertrager U ist mit C7 auf etwa 10 kHz abgestimmt,
um die restliche Pendelspannung, die noch durch den Ver-
stirker kommt, auszusieben. Die im Transistor T4 gleichge-
richtete Wechselspannung lidsst einen Kollektorstrom von
etwa 7,5 mA fliessen; bei getastetem Sender nur mnoch
0,1 mA. Die Kollektorspannung wird durch C8 geglittet und
schwankt zwischen —0,75..—3 V. Der Emitter des Tran-
sistors 75 erhilt eine Vorspannung von — 1,5 V; die Basis
ist somit gegeniiber dem Emitter einmal positiv, d.h. Tran-
sistor gesperrt, oder dann negativ, d.h. Transistor «offen»,
so dass in diesem Fall ein Basisstrom von etwa 5 mA durch
R9 fliesst. (Der Widerstand R9 ist so bemessen, dass bei
ausgeschaltetem Sender der Kollektorstrom der Transistor
T5 gerade gesperrt ist.) Der Lastwiderstand des Transistors
T5 (der Motor M) muss gross genug sein, um den maximal
zulidssigen Kollektorstrom nicht zu iiberschreiten. Die «Knie-
spannung» des Transistors OC 72 liegt bei ungefihr 0,5 V;
fiir den Verbraucher steht also noch 1 V zur Verfiigung.
Wird eine grossere Schaltleistung benétigt, dann kann dies
durch Zuschalten einer 4,5-V-Batterie erreicht werden. (Die
Grenzwerte fiir den Transistor OC 76 liegen bei 125 mA
und 30 V.)

Der mittlere Stromverbrauch des Empfingers ist 40 mA.
Motor und Empfinger werden getrennt gespiesen, so dass die
Antriebsbatterien bis zur volligen Erschopfung aufgebraucht
werden konnen, was beim Empfianger wegen Unterheizung
der Rohre nicht méglich ist. Im freien Gelinde erreichte
man mit einem 80 mW-Sender eine Reichweite von 1,8 km
(Antenne am Model nur 40 em lang). Fiir das sichere Schal-
ten des Ausgangstransistors benotigt der Empfinger eine
Eingangs-HI-Spannung von nur 12 V. Der Empfiinger wiegt
nur 65 g und hat die Abmessungen 80 X 50 X 16 mm.

R. Shah

Diffusions-Transistoren erreichen héhere

Grenzfrequenzen

621.314.7.029.62
[Nach J. M. Carroll: Diffusion Transistors Raise Frequency
Limits. Electronics Bd. 29(1956), Nr. 2, S. 137...139]

1. Einleitung
Die obere Grenzfrequenz eines Transistors wird wesent-

lich durch die Dicke des Basis-Gebietes beeinflusst. Die Dif-

fusionstechnik erméglicht die Herstellung diinner Schichten,

und die so gewonnenen Transistoren konnen sowohl mit hohen

Frequenzen arbeiten, als auch grosse Leistungen abgeben.
Es fallen zwei Herstellungsverfahren in Betracht:

1. Das Diffundieren der Basis in den Mutterkristall, der
den Kollektor bildet. Der Emitter wird mit der Basisschicht
legiert. Auf diese Weise wird Germanium behandelt.

2. Die Doppel-Diffusion, bei welcher sowohl die Basis, als
auch die Emitterschicht in den Mutterkristall diffundieren.
Diese Methode ist bei Silizium vorteilhaft.

2. Elektrische Daten

Germanium-Transistoren mit Basisschichten von 1 um Dicke
erreichen oc-Grenzfrequenzen1!) von 400..600 MHz, gehen
also gut 3..10mal so hoch wie die héchste Grenzfrequenz
bisher bekannter Transistoren. Die zulissige Verlustleistung ist
150 mW, d.h. sie ist 3mal grosser als diejenige bekannter
Junction-Transistoren.

Silizium-Transistoren mit 3,7 um dicker Basisschicht ha-
ben eine «-Grenzfrequenz von 100..120 MHz. Sie ertragen
eine hohere Temperatur und somit eine zulissige Verlust-
leistung von 500 mW.

3. Herstellungsverfahren
@) Basis-Diffusion

Aus monokristallinem Germanium vom Typ p werden
Stiabchen geschnitten. Nach dem Lippen und Polieren wer-
den sie schwach geizt und im deionisierten Wasser gewa-
schen. Im Diffusionsofen erhalten sie die Basisschicht aus
Germanium vom Typ n, das Spuren von Arsen enthilt. Nach-
her wird das Stibchen mit einer Schutzschicht bedeckt und
ein AL-Film 100 pm dick auf einer Fliche von 25X50 um auf
die Basis aufgedampft. Durch Erhitzen legiert sich das Alu-
minium mit dem Germanium und bildet den Emitter.

Nach dem Aufbringen einer weiteren Schutzschicht, fla-
chengleich und parallel zum Emitter, wird mit 12..25 pum
Zwischenraum ein Gold-Antimon-Film von 3000..4000 pum
Dicke auf die Basis aufgedampft. Nach dem Aufheizen auf
die eutektische Temperatur 2) von Gold-Germanium entsteht
ein Ohmscher Basiskontakt.

Auf der Riickseite wird nun mit Indium ein Platinpliitt-
chen aufgelotet, wobei sich das Indium mit dem Germanium
durch die oberflichliche n-Schicht hindurch legiert. Emitter
und Basisgebiete werden neuerdings mit Wachs bedeckt, und
mittels Atzen ein Kollektorgebiet geschaffen. Dann wird im
Losungsmittel das Wachs entfernt. Basis und Kollektoran-
schliisse werden mit elektrolytisch aufpunktiertem Phosphor-
draht von 25 wm gemacht.

b) Doppel-Diffusion

Der Diffusionskoeffizient eines Acceptors der Gruppe 3,
z. B. Aluminium, ist 10..100mal grésser als derjenige eines

1) Mit « wird der Stromverstirkungsfaktor eines Tran-
sistors bezeichnet.

}) Die eutektische Temperatur ist der niedrigste Schmelz-
punkt aller Mischverhéltnisse einer Legierung.
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Wirtschaftliche Mitteilungen

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

destmengen von 50 t.
destmengen von 5 t.

gen von 20 t.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

Metalle

‘ Januar ‘ Vormonat } Vorjahr
Kupfer (Wire bars) 1) . |sfe/i00kg| 335.— | 340.— | 477.—
Banka/Billiton-Zinn 2) . | sfr/I00kg | 960.— | 975.— | 994.—
Bleil) . . . . .. sfr./100kg | 146.— | 148.— | 144.—
Zink!) . . . . .. sFr./100kg | 128.— | 131.50 | 122.50
Stabeisen, Formeisen3) | sfr/i0kg| 67.50 | 65.50 63.—
5-mm-Bleche 3) sfri00kg|  73.— 69.— 65.—

1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-
) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Min-

) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmen-

Januar ‘ Vormonat | Vorjahr

Reinbenzin/Blei- ;

benzinl) ........ sFr.I00 kg | 49.52 49.52 42.—
Dieselal fiir strassenmo-

torische Zwecke .| sFr.l00kg| 46.103%) 44.— 39.70
Heizol Spezial 2) L sFr100kg| 26 603)| 26.603)| 19.30
Heizol leicht2) ... .. sFr/10kg  25.80%)| 25.80%)| 18.30
Industrie-Heizol

mittel (III) 2) .| sPi0 kg 22.053)] 22.05%)| 14.70
Industrie-Heizol

schwer (V)2) ... .. sFr./100 kg, 20.85%)| 20.85%)| 13.50

1) Konsumenten-Zisternenpreis franko Schweizer-

grenze, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzelnen
Bahnkesselwagen von ca. 15 t.

¢t) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie), franko
Schweizergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf,
verzollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkes-
selwagen von ca. 15 t. Fir Bezug in Chiasso, Pino und
Iselle reduzieren sich die angegebenen Preise um
sFr.'1.—/100 kg.

3) Konsumenten-Zisternenpreise (Industrie, franko
Schweizergrenze Basel, verzollt, exkl. WUST, bei Bezug
in einzelnen Bahnkesselwagen von ca. 15 t. Flir Bezug
in Chiasso, Pino und Iselle reduzieren sich die angege-
benen Preise um sFr. 1.—/100 kg, bei Bezug in Buchs,
St. Margrethen und Genf erhohen sie sich um sFr. —.80/
100 kg.

Kohlen
; ‘ Januar | Vormonat | Vorjahr
Ruhr-Brechkoks 1/11 st | 133.— 1133.— | 108.—
Belgische Industrie-Fett-
kohle
Nuss I . . . . st | 135.50 | 121.— | 110.—
Nuss III st [ 135.50 | 121.— | 107.50
Nuss IV st [135.50 | 121.— | 104.—
Saar-Feinkohle sfr. t 89.50 89.50 85.50
Saar-Koks sFr./t - 103.— | 108.—
Franzosischer Koks,
Loire . . sfe.t | 144.50 | 139.50 | 107.—
Franzosischer Koks,
Nord . . v ¢ « « sfgt | 136.50 | 129.50 | 103.50
Polnische Flammkohle
Nuss /11 st [ 130.50 | 117.50 | 102.—
Nuss II1 sttt | 128.— | 115.— 99.50
Nuss IV st | 128.— | 115.— 99.50

Siamtliche Preise verstehen sich franko Waggon
St. Margrethen, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen
an die Industrie, bei Mindestmengen von 15 t.

| Fortsetzung von Seite 90

| Donors der Gruppe 5, z. B. Antimon. Bei gleichzeitiger Dif-
fusion von Acceptor- und Donorspuren in einen Silizium-
korper vom Typ n entsteht ein npn-Gebilde. Die erste n-
Schicht bildet sich, weil die Oberflichenkonzentration des
Donors grosser ist als diejenige des Acceptors. Das p-Gebiet
entsteht, weil der Acceptor schneller diffundiert und somit
dem Donor vorauseilt. Die zweite n-Schicht wird durch die
urspriingliche Siliziumunterlage vom n-Typ gebildet.

Nach der Diffusion ist der Kérper vollstindig von n- und
p-Schichten bedeckt. Der Basiskontakt entsteht durch Legie-
ren durch die Emitterschicht vom n-Typ hindurch.

c) Silizium-Dioden

Auch fiir Dioden wird die Diffusionstechnik angewendet.
Man erreicht mit Silizium-Dioden eine maximale Stromdichte
von 2000 A/cm2. Damit wird der Bau von Grossgleichrich-
tern moglich, die mit mehr als 98 %o Wirkungsgrad arbeiten
und ca. 5000mal mehr Strom abgeben konnen als Gleich-

richter gleicher Grosse und herkommlicher Bauart.
H.Neck

Miscellanea

In memoriam

Guntram Lesch f. Anfangs November 1956 raffte eine
jihe Herzkrise Professor Dr. Guntram Lesch, Rektor der
Technischen Hochschule Karlsruhe (Deutschland) und Or-
dinarius fiir Elektrotechnik, dahin. Professor Lesch hatte auf
Beginn des Wintersemesters sein Amt als neu gewihlter
Rektor kaum angetreten, als Schnitter Tod es ihm, unerwartet
fiir seine Kollegen und Héorer, fiir immer entwand.

Guntram Lesch, der im 58. Lebensjahr stand, wurde in
Miinchen geboren, wo er an der Technischen Hochschule
bei Prof. Osanna studierte und promovierte. Seine prak-
tische Titigkeit begann er in der Bayern-Werk A.-G., siedelte
dann zu Brown Boveri in Mannheim iiber, wo er wihrend
25 Jahren bis zu seiner Berufung 1948 als Ordinarius fiir
Elektrotechnik an die Technische Hochschule Karlsruhe sehr
erfolgreich titig war.

Prof. Lesch ist durch seine Arbeiten und Verdffent-
lichungen iiber elektrische Antriebe der Schwerindustrie
und des Schiffbaus bekannt geworden. Bis zuletzt widmete
er sich in seinem Institut Forschungen auf dem Gebiet der
elektrischen Gasentladungen bei Hochstspannungen und hatte
¢leichzeitig die wissenschaftliche Leitung der Arbeiten der
400-kV-Forschungsgemeinschaft in Heidelberg inne.

In der Schweiz war Prof. Lesch kein Unbekannter. Der
SEV konnte ihn noch am 10. April 1956 in Ziirich an seiner
Diskussionsversammlung iiber Ausbildungsfragen in der
Elektrotechnik begriissen, wo er ein durch seine Klarheit
und priizise Formulierung auffallendes Votum abgab (Bull.
SEV 1956, Nr. 15, S. 690), das von seiner langjihrigen Er-
fahrung als Leiter einer industriellen Forschungsstelle und
als Hochschullehrer zeugte. Alle, die ihn zu kennen die Ehre
hatten, haben einen hervorragend geschulten Forscher und
Lehrer, einen viterlichen Freund von liebenswiirdigstem
Wesen verloren. Mt.

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

E. Riesen, Mitglied des SEV seit 1943, ist nach 14jihriger
Titigkeit beim Starkstrominspektorat als Teilhaber in die
Firma Griininger, Zuber und Riesen, elektrische Unterneh-
mung, Interlaken (BE), eingetreten.

. Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen,
Bern. Zum Nachfolger von H. Eckert, Mitglied des SEV seit
1928, Stellvertreter des Oberingenieurs der Abteilung Kraft-
werke der Generaldirektion, der in den Ruhestand getreten
ist, warde A. Wilti, Mitglied des SEV seit 1932, bisher In-
genieur der Kreisdirektion Il in Luzern, gewihlt.

Sandoz A.-G., Basel. Dr. sc. techn. W. Dieterle, Mitglied
des SEV seit 1945, wurde zum Prokuristen ernannt. .
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Kleine Mitteilungen

Vortrag iiber durch anodische Oxydation isolierte
Aluminiumleiter
Am Mittwoch, 20. Februar 1957, 20.00 Uhr, findet in Zii-
rich, Eidg. Technische Hochschule, Hauptgebiude, Audito-
rium III, ein Vortrag von Ingenieur Jean Prieux, L’Alumi-
nium Francais, Paris, in franzésischer Sprache statt. Der Titel
des Vortrages lautet:

Les conducteurs en aluminium
anodique.

Es werden Lichtbilder und ein Film iiber die Oberfldchen-
behandlung des Aluminiums vorgefiihrt.

Die Mitglieder des SEV sind zu diesem Vortrag, fiir den
kein Eintritt erhoben wird, eingeladen.

isolés par oxydation

Vortragstagung iiber Unternehmungsfiithrung und For-
derung des Fiithrungsnachwuchses. Diese von der Institu-
tion der Schweizerischen Kurse fiir Unternehmungsfithrung
veranstaltete Tagung, die am Dienstag, den 12. Februar 1957,
im Auditorium Maximum der ETH stattfindet, wird Pro-
bleme der Unternehmungsfiihrung und der Forderung des
Fiihrungsnachwuchses behandeln. Neben grundsitzlichen
Ausfithrungen wird auch auf die besonderen Probleme ver-
schiedener Unternehmungsarten eingegangen.

Anmeldungen sind bis zum 9. Februar 1957 zu richten an:
Kurs-Sekretariat, Schweizerische Kurse fiir Unternehmungs-
fiilhrung, Betriebswissenschaftliches Institut der ETH, Leon-
hardstrasse 33, Ziirich 6.

Schweizerische Kurse fiir Unternehmungsfiihrung 1957

Die Institution der Schweizerischen Kurse fiir Unterneh-
mungsfithrung, eine Arbeitsgemeinschaft des Betriebswissen-
schaftlichen Institutes der ETH, der Handelshochschule
St. Gallen und der Schweizerischen Stiftung fiir Angewandte
Psychologie, veranstaltet ihre diesjihrigen Kurse folgender-
massen:

Der Vorkurs findet vom 27. bis 29. Mirz und vom 8. bis
10. April 1957 in Ziirich statt.

Der Hauptkurs wird vom 3. bis 8. und vom 11. bis
21. Juni 1957 in Brunnen durchgefiihrt.

Der Nachkurs wird im Spitherbst an drei aufeinanderfol-
genden Tagen stattfinden.

Die Kursleitung liegt in den Hinden von Prof. W. Daen-
zer, Prof. Dr. H.Biisch, Prof. Dr. H.Ulrich und Dr. A.
Brunnschweiler.

Anmeldungen sind bis spitestens 30. April 1957 zu rich-
ten an: Kurs-Sekretariat, Schweizerische Kurse fiir Unterneh-
mungsfithrung, Betriebswissenschaftliches Institut der ETH,
Leonhardstrasse 33, Ziirich 6.

Conférence d’information sur D’énergie nucléaire
pour les dirigeants d’entreprises. Une Conférence d’infor-
mation sur D’Energie nucléaire pour les dirigeants d’entre-
prises aura lieu a Paris du 1°" au 6 avril 1957. Elle sera
organisée par I’Agence Européenne de Productivité de
I’OECE1), avec le concours du Secrétariat de I’Energie
Nucléaire de 1’Organisation. L’objet de cette Conférence est
de fournir aux industriels des informations sur:

— TDétat de la technique nucléaire et les progrés réalisés
dans ce domaine;

— les perspectives ouvertes pour I’économie des pays
européens et de leurs territoires d’outre-mer par le dévelop-
pement de cette nouvelle forme d’énergie;

— les problémes nouveaux que posent la construction et
P’exploitation des installations nucléaires, notamment pour
les industries métallurgiques, chimiques et mécaniques;

— les possibilités offertes par les utilisations des radio-
isotopes dans I’industrie.

Les principaux exposés prévus porteront sur les diffé-
rents types de réacteurs, les premiéres centrales nucléaires
(Calder Hall au Royaume-Uni, Marcoule en France et Ship-
pingport aux USA), les éléments du prix de revient de

) OECE = Organisation Européenne de Coopération Econo-
mique.

I’énergie nucléaire, les matériaux et équipements spéciaux de
I’industrie nucléaire, 1’état des programmes nationaux et
P’action internationale. g

Pour des renseignements plus détaillés, s’adresser a

I’OECE, chateau de la Muette, 2, rue André-Pascal, Paris 16°.

British Radio and Electronic Component Show. Die’
14. Ausstellung, die von der Radio and Electronic Component
Manufacturers’ Federation veranstaltet wird, findet vom 8. bis
11. April 1957 in London statt. Etwa 160 Aussteller werden
erwartet. Anmeldungen sind zu richten an: The Secretary,
RECMF, 21, Tothill Street, Westminster, London S. W. 1.

1. Internationaler Kongress fiir Drahtseilbahn-Trans-
porte. Das italienische Transportministerium, Ispettorato
Generale della motorizzazione civile e dei trasporti in con-
cessione, Roma, veranstaltet im Mai 1957 in Rom einen in-
ternationalen Kongress der am Transport mittels Seilbahnen
interessierten Kreise. Folgende Themen werden behandelt:
Allgemeine Fragen; Drahtseile; Maschinenanlagen; Linien
und Stationen; Anlagen-Zubehor; Betrieb.

Anmeldungen sind bis zum 28. Februar 1957 zu richten
an: Segretaria I Congresso Internazionale dei Trasporti a
fune, Ministerio dei Trasporti, Roma.

Griindung der Schweiz. Gesellschaft fiir Automatik

Die Griindungsversammlung der Schweiz. Gesellschaft fiir
Automatik (SGA) fand am Donnerstag, den 6. Dezember
im Auditorium maximum der ETH statt.

Zu Beginn der Versammlung erliuterte Prof. Ed. Gerecke,
Prisident des provisorischen Komitees, das mit den Vorbe-
reitungsarbeiten zur Griindung der Gesellschaft fiir Automa-
tik betraut war, die Ursachen, die die Griindung einer sol-
chen Gesellschaft rechtfertigen. Er erwihnte die verschiede-
nen Etappen, die dieser Griindung vorangegangen waren und
gab den Statutenentwurf bekannt. Er wies auf die engen Be-
ziehungen hin, welche die SGA mit den befreundeten Verei-
nigungen Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein (SIA),
Schweiz. Elektrotechnischer Verein (SEV) und Schweiz.
Technischer Verband (STV) unterhilt. Diese Vereine haben
das Recht, einen Delegierten in den Vorstand der SGA ab-
zuordnen. Im weitern erhalten ihre Mitglieder, die sich fiir
die SGA einschreiben, eine Reduktion des Jahresbeitrages
um die Hilfte. Ohne die bestehenden Vereine zu konkurren-
zieren, erginzt und koordiniert die SGA die Titigkeit
fritherer Gesellschaften auf dem Gebiete der Automation.

Unter dem Vorsitz von Prof. Dr. F. Tank genehmigte die
Versammlung einstimmig die vorgelegten Statuten und ging
zur Wahl des Vorstandes iiber, der sich wie folgt zusammen-
setzt:

Prisident: Prof. Ed. Gerecke, ETH, Ziirich; Vizeprdsident:
Prof. Dr. E. Stiefel, ETH, Ziirich; Generalsekretir: Dr. M.
Cuénod, Genéve; Kassier: L. Ambrosini, Genéve; Sekretir:
M. Baumgartner, Ziirich.

Mitglieder: Prof. L. Borel, EPUL, Lausanne; PD Dr.
P. Profos, Winterthur; PD Dr. A. Speiser, Ziirich; Direktor
Dr. B. Koller, Ziirich; Direktor Dr. G. Weber, Zug; A. Kes-
selring, Ziirich.

Delegierte der befreundeten Vereine: Direktor C. Seip-
pel, Baden (vom SIA);Direktor H. Puppikofer, Ziirich (vom
SEV); Direktor M. Trachsel, Bern-Biimpliz (vom STV).

Direktor Seippel (im Namen des SIA), Prof. Tank (im
Namen des SEV), und Direktor Trachsel (im Namen des
STV) erwihnten die Unterstiitzung, die von seiten ihrer
Vereinigungen zur Griindung der Schweiz. Gesellschaft fiir
Automatik beigetragen worden war. Prof. Borel der Ecole
Polytechnique de I'Université de Lausanne (EPUL) bezeugte
das Einverstindnis und iiberbrachte die Wiinsche von Prof.
Dr. h. e. Stucky, Direktor der EPUL.

Uber 500 Einzelmitglieder und ungefihr 50 Kollektivmit-
glieder haben sich bereits als Mitglieder der neuen Gesell-
schaft eingeschrieben, die ihre Titigkeit sofort aufgenommen
hat mit einem Fortbildungskurs, der dem Thema «Moderne
Methoden der Behandlung von dynamischen Vorgingen in
der Mechanik, der Elektrotechnik und der Automatik» ge-
widmet war.



Bull. Ass. suisse électr. t. 48(1957),n° 3

93

Gesamtbericht der 5. Weltkraftkonferenz 1956. Der
Gesamtbericht, der in den ersten Monaten des Jahres 1957
in einer beschrinkten Auflage erhiltlich sein wird, besteht
aus 20 Binden mit insgesamt 7000 Seiten. Er umfasst —
neben dem korrigierten Abdruck simtlicher Berichte und
Generalberichte — eine ausfiihrliche Wiedergabe aller in
den technischen Sitzungen gehaltenen Diskussionsbeitrige,
sowie aller offiziellen Ansprachen. Ferner enthilt der Ge-
samtbericht ein vollstindiges Teilnehmerverzeichnis und ein
ausfithrliches Stichwortverzeichnis, das in jeder der drei
Konferenzsprachen in alphabetischer Reihenfolge geordnet
und mit entsprechenden Seitenverweisen versehen ist.

Patentstelle fiir die deutsche Forschung. Von der
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten For-
schung e.V., Miinchen, wurde die von einem eigenen Kura-
torium betreute Abteilung «Patentstelle fiir die deutsche For-
schung» gegriindet. Es ist die Aufgabe dieser Abteilung, Wis-
senschafter und Fachleute von Hochschulen, Forschungs-
instituten usw., sowie Einzelpersonen (freie Erfinder) bei
der Bearbeitung, Anmeldung, Aufrechterhaltung und Ver-

Literatur —

537 Nr. 11 304

Analysis of Electric Circuits. By William H. Middendorf.
New York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1956; 8°,
X1V, 306 p., fig., tab. — Price: cloth $ 6.—.

Es handelt sich beim vorliegenden Buch um ein sauber
und griindlich durchgearbeitetes Lehrbuch iiber elektrische
Stromkreise und Netzwerke mit konzentrierten, linearen
Schaltelementen, also iiber Schaltungen, wie sie mit den
Elementen Widerstand, Spule, Kondensator und Spannungs-
quellen aufgebaut werden konnen. Die Grenzen sind bewusst
relativ eng gesteckt, so werden z.B. Einschwingvorginge
nicht behandelt. Dafiir wird Wert darauf gelegt, dass die be-
handelten Gebiete so ausfiihrlich und klar dargestellt wer-
den, dass der Studierende gut folgen kann und die wich-
tigen Methoden und Zusammenhinge nicht nur kennen, son-
dern auch verstehen und anwenden lernt. Dem Buch fehlt
auch die in amerikanischen Lehrbiichern oft anzutreffende
«personliche Note» nicht. Sympathisch sind z.B. die biogra-
phischen Notizen iiber die Pioniere der Elektrizititslehre
wie Coulomb, Kirchhoff u.a.m. Auch sieht sich der Stu-
dierende oft personlich angesprochen; es wird nicht nur mit-
geteilt, wie «man» eine spezielle Schaltung berechnet, son-
dern wie «er», der Leser, das Problem anpacken, durchfiih-
ren und abschliessen soll.

Unter Voraussetzung der Grundlagen der Differential-
und Integralrechnung und der Physik und ausgehend von
6 fundamentalen Zusammenhingen werden die Methoden
und Gesetzmissigkeiten entwickelt, die fiir die Berechnung
elektrischer Stromkreise benotigt werden. Die komplexe Re-
chenmethode wird dabei ausgiebig verwendet. Neben den
einfacheren Schaltungen mit einer oder mehreren Spannungs-
quellen finden auch mehrphasige Kreise und typische Schal-
tungen der Fernmeldetechnik Beriicksichtigung, sowie die
Behandlung nichtsinusférmiger Vorginge unter Verwendung
von Fourier-Reihen. Eine grosse Zahl von Aufgaben, knapp
die Hilfte davon mit Angabe des Resultats, geben Gelegen-
heit, den Stoff intensiv zu iiben.

Einige besondere Merkmale: Mit Recht wird viel Wert
darauf gelegt, dass einheitliche und klare positive Zihlrich-
tungen eingefiihrt werden, wodurch die exakte Diskussion
mancher Aufgaben iiberhaupt erst ermoglicht wird. Hervor-
zuheben ist auch das Kapitel iiber die Berechnung der Lei-
stung, in dem der oft etwas verschwommen dargestellte Be-
griff der Blindleistung sehr klar abgeleitet wird. Fiir die
Berechnung von Netzwerken mit mehreren Spannungsquel-
len werden neben den bekannten Verfahren mit den Kirch-
hoffschen Gesetzen, dem Uberlagerungsprinzip und der Me-
thode mit der Ersatzspannungs- bzw. Stromquelle noch zwei
weitere Verfahren angegeben, von denen die «Knotenpunkt-
methode» (node method) erwihnenswert ist. Nach ihrem
Prinzip gelingt es z.B., den Strom im gemeinsamen Be-

wertung von Erfindungen zu beraten und dazu insbesondere
zwischen Erfindern und an der Verwertung interessierten
Kreisen (Firmen usw.) zu vermitteln.

Portraits des grands hommes des télécommunications.
Le Secrétariat général de I’Union internationale des télé-
communications met actuellement en vente une eau-forte de
Lord Rayleigh, tirée a 700 exemplaires sur papier de luxe.
Chaque épreuve mesure 23 X 17 e¢m, marges comprises. Elle
est accompagnée d’une courte biographie. Cette gravure peut
étre obtenue au Secrétariat général de I’'Union internationale
des télécommunications, Palais Wilson, 52, rue des Paquis,
Geneéve, contre ’envoi de la somme de 3 francs suisses par
exemplaire, frais de port et d’emballage compris.

Un petit nombre d’exemplaires des portraits de Morse,
de Hughes, de Bell, de Marconi, de Baudot, de Gauss et
Weber, de Maxwell, du Général Ferrie, de Siemens, de Po-
pov, d’Ampére, de Hertz, d’Erlang, de Tesla, de Faraday, de
Heaviside, de Pupin, de Lord Kelvin, de Lorentz, d’Arm-
strong et de Fresnel, tirés de 1935 a 1955, est encore dispo-
nible. Prix: 3 francs suisses par unité.

Bibliographie

lastungswiderstand zweier Spannungsquellen mit Innenwider-
stinden durch den Ansatz einer einzigen Gleichung zu be-
stimmen.

In der Regel finden die Einheiten des rationalisierten
MKS-Systems Verwendung. Was die Schreibweise der Ein-
heiten betrifft, fillt auf, dass nur wenig Symbole eingefiihrt
sind. Die Grossen werden also z, B. als 5 amperes, 60 volts,
4+ j3 ohms, 0,05 henry usw. angegeben, was wohl unmissver-
stindlich ist, aber sehr umstindlich wirkt.

Jedem, der sich fiir das angegebene Gebiet der theoreti-
schen Elektrotechnik interessiert, kann das Buch bestens
empfohlen werden. H. Biefer

621.315.09 Nr. 11 316

Elements of Power System Analysis. By William D. Ste-
venson. London, McGraw-Hill, 1955; 8°, X, 370 p., fig.,
tab. — MecGraw-Hill Electrical and Electronic Engineering
Series — Price: cloth £ 2.16.6.

Das Buch enthilt eine erweiterte Vorlesung iiber die
Grundlagen der mit dem Betrieb elektirischer Hochspan-
nungsnetze zusammenhingenden Berechnungen. Die Dar-
stellung ist sehr griindlich und eingehend. Alle verwendeten
Formeln sind ausfiihrlich hergeleitet, geeignete Beispiele
werden in Zahlen durchgerechnet und am Schlusse jedes Ka-
pitels sind eine Anzahl von Ubungsaufgaben angegeben, so
dass der behandelte Stoff repetiert und das Verstindnis iiber-
priift werden kann. Das Werk darf als sehr gute Einfiihrung
und Anleitung fiir alle Fragen der Berechnung von Kurz-
schluBstromen und der Ubertragungsstabilitit in Hochspan-
nungsnetzen empfohlen werden.

Der behandelte Stoff lisst sich in Stichworten wie folgt
angeben: Induktivitdts., Kapazititss und Widerstandwerte
von Leitungen, Impedanz kurzer, mittlerer und langer Lei-
tungen, Vierpoltheorie, Kreisdiagramme, Rechnen mit rela-
tiven Werten (per units), Netzdarstellung in Netzmodellen,
symmetrische Fehler, symmetrische Komponenten, Mit-,
Gegen- und Nullimpedanzen der Netzteile, unsymmetrische
Fehler oder Belastungen, Stabilititsprobleme, Tabellen der
wichtigsten Kennwerte von Leitungen, Transformatoren und
Generatoren. E. Elmiger

621.397.9 Nr. 11 322

Principles of Color Television. By The Hazeltine Labora-
tories Staff. Compiled and edited by Knox Mcllwain and

- Charles E. Dean. New York, Wiley; London, Chapman &
Hall 1956; 8°, XVI, 595 p., fig., tab. — Price: cloth $ 13.—.

Es liegt hier ein vortreffliches Handbuch der Farbfern-
sehtechnik vor, das dem Entwicklungsingenieur in klarer
und sauberer Art den Aufbau des heute in den USA einge-
fiihrten NTSC-Systems aus den farbphysiologischen und
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technischen Grundlagen vermittelt. Die einzelnen Kapitel
sind von vorbildlicher Klarheit und Kiirze. Jeder Abschnitt
ist mit einer gut ausgewiihlten Literaturzusammenstellung
versehen, welche den Weg fiir weitergehende Studien 6ffnet.

Die ganze Art der Darstellung der doch sehr komplexen
Materie trifft das Wesentliche mit grosser Sicherheit, und
es wird auf Schritt und Tritt erkenntlich, dass dieses Werk
von Leuten geschaffen wurde, welche den grossen Stoff
souverin beherrschen und Massgebendes in der Entwick-
lung in der amerikanischen Farbfernsehtechnik geleistet
haben. Die Klarheit der Darstellung, die Konzentration auf
das Wesentliche und die Herausarbeitung der heutigen Tech-
nik aus den Grundlagen geben dem Buch bleibenden Wert.
Die in allen Teilen vorbildliche Darstellung gibt dem Ent-
wicklungsingenieur wirklich das, was er braucht.

Diese Art der Darstellung kann europiischen Autoren
zur Nachahmung empfohlen werden. E. Gretener

Bulletin Oederlin. Bereits vor langerer Zeit hat die
A.-G. Oederlin & Cie., Baden (AG), mit der Herausgabe
eines in zwangloser Folge erscheinenden Bulletins im For-
mat A4 begonnen, das die Kunden iiber allgemein inter-
essierende wirtschaftliche Fragen, sowie iiber die Erzeugnisse
der IFirma orientiert. Mit dem Bulletin Nr. 2, das im Herbst
1956 erschien, wurde ein neuer Katalog iiber «Nibco»-Lot-
fittings fiir Kupferrohre herausgegeben, der in iibersichtlicher
Darstellung alle Einzelangaben dieser Erzeugnisse enthailt.
Die Lotfittings gestatten Abzweigungen ohne Schraubverbin-
dungen und sehen dadurch sehr gefillig aus. Mt.

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

IV. Priifberichte '

Giiltig bis Ende Oktober 1959.
P. Nr. 3212.

Gegenstand : Kochherd

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32075a vom 16. Oktober 1956.

Auftraggeber: FERROTECHNIK A.-G., Holbeinstrasse 21,
Basel 2.

e

Gerite-Nr. 31—32 4407
Werk-Nr. 415 kW 4,8 Volt 380
W. Krefft AG. Gevelsberg

Aufschriften:

Beschreibung:
Kochherd Typ <MAMSELL.>,

gemiss Abbildung, mit zwei
Kochstellen, Backofen und
Schublade. Festmontierte Koch-
platten von 145 und 220 mm
Durchmesser mit Rand aus rost-
freiem Stahlblech. Herdschale
aufklappbar, jedoch verschraubt.
Backofenheizkorper ausserhalb
des Backraumes angebracht. Ge-
meinsame Regulierung derselben
durch einen Temperaturregler.
Anschlussklemmen fiir verschie-
dene Schaltungen eingerichtet.
Handgriffe aus Isoliermaterial.

Der Kochherd entspricht in
sicherheitstechnischer Hinsicht den «Vorschriften und Re-
geln fiir elektrische Kochplatten und Kochherde» (Publ.
Nr. 126).

Giiltig bis Ende Oktober 1959.
P. Nr. 3213.

Gegenstand : Drei Kochplatten

SEV -Priifbericht: A. Nr. 31607 vom 18. Oktober 1956.
Auftraggeber: ELRKTRON A.-G., Seestrasse 31, Ziirich 2.

Aufschriften:
AEG
Prif-Nr. 1: T Nr. 87014 380 V 1000 W 155 Sch
Prif-Nr. 2: T Nr. 87018 380 V 1500 W 155 Sch
Priif-Nr. 3: T Nr. 87022 380 V 2000 W 1551 Sch
Beschreibung:

Gusskochplatten gemiss Abbildung, zum festen Einbau
in Kochherde. Dreiteiliger Heizwiderstand in Masse einge-

bettet. Vier Anschlussklemmen auf keramischem Material

montiert. Tropfrand der Platten emailliert. Abschluss nach
unten durch emailliertes Blech. Aussparung von 46...72 mm
in der Mitte der Aufstellfliche. Erdleiteranschluss am Be-
festigungsbolzen auf der Unterseite der Kochplatten.

Priif-Nr. 1 2 3
Durchmesser der Aufstellfliche mm 150 183 226
Gewicht kg 14 2,2 3.0

i

Die Kochplatten entsprechen in sicherheitstechnischer
Hinsicht den «Vorschriften und Regeln fiir elektrische Koch-
platten und Kochherde» (Publ. Nr. 126).

Giiltig bis Ende Oktober 1959.
P. Nr. 3214.

Gegenstand.: Kochherd

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32338 vom 17. Oktober 1956.
Auftraggeber: ELRKTRON A.-G., Seestrasse 31, Ziirich 2.

Aufschriften:
AEG
Pl. Nr. 243326/0S
kW 6,8 380 V. 1800 W
F. Nr. 108504

Nur fiir Wechselstrom

Beschreibung:

Kochherd gemiss Abbil-
dung, zum Einbau in Kiichen-
kombinationen.  Anschlusslit-
zen mit Isolierperlen fiir drei
festmontierte Kochplatten vor-
handen. Backofenheizkorper
ausserhalb des Backraumes
angebracht. Anschlussklem-
men fiir verschiedene Schal-
tungen eingerichtet. - Hand-
griffe aus lsoliermaterial.

Der Kochherd entspricht in
sicherheitstechnischer Hinsicht
den «Vorschriften und Regeln
fir elektrische Kochplatten
und Kochherde» (Publ. Nr.
126). Verwendung: in Verbin-
dung mit Kochplatten, die diesen Vorschriften ebenfalls ent-
sprechen.
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Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3215.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32541 vom 1. November 1956.

Auftraggeber: W. Wieland, Spenglerei und Installations-
geschift, Steckborn.

Durchlauferhitzer

Aufschriften:
Wiesta
6000 Watt 3 < 380 Volt
Fabr. No. 101 Typ I
W. Wieland Steckborn
Beschreibung:

Durchlauferhitzer gemiiss Abbildung fiir Wandmontage.
Drei Heizstabe mit Metallmantel und dreipoliger Tempera-
turregler mit Sicherheitsvorrichtung in Eisenrohr mit Wirme-
isolation und Blechgehiuse eingebaut. Rohrstutzen fiir die

Wasserleitungen. Netzanschluss durch verstirkte Apparate-
schnur mit 3 P + E-Stecker. Aussendurchmesser 105 mm,
Lange 955 mm, Abstand gegen Wand 78 mm.

Der Apparat entspricht den «Vorschriften und Regeln fiir
Durchlauferhitzer» (Publ. Nr. 133).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3216.

Gegenstand: Tischherd

SEV-Priifbericht: A. Nr. 32327 vom 7. November 1956.

Auftraggeber: SIEMENS Elektrizititserzeugnisse A.-G.,
Lowenstrasse 35, Ziirich 1.

Aufschriften:
THF 2 b 380 V~ 3000 W 3604
Nur fliir Wechselstrom
Beschreibung:

Tischherd gemiss Abbildung. Festmontierte Kochplatten
von 145 und 180 mm Nenndurchmesser mit Rand aus rost-
freiem Stahlblech. Sockel und aufklappbarer Deckel aus
emailliertem Blech. Kochherdschalter eingebaut. Zuleitung
dreiadrige Gummiaderschnur, fest angeschlossen.

Der Tischherd entspricht in sicherheitstechnischer Hin-
sicht den «Vorschriften und Regeln fiir elektrische Koch-
platten und Kochherde» (Publ. Nr. 126).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3217.

Gegenstand : Waschapparat

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32052¢ vom 8. November 1956.
Auftraggeber: L. Galtier, 5, av. Bertrand, Genéve.

Aufschriften:
TOLGA
Volt 220 ~ Watt 15 @
Amp. 0,5 No. 646

Beschreibung :

Waschapparat gemiss Abbil-
dung, bestehend aus einem Elek-
tromagneten mit beweglichem
Anker, welcher mit einem
Schwingteller verbunden ist.
Nach Angaben des Herrn Pro-
fessor R. C. Estermann, Geneve,
erzeugt der Apparat Ultraschall-
wellen. Wasserdichtes Gehause
auf Stinder mit Gummifiissen.
Eisenkern von den beriithrbaren
Metallteilen isoliert. Zweiadrige
Zuleitung mit 2 P+ E-Stecker,
durch Stopfbiichse eingefiihrt.
Der Apparat wird in den Be-
hilter hineingestellt, in welchem
sich die Wiasche befindet.

Der Apparat hat die Priifung

SEY25021

in sicherheitstechnischer Hinsicht bestanden. Verwendung:

in nassen Riumen.

P. Nr. 3218.

Gegenstand.:

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32373
vom 8. November 1956.

Auftraggeber: Elektro-Apparatebau Fr.Knobel &
Co., Ennenda (GL).

Vorschaltgerit

Aufschriften:
— KNOBEL @ ENNENDA —
FERROPROFIL bigu RCS 574
Ui: 220 V 50 Hz I:: 0,42 A liberkompensiert

Leuchtstofflampe 40 Watt F. Nr.
Schweizer u. ausl. Pat. ang.
Name ges. gesch.

Beschreibung:

Uberkompensiertes Vorschaltgeriit fiir 40-W-Fluoreszenz-
lampen, gemiss Abbildung, fiir Verwendung mit Glimm-
starter. Zweiteilige, symmetrisch geschaltete Wicklung aus
emailliertem Kupferdraht mit Seriekondensator und Zusatz-
wicklung zur Erhohung des Vorheizstromes. Storschutzkon-

i SEV24965

densator mit Seriekondensator kombiniert. Gehause 405 mm
langes Profilrohr aus Eisen, an den Stirnseiten durch Klem-
mentrager abgeschlossen. Vorschaltgerit nur fiir Einbau in
Blecharmaturen.
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Das Vorschaltgerit hat

die Priifung in Anlehnung an die

«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestan-

den. Verwendung:
Réaumen.

in trockenen und zeitweilig feuchten

gepriift.

Apparate in dieser Ausfiithrung tragen das Quali-
tatszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-

Giiltig bis Ende November 1959.

P. Nr. 3219.

Gegenstand :

Kaffeemaschine

SEV.Priifbericht: A. Nr. 32409 vom 8. November 1956.
Auftraggeber: DUMACO G.Manta, Elfenaustrasse 3, Biel.

Inscriptions:

PROMETHEUS
G.m.b.H. Eschwege
Spannung: 220 V2
Aufnahme: 750 Watt
DBP

Type: WRE 750

F. Nr.: 20043
DBGM
Beschreibung:

Kaffeemaschine «<RAPIDO
ESPRESSO» gemiiss Abbildung.
Kocher von 0,1 Liter Inhalt mit
Seitenheizung und nicht beheiz-
ter Vorratsbehilter von 1,3 Li-
ter Inhalt fiir kaltes Wasser.
Dreiweghahn zum Fiillen und
Leeren des Kochers, mit einpo-
ligem Quecksilberschalter kom-
biniert. Das erhitzte Wasser
wird mit Dampfdruck durch
einen Kaffeefilter geleitet, wo-
bei ein eingebauter Temperatur-
schalter Uberhitzung infolge
Trockengang verhindert. Signal-
lampe eingebaut. Zuleitung drei-
adrige Doppelschlauchschnur

mit 2 P+ E-Stecker, fest angeschlossen.
Die Kaffeemaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-

scher Hinsicht bestanden.

P. Nr. 3220.
Gegenstand :

Staubsauger

SEV -Priifbericht: A. Nr. 31247a/I vom 12. November 1956.
Aufiraggeber: Compagnie des Compteurs S. A.,
Chatelaine-Geneve.

Aufschriften-

Excelsior
«KEMA»
Type 1000
Nr. 0118913

Goedgekeurd
220 Volt ==
225 Watt

Beschreibung:

Staubsauger gemass Abbildung.
Zentrifugalgebldse,  angetrieben
durch Einphasen-Seriemotor. Mo-
toreisen gegen beriihrbare Metall-
teile isoliert. Handgriff aus Iso-
liermaterial. Fiihrungsstange aus
Metall. Apparat mit Verlinge-
rungsrohr und  verschiedenen
Mundstiicken nur zum Saugen
verwendbar. Schiebeschalter und
Apparatestecker eingebaut. Zulei-
tung zweiadrige Doppelschlauch-
schnur mit Stecker und Apparate-
steckdose.

Der Staubsauger entspricht den
«Vorschriften und Regeln fiir

elektrische Staubsauger» (Publ. Nr. 139) und dem <«Radio-
schutzzeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3221.

Gegenstand : Olbrenner

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32247a vom 13. November 1956.
Auftraggeber: Lehmann & Cie. A.-G., Florastrasse 47,
Ziirich 8.

Aufschriften:
VOLCANO O0il Burner
Manufactured by
Volcano Burner Corp. New York, N. Y.

auf dem Motor:
GENERAL g ELECTRIC
Oil Burner Motor-Spec. CS 75 Thermal Protection
Mod. 5 KH 35 KG 133 AY RPM 1425 HP 1/6 V 230 A 1,7
Ph.1 Cy.50 Temp. Rise 50°C Time Rating CONT.

auf dem Ziindtransformator:

Transformatorenfabrik
Zurich 11/50 — Schweiz

F.No. 56—3927 F 50 ~ VA!: 200 max. KIl. Ha Prim.: 220 V
Sec.: 17000 AMPL V 0,015 max. A Made in Switzerland

Beschreibung:

Automatischer  Olbrenner
gemiiss Abbildung. Olzerstiu-
bung durch Druckpumpe und
Diise. Ziindung mit Hochspan-
nung. Antrieb durch Einpha-
sen-Kurzschlussankermotor mit
Hilfswicklung. Zentrifugal-
schalter und Motorschutzschal-
ter. Steuerung durch Schalt-
automat <Elesta» mit Photo-
zelle, Kesselthermostat «Landis
& Gyr»> und Zimmerthermo-
stat «Landis & Gyr». Zentrale
Anschlussklemmen vorhanden.

Der Olbrenner hat die Prii-
fung in bezug auf die Sicher-
heit des elektrischen Teils be-
standen. Er entspricht dem <Radioschutzzeichenreglement»
(Publ. Nr. 117). .

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3222,

Gegenstand : Kocher

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32410 vom 8. November 1956.
Auftraggeber: DUMACO G. Manta, Elfenaustrasse 3, Biel.

Aufschriften:
PROMETHETUS
Made in Germany
220 V WK 12 t 1200 W
2 L 2.56

Beschreibung :

Kocher gemiss Abbildung,
mit Bodenheizung. Heizwider-
stand in Masse eingebettet.
Schutz gegen Uberhitzung bei
Trockengang durch eingebau-
ten Thermoschalter. Apparate-
stecker angebaut. Handgriffe
aus Isoliermaterial.

Der Kocher entspricht den
«Vorschriften und Regeln fiir
direkt beheizte Kocher» (Publ.
Nr. 134).
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P. Nr. 3223.
Gegenstand: Staubsauger

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32419 vom 9. November 1956.
Auftraggeber: Baumgarten A.-G., Baumackerstrasse 53,

Ziirich 11.
Aufschriften:
MATADOR — FILIUS
VvV 220 A-Watt 250 @
Nr. 2023422
Made in Germany
Beschreibung:

Staubsauger gemiss Abbildung. Zentrifugalgebliase, ange-
triecben durch Einphasen-Seriemotor. Motoreisen gegen be-
riihrbare Metallteile isoliert. Handgriff aus Isoliermaterial.
Apparat mit Fiihrungsrohren oder Schlauch und verschiede-
nen Diisen zum Saugen und Blasen verwendbar. Einpoliger
Kipphebelschalter und Apparatestecker eingebaut. Zuleitung
zweiadrige Gummiaderschnur mit Stecker und Apparate-
steckdose.

Der Staubsauger entspricht den «Vorschriften und Regeln
fiir elektrische Staubsauger> (Publ. Nr. 139) und dem «Ra-
dioschutzzeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3224.

Gegenstand:

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32371 vom 15. November 1956.

Auftraggeber: ROLLAR-ELECTRIC Ltd., Uberlandstrasse,
Schlieren (ZH).

Waschmaschine

Aufschriften:

Rondo

Rondo-Werke Schwelm/Westf. Germany

Type Erika Wechselstrom 220 V Fabr. Nr. 6.3
Motor RWSC/Nr. 117078

V 220 ~ A 15 Per. 50

220 V H1 1,5 kW 6,

H2 2,5 KW 11;

10204

kW 0,2
Element:

9 A
4 A

Beschreibung:

Waschmaschine mit Hei-
zung, gemiss Abbildung. Her-
ausnehmbare Wischetrommel
aus vernickeltem Messing. An-
trieb durch Einphasen-Kurz-
schlussankermotor mit iiber
Kondensator dauernd einge-
schalteter Hilfswicklung. Heiz-
stabe mit Metallmantel unten
im Laugebehalter. Schalter fiir
Heizung und Motor, Signal-
lampe und Zeigerthermometer
eingebaut. Wasserstrahlpumpe
vorhanden. Dreiadrige Zulei-
tung (2 P+ E), fest angeschlos-
sen. Bei Anschluss der Maschine am Lichtnetz kann Heiz-
stufe 2 blockiert werden.

Die Waschmaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Verwendung: in nassen Riumen.

P. Nr. 3225.
Gegenstand: Staubsauger

SEV -Priifbericht: A. Nr. 31410a vom 9. November 1956.
Auftraggeber: Baumgarten A.-G., Baumackerstrasse 53,

Ziirich 11.
Aufschriften:
MATADOR-SENATOR
220 V. A-Watt 400 @
Nr. 1435277
Made in Germany
Beschreibung:

Staubsauger gemiss Abbildung. Zentrifugalgeblise, ange-
trieben durch Einphasen-Seriemotor. Motoreisen von den
beriihrbaren Metallteilen isoliert. Handgriff aus Gummi. Ap-
parat mit Schlauch, Rohren und verschiedenen Mundstiicken

SEV2EO1S

zum Saugen und Blasen verwendbar. Einpoliger Kipphebel-
schalter und Apparatestecker eingebaut. Zuleitung zweiadrige
Gummiaderschnur mit Stecker und Apparatesteckdose.

Der Staubsauger entspricht den «Vorschriften und Regeln
fiir elektrische Staubsauger» (Publ. Nr. 139) und dem «Ra-
dioschutzzeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3226. *

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32415/1 vom 23. November 1956.
Auftraggeber: Merker A.-G., Metallwarenfabrik, Baden.

Waschmaschine

.\%y.

Merker AG., Baden/Schweiz
Fabr. No. 6130 Motor Type 1la
V 3 X 380 Hz 50 Phas. 3
ni 2900 kW1 0,6 n2 240 kW: 0,32
Heizung Vol ~ 3 X 380
Trommel kKW 5 Boiler kW 2,3

Aufschriften:

Beschreibung:

Automatische Waschmaschine
gemiss Abbildung, mit Hei-
zung und Heisswasserspeicher.
Wischetrommel aus rostfreiem
Stahl, angetrieben durch Dreh-
strom-Kurzschlussankermotor
fir zwei Geschwindigkeiten.
Heizstibe mit Metallmantel im
Laugebehilter und im Heiss-
wasserspeicher. Laugebehilter
aus vernickeltem Kupfer oder
rostfreiem Stahl, Heisswasser-
speicher aus vernickeltem Kup-
fer. Temperaturregler, Schalt-
schiitze, Umsteuerschiitze, Mo-
torschutzschalter, elektroma-
gnetische Wasserventile, Sicherung im Steuerstromkreis und
Schwimmerschalter vorhanden. Programmschalter fiir die
Steuerung des aus Vorwaschen, Waschen, Briihen, Spiilen
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und Zentrifugieren bestehenden Waschprogramms. Klemmen
fiir den Anschluss der Zuleitungen. Radiostorschutzvorrich-
tung, bestehend aus Drosseln und Kondensatoren, eingebaut.

Die Waschmaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Sie entspricht dem «Radioschutz-
zeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117). Verwendung: in nassen
Riumen. Anschluss fest, nicht iiber Steckkontakt.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3227.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32415/11 vom 23. November 1956.
Auftraggeber: Merker A.-G., Metallwarenfabrik, Baden.

Waschmaschine

Aufschriften:

n:%%%%n @ GAS
it

Merker AG., Baden/Schweiz

Fabr. No. 1078 V 220 Hz 50 Phas.1

ni 2900 kKW 0,6 n: 240 kW 0,38

Heizung Gasmenge m’ 4

Beschreibung :

Automatische Waschma-
schine mit Gasheizung, gemiiss
Abbildung.  Waschetrommel
aus rostfreiem Stahl, angetrie-

ben durch Einphasen-Kurz-
schlussankermotor fiir zwei
Geschwindigkeiten. Laugebe-

hilter aus vernickeltem Kup-
fer oder rostfreiem Stahl. Tem-
peraturregler, Schaltschiitz,
Umsteuerschiitze, Motorschutz-
schalter, elektromagnetische
Wasser- und Gasventile, Gleich-
richter fiir die Speisung des
Auslaufventils, Sicherung im
Steuerstromkreis und Schwim-
merschalter vorhanden. Programmschalter fiir die Steuerung
des aus Vorwaschen, Waschen, Briithen, Spiilen und Zentri-
fugieren bestehenden Waschprogramms. Klemmen fiir den
Anschluss der Zuleitungen. Radiostorschutzvorrichtung, be-
stehend aus Drosseln und Kondensatoren, eingebaut. Die Ma-
schine wird auch mit Drehstrommotor geliefert.

Die Waschmaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Sie entspricht dem «Radioschutz-
zeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117). Verwendung: in nassen
Riumen. Anschluss fest, nicht iiber Steckkontakt.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3228.

Gegenstand: Bodenreinigungsmaschine

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32429/1 vom 23. November 1956.
Auftraggeber: Maschinenfabrik Grinichen A.-G.,
Grianichen (AG).

Aufschriften:
Servo

Servo Organisation
Diethelm + Co. A.-G., Zlrich, Parkring 21
Maschinenfabrik Granichen AG., Grdnichen AG Schweiz
Type K 113 Nr. 5003
Motor Type NCC43C Motor Nr. 5003
Volt 220 Amp 3,1 Watt Aufn. 520
U/M 1460 Per. 50 Phasen 1

Beschreibung :

Bodenreinigungsmaschine
gemiss Abbildung, mit einer
flachen, rotierenden Biirste
von 300 mm Durchmesser.
Antrieb durch Einphasen-
Kurzschlussankermotor mit
Zentrifugalschalter, Anlauf-
und Laufkondensator. Motor-
eisen in leitender Verbin-
dung mit dem Gehiduse. An-
gebauter Behilter mit Ven-
til fiir Reinigungsfliissigkeit.
Handgritfe mit Gummi iso-
liert. Schalter in der Fiih-
rungsstange eingebaut. Zulei-
tung dreiadrige, verstirkte
Apparateschnur mit 2 P + E-
Stecker, fest angeschlossen.
Gewicht mit Zuleitung und leerem Behiilter 42 kg.

Die Bodenreinigungsmaschine hat die Priifung in sicher-
heitstechnischer Hinsicht bestanden. Verwendung: in Verbin-
dung mit nicht brennbarer Reinigungstliissigkeit.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3229.

Gegenstand: Bodenreinigungsmaschine

SEV-Priifbericht: A. Nr. 32429/11 vom 23. November 1956.
Auftraggeber: Maschinenfabrik Grinichen A.-G.,
Grianichen (AG).

Aufschriften:
Servo
Servo Organisation
Diethelm + Co. A.-G., Zirich, Parkring 21
Maschinenfabrik Granichen AG., Grianichen AG Schweiz
Type C 115 Nr. 1786
Mot. Typ RJ43 Mot. Nr. 18839
Volt 110/220 Amp 9,6/4,8

Watt Aufn. 555 U/m 1470 Per. 50 Phasen 1

Beschreibung:

Bodenreinigungsmaschine ge-
miss Abbildung, mit einer fla-
chen, rotierenden Biirste von
380 mm Durchmesser. Antrieb
durch Einphasen-Repulsionsmo-
tor. Motoreisen in leitender
Verbindung mit dem Gehiuse.
Angebauter Behilter mit Ventil
fiir Reinigungsfliissigkeit. Hand-
griffe mit Gummi isoliert.
Schalter in der Fiihrungsstange
eingebaut. Zuleitung dreiadrige,
verstirkte Apparateschnur mit
2 P + E-Stecker, fest angeschlos-
sen. Gewicht mit Zuleitung und
leerem Behilter 56 kg.

Die Bodenreinigungsmaschine
hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hinsicht bestanden.
Verwendung: in Verbindung mit nicht brennbarer Reini-
gungsfliissigkeit.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3230.

Gegenstand : Kiihlsechrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32597 vom 23. November 1956.

Auftraggeber: MIGROS-Genossenschafts-Bund, Limmat-
strasse 152, Zirich.

Aufschriften:
ALPINA 80
Migros-Genossenschafts-Bund Ziirich
Volt 220 Watt 120 Hz 50
Kiltemittel NH3 Fabr. Nr. 204475
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Beschreibung :

Kiihlschrank gemiss Ab-
bildung. Kontinuierlich ar-
beitendes Absorptionskiihl-
aggregat mit natiirlicher
Luftkiihlung. Kocher in
Blechgehause eingebaut.
Verdampfer mit Eisschub-
lade oben im Kiihlraum.
Verstellbarer Regler mit
Ausschaltstellung. Drei- |
adrige Zuleitung mit 2 P+
E-Stecker, an einer Verbin-
dungsdose  angeschlossen.
Abmessungen: Kiihlraum
570 X 430 X 355 mm, Kiihlschrank 795 X 560 X 560 mm. Nutz-
inhalt 80 dm3. Gewicht 47 kg.

Der Kiihlschrank entspricht den «Vorschriften und Re- |
geln fiir elektrische Haushaltungskiihlschrinke» (Publ.
Nr. 136). .

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3231.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 31847a vom 22. November 1956.
Auftraggeber: SIEMENS Elektrizititserzeugnisse A.-G.,

Lowenstrasse 35, Ziirich.

Zwei Heizstrahler

5

SIEMENS
220 V 1000 W

Aufschriften:

Beschreibung:

Heizstrahler fiir Wandmontage, z. B. in Badzimmern, ge-
miss Abbildung. Gehiduse und Reflektor aus Blech, 365 mm
breit. Zugschalter eingebaut.

Widerstandswendel auf Keramikkorper ge-
wickelt. Schutzgitter aus Drahtstiben.
Heizstab mit Metallmantel zu einer Wendel |
gewickelt. |
Die Heizstrahler haben die Priifung in sicherheitstechni- |
scher Hinsicht bestanden. Verwendung: in trockenen und |

zeitweilig feuchten Raumen. |

Typ WST 10a:

Typ WST 10b:

P. Nr. 3232.

Gegenstand : Blocher

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32375 vom 22. November 1956.
Auftraggeber: Elektron A.-G., Seestrasse 31, Ziirich.

Aufschriften:

AEG
AEG Typ SBU 2
PI-Nr. 52/500 1—3

220 V= Aufn. 120 W 0—60 Hz

Beschreibung:

Blocher gemiss Abbildung, fiir
Verwendung in Verbindung mit
AEG-Staubsauger  «Vampyrette».
Flache Biirste 180 mm Durchmes-
ser, angetrieben durch Einphasen-
Seriemotor. Motoreisen von den
beriihrbaren Metallteilen isoliert.
Einpoliger Druckknopfschalter
eingebaut. Zuleitung -zweiadrige
Gummiaderschnur mit anvulkani-
siertem Stecker.

Der Blocher hat die Priifung
in sicherheitstechnischer Hinsicht
bestandén. Er entspricht dem

«Radioschutzzeichen-Reglement»
(Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3233.

Gegenstand : Kiihlschrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32596 vom 21. November 1956.

Auftraggeber: MIGROS-Genossenschafts-Bund, Limmat-
strasse 152, Ziirich.

Hevada
120

Migros-Genossenschafts-Bund Ziirich
Volt 220 Watt 140 Hz 50
Kiltemittel Freon Fabr. Nr. 155266

Aufschriften:

Beschreibung :

. Kiihlschrank gemiss Ab-
" bildung.

Kompressor-Kiihl-
aggregat mit natiirlicher
Luftkiihlung. Kolbenkom-

| pressor und Einphasen-Kurz-
schlussankermotor mit Hilfs-
wicklung zu einem Block
vereinigt. Relais zum Aus-
schalten der Hilfswicklung
nach erfolgtem Anlauf, kom-
biniert mit Motorschutz-
schalter. Verdampfer mit
Raum fiir Eisschublade und
Gefrierkonserven.  Verstell-
barer Temperaturregler mit
aus weiss lackiertem Blech,

Gehiause

Ausschaltstellung.
Kiihlraumwandungen aus Kunststoff. Dreiadrige Zuleitung
mit 2 P + E-Stecker, fest angeschlossen. Abmessungen: Kiihl-
raum 700 X 430 X 465 mm, Kiihlschrank aussen 1160 X 560
570 mm. Nutzinhalt 120 dm3. Gewicht 68 kg.

Der Kiihlschrank entspricht den «Vorschriften und Re-
geln fiir elektrische Haushaltungskiihlschrinke» (Publ.
Nr. 136).

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3234. .

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 31964a vom 15. November 1956.
Auftraggerber: Merz & Burger A.-G., Dulliken bei Olten.

Futterkocher

Aufschriften:

EXPRESS
Merz & Burger AG. Landw. Maschinen
Dulliken b/Olten
Nr. Type A Volt 220 ~

100 kW 1,8
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Beschreibung :

Futterkocher gemiass Abbil-
dung, auf Gestell zum Kippen
eingerichtet. Aussenmantel
und Kochbehialter aus ver-
zinktem Eisenblech. Bodenhei-
zung durch drei Kochplatten.
Wirmeisolation Glaswatte. Stu-
fenschalter seitlich angebaut.
Stopfbiichse fiir die Leiterein-
fithrung. Handgriffe isoliert.

Der Futterkocher hat die
Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Ver-
wendung: in nassen Ridumen.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3235.

Gegenstand : Zwei Magnetventile

SEV-Priifbericht: A. Nr. 31683 vom 13. November 1956.
Auftraggeber: Karl Mosch, Nordstrasse 19, Ziirich 6.

Aufschriften:
181
)
i *
BURKERT
Made in Germany
Priif-Nr. 1:
Typ 18 NW 13 Nr. 4523 ND 16
220 V 50 Hz 18 VA
Priif-Nr. 2:
Typ 49710 HB  ND 16
Volt 220 Per. 50 VA 25
Beschreibung:

Magnetventile gemiss Abbildung, fiir Waschmaschinen
und dergleichen. Magnetspule mit beweglichem Kern, wel-
cher mit dem Ventilzapfen verbunden ist. Gehduse aus Iso-
lierpreBstoff (Priif-Nr. 1) bzw. Spritzguss (Priif-Nr. 2). Ven-

\S£V25015 ik
tile fiir 1/2”G offnen beim Einschalten der Spule. Stopf-
biichse fiir die Leitereinfiihrung. Erdungsklemme vorhanden.

Die Magnetventile haben die Priifung in sicherheitstech-
nischer Hinsicht bestanden. Verwendung: in feuchten
Réumen.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3236. .

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32570 vom 14. November 1956.

Auftraggeber: NOVELECTRIC A.-G., Claridenstrasse 25,
Ziirich.

Aufschriften:
GENERAL @) ELECTRIC

Automatic Dishwasher
GE Dishwasher Modell Sp 45 M
220 V 50 Perioden

Geschirrwaschmaschine

Motor Volt 110 Watt 500
Heizung: Volt 110 Watt 700
Off. Gen. Vertretung und Service fiir die Schweiz:
NOVELECTRIC AG. Ziirich Claridenstr. 25

Beschreibung :

Automatische Geschirrwasch-
maschine fiir Haushalt, mit
Heizung und  elektrischer
Steuerung, gemiss Abbildung.
Unten in einem Trog aus
emailliertem Blech befindet
sich eine rotierende Wasser-
schleuder.  Antrieb  durch
ventilierten  Einphasen-Kurz-
schlussankermotor mit Hilfs-
wicklung und Zentrifugalschal-
ter. Heizstab mit Metallmantel
unten im Waschraum. Pumpe
zum Entleeren des Waschbe-
hilters, angetrieben durch
selbstanlaufenden Einphasen-
Kurzschlussankermotor. Pro-
grammschalter steuert Magnet-
ventil, Motoren und Heizung nach bestimmtem Programm.
Wasserstandregulierung durch Schalter mit Luftmembrane.

SEV 25069

" Automatische Offnung des Deckels nach Beendigung des

Waschvorgangs. Netzanschluss iiber eingebauten Transforma-
tor mit zusammenhingenden Wicklungen. Radiostorschutz-
vorrichtung vorhanden. Dreiadrige Zuleitung mit 2P + E-
Stecker, fest angeschlossen.

Die Maschine hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden. Verwendung: in trockenen und zeit-
weilig feuchten Riumen.

Giiltig bis Ende November 1959.
P. Nr. 3237.

Gegenstand : Waschmaschine

SEV -Priifbericht: A. Nr. 32512 vom 14. November 1956.

Auftraggeber: NOVELECTRIC A.-G., Claridenstrasse 25,
Ziirich.
Aufschriften:
EL AN Automat
Type Doris A Fabr. Nr. 28563
Motor EM / 101735
Amp. 0,8/1,3 kW 0,33/0,55
Element kW 7,5
Volt 3 X 380 Amp. 11,4

Volt 3 X 380

Per. 50

Beschreibung :

Automatische ~ Waschma-
schine mit Heizung, gemiss
Abbildung.  Wischetrommel
aus rostfreiem Stahl, angetrie-
ben durch Drehstrom-Kurz-
schlussankermotor fiir zwei
Geschwindigkeiten. Drei Heiz-
stibe mit Metallmantel im
Laugebehilter.  Laugepumpe
zum Entleeren des Laugebe-
hilters. Schaltschiitze, Schalter,
Reversierschalter, Magnetven-
til, Schwimmerschalter, Sum-
mer, Signallampe und Zeiger-
thermometer eingebaut. Pro-
grammschalter zur Steuerung
des aus Vorwaschen, Waschen, Spiillen und Zentrifugieren
bestehenden Waschprogramms. Fiinfadrige Zuleitung, fest an-
geschlossen. Handgriff isoliert. Radiostorschutzeinrichtung,
bestehend aus Drosseln und Kondensatoren, eingebaut.

Die Waschmaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Sie entspricht dem «Radioschutz-
zeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117). Verwendung: in nassen
Riumen, mit festmontierten Zuleitungen.
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Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV und der
gemeinsamen Organe des SEV und VSE

Totenliste

Wie wir erst jetzt vernehmen, starb am 30. April 1956
in Cham (ZG) im Alter von 59 Jahren Edwin Helbling, Mit-
glied des SEV seit 1943, Inhaber von Vertretungen techni-
scher Erzeugnisse. Wir entbieten der Trauerfamilie und den
Firmen, die er vertrat, nachtriiglich unser herzliches Beileid.

Am 23. November 1956 starb in Langenthal (BE) im
Alter von 77 Jahren M. Kirschke, Ingenieur, Mitglied des
SEV seit 1907 (Freimitglied), Ingenieur bei der Mabag, Ma-
schinenbau A.-G., Langenthal. Wir entbieten der Trauer-
familie und der Mabag unser herzliches Beileid.

Riicktritt von Ingenieur Fritz Sibler

Am 31. Dezember 1956 ist Fritz Sibler, dipl. Ingenieur
ETH, Mitglied des SEV seit 1922 (Freimitglied), Stellver-
treter des Oberingenieurs des Starkstrominspektorates, nach
331/2jahriger Titigkeit in den Ruhestand getreten. An ihm
verliert das Inspektorat einen hervorragenden, seinen Auf-
gaben voll hingegebenen und tatkriiftigen Mitarbeiter, der
iiber den Kreis der Elektrizititswerke hinaus im Lande weit

herum bekannt ist. Als erfahrener, hilfsbereiter Sachver-
stindiger in Unfallfragen war er auch im Ausland sehr ge-
schiitzt. Fritz Sibler vertrat das Inspektorat unter anderem
in der Arztekommission des SEV und VSE und in der Haus-
installationskommission des SEV und VSE. Wir danken
Fritz Sibler auch hier fiir seine langjihrigen, mit hohem
Pflicht- und Verantwortungsbewusstsein erfiillten treuen
Dienste und wiinschen ihm einen sorgenfreien, heiteren Le-
bensabend. Starkstrominspektorat

Fachkollegium 40 des CES
Bestandteile fur elektromnische Gerate

Unterkommission 40-1, Kondensatoren und Widerstinde

Die Unterkommission 40-1, Kondensatoren und Wider-
stinde, des FK 40 hielt am 11. Dezember 1956 unter dem
Vorsitz ihres Priisidenten, Prof. Dr. W. Druey, in Bern ihre
8. Sitzung ab. Nachdem die Publikation Nr. 80 der CEI,
«Spécification pour condensateurs au papier pour courant
continu» im Druck erschienen ist, stellte sich die Frage, wie
weit diese Regeln von der schweizerischen Industrie iiber-

. nommen und in welcher Form sie einem weiteren Inter-
? essentenkreis bekannt gemacht werden konnen. Die Regeln
enthalten eine Reihe neuer Gesichtspunkte; insbesondere

sind zu erwithnen:

a) Die Nennspannung der Kondensatoren ist fiir 40 °C
Umgebungstemperatur festgelegt; bei hoheren Temperaturen
ist die Betriebspannung nach einem Temperatur-Spannungs-
Diagramm zu senken.

b) Die Priifbedingungen, insbesondere die Bedingungen
der Lebensdauerpriifung, sind in ihrer Strenge derart festge-
legt, dass die Kondensatoren im Dauerbetrieb unter maximal
zuliissigen Betriebsbedingungen eine Lebensdauer von min-
destens 1 Jahr gewiihrleisten. Eine hohere Lebensdauer von
z.B. 5 Jahren kann durch Senkung der Betriebspannung auf
709/y der Nennspannung erwartet werden.

Diese neuen Festlegungen decken sich nicht mit der bis-
herigen Auffassung, nach welcher ein Kondensator fiir eine
zu erwartende Lebendauer von ca. 10 Jahren dauernd mit
der Nennspannung bei der maximalen garantierten Tempera-
tur betrieben werden darf. Eine Senkung der Betriebspan-
nung bei hoherer Temperatur wird jedoch den technolo-
gischen Gesetzmissigkeiten eher gerecht und gestattet daher
eine zweckmaissigere Dimensionierung der Kondensatoren.
Die bisher erwartete 10jahrige Lebensdauer unter extremen
Betriebsverhiltnissen diirfte wohl eher ein Wunsch sein als
eine Tatsache, so dass es nach Ansicht der Unterkommission
in der Zukunft vorteilhafter ist, mit einer auf konkreten
Priifungen basierenden Lebensdauer von nur 1 Jahr zu
rechnen (eine hohere Lebensdauer lasst sich durch Senkung
der Betriebsdaten nach bekannten Umrechnungsformeln be-
stimmen). Selbstverstindlich lassen sich diese neuen Fest-
legungen nur auf neue Kondensator-Entwicklungen und nicht
ohne weiteres auf alte, bestehende Typen anwenden. Bei
neuen, nach den Regeln der CEI entwickelten Typen miissen
die Abnehmer natiirlich vom Lieferanten iiber diese Zusam-
menhinge sorgfaltig aufgeklirt werden.

Die UK 40-1 schligt dem FK 40 zu Handen des CES
und des Vorstandes SEV vor, in das Vorschriftenwerk des
SEV eine Einfithrung zur Publikation Nr. 80 der CEI aufzu-
nehmen, welche lediglich auf das internationale Dokument
verweist und einige zusitzliche Erlduterungen enthialt. So
konnten die hohen Kosten fiir die Ubersetzung, die redak-
tionelle Uberarbeitung, die Ausschreibung des Textes im
Bulletin und den Druck dieser Publikation vermieden wer-
den. Auf diese Weise wiirde die wertvolle Publikation offiziel-
len Charakter erhalten und einem grosseren Interessenten-
kreis bekannt gemacht werden konnen, ohne dass hohe finan-
zielle Aufwendungen notwendig wiirden. Dem Antrag ist
prinzipielle Bedeutung zuzumessen, da in Zukunft laufend
weitere ihnliche Publikationen der CEIl zu erwarten sind,
fiir welche ebenfalls der Wunsch besteht, sie als Regeln des
SEV offiziell zu iihernehmen. E.Ganz

Hausinstallationskommaission

Die Gesamtkommission trat am 27. und 28. November
sowie am 11. Dezember 1956 unter dem Vorsitz ihres Pri-
sidenten, Direktor W. Werdenberg, zu ihrer 21. und 22. Sit-
zung zusammen. Als Hauptiraktandum behandelte sie die
vom Ausschuss fiir die Revision der Hausinstallationsvor-
schriften unterbreiteten restlichen Anderungsantriige zu den
bestehenden Hausinstallationsvorschriften (HV). Gleichzeitig
wurde iiber das Vorgehen bei der Behandlung des ersten
Entwurfes zu den revidierten HV, welcher der Kommission
ebenfalls durch den Revisionsausschuss vorgelegt worden
war, beraten. Sodann behandelte die Kommission den sicher-
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heitstechnischen Teil von Entwiirfen zu den Vorschriften fiir
Kleinkondensatoren und fiir explosionssicheres Material, die
vom CES aufgestellt worden waren. Ferner wurde Stellung
genommen zu Antriigen iiber die Zulassung von brennbaren
Polyiithylen-Rohren fiir unsichtbare Verlegung sowie iiber
den zusiitzlichen mechanischen Schutz bei dieser Verlegungs-
art fiir alle Rohre, die in der Lingsrichtung nicht leiten.
Sodann wurde Stellung genommen zu Antrigen iiber die
Schutzschlauchwandstirken von Tde- und Tdev-Kabeln, iiber
die Verbindung aller leitenden Teile in Gebzuden, iiber den
Anschluss des Nulleiters an Lampenfassungen und iiber Nenn-
stromstirken der Reihe R, die gegeniiber den Werten der
SEV-Reihe Ra weniger gerundet sind. Unter Verschiedenem
orientierte der Vorsitzende kurz iiber die vorgesehene Reor-
ganisation der Hausinstallationskommission mit dem Ziel,
das bestehende grosse Interesse an der Mitarbeit besser be-
riicksichtigen zu konnen und gleichzeitigz die Kommission
arbeitsfihiger zu machen.

Der vom Ausschuss fiir die Revision der Hausinstallations-
vorschriften gebildete Redaktionsausschuss beendete in 17
Sitzungen seine Arbeit und unterbreitete im Einverstindnis
mit dem Revisionsausschuss den von ihm bereinigten ersten
HV-Entwurf am 16. November 1956 direkt der Gesamtkom-
mission zur Weiterbehandlung.

Diskussionsversammlung des SEV

Am 7. Mirz 1957 findet in Bern eine Diskussions-
versammlung des SEV statt iiber das Thema:
«Koordination der Isolation in Hochspannungs-
anlagen»

Vorort
des Schweizerischen Handels- und Industrie-
Vereins

Unseren Mitgliedern stehen folgende Mitteilungen und
Berichte des Schweizerischen Handels- und Industrie-Vereins
zur Verfiigung:

Waren- und Zahlungsverkehr mit Finnland vom 1. Oktober
1956 bis 31. Dezember 1957.

Sondernummern auslindischer Zeitungen iiber die Schweiz.

Verhandlungen mit Grossbritannien iiber den Warenverkehr
im Jahre 1957.

Ausfiihrungserlasse zum Bundesbeschluss iiber wirtschaft-
liche Massnahmen gegeniiber dem Ausland (giiltig ab
1. Januar 1957).

Schweizerische Regeln fiir Wasserturbinen

Der Vorstand des SEV versffentlicht im folgen-
den den Entwurf der dritten Auflage des deutsch-
sprachigen Textes der Publikation Nr. 178 des SEV,
Schweizerische Regeln fiir Wasserturbinen. Diese
revidierte Fassung der zweiten Auflage wurde vom
Fachkollegium 4 des CES, Wasserturbinen, aus-
gearbeitet und vom CES genehmigt. Gleichzeitig
wird in der franzosischen (gelben) Ausgabe des
Bulletins der Entwurf der zweiten Auflage des fran-
zosischen Textes veroffentlicht, der jenem der drit-
ten deutschen Auflage entspricht.

Die Mitglieder des SEV werden eingeladen, den
Entwurf zu priifen und eventuelle Bemerkungen
dazu dem Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8, schriftlich in 2 Exemplaren bis spite-
stens 23. Februar 1957 zu unterbreiten. Falls bis zu
diesem Datum keine Stellungnahmen eingehen,
wird der Vorstand des SEV annehmen, die Mitglie-
der seien mit dem Entwurf einverstanden. Er wird
in diesem Falle von der ihm an der 71. Generalver-
sammlung 1955 in Luzern erteilten Vollmacht Ge-
brauch machen und die dritte Auflage des deut-
schen und die zweite Auflage des franzosischen
Textes der Publikation Nr. 178 in Kraft setzen.

Entwurf
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Vorwort zur 1. Auflage
(Auszug)

Die vorliegenden Schweiz. Regeln fiir Wasserturbinen sind
das Resultat mehrjihriger Arbeit des Fachkollegiums 4, Was-
serturbinen, des Schweizerischen Elektrotechnischen Komitees
(CES). Zur Bearbeitung wurde das genannte Fachkollegium
so zusammengesetzt, dass alle interessierten Kreise mitwirk-
ten, nimlich die Wissenschaft, das fiir Fliigeleichungen zu-
stindige Amt fiir Wasserwirtschaft, die Elektrizititswerke als
Besteller und die Wasserturbinenfabrikanten als Lieferanten.

Als Grundlage dienten die langjihrigen Erfahrungen der
schweizerischen Wasserkraftwerke und der Fabrikanten, deren
Turbinen in alle Industrielinder der Welt geliefert werden.
Ferner wurden alle erreichbaren nationalen Regeln fiir Was.
serturbinen und fiir Wasserkraftanlagen durchgearbeitet; als
Unterlage fiir die Messregeln wurden auch die Normen des
Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein fiir Was-
sermessungen (1924) beigezogen. :

In den vorliegenden Regeln des SEV sind auch Bestim-
mungen rechtlicher und finanzieller Natur enthalten, wih-
rend sich bisher alle andern Regeln des SEV nur mit tech-
nischen Fragen befassten. Das CES war der Auffassung, dass

der vorliegende Versuch, auch vertragliche Bestimmungen in
Regeln aufzunehmen, wert sei, der Bewihrungsprobe unter-
worfen zu werden.

Der Schweizerische Elektrotechnische Verein bittet die Be-
niitzer dieser Regeln, ihm die Erfahrungen, die kiinftig damit
gemacht werden, bekannt zu geben.

Diese Regeln des SEV wurden durch die Delegiertenver-
sammlung des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-
vereins vom 30. August 1947 als STA-Normen erkliirt.

Schweizerischer Elekirotechnischer Verein
Das Sekretariat

Yorwort zur 2. Auflage

Die Erfahrungen, die in der Praxis und bei der Uber-
setzung des Textes in die franzésische, englische und spa-
nische Sprache gemacht wurden, brachten einige Anderun-
gen und Erginzungen, die in der vorliegenden 2. Auflage
beriicksichtigt wurden. Diese Anderungen und Erginzungen
wurden im Bulletin SEV Bd. 42(1951), Nr. 10, S. 370...372,
den Mitgliedern zur Kenntnis gebracht.

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Das Sekretariat

Vorwort zur 3. Auflage

Nachdem der deutsche Text der 1. Auflage der im Jahre
1947 herausgegebenen «Regeln fiir Wasserturbinen» in ver-
hiltnismissig kurzer Zeit vergriffen war, folgte im Jahre
1951 eine zweite Auflage, in welcher die Erfahrungen aus der
praktischen Anwendung dieser <Regeln» sowie aus der Uber-
setzung des Textes in die franzisische, englische und spa-
nische Sprache Beriicksichtigung fanden. Auch die zweite
Auflage war bald erschopft, und es ergab sich die Notwen-
digkeit eines Nachdruckes, der infolge der Dringlichkeit un-
verandert erfolgte.

Die vorliegende 3. Auflage ist vollstindig neu bearbeitet
und stimmt mit der gleichzeitig erscheinenden 2. Auflage des
franzosischen Textes iiberein. Es sind in ihr eine Reihe von
materiellen und redaktionellen Anderungen gegeniiber den
fritheren Auflagen vorgenommen worden, wobei auch der Ge-
danke wegleitend war, dass die Schweizerischen Regeln fiir
Wasserturbinen einen Beitrag der Schweiz an die Schaffung
internationaler Regeln darstellen sollen.

Die hauptsichlichsten Anderungen sind die folgenden:
Die Ziffer 30 (Wirkungsgrad) wurde neu formuliert und be-
deutend erweitert, Ferner wurden die Regeln durch Hinzu-
fiigung einer neuen Ziffer 41 (Modellversuche) erginzt, in
welcher die Bedeutung des Modellversuches als Abnahme-
versuch dargestellt wird. Ebenso wurden die Ziffer 72 (Lage
des Messquerschnittes in Kanilen) sowie die Ziffer 79
(Schraganstromung) vollstindig neu gefasst und Ziffer 142
(Verfahren bei der Temperaturmessungs-Methode) auf Grund
der bisherigen Erfahrungen geiindert. Die Ziffer 155 (Unter-
wasserspiegel) wurde wesentlich erweitert, um den verschie-
denen Einbauarten der Turbinen Rechnung zu tragen. Die
Ziffer 167 (Ventilationsverluste) gibt nun Hinweise auf Ver-
offentlichungen im Bulletin des Schweizerischen Elektro-
technischen Vereins der sehr weitgehenden Versuche iiber
Ventilationsverluste von Schwungridern, Riemenscheiben,
Kupplungen und Scheiben, sowie von Freistrahlturbinen-
Laufrdadern, die im Institut fiir hydraulische Maschinen und
Anlagen an der Eidgenossischen Technischen Hochschule
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vorgenommen wurden. Die Ergebnisse dieser Versuche ge-
statteten die Aufstellung von Formeln, mit deren Hilfe es
moglich ist, die Ventilationsverluste rotierender Rider mit
praktisch geniigender Genauigkeit zu berechnen.

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
.Das Sekretariat

Ces régles ont aussi paru en francais

These rules have also been published in English

Estas reglas han sido también publicadas en espaiiol

Schweizerische Regeln fir
Wasserturbinen

Erster Teil:
Allgemeine Regeln

A, Allgemeines

1. Geltungsbereich

Die vorliegenden Regeln gelten fiir alle heute iiblichen
Arten von offenen und geschlossenen Wasserturbinen, die mit
praktisch sauberem Wasser betrieben werden, im besonderen
fir

a) Ueberdruckturbinen: Francis

Propeller
Kaplan

b) Gleichdruckturbinen: Freistrahl (Pelton).

Sinngemiiss konnen sie auch bei Messungen an ilteren
Turbinentypen angewendet werden, z. B. Henschel-, Jonval-
und Girard-Turbinen.

¢) Kreiselpumpen: Die vorliegenden Regeln haben sinn-
gemiss auch Giiltigkeit fiir Kreiselpumpen, die kaltes Wasser

fordern.
2. Zweck

Die Regeln haben den Zweck, die bei der Bestellung von
Wasserturbinen festzusetzenden Betriebsdaten und Garantien
auf einheitliche Grundlage zu stellen, die fiir deren Ueber-
priffung nétigen Grossen zu definieren und die Art ihrer
Berechnung und Messung festzulegen.

Sie beziehen sich nicht auf die konstruktiven und festig-
keitstechnischen Eigenschaften der Turbinen.

B.Grossen und Symbole
3. Tabelle der Messgrossen

Symbol
yder Name und Bemerkungen ‘ Symbol
Grosse | der Einheit
» Spezifisches Gewicht des Wassers | kg/m?; kg/dm?
(bei +4 °C und p abs. =1 kg/cm?:
y =1000 kg/m3)
g Erdbeschleunigung (9,81 m/s2) m/s?
v Wassergeschwindigkeit m/s
H Gefille m
P Druck kg/em; kg/m?
Q Wasservolumen dividiert durch
die Messzeit (im folgenden kurz | m?/s
«Wassermenge» genannt) dm3/s (Lit./s)
P Leistung |
(1 kW =102,0 kgm/s=1,359 PS) | kW (PS)
(1 PS=175 kgm/s=0,7355 kW)
n Drehzahl 1/min (U./min)
no Wirkungsgrad LY

C. Definitionen

I. Allgemeines

4. Bauliche Anlage

Die bauliche Anlage eines Wasserkraftwerkes besteht im
wesentlichen aus:
a) Wasserfassung, Stauwehr, Staumauer, Stausee;

b) Zuleitung zur Turbine (Oberwasserkanal,
Wasserschloss, Rohrleitung, Absperrorgane) ;

¢) offene oder geschlossene Kammer, Beton- Halb- oder
Voll-Spirale;

d) Betonsaugrohr, Unterwasserkanal.

Stollen,

5. Turbine
Die Turbine besteht, je nach Typ, aus folgenden Teilen:
a) Spirale, Gehiuse;
b) Leitapparat, Nadeldiise, Druckregler, Strahlablenker;
¢) Laufrad, Welle, Lager;
d) Saugrohr;
e) Regelung.

II. Nennbetrieb

6. Definition

Der Nennbetrieb einer Turbine ist bestimmt durch die
Betriebsgrossen, die ihm der Lieferant zuspricht, ndmlich die
Nennwerte von Gefille H,, Wassermenge Qn, Leistung Pn,
Drehzahl n. usw., nach den Angaben des Leistungsschildes
(Ziffer 24).

III. Gefille

7. Allgemeine Definitionen

a) Das Gesamtgefillle einer Wasserkraftanlage ist der
Hohenunterschied zwischen den Wasserspiegeln am Anfang
und Ende der Konzessionsstrecke.

b) Das Nutzgefille H ist der Hohenunterschied der Ener-
gielinien vor und nach der Turbine (Fig. 1..11).

c) Das Nenngefille H, ist das Nutzgefille, fiir welches die
Turbine berechnet ist.

SEvII46Ia s
o——r . . 0

Fig. 1
Uberdruckturbine (Francis, Propeller, Kaplan)
Offene Wasserkammer. Horizontale Welle. Blechsaugrohr
5,2 — g2
Nutzgefille H = z, — 2, + L;y—"

8. Allgemeine Gesichtspunkte zum Begriff Nutzgefille

a) Das Nutzgefille umfasst nur den Verantwortungsbe-
reich der eigentlichen Turbine.
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b) Fiir die Bestimmung des Nutzgefilles ist die Hohe der
Energielinien vor und nach der Turbine zu ermitteln. Die
Ermittlung der Energielinie vor der Turbine erfolgt:

bei offenen Turbinen nach dem Rechen;

bei geschlossenen Turbinen nach dem Schieber, am Ein-
tritt zum Gehiiuse oder zur Nadeldiise.

SEV 3462

Fig. 2
Uberdruckturbine
Offene Wasserkammer. Vertikale Welle. Saugrohrkriimmer
Nutzgefille H = z, —z, + —‘2—;‘“—

Sevrsssse

0-
Fig. 3
Uberdruckturbine
Geschlossene Betonspirale. Vertikale Welle. Saugrohrkriimmer
. ) 'l'g': — l‘uz
Nutzgefidlle H = z, —z, + g

SEVISUEH

0« .
Fig. 4
Uberdruckturbine
Geschlossene Betonspirale. Vertikale Welle. Saugrohrkriimmer

. Pe Vol — g’

¢) Die Geschwindigkeitshohe ist fiir den gleichen Quer-
schnitt zu berechnen, in welchem die Gefilllsmessung erfolgt.
d) Uber die Bestimmung der Energielinie nach der Tur-
bine siehe Ziff. 155.
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- . |
R 8’ """""""""""""" -
iy
A ®
X
V
¥ I
. ~> O
Iw i ) |  ——— g
. D _—.Va
Iz e
SEV 15465 Me N ﬂ
[ —0
Fig. 5
Uberdruckturbine
Spiralgehduse. Horizontale Welle. Blechsaugrohr
Nutzgefille H = z, — 2, + 4% +
&
Ma
|
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1PN
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"
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SEv 13666 Me
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Fig. 6
Uberdruckturbine
Spiralgehduse. Vertikale Welle. Saugrohrkriimmer
” _ . De Vel — 1a®
Nutzgefille H = z, —z, + L P

SEV 13487

Fig. 7
Gleichdruckturbine (Freistrahl, Pelton)

Eindiisig. Horizontale Welle

Nutzgefille H = z, —z, +

Nutzgefille H = z, —z, + v 37
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9. Spezielle Definitionen

In Fig. 1..11 sind fiir die heute iiblichen Turbinen-Typen
und -Anordnungen die nétigen Angaben fiir die Messung und
Berechnung des Nutzgefilles H gemacht.

Der Unterschied in der Lage der Druckmessanschliisse
zwischen Fig. 8 und 9 riihrt daher, dass in beiden Fillen der
Druck vor der Nadelstangen-Durchfithrung zu messen ist.

Definitionsskizzen zu Ziff. 9

M, Messquerschnitt beim Wassereintritt ]
M, Messquerschnitt beim g i
a qA 1 c ni ei Was‘,selaustutt siehe Fig.1..11
E, Energielinie vor der Turbine
E, Energielinie nach der Turbine
Nutzgefdlle H = E, —E,
i R 3
- :
& 7
| N 7
$ A== =
i

SEV 13468 M,
e
0 N ...

NN BRI BN B
Fig. 8
Gleichdruckturbine
Zweidusig. Horizontale Welle
Nutzgefalle
Per | Vh T, - W Dex | Vi
. Q, [zel_zax +I-V— k= Tl’;].‘f Q. [Zm_aaa + *V— +3 g]
Q1+ Qe
Gewichtetes Mittel der Einldufe
T |
T
&N
—i_ D
Ne "\
K \\
Me o
SEV 13469
0 T UM, EEYE| S-S,
Fig. 9
Gleichdruckturbine

Zweidlisig. Horizontale Welle
Q) (ze—2za1) + Q2 (2e—Zaz) | De | vt
W Gl LN o RS

Qy + Q2

Nutzgetille H = "y Zg
Gewichtetes Mittel der Einldufe

SEVI3eT0

Lo

Fig. 10
Gleichdruckturbine
Zweidlsig. Vertikale Welle
Der | Th Pez 7'31_
- L@ PR T1 R EaRET1
Nutzgefille H = z, — z, + 0.7 0.

Gewichtetes Mittel der Einldufe

Ze

SEVISeT!
0 . . . —_— . 0
Fig. 11
Gleichdruckturbine
Mehrdiisig. Vertikale Welle
DPe | Te”
Y 29

Nutzgefélle H = z, — 2z, +
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10. Besondere Einbauverhiltnisse

a) Die, besonders bei Umbauten, hiufig vorhandenen un-
giinstigen Verhiltnisse in der Wasserfithrung sind bei der
Bestimmung des Nutzgefilles zu beriicksichtigen und die
Art der Gefillsmessung ist, wenn moglich, bereits bei der
Bestellung festzulegen.

b) Bei der Untersuchung von ilteren Turbinenarten (z. B.
Gleichdruckturbinen mit Hydropneumatisation) ist die Be-
stimmung des Nutzgefilles den besonderen Verhiltnissen an-
zupassen.

IV. Wassermenge
11. Definition

Als Turbinen-Wassermenge wird die gesamte zum Betrieb
der Turbine erforderliche Wassermenge bezeichnet, wobei
die Verlust-Wassermengen nach Ziffer 12 zu beriicksichtigen
sind. :

Die Nennwassermenge Q ist die Turbinen-Wassermenge,
fiir welche die Turbine berechnet ist.

12. Verlust-Wassermengen

a) Die Wasserverluste in Laufradspalten, Labyrinthen und
Stopfbiichsen gehen zu Lasten der Turbine.

b) Die fiir die Kiihlung der Turbinenlager notige Wasser-
menge geht nicht zu Lasten der Turbine.

¢) Die fiir die Kiihlung und den Betrieb des Regulators
notige Wassermenge geht nicht zu Lasten der Turbine.

d) Das Kiihlwasser fiir den Generator geht nicht zu
Lasten der Turbine.

e) Die notige Kiihlwassermenge ist bei der Bestellung
verbindlich anzugeben.

V. Turbinenleistung

13. Definition

Unter Turbinenleistung P versteht man die Leistung an
der Turbinenwelle.

Die Nennleistung Prp, ist die Leistung, fiir welche die
Turbine berechnet ist und nach der sie benannt wird.

14. Mechanische Verlustleistungen

a) Die Lagerreibungsverluste der Turbine allein gehen zu
Lasten der Turbine. Bei- gemeinsamen Lagern mit dem Ge-
nerator und im besonderen bei Spurlagern fiir vertikale Wel-
len geht zu Lasten der Turbine nur der Teil der Lager-
reibungsverluste, der der Lagerbelastung durch die Turbine
entspricht (siehe Ziff. 159 und 160).

b) Die Antriebsleistung der fiir die Lagerkiithlung nétigen
Pumpen geht nicht zu Lasten der Turbine (siehe insbeson-
dere Ziff. 159 und 160).

¢) Die Antriebsleistung des Regulators geht nicht zu
Lasten der Turbine; sie ist jedoch bei der Garantieabgabe
verbindlich anzugeben.

d) Die Ventilations- und Lagerreibungs-Verluste des
Schwungrades gehen nicht zu Lasten der Turbine.

e) Mechanische Uebertragungsverluste (bei der Ueber-
tragung der Nutzleistung) in Riemen, Zahnridern usw. gehen
nicht zu Lasten der Turbine.

VI. Druckschwankung
15. Allgemeines

a) Als Bezugsort fiir die Berechnung der voriibergehen.
den Druckschwankung gilt der gleiche Querschnitt wie fiir
die Bestimmung der Energielinie vor der Turbine (siehe
Ziff. 8, Alinea b).

b) Die Garantien beziehen sich auf eine Turbine allein
am gleichen hydraulischen System, welches bei der Garantie-
abgabe zu definieren ist, bei im iibrigen abgestellter An-
lage. Informatorisch ist auch der bei Vollabschaltung des gan-

zen Kraftwerkes zu erwartende Druckanstieg anzugeben, wo-
bei gleichzeitig der Besteller auf die Tatsache aufmerksam
gemacht werden kann, dass unter Umstinden bei Teilent-
lastungen noch ungiinstigere Verhiltnisse auftreten.

¢) Garantien iiber die Grosse der Druckschwankungen
bei Lastinderungen sind nur fiir Entlastungen auf Null ab-
zugeben.

d) Angaben iiber die Grésse der Druckschwankungen bei
Belastungen haben nur die Bedeutung einer Information.

16. Definition

Der bei einer Entlastung an der Turbine auftretende rela-
tive Druckanstieg 6, wird folgendermassen definiert:

5, =100 Pmaxz — Pstat.

in %.
- Hstat

Hierin bedeuten:

Pmaz der bei einer Entlastung voriibergehend auftretende
maximale Druck

pstat der beim Versuch vorhandene statische Druck

Hga: das beim Versuch vorhandene statische Gefalle
(Nutzgefille bei Q =0)

17. Regelzeiten

Angaben iiber Regelzeiten von Regelorganen und Druck-
reglern haben nur informatorischen Charakter.

VII. Drehzahl

18. Definitionen

a) Die Nenndrehzahl n. ist die Drehzahl, fiir welche die
Turbine berechnet ist.

b) Als Durchgangsdrehzahl wird die héchste Drehzahl be-
zeichnet, welche die Turbine allein unter dem héchsten Nutz-
gefiille erreicht, wenn nur die Eigenverluste der Turbine auf-
treten. Eventuelle Leistungsaufnahmen von angekuppelten Ge-
neratoren, Pumpen, Regulatoren usw, sind daher bei der An-
gabe der Durchgangsdrehzahl nicht zu beriicksichtigen.

Bei Kaplanturbinen bezieht sich die Durchgangsdrehzahl
auf gelosten Steuerzusammenhang einerseits und auf die ge-
genseitige Stellung von Leit- und Laufschaufeln, welche die
héchste Drehzahl ergibt, anderseits.

¢) Sofern eine Schleuderprobe des Laufrades vereinbart
wird, ist diese wihrend 2 min mit der Durchgangsdrehzahl
durchzufiihren.
19. Drehsinn

a) In Uebereinstimmung mit den Regeln des SEV fiir
elektrische Maschinen wird eine Turbine als «rechtslaufend»
bezeichnet, wenn sie im Uhrzeigersinn dreht, als «linkslau-
fend», wenn sie entgegengesetzt dreht.

b) Der Drehsinn wird bestimmt:

1. Von der Antriebseite (Kupplungsseite) aus.

2. Nach besonderen Vereinbarungen, am besten durch
eine Skizze, wenn fiir eine Turbine der Begriff
«Antriebseitey> (Kupplungsseite) nicht eindeutig ist.

¢) Handrader oder Hebel von Regelungen und von Ab-
schlussorganen miissen immer «rechts», d. h. im Uhrzeiger-
sinn, schliessen.

VIII. Drehzahlinderung *)

20. Definitionen
a) Die bleibende relative Drehzahlinderung &, wird fol.
gendermassen definiert:

nog—n
=0 0/
—— 1n /p.
ny /0

dp = 100

Es bedeuten:

ny die Drehzahl bei unbelastetem, erregtem Generator
n die Drehzahl bei belastetem Generator
n, die Nenndrehzahl

Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit, im Zusammenhang mit
modernen Netzkupplungen und Fernlastregelungen, kann
informatorisch die Angabe des Verlaufes der bleibenden rela-

1) siehe auch [Lit. 8] des Literaturverzeichnisses im Anhang.
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tiven Drehzahlinderung §, in Funktion der Leistungsinde-
rung verlangt werden.

Die bleibende relative Drehzahlinderung 6, 0y [totale
Statik 2)] bei der grossten Turbinenoffnung, die beim vor-
handenen Gefille ausgeniitzt werden kann, wird sinngemiss
folgendermassen definiert:

ny — Nyoll
nn

an voir = 100

in .

Es bedeuten:

ny die Drehzahl bei unbelastetem, erregtem Generator

nysoi7 die Drehzahl bei der grossten, beim vorhandenen
Gefille ausnutzbaren Turbinensffnung

n, die Nenndrehzahl

Bei der garantierten Turbinenleistung ist infolge der
Uberlastbarkeit der Turbinen die Drehzahl im allgemeinen
grosser als nyopz.

b) Der bei einer Entlastung auftretende voriibergehende
relative Drehzahlanstieg 6, wird folgendermassen definiert:
Ot = 100 i s L L P
np

Es bedeuten:
die hochste bei einer Entlastung voriibergehend auf-
tretende Drehzahl

nyorher die Drehzahl unmittelbar vor der Entlastung
ny, die Nenndrehzahl

Tnazx

21. Garantie-Bestimmungen

a) Die Garantien fiir den voriibergehenden relativen Dreh.
zahlanstieg 8,; beziehen sich auf eine Turbine allein am
gleichen hydraulischen System, welches bei der Garantieab-
gabe zu definieren ist, bei im iibrigen abgestellter Anlage.

b) Bei den Garantiewerten des voriibergehenden relativen
Drehzahlanstieges ist das zugehorige Nenngefille anzugeben.

¢) Die Garantien fiir den voriibergehenden relativen Dreh-
zahlanstieg sind nur fiir Entlastungen auf Null anzugeben.

d) Angaben fiir Belastungen haben nur informatorischen

Charakter.
e) Periodische Drehzahlschwankungen infolge Druck-

schwankungen, hervorgerufen durch zu kleine Wasserschlos-
ser, oder den eventuellen Einfluss eines Spannungsreglers,
sind bei der Beurteilung der Arbeitsweise des Turbinen-
reglers zu beriicksichtigen.

f) Falls Pendelungen auftreten, untersuchen der Tur-
binen- und der Generator-Lieferant zusammen mit dem Be-
steller die Ursachen der Pendelungen und beschliessen, wie
diese behoben werden sollen und wer die Kosten dafiir zu
tragen hat.

IX. Wirkungsgrad

22. Definition
Der Wirkungsgrad 77 wird definiert als das Verhaltnis der
Turbinenleistung Py zu der der Turbine zugefiihrten dispo-
niblen Leistung P4, d. h.

o= 100—LT

in 0/o.
(Betr. Verlust-Wassermengen und Verlustleistungen vgl.

Ziff. 12 bzw. 14.)

Die disponible Leistung P; berechnet sick folgender-
massen aus der Turbinenwassermenge und dem Nutzgefille:

__YQH
102
Q in m%/s; H in m ; y in kg/m3

Pg= — in kW

23. Mittlerer Wirkungsgrad
a) Fiir die Bestimmung des mittleren Wirkungsgrades ist
die Kurve der gemessenen Wirkungsgrade (nach Ziffer 56)
itber die Turbinenleistung P aufzutragen. Der mittlere Wir-

kungsgrad berechnet sich als arithmetisches Mittel der Kur-’

venwerte, welche den verschiedenen Garantieleistungen et
sprechen.

) siehe Kap. IV der Leitsitze fiir die Drehzahlregelung von
Wasserturbine-Generator-Gruppen, Publ. Nr. 0205 des SEV
[Lit. 8].

b) In gleicher Weise wird ein mittlerer gewichteter Wir-
kungsgrad arithmetisch berechnet.

X. Leistungsschild

24. Aufschriften

a) Es ist bei jeder Turbine ein Leistungsschild anzu-
bringen.
b) Darauf sind deutlich und haltbar folgende Angaben
zu machen:
Nennwerte von:

Name des Lieferanten Gefille
Baujahr Wassermenge
Fabrikationsnummer Leistung
Drehzahl
Durchgangsdrehzahl
¢) Musterschild
NAME DES LIEFERANTEN
Baujahr. ... Fabr. Nr.....
Gefille . . . . . . . . . . m
Wassermenge . . . . . . m3s
Leistung . . . . . . . . . . kW
Drehzahl . . . . . . . . . /min
Durchgangsdrehzahl /min

D. Vertrags-Bestimmungen

I. Allgemeines

25. Gleichberechtigung

Die Beziehungen zwischen Besteller und Lieferant basie-
ren auf dem Grundsatz der Gleichberechtigung beider

Partner.
arner 26. Haftung

Der Lieferant haftet in keinem Fall fiir das Vorhanden-
sein der den Garantien zu Grunde gelegten Nennwerte des
Gefilles und der Wassermenge, auch wenn er die Aufnahmen
fiir das Projekt selbst gemacht hat.

27. Pramien und Ponalien auf dem Wirkungsgrad

Werden in der Bestellung Ponalien aufgefiihrt, so sind
Primien gleichen Umfanges vorzusehen. Die Berechnung der
Primien und Ponalien hat nach einmal festgelegter Wir-
kungsgradkurve (nach Ziffer 23 und 56) und unter Beriick-
sichtigung der Messtoleranz (Ziffer 30) in Schritten von
0,1°/ (absolut) zu erfolgen.

28. Generator-Wirkungsgrad

a) Der Besteller verschafft dem Turbinenlieferanten auf
Ansuchen das Recht, denjenigen Generator-Abnahmeversu-
chen beizuwohnen, deren Ergebnisse fiir die Bestimmung
des Generator-Wirkungsgrades von Bedeutung sind. Der Tur-
binenlieferant ist dann vom Generatorlieferanten zu den Ver-
suchen einzuladen. :

Nimmt der Turbinenlieferant an den Generator-Versuchen
nicht teil, so ist ihm eine Kopie des Original-Protokolles der
Generator-Abnahmeversuche zu iibergeben.

b) Wenn die Voraussetzungen von Ziff. 28a) nicht erfiillt
sind und wenn vom Turbinenlieferanten Generatorversuche
verlangt werden, dann bezahlt er nur dann die Kosten dieser
Versuche, wenn die dem Turbinenlieferanten bekannt ge-
gebenen Generator-Wirkungsgrade erreicht oder iiberschritten
werden.

II. Toleranzen

29, Leistung

a) Dem Lieferanten steht es frei, eine iiber der Nenn-
leistung wirklich erreichte Leistung als Héchstleistung zu be-
zeichnen und der Berechnung des mittleren Wirkungsgrades
zu Grunde zu legen, wenn sie nicht mehr als 10 % iiber der
Nennleistung liegt., Dabei darf der Lieferant die Héochst-
leistung so wiihlen, dass die Ponalien ein Minimum werden.
Kommen Primien in Frage, dann ist die Hochstleistung so
zu wihlen, dass die Primien ein Minimum werden.

b) Wird die Nennleistung nicht erreicht, betrigt die To-
leranz — 2 %/o der Nennleistung.
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Ist die Ungenauigkeit der elektrischen Messung ausser-
ordentlich gross, so ist die Leistungs-Toleranz entsprechend
zu erhohen (siehe auch Ziff. 162 d).

30. Wirkungsgrad

Technische Messungen sind mit Fehlern behaftet, deren
Ursprung in den ortlichen Verhiltnissen, den Eigenschaften
der verwendeten Instrumente und den subjektiven Beobach-
tungsungenauigkeiten liegt. Die Summe der Fehler, die sich
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung zum Teil ausgleichen
konnen, muss als Messfehler beim Vergleich der gemessenen
Wirkungsgrade mit den garantierten Werten beriicksichtigt
werden.

Grundsitzlich kann der totale wahrscheinliche Messfehler
in jedem einzelnen Fall, unter Beriicksichtigung der einzel-
nen Messfehler, gesondert berechnet werden. Langjihrige
Beobachtungen zeigten immer wieder, dass mit den heute
verwendeten Instrumenten und einer Durchfithrung der Mes-
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Fig. 12

Vergleich der Messergebnisse mit den Garantiewerten und
Anwendung der Messtoleranz auf den Wirkungsgrad

80 90

SEv2p545e

1 Kurve der garantierten Wirkungsgrade
2 Kurve der gemessenen Wirkungsgrade
3 Toleranzband von #* 2 % absolut

a Die Kurve der garantierten Werte liegt etwas tiefer als die
gemessenen Werte, aber noch innerhalb des Toleranzbandes
von * 2 %; keine Pramie

b Die Kurve der garantierten Werte liegt etwas hoher als die
gemessenen Werte, aber noch innerhalb des Toleranzbandes
von * 2 9%; kein Ponale

¢ Die Kurve der garantierten Werte liegt oberhalb des Tole-
ranzbandes von + 2 9% zu den gemessenen Werten. Die Ga-
rantie ist nicht erfiillt; ein allfdlliges Ponale ist mit —An, zu
berechnen

d Die Kurve der garantierten Werte liegt unterhalb des Tole-
ranzbandes von * 2 9 zu den gemessenen Werten. Die Ga-
rantie ist erfiillt; eine allféllige Prédmie ist mit +An, zu be-
rechnen

sungen entsprechend den SEV-Regeln, ein totaler Messfehler
von etwa X 29y zu erwarten ist.

Entsprechend diesem Messfehler wird die Messtoleranz
fiir den gemessenen Wirkungsgrad auf * 29 (absolute Pro-
zente oder «Punkte») angesetzt.

Ist die Ungenauigkeit der elektrischen Messung ausseror-
dentlich gross, so ist die Wirkungsgrad-Messtoleranz entspre-
chend zu erhohen (siehe auch Ziff. 162 d).

Die festgelegte Messtoleranz (+ 299 oder mehr) ist im
Prinzip auf jeden einzelnen Messpunkt anzuwenden. Bei ein-
mal festgelegter mittlerer Versuchskurve (siehe Ziff. 56b,
¢, d) kann sie direkt auf diese Kurve angewendet werden,
sodass schliesslich ein Messtoleranz-Band entsteht. Bei ge-
wichteten Wirkungsgraden ist sinngemiss vorzugehen.

In Fig. 12 sind 4 der moglichen Fille als Beispiele dar-
gestellt. In den Fillen @« und b liegt die Kurve der ga-
rantierten Wirkungsgrade innerhalb des Toleranzbandes; die
Wirkungsgradgarantien sind also erfiillt., Im Fall ¢ sind die
Wirkungsgradgarantien nicht erreicht; ein allfdlliges Ponale
(siehe Ziff.27) ist mit dem Fehlbetrag —A#7p zu berechnen.
Im Fall d sind die Wirkungsgradgarantien iiberschritten; eine
allfallige Primie ist mit dem Mehrbetrag +A»p zu berechnen.

31. Drehzahlanstieg
Fiir den voriibergehenden relativen Drehzahlanstieg 6,
betrdgt die Toleranz:
1 % (absolut) bei Entlastungen bis 50 %,
2 % (absolut) bei Entlastungen von 100 %,
mit linearer Interpolation zwischen 50 und 100 9.

32. Druckanstieg

Die Toleranz fiir den garantierten Druckanstieg 6, bei
Entlastungen betrigt - 20 % des Garantiewertes.

33. Riickweisung

Liegt der mittlere gemessene Wirkungsgrad, nach Ad-
dition der Toleranz, um mehr als 3 volle Prozente unter
dem mittleren garantierten Wirkungsgrad, so ist der Besteller
berechtigt, die Lieferung zuriickzuweisen. Die Riickweisungs-
grenze liegt bei einer Toleranz von *29% folglich bei
— 5% (absolut).

Ebenso kann die Riickweisung erfolgen, wenn die ge-
messene maximale Leistung um mehr als 5 % kleiner als die
Nennleistung ist.

III. Besondere Garantie-Bestimmungen

34. Dauer der Garantiezeit

Die Garantiezeit D dauert mindestens 6 Monate bei klei-
nen Anlagen und héchstens 24 Monate bei grossen Anlagen.
Sie ist bei der Bestellung zu vereinbaren.

35. Beginn der Garantiezeit

Die Garantiezeit D beginnt nach Ablauf des vereinbarten
Probebetriebes, der bei kleinen Anlagen 1..2 Tage, bei
grossen Anlagen 3 Wochen betragen kann.

36. Verzogerung

Wenn aus Griinden, die der Turbinen-Lieferant nicht zu
vertreten hat, die Spedition der Maschinen, oder die Mon-
tage, Inbetriebsetzung oder der Probebetrieb in den vorge-
sehenen Fristen nicht erfolgen kann, so wird der Beginn der
Garantiezeit entsprechend verschoben, deren Dauer aber so
bemessen ist, dass spitestens nach einer Zeitspanne von 2 D
nach Versandbereitschaft ab Werk jede Garantie dahinfillt.
Wihrend nach Ablauf von 2 D nach Versandbereitschaft die
kommerziellen Forderungen automatisch fillig werden, kann
iiber die technischen Garantien vor Ablauf dieser Frist 2 D
eine neue gegenseitige Vereinbarung getroffen werden, wobei
der Lieferant fiir allfillige zusitzliche Auslagen Anrecht auf
angemessene Entschidigung hat.

Die filligen Zahlungen beziehen sich nur auf ausgefiihrie
Arbeiten.

37. Ersatz- und Reserveteile

Wenn wihrend der Garantiezeit ein wesentlicher Maschi-
nenteil zur Erfiillung der vertraglichen Verpflichtungen re-
pariert, gedndert oder ersetzt werden muss, so lduft die Ga-
rantiezeit neu, und zwar nur fiir diesen Teil allein vom Zeit-
punkt seiner Inbetriebsetzung an. In der Hauptlieferung ein-
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geschlossene Reserveteile werden gleich behandelt wie die
entsprechenden montierten Teile der Lieferung, d. h. sie un-
terliegen dem gleichen Ablauf der Garantiezeit wie die
Hauptlieferung, auch wenn ihre Verwendung erst spiter er-
folgen sollte.

38. Bewegliche und feste Bauwerke

Als demontierbare, d. h. bewegliche Teile, die nicht unter
den Begriff der «geheimen Mingel> nach schweizerischem
Obligationenrecht fallen, sind alle diejenigen Teile zu be-
trachten, die durch Losen einer rein mechanischen Verbin-
dung entfernt werden konnen. Einbetonnierte Teile sind als
feste Bauwerke zu betrachten.

E. Abnahmeversuche

I. Allgemeines

39. Leitung

Die Versuche werden, sofern bei der Bestellung nichts
anderes vorgesehen ist, vom Lieferanten im Einvernehmen
mit dem Besteller durchgefithit. Wenn zwischen Lieferant
und Besteller keine Einigung .erzielt wird, dann ist ein sach-
verstindiger Unparteiischer beizuziehen.

Die Durchfithrung von Abnahmeversuchen soll nur einem
mit solchen Messungen vertrauten Personal iibertragen
werden.

40. Programm

a) Die Abnahmeversuche sind innerhalb der Garantiezeit
durchzufithren. Der genaue Zeitpunkt kann nach besonderer
Vereinbarung oder bereits bei der Bestellung bestimmt
werden.

b) Der Umfang der Versuche wird rechtzeitig gemeinsam
festgelegt, wenn moglich schon bei der Bestellung. Dabei ist
der Umfang so zu wihlen, dass eine sichere Beurteilung der
Licferung, d. h. ein Vergleich mit den Garantien einwand-
frei moglich ist.

¢) Bei mehreren gleichen Maschinen kann bereits bei der
Bestellung bestimmt werden, dass nur eine, gemeinsam zu
bezeichnende Maschine gemessen wird, und die Ergebnisse
fiir alle verbindlich erkldrt werden.

d) Nach Einstellung des Beharrungszustandes muss in je-
dem Lastpunkt wihrend mindestens 15 min gemessen werden.
Die Lastpunkte werden bei unveriinderter Einstellung der
Turbine je nach dem Gewicht der Garantiepunkte ein- oder
hochstens dreimal gemessen.

e) Bei Kaplanturbinen miissen die Versuche bei verschie-
denen festen Laufradstellungen und mehreren jeweils dazu-
gehorigen Leitapparatéffnungen durchgefithrt werden. Der
geometrische Ort aller Punkte besten Wirkungsgrades der
verschiedenen Propellerkurven ergibt die Wirkungsgrad-
kurve und die endgiiltige Steuerkurve.

41. Modellversuche

Bei grossen Kraftwerken, insbesondere bei solchen mit
Francis- und vor allem Kaplanturbinen konnen an Stelle der
zeitraubenden und oft sehr kostspieligen Abnahmeversuche
im Werk auch Modellversuche empfohlen werden und zwar
mit in geometrischer und hydraulischer Beziehung vollstin-
dig dhnlichen Modellturbinen in geniigend grossem MaBstab.
Solche Messungen im Laboratorium gestatten eine Umge-
hung der bei Grossanlagen besonders fiir die Messung gros-
ser Wassermengen auftretenden Schwierigkeiten und erlau-
ben es insbesondere, die Garantien nicht nur bei einem Ge-
fille zu priifen, sondern den gesamten Garantiebereich
durchzumessen.

Die am Modell gemessenen Wirkungsgrade sind nach
einer der bekannten Aufwertungsformeln aufzuwerten, iber
deren Wahl sich Besteller und Lieferant zu verstindigen
haben. Wie der Publikation von Hutton [Lit.11] 3) entnom-
men werden kann, gibt z. B. die Formel von Moody meistens
etwas zu hohe Werte fiir den Wirkungsgrad der Grossaus-
fiilhrung, withrend die Formel von Ackeret etwas zu kleine
Werte ergibt.

Der ModellmaBstab soll mit Riicksicht auf die Herstel-
lungsgenauigkeit, auf die relative Rauhigkeit und auf die zu
messenden Grossen so gross wie moglich gewahlt werden.
Er soll bei Uberdruckturbinen mindestens 1 : 25 sein, wobei |

|

%) siehe Literaturverzeichnis im Anhang.

der Saugrohr-Durchmesser des Modells mindestens 300 mm
betragen soll. Bei Freistrahlturbinen sollen der Strahlkreis-
Durchmesser mindestens 300 mm und der Strahldurchmesser
bei Voll-Last mindestens 30 mm betragen.

Sind fiir dasselbe Kraftwerk Modellturbinen verschiede-
ner Lieferanten zu priifen, so ist dringend zu empfehlen, den-
selben ModellmaBstab zu wiihlen und die Versuche unter
gleichen Versuchsbedingungen durchzufiihren, womoglich in
der gleichen neutralen Versuchsanlage.

Das Versuchslaboratorium muss so gebaut und ausgeriistet
sein, dass jederzeit und in einfacher Weise sowohl die Ge-
nauigkeit der verwendeten Messinstrumente als auch die Zu-
verlissigkeit der verwendeten Eichkoeffizienten nachgepriift
werden kann. Alle bei den Modellversuchen verwendeten
Messmethoden miissen mit den entsprechenden Bestimmun-
gen der vorliegenden Schweizerischen Regeln fiir Wassertur-
binen fiir Versuche an grossen Maschinen in Ubereinstim-
mung sein.

II. Instrumente

42, Bereitstellung und Eichung

Fiir Messungen in der Schweiz stellt der Lieferant die-
jenigen hydraulischen Instrumente, die er besitzt, sowie das
zu deren Bedienung notige Personal gratis zur Verfiigung.

Fiir die Eichung gelten die folgenden Festlegungen:

a) Die Eichkurven sind vorzulegen. Es steht sowohl dem
Besteller als auch dem Lieferanten frei, Neueichungen vor
oder nach den Versuchen (oder beides) zu verlangen.

b) Die Eichstitte bestimmt, ob die festgestellten unver-
meidlichen Abweichungen der Neueichung von der vorgeleg.
ten Eichkurve im normalen Rahmen liegen. Der Verwen-
dungsbereich des Instrumentes ist der Eichstitte bekanntzu-
geben.

¢) Fiir die Schweiz werden folgende Eichstitten bestimmt:

Fiir hydraulische Messinstrumente :
Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft,
Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht.

Fiir elektrische Messinstrumente:
Schweiz. Elektrotechnischer Verein,
Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht.

d) Die Eichstitte entscheidet, ob die Vor- und Nach-
eichung zufriedenstellend miteinander iibereinstimmen. In
diesem Falle wird bei der endgiiltigen Auswertung mit dem
arithmetischen Mittelwert der beiden Eichungen gerechnet.
Wenn grossere Differenzen vorhanden sind und deren Ur-
sache, insbesondere der Zeitpunkt ihres Auftretens, nicht
eindeutig abgeklirt werden kann, hat eine Verstindigung zu
erfolgen.

II1. Kosten

43. Allgemeines

a) Der Lieferant hat nur die Kosten fiir die Abordnung
seines eigenen Personals zu den Abnahmeversuchen im In-
land zu tragen.

b) Die Aufteilung der Kosten fiir die Auswertung und
den Schlussbericht ist bereits bei der Bestellung festzulegen.

44. Spezielle Einrichtungen

Die Kosten fiir spezielle Einrichtungen, insbesondere fiir
die Wassermessung, gehen zu Lasten des Bestellers.

435. Eichung

a) Wenn bei der Nacheichung von Instrumenten, die der
Lieferant stellt, nach Ansicht der Eichstitte die unvermeid-
lichen Abweichungen sich innerhalb des normalen Rahmens
bewegen, zahlt der, welcher diese Nacheichung verlangt hat;
im gegenteiligen Fall hat eine Vereinbarung zu erfolgen.

b) Wenn Instrumente von Drittpersonen verwendet wer-
den, hat eine Verstindigung iiber die Verteilung der Eich-
kosten zu erfolgen.

46. Wiederholung

Werden die Ergebnisse der Abnahmeversuche von einem
der Vertragspartner beanstandet, so gehen die Kosten der
eventuellen Wiederholung zu Lasten des unrechthabenden
Teiles.
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IV. Vorbereitung

47. Pléne

Wird ein Unparteiischer zugezogen, so sind ihm séimt-
liche nétigen Pline und Angaben aus der Bestellung vorzu-
legen, und es sind die Betriebsverhiltnisse anzugeben.

48. Bauliche Teile

Der Turbinen-Lieferant hat das Recht, auch die baulichen
Teile der Anlage zu priifen, soweit sie auf seine Lieferung
Einfluss haben konnen.

49. Revision

a) Der Lieferant hat das Recht, den Zustand seiner Lie-
ferung vor und nach den Versuchen zu iiberpriifen.

b) Bei Abniitzung wichtiger Teile, insbesondere infolge
Sandfithrung des Wassers, ist ihm Gelegenheit zu geben, vor
den Versuchen die notigen Instandstellungsarbeiten vorzu-
nehmen, wobei zwischen Besteller und Lieferant eine Ver-
stindigung iiber die Kosteniibernahme dieser Instandstellungs-
arbeiten zu treffen ist.

Dagegen ist die Beseitigung von Kavitationsschiden vor
der Durchfithrung der Abnahmeversuche nur im Einver-
stindnis mit dem Besteller zulissig, sofern die Betriebs-Ver-
héltnisse und -Fithrung normal waren.

50. Vermessungen

Die Vermessung der Turbinendffnungen, z. B. Leitappa-
rate, Diisen usw. hat vor den Versuchen zu erfolgen.

V. Messung
51. Messtechnik

Die fiir die Messung der verschiedenen Gréssen anzuwen-
denden Einrichtungen und Methoden sind im zweiten Teil der
Regeln, «Besondere Regeln fiir die Messtechnik», eingehend
festgelegt und beschrieben.

VI. Durchfiihrung

52. Provisorische Einbauten

Die Einbauten, die fiir die Messungen nétig sind, sind
wenn moglich schon bei der Bestellung festzulegen.

Diese Einbauten diirfen die Maschine in der normalen Ar-
beitsweise nur wenig beeinflussen.

53. Vorversuche

Es ist dem Lieferanten geniigend Zeit zur Durchfithrung
und Auswertung von Vorversuchen einzuridumen.

Die Vorversuche haben im besonderen auch den Zweck,
das an den Hauptversuchen beteiligte Personal zu instruieren
und einzuiiben.

Auf Grund der Vorversuche ist dem Lieferanten gegebe
nenfalls geniigend Zeit fiir die als notig erachteten Verbes-
serungen einzurdumen.

Die Vorversuche kionnen bei beidseitiger Zustimmung als
Hauptversuche angenommen werden.

54. Vorliufige Auswertung

Die vorldufige Auswertung der Versuche hat méglichst
rasch und so weit zu erfolgen, dass eventuell notige Wieder-
holungen vorgenommen werden konnen, bevor die Versuchs-
einrichtungen entfernt sind.

55. Protokoll
Alle Protokolle, d. h. alle wihrend der Versuche gemach-

ten Aufzeichnungen sind gegenseitig zu unterzeichnen.

56. Endgiiltige Auswertung

a) Sofern nichts anderes festgelegt ist, erfolgen alle Aus-
wertungen, sowie die Ausarbeitung des Schlussberichtes
durch den Lieferanten.

b) Sidmtliche Messgrossen, d. h. Gefille H, Wassermen-
gen Q und Leistungen Pp, werden in Funktion der Turbinen-
offnung aufgetragen, nachdem vorher die Wassermengen und
Leistungen auf ein mittleres Versuchsgefille umgerechnet

worden sind, wodurch die Festlegung einer Mittelkurve fiir
den Wirkungsgrad ermoglicht wird. '

¢) Die endgiiltige Mittelkurve ist so zu legen, dass keiner
der beriicksichtigten Punkte um mehr als die Toleranz von
dieser Mittelkurve entfernt liegt.

d) Wenn mehr als ein Drittel der Punkte ausgeschaltet
werden miissen, sind die Messungen fiir Abnahmeversuche
unbrauchbar. Bei gegenseitigem Einverstindnis konnen die
Ergebnisse trotzdem als Information betrachtet werden.

e) Die berechneten Wirkungsgrade werden iiber den auf
konstantes Gefille umgerechneten Leistungen P aufge-
tragen.

57. Schlussbericht

a) Sobald die Versuche ausgewertet und die Ergebnisse
der Messungen von beiden Partnern anerkannt sind, ist ein
Schlussbericht auszuarbeiten.

b) Der Bericht hat eine allgemeine Beschreibung der An-
lage, sowie die notigen Angaben iiber die Lieferanten, die
Versuchsteilnehmer und die verwendeten Instrumente zu ent
halten. Beizufiigen sind Skizzen der Messanordnung, der ver-
wendeten Koten, sowie eine Betrachtung iiber die Genauig
keit der Messungen und eventuelle Vergleiche mit vorliegen-
den Modellversuchen.

VII. Besondere Versuchsbedingungen
fiir Leistungs- und Wirkungsgrad-Messungen

58. Gefiille

a) Die Messungen sind moglichst bei den Nenngefillen
H,, auszufiihren.

b) Liegt das Versuchs-Nutzgefille Hy innerhalb der Gren.
zen von +39% des Nenngefilles H,, dann darf bei Nenn-
drehzahl n,, gemessen werden.

¢) Liegt Hy zwischen * 3 % und % 10 % des Nenngefilles,
dann ist die Versuchsdrehzahl ny nach folgender Formel ein-
zustellen :

,_~__—.HV
Hy

Wenn bei der Versuchsdrehzahl ny die Kavitationsbedin-
gungen nicht mehr der Garantie entsprechen, haben die Ver-
suchsresultate nur informatorischen Charakter. Das gleiche
gilt, wenn das Einstellen der Versuchsdrehzahl ny nicht mog-
lich ist und trotzdem gemessen wird.

d) Weicht Hy mehr als 10 % von H, ab, dann ist auf
die Messung zu verzichten, wenn die Garantien nur fiir ein
einziges Gefillle H, abgegeben  worden sind.

e) Ist bei der Bestellung vorauszusehen, dass Hy mehr
als +10 % von Hj, abweicht, oder dass Hy in den Grenzen
von + 3% und +10 % von Hj liegt, wobei fiir den letztge-
nannten Fall die Drehzahl nicht eingestellt werden kann, so
sind fiir die Nenndrehzahl Garantien fiir Leistung und Wir.
kungsgrad anzugeben, welche den ganzen Bereich der méogli-
chen Hy umschliessen.

f) Fir den Vergleich mit den Garantiewerten werden die
Versuchsergebnisse auf ein mittleres konstantes Versuchsge:
fille Hy,, umgerechnet und mit den fiir dieses mittlere Ge-
fille interpolierten Garantiewerten verglichen.

g) Das Versuchsgefille Hy darf wihrend der Messung
eines bestimmten Lastpunktes héchstens in den Grenzen
+2 % von Hy, variieren.

h) Bei den Messungen soll die Aufteilung des Versuchs-
gefilles Hy in Druck- und Sauggefille keine schlechteren Ka-
vitationsbedingungen ergeben als bei der Bestellung vorge-
sehen wurde.

ny —rmnpu-*

59. Drehzahl

Abweichungen von mehr als + 1% von der unter Ziff. 58
festgelegten Versuchsdrehzahl ny- sind wihrend der Messung
eines bestimmten Lastpunktes unzulissig.

60. Leistung

Abweichungen von mehr als *39% vom arithmetischen
Mittelwert Pr sind wihrend der Messung eines bestimmten
Lastpunktes unzuléssig. Der massgebende arithmetische Mit-
telwert ist durch schrittweises Ausscheiden der nicht zu be-
riicksichtigenden Messpunkte zu bestimmen.
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Zweiter Teil:
Besondere Regeln fiir die Messtechnik

A.Allgemeines
61. Zweck

Die «Besonderen Regeln fiir die Messtechnilk» haben den
Zweck, die Methoden und deren Anwendung festzulegen, die
zur Durchfithrung der Versuche an Wasserturbinen notig
sind, und welche fiir die Ueberpriifung der nach den vorlie-
genden «Schweiz. Regeln fiir Wasserturbinen» abgegebenen
Garantien vorgenommen werden.

62. Geltungsbereich

Die «Besonderen Regeln fiir die Messtechnik» gelten fiir
alle heute iiblichen Arten von Wasserturbinen.

Sinngemiss konnen sie auch bei Messungen an ilteren
Turbinentypen, z. B. Henschel-, Jonval- und Girard-Turbinen,
angewendet werden, sowie auch bei Kreiselpumpen, die kaltes
Wasser fordern.

63. Durchfithrung

Die Durchfithrung der im folgenden beschriebenen Messun-
gen soll nur einem mit solchen Versuchen vertrauten Per-
sonal iibertragen werden.

B.Messgrossen

64. Allgemeines
Fiir die Ueberpriifung der abgegebenen Garantien sind bei
Turbinen die folgenden Gréssen zu messen:
Wassermenge
Nutzgefille
Turbinenleistung
Drehzahl
Drehzahldnderung
Druckinderung

C. Messregeln
I. Wassermenge
a) Allgemeines

65. Allgemeine Versuchsbedingungen

Wahrend der Durchfiihrung einer Wassermessung ist die
Turbinendffnung der Versuchsmaschine zu blockieren (bei
Kaplanturbinen auch das Laufrad), und die Wasserspiegel-
hohen sind moglichst konstant zu halten.

66. Methode

Die in Europa vorliegenden Erfahrungen iiber die ver-
schiedenen Wassermess-Methoden fithren dazu, diese in die
folgenden vier Gruppen zu unterteilen:

«) Normale Messmethoden: Fliigel
Uberfall
f) Weitere Messmethoden : Behilter
Turbinendiise
y) Methoden, die sich haupt- Gewicht
sachlich fiir Laboratorien Schirm
eignen: Venturimeter
Norm-Diisen und -Blenden
Staurohr
0) In der Schweiz noch zu we- Allen-Salzgeschwindigkeits-
nig erprobte Messmethoden: verfahren

Gibson-Methode (Druck-
Zeit-Verfahren)

Mischverfahren (Titration)

Thermodynamische
Methode (Temperatur-
messung )

Fiir die praktische Anwendung in Turbinenanlagen kom-
men deshalb vorldufig nur, je nach der Grosse der zu mes-
senden Wassermenge und den ortlichen Verhiltnissen, die
folgenden vier Methoden in Frage:

Fliigel
Uberfall
Behilter

Turbinendiise

67. Anwendung

Die bei den Abnahmeversuchen anzuwendende Methode
ist wenn moglich bei der Bestellung festzulegen, damit die
notigen Vorkehren rechtzeitig getroffen werden konnen. An-
dernfalls ist sie vor den Versuchen gemeinsam zu vereinbaren,
wobei die ortlichen Verhiltnisse zu beriicksichtigen sind.

In Zweifelsfillen kann die Messung noch nach einer zwei-
ten Methode durchgefithrt werden, deren Ergebnisse dann
massgebend sind. Hierbei wird vorausgesetzt, dass diese
zweite Messmethode fiir den vorliegenden Fall qualitativ der
ersten mindestens gleichwertig ist.

63. MeBstelle

Der Lieferant hat frithzeitig Vorschlige fiir die Lage der
MeBstelle zu machen, welche fiir Messungen mit Fliigel oder
Uberfall wenn méglich in einer geraden Strecke der Wasser-
filhrung zu wahlen ist.

Liegt die MeBstelle im Unterwasser, so ist wegen mog-
licher Luftausscheidungen und Wirbelbildungen besondere
Vorsicht geboten.

Querschnittvermessungen und allfillige Messeinbauten
sind moglichst schon wiihrend des Baues, d. h. im Trockenen
auszufiihren,

69. Zu- und Wegfluss

Zwischen der MeBstelle und der Turbine diirfen keine
Zu- und Wegfliisse vorhanden sein. Es ist dies vor und nach
den Versuchen genau zu kontrollieren.

Auch das Ansteigen oder Absinken freier Wasserspiegel
zwischen MeBstelle und Turbine ist zu beriicksichtigen.

70. Leckwasser

Sofern das Leckwasser anderer Turbinen mitgemessen wird,
ist dessen Grosse separat zu ermitteln, z. B. durch Absenken
bei geschlossener Turbine und geschlossenem Zulauf.

b) Fliigel :
71. Allgemeines
Die Fliigelmessung, welche sich immer iiber einen ge-
wissen Zeitraum erstreckt, darf nur angewendet werden, wenn
mit Sicherheit wihrend der ganzen Dauer einer Messung Be.
harrung vorhanden ist. Tritt wihrend der Messung eine Sté-
rung ein, so ist der Versuch neu zu beginnen.

72. Lage des Messquerschnittes in Kanalen

Der Querschnitt fiir Fliigelmessungen ist sehr vorsichtig
zu wihlen, so dass die grosstmogliche Genauigkeit zu erwar-
ten ist. Es sind dabei ausser Ziff. 68 die folgenden Punkte
zu beriicksichtigen:

a) Der Fliigelmessquerschnitt ist womoglich ins Oberwas-
ser zu verlegen. Im Unterwasser muss der Abstand des Flii-
gelmessquerschnittes vom Turbinenaustriit so gross sein, dass
im Messquerschnitt keine wirbligen Stromungen, Quellen
oder Senken vorhanden und allfidllige Luftblasen weitgehend
ausgeschieden sind.

b) Die Kanalwinde sollen gerade und parallel sein; bei
offenen Kanilen soll die Kanalsohle auf mindestens 2 m
Linge vor dem Messquerschnitt moglichst horizontal sein.

¢) Wenn irgend moglich ist die Fliigelachse parallel zur
Stromung zu stellen und der Messquerschnitt senkrecht zur
Stromungsrichtung. Ist dies aus ortlichen Griinden ausge-
schlossen, so konnen die Fliigel gestaffelt angeordnet werden
(siehe Ziff. 80).

d) Bei Flusskraftwerken kann der Messquerschnitt in den
Turbineneinlauf verlegt werden. Es ist empfehlenswert, in
solchen Fillen mit Hilfe von provisorischen Fiihrungswin-
den und Tauchdecken dafiir zu sorgen, dass in allen Punk-
ten des Messquerschnittes eine gerade und parallele Stro-
mung vorhanden ist.

e) Messungen bei konvergenter Stromung oder schiefem
Messquerschnitt sind womoglich zu vermeiden, da systema-
tische Fehler auftreten konnen, die schwierig festzustellen
sind. Jedenfalls sind bei solchen Messungen nur Komponen-
tenfliigel zu verwenden und die Hinweise von Ziff. 79 zu
beachten.

73. Geschwindigkeitsverteilung

Es ist eine gleichmissige Strémung anzustreben. Die Ge-
schwindigkeitsverteilung im Messquerschnitt ist vor den
Hauptversuchen festzustellen.
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Bei stark unregelmiissiger Geschwindigkeitsverteilung sind
geeignete Fiihrungswinde, Tauchdecken, Beruhigungsrechen
und, bei bewegter Wasseroberfliche, Flosse usw. einzubauen
(Fig. 13).
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Fig. 13

Beruhigungseinrichtung in offenen Kanilen
zur Erzielung gilinstiger Stromungsverhiltnisse fiir Fliigel-
messungen (auch giiltig vor Messiliberfall)
R Rechen; F Floss; T Tauchdecke; M Fliigelmessquerschnitt

Bei Riickstromung darf nicht gemessen werden, auch nicht
mit Fliigeln mit Riickwirtskontakt.

74. Einbauten

Beruhigungseinrichtungen, z. B. Gitter, Rechen usw., sol-
len mehrere Meter vor dem Messquerschnitt liegen. Sie die-
nen nicht nur zur Korrektur der Geschwindigkeitsverteilung,
sondern auch zur Erzielung einwandfreier Verhiltnisse fiir
eine genaue Messung der Wassertiefe (Fig. 13).

Der Einbau einer Messdiise (Fig. 14) bringt folgende Vor-
teile:

Vergrosserung der zu messenden Geschwindigkeiten,
gute Geschwindigkeitsverteilung,
Wegfall der Messung der Wassertiefe.

A g
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Fig. 14
Provisorische Messdiise mit quadratischem oder rechteckigem
Querschnitt

75. Minimale Dimensionen

Rechteckige oder trapezformige Messquerschnitte konnen
folgende Mindestdimensionen haben:

Minimale Kanalbreite B —=10,8 m
Minimale Wassertiefe T —0,8 m

Eine Messung mit Einzelfliigel in einer Rohrleitung darf
nur durchgefiihrt werden, wenn die Rohrleitung einen lich-
ten Durchmesser von mindestens 1,2 m aufweist.

Wird eine Messung mit festem Tragkreuz und einer
grossern Anzahl Fliigel vorgenommen, so muss der lichte
Durchmesser der Rohrleitung mindestens 1,4 m betragen.

Im besondern sei auf die Bestimmungen von Ziff. 84
verwiesen.

76. Geschwindigkeitsgrenzen

Die Anwendung des Wassermessfliigels fiir grosse Ge-
schwindigkeiten ist, neben der Frage der Befestigung, nur
durch die vorhandene Eichmoglichkeit begrenzt. Die Eich-
kurve darf auf keinen Fall extrapoliert werden.

Die mittlere Geschwindigkeit Q/4 im Fliigelmessquer-
schnitt 4 soll mindestens 0,4 m/s betragen.

77. Fliigelart

Es sind nur Fliigel mit axialer Durchstromung und elek-
trischer Zeichengebung zu verwenden. Die Lagerung der Flii-
gelwelle ist von besonderer Wichtigkeit (Fig. 15).

Fig. 15
Europiische Wassermessfliigel mit axialer Durchstromung

a) Schriagkantflligel, Durchmesser 120 mm

b) Speichenfliigel, Durchmesser 120 mm

c) Schrigkantfliigel, Durchmesser 125 mm

d) Ringfliigel mit Stromungsfahne, Durchmesser 80 mm

Speichenfliigel und ganz besonders Fliigel mit Schutzring
sind empfindlicher auf Verschmutzung durch Geschwemmsel
als Schrigkantfliigel.

Der Durchmesser des normalen Messfliigels soll min-
destens 100 mm betragen. Bei Messungen in Rohrleitungen
von weniger als 2 m Durchmesser wird zur bessern Erfassung
der Randzone empfohlen, Fliigel mit 80 mm Durchmesser
zu verwenden.

Sind Riickstromungen zu vermuten, so soll eine Kontrolle
der Stromung mit Hilfe eines Fliigels mit Riickwirtskontakt
erfolgen. Es ist jedoch nicht erforderlich, dass simtliche Flii-
gel die Riickwirtskontakt-Einrichtung besitzen.

78. Befestigung

Die Fliigel sind genau in der Richtung der Kanal- oder
Rohrachse, oder bei konvergenten Einlidufen (Schriganstro-
mung) nach Ziff.79, auf der Stange derart zu befestigen,
dass weder Vibration noch Verdrehung auftreten kann.

79. Schriganstromung

Sofern die ortlichen Verhiltnisse keine andere Lésung
zulassen, darf eine Wassermessung mit Fliigeln auch zuge-
lassen werden, wenn diese vom Wasser schriig angestromt
werden, vorausgesetzt, dass die von den verwendeten Fliigeln
angezeigie Axialkomponente der Wassergeschwindigkeit mit
geniigender Genauigkeit mit der wirklichen Axialkompo-
nente iibereinstimmt (Fig.16).

Mit den heute uiblichen Messfliigeln kann, je nach Typ,
eine Schriganstromung bis zu o = + 10° zugelassen wer-
den. In diesem Fall wiirden die Abweichungen vom Cosinus-
Gesetz im allgemeinen unter 19/ liegen.
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Fig. 16

Abweichung der Fliigeleichkurve vom Cosinus-Gesetz
bei schriger Anstromung des Fliigels

v Anstromgeschwindigkeit unter dem Winkel o«; ve zu mes-

sende Geschwindigkeitskomponente senkrecht zum Messquer-

schnitt, d. h. in Richtung der Fliigelachse. Es sollte ve = ¥ cos

sein. In Wirklichkeit misst der Fliigel v’ = vcos«’, d. h.
etwas zu wenig, sobald « > ~ + 10°

SEV13475a

Es existieren auf dem Markt sogenannte Komponenten-
fliigel, deren Abweichungen vom Cosinus-Gesetz auch bei
grosseren o-Werten innerhalb + 19/ liegen. Werden solche
Fliigel verwendet, so ist es, vor allem bei konvergenten Tur-
bineneinliufen, unerlisslich, sie so weit wie moglich vor
ihrem Messrahmen anzuordnen, damit sie von diesem nicht
beeinflusst werden. Aus dem gleichen Grund sind fiir die
in der Wasserstromung liegenden Bauteile des Messrahmens
ovale und flache Profile zu vermeiden und runde Rohre zu
verwenden.

Die Achse der Messfliigel muss senkrecht zum Messquer-
schnitt stehen.

80. Gestaffelte Anordnung

Sofern die ortlichen Verhiltnisse eine Anordnung der
Messfliigel nach Ziff. 72 nicht zulassen, konnen diese auch
gestaffelt eingebaut werden nach Fig. 17.

StV13476 @

Fig. 17
Gestaffelte Anordnung: Fliigelmessquerschnitt nicht senkrecht
zur Stromungsrichtung
M Bezugsquerschnitt flir die Rechnung

Der Querschnitt, auf den die Wassermengenberechnung
zu beziehen ist, steht aber senkrecht zur Achse der Fliess-
richtung des Wassers, also senkrecht zur Fliigelachse und
zur Kanalachse.

Die gestaffelte Anordnung darf nur dann angewendet wer-
den, wenn der Kanal vor und nach der MeBstelle bei gleich-
bleibendem Querschnitt lang genug ist, d. h. wenn die Gleich-
miissigkeit der Geschwindigkeitsverteilung im Bereich der
Fliigelanordnung gewihrleistet ist.

Vergleichende Untersuchungen haben gezeigt, dass bis zu
einer Abweichung von 30° aus der Senkrechten zur Kanal-
achse keine messbaren Unterschiede gegeniiber einer Messung
auf senkrechtem Querschnitt zur Kanalachse entstehen.

Die Bedingungen von Ziff. 72 erhalten hiebei besondere
Bedeutung.

81. Eichung

Die Eichung der Fliigel hat mit der gleichen Befestigungs-
art zu erfolgen, die bei den Versuchen verwendet wird. Zur
Kontrolle allfilliger Deformationen der Propellerschaufeln
eignen sich im besonderen Gipsformen (Fig. 18).

Die Gipsformen sind der Eichstiatte zuzustellen und mit
dem Eichdatum abzustempeln.

Fig. 18
Gipskontrollfformen fiir Wassermessfliigel

Fig. 19
Beispiel einer einfachen, horizontalen FliigelmefBstange
Konstruktion Ott

§ |

Nl

N3

SEV 13479

Fig. 20
Beispiel eines Fliigelmesstahmens mit vertikalen
Fliigelstangen fiir Wassermessungen in Grosskraftwerken,
Konstruktion Bitterli
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82. Zahl der Messfliigel

Bei grosseren Querschnitten ist die Messung mit meh-
reren Fliigeln gleichzeitig vorzunehmen. Es kann dadurch
die Messdauer wesentlich abgekiirzt werden. Je nach den
ortlichen Verhilinissen koénnen vollstindige Vertikalen oder
Horizontalen gleichzeitig gemessen werden (Fig, 19 und 20). |

Messtoleranz zu vereinbaren, oder dann ist auf mindestens
vier Durchmessern zu messen.

Die Messung kann erfolgen:

mit Einzelfliigel und Schieber (Methode Dufour,
Fig.21)

ﬁ

Fig. 21

_! Fliigelmessung in Rohr-

- leitungen nach Methode
,,,:IE._ Dufour
| Verschiebbarer Einzel-

fliigel mit Absperrschie-

rs[w:ua ]

83. Zahl der Messpunkte

Die Zahl z der fiir einen bestimmten Querschnitt 4
notigen Fliigel-Messpunkte berechnet sich nach der Beziehung

24°YA4 <3<36°)A
wo A in m? einzusetzen ist.

Die obige Beziehung gilt nur fiir offene Kanile, Spiral-
einldufe usw.

Wird in einer Rohrleitung mit einem festen Tragkreuz
gemessen (z.B. wie in Fig. 23, vierschenklig), so berechnet
sich die Zahl z der Messfliigel pro Schenkel (Radius R) des
Kreuzes nach der Beziehung:

4R <z < 5)R,

wobei die totale Zahl der festen Messfliigel im ganzen Mess-
querschnitt mindestens 13 betragen soll (4 X3+ 1) und die
Schenkellinge R in m einzusetzen ist.

Je nach Konstruktion des Kreuzes wird empfohlen, iiber-
dies einen Fliigel im Zentrum vorzusehen. :

84. Messung in der Rohrleitung

Der Messquerschnitt soll auf einer geraden Strecke und
mindestens 20 Dgronr nach und mindestens 5 D ponr vor dem
niichsten Rohrbogen liegen.

In Rohrleitungen wird normalerweise auf mindestens zwei
zueinander senkrecht stehenden Durchmessern gemessen.

Der mittlere Rohrdurchmesser ist als Mittelwert von 6
Durchmessern zu bestimmen. Eine Wassermessung auf nur
zwei Durchmessern ist dann zulissig, wenn die auf diesen
zwei Durchmessern separat gefundenen Wassermengen um
nicht mehr als 299 vom Mittelwert der zwei Wassermengen
abweichen.

Bei kleineren geraden Strecken vor und nach dem Mess-
querschnitt ist zwischen Besteller und Lieferant eine grossere

y
| ~(+r i bern zum Wechseln des
1 / b Ay A AL : b AL Ay Durchmessers wéihrend
i A A (A G S S der Messung
—4\‘3,-—
| |
‘(v_\/—
-
P
=k
yd
= ‘4)__
|
mit verschiebbaren Fliigeln auf fester Stange gleitend
(Fig. 22)
mit fest eingebauten Fliigeln auf Tragkreuz oder Trag-
schienen (Fig. 23).
| |
L
: [ | |
| | | Fig. 22
| | | Wassermessung in Rohr-
| ' | leitungén von grosseren
% } : Durchmessern oder bei
i | v | grosser Geschwindigkeit
“‘T_‘__T———“r'— Einzelfliigel, verschieb-
i ‘ | bar auf fest eingebauter
! l | Gleitstange
| : | |
| & }
i (SR e G
| _
] 1| U |
[sevaser “m-‘-' |

Sofern die ortlichen Verhiltnisse die Anwendung einer
der aufgefithrten Messmethoden nicht zulassen, kann eben-
falls, nach gegenseitiger Vereinbarung, die Messung mit Hilfe
eines Fliigels auf schwenkbarer und verschiebbarer Stange
vorgenommen werden (Fig.24).



Bull. Ass. suisse électr. t. 48(1957), n° 3

125

SEV13482

oA
Fig. 23
Fliigelmessung in Rohrleitungen mit grossem Querschnitt
Fliugeltragkreuz mit fest eingebauten Fliigeln

Fig. 24

Wassermessung in

Rohrleitungen mit kleinem,
nicht allseitig zuginglichem
Querschnitt
Einzelfliigel auf
schwenkbarer,

verschiebbarer Stange

SEV 15485

85. Verteilung der Messpunkte
In der Zone der grossten Geschwindigkeitsinderungen,
d. h. in der Nihe der Wandungen, der Sohle und der freien
Spiegel sind die Messpunkte enger anzuordnen.

86. Abstand von Wand und Spiegel

Der Abstand der Fliigelachse des dussersten Messfliigels
von Wand oder Sohle soll in folgenden Grenzen bleiben:

minimal 0,75 X Fliigel-Durchmesser
maximal 0,2 m

Der oberste Fliigel soll vollstindig eintauchen, aber mog-
lichst nahe beim freien Wasserspiegel sein.

87. Zeitmessung -
Bei Verwendung mehrerer Fliigel werden deren Signale
mit einem Chronographen registriert; bei Einzelfliigelmessun-
gen kann auch mit der Stoppuhr gearbeitet werden.

88. Messdauer

Die Messdauer pro Fliigel- oder Rahmenstellung soll min-
destens 1 min betragen. Bei Messungen mit festem Fliigel-
kreuz in Rohrleitungen, zum Beispiel nach Fig. 23, soll die
Messdauer einige Minuten betragen und ungefihr in den
mittleren Bereich der unter Ziff. 40d angegebenen Zeitdauer
von mindestens 15 min fiir die iibrigen Messgrossen gelegt
werden.

Sind Pulsationen in der Wassergeschwindigkeit vorhan-
den, so ist die Messdauer zu verlidngern, so dass mindestens
zwei Perioden der Pulsation fiir die Auswertung zur Ver-

fiigung stehen. .
89. Wassertiefe

Bei der Bestimmung der Wassertiefe sind die Wasserspie-
gelhohen im Fliigelmessquerschnitt dauernd zu beobachten.

Es ist Beharrungszustand anzustreben, d. h. es darf keine
ausgesprochene Tendenz zum Steigen oder Sinken vorhanden
sein. Die Schwankung wihrend einer Fliigelmessung soll
innerhalb von £ 1 % der mittleren Wassertiefe bleiben.

Die Messung der Wasserspiegelhohe kann mit separaten
Stechpegeln (Fig.25) oder durch Anheben der Fliigelstange
und Einstellen der Spitze des obersten Fligels auf den Was.
serspiegel erfolgen (Fig.26).

S[//3~5~
Fig. 25
Messung der Wassertiefe im Fliigelmessquerschnitt
mit Stechpegeln

faiciy
1
r
=g f—‘:';:f' === ——j—zf_—“f*ﬁ_f_—"—“\ ==
D
| o
Vi- <} —_ —: kl }J _l_/_,qr X| |
LA, i S e
—G— | |
5 o
-<- - oy <

Fig. 26

Messung der Wassertiefe im Fliigelmessquerschnitt durch
Anheben der Fliigelstange

90. Durchfiihrung

Jede Wassermessung ist iiber den ganzen Messquerschnitt
zu erstrecken.

Es ist also nicht zulissig, von einer bestimmten Geschwin-
digkeit auf die mittlere Geschwindigkeit und daraus auf die
Wassermenge zu schliessen.

91. Pulsationen
Zur Feststellung von allfdlligen Pulsationen der Wasserge-
schwindigkeit sind Fliigel zu verwenden, die mindestens alle
20, besser alle 10 Umdrehungen einen Kontakt geben.

92, Auswertung
Die Auswertung der Fliigelmessung hat graphisch-planime-
trisch zu erfolgen, wobei jedoch eine arithmetische Kontrolle
von Vorteil sein kann.
Fiir die Auswertung ist kein Millimeter-Papier zu verwen-

den (ungenauer. und unregelmissiger Vordruck). Im weiteren

ist das Schwinden des Papiers zu beriicksichtigen, besonders
bei Nachkontrollen auf Heliographien.

Das Planimeter ist zu priifen; im besondern eignet sich
ein Spezialplanimeter mit Rollen auf Schiene (Linear-Plani-
meter).
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Die zeichnerischen MaBstibe sind so zu wihlen, dass die
Genauigkeit der graphischen Auswertung mindestens so gross
ist wie die Genauigkeit der Zeit-, Lingen-, Tiefen- und Ge-
schwindigkeits-Messung.

Die praktische Erfahrung hat gezeigt, dass sich die MaB-
stibe am besten eignen, welche anndhernd quadratische Dia-
gramm-Flichen von 150...200 mm Seitenlénge ergeben.

93. Randzone

) Messungen in offenen Kandlen, Spiraleinliufen usiw.

Fir den Verlauf der Geschwindigkeit in der Randzone
bei Messungen in offenen Kanilen, Spiraleinldufen usw.
ist ein Kreishogen an die Geschwindigkeitskurve im letzten
Messpunkt und an die Wand anzunehmen, wobei die Nei-
gung der Tangente im letzten Messpunkt den Wert

tg & = b1 erhilt (Fig. 27aq).
Ta

Es ist dies eine zuliissige Vereinfachung gegeniiber dem

Gesetz:
L ax>1/'7
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a
| l !
a i !
v N
X | |
1% lp ‘ i
! /] Yoo, \\),‘f i‘ ; ‘__i
ij\‘[{.\\ ‘l; | v : v }
a5 e o 4\ |
17 N\ 3 =
PR '\ 1
| % |
SEV134860 | | |

Fig. 27 a

Geschwindigkeitsverlauf in der Randzone (Ziff. 93 «)

a Abstand der Fliigelachse von der Wand im letzten Mess-
punkt P

v1 Geschwindigkeit im letzten Messpunkt P

r Krimmungsradius der Extrapolationskurve

« Tangentenwinkel

Feste Umgrenzung (Wand, Sohle oder Decke)
S i
Mitte des Messquerschnittes

s,

Fig. 270
Verschiedene typische Geschwindigkeitskurven
an Wand, Sohle oder Decke von verhiltnismissig engen
Messquerschnitten
(Fig. 27 b stellt die vereinfachte Fig. 5 der
SIA-Normen Nr. 109 dar)

SEVIFE73E

f) Messungen am Ende von provisorischen Holzdiisen

Bei Messungen am Ende von provisorischen Holzdiisen
entsprechend Fig. 14 oder in anderen Querschnitten mit kurz
davor liegender Beschleunigung sind die Abrundungen sinn-
gemiiss zu wihlen nach Fig. 27b.

v) Messungen in Rohrleitungen

Bei Beachtung der Vorschriften von Ziffer 84 folgt die
Geschwindigkeitsverteilung iiber den Querschnitt weitgehend
dem Ansatz [Lit.6]:

%"ST rv

9!'/ % rv
A
[ Tk
SEVIPEZ4
Fig. 27 ¢

Geschwindigkeitsverlauf in der Randzone einer Rohrleitung
nach dem Ansatz in Ziff, 93

wo v, die maximale Geschwindigkeit in der Rohrmitte und
v die Geschwindigkeit im Abstand r von der Mitte be-
deuten. Die Zahl m ist eine Funktion der Reynoldsschen
Zahl R. und der relativen Rohrrauhigkeit und wird auf
Grund der im Abstande r gemessenen Geschwindigkeiten v
aus der folgenden Gleichung bestimmt:

1 re
logv = log v, + ” log (1 - },{?)

Hierin ist 1/m der Tangens des Neigungswinkels einer
Geraden, deren Ordinaten log v und deren Abszissen

2
log (l — —I%) sind. Die in einem logarithmischen Koordinaten-

system aufgetragenen Messpunkte werden nach einer Gera-
den ausgeglichen und damit ergibt sich 1/m. Die Geschwin-
digkeiten in der Randzone konnen dann nach der obigen
Gleichung fiir v berechnet und so die totale Wassermenge
bestimmt werden.

Es ist im allgemeinen einfacher und auch genauer, als
Beginn der Randzone den Radius r. anzunehmen, fiir wel-
chen das Produkt v:r ein Maximum wird (siehe Fig.27c.
unten). Man erhélt dafiir

R

T =

2
‘/H m

Die Wassermenge der Randzone Qi ergibt sich dann aus
der Beziehung
2m

O = R e+ m)
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wo vx die im Abstand 7. von der Mitte gemessene Ge-
schwindigkeit ist und aus der Geschwindigkeitskurve ent-
nommen werden kann (siehe Fig. 27c, Mitte). Die totale
Wassermenge ist dann die Summe der von r =0 bis r =r;
craphisch bestimmten Wassermenge Q2 und der Randzonen-
wassermenge Q1, d. h.

Q=0Q1+Q:

94. Reihenfolge

Die erste Integration hat iiber diejenige Horizontale oder
Vertikale zu erfolgen, lings welcher gemessen wurde. Bei-

FLNr

v 13087

Fig. 28

Beispiel einer Fliigelmessung in schwach trapezféormigem
Kanal

5 Fliigel auf vertikaler Stange, Messung auf 7 Vertikalen

spielsweise bestimmt sich bei vertikaler Stange (Fig.28) die
Wascermenge nach der Formel:

B T
():de-ftwdT
0 0

wo B die grosste Breite des Messquerschnittes, T' die Wasser-
tiefe bedeuten. :

95. Rohrleitung

Fiir die Auswertung sind zwei Methoden, d.h. v iiber r2
und rv iiber r anzuwenden (Fig.29).
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Fig. 29

Wassermessung in Rohrleitungen
links: Auswertung mit rv lber 7
rechts: Auswertung mit v tber 7

Die nach diesen zwei Auswertungsmethoden gefundenen
Wassermengen diirfen nicht mehr als 1% voneinander ab-
weichen. Massgebend ist der Mittelwert der beiden Methoden.

96. Integrationsmethode

Die Anwendung der Integrationsmethode, wobei die Flii-
gel mit gleichmissiger Geschwindigkeit iiber den ganzen
Messquerschnitt bewegt werden, stosst auf gewisse Schwierig-
keiten und setzt kostspielige Einrichtungen voraus, so dass
sie gegeniiber einer normalen Fliigelmessung nur dann Vor-
teile bietet, wenn es sich um die Messung sehr grosser Was-
sermengen in entsprechend grossen Messquerschnitten han-

delt. Dabei miissen aber geniigend Vergleichspunkte mit
stillstehendem Messrahmen aufgenommen werden.

In allen andern Fillen ist diese Methode nicht zu emp-
fehien.

c) Ueberfall

97. Anwendung

Der Ueberfall eignet sich zur Messung von kleinen und
mittleren Wassermengen.

98. Vollkommener Ueberfall

Die zur Verwendung kommenden Messiiberfille sind so
anzuordnen, dass auch bei den grossten vorkommenden
Ueberfallhohen ein vollkommener Ueberfall entsteht: Die
Abfallhshe si ist so gross zu wihlen, dass der iiberfallende
Strahl auf der Unterseite vollstindig frei ist und sich unter
ihm ein Luftraum einstellt, in welchem aunihernd Atmo.
sphiarendruck herrscht [Lit. 11.

99, Grenzwerte

Bei der Anlage von Messiiberfillen sind die folgenden
Grenzwerte einzuhalten [Lit.1]:

Ueberfallbreite b

Hohe der Messwand s

Weitere Grenzwerte
z. B. fiir die Ueberfallhéhe &

sind bei den entsprechenden Ueberfallkoeffizienten ange-
geben.

Mit diesen Einschrinkungen bleibt die Anwendung der
Ueberfille im Rahmen der Versuche der verschiedenen
Forscher.

0,25 m

=
= 0,30 m

100. Rechteckiger Ueberfall ohne Seiteneinschniirung

Wenn irgend moglich soll nur ein rechteckiger Uberfall
ohne Seiteneinschniirung (ohne Seitenkontraktion) verwendet
werden, da hiefiir die zuverlidssigsten Berechnungs- und
Versuchs-Unterlagen vorhanden sind.

101. Rechteckiger Ueberfall mit Seiteneinschniirung

Ein rechteckiger Ueberfall mit Seiteneinschniirung (mit
Seitenkontraktion) ist nur anzuwenden, wenn der Einbau
eines solchen ohne Seiteneinschniirung nicht moglich ist.

Dieser Fall stellt sich z. B. ein, wenn der Einbau einer
reichlichen Beliiftung schwierig ist oder wenn, wie hiufig in
Hochdruckanlagen, die Seitenmauern des Unterwasserkanals
nicht glatt oder nicht ganz senkrecht sind.

Durch Einbau eines Ueberfalles mit Seiteneinschniirung
kann auch eine an sich zu kleine Ueberfallhohe vergrossert
und damit die Messgenauigkeit gesteigert werden.

102. Spezialformen
Ueberfiille mit Spezialformen,

z. B. V-Form, Kreisform usw.

sind nur in besonderen Fillen anzuwenden und miissen stets
unter den Betriebshedingungen geeicht werden.

103. Messort

Wenn der Uberfall im Unterwasserkanal eingebaut wird,
wie dies meistens der Fall ist, so ist er wegen allfalligen
Luftgehaltes des Wassers nicht zu nahe an den Turbinenaus-
tritt zu legen.

104. Messkanal

Der Messkanal vor dem Ueberfall hat auf einer Linge
von mindestens der 20fachen maximalen Ueberfallhhe ge-
rade zu verlaufen und einen konstanten Querschnitt mit pa-
rallelen, senkrechten, glatten Winden und horizontaler Sohle
aufzuweisen.

105. Ablaufkanal

Der Wasserspiegel nach dem Ueberfall muss mindestens
0,3 m oder 0,5 hjqs unter der Ueberfallkante stehen (voll-
kommener Ueberfall, siehe Ziff. 98)

0,3 m é S1 :>: 0,5 hmax (Fig. 30)
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Fig. 30
Uberfall ohne Seiteneinschniirung (ohne Seitenkontraktion)
s Messwandhohe; h Uberfallnbhe; H Wassertiefe vor der
Messwand; s, Abfallnéhe hinter der Messwand
St Stechpegel; L Beliiftungsleitung

106. Einbau
Ein Ueberfall mit Seiteneinschniirung ist symmetrisch an-
zuordnen, d. h. die Mitte des Ueberfallausschnittes ist in die
Mitte des Kanales zu legen (Fig.31).

o
4
2 0 o TS //,
— — 4 Fig. 31
7 f Uberfall
y / mit Seiteneinschniirung
7 . Symmetrische
o 7 7 7 P s -
7 Anordnung. des Uber
! B-p fallausschnittes b zur
- b 8—:“2 Kanalbreite B
(- B

107. Messwand

Die Uberfallwand muss senkrecht zur Sohle und zu den
Seitenwinden stehen und oberwasserseitig vollstindig eben
und glatt sein, d. h. sie darf keine vorstehenden Teile auf-
weisen (Fig.30).

Es empfiehlt sich, am Fusse der Messwand eine Ent-
leerungsoffnung vorzusehen.

108. Ueberfallkante

Die eigentliche Ueberfallkante ist aus Metall herzustellen
und genau nach Fig. 32 auszufithren [Lit. 1].

Die Kanten sollen scharf sein. Bei Ueberfillen mit Sei-
teneinschniirung sind die Seitenkanten gleich wie die Ueber-
fallkante auszubilden.

Wegen der Gefahr des Rostens empfiehlt es sich, die
Ueberfallkanten beispielsweise aus nichtrostendem Stahl oder
Messing herzustellen.

Fig. 32
Uberfallmesswand
’]\ Ausbildung der Uber-

fallkante und Lage des

. N\ Belliiftungsquerschnittes
b A
B

s AB

109. Beliiftung

Die Beliiftung muss so reichlich sein, dass unter dem
Strahl annihernd Atmosphirendruck-herrscht.
Der Beliiftungsquerschnitt 4 muss mindestens % % von

B - s; sein (Fig.30 und 32).

110. Beruhigung
Vor dem Ueberfall ist eine ruhige und gleichmissige Stro-
mung anzustreben. Wenn noétig sind zu diesem Zwecke geeig-
nete Beruhigungseinrichtungen, z. B. Rechen, Siebe, Flosse
usw., vorzusehen (siehe auch Fig. 13).

111. Geschwindigkeitsverteilung

Die Geschwindigkeitsverteilung vor dem Messiiberfall soll
iiber dem ganzen Querschnitt gleichmissig sein (Fig. 33).
Ausgesprochene Boden- oder Oberflichenstromungen oder

unsymmetrische Zustromung sind unzulidssig und durch Ein-
bau von geeigneten Rechen usw. zu korrigieren.

a
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Fig. 33
Geschwindigkeitsverteilung vor dem Uberfall
a glinstige Geschwindigkeitsverteilung
b unglinstige Geschwindigkeitsverteilungen
I Oberflichenstromung; II Bodenstromung
St Stechpegel; L Beliftungsleitungen

Die Geschwindigkeitsverteilung vor dem Ueberfall kann
in einfacher Weise mit Hilfe eines Einzelfliigels vor den
Versuchen kontrolliert werden.

112. Uberfallhche

Die Messung der Uberfallhohe hat mindestens im Ab-
stand 4 h,,,,; und hochstens 6 hy,; vor dem Uberfall zu er-
folgen.

Zahl der Abstichpunkte:

Kanalbreite B <1 m 1 Abstich
Im<B<2m 2 Abstiche
2m<B<6m 3 Abstiche

B > 6 m mindestens 4 Abstiche

Die Abstichpunkte sind gleichmiissig iiber die Kanalbreite
zu verteilen. Fiir die Ausrechnung ist der arithmetische Mit-
telwert aller Pegelabstiche zu verwenden.

113. Messeinrichtung

Fiir die Messung der Ueberfallhohe sind moglichst nur
Stechpegel (Fig.30) zu verwenden. Bei Verwendung von
Standrohren oder Schwimmern in separatem Schacht ist der
Ausbildung des Anschlusses (Fig.34) an den Kanal beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken. Feste Pegel sind wegen
ungeniigender Ablesegenauigkeit nicht zulissig.

114. Nullpunkt

Der Pegelnullpunkt ist besonders sorgfiltig einzustellen
und vor und nach den Versuchen zu kontrollieren.
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Fig. 34
Einrichtungen zur Messung der Uberfallhdhe h
oben: Piezometer mit horizontaler Druckmessleitung
unten: Seitlicher Schwimmerschacht. Anschluss mit Lochblech

Es werden folgende Einstellarten empfohlen:

a) Trocken, d. h. mit Hilfe des Nivellements oder mit
Latte und Wasserwaage (Fig.35);

b) Nass, d. h. mit dem ruhenden Wasserspiegel vor dem
Ueberfall und Messen des Meniskus mit Winkel und
Blattlehre, oder bei abgesenktem Wasserspiegel mit
Winkel und Tiefenmass (Fig.36).
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Fig. 35
Uberfallmessung

Einstellung des Stechpegel-Nullpunktes mit Wasserwaage (oben)
oder Nivellierinstrument (unten)
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Fig. 36

Uberfallmessung

Einstellung des Stechpegel-Nullpunktes mit Hilfe des
ruhenden Wasserspiegels
oben: Messen des Meniskus
unten: Messen des abgesenkten Wasserspiegels

115. Wassermengen-Berechnung

Sofern die vorstehenden Regeln fiir den Ueberfall, den
Kanal und die Geschwindigkeitsverteilung eingehalten sind,

-kann die Wassermenge mit Hilfe einer Ueberfallformel be-

rechnet werden. Die anzuwendende Formel ist wenn méglich
bei der Bestellung festzulegen.

116. Allgemeine Formel zur Berechnung der
Ueberfallmenge

Die allgemeine Formel fiir die Berechnung der Ueberfall-
wassermengen lautet nach Du Buat-Poleni:

Q=2 ubhVagh

117. Ueberfall-Koeffizient nach SIA fiir Ueberfall ohne
Seiteneinschniirung [Lit. 1]

Fiir Ueberfille ohne Seiteneinschniirung ist der Ueberfall-
Koeffizient u# nach folgender Formel des Schweizerischen In-
genieur- und Architektenvereins zu berechnen:

w = 0,615 (l e BI%) [1 -+ 0,5 (h—j:s)z_}

Ueberfallhohe h und Hohe der Messwand s sind hier in
mm einzusetzen. Dabei sind die folgenden Grenzwerte ein-
zuhalten :

Ueberfallhche 25 < h < 800 mm
Héhe der Messwand s = 300 mm
his =<1

118. Formel von Rehbock (1929) fiir Ueberfall

ohne Seiteneinschniirung [Lit. 2]

Zu praktisch denselben Ergebnissen fiithrt die verein-
fachte Formel von Rehbock:

Q= (1,782 + 0,24 %) bhe Vhe

Fiir die «Ersatz-Ueberfallhohes h, ist zu setzen:
he="h-+0,0011 m
In vorstehenden Formeln sind die Werte fiir b, s, h und h,
in m einzusetzen, worauf sich die Wassermenge Q in m3/s
ergibt.
Daraus leitet sich folgender Wert fiir den Ueberfall-Koeffi-

zienten ab:
— he he 7he
u= (0,6035 -+ 0,0813 —S> " l/»—h—

der in der Formel nach Ziff. 116 verwendet werden kann.
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119. Ueberfall-Koeffizient nach SIA fiir Ueberfall mit

Seiteneinschniirung [Lit. 1]

Fiir Ueberfille mit Seiteneinschniirung (Fig.31) ist der
Ueberfall-Koeffizient u nach folgender Formel des Schwei-
zerischen Ingenieur- und Architektenvereins zu berechnen:

b\2
3,615—3 (-B>
k41,6

4 b 2
= 0,578 - 0,037 (§> o

[1+0s(a) (i)

Fiir 5= B wird u# gleich dem Uberfallkoeffizienten nach
Ziff. 117.

Ueberfallhhe h und Hohe der Messwand s sind hier in
mm einzusetzen. Dabei sind die folgenden Grenzwerte einzu-
halten:

Ueberfallhche 2;— < k < 800 mm
(5)
Héhe der Messwand s = 300 mm
Ris <1
‘b
0,3 < (B—> <08

d) Behilter

120. Allgemeines

Die Wassermessung mit Behilter ist bei Abnahmever-
suchen an Turbinen nur selten anwendbar, da gewohnlich
geeignete Behilter nur fiir verhiltnismissig kleine Wasser.
mengen zur Verfiigung stehen.

121. Genauigkeit

Neben der Gewichtsmessung ist die Behiltermessung auch
heute noch die genaueste Wasser-Messmethode, wenn das Vo-
lumen des Messbehiliers und die zu messende Wassermenge
in einem richtigen Verhiltnis zueinander stehen und wenr
das Volumen des Messbehiilters einwandfrei bestimmt werden
kann.

122. Allgemeine Bedingungen

Bei der Durchfithrung der Messungen ist auf folgende
Punkte zu achten:

Deformation der Winde,

Regen, Verdunstung, Wind,

stindige Zu- und Wegfliisse (Quellen, Sickerverluste),
unsichtbare Zu- und Wegfliisse (zerkliiftete Ufer).

hmin .« 200mm

SEVI3496

Fig. 37
Behiltermessung
Normalform eines transportablen Messbehilters und
Ausbildung des Piezometer-Rohres
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123. Behilterform

Die Messbehilter haben folgende Forderungen zu er-
fiilllen (Fig.37):

a) Transportable Behilter diirfen keine deformierbaren
Wiinde besitzen; am besten eignen sich kreiszylindrische Be-
hilter.

b) Bei ortsfesten Behiltern richtet sich die Form nach
den ortlichen Verhiltnissen; sie miissen genau vermessen
werden kénnen, d. h. fiir jede Niveauhohe muss das Volumen
genau feststellbar sein. ‘

¢) Die einfachste Volumenbestimmung ergibt sich bei Be-
hiltern mit konstantem horizontalem Querschnitt bei allen
Niveauhéhen, besonders bei kreisrundem Querschnitt.

124. Eichung
Das Volumen transportabler Behilter ist sowohl durch
Abwigen, als auch durch Ausmessen zu bestimmen. Der Mit-
telwert der beiden Messungen ist massgebend.
Bei ortsfesten Behiltern kommt meistens nur ein Aus
messen in Frage.
125. Messung
Bei transportablen Behiltern sind Piezometer mit einem
lichten Durchmesser von mindestens 20 mm zu verwenden
(Fig.37).
Bei ortsfesten Behiiltern kann mit Schwimmerpegel oder
mit direktem Abstich gemessen werden.
Bei Behiiltern mit grossem Querschnitt ist die Wasser-
spiegelhohe an mindestens zwei Stellen zu messen.

126. Messgrenzen

Die Niveaudifferenz hmin und die entsprechende Beobach-
tungszeit t;zin sollen mindestens folgende Werte erreichen:

hmin = 200 mm
tmin — 100 s

Wenn infolge der ortlichen Verhiltnisse eine der Bedin-
gungen nicht erfiillt werden kann, dann sind die Versuche so
oft zu wiederholen, dass der mittlere Fehler des arithme-
tischen Mittels aus allen Einzelmessungen nicht grosser als

+1% wird (s. Ziff. 143).

e) Turbinendiise

127. Allgemeines 4)

Die Eichkurven der heute bei den verschiedenen Tur-
binenkonstrukteuren weitgehend genormten Einlaufdiisen von
Freistrahl-Turbinen sind meistens aus vielen Laboratoriums-
versuchen genau bekannt (Fig.38).

a Fig. 38
,/; g

Verlauf der Wassermengenkurve @,
einer Freistrahlturbinendiise bei
verschiedenen Nadelhiiben s,

@, Wassermenge pro 1 m Gefille

SEV13497 —— ~Sg 7,

Sofern auch der Einfluss der absoluten Grisse des Gefilles
auf den spezifischen Wasserdurchlass Q1 der Diise bekannt
ist und die Einlaufdiise mit Nadel und Mundstiick sich in
fabrikneuem Zustande befindet, kann durch einfache Mes-
sung des Nadelhubes und des Druckes die Wassermenge mit
in vielen Fillen geniigender Genauigkeit gemessen werden

(Fig. 39).

i Fig. 39

Einfluss des absoluten Geflilles H

auf den Wasserdurchlass @, einer

Freistrahlturbinendiise bei gleich-

bleibendem Nadelhub s, und be-
zogen auf 1 m Gefille

RO

s~ Hoom

Bei Vergleichsversuchen lag der Fehler innerhalb *1 %.

‘) siehe [Lit. 3] des Literaturverzeichnisses im Anhang.
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f) Gewicht
128. Allgemeines

Das Anwendungsgebiet der Bestimmung der Wassermenge
durch Gewichtsmessung ist in der Praxis noch enger gezogen
als bei der Behiltermessung.

129. Genauigkeit

Die Wassermessung durch Gewichtsmessung liefert die ge-
nauesten Ergebnisse. Die Messzeit tnin soll mindestens 100 s
betragen.

g) Schirm

130. Allgemeines
Die Wassermessung mit Mess-Schirm wird, abgesehen von
Ausnahmefillen, nur in Laboratorien angewendet, da sie kost-
spielige Einrichtungen benétigt.

131. Messeinrichtung

Fiir den Einbau ecines Mess-Schirmes ist ein langer, ge-
rader Messkanal von konstantem Querschnitt und geniigend
langer An- und Auslaufstrecke nétig.

Der Wagen mit Mess-Schirm soll leicht konstruiert, gut
gelagert und leicht fahrbar sein. Der Spalt zwischen Mess-
Schirm und Winden darf hochstens 5 mm betragen.

Die Wasserspiegelhohen am Anfang und Ende der Mess-
Strecke sind konstant zu halten und mit aller Genauigkeit zu
messen, Die Geschwindigkeit des Messwagens wird durch Re-
gistrieren von in gleichen Abstinden sich befindenden Kon-
takten mit Hilfe eines Chronographen bestimmt.

132. Genauigkeit

Die Schirmmessung ermdglicht einfache und rasche Ver-
suche und liefert, da sie zur Methode der Behiltermessung
gehort, genaue Ergebnisse.

h) Venturimeter

133. Allgemeines

Das Venturimeter ist sowohl einbau-, als auch zeitempfind-
lich und deshalb fiir Abnahmeversuche unbrauchbar.

Es eignet sich jedoch fiir die Betriebsiiberwachung (Was-
sermengen-Registrierung), muss aber auch dann noch an Ort
und Stelle geeicht werden.

i) Norm-Diisen und -Blenden

134. Allgemeines

Trotz der bestehenden Normung sind die Diisen und Blen-
den, dahnlich wie die Venturimeter, heikel in der Anwen-
dung, zeit- und besonders einbauempfindlich. Ferner fithren
sie zu einem, in der Praxis hidufig nicht zuldssigen, dauern-
den und immer unerwiinschten Druckverlust.

Bei Eichung an Ort und Stelle mit Hilfe einer genauen
Methode eignen sie sich als Betriebs-Ueberwachungsinstru-
mente, jedoch nicht zur Durchfilhrung von Abnahmever-
suchen.

k) Staurohr

135. Allgemeines

Die Wassermessung mit Staurohr eignet sich trotz dessen
konstruktiver Verbesserung hauptsichlich fiir Laboratoriums-
zwecke, wihrend sie in der Praxis selten angewendet wird.

Die Staurohrmessung weist den Nachteil auf, dass die Aus-
schlige mit dem Quadrate der Geschwindigkeit verlaufen,
weshalb bei Teillast die Genauigkeit wesentlich zuriickgeht.
Das Staurohr eignet sich deshalb vor allem fiir qualitative
Messungen, z. B. fiir Bestimmung des Geschwindigkeitsver-
laufes in Randzonen usw.

Als Spezialausfithrungen sind zu nennen: Kugelstaurohr,
«Cole-Pitotmeter», «Photo-flow».

I) Allen-Methode

136. Verfahren

Durch Einspritzen einer Salzlésung in die Rohrleitung
wird die elektrische Leitfihigkeit des Wassers veridndert. Der
Vorbeifluss der Salzwolke vor mehreren, lings der Rohr-
leitung montierten Elektroden wird registriert. Die Ge-

{
|
|

schwindigkeit der Salzwolke zwischen zwei Elektroden er-
gibt, unter Beriicksichtigung des zwischen den Elekiroden
liegenden Volumens der Rohrleitung, ein Mass fiir die Was-
sermenge. .
137. Allgemeines

Ueber die Salzgeschwindigkeitsmethode nach Allen liegen
in Europa wenig Erfahrungen vor, und die zur Verfiigung
stehenden Messergebnisse sind infolge grosser Streuung noch
unbefriedigend. Sie ist deshalb bei Abnahmeversuchen vor-
ldufig nicht zu empfehlen.

Die genaue Vermessung der Rohrleitung verursacht einen
lingeren Betriebsausfall und die Installationen sind kostspie-
lig. Mit dem gleichen Aufwand kann unter Anwendung der
in Europa eingehend entwickelten und bekannten Fliigelmes-
sung eine befriedigende Genauigkeit erzielt werden.

m) Gibson-Methode

138. Verfahren

Das von Gibson entwickelte Druck-Zeit-Verfahren beruht
auf der Aufzeichnung des Druckanstieges, der beim Schliessen
der Turbine in der Druckleitung auftritt.

Es wird als einfache oder als Differenzmethode angewen-
det und beschriinkt sich auf Wasserturbinenanlagen mit ge-
schlossenen Zuleitungen.

139. Allgemeines

Dieses Verfahren benotigt, ihnlich wie die Allen-Methode,
eine kostspielige Apparatur und ist kompliziert in der An-
wendung. Da es gegeniiber der Fliigelmessung keine Vorteile
bietet und in Europa wenig Erfahrungen iiber seine Anwen-
dung vorliegen, ist es fiir Abnahmeversuche vorlidufig nicht
zu empfehlen.

n) Titration

140. Verfahren

Die Titrationsmethode, auch Misch- oder Salzlésungs-Ver-
fahren genannt, besteht darin, dass dem Turbinenwasser eine
bestimmte konstante Menge einer Salzlésung von bekannter
Konzentration beigemischt wird. Aus dem Konzentrations-
grad des Triebwassers nach der Mischung kann auf die Was-
sermenge geschlossen werden.

Die Bestimmung der Konzentration kann chemisch, elek-
trisch oder optisch erfolgen.

141. Allgemeines

Die Methode ist fiir Abnahmeversuche nicht anwendbar,
da die Durchmischung nicht vollstindig und bei verschie-
denen Konzentrationen die Berechnung der Wassermenge
ohne Kenntnis der Geschwindigkeiten nicht moglich ist.
Das Mischverfahren tritt an Stelle bekannter Methoden, wenn
deren Anwendung infolge ortlicher Verhiltnisse nicht mog-
lich ist (Wildbiiche).

0) Thermodynamische Methode
(Temperaturmessung)

142, Verfahren

Die von Barbillion und Poirson vorgeschlagene, und u. a.
von Barbillion entwickelte Methode der Messung von Tem-
peratur-Differenzen am Turbinen-Ein- und -Austritt war Ge-
genstand eingehender Untersuchungen der <Electricité de
France» [Lit.10]. Unter bestimmten Bedingungen ist sie
heute fiir Gefillle zwischen ca. 100..1000 m anwendbar und
liefert befriedigende Ergebnisse beziiglich Genauigkeit. Sie
bedarf wenig Vorbereitungen, stort den Betrieb des Kraft-
werkes kaum und darf daher ein praktisches Interesse be-
anspruchen.

Sie basiert auf der Tatsache, dass ein wesentlicher Teil
der Verluste in der Turbine sich in Wirme umsetzt. Die da-
durch entstehende Erwirmung des Betriebswassers ist zu
messen, was geeignete, sehr genaue Temperatur-Messgeriite
voraussetzt. Die mechanischen Verluste in Lagern und Stopf-
biichsen sind separat zu messen.

In der Schweiz liegen noch keine Erfahrungen vor, ins-
besondere hinsichtlich des Einbezugs aller auftretenden Ver-
luste, so dass das Verfahren vorliaufig noch nicht fiir Ab-
nahme-Versuche empfohlen werden kann. Dagegen wire es
von Vorteil, die Methode in geeigneten Fiallen gleichzeitig
mit einer der iiblichen Messmethoden anzuwenden, um mog-

| lichst zuverlissiges Vergleichsmaterial zu sammeln.



132

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 48(1957), Nr. 3

pP) Fehlerbestimmung
143. Methode 5)

Wenn beim gleichen Lastpunkt mehrere Wassermessungen
gemacht werden, ist die Genauigkeit der Messung durch Be-
rechnung des mittleren Fehlers zu bestimmen.

Bei n-maliger Messung der gleichen Wassermenge nach
dem gleichen Messverfahren und bei vollstindigem Behar-

rungszustand ist das einfache arithmetische Mittel Q aller
Messwerte Q; der wahrscheinliche Wert der Wassermenge.

Sind hiernach Q1, 02, Qs... Qs

die gemessenen Wassermengen und n die Zahl dieser Wasser-
mengen, so ist:

0201+02+03+-.-+Qn _ l%(oi)

n n

Werden die algebraischen Differenzen zwischen den Mess-

werten Q; und dem arithmetischen Mittel Q mit AQ; be-
zeichnet, so dass

AQi=Qi—Q

so ist der mittlere absolute Fehler einer Messung zu berech-
nen aus

i 3 (AQ)
Fg=t V =t

n—1

und der mittlere absolute Fehler des arithmetischen Mittels Q
berechnet sich aus:

—
iZ(AQy
- 1
AQ=+ —_—
0=x nn—1)

In Prozenten ausgedriickt ist dann der mittlere relative
Fehler einer Messung:

Q\‘_‘;

W= 1100 - == in %
und der mittlere relative Fehler des arithmetischen Mittels
aller Messungen:

(/7," = + 100 - - 79

in %

II. Nutzgefille

a) Allgemeines

144. Nivellement
Die Fixpunkte, bzw. Abstichs- und Bezugspunkte, sind
einzunivellieren, und es empfiehlt sich, sie an das Landes-
nivellement anzuschliessen.

145. Zahl der Ablesungen
Die Ablesungen, die fiir die Bestimmung des Nutzgefilles
notig sind, sind mindestens alle zwei Minuten und zehnmal
pro Lastpunkt vorzunehmen; die Hiufigkeit der Ablesungen
hingt vom Intervall der Schwankungen ab.

146. Vakuum
Fiir die Bestimmung des Nutzgefilles bei Ueberdruck-Tur-
binen wird die Héhe des Unterwasserspiegels gemessen. Das
am Saugrohreintritt eventuell gemessene Vakuum kann hiefiir
nicht verwendet werden.

Wird zu bhesonderen Zwecken das Vakuum gemessen, so
ist darauf zu achten, dass die Messleitung vom Anschluss am
Saugrohr bis zum Vakuummeter entweder vollstindig luft-
oder wassergefuillt ist.

b) Druckmessung

147. Allgemeines
Wenn irgend maéglich, z. B. bei zwei Rohrleitungen, ist

fiir die Gefillsbestimmung die Differenzdruck-Messung anzu-
wenden (Fig. 40).

°) siehe [Lit. 1] des Literaturverzeichnisses im Anhang.

Fig. 40
Druckmessung

Bestimmung des effektiven Druckes vor der Turbine durch
Differenzmessung zum statischen Druck in einer abgestellten
Druckleitung
v Wassergeschwindigkeit im Messquerschnitt A
H, Druckverlust der Rohrleitung

148. Messquerschnitt

Fiir die Wahl des Druckmessquerschnittes in geschlosse-
nen Zuleitungen ist auf folgende Punkte zu achten (Fig.41):

a) Druckmessanschliisse im hochsten und tiefsten Punkt
einer Leitung sind zu vermeiden. Am Scheitel der Rohr-
leitung besteht die Gefahr des Eintrittes von mitgerissener
Luft, an der Sohle die der Verschmutzung.

b) Anschluss womoglich auf geradem Rohrstiick von kon-
stantem Querschnitt; empfehlenswert sind zwei Anschliisse.

¢) Anschliisse mehr als 10 Droprnach Kritmmer. Liegt ein
Kriimmer nach dem Messquerschnitt, dann sind die An-
schliisse in die Symmetrie-Ebene des Kriimmers zu legen.

Liegt die Symmetrieebene des Kriimmers lotrecht, sind
4 Anschliisse auf zwei senkrecht zu einander stehenden, unter
459 zur Lotrechten angeordneten Durchmessern vorzusehen.

d) Ist die Stromung gestort (z. B. Kriimmer niher als
10 D ponr vor oder unmittelbar nach dem Messquerschnitt, oder
Keilschieber vor diesem), so sind vier Anschliisse auf zwei
senkrecht zueinander stehenden Durchmessern vorzusehen.

Fig. 41

Druckmessung auf 1 oder 2 Durchmessern, je nach Ausbildung
der Druckleitung vor dem Druck-Messquerschnitt
M Manometer; U Verbindungsstiick der Messleitungen;
d Lichter Rohrdurchmesser im Messquerschnitt
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149. Messanschluss

Der Druckmessanschluss ist folgendermassen auszubilden
(Fig.42):

a) Die Bohrung soll senkrecht auf die Wandung erfolgen,
innen biindig, ohne Grat und ohne Abrundung sein.

b) Die Bohrung soll 3 mm betragen. Kleinere Bohrungen
neigen zum Verstopfen, grossere ergeben leicht Falsch-
messungen.

¢) Fiir den Anschluss der Messleitung aussen ist ein Ge-
winde von 15 bis 20 mm oder 14” Gas anzunehmen.

SEVTISOT T

5. 20mm,
%"a

Fig. 42

Druckmessung
Einbau der Blende und Ausbildung des Druckmessanschlusses

150. Messleitung

Bei der Messung ist darauf zu achten, dass die Leitungen
stets luftfrei, d. h. vollstindig mit Wasser gefiillt sind. Zum
besseren Entfernen von eingeschlossener Luft durch Spiilen
empfiehlt es sich, die Messleitung so zu verlegen, dass sie
von der Bohrung bis zum Instrument ansteigt, wo ein Spiil:
hahn mit geniigendem Durchflussquerschnitt anzubringen
ist. Sacke in der Leitung sind zu vermeiden.

Sind mehrere Druckanschliisse vorhanden, so ist der Druck
jedes Anschlusses einzeln zu messen, auch bei Ringleitungen.
Fiir die Auswertung ist der Mittelwert aller Einzeldriicke
massgebend.

151. Instrument

Bei der Wahl des Instrumentes fiir die Druckmessung ist
im besonderen auf folgendes zu achten:

a) Piezometer benotigen wegen der Kapillarwirkung (Ka-
pillarelevation) des Wassers einen lichten Durchmesser des
Glasrohres von mindestens 20 mm.

b) Bei Quecksilbermanometern soll der lichte Durchmesser
des Glasrohres im Bereich der Ablesung (wegen der Kapil-
lardepression des Quecksilbers) mindestens 8 mm betragen.
Das Quecksilber ist periodisch auszukochen. Bei kleinen
Druckdifferenzen kann an Stelle von Quecksilber als Sperr-
fliissigkeit auch Tetrachlorkohlenstoff verwendet werden, des-
sen spezifisches Gewicht vor und nach den Versuchen mit
Hilfe der Wassersdule bestimmt werden kann (temperatur-
empfindlich).

¢) An Stelle eines gleichschenkligen U-Rohres wird mit
Vorteil ein Topf mit Steigrohr verwendet, ihnlich der Kon-
struktion der Quecksilberbarometer. Der innere Durchmesser
des Topfes soll mindestens das Zehnfache der lichten Weite
des Steigrohres betragen (Fig. 43).

d) Fiir die kleinen Driicke kann ein umgekehrtes U-Rohr
verwendet werden, mit Bogen nach oben. Als Sperrfliissig-
keit eignet sich Toluol mit einem spezifischen Gewicht von
y=0,867 kg/dm3 (Fig.44).

e) Feder-Manometer, z. B. solche mit Bourdonfeder, miis-
sen unbedingt geeicht werden, und zwar vor und nach den
Versuchen.

Als Prizisions-Federmanometer ist ein solches zu bezeich-
nen, welches bei demselben Druck zeitlich immer dieselbe
Zeigerstellung an der Skala aufweist (Schneidenzeiger).

Als giinstigster Verwendungsbereich der 'eder-Manometer
wird 50 bis 75 % der Skala bezeichnet.

Bei der Eichung des Federmanometers soll jeweils nur
im besondern Verwendungsbereich des Manometers geeicht
werden.

o /S /
S S
[SEV1I502 1

i
Fig. 43
Druckmessung: Quecksilber-Druckmesstopf mit Steigrohr

p Druckzuleitung; d Lichter Durchmesser des Piezometer-
Glasrohres; Ap Druckhohe

|E

Fig. 44
Messung kleiner Differenzdriicke

Umgekehrtes U-Rohr mit Sperrfliissigkeit < 1 kg/dm?
E Einfiilltrichter; T Toluol (Y = 0,867 kg/dm?)

152, Eichung
Die Eichung der Manometer kann in folgender Weise
geschehen:
a) mit Gewichtseichapparat, vor und nach dem Versuch;

b) durch Vergleich mit dem statischen Gefille (geodi:
tisches Wirkgefille H,, bei Q =0), vor und nach dem Ver-

such.

Die Differenzen zwischen den zwei Eichmethoden sind
sinngemiiss zu verstehen, d. h. Methode a) gibt die Charak-
teristik des Instrumentes, Methode b) den absoluten Wert.
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153. Einfluss der barometrischen Druckdifferenz und der
Kompressibilitat des Wassers

Bei der dirckten Messung des Druckes mit Gewichtsmano-
metern oder bei der Eichung von Manometern mit Gewichts-
eichapparat st das geoditische Wirkgefille H,, aus dem Ge-
wichtsgefille Hg folgendermassen zu berechnen [Lit.4]:

H,=Hg+ AB—AG
Darin bedeuten:

Einfluss der barometrischen Druckdifferenz zwischen Ober-
wasserspiegel und Standorthéhe des Instrumentes

AB=kHg in m
Einfluss der Kompressibilitit des Wassers

_ 1 (}1)2 ;
AG—IOOO 5 in m

(giiltig fiir Temperaturen des Wassers in den praktisch vor
kommenden Grenzen).

Hw in m
Hg = 10 p in m, ermittelt durch Gewichtsmanometer
p in kg/cm?
Fiir Standorthohen des Gewichtsmanometers zwischen 100
und 2000 m iiber Meer betrigt der Faktor

11
© 1000
Der Koeffizient k indert mit der Standorthéhe des In-

strumentes nur sehr wenig, so dass im angegebenen Bereich
mit diesem Wert gerechnet werden kann.

k

c¢c) Freier Wasserspiegel

154. Messort

Freie Wasserspiegel sind in moglichst ruhiger Stromung
und frei von lokalen Storungen zu messen, und zwar direkt
durch Abstiche.

|
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Fig. 45

Wasserspiegelmessung
Anschluss des MefBschachtes mit Lochblech

Sind Messungen in Schichten oder mit Piezometern nicht
zu umgehen, dann sind die Anschliisse dhnlich auszubilden
wie bei Druckmessungen (Fig.45).

155. Unterwasserspiegel

Der Bestimmung der Energielinie nach der Turbine muss,
besonders bei Niederdruckanlagen, besondere Aufmerksam-
keit geschenkt werden. Sie kann, mit seltenen Ausnahmen,
meist auf eine der folgenden Arten a), b), ¢) oder d) vorge-
nommen werden:

a) Im Unterwasser ist der hochste, allgemeine Unter-
wasserspiegel zu messen, eventuell an mehreren Stellen iiber
die Austritts- oder die Kanalbreite.

Bei mehreren Gruppen ist- fiir die Berechnung der Ge-
schwindigkeitshohe der Querschnitts-Anteil des Unterwasser-
kanales zu beriicksichtigen.

Im Prinzip gelten hier die Angaben der Fig. 1 bis 6 von
Ziff. 9.

b) Bei Flusskraftiwerken kann der Spiegel unmittelbar
iiber dem Saugkriimmer-Austritt gemessen werden, wobei die

Geschwindigkeitshohe fiir den eindeutig gegebenen Saug-
rohraustrittsquerschnitt zu berechnen ist. In diesen Fillen
verschiebt sich die Messebene M, der Fig. 2, 3, 4 und 6 von
Ziff.9 sinngemdss in diesen Saugrohraustrittsquerschnitt.

Bei normal dimensionierten Austrittsquerschnitten liefert
diese Messmethode erfahrungsgemiss fiir die Energielinie
Werte, die mit denjenigen von Methode a) gut iibereinstim-
men, sofern der Spiegel unmittelbar am Saugrohraustritt
nicht wesentlich von seitlich einstromendem Wasser beein-
flusst wird.

¢) Ist die Anwendung von Methode a) oder b) nicht
moglich, oder unzuverlissig, was bei Kavernen- oder Stau-
mauerwerken der Fall sein kann, so sind an Stelle von Spie-
gelabstichen Druckmessungen vorzunehmen.

Es sind bereits bei der Bestellung Messmoglichkeiten mit
geniigend Piezometeranschliissen nach Fig.45 von Ziff. 154
vorzusehen, insbesondere dann, wenn der Druckmessquer-
schnitt keine kreisrunde Form aufweist.

d) Schliesslich kann der Messquerschnitt M, ins Innere,
vor den Saugrohraustrittsquerschnitt verlegt werden, mit ent-
sprechenden Druckmessungen, und unter Beriicksichtigung
des Einflusses eines allfillig vorhandenen Dralles.

Die Methoden b), ¢) und d) sind zulissig, wenn der Saug-
kriimmer einen normal dimensionierten Austrittsquerschnitt
von S = 3 D2 aufweist. (D; ist der engste Mantel-Durchmes-
ser nach den Laufradschaufeln, S die Durchflussfliche im
Druckmessquerschnitt am Saugrohraustritt.) Ist dies aus be-
sonderen Griinden nicht der Fall, so soll rechtzeitig eine
Vereinbarung getroffen werden.

Die Bestimmungen a) und b) sind von besonderer Wich-
tigkeit fiir spezifisch schnellaufende Maschinen in Nieder-
druckanlagen, wihrend in Hochdruck-Francisturbinenanlagen
der prozentuale Anteil der austretenden Energie gering ist.

156. Messeinrichtung

Fiir die Messung von freien Wasserspiegeln sind keine
festen Pegel zu verwenden.

Am besten eignen sich Stechpegel oder Metallmesshand
mit Teller (Fig.46).

SEV13505

Fig. 46
Wasserspiegelmessung: Stahlmessband mit Messteller
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III. Turbinenleistung

a) Allgemeines
157. Methode

Fiir die Messung der Turbinenleistung stehen folgende
Methoden zur Verliigung:

Torsionsdynamometer
Bremse (mechanisch, hydraulisch,
elektrisch)

Indirekte Messung: Generatorleistung

Direkte Messung:

Abgesehen von seltenen Fillen einer Leistungsmessung
durch direkte Bremsung oder mit Torsionsdynamometer wird
heute fast ausnahmslos die Turbinenleistung aus der Wirk-
leistung des Generators bestimmt.

b) Generatorwirkungsgrad

158. Definition

Die Wirkleistung ist die an den Klemmen des Generators
abgegebene Leistung.

Die aufgenommene Leistung ist die vom Generator durch
die Welle aufgenommene Leistung.

Das Verhiltnis der Wirkleistung zur aufgenommenen
Leistung ergibt den Generatorwirkungsgrad.

159. Gesamtverluste

Unter den Gesamtverlusten des Generators im Sinne dieser
Regeln versteht man die Differenz zwischen aufgenommener
Leistung und abgegebener Wirkleistung.

Die so definierten Gesamtverluste des Generators enthal-
ten somit auch die durch den Generator verursachten Lager-
reibungsverluste (siehe Ziff. 14).

160. Verlustmessung

Fiir die Messung der Wirkungsgrade, bzw. der Verluste
von Generatoren gelten die Regeln des SEV fiir elektrische
Maschinen, Publ. 188 des SEV [Lit.7].

Zu den nach den genannten Regeln gemessenen Generator-
Verlusten sind die durch den Generator verursachten Lager-
reibungs-Verluste zu addieren, wenn diese bei der Ermittlung
des Generator-Wirkungsgrades nicht schon einbezogen
wurden.

¢) Wirkleistung

161. Messort

Die Wirkleistung ist direkt an den Klemmen des Gene-
rators zu messen.

Lisst sich dies nicht verwirklichen, so ist die gemessene
Leistung um die zwischen den Generatorklemmen und der
MeBstelle auftretenden Verluste zu erhéhen.

162. Messinstrumente

a) Fiir die Messung der Wirkleistung ist eine ausschliess-
lich diesem Zwecke dienende besondere Messeinrichtung zu
verwenden, welche aus einwandfreien Prizisions-Instrumenten
in Verbindung mit geeichten Prizisions-Messwandlern be-
steht. Diese Messeinrichtung ist derart zu erstellen, dass die
Ausschaltung aller Fehlerquellen gewihrleistet wird.

b) Sofern vier Leiter vorhanden sind, ist die Drehstrom-
messung nach der Drei-Wattmeter-Methode durchzufiihren.

An die verwendeten Messwandler diirfen keine anderen
Instrumente als die fiir die Messung noétigen angeschlossen
werden.

¢) In besonderen Fiillen konnen Zihler verwendet werden,
die jedoch mit den zugehorigen Wandlern geeicht sein miis-
sen. Grundsitzlich sind Zeigerinstrumente den Zihlern vor-
zuziehen.

d) Weisen die fir die Messung von Gleichstrom hoher
Stromstirke verwendeten Shunts eine Ungenauigkeit von etwa
+19% auf, so sind die Toleranzen fiir Leistung und Wir-
kungsgrad der Turbine um 1% zu erhthen. Bei grosserer

Ungenauigkeit der Shunts sind die genannten Toleranzen
entsprechend weiter zu erhohen (siehe Ziff. 29 und 30).

e) Die Schalttafel-Instrumente und Betriebswandler sind
fiir Abnahmeversuche nicht zuliissig,

d) Mechanische Bremsung

163. Allgemeines

Bei der Durchfithrung der mechanischen Bremsung einer
Turbine sind vor allem die folgenden Grossen genau zu be-
stimmen:

Drehzahl
Hebellinge der Bremse
Tara der Bremse.

164. Zusatzbelastung
Zusitzliche Lagerbelastungen, welche durch das Gewicht
und die Belastung der Bremse entstehen, sind der Turbine
gutzuschreiben.
Bei vertikaler Welle ist die Bremse torsionsfrei aufzu-
hingen.
Zu beachten ist das Drallmoment des Kiihlwassers.

165. Sekundiirwelle

Die mechanische Bremsung auf einer riemen- oder seil-
angetriebenen Welle ist gefihrlich und daher unzulissig.

e) Verlustleistungen

166. Regulator

Bei direkt angetriecbenem Regulator ist fiir die Berech-
nung der Turbinenleistung die verbindliche Angabe des Kon-
strukteurs zu Grunde zu legen (siehe Ziff. 14c).

Fiir die Beurteilung des Regulators selbst kann jedoch
seine Leistungsaufnahme gemessen werden.

167. Ventilationsverluste

Uber Ventilationsverluste von unverschalten und ver-
schalten Schwungridern verschiedener Formen liegen Ver-
suchsergebnisse und aus ihnen abgeleitete Formeln vor, die
sinngemiss auf jeden bestimmten Fall zu iibertragen sind
[Lit. 9].

Dasselbe gilt fiir die Ventilationsverluste von Freistrahl-
turbinenlaufriddern [Lit.9].

168. Uebertragungsverluste

Der Leistungsverlust in Uebertragungsorganen ist wenn
notig durch separate Messung fiir die bei den Turbinenver-
suchen herrschenden Betriebszustinde zu messen.

Fiir die Bestimmung der Verluste in Getrieben usw. eignet
sich die Messung der vom Getriebesl abgefiithrten Wirme. Ist
diese direkte Methode nicht anwendbar, dann kann die in-
direkte Methode mit Messung der Temperaturdifferenzen aus
bekannten Zusatzleistungen und Extrapolation auf Zusatz-
leistung Null angewendet werden [Lit. 5].

169. Verschiedenes

Um die Versuche zu vereinfachen und alle unnétigen Feh-
lerquellen von vornherein auszuschalten, empfiehlt es sich,
alle irgendwie entbehrlichen, von der Turbinenwelle ange-
triebenen Hilfsbetriebe abzukuppeln.

Ist dies nicht moglich, so ist der Leistungsverbrauch se-
parat zu ermitteln oder gemeinsam festzulegen.

IV. Drehzahl

170. Elektrische Leistungsmessung (indirekte
Leistungsmessung)

In allen Fillen, wo die Drehzahl nicht unmittelbar zur
Berechnung der Turbinenleistung verwendet wird, d. h. bei
der elektrischen Leistungsmessung an den Klemmen des Ge-
nerators, geniigt eine Drehzahlmessung mit dem Frequenz-
meter, wobei eine Kontrolle mit einem geeichten Handtacho-
meter oder einem Tachographen zu empfehlen ist.
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171. Bremsung (direkte Leistungsmessung)

Wird die Turbinenleistung durch Bremsung oder mit Tor-
sionsdynamometer gemessen, so sind Prizisions-Drehzahlmes-
ser anzuwenden.

Die Drehzahl ist moglichst direkt und einfach zu messen.
Bei guter Beharrung eignet sich das Zihlwerk mit Stoppuhr.

V. Drehzahlanderung

172. Allgemeines

Die Drehzahlinderungen bei Regelungsversuchen sind mit
einem geeichten Tachographen zu messen. Wenn moglich ist
gleichzeitig die Bewegung des Regelorganes aufzuzeichnen.

VI. Druckénderung
173. Allgemeines

Die Druckinderungen bei Regelungsversuchen sind mit
einem geeichten Registriermanometer zu messen.

Sofern das Registrierinstrument nicht unmittelbar an die
Druckleitung angeschlossen werden kann, soll die Anschluss-
leitung so kurz wie moglich sein.

174. Instrumente

Fiir die Registrierung dieser kurzfristigen Druckinderun-
gen eignen sich am besten Federindikatoren, bei hoheren
Driicken insbesondere solche mit Vorspannung.

Die handelsiiblichen Registriermanometer mit Bourdon-
feder eignen sich nur fir relativ kleine Frequenzen der
Druckschwingungen.

Die Eigenfrequenz des Instrumentes soll mindestens drei-
bis viermal so gross sein wie die Frequenz der zu messenden
Druckschwingungen.

Bei Druckmessinstrumenten mit Maximumzeiger (Schlepp-
zeiger) soll dieser so gebremst sein, dass sein Ausschlag
praktisch mit der Angabe des Hauptzeigers iibereinstimmt.
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