Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 78 (1987)

Heft: 9

Rubrik: Im Blickpunkt = Points de mire

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Im Blickpunkt

Points de mire

Firmen und Markte
Entreprises et marchés

Cortaillod
inaugure son

laboratoire
480 kV

Nouveau laboratoire HT de Cortaillod

Le 30 mars, Cables Cortaillod a invité la
presse a visiter son laboratoire 480 kV desti-
né aux essais de cables haute tension a iso-
lation synthétique. Ce laboratoire est
unique en Suisse par sa tension d’essais éle-
vée et par son équipement sophistiqué pour
la mesure des décharges partielles.

Le laboratoire est une cage de Faraday
parfaitement blindée permettant de détec-
ter des décharges de I'ordre du pC. Elle me-
sure 16 m sur 18 m, avec une hauteur de
7,30 m. La trés haute qualité de blindage est
obtenue d’une part par des panneaux de
bois revétus, sur les deux faces, d’'une tble
d’acier zinguée épaisse de 0,4mm, et
d’autre part par une construction appro-
priée des joints de portes et I'application de
filtres hautes fréquences aux traversées.

L’énergie nécessaire aux essais est four-
nie par un transformateur spécial a plu-
sieurs enroulements et couplages. Il peut
délivrer 15 A 2 480kV ou 30 A a 240kV. La
bobine soumise aux essais est placée sur un
chariot qui se déplace sur coussin d’air.

L’équipement de mesure a été développé
et mis au point par la maison Tettex en col-
laboration avec I'Institut de haute tension
de 'ETHZ (Prof. W. Zaengl)'. 11 permet
non seulement de détecter des décharges in-
finitésimales, mais également de les locali-
ser dans le cable et d’enregistrer toutes les
mesures.

Cables Cortaillod a dépensé quatre mil-
lions de francs pour ce laboratoire dont la
tension est prévue pour des cables synthéti-
ques 380 kV qu’on s’attend a fabriquer dans
les années a venir. Cette réalisation s’insert
dans la politique de recherche constante de
la meilleure qualité appliquée par I’entre-
prise, la regle étant de satisfaire a des exi-
gences beaucoup plus sévéres que les
normes officielles. Eb

! Voir dans ce méme Bulletin P'article de P. Os-
vath, G. Biasutti, W.S. Zaengl: «Zur Ortung und
Beurteilung von Teilentladungen an Kunststoff-
Hochspannungskabeln».

40 Jahre ,
Max Hauri AG, Bischofszell

1947 griindete Max Hauri eine Einzelfir-
ma fiir den Handel mit Kleingliihlampen.
Bald dehnte er das Geschift allgemein auf
Elektromaterial aus. 1976 wurde daraus
eine Aktiengesellschaft, die heute sowohl
ein ausgewahltes Sortiment elektrotechni-
scher Produkte vertreibt, als auch in ver-
schiedenen eigenen Werkstatten selbst Bau-
teile herstellt und vor allem Kabel konfek-
tioniert.

Die Max Hauri AG besitzt die General-
vertretung fiir die Schweiz von namhaften
europdischen Herstellern. Das Verkaufs-
programm umfasst iber 5000 Artikel vorab
fiir die Installationstechnik, insbesondere
fir die Beleuchtung. Wer weiss schon, dass
die Weihnachtsbeleuchtung der Ziircher
Bahnhofstrasse ein Werk der Firma Max

Herstellung von Kabelsitzen

Hauri in Zusammenarbeit mit einem Archi-
tekten ist? Zum Programm der Firma gehd-
ren ferner Motoren und Gerdte der An-
triebstechnik und des Steuerungsbaues so-
wie der jiingste Schwerpunkt, die Sicher-

heitstechnik. Kunden sind sowohl die
Grossisten als auch Industriefirmen und

die Warenhiduser.

Im Bereich der Kabelkonfektionierung
arbeitet die Max Hauri AG ausschliesslich
nach Kundenbestellung. Ihre Werkstitten
sind entsprechend auf eine flexible Arbeits-
weise ausgerichtet und mit modernsten,
vielseitigen Maschinen ausgeriistet.

Die Firmengruppe umfasst neben dem
Stammhaus in Bischofszell die Tochterge-
sellschaft Disa AG in 6060 Sarnen, wo ne-

ben dem Handel mit Elektroprodukten

auch verschiedene Bauteile hergestellt wer-
den. Die Diy AG, 9215 Schonenberg, be-
sorgt fiir die Selbstbedienungsmairkte die
Verpackung von Elektroartikeln. Die jiing-
ste Tochter ist die Atelier de confection de
cables SA in 2732 Reconvilier, in einer Ge-
gend, wo relativ giinstige Arbeitsmarktver-
haltnisse herrschen. Die Firmengruppe
zihlt heute 150 Mitarbeiter und beschaftigt
zahlreiche Heimarbeiter.

Bereits sind die beiden Sohne des Griin-

ders an leitenden Stellen in der Firma titig.

Fur die Zukunft ist also vorgesorgt. Mit der
Devise «Qualitative Spitzenprodukte aus
einer Hand» wird die Firma ihre erfolgrei-
che Entwicklung in den kommenden Jah-
ren sicher fortsetzen. Eb

IBM PC: Sprung nach vorn

Anfang April lud IBM kurzfristig zu
einer Pressekonferenz ein. Knapp ein Jahr
nach Erscheinen des AT03 wird nun eine
ganz neue PC-Familie angekiindigt, das
Personal System/2 mit vier verschiedenen
Modellen.

Wichtigstes Merkmal ist das neu entwik-
kelte Betriebsprogramm Operating Sy-
stem/2 fiir die drei grosseren Modelle 50,
60 und 80, das mit der neuen Architektur
«Micro Channel» den internen Daten-
transfer beschleunigt und die Grundlage
fiir zukiinftige Entwicklungen (Multitas-
king, Multiprogramming) bildet. Alle Mo-
delle verfiigen iiber 3,5-Zoll-Diskettenlauf-
werke fiir 720 kbyte/ 1,44 Mbyte Speicher-
kapazitit. Vier neue Bildschirme stehen zur
Wahl, ferner sind drei neue Modelle der
Proprinterserie (Matrixdrucker) und ein
neuer Quietwriter (Thermodrucker) verfig-
bar.

An der Hardware fallt auf, dass eine Rei-
he Adaptereinschiibe wegfallen, da deren
Funktion in die Leiterplatte integriert ist
(Bildschirm, Drucker, Tastatur, Maus
usw.). Alle Modelle arbeiten mit vorpro-
grammierten VLSI-Logikchips. IBM wird
von diesen Gerdten mehr Bausteine selbst
herstellen als bisher und damit das Kopie-
ren erschweren.

Anderseits handelt es sich um offene Sy-
steme. IBM unterstiitzt die Softwareherstel-
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schreibt die automatisch erfolgenden Kon-
troll- und Steuerbefehle an die Netzelemen-
te. Die Information der ersten beiden Mo-
dellteile werden in einem dynamisch orga-
nisierten Speicher abgelegt, wahrend das
Verhalten des Netzes durch einen program-
mierten Simulator diskret nachgebildet
wird. So wird z.B. das Zusammenarbeiten
von Schutzgeraten mit IF-THEN-Anwei-
sungen abgebildet.

Um die Antwort des elektrischen Netzes
auf irgendeine Stérung voraussagen zu
konnen, dient das Programm «Diskreter
Ereignis-Simulator». Darin ist das Zusam-
menarbeiten der Schutzgerdte enthalten,
Bei einem gegebenen Schaltzustand des
Netzes und einem willkiirlich gewihlten
Fehler konnen die auf den Fehler folgen-
den Ereignisse im Netz und der schlussend-
liche Netzzustand simuliert werden.

Das Programm «Diagnostiker» dient der
Storungsanalyse. Dieses Expertensystem
stellt aus den Netzzustinden vor und nach
einer Storung Hypothesen iiber den Fehler-
ablauf auf. Eine schnelle Lokalisierung des
Fehlerortes sowie ein schnelles Auffinden
defekter Apparate im Netz wird mit diesem
Programm erleichtert. Das «Wissen» des
Programms stammt von Fachexperten und
ist in Regeln abgefasst. Wie bei vielen an-
dern Expertensystemen wird es kontinuier-
lich erweitert. F. Landolt

HF-Spulen fir die
Kernspintomographie

[Nach P. Roschmann und Ch. Weizel: Die Bedeu-
tung der HF-Spulen fir die Kernspintomogra-
phie. Biomed. Technik 31(1986)7/8, S. 178...186]

Das MR-(Magnetic Resonance) Tomo-
graphiesystem besteht im wesentlichen aus
einem starken Magneten (Flussdichte By),
der die Kernspins im menschlichen Korper
ausrichtet, ausserdem aus HF-Spulen, wel-
che die Kernspins periodisch anregen und
zudem aus den angeregten Kernspins emit-
tierte Signale empfangen. Das Grundpha-
nomen besteht aus der Prédzession des
Kernspins mit der Frequenz v um die Rich-
tung des magnetischen Flusses (Bp) - der
Larmorfrequenz v = yBo/2n. Die Larmor-
frequenz ist vom Stoff abhingig, der sie
auslost, und von der Flussdichte. Fiir Was-
serstoff betrégt sie z.B. 21,3 MHz bei Bg =
0,5T. Um die Rotation des Kernspins als
Signal zu verwenden, muss die Magnetisie-
rung aber um 90° getrippt werden. Das ent-
sprechende Feld B| wird z.B. von einem
Solenvid erzeugt, das durch einen LC-
Schwingkreis genau mit der Frequenz v er-
regt wird. Die Resonanziiberhohung der
HE-Stromamplitude kennzeichnet die
wirksame Spulenempfindlichkeit mit dem
Resonanz-Giitefaktor Q = vL/2nR. Der
Verlustwiderstand R enthélt alle HF-Verlu-
ste.

Solenoidspulen (B;) kénnen bei supra-
leitenden Magneten aus Griinden der An-
ordnung nicht verwendet werden. Beim
Ubergang zu hoheren Feldstirken By ist
man daher fiir B| auf Sattelspulen iiberge-
gangen.

Wegen der geringen Signalamplituden
bei allen Kernspinresonanz-Experimenten
kommt dem Signal/Rausch-Verhiltnis eine
entscheidende Bedeutung zu. Es wird we-
sentlich durch die HF-Verluste in der Ein-
heit HF-Spule/Patient bestimmt. Die HF-
Absorption im Patienten wirkt sich im Be-
darf hoherer HF-Leistungen aus. Die elek-
trischen Eigenschaften des menschlichen
Kérpergewebes verringern die Resonanz-
frequenz beim Einbringen des Patienten in
den Tomographen. Solche Effekte werden
durch das Tuning und Matching korrigiert.
Im Gegensatz zur Kopfspule stellt eine
Korperspule wegen der grossen Streuung
der Patientenabmessungen einen Kompro-
miss dar. Immerhin stellte sich heraus, dass
das Produkt aus Spulenrauschzahl und Pa-
tientenvolumen ein charkteristisches Mass
darstellt. Sattelspulen haben den Nachteil,
dass die Wellenldnge der HF-Spulen von
der Grossenordnung der Spulenabmessun-
gen ist. Damit ldsst sich kein homogenes
HE-Feld anregen. Mittels HF-Leistungsre-
sonatoren ldsst sich die nutzbare Frequenz-
grenze ausweiten. Mit den Resonatorspulen
ergaben sich auch geringere Werte des
Rauschfaktors und niedrigere Patientenver-
luste als fiir die uibrigen Spulentypen. Ein
weiterer Spulentyp ist die Oberflachenspu-
le. Ihr Vorteil besteht in einer wesentlich
besseren Empfindlichkeit als die Kopf-
oder Korperspule, allerdings beschrinkt
auf oberflichennahe Regionen. R. Zwahlen

Vakuumentladestrecken als
schnelle Schalter

[Nach L.M.J. Vriesund G.C. Damstra: A Reigni-
tion Installation with Triggered Vacuum Gaps for
Synthetic Fault Interruption Testing. IEEE
Trans. PWRD 1(1986)2, S. 75...80]

Das Kurzschlussabschaltvermdgen mo-
derner Leistungsschalter iibersteigt oft die
Leistung der Priifstationen. Deshalb wen-
det man kiinstliche Priifverfahren an, in de-
nen der Kurzschlussstrom vor und die
wiederkehrende Spannung nach dem Un-
terbruch aus zwei verschiedenen Quellen
gespeist werden. Um die zwei Quellen von-
einander zu trennen, wird in Serie zum zu
priifenden Schalter ein Hilfsschalter einge-
setzt, was jedoch die Lichtbogenzeit ver-
kurzt. Um die korrekte Lichtbezogenzeit
dennoch zu erhalten, muss diese Zeit durch
einen Wiederziindkreis um eine bis zwei
Halbwellen verldngert werden.

40 ps vor dem Nulldurchgang von
100 kA - der Strommomentanwert betragt
noch 1,78 kA - wird eine mit 150 kV gelade-
ne 2,67-uF-Kondensatorbatterie iiber einen
50-Ohm-Widerstand entladen, was sofort
und iiber den Nulldurchgang hinaus einen
Strom in der Gegenrichtung zur Folge hat,
welcher die Lichtbogenloschung verhin-
dert. Beim nédchsten Stromnulldurchgang
wird ein identischer Wiederziindkreis mit
umgekehrter Polaritat beniitzt. Die Schalte-
lemente zur Entladung der Kondensator-
batterie miissen folgende Eigenschaften ha-
ben: 270kV Sperrspannung, Wiedersper-
rung 8 ms nach Ziindung, Durchziindung

spitestens 5 ps nach dem Befehl, Lebens-
dauer min. 10 000 Zindungen.

Diese Bedingungen werden mit getrig-
gerten Vakuumentladestrecken (TVGs) er-
fiillt. Bisher waren Vakuumentladestrecken
bekannt, in welche zur Ziindung ionisierter
Wasserstoff eingespritzt wurde. Fiir den be-
schriebenen Anwendungsfall werden Ent-
ladestrecken mit 7,5 mm langer Schlagdi-
stanz und elektrischer Ziindung eingesetzt.
Um die 270 kV Sperrspannung zu erhalten,
werden 4 TVGs mit je 100kV in Serie ge-
schaltet. Die Ziindung geschieht folgender-
massen: Zwei Laserdioden an Erdpotential
senden einen Infrarot-Laserpuls iiber Glas-
fasern zu den zwei Photodioden im Trigger-
kreis. Diese ziinden die Thyristoren auf der
Primarseite der Pulstransformatoren. Letz-
tere ziinden je eine Funkenstrecke, wo-
durch vier Kondensatoren 40 nF, 10kV in
den Triggerentladestrecken entladen wer-
den, was zur Ziindung der Hauptentlade-
strecken fiihrt. Durch spezielle Anordnung
der Ziindungseinrichtung wird das Nieder-
schlagen von Metalldampf auf dieser Ein-
richtung vermieden. Die besten Ziindeigen-
schaften werden erzielt, wenn die Haupt-
elektrode mit der Ziindeinrichtung aus
Stahl und die Gegenelektrode aus Kupfer
ist. Seit 1980 haben sich solche Schaltele-
mente im 30 000-MVA-Hochleistungspriif-
feld der KEMA bewdhrt. R. Tiischer

Commande des thyristors en
haute tension

[D’aprés M. André et al: IFA 2000, une applica-
tion industrielle a grande échelle, RGE (1986)6,
p.30..38]

Les premiéres utilisations industrielles de
la fibre optique sont signalées dans le cou-
rant des années septante et il n’est de cesse
que cette technologie ne trouve de nou-
velles applications. Il ne suffit pas pour cela
de penser qu’aux seules applications de la
transmission de I'information, et c’est ainsi
que 'on assiste a l'utilisation de fibres opti-
ques pour la commande de thyristors en
haute tension.

Dans le cas de la liaison en haute tension
continue entre la France et I’Angleterre,
IFA 2000, il est nécessaire de maitriser des
tensions de + 270 kV avec des dispositifs a
semi-conducteurs qui ont une tenue en ten-
sion de I'ordre de 5000 V. Il convient donc
de disposer ces éléments en série, ce qui,
dans le cas particulier, a conduit 4 12 mo-
dules de 8 niveaux de thyristors et pour les-
quels la commande d’allumage doit étre
rigoureusement synchrone. Il s’agit pour ce
faire de transmettre les impulsions d’amor-
¢age en assurant 'isolement entre thyristors
qui se trouvent a des potentiels différents
avant I'amorcage, d’une part, et les circuits
de commande qui sont, eux, au potentiel de
la terre, d’autre part.

Une premiére solution consiste a dispo-
ser d’un transformateur d’impulsions a plu-
sieurs secondaires isolés pour la tension
maximale. Outre les difficultés construc-
tives inhérentes a un tel appareil, ce dispo-
sitif présente encore I'inconvénient d’intro-
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duire des couplages capacitifs entre les thy-
ristors et la terre.

L'utilisation d’une fibre optique permet
alors de s’affranchir de ces difficultés. Dans
un premier mode, la fibre optique ne trans-
met qu'une information d’amorcage,
I’énergie nécessaire & la commande du thy-
ristor étant fournie par un amplificateur
fixé au potentiel de ce dernier (cas de IFA
2000). On peut éviter 'usage d’un amplifi-
cateur par l'utilisation d’un photothyristor
auxiliaire et I'on en arrive finalement 4 un
troisieme mode, qui consiste a intégrer un
photothyristor dans le thyristor principal
(thyristor a amorgage optique direct, actuel-
lement en développement). (

A titre de curiosité, un équipement sem-
blable au convertisseur de la station fran-
caise IFA 2000, réalisé avec photothyristors
et surveillance automatique, nécessiterait
alors 700 km de fibres et 40 000 connec-
teurs. Nul doute qu’il s’agit 1a d’une dérive
intéressante d’une technologie pensée ini-
tialement pour les seuls besoins de la trans-
mission de I'information. M. Fromentin

Noté en marge:
La problématique du concepteur
de circuits intégrés

En nous efforgant de concevoir de bons
circuits, il peut nous arriver, dans le cas
d’un probléme ardu, d’avoir le sentiment de
tourner en rond autour du probleme, sur un
cercle vicieux, sans trouver 'accés qui méne
vers le centre, la solution. Dans certains cas
la notion «tourner en rond» prend une di-
mension nouvelle: le cercle vicieux devient
une «sphere vicieuse». Celle-ci contient,
par définition, un nombre infini de cercles
vicieux dont les centres se situent sur un axe
qui passe par le centre de la sphére, le
nombre de tels axes étant évidemment aussi
infini du point de vue de ’inclinaison et de
la rotation; le dit centre de la sphére consti-
tuant, bien entendu, la solution recherchée
du probleme...

Pour y arriver on part dans une direction
en la définissant par réflexion et on evalue,
par simulation de certains points specifi-
ques du cahier des charges (qui risque d’étre
modifié a chaque instant), les chances de
succes propres a la voie retenue pour cons-
tater que ’on est en train de retourner vers
le point de départ (les cercles!). Alors on dé-
vie... pour s’engager sur un autre chemin
qui offre de nouvelles connaissances en en-
richissant la liste de cheminements - a ne
pas suivre. En déviant de nouveau, d’un
angle déterminé par les circonstances, on
continue pour s’apercevoir bientot que 1’on
croise des méridiens déja parcourus... On
change plusieurs fois encore de direction
pour converger vers des cercles (vicieux) de
diamétres de plus en plus petits et pour
constater, une fois le rayon devenu zéro,
que I’on tourne en rond sans faire de pro-
gres.

On se pose alors la question: mais, finale*
ment, que voulait-on faire? Voila 'unique
question pour laquelle une réponse existe

avec certitude: on a tenté de concevoir un
trés bon circuit qui résout tous les pro-
blemes du fabricant, du vendeur et de I'uti-
lisateur aux dépens des intéréts de celui qui
s’efforce de concevoir le circuit en question,

A.RG.

Neuer Prisident der SATW

Zum neuen Prdsidenten der Schweizeri-
schen Akademie der Technischen Wissen-
schaften SATW wurde am 20. Miérz 1987
anldsslich der Abgeordnetenversammlung
in Bern Prof. Ambros P. Speiser, Baden, ge-
wiahlt. Er tritt die Nachfolge von Prof.
Heinrich Ursprung an, der seit der Griin-
dung der Akademie im April 1981 deren
Président war und neu das Amt des Schul-
ratspridsidenten angetreten hat.

Zu Ehrenmitgliedern der Akademie
wihlte die Versammlung Gerard Bauer,
Prof. Aurelio Cerletti, Prof. Urs Hochstras-
ser, alt Bundesrat Hans Hiirlimann, Dr.

Waldemar
Ursprung.
Neu in die Akademie aufgenommen
wurden die Direktorenkonferenz der Inge-
nieurschule der Schweiz sowie die
Schweizerische Gesellschaft fiir Optik und
Elektronenmikroskopie. Die Akademie
umfasst damit 39 wissenschaftlich-techni-
sche Fachgesellschaften mit einem Gesamt-
bestand von iiber 45 000 Mitgliedern.

Im zweiten Teil der Abgeordnetenver-
sammlung gab Prof. Heinrich Ursprung
einen Riickblick iiber die bisherigen Lei-
stungen der Akademie, wobei er auf ver-
schiedene wissenschaftliche Studien im
Dienste der Allgemeinheit hinweisen konn-
te. Der neugewihlte Prasident Prof. Am-
bros Speiser skizzierte in seinem Referat die
zukiinftige Richtung der Akademie-Arbeit.
Darin stellte er u.a. die Verbesserung des
gegenseitigen Verstindnisses zwischen den
technischen Wissenschaften und der Of-
fentlichkeit wie auch die Priifung der Fra-
gen im Umfeld «Frauen im Ingenieurbe-
ruf» in Aussicht.

Jucker und Prof. Heinrich

Schulen und Ausbildung
Ecoles et formation

L’Ecole
technique
Sainte-Croix
présente
I’atelier
flexible
robotisé

Récemment, I’Ecole technique de Sain-
te-Croix (ETSC) a présenté a la presse son
nouveau systeme d’enseignement de la pro-
ductique, c'est-a-dire de I'informatique al-
liée aux moyens de production industriels.
Ce systéme est une exclusivité en Suisse. I
s’agit d’une chaine de production didac-
tique permettant ’enseignement des bases
de la robotique.

L’atelier flexible didactique de 'ETSC, ap-
pelé SD 2001, se compose de 13 places de tra-
vail, la moitié des éléves travaillant sur PC,
un quart sur les simulateurs et un quart sur le

systéme de productique proprement dit.
L’atelier flexible SD 2001 élimine les pro-
bleémes de blocage de la production ainsi
que les risques de dégats, toujours présents
si 'on effectue I’apprentissage directement
sur les machines de production. Par ail-
leurs, il est composé de machines de pro-
duction réelles et de haute précision, pla-
¢ant les éléves dans des conditions proches
de la réalité. L’Ecole technique de Sainte-
Croix a développé ce projet avec I’appui fi-
nancier de I’Etat de Vaud, dans le cadre du
soutien apporté a la promotion écono-
mique et industrielle de Sainte-Croix.
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