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Von K. Berger, Ziirich

Im Anschluss an-die in einem friiheren Aufsaiz [111)
verdffentlichte Beschreibung = der Messeinrichtungen zur
Blitzforschung auf dem.Monte San Salvatore berichtet der
Autor iiber die Resultate der: elektrischen, magnetischen und
optischen Untersuchungen des Blitzes. Die Resultate werden
eingehend diskutiert und vorliufige Schliisse ‘gezogen fiir
den Blitzschutz elektrischer Anlagen und von Gebduden.

1. Ubersicht iiber die Messresultate

1. Meteorologische Angaben iiber Gewitterhiufigkeit

Nach Beobachtungen der Forschungskommission
des SEV und VSE fiir Hochspannungsfragen (FKH)
gehort der Tessin zu den gewitterreichsten Gegen-
den in der Schweiz. Bekanntlich wird die Gewitter-
hiufigkeit von den Meteorologen durch die Anzahl
Gewittertage pro Jahr definiert:

Als Gewittertag gilt dabei jener Tag, in dessen Verlauf

Literatur heisst diese Zahl «Isoceraunic level».

Die Grosse dieser Zahl und ihr Verlauf iiber die
Monate ist fiir den ‘Monte San Salvatore in der
Tabelle I angegeben (Beobachtungen von H. Rutz).

- Anzahl der vom Beobachtungspunkt San Salvatore aus fest-
gestellten Gewittertage (« Isoceraunic level»)

Tabelle I

Jahr April ‘| Mai | Juni | Juli |[August| Sept. | Okt. | Total
1947 2 10 6 15 14 3 — 50
1948 3 |15 12 10 9 3 2 54
1949 4 10 8 9 9 6 — 46
1950 3 6 14 10 12 5 — 50 -
1951 3 7 14 9 15 3 — 51
1952 6 10 14 11 8 3 2 54
1953 8 6 12 12 7 8 — 53

1954 3 13 14 5179 5%) 491y
1947...1954 . Total 407
1) Gilt bis 15. September 1954 - Mittel 51

Zum Vergleich wird in Fig. 1 eine Karte repro-
duziert, die fiir das angrenzende Italien gilt, und
die von M. Bossolasco im Auftrage der italienischen
Elektrizititswerke bearbeitet wurde [2]).

Wihrend die Tabelle I genau entsprechend der
meteorologischen Definition als Gewittertag jeden
Tag zahlt, an welchem mindestens einmal donnern
gehort wurde, sind in der folgenden Tabelle IT nur

1) siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

mindestens einmal’ Donner ‘gehért wurde. In der englischen”

621.317.2 : 551.594.221

En suite de la description des dispositifs de mesure pour
Vétude de la foudre au Monte San Salvatore, publiée précé-
demment [111), Lauteur communique les résultats des. exa-
mens électriques, magnétiques et optiques de la foudre. Ces
résultats soni discutés d’'une maniére approfondie et des con-
clusions provisoires en sont tirées pour la protection des ins-
tallations électriques et des batiments contre la foudre.

%

jene Tage gezihlt worden, an denen das Gewitter in
die Nihe des Monte San Salvatore kam, so dass Ein-
schlige befiirchtet wurden, d.h. die 4nzahl Tage
mit nahen Gewittern:

Ein «nahes Gewitter» ist dann vorhanden, wenn entweder
der Gewittermelder ertént, oder lauter Donner hirbar ist, oder
die Glimmstrom-Instrumente deutliche Spriinge im Strom zei-
gen, Diese Definition erfasst” Gewitter bis in ca. 10 km'Ent-
fernung.

Anzahl Tage mit nahen Gewittern (innert ca. 10 km)

Tabelle IL

Jahr April | Mai | Juni | Juli |August| Sept. |. Okt. | Total
1947 2 9 6 9 11 3 — | 40
1948 — |10 10 6 9 3 2 40
1949 |1 7 7 9 6 6 | . — | 36
1950 3 6 | 15 9] 13 4 — 1 50
1951 3 8 12 8 11 3 — 45.
1952 5 5 9 8 7 3 — | 37
1953 5 31 8 11 4 4 — 7| 35

1954 | 3 9| 14| 3| 10| 69 451
1947...1954 Total | 328
1) Gilt bis 15. September 1954 Mittel 41

Naturgemiss ist die so definierte Anzahl Tage
mit nahen Gewittern kleiner als die Anzahl Gewitter-
tage nach der allgemeinen meteorologischen Defini-
tion der Tabelle I. Letatere Zahl bewegt sich um
50 pro Jahr, erstere um 40 herum, wobei die Anzahl
naher Gewitter mehr streut, was durchaus verstind-
lich ist.

Auffallend ist der Unterschied zwischen Tabelle I
und der italienischen Statistik, aus welcher fiir die
Gegend von Lugano 15...20 Gewittertage hervor-
gehen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass einmal die
Beobachtungen sich nicht auf die gleiche Periode
beziehen; ferner kommt darin die fiir Gewitter-
beobachtungen sehr giinstige Aussichtslage des
Monte San' Salvatore zum Ausdruck. Der Donner
witrd ‘offenbar auf dem Berg: auf gréssere Distanz
gehort als in der Ebene. Dass diese Tatsache aber
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den Unterschied nicht erklirt, geht aus dem Ver-
gleich der Tabelle IT mit der italienischen Statistik
hervor, Aunch: hier resultiert die doppelte ‘bis drei-
fache Anzahl Tage mit nahen Gewittern gegeniiber
jéner Karte.

Ausser dieser Anzahl Tage mit nahen
Gewittern ist versucht worden, auch - die
Anzahl naher Gewiiter zu zihlen, Dazu ist
eine Definition des « Gewitters» notig:

Ein nahes ‘Gewitter ist vorhanden, wenn ent-
weder der. Gewittermelder ertént, oder lauter Don-
ner horbar ist, oder die Glimmstrom-Instrumente
deutliche Spriinge im Strom zeigen, Wird wihrend
mindestens einer Stunde keines dieser Merkmale be-
obachtet, so wird ein spiiteres Merkmal als weiteres
«nahes Gewitter» geziihlt.  Es sind somit pro Tag
mehrere. «nahe Gewitter» -moglich, wobei  obige
Definition auf Grund einer Pause von mindestens
einer-Stunde als willkiirlich anzusehen ist.

Auf Grund dieser Definition eines «Ge-
witters» ist es moglich, die Verteilung iiber
die Tageszeit festzustellen. Es sind dafiir
zwei Darstellungen gewiihlt worden:

1..In der Darstellung des: Tagesgangs des Ge-
witterbeginns wurde jedes Gewitter in_dem Zeit- .
punkt geziihlt, wo. sein Beginn' beobachtet wurde.

Als' Beginn eines  Gewitters wird dabei der erste

Fig.'1
«Isoceraunic levely Ttaliens nach Bossolasco
(aus: Energia Elettrica 1949)

Donneroder  Blitz betrachtet, der nach mindestens.: einer
Stunde gewitterfreier Zeit auftritt.

2. 'In der Darstellung des Tagesgangs der Gewittertitigkeit
wurde stiindlich festgestellt, ob momentan Gewitter bestand
oder nicht. Ein mehrere Stunden dauerndes Gewitter wird in
dieser Darstellung mehrmals geziiblt, niimlich in jeder Stunde,
in der es beobachtet wurde:

In den Kurven der Fig. 2 und 3 sind Gewitter-

beginn und Gewittertitigkeit iiber der Tageszeit fiir
die Jahre 1947...1954 fiir die nahen Gewitter (innert
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: Fig.: 2

Tagesgang des Gewitterbeginns auf dem’ San Salvatore
;19471954

7 Anzahl: Gewitter;  t: Zeit

ca. 10 km vom Beobachtungsort) dargestellt, d.h. der
mitilere Tagesgang fiur die Summe aller Gewitter
der ganzen Beobachtungsperiode. Die fiir unsere
Gegenden typische Hiufung der Gewitter in den

SEV 22976

Nachmittags- und Abendstunden wird aus diesen
Kurven ersichtlich, Da viele Gewitter mehr als eine
Stunde dauern, werden die Ziffern der Gewitter-
hiufigkeit wesentlich hiher als jene des Gewitter-
beginns. i
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Von einer Darstellung der Dauer der einzelnen
Gewitter wird hier abgesehen. Fiir die dem San
Salvatore nahe kommenden Gewitter, d.h. jene
innert einer maximalen Entfernung von ca. 10 km,
kann die Gewitterdauer seit 1951 aus der Registrie-
rung des Glimmstromes der beiden Blitzauffang-
tiirme ersehen werden. Da sich in der Regel die
Wirkungen mehrerer raumlich getrennter Gewitter
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Fig. 3
Tagesgang - der Gewittertitigkeit -auf dem  San Salvatore
1947...1954

n Anzahl Gewitter; 't Zeit

iiberlagern, sagt die Angabe einer solchen Gewitter-
dauer jedoch nicht viel. Einige Beispiele von Regi-
strierstreifen der Glimmstrommessung beider Tiirme
sind im folgenden Abschnitt wiedergegeben.
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2. Raumladungsdichte und Glimmstroﬁl (Elmsfeuer)

Einige Resultate des Tonenzihlers nach H. Israél
[3] iiber die Raumladungsdichte im Jahr 1952 sind
in- Fig. 4...6 festgehalten. :
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Beispiele 'des Ionengehaltes der Luft auf dem San' Salvatore
bei fiinf: verschiedenen typischen Wetterlagen

a bedeckt bis bewdlkt; b Nordwind, hell; ¢ Stratokumuli 10/10;
d’ hell und Dunst; e hell ohne Dunst
n Anzahl positiver und negatitver Tréager pro cm?® Luft;
’ Zei

Zunichst  zeigt Fig. 4 -ein ‘Beispiel des Tagesganges der
Dichte: positiver: und negativer schwerer Ionen, wie sie mit
diesem ‘Apparat erfasst werden kénnen. Es sind. finf Wetter-
lagen ausgewihit worden, die fiir die Gegend des San Salvatore
typisch sind. Die grisste Ionenzahl scheint bei bedecktem
Wetter vorhanden zu sein, die- kleinste bei Nordwind. Der
Unterschied  zwischen: positiven und negativen Ladungen ist
nicht wesentlich. :

Fig. 5 zeigt den mitileren Tonengehalt fiir verschiedene

Witterungen. Die Anzahl Messungen, die zur Mittelwerthildung
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Mittlerer Jonengehalt auf dem: San Salvatore bei
verschiedenen Witterungen

7 Anzahl positiver und negativer Triger pro cm? Luft

benutzt wurden, ist jeweils neben den Kurvenpunkten notiert.
Der iibliche Tonengehalt von rund 2000/cm? steigt bekanntlich
bei Gewitter sehr stark. Der Vergleich mit frithern Messungen
des Osservatorio Ticinese in Locarno-Monti zeigt durchaus

dhnliche Werte [4].
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Beispiel des Wechsels von pesitiven und negativen
Raumladungen des in Regenwolken getauchten San Salvatore

A Station in Regenwolken eingetauchi (Siidwind); B sturm-
artiger Nordwind, freie Sicht; n Anzahl positiver und negati-
ver Tréger pro cm?® Luft

.

Fig. 6 illustriert den raschen Wechsel' von positiven zu
negativen Ladungen oder umgekehrt, wihrend die Station in
Regenwolken eingetaucht war, die vom Wind voriibergetrieben
wurden. In ca. 20 min Abstand folgen sich positives und nega-
tives Maximum, : :

Fig. 7 und 8 geben zwei Beispiele von Glimm-
stromen beider Tirme, einmal beim Voriiberziehen
von Gewitterwolken ohne Blitze, das andere Mal
mit Blitzen in der weitern Umgebung.
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Fig. 7
Glimmstromverlauf an Turm T1 und T2

1. Beispiel: Beim Vorﬁberziel}}ten von Gewitterwolken ohne
itze

i Glimmstrom; t Zeit

Im ersten Beispiel (Fig. 7) wechselt der Glimmstrom beim
Voriiberzichen der Gewitterwolken sein Vorzeichen. Der Ver-
lauf ist an beiden Tiirmen ganz dhnlich. In der Regel weist
Turm 1 auf der Bergspitze etwas hthern Glimmstrom auf als
Turm 2, Doch kommt auch der umgekehrte Fall vor.

Im zweiten Beispiel (Fig. 8) sind den langsam veriinder-
lichen Glimmstromen (Elmsfeuer). die kurzen Impulse iiber-
lagert, die vom Verschiebungsstrom des Turmes im Moment
von entfernten Blitzen entstehen. Auch diese Impulse sind in
der Regel an beiden Tiirmen ganz #hnlich, wie das Beispiel dies
zeigt. Der Impuls ist am Turm 1 fast immer grosser, weil dieser
Turm eine wesentlich grossere Kapazitiit gegeniiber den’ Wol-
ken aufweist als. Turm 2, wo nur die Nadelkapazitiit wirksam
ist. Die Fliche der Stromkurven gibt ein Mass fiir die Ladung,
welche im langsam veriinderlichen Glimmstrom von jedem
Turm in die Atmosphire gesendet wurde. Bei den Impulsen ist
die Ladungsmessung aus zwei Griinden nicht méglich: einmal
wegen der Triigheit: des: Milliamperemeters und - anderseits
wegen der’ Strombegrenzung durch die zam Schutz des Instru-
ments’ vorgeschaltete Selenkette.
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Hie und da zeigen sich auch Glimmstromregistrie-
rungen, die auf Turm 1 und 2 wesentlich verschieden
verlaufen. Ein Beispiel dieses Falles ist in Fig. 9
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Fig. 8
Glimmstromverlauf an Turm T1 und T2
2. Beispiel: Mit Blitzen in der weiteren Umgebung
i Glimmstrom; t Zeit

SEv22983

reproduziert. In diesem Fall muss auf eine sehr
beschriinkte Ausdehnung der positiven oder nega-
tiven Raumladungswolke geschlossen werden, be-
trigt doch der horizontale Abstand der beiden
Tiirme nur 400 m. :
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Fig. 9
Glimmstromverlauf an Turm T1 und T2
3. Beispiel: Bei starkem Regen
i Glimmstrom; t Zeit

Die zwei folgenden Fig. 10 und 11 geben zugleich
den Verlauf des Glimmstromes an Turm 1 und den
Verlauf der Ionendichte beider Polarititen.

In der ersten Figur besteht ein deutlicher Zusammenhang
zwischen beiden Gréssen, indem beide Werte ungefihr gleich-
zeitig dndern. Diese Figur zeigt einen der grossien, withrend
annihernd 1 Stunde . gemessenen . Glimmstromwert . von
3...4 mA. Dieser Glimmstrom ist deutlich als. Zischen an der

Turmspitze horbar; das Elmsfeuer ist jedoch am Tag gar nicht,
bei Nacht nur schwach von Auge sichtbar.

Die beiden folgenden Fig. 12 und 13 zeigen
schliesslich zwei Beispiele von Glimmstrommessung
und Ladungsimpulsen bei sehr nahem Gewitter,
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Verlauf der Ionendichte und des gleichzeitigen
Glimmstromes an Turm T1 und T2
1. Beispiel
i Glimmstrom; m Anzahl positiver und. negativer Tréger pro
cem?® Luft; t Zeit

wobei auch mehrere Blitzeinschlige in die Tiirme
erfolgen. Blitzeinschlige, die zu Oszillogrammen des
SO fithrten, sind in diesen beiden Figuren mit einem
Blitzpfeil bezeichnet, und zwar sowohl bei Turm 1
wie auch bei Turm 2. '

Besonders interessant ist der Vergleich beider
Tiirme im Moment eines Einschlages in einen Turm.
Der gleichzeitige Impuls des zweiten Turmes zeigt
zum Teil gleiche, zum Teil entgegengesetzte Polari-
tit. Beide Beobachtungen lassen sich durch ent-
sprechende Annahmen erkliren: Der Impuls ent-
gegengesetzter Polaritit entspricht offenbar dem
Zusammenbruch eines - elektrischen Feldes, weil
-dabei die vorher gebundenen Influenzladungen,
welche entgegengesetzte Wolkenpolaritat haben,
frei werden und iiber den Turm abfliessen. Die
gleichnamige Polaritit entspricht offenbar einer
Entladung auch am zweiten Turm, deren Ladung
diejenige der Influenz iibertrifft.
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Fig. 11

Verlauf der Ionendichte und des gleichzeitigen
Glimmstromes an Turm T1
2. Beispiel
i Glimmstrom; n Anzahl positiver und negativer Tréger pro
cm?® Luft; t Zeit

Von der Turmspitze in die Luft emporwachsende
Entladungen im Moment eines zum andern Turm
vorwachsenden Blitzes lassen sich verstehen, wenn
man sich die Feldinderung unter der Gewitterwolke

wihrend des Vorwachsens eines Blitzes aus dieser
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Wolke zum Erdboden vorstellt. Die Feldstidrke am
Boden muss wihrend dieses Vorwachsens grosser
werden, so dass reichlich Gelegenheit besteht fiir
eine  Biischelentladung aus den Spitzen beider
Tirme. Beide Entladungen haben gleiche Polaritit.
Bei dem vom nach unten vorwachsenden Blitz be-
troffenen Turm wird diese Ladung wesentlich gros-
ser sein als beim andern, wo es beim Biischel bleibt.
Ein solches Biischel aus der Turmspitze in die Luft
ist in Fig. 18 sehr deutlich zu erkennen.
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Fig. 12
Glimmstromverlauf an Turm T1 und T2 bei sehr nahen
Gewittern mit Einschligen in die Tiirme
1. Beispiel :
Einschldge in die Tiirme mit Oszillogramm
i Glimmstrom; t Zeit
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Die grosse Ausdehnung der beiden Blitztiirme
und die gute Empfindlichkeit der beiden Registrier-
Milliampere-Meter machen jeglichen Verstdrker
iiberfliissig, so dass die Prazision der Messungen und
die zeitliche Konstanz der Empfindlichkeit unver-
gleichlich zuverlidssiger sind als mit den sog. Cerau-
nographen, bei denen sich der zahlenmissige Ver-
gleich der Angaben zweier an zwei verschiedenen

Orten im Tessin aufgestellten Apparate als unmég--

lich erwiesen hat [5].

Neben der Anzahl Blitzeinschlige in beide Mess-
tiirme vermitteln die Registrierstreifen des Glimm-
stromes und des Verschiebungsstromes das beste
Bild von der Gewittertitigkeit, Blitzhdufigkeit und
Gewitterfeldstiirke in der Gegend des San Salvatore.

Aus einer genauern, gleichzeitig an beiden Tiirmen
erfolgenden Feldstirke-Registrierung wiirden sich
Schliisse auf die rdumliche Ausdehnung und evil.
auch iber die Héhe der Ladungswolken ziehen
lassen.

Bemerkenswert ist, dass Blitze mit negativen
und positiven Teilblitzen im gleichen Gesamtblitz
auch in den Registrierstreifen des Glimm- und Ver-
schiebungsstromes evsichtlich sind. Solche bipolare
Blitze wurden recht selten aufgezeichnet, nimlich
in nur wenigen Prozenten aller registrierten Blitze.
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Fig. 13 )
Glimmstromverlanf an Turm T1 und T2 bei sehr nahen
Gewittern ‘mit’ Einschligen in die Tiirme

4 2, Beispiel
Einschlige in die Tiirme mit Oszillogramm
i Glimmstrom;. t Zeit

4

- 3. Schleifen-Oszillogramme

Bei jedem Versuch, die Oszillogramme zu be-
schreiben, muss vor allem die grosse Mannigfaltig-
keit im Blitzstromverlauf auffallen. Es ist nicht ein-
fach, die Menge verschiedenartiger Bilder in ein
System hineinzupressen. Um doch einen Uberblick
iiber diese Mannigfaltigkeit zu' geben, ist folgende
Einteilung versucht worden: In der Tabelle TIT ist
die Anzahl der jihrlichen Oszillogramme eingetra-
gen.  Die pro 1946 eingetragenen Oszillogramme
sind bereits im fritheren Bericht [6] enthalten. Die
Oszillogramme, welche Blitzeinschlige in Turm 2
betreffen, sind kursiv gesetzt worden, um- beide
Tiirme unterscheiden zu kénnen. Gleichzeitige Ein-
schlige 'in beide Tirme smd durch fette Zlﬂ'ern
gekennzeichnet.
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Systematik der Blitzstréme :1946...1954 Tabelle III
Gruppe la g Gruppe 2a Gruppe 4 Gruppe 5a Gruppe 5b Gruppe 6
h Gruppe I |Negative Blitze] =~ OruPPe 2 | Positive Blitze | Gruppe 8 Nur Stossent- | egative Blitze | Negative Blitze | .- Beide
Jahr Negative Blitze | mit Anfangs- | Positive Blitze | mit Anfangs- | Bipolare Blitze ladung mit Stoss im | mit Stoss am Tiirme
stoss (> 5 kA) stoss (> 5 kA) Dauer < 0,015 | Riicken von | Anfang spiiterer getroffen
- B ) Teilblitzen Teilblitze

1946 -1 3 3 2 — — 6 3 3
1947 13 1 2 — — — — 4 3)
1948 11 3 4 1 — 1 — 3 3)
1949 8 2 2 1 — — — — 3)
1950 1 1 5-4-2 142 2 141 . - 1 —
1951 154746 4 5-+4 2 1+1 2 54+1+2 6+2 6
1952 114446 1 6-+3 3 — 1+1 5 6241 6
1953 5+342 241 " 344 141 1 1+1 — 241 3
1954 | 344-17-4+17 8-+4 S4+5-42 1 4-4-4 4 741 124-7 22

n 204 57 13

1) ab 1951 ohne St tlad
n, |390 59 24 ;; ?nit ?t%s(s} ;V:n c%ssg:m: ggger und > 385 C
nur u
On 2222209 53T 50 1220 _ gy qy |V P77 Thrm vorhanden
204 57 13 Senkrechte Ziffern: Einschlige in Turm 1
1550 120 €9 Schrige -Ziffern: Einschlige in Turm 2
13 = Fette Ziffern: Einschlidge in beide Tiirme

Es werden zunichst negative und positive Blitze
unterschieden (Gruppen 1 und 2):

Dabei bedeuten in iiblicher Weise negative Blitze solche,
die negative Ladung von der Wolke zum FErdboden fiihren.
Entsprechend stammen positive Blitze aus positiv geladenen

* Wolken (positiver Blitzstrom).
‘Wenige Blitze passen nicht in dieses System; das
‘sind jene, die in verschiedenen Teilblitzen oder sogar
in einem und demselben Teilblitz positive und nega-
tive Ladungen sofort hintereinander transportieren,
d. h. bipolare Blitze. Diese Ausnahmefille sind in
Gruppe 3 aufgefiihrt. Die Gesamtzahl der gemesse-
nen Blitze ergibt sich somit als Summe der Gruppen
1,2und 3,0hneBeriicksichtigung weiterer Gruppen. In
den Gruppen 1,2 und 3 ist die Anzahl der betreffenden
Gesamt- und Teilblitze (n und n,), sowie ihre
mittlere Ladung (@) notiert.

Die Gruppen 1 und 2 wurden sodann unterteilt
auf Grund der Feststellung, ob der Strom am An-
fang des Oszillogrammes allmahlich oder plotzlich,
d. h. als langsam ansteigender Gleichstrom oder mit
anfianglichem Stoss einsetzt. Stosse kleiner Ampli-
tude sind in den Oszillogrammen nicht immer sicher
festzustellen. Vor allem fallt bei der nihern Betrach-
tung dieser Erscheinung auf, dass die iy4,-Schleifen
in manchen Fillen einen Stoflstrom von wenigen kA
zu Beginn' des Oszillogrammes aufzeichnen, ohne
dass die beiden direkt angeschlossenen Strom-
schleifen einen Ausschlag zeigen. Diese gar nicht
allzuseltene Beobachtung ldsst sich nur verstehen,
wenn angenommen wird, dass bei: Blitzen in der
Nihe des. Berges kurzdauernde Entladungen (Bii-
schelentladungen). aus: der. Turmspitze entstehen,
deren Dauer so kurz ist, dass.die trigen Schleifen
der direkten Strommessung nicht folgen. Wenn diese
Erscheinung vorkommt, dann lisst sich auch ver-
stehen, warum hie und da «Fehlauslgsungen» des
SO im Moment naher Blitze vorkommen, bei denen
von den - direkt zeigenden. Schleifen nur Nullinien
des Stromes. aufgezeichnet werden.

Um dieser vorldufigen Unklarheit auszuweichen,
wurden in den Gruppen la und 2a nur jene Oszillo-
gramme angefiihrt, bei denen am Anfang ein deut-
licher Stoss, d.h. ein solcher von mindestens ca.

5 kA Amplitude ersichtlich ist. Bei diesen Blitzen

~handelt es sich wahrscheinlich um: solche, die aus
grosser Hohe gegen die Erde herunterwachsen und
die somit in Tilern und Ebenen wohl ausschliesslich
massgebend sind. Als oberer Grenzwert fir den an-
fanglichen Stoflstrom sind bis zum Abschluss der
Berichtsperiode (15. September 1954) Stréme von
ca. 100 kA gemessen worden. Wo dieser StoBstrom
nicht von einem mindestens 0,01 s dauernden
«Gleichstromy gefolgt ist, besteht der. Blitz aus-
schliesslich in einer Stossentladung. Solche Blitze
sind in Gruppe 4 speziell aufgefithrt worden.

In Gruppe 5 sind speziell jene Blitze mit langer
Stromdauer untersucht, welche entweder im Riicken
von Teilblitzen oder als: Beginn spéterer Teilblitze
starke Stromstdsse aufweisen. Diese Gruppe dient
der Untersuchung der Frage, ob die einzelnen Stoss-
amplituden mit der Ordnungszahl der Stésse wach-
sen, sinken oder gleich bleiben. Diese Frage steht
im  Zusammenhang mit der Beobachtung von
B. F. J. Schonland, wonach auf Grund von Feld-
stirkemessungen  spitere Teilblitze =~ aus immer
grosserer Hohe zum Erdboden erfolgen [7].

Die letzte Gruppe 6 enthilt ‘schliesslich jene
Oszillogramme, die. Blitzstrome zugleich in beide
Tiirme 1 und 2 aufweisen.

Aus den insgesamt 274 mit dem Schleifenoszillo-
graphen registrierten Gesamtblitzen sind auf der
Tafel I einige wenige Beispiele reproduziert worden,
welche ein Bild der typischen Blitzeigenschaften
jeder - Gruppe . vermitteln. Dabei sind wieder. die
Gruppen 4...6 als Ausziige von Blitzen bestimmter
Eigenschaften aus den Gruppen 1...3 zu betrachten.

Die Darstellung der Oszillogramme ist so gewihlt,
dass von jedem Blitzturm die Stromkurve, wenn
nétig in zwei Bereichen verschiedener Empfindlich-
keit, nachgezeichnet wurde.

- Der empfindliche Bereich umfasst Blitzstromwerte bis ca:
100 A (Jahre 1946...1949) bzw.: bis. ca. 300 A (seit 1950),
withrend die  MeBschleife oberhalb dieser : Blitzstromwerte
gegen Uberlastung geschiitzt ist. Der weniger empfindliche
Bereich umfasst Blitzstrome bis ca. 1500°A(1946...1949) bzw.
bis ca. 5000 A (seit 1950) mit Begrenzung des Schleifenstromes
bei. Blitzstromen oberhalb  dieses Grenzwertes. Der Uber-

- lastungsschutz wurde. bis 1949 durch - Glimmlampen und
Widerstiinde bewirkt, seit 1950 mit Hilfe von Selenketten, was
sich als glinstiger erwiesen hat.
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In diesen Oszillogrammen sind sodann die Resul-
tate der iyu-Messung durch denmittels der Speicher-
schaltung gemessenen Wert des Stromscheitelwertes
‘eingetragen. Wo zugleich mit der Messung des SO
auch eine Messung mit Stahlstibchen moghch war
(wenn niamlich dieses Stabchen nur von einem Blitz-
strom magnetisiert wurde), so ist auch dieser Wert
eingetragen worden. Sofern mit dem S0-0Oszillo-
gramm auch das KO-Oszillogramm reproduziert
wird, ist dies durch das Zeichen * beim SO-Oszillo-
gramm angedeutet.

4. Kathodenstrahl-Oszillogramme

Kathodenstrahl-Oszillogramme werden ausgeldst,
wenn der Blitzstrom ca. 5 kA iibersteigt und zugleich
rasch dndert. Es sind zwei KO vorhanden; der eine
schreibt iiber einer logarithmischen Zeitskala mit
T = 57 ps, der andere iber einer linearen Zeitskala
wihrend ca. 0,02 s. Die Anzahl Kathodenstrahl-
Oszillogramme ist naturgemiss viel kleiner als jene
der Schleifen-Oszillogramme, weil bei allen Blitzen
mit kleinem Strom nur der SO zeichnet. Einige Ka-
thodenstrahl-Oszillogramme sind auf der Tafel IT
reproduziert worden.

Die Numerierung der KO-Oszillogramme ist die-
selbe wie bei den SO-Oszillogrammen, so dass man
sich beim - Schleifen-Oszillogramm " das Kathoden-
strahl-Oszillogramm gleicher Nummer  eingefiigt
denken kann.

Im Jahre 1954 haben mehrere Blitze den Mess-
bereich des KO von ca. 65 kA iiberschritten:

Bei einem solchen Blitzschlag mit der extremen Ladung
von mehr als 350 C (positive Ladung)  wurde erstmals der
1-Q-Shunt durch thermische Uberlastung ‘zerstort. Das be-
treffende Gewitter  vom 7. Juli 1954 zeichnete sich mnicht
nur  durch - abnormal  hohe  Stréme; sondern: auch- durch
eine ganz abnormal hohe  Anzahl Einschlige in die beiden
Tiirme (insgesamt 32) aus.. Ausser der  Zerstérung : des
Shunts von Turm. 2 wurde. ein Betonsockel des Gelinders
infolge eines unterirdischen Uberschlags von der Wasserleitung
zum Gelinder gehoben: und: ein Erdtrichter ausgeworfen

(Fig. 14).

Fig. 14
Blitztrichter an Wasserleitung: vor dem Messraum

5. Stahlstiibchen
Die Resultate der an-‘den beiden Shunten ange-
brachten Stahlstibchen lassen sich: mit. der Awus-
wertung der Oszillogramme (SO und KO) vergleichen,

sofern nur ein einziger Stromstoss sie magnetisierte.
Diese Bedingung ist leider im vorliegenden Fall oft
nicht erfiillt, weil ein Gewitter in der Regel mehr als
einen Einschlag in denselben Turm liefert. Sind z. B.
zwei Einschlige vorhanden, wovon einer einen sehr
kleinen Strom liefert gegeniiber dem andern, so ist
die Auswertung mit einiger Genauigkeit moglich.
Sind dagegen zwei im Stromscheitelwert vergleich-
bare Blitze, oder gar zwei Blitze entgegengesetzter
Polaritdt iiber die Messeinrichtung gegangen, so
wurde auf eine Auswertung verzichtet. Aus diesem
Grund wird auch von einer Statistik der Stdbchen-
angaben abgesehen. Die sich ergebenden Strom-
hochstwerte impge sind bei den Osziﬂogrammen des
SO (Tafel I) eingetragen worden, soweit eben ihre
Auswertung im obigen Sinn méglich war. Die Uber-
einstimmung von SO, KO und Stibchen ist mei-
stens befriedigend. Dieser Vergleich bildet die ein-
zige' Kontrollméglichkeit der Messeinrichtung, da
die Blitze sich leider nicht zu Vergleichszwecken
reproduzieren lassen.

6. Steilheitsmessung mit Induktionsschleife -

Die statistische Auswertung * der induzierten
Spannungen der Induktionsschleife und damit des
grossten Momentanwertes der Steilheit di/ds des
Blitzstromes ist im Gegensatz zur Jonenmessung
grundsitzlich méglich, weil jede Klydonographen-
figur unabhingig ist von frithern oder spitern Ein-
wirkungen. Bedingung ist lediglich, dass mehrfache
Figuren noch auseinander gehalten werden kénnen.
Mit der Auswechslung der die Form von alten Tele-
phonhorern besitzenden. Klydonographen nach je-
dem Gewitter ist dies im allgemeinen bei grossern
Figuren noch méglich. Da die kleinen Klydono-
graphenfiguren jedoch z. T. in den grossern ver-
schwinden, sofern sich mehrere auf demselben
Photopapier befinden, ist die Feststellung der ge-
samten Anzahl Figuren nicht méglich. Fig. 15 zeigt
die Auswertung der Maximalwerte des Blitzstrom-

-anstiegs di/ds. Dabei ist stets zu beachten, dass es

sich um grésste Momenianwerte der Blitzstromsteil-
heit handelt.

100
%
80 \\
60
40
20
\\
0
0 10 20 30 40 50 60 kAfus
SEV 20990 [dl/df]”’“"
Fig. 15

Hiufigkeit rascher Stromanstiege 1947...1954
26 Messungen mit Xlydonograph
{di/dtImes grosste Stromsteilheit

In sechs Fillen kam es zum Uberschlag der
Photopapiere der Klydonographen infolge Uber-
schreitung des Messhereiches. Dieser liegt bei ca.
40 kA [us. In drei Fillen von den obigen sechs wurde
dabei das Photopapier vom Funken zerrissen.
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Die Ubereinstimmung der Messungen mit isolier-
ter und geerdeter Drahtschleife ist befriedigend. Mit
der gewihlten symmetrischen Anordnung des Mess-
gerites ist der Abgriff eines Spannungsabfalles am
Blitzableiter die empfindlichere und . einfachere
Anordnung als die isolierte Schleife; doch scheinen
die Resultate der isolierten Schleife- weniger zu
streuen. Dabei ist ganz allgemein zu bemerken, dass
die Messgenauigkeit dieser Methode infolge des Ein-
flusses der Stossform auf die Grosse der Lichtenberg-
Figur nicht sehr hoch ist, jedenfalls schlechter als

bei der Stabchenmessung fur Lnams

7. Blitzeinschlags-Photographie

Seit 1951 werden vom Photoraum auf dem Berg-
gipfel aus alle niichtlichen Blitzeinschlige in die
Umgebung photographisch. festgehalten. Dazu sind
acht Fenster vorhanden, welche je ca. 50° Raum-
winkel, d. h. den gesamten Horizont umfassen. Aus
- Sparsamkeitsgriinden sind nur fiinf Kleinbildappa- |
rate vorhanden, welche jeweils in jenen Richtungen
eingesetzt werden, wo die meisten Blitze zu erwarten
sind.

Leider ist es bis heute nur méglich, Blitze wih-
rend der Nacht zu photographieren, weil die Ver-
schliisse. wihrend vielen Minuten gesfinet bleiben
miissen, bis ein Blitz ins Blickfeld kommt. Zudem
befindet sich der Bergglpfel gerade bei sehr nahen
Gewittern zum Teil in" den Wolken, so dass dann
auch nicht photographiert werden kann. Die nach-
stehenden Resultate erfassen somit nur einen klej-
nen Bruchteil, vielleicht im Mittel 1/5 aller vom
Berg aus sichtbaren Blitzeinschlige. Auf Grund der
Oszillogramme wiire die Photographie des Blitzein-
schlagortes mit Hilfe einer sehr raschen Verschluss-
betatigung auch bei Tageslicht méglich. Die zuge-
hérige Einrichtung ist jedoch ziemlich kostspielig,
insbesondere deshalb, weil sie in mehreren Exem-
plaren vorhanden sein miisste.

Als Beispiele sind einige Blitzphotographien in
der Tafel I11 reproduziert worden, die unter giinsti-
gen Wetterbedingungen erhalten wurden.

Aus allen des” Nachts erhaltenen Blitzphoto-
graphien der Jahre 1951...1954 sind die Einschlags-
punkte durch Eintragen in die Tageslichtphoto er-
mittelt und: dann in: ein’ Gesamtpanorama einge-
zeichnet worden (siehe Fig. 16). Dabei sind ver-
schiedene Markierungen fiir die vier Jahre ver-
wendet, um auch ‘iiber die Verdnderung der Ein-
schlagsstellen mit den Jahren ein Bild zu bekommen.

Die verschiedenen Jahre geben ganz verschiedene
Einschlagsverteilungen. : Es scheint = aus . diesem
Grund heute noch verfriiht, allgemeine Schliisse fir
* eine lingere Periode von Jahren zu ziehen. Dagegen
mag eine besondere Beobachtung hier noch ange-
bracht sein. Der Blitzwart, H. Rutz, hat die seltene
Gelegenheit, vom Photoraum aus eine Menge von
Blitzen von Auge zubeobhachten, wihrend die Photo-
apparate bereitstehen. Nach seinen Aussagen deckt

" sich der Eindruck von der Lage und dem Aussehen -

einzelner deutlich beobachteter Blitze. oft durchaus
nicht mit dem objektiven Bild des Blitzes, wie es
sich nach: Entwickeln der Photofilme ergibt. Der
Berichterstatter hat dhnliche Erfahrungen gemachi.
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Gegeniiber visuellen Angaben, inshesondere von
Laijen, iiber das Aussehen und den Verlauf von
Blitzen scheint eine gehérige Dosis Skepsis sehr am
Platz zu sein. Die Ursache dieser Diskrepanz zwi-
schen objektiv photographischer und subjektiv
visueller Blitzbeobachtung liegt wohl darin, dass
beide nur dann iibereinstimmen konnen, wenn das
Auge des Beobachters wihrend eines Blitzes sich
nicht bewegt. Dies diirfte in den seltensten Fillen
zutreffen, da sich der Beobachter der Bewegung sei-
nes Auges insbesondere im Blitzmoment gar nicht
bewusst wird.

8. Vorwachsen des Blitzes, Blitzbildung

Seit den bahnbrechenden Arbeiten von B. F. J.
Schonland :und seinen Mitarbeitern D. .J. Malan,
H. Collens u.a.m. in Siidafrika, ist bekannt ge-
worden, dass der Blitz seine Bahn als Vorentladung
auf zwei Arten 6ffnet, je nachdem es sich um den
_ersten Teilblitz oder um spitere Teilblitze handelt.
Beim ersten Teilblitz zeigt sich bei Blitzen iiber der

‘Ebene (Siidafrika) z. T. eine ruckweise vorwachsende

Lichterscheinung, die von der Gewitterwolke gegen
den Boden herunterwichst. Schonland bezeich-
net diese Vorentladung als «stepped leader». Die
mittlere Geschwindigkeit des Vorwachsens betrigt
nur einen kleinen Bruchteil (ca. 1/1000) der Licht-
geschwindigkeit, Spitere Teilblitze zeigen sehr oft
auch einen «leader» (Leitblitz), der aber im Gegen-
satz zum ersten mnicht ruckwelse, sondern glelch-
missig vorwichst, und zwar mit einer um etwa eine
Grossenordnung héhern Geschwindigkeit (ca.:1/100
der Lichtgeschwindigkeit). Uber  die Blitzbildung
an hohen Objekten liegen Beobachtungen vor von
K. B. McEachron am 400 m hohen ' Empire State
Building in New York, dem hchsten Wolkenkratzer
der Welt.:Danach wachsen dort weitaus die meisten
Blitze von der Spitze des Wolkenkratzers gegen die
Wolken hinauf. Leider gibt McEachron 'in seiner
ausserordentlich interessanten. Arbeit nur ein ein--
ziges, undeutliches Bild dieses Vorwachsens.

Auf dem San Salvatore sind in der Becbachtungs-
periode 1946...1954 nur zwei gute Aufnahmen des
ruckweisen Vorwachsens' des ersten Teilblitzes
(«stepped leader») mit der Boys-Kamera mit hoher
Filmgeschwindigkeit gelungen. Dagegen liegt eine
ganze Reihe guter Bilder vor vom Vorwachsen
spaterer Teilblitze ohne Ruckstufen («dart leader»:
Leitblitz mit: Wurfspeer vergleichbar). Die beiden
gelungenen Bilder vom ersten Teilblitzsind in Fig. 17
und 18 reproduziert.

Das erste Bild (Fig. 17) ist im Photoraum in Paradiso am
15, Juli 1949 gewonnen. Es zeigt einen Blitz hinter dem Monte
San Salvatore mit einer Reihe von Ruckstufen, deren Aus-
wertung auf dem Bild dargestellt ist. Das zweite Bild ist in
Fig. 18 reproduziert. Die Abbildung betrifft einen Einschlag
in den neuen Turm vom 29. Juli-1953. Von diesem Blitz liegt
auch das Qszillogramm des Stromes vor (Osz. Nr.14/1953,
Tafel I). Das Bild hat besonderes Interesse, weil es deutlich die
Vorentladungen bei einer Verzweigung: des Blitzes erkennen
lasst. Die Aufnahmen in der Mitte und unten stammen aus der
Boys-Kamera mit: raschem Filmvorschub (ca. 50 m/s), die
Aufnahme oben aus der ruhenden Kamera. Die Entladung
wichst von der Wolke zum Blitztarm herunter. Sowohl der
erste Teilblitz wie auch zwel spiitere Teilblitze weisen Vorent-
ladungen auf, Ein Ast des Blitzes fiihrt zu einem Einschlag in
die Felsen ostlich des neuen Turmes. Die Photo mit ruhendem
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Charakteristische Blitzeinschliige

Tafel II1
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wicklung zeigen, Abzweige, die in der Luft endigen, dagegen
momentan entstehen' sollen. Die Erklirung legt: eher darin,
dass ' die * Vorentladungsstufen - schwacher Abzweige - photo-
graphisch zu ‘wenig: aktiv sind, um auf der Schicht zu erschei-
nen. Der Abzweig erscheint dann erst mit dem hellen Haupt-
blitz, der auch die Seitenkanile heller aufleuchten lisst. )

Fig. 19 und 20 zeigen zwei Beispiele des Vor-
wachsens spaterer Teilblitze; sie sind ebenfalls mit
der raschlaufenden Boys-Kamera gewonnen.

In vielen Fillen sind die Vorentladungen bereits
mit der Boys-Kamera mit langsamem Film-Vorschub
gut erkennbar,

Fig. 21 und 22 zeigen nach oben wachsende Vor-

entladungen.

Fig. 17

Di i 25. A; 7 mit -Ka it
Ruckweise vorwachsender Teilblitz («stepped leader») ie erste ist am 25. August 1947 mi der Boys Kamera mut

langsamem Filmvorschub vom Photoraum Paradiso aus ge-
1. Beispiel. wonnen worden und in Fig. 21 reproduziert. Leider ist kein

Aufnahme mit Boys-Kamera Paradiso mit grosser zugehoriges: Stromoszillogramm  vorhanden, da dieser Blitz
Filmgeschwindigkeit nicht von einem Messturm, sondern von einer dem Gipfel des

Film zeigt fiir den Blitzzweig in den Turm
wesentlich grossere Helligkeit. Offenbar
ist die Stromstiirke dort viel grosser als
beim Kinschlag in den trockenen, sehr’
schlecht leitenden Dolomit-Felsen. - Die
spitern Teilblitze fithren ausschliesslich
zum Turm, nicht mehr zum Felsen, Das
zu Fig. 18 gehérige Oszillogramm Nr.
14/1953, Tafel I, beginnt mit einem ne-
gativen Stofstrom von ca. 19 kA. Auch
die zwei spitern Teilblitze bringen Stof-
strome von der Héhe 10 und 2’ kA,
Damit ist direkt experimentell bestitigt,
dass im Moment, wo ein leaderstroke die
Erde erreicht, der geladene Blitzkanal
stossartig entladen wird, Leider ist kein
zugehoriges KO-Oszillogramm vorhan-
den, weil der KO noch mnicht betriebs-
bereit war.

Bemerkenswert ‘ist - nebenbei - auch,
dass die Vorentladung den Turm nicht
an seiner Spitze, sondern knapp iiber der
geerdeten Fisenkonstruktion trifft! Fer-
ner, dass im Moment, wo  die  Vorent-
ladung den Turm. trifft; ein Biischel aus
der Turmspitze gegen oben wichst; das
sich auf der rtaschbewegien Boysauf-
nahme fast parallel zur ruhenden Auf-
nahme aufzeichnet. Es leuchtet. somit
praktisch auf der ganzen Linge gleich-
zeitig auf und ist von sehr kurzer Dauer.
Weiter ist eine zweite Verzweigung . des
Blitzes nach unten sowohl im ruhenden
wie im bewegten Bild praktisch in paral-
leler Lage ersichtlich. Das heisst wieder, »
dass auch dieser: Abzweig praktisch mo- t
mentan aufleuchtet. Dies: im' Gegensatz —
zu den beiden Vorentladungen zum Erd-
boden hin, welche die ausgeprigten Ruck-

|
|
|
|

oden hum, Welshe Qe Ansgeprigton e 100 118 Son Salvalore
stufen zeigen. Esist nicht wahrscheinlich, ] ¢ ,

dass bei ein und demselben Blitz die p 29. ? 53
Kanile zur Erde eine stufenweise Ent- '

Fig. 18
Ruckweise vorwachsender érster Teilblitz
mit zwei spidteren Teilblitzen

2. Beispiel
Alle Teilblitze in Turm 2 (Osz. Nr. 14,1953}
a Aufnahme mit Leica-Kamera; b Auf-
nahme mit Boys-Kamera (grosse Filmge-
schwindigkeit), Vorwachsen und erster
Teilblitz; ¢ zweiter Teilblitz, 80 ms spiter;
d dritter Teilblitz, 150 ms spiter
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San: Salvatore vorgelagerten Bergkuppe - ausging. Die. Auf-
nahme- zeigt: einen faden: Lichtschein - zuerst am:Boden,. der
nach oben wiichst, ohne:jedoch einen: scharfen Funkenkanal
zu.bilden. Anschliessend flammt dieser Kanal auf der ganzen

Son Safvarope
Osz No.13
17.7.47

Fig. 19
Glatte, nicht ruckweise Vorentladung spaterer: Teilblitze
oo (edart leader») .
1, Beispiel
kamera (grosse Fﬂmgeschwmd1gke1t)

San Salvatore 05z .Nr.15 20.747 SEV22995

Flg. 20

Gla,tﬁe, mcht ruckweise Vorentla.dung spaterer Teﬂbhtze

2./ Beispiel
Aufnahme mit Boys-Kamera (grosse Filmgeschwindigkeit)

Fig. 21
Nach oben vorwachsender Blitz
1, Beispiel
Aufnahme mit Boys-Kamera (kleine Fllmgeschwmdlgkelt)
von Paradiso aus (25. 8. 1947)

Linge iiber lingere Zelt auf, wobei die Helhgkelt schwankt;
Die spitere’ Schwiirzungsspur hat eine Neigung, die im Ver-
gleich zur ersten Blitzspur auf ein Vorwachsen der Blitzhellig-
keit von oben nach unten schliessen lidsst, wie das auch bei
spitern Teilblitzen stets der Fall ist.

Die: zweite solche Aufnahme vom 13./14. August 1950 ist
von der Bergkirche aus ebenfalls mit der Boys-Kamera mit
langsamem Filmvorschub gelungen und in Fig. 22 reprodu-
ziert. Sie zeigt einen Blitz in den Abhang des bergigen Val Colla
(links von Monte Bré), der deutlich vom Boden gegen oben
wiichst und zu emem ca. 0,4 s lang dauernden Strom ohme
Stoss fithrt.

Fig. 22
Nach oben vorwachsender Blitz
2. ‘Beisgpiel
Aufnahme mit. Boys-Kamera/ (kleine Filmgeschwindigkeit)
: von:Kirche aus (14. 8..1950)

Ausserordentlich aufféillig ist ‘es, dass bis heute

“keine Photoaufnahmen von Vorentladungen gelun-

gen sind, bei denen der Blitz ruckweise von der
Turmspitze gegen die Wolken hinaufwichst. Die
Ursache, warumAufwirtsblitze am San Salvatore
keine solchen Vorentladungen zeigen, ist uns bisher
nicht bekannt.

Fig.. 23
Bhtzaufnahme von C. F. Davis (New York) vom 19. 6. 1952
«Lifes, Nov. 1952 .

Dass nach oben vorwachsende Blitze auf dem San Salvatore
durchaus nicht selten vorkommen, beweisen die Oszillogramme
mit «Gleichstromverlaufy, ferner jene Blitzphotos, bei denen
sich der Blitz nach oben gabelt.

In diesem Zusammenhang ist in Fig. 23 eine sehr schéne

Aufnahme reproduziert, die am 19. Juni. 1952 von. einem
amerikanischen Gast in Lugano, C. F. Davis aus New York,
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aufgenommen wurde. Der ' Einschlag erfolgt in Turm 1, der
in der Originalaufnahme kaum zu erkennen ist; die helle
Punktreihe stammt von der Beleuchtung des Trasses: der
Seilbahn ‘zum San Salvatore.

Ferner ist es uns bisher nicht gelungen, Voreni-
ladungen aus positiv geladenen Wolken zu photo-
graphieren. Dieser Fall hat besonderes Interesse,
weil die Stromoszillogramme zeigen, dass hier mit
ganz seltenen Ausnahmen nur ein einziger Teilblitz
vorkommt. Man vergleiche dazu die Hiufigkeits-
kurven der Fig. 24a und b. Die Steilheit der positiven
Blitzstréme scheint viel kleiner zu sein als bei
Blitzen aus negativen Wolken.

Schliesslich muss es auch auffallen, dass bei etwa
gleichwertigen Sichtverhéltnissen wesentlich mehr
Blitzphotographien mit Boys-Kamera vorliegen, bei
denen der erste Teilblitz keine Spur einer Vorent-

ladung, weder von unten nach oben noch umgekehrt

a) Anzahl Teilblitze eines: Gesamiblitzes

Als Teilblitz ist eine in sich abgeschlossene Ent-
ladung verstanden; vor und nach jedem Teilblitz ist
der Blitzstrom wihrend mindestens einigen Milli--
sekunden kleiner als 1 A. Ein bipolarer Blitz, bei
welchem der Stromnulldurchgang ohne Pause erfolgt
(Beispiel: Osz. Nr. 9, 1954), gilt somit als 1 Teilblitz.

- Die Haufigkeit der Anzahl Teilblitze ist fiir positive

und negative Blitze getrennt dargestellt (Fig. 24a
und b). Es ergibt sich daraus, dass positive Blitze
praktisch immer nur 1 Teilblitz enthalten.

b) - Scheitelwert des Blitzstromes

Es sind zwei Darstellungen gewahlt worden,
nimlich einmal die Haufigkeit verschiedener Schei-
telwerte von Gesamtblitzen (Fig. 25a), und dann die
Haufigkeit verschiedener  Scheitelwerte von  Teil-
blitzen: (Fig. 25b).

100

aus 100 aus
OA) Kurve Jahr Gesamt- % Kurve Jahr Gesamt-
. blitzen blitzen
80 1 1946 7 80 1948 X
R |
3
, \ ! 1949 8 1949 2
60 5 1950 7 60 1 1950 T
I} 6 1951 34 1958 7
<] 7 1952 21 %) Tooa 14
40 , 8 1953 12 . 2 1948 :
— , 9 1954 85 40
] ) 16) 3 1952 9
@ﬁ\\@\ s 6 L @ 4 1946..54°| - 57
S \\\ B
20 @ t\ - — ==—1— 20 D
-\
o 1T 1® TS
0 —

192345678 910M11R213141516 17

— 1}

a

SEV 22999

1234
b

Fig, 24
Hiufigkeit der Anzahl negativer und positiver Teilblitze in Gesamtblitzen
a negative Blitze; ' b positive Blitze; n Anzahl Teilblitze

erkennen lisst. Fig. 17 und 18 stellen daher minde-
stens photographisch einen relativ seltenen Aus-
nahmefall dar. Es frigt sich, ob auch die Bildung
von Ruckstufen als Ausnahmefall zu gelten hat.
Fig. 18, in der bei den schwachen Abzweigen des
Blitzkanals ebenfalls keine Spur einer Vorentladung
zu entdecken ist, trotzdem diese bei den beiden
Asten, die den Boden erreichen sehr deutlich sind,
lasst auch die Moglichkeit offen, dass die Hellig-
keit der ersten Vorentladung bei vielen Blitzen nicht
geniigt, um die Photoschicht zu schwirzen. Vermut-
lich ist auch dann eine Vorentladung vorhanden, wo
die Photoschicht heute nichts zeigt. Mit empfind-
Licherem - Photomaterial ~miisste in diesem Fall
wesentlich mehr zu sehen sein.

Eine ausfithrlichere Gesamtdarstellung der Mess-
resultate wird demnichst in Buchform erscheinen.

II. Diskussion der bisherigen Beobachtungen

1. Statistik der elektrischen Blitzdaten

Die Blitzeinschléige in die beiden Messtiirme in-

den Jahren 1947...1954 sind statistisch ausgewertet
und in den nachstehenden Fig. 24...27 dargestellt
worden. Es betrifft dies folgende Daten des Blitzes:

Dazu ist zu erwihnen, dass der Schleifenoszillo-
graph bereits bei Strémen zwischen 30 und 100 A
auslost. Die Statistik umfasst somit auch- diese
kleinen Blitzstromwerte. Fig. 25 zeigt, dass eine
betrichtliche Anzahl Blitze mit kleinem Strom (z. B.
< 2 kA) vorkommen. Es ist ohne weiteres méglich,
aus. diesen Kurven jene andern zu erhalten, bei
welchen die untere Messgrenze hoher liegt. Es ist
dazu einfach der betreffende Kurvenpunkt als
100-%-Punkt zu betrachten und der rechts liegende
Kurventeil affin zu erhéhen. Die grossten gemesse-
nen Blitzstrom-Scheitelwerte (iyqz) betragen mehr
als der heutige Messbereich 65 kA (schatzungsweise
100 kA) in folgenden Fillen:

1948: Osz. Nr. 14, 75 kA 'negativ
1954:: Osz. Nr. 49, > 65 kA negativ
Osz, Nr..50, > 65 kA negativ

+0sz. Nr. 51, > 65 kA negativ

- Osz. Nr. 68, > 65 kA positiv

) ¢) Ladung des Blitzes

Fig. 26 zeigt die Ladung von Gesamtblitzen. Die
Ladung langdauernder Teilblitze (<< 0,01 s Dauer)
ist durch Planimettieren der Stromkurve des SO
ermittelt worden. Die stossformigen Ladungskom-
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100 V Kurve Jahr Ge{;:xsnt- 100 : Kurve Jahr 'E‘l:ii-
% ; blitzen % . N blitzen
1 194 ‘ 4 34
80 2 194? ig 80 i é igﬁ 20
2 e N ;o BE B
5 1950 15 5 1950 17
60 \\ : 8 1951 45 60 6 1951 81
RS clm o s N
0
4 10 954 18
40 \ © 10 |10i6sa| 21 40 10 |1oisose| 413
" .
20 AR Ol% 9 20
O e = / —~L
8 I [ == . =
0 10 20 30 40 .50 60 70 80kA .50 60 70 80 kA
e imax e max
100 100
% g %
80 ) 8o
60 ~ e \\
SIRNG © N
20 < 20 K
0 N e 0 M—
0 10 2030 40 ; 50 - 60 70 - 80KkA 0 10 20 30 40 50 60 70  80kA
SEV23000 max : : " Imax ) -
a : b
Fig, 25
Hiufigkeit der Stromhdchstwerte in Gesami- und Teilblitzen
o Gesamtblitze; - b Teilblitze ;  imao Stromscheitelwert
‘ 7 < Jah Gosan
° urve aar esamte-
ponenten (in der Regel wenige Coulomb) sind somit 120 ; i blitzen
in den Zahlen nicht enthalten. Die Ladung. von % \ @ ; %gig %g
StoBstrom wurde bis 1949 mit der frither beschrie- | 80 \ Y 3 1948 15
benen Réhrenschaltung direkt gemessen. Diese ‘ H e 5
Messung musste ab 1950 fallen gelassen werden, weil | g4 1§ 2 6 1951 “
die  vorhandene Anzahl Mefischleifen des SO mnicht | : A g 1653 18
ausreichte. Die grossten gemessenen Ladungen von W\ . A P R
Gesamtblitzen sind aus der Tabelle IV ersichtlich. 40 |- N ® (ab 1951 ohne Stossladung)
, R
- Grésste mit SO gemessene Ladungen. (> 100 C, 1946...1954) 20 ;\\%’/\l@ @ @ @
(ab 1951 ohne Stossladungen) \ N T e ~
Tabelle IV | [\l i et .
Jahr | Osz Nr. Pol. | Ladung (C) I fmax (A) -0 204060 80 100 150 200 250 300 350 C
1946 | 6 — 169 ~ 14000 Q
1947 | — - — — 100
1948 | — - — — %
1949 1 -+ 110 -+ 16 000 80
1950 7 —}— ? 1)51 - 20 000 \
| =+ > 1 —} Al > 5000(=)
Zia1 ()8 40000 (1) | o \
1951 | 38 + ~ 125 +28000 \
1952 13 - ~ 220 -+:32 000
28 =+ > 350 =+ 47 000
1953 | — Al = = 0N
1954 | 3 | —/+ |>61 (—)}>108 ~ 18000
47 () : 20
i1 - > 320 -+ 14000 10
19 — 110 — 1550
59 /= {>-+300 =365 --..7500 0 - .
— 65 ~—. 3000 0 20 40 60 80 100 150 200 250 300 350 C
68 | —/+/— [>+350) | L ggs| >+ 650009 : ‘
. —_— 35 — 18 000 SEV 23001 Fig 2 Q
78 — > 135 — 27500 Hiufigkeit der Ladunéen von Gesamtblitzen
1y KO-Messung @ Ladung

i
|
.
L
L
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d) Die Dauer des Blitzes
Es sind zwei Darstellungen gewihlt, je nachdem,

ob die Dauer von Gesamtblitzen (Fig. 27a) oder jene

_von Teilblitzen (Fig. 27b) gemeint ist.

aug
Gesamt-
blitzen

Kurve -

1 1946 10
2 1947 15
3 1948 15
1 1949 10
5 1950 15
6 1951 45
7 1952 a7
8 1953 20
9 1954 | 107
| 10 |1046.58| 214

Fig. 27
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scheinen von der Grossenordnung 10...20 kA /us zu
sein,

Eine genauere Ausmessung der Front des Blitz-
stromes wiire wiinschenswert. Bei Turm 1 ist diese

aus
Teil-
blitzen

Haufigkeit der Dauer von Gesami- und Teilblitzen

. a Gesamtblitze;

b Teilblitze

t Blitzdauer

¢) Die Steilheit von Blitzstromen

Hier wurden zwei Messreihen ausgewertet:
1. Steilheitsmessung mit Induktionsschleife und Klydo-
. nographen

Die Resultate sind bereits im Abschnitt 6 besprochen wor-
den (Fig. 15). Da nicht fiir jeden Blitz eine Einzelmessung vor-
liegt, kann es sich hier nicht um eine strenge Statistik, sondern
nur um eine Darstellung der grossten Messwerte iiber die
Beobachtungsperiode handeln, wie bereits ausgefiihrt wurde.

2. Steilheitsmessung aus den KO-Oszillogrammen

Auch diese Messreihe ist liickenhaft, da infolge der langen
Pumpvzeit des KO nicht alle Blitze erfasst sind. ;

Tabelle V enthilt die Auswertung der KO-
Oszillogramme beziiglich des Stromscheitelwertes
imaz, der Halbwertdauer der BlitzstoBstrome sowie

der Frontsteilheit. Als Frontsteilheit ist dabei der

Quotient Stromscheitelwert dividiert durch gesamie
- Frontdauer (Anstiegszeit bis zum Stromscheitelwert)

bezeichnet. Wo die Frontdauer sehr kurz ist, ist die

Messung relativ ungenau. In diesen Fillen geben die
Zahlenwerte der Steilheit untere Grenzwerte; sie
sind daher mit dem Zeichen > versehen. Stromsteil-
heiten von 20 und 30 kA /us diirfen als sicher vor-
‘kommend gelten; die hiufigsten Stromsteilheiten

Messung nicht moglich, weil die Strommessung erst
am Fuss des Antennengebildes erfolgt, wo sich eine
Eigenfrequenz von nur ca. 0,3 MHz zeigt. Bei
Turm 2 dagegen, wo der Shunt sich hoch iiber
dem FErdboden am untern Ende der Nadel be-
findet, wire eine genauere Ausmessung der Blitz-
stromfront moglich.

kA

0O 20 40 0 BO 100 120 140 180 180 200 ps
SEV23003 TH l
. Fig. 28
Korrelation zwischen Blitzstrom-Scheitelwert und
Halbwertdauer

tmae Stromscheitelwert; Trx Halbwertdauer
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KO-Oszillogramm-Auswertung " _ | den Blitzableiter der Bergkirche (Photoraum). Die
Tebele ¥ Lage dieser Objekte ist im frither erschienen Auf-
Jahr | OszNr. "ﬁx ‘ IH Fronisteilheit satz [1] angegeben. Die Gebdude befinden sich auf
, 5 kAfus i 5
einem Kegel von ca. 45 Offnungswmkel gegen
1946 6 =9 38 =15 die Vertikale. Soweit von einem «Schutzraum»
g e %g . /ég ; }g tiberhaupt gesprochen werden kann, liegen somit
9 93 50 <13 die zwei ersten Gebdude unter Voraussetzung der
10 =11 50 =10 Topographie des Monte San Salvatore innerhalb
10 = 60 =13 des «Schutzraumes» des Turmes 1, die Berg-
0 ¢ 9 20 =10 kirche jedoch nicht mehr ganz. Die Vielen Opszil- -
1947 lg - 2'{ gg ‘ ;0 logramme gleichzeitiger Blitze in Turm 1 und 2
15 - 10,5 50 i 10 zeigen deutlich, dass der «Schutzraum» eines Tur-
15 — 85, 50 : mes sich sicher nicht iiber die Horizontaldistanz von
20 —11 50 = 15 400 m bis zum zweiten Turm erstreckt, unter Voraus-
1948 | 6 — 8 40 > 15? setzung wiederum der Topographie des Berges.
ig ' - ig '57(5) % Man muss sich wohl hiiten, obige Resultate zu
12 -9 50 ? verallgemeinern. Sie sollen hier nur als Beispiel fiir
1949 7 46 190 3.57 den Fall des San Salvatore angefiihrt sein. Die Frag-
1950 | Leine Ossillogramme | wiirdigkeit der Schutzraumtheorien wird drastisch
: _demonstriert durch die Photographie des Blitzein-
1951 | keine Oszillogramme schlags ca. 15 m unter der Spitze von Turm 2; siehe
5 Hig. 18,
1952 | 21 —135 40 | =13
, 22 =11 ~ 30 >10 3. Geographische Lage der Blitzeinschliige ~
gg = %g gg i ig Die in den Jahren 1951...1954 photographierten
923 -1 100 ~10? Blitzeinschlagspunkte sind bereits in Fig. 16 darge-
23 —10 0 =10 stellt worden. Diese Beobachtungsperiode ist viel zu
1952 24 —22 45 l > 20 | kurz, um allgemeine Schliisse zu erlauben. Leider
gé L zg k ; ig sind im Jahre 1954 die meisten Gewitter bei Tag
39 15 0 <1 erfolgt, so dass nur relativ wenige Photos vorliegen.
32 - 14,5 35 =15 Wiirden die von Auge beobachteten Blitzeinschlige
32 85 35 =10 beriicksichtigt, so wire nach den Beobachtungen
1053 | Leine Ossillogramme von H. Rutz die Liicke im Vedeggiotal, d. h. im
Sektor NW...IN, bereits von Blitzeinschligen ausge-
1954 12 416 200 5 fiillt. Es steht bereits fest, dass von Jahr zu Jahr
, 4 42 50 ? eine starke Streuung in dem Sinn vorhanden ist,
14 —21 .5 >20 dass in einem Jahr gewisse Gebiete fast ohne Blitz-
4 b 18 = einschlige bleiben und dass dieselben Gebiete in
i o & Y folgenden Jahren sehr einschlagsreich sind. And
49 =65(—) ~150 5 olgenden Jahren sehr einschlagsreich sind. Andere
49 =30 150 4 Gebiete, wie das Malcantone, scheinen fast jedes
51 2. ? 5 Jahr von Blitzen betroffen. Ob ein Einfluss der Topo-
, gg = ig g(s) _ : sraphie und Geologie des Bodens auf die Wahl der
66 10 95 5 Emsclﬂagspunkte vorhanden ist, ldsst sich aus den
67 —129 40 = 30 bisherigen Beobachtungen noch nicht beurteilen.
11 —23 3 | >20 Eine Beobachtungsperiode von mindestens zehn
Zg ' = %g ; ‘3(5) ; ig Jahren scheint nétig, um einigermassen wissen-
. schafthche Schlusse ziehen zu konnen.

f) Korrelation zwischen Blitzstromsteilheit und
Blitzsiromamplitude

In Fig. 28 ist schliesslich versucht worden, fest-
zustellen, ob zwischen grosster Amplitude und

4, Blitze in Berge und Ebenen

Die Mefstation auf dem Monte San Salvatore
wurde deshalb gebaut, weil es nur auf einem Berg

moglich schien, viele Blitzeinschlige elektrisch aus-

grosster Steilheit des Blitzstromes ein Zusammen-
hang besteht. Aus der beschrinkten Anzahl der
bisher gewonnenen KO-Oszillogramme scheint ein
solcher Zusammenhang nicht hervorzugehen.

2. «Schuizraum» von Blitzableitern

Die Beobachtung der zur Kontrolle von Blitz-
einschligen montierten Stahlstibchen hat ergeben,
dass weder in das Berghotel noch in die Bergstation
der Drahtseilbahn wihrend der Beobachtungsperiode

* 1947...1954 Blitzeinschlige vorgekommen sind. Da-

gegen ereignete sich ein einziger Blitzeinschlag in

zumessen, wie im fritheren Bericht [1] pezeigt ist.
Bei der Messung des Blitzstromes zeigt sich nun ein
wesentlicher Unterschied, indem einzélne Blitze mit
_starkem Stromstoss einsetzen, andere dagegen mit
kleiner Stromstirke der Grossenordnung 100 A be-
ginnen. Diese Oszillogramme legen die Vermutung
nahe, dass es sich im ersten Fall um Blitze handelt,
die von den Wolken gegen den Erdboden herunter-
wachsen. Wo sie den Boden treffen, hingt zuniichst
von der Verteilung der elekirischen Raumladungen
in der Atmosphire, in zweiter Linie von der Topo-
graphie und evil. weitern Bodeneigenschaften ab.
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- Diese Blitze konnen somit Berge oder ebensogut
Flachland oder Seen treffen.

Die zweite Blitzart, die mit kleinem Strom
lingerer Dauer einsetzt, deutet aut eine Entladung
hin, die von der Berg- oder Turmspitze gegen die
Wolken hinaufwichst. Es ist wahrscheinlich, dass
diese Art Blitze infolge der viel kleinern Fe

konzentration in der Ebene dort kaum zu finde

oder doch dort viel seltener: ist als auf Bergen und
hohen Titrmen. Fiir sehr hohe Tiirme wurde diese
Vermutung durch die. Beobachtungen von K. B.
. McEachron bestitigt.

Mit der Photographie der Vorentladung der Blitze
war beabsichtigt, diese Vermutung fiir bergiges Ge-
linde direkt experimentell zu beweisen. Fs sollte
moglich sein, zu zeigen, dass Blitze, die mit StoB-
strom einsetzen, von der Wolke herunterwachsen,
wihrend Blitze, die mit kleimnem Strom einsetzen,
von Berg oder Turmspitzen gegen die Wolken hin-
aufwachsen, Die meist ungeniigende Sichtbarkeit

-der Vorentladung des ersten Teilblitzes hat bisher
verhindert, diesen Beweis sicher und liickenlos zu
fithren. Der einzige Fall, wo dieser Beweis moglich
ist, bildet Fig. 18 mit Oszillogramm Nr. 14/1953.
Dieser Fall bestitigt die Vermutung. Weitere Be-
weise wiren wiinschenswert. Sie bedingen jedoch
entweder sehr viel Geduld oder eine Verbesserung
_der Empfindlichkeit der photographischen Methode.

Mit dem im Frithling 1954 fertig gestellten Blitz-
einschlagzéhler, der auf der magnetischen Induktion

der grossen Strominderung beim Blitzeinschlag

beruht, wurden 1954 itber 200 Einschlige im Um-
kreis von ca. 5 km vom Monte San Salvatore ge-
zihlt, Leider befand sich der Zihler beim grossten
Gewitter vom 7. Juli 1954 sowie im frithen Friihling
nicht im Betrieb. Die Gesamtzahl der vom Zihler
erfassbaren Einschlige diirfte pro 1954 rund 300
betragen. Dabei war die Ansprechschwelle des
Zihlers emgestellt auf das Magnetfeld (INahfeld)
eines Stromes, der in einem langen vertikalen Leiter
in 1 km Abstand vom Blitzzahler fliesst und sich mit
einer mittleren Geschwindigkeit von 1000 A/us
dndert. Somit war 1954 mit rund vier Blitzein-
schligen pro km? um den San Salvatore herum zu
rechnen, welche obige minimale Stromsteilheit in
1 km Entfernung oder entsprechend mehr oder
weniger steilen Strom bei weiter entfernten bzw.
nihern Blitzen aufwiesen, .

Bei der Bestimmung der Distanz der Blitzeinschlige ergab

sich eine interessante Beobachtung. Die Distanz eines Ein-
schlages bei Tageslicht wurde einerseits durch visuelle Beob-
achtung des Finschlagsortes ausder geographischen Kartedurch
H. Rutz, anderseits aus der Messung des Zeitintervalls zw

schen Blitz und Donner bestimmt. Dabei zeigte sich, dass bei
Einschlagspunkten in mehreren (4...6) km Distanz die Schall-
messung oft nur 1.3 km ergibt. Nun liefert diese Schall-
~ messung naturgemiss den kleinsten Ahstand zwischen Beob-
achter und Blitzkanal. Es muss demnach bei vielen Blitzen,
die zur Frde gehen, der kleinste Abstand wesentlich kleiner
sein (1...3 km) als der Abstand des Einschlagspunktes (4...6 km),

Der Blitz muss offenbar in mehr oder weniger horizontaler
Richtung iiber dem Beobachter verlaufen, wobei seine hori-
zontale Ausdehnung oft mehrere (5...20) km betriigt. Das land-
liufize Bild des vertikalen Blitzes rithrt wohl davon her, dass
der unter der Wolkengrenze liegende und daher sichibare Teil
des Blitzes mehr oder weniger senkrechte Richtung aufweist.
Der horizontale, oft viel lingere Teil dagegen ist nur in Aus-

nahmefillen sichtbar, wie z. B. aus Tafel III, Aufnahme
vom 14, Juli 1952, hervorgeht. Die Entfernungsmessung eines
Finschlags aus der Schallmessung muss daher zu ganz
falschen Resultaten fithren, und auch die Blitzeinschlags-
zihlung auf Grund des Magnetfeldes wird von dieser Hori-
zontalkomponente des Blitzkanals beeinflusst.

5. Theorie der Blitzbildung

Die Frage, wie es zur Ladungstrennung in der
Gewitterwolke kommt, hietet heute immer noch ein
Tummelfeld der verschiedensten Theorien, deren
relative Bedeutung oder experimenteller Nachweis
immer noch unklar sind oder ausstehen.

Die zweite Frage, wie nidmlich aus uberw1egend
positiven und negativen Raumladungswolken her-
aus ein Blitzkanal entsteht, ist durch die Arbeiten
von Schonland und seiner Mitarbeiter in Siidafrika
mit Hilfe elekirischer Feldmessungen einerseits und
Bhtzphotographlen mit der Boys-Kamera anderer-
seits in glanzender Weise gefordert worden. Diese
Arbeiten gipfeln in der Erkenntnis eines «stepped
leader » des ersten Teilblitzes, sowie eines hypotheti-
schen «pilot leader», der photographisch nicht er-
fasst werden kann, da er viel zu lichtschwach ist.

Der Berichterstatter mochte den vorliegenden

Bericht iiber Bhtzbeobachtungen nicht durch

Theorien verlangern. Nur auf eine Beobachtung soll
hingewiesen werden, die fiir das Verstehen der Blitz-
bildung Bedeutung haben diirfte:

Ts ist dies der festgeste]lte Unterschied der Anzahl Teil-
blitze bei der Entladung positiver und negativer Wolken. Von
den 57 positiven Blitzen, die in der Berichtsperiode oszillo-
graphiert wurden, hatten zwei Blitze je zwei Teilblitze, alle
iibrigen nur einen einzigen. Dagegen betrigt die Anzahl Teil-
blitze bei den 204 negativen Blitzen im Durchschnitt 1,9 und
im Maximum 17. Die Betrachtung der Oszillogramme zeigt,
dass bei negativen Blitzen sehr oft eine eigentliche Instabilitit
der Entladung besteht: Der Blitzstrom klingt aus, bleibt einige

' Hundertstel-Sekunden gleich Null, um dann mit einem Stoss-

strom zu einem weitern Teilblitz anzusetzen (Beispiele:
Gruppe 5 der Tabelle TII). Das Bild sieht genau so aus,
wie wenn der Blitzkanal am Erdboden gestoppt wiirde, wih-
renddem er oben weiter bestehen bleibt und von oben stetig
mit negativer Ladung versorgt wird.

Es muss nun auffallen, dass eine dhnliche Instabilitdt auch
beim Forwachsen des Blitzkanals aus negativen Wolken be-
steht (Fig. 17 und 18). Wihrend es sich vorher um eine zeit-
liche Instabilitit handelte, zeigt sich beim Vorwachsen des
Blitzes eine raumliche Instabilitit. Ob diese Instabilitat an
das Vorwachsen aus negativen Wolken oder Elektroden ge-
bunden ist, muss sich erst noch erweisen, da die bisher bekannt
gewordenen Blitzphotos entweder nichts iiber die Polaritit
aussagen, weil keine zugehorigen Oszillogramme vorliegen
oder dann noch zu selten sind. Sollte sich die Beobachtung der
Polarititsabhiingigkeit weiter bestitigen, so miisste offenbar
den positiven Raumladungen im entstehenden und sterbenden
Blitzkanal und der von ihr erzeugten Sekundérfeldstiirke eine
entscheidende Rolle zugesprochen werden.

II1. Ausblick auf die zukiinftize Blitzforschung

Fiir den Blitzschutz von Hochspannungsleitun-
gen und Gebduden ist vor allem die Kenntnis der
Blitzstromscheitelwerte und der Steilheit ihres An-
stieges von Bedeutung. Dies deshalb, weil die
Spannungsabfille an jeder Art FErdung in erster
Linie vom Scheitelwert des Stromes, die Spannungs-
abfille auf jeder Art von Erdleitungen und Ablei-
tungen und jegliche Induktionswirkung von der
grossten Stroménderung (di/dr) abhingen. Betrach-
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ten wir die bisherigen Resultate in dleser Hlnsmht
so ist folgendes zu sagen:

Wihrend iiber die Grosse und d1e Grobstruktur
der Blitzstrome nunmehr ziemlich gute Grundlagen
vorhanden sind, gilt dies noch nicht fiir die Steilheit

der stossartigen Einzelblitze. Diese Messung bedingt |

einen speziellen Registrier-KO grosser Schreib-
geschwindigkeit, der pro Jahr zwischen 500 und
1000 Betriebsstunden ohne merkliche Pumpzeit
bereitstehen miisste.

Fiir den Bau von Leitungen wie auch anderer,
speziell blitzempfindlicher Objekte, wie Munitions-

fabriken. und -lLager, besteht seit langem der
Wunsch, den sogenannten «blitzgefihrdeten Punk-
ten» auszuwe1chen, ohne dass es erwiesen ist, dass
es solche blitzgefahrdete Punkte gibt. Diese Frage
bildet ein immer noch offenes Grundlagenproblem

des Blitzes und des Blitzschutzes. Das Problem kann

gelost werden, entweder durch objektive Zihlung
der Bhtzemschlage pro Jahr auf einem begrenzten
Umkreis, oder im Detail durch Feststellung der ge-
nauen geographischen Lage jedes einzelnen Fin-
schlages. Letzteres geschieht bis heute am einfach-
sten und zuverlissigsten photographisch von er-
hohter Warte aus. Um die photographische Ausbeute
zu erhohen, wiren Blitzphotos auch bei Tageslicht
erwiinscht. Fir die Einschlagsphotos scheint die
optisch-mechanische Steuerung der Photoverschlusse
méglich zu sein, .

An hohen oder auf hohen Bergen gelegenen [eit-
tungsmasten oder Gebiuden kommen sodann auf
Grund unserer Messungen Blitzformen wvor, die
allem Anschein nach in der Ebene nicht existieren.
Es handelt sich um relativ kleine Blitzstrome, deren
Steilheit aber nicht immer klein ist. Da der Schutz
von Leitungen und Gebduden in erster Linie in der
Ebene wichtig ist, ist die Ubertragung der Mess-
resultate vom Berg auf die Ebene wichtig. Zu die-
sem Zweck kommt der Beobachtung der Vorent-
ladungen des Blitzes praktische Bedeutung zu.
Liicken bestehen hier vor allem in der Frage der
Vorentladungen bei Aufwirtsblitzen und bei Blitzen
aus positiven Wolken. Fiir die Photos der Vorent-
ladungen kommt die optische Steuerung zu spit.
Die von Schonland angegebene elektrische Steue-
rung auf Grund der Vorentladungsimpulse kommt
nur zusammen mit einem tragheitslosen, d. h. elek-
tro-optischen Verschluss in Frage. Selbst in diesem
Fall 1st eine Oﬁ'nung nur der dem entstehenden Blitz
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mgewandten Kamera kaum mit erschmnghchem '
Aufwand méglich. Es bleibt somit kaum ein anderes
Mittel als das einer geniigend langen Beobachtungs-
periode. Dabei sollte nach Mitteln. gesucht werden,
die Empfindlichkeit der Photoschicht fiir Vorent-
ladungen zu erhéhen.

Die drei genannten, prakiisch mchtlgsten Er-
kenntnisliicken bedingen zu ihrer Erforschung reich-
lich Zeit und Geld. Anderseits scheint es nur auf
diese Weise moglich, in jedem Fall, auf dem Berg
und im Tal, die Bedeutung der beiden Blitzschutz-
prinzipien, ndmlich der Erdung und des Faraday-
kifios, gegeneinander kostenmiéissig abzuwigen und
dadurch in allen Fallen den wirtschaftlichsten Blitz-
schutz zu verwirklichen.

Die vorstehend beschriebenen Blitz-Untersuchun-
gen wurden mit den Einrichtungen und finanziellen
Mitteln der Forschungskommission des SEV und
VSE fiir Hochspannungsfragen (FKH) ausgefiihrt.
Der Autor méchte nicht unterlassen, seinen Mitar-
beitern fiir die grosse und treue Hilfe bestens zu
danken. Es trifft dies vor allem H, Rutz, der zu-
sammen mit seiner Gattin die MeBstation auf dem
San Salvatore mit grosster Gewissenhaftigkeit und
Liebe betreut, und sodann W. Baumann, der sowohl
bei der Konstruktion der verwendeten Messeinrich-
tungen wie bei der Auswertung der bereits heute
recht ansehnlichen oszillographischen, Stibchen-
und Horermessungen tatkriftig mitgearbeitet hat.
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Heutiger Stand des Mastfundamentbaus?)

Yon J. Killer, Baden

I. Anwendung und Auswirkung der neuen Be-
rechnungsmethode fiir Mastfundamente

Die ersten Resultate der Versuche im FErdbau-
laboratorium und im Gelinde konnten beim Bau
der 380 kV-Lukmanierleitung im Jahre 1948 ver-
wertet werden. Die im Trasse dieser Leitung an ver-
schiedenen Stellen wie in Amsteg, Sedrun, Medelser-
tal, Lukmanierpasshohe und Lavorge und in ver.

621.315.66.002.73

schiedenen Boden wie festem Sand, Kies, Gehinge-
schutt, Moridne, fein geschiefertem, verwitiertem,
zerkliiftetem und kompaktem Fels durchgefiihrten

.Kleinversuche lieferten die Unterlagen fiir die Be~
messung der Fundamente.

1) siehe auch Killer, J.: Entwicklung im Mastfundament-
bau. Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 17, S.775..079. Miller, A.G.
und R. Haejeli: Die Zugverankerung im Baugrund unter be-
sonderer Berlicksichtigung der Fundationsprobleme des Frei-
leitungshates. Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 21, S.905..922.

Fortsetzung des ellgemeinen Teils auf Seite 437
Es folgen <Die Seiten des VSH»
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Production et distribution d’énergie
Les pages de I'UCS

Le réglage des puissances et de la fréquence des usines hydro-éleciriques et des

lignes d’interconnexions de la S.A. Energie de ’Ouest-Suisse (EOS)

Par P. Dumur et R. Comtat, Lausanne 621.316.728 : 621.316.726 : 621.311.161(494 + 100)

L’interconnexion des réseaux ne’ peut étre réalisée favo-
rablement que si les puissances d’échange enire les différents
réseaux et la fréquence commune sont réglées conformément
aux exigences actuelles du maintien de la fréquence et de la
solidarité enire les réseaux. Sous ce rappori le réglage des
puissances d’ échange selon la loi puissance-fréquence est une
solution avantageuse, comme I'eéxpérience du reste I'a dé-
montrée.

Des équipements appropriés réalisant le réglage des puis-
sances d’interconnexions selon cetie loi soni en service de-
puis plusieurs années déja dans les usines hydro-électriques
de Chandoline et de Miéville de la. S. A. U'Energie de I'Ouest-
Suisse. Les caractéristiques essentielles de ces équipements
ainsi que les expériences d’exploitation faites avec ce sysiéme
de réglage sont décrites. et relatées dans ce présent article.

e

1. Introduction

Les temps sont révolus ol les centrales électri-
ques équipées d’alternateurs de petite puissance et

situées au centre méme de consommation étaient-

entiérement séparées les unes des autres et alimen-
taient chacune pour leur compte une ville et les
régions voisines. La puissance des centrales a ra-
pidement augmenté et celles-ci se sont trouvées né-
cessairement décentralisées dans des régions ol
Ténergie hydraulique était 4 disposition. Les lignes
de transport ont été créées pour écouler Pénergie
électrique dans les centres de consommation et la

.marche en paralléle des usines est devenue indis-

pensable pour profiter de I'entr’aide et assurer ainsi
la continuité du service.

De nos jours, les besoins d’énergie sont tels que

Pinterconnexion des grands réseaux, appartenant
meéme a des pays différents, est réalisée de plus en
plus, afin de mieux utiliser les ressources d’énergie
des différentes régions ainsi interconnectées. Cepen-
dant, de telles interconnexions posent des problé-
mes nouveaux de réglage pour I'exploitant. En effet,
ces liaisons ne peuveni étre envisagées que si les
puissances. échangées entre différents réseaux sont

soumises. 3 des réglages stables permetiant ~des
“mouvements d’énergie selon des programmes bien

définis et surtout avec la participation de plusieurs
usines au maintien de la fréquence commune sui-
vant les disponibilités en énergie de chaque réseau.

Ces problémes de réglage se sont posés a la S. A.

TEnergie de ’Ouest-Suisse lorsqu’on envisagea I'in-

terconnexion de son réseau avec les réseaux voisins

des Forces Motrices Bernoises (FMB) et de I’Elec-

“tricité de France (EdF). A cet effet, ’'EOS a ins-

tallé dans ses deux principales usines 3 accumula-
tion de Chandoline et de Miéville un équipement
approprié, réalisant le réglage automatique des puis-

Der allgemeine Verbundbetrieb Lann nur dann giinstig

verwirklicht werden, wenn. die zwischen den verschiedenen .

Netzen auszutauschenden ' Leistungen und die gemeinsame
Frequenz den heutigen Anforderungen: beziiglich Frequenz-
haltung und gegenseitiger. Solidaritit entsprechend reguliert
werden. Wie die Erfahrung zeigt, stellt die Leistungs-Fre-
quenz-Regulierung eine vorteilhafte Losung dar.

Zweckentsprechende Ausriistungen zur Leistungs-Frequenz-
Regulierung nach diesem Prinzip sind seit mehreren Jahren
bei den hydro-elektrischen Zentralen Chandoline und Miéville
der S. A. UEnergie de I'Ouest-Suisse in Betrieb. Die haupt-
sichlichsten: Eigenschaften dieser Einrichtungen und die da-
mit gemachten Erfahrungen werden im vorliegenden Bericht
beschrieben.

sances des interconnexions selon la loi puissance-
fréquence que nous nous proposons d’exposer suc-
cinctement dans les lignes qui vont suivre.

2. Structure el caractéristiques des usines de la
S. A. P’Energie de I’Ouest-Suisse

La figure 1 reproduit sous forme schématique
le couplage des usines de I'EOS et des lignes de
transport correspondantes. La production est assurée
d’une part par les 3 usines & accumulation de Chan-
doline, Miéville et Fully — alimentées respective-
ment par les bassins d’accumulation  de Dixence-
Cleuson, Salanfe et Fully — et d’autre part par les
2 usines au fil de l’eau de Champsec et de Mar-
tigny-Bourg, turbinant Teau "de la Dranse. .Ces
5 usines’d’une puissance totale installée de 312MVA,
produisent annuellement 570 GWh soit 450 GWh
d’énergie d’hiver et 120 GWh d’énergie d’été. A
cela, viendront s’ajouter sous peu les 2 usines de
Fionnay-Dixence et de Nendaz, actuellement  en
construction dans le cadre des travaux de la Grande
Dixence S.A. (GD), qui, avec une puissance ins-
tallée totale de 840 MVA, turbineront l'eau du
futtir bassin d’accumulation de Grande Dixence.
Ce dernier ouvrage, d’une retenue. de 400:10° m?

d’eau. représentant une quantité d’énergie de 1670

GWh, portera a I'avenir la production annuelle du
groupe EOS.GD . a 1960 GWh.

L’énergie produite actuellement par les 5 usines
de PEOS est destiniée aux différents centres de con-
sommation de la Suisse romande ainsi qu’aux divers
réseaux voisins. . A cet effet, un réseau de lignes a
130-150 kV et 65 kV appartenant a I’EOS trans-
porte cette énergie dans les centres de consomma-
tion, ol la distribution est exclusivement assurée
par les réseaux locaux. Les 3 usines a accumulation
fournissent de Pénergie de pointe, avant tout en
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hiver et dans une mesure beaucoup moindre en été,
alors que. les 2 usines” au -fil ‘de Peau produisent
I’énergie de base principalement en été.

Grice’ a leurs caractéristiques, leur puissance a
disposition et 'emploi deé turbines Pelton, les 2 prin-
cipales usines ‘de Chandoline et de Miéville sont

est dirigée sur le réseau & 130kV par Vintermédiaire
des transformateurs de P'usine de Miéville, et assure
ainsi une certaine part de la charge de base sur ce
réseau a 130 kV. En hiver, par contre, la produc-
tion de ces centrales est restreinte et ’échange s’ef-
fectue en sens inverse.. Le service assuré par ces 2

St Triphon: =—
= ATAG
150 kV.
J L 130KV |
PEEREN 10V, | 5 i
/, Réseau \\ kv LT ! ' ! [
5\ [ocal 65kV] | % é l
/ .
\ :
/
il ; Q0
i B e i & e o el i i+ ]
- Chandoline
S
Martigny Bourg Fully.
L % g i
vsE307 ST
Champsec
Fig, 11
Schéma sommaire  des. usines hydro-électriques de PEOS
Usine { Puissance installée Energie hiver Energie été a]ii(:;gllli
: MVA GWh GWh GWh
Chandoline 5 X:37,5 260 20 280
Miéville o v 2 % 31,8 130 — 130
Martigny-Bourg 3.X'8 35 50 85
Champsec . 3.xX4,5 18 47 65
Fully ¥ 4%X28 8,5 - 8,5

affectées au réglage et au maintien de la fréquence
du réseau de TEOS ainsi qu’au réglage des puis-
sances d’interconnexion. Le régime de charge de
ces 2 wusines a4 accumulation est essentiellement

"“variable et exige une grande souplesse de marche

de la part .des groupes turbines-alternateurs. C’est
ainsi que ces machines, durant les <heures creuses»,

' maintiennent sous tension le réseau a 130-150 kV,

travaillant en compensateur synchrone, et peuvent
facilement en P'espace de quelques minutes passer
au régime de pleine puissance active durant les
<heures de pointe».

Les groupes générateurs affectés dans ces 2 usines
au - réglage puissance-fréquence assurent, comme
nous le préciserons dans le paragraphe suivant, le
rdle de chef d’orchestre du réseau de TEQS,; alors
que: les autres groupes de ces 2 centrales fournis-
sent des traniches constantes dont la valeur est main-
tenue grace au statisme élevé des régulateurs de
vitesse ajusté a environ 4...6 %,

Les 2 usines au fil de ’eau de Champsec et de
Martigny livrent sur Je réseau a 65 kV (voir fig. 1)
I’énergie de base destinée avant tout aux consomma-
teurs locaux. En été, 'énergie de ces 2 usines est
excédentaire pour la consommation locale; elle

usines est conditionné (principalement en  hiver)
par: les débits de la Dranse; elles ne peuvent par
conséquent éire affectées au réglage et leurs grou-
pes générateurs travaillent & puissance constante.

- A cet effet, la caractéristique statique de leur régu-

lateur de vitesse est’ «déplacée vers le haut» de
facon a réaliser un régime a ouverture bloquée,

grice 4 Vaction du limiteur d’ouverture. Cependant,

la caractéristique statique est ajustée et «déplacée»
de telle facon que, lorsque la fréquence augmente
au dela de 504 Hz, le réglage de vitesse entre en
action et diminue la puissance selon le statisme des
régulateurs. Par ailleurs, il est possible de procéder
dans les ouvrages d’amenée  d’eau de l'usine de:
Champsec a une accumulation momentanée,. de
volume restreint il est vrai. Celle-ci est avantageuse-
ment mise a profit durant les périodes de pointes
pendant lesquelles cette usine au fil de P'eau four-
nit sa pleine puissance, déchargeant ainsi quelque

‘peu les usines de pointes. Cette disposition de la

centrale de Champsec est donc favorable; il serait
souhaitable qu’un plus grand nombre d’usines au
fil de Teau, pouvant momentanément accumuler de
I’énergie et travaillant normalement-a “puissance
bloquée, puissent. adapter leur production d’une
fagon plus souple.




Bull. Ass. suisse électr. t. 46(1955), n° 9

(107) 427

3. Principes et caractéristiques du réglage des
puissances d’interconnexion du réseau EOS

La figure 2 reproduit schématiquement la dispo-
sition du réseau de I'’EOS par rapport a I’ensemble
des. principaux réseaux suisses. Un. mouvement

VSE 302

Fig. 2
Interconnexions du réseau de la S. A, L’Energie de
POuest-Suisse

d’énergie s’effectue au sein de ceux-ci de Pouest a
Pest.. Pour sa part, le réseau de 'EQS. est intercon-
necté avec: les réseaux des' FMB et de 'EdF. La

tion de. couplage de Galmiz d’une facon presque

permanente, alors que le couplage avec I'EdF, réa-

lisé a la station de I'usine de. Verbois, est occasion-

; . nel. Sans aucun réglage, la puissance échangée entre

ces réseaux  ainsi interconnectés: et travaillant a
fréquence commune serait tout a fait quelconque
et dépendrait entre autres de I'état de charge de
la production de chaque réseau vis-a-vis de sa propre
consommation. Un réglage est donc nécessaire si

" Yon veut réaliser des échanges de puissance selon
des programmes bien définis.

Rp

liaison avec le résean des FMB s’effectue a la sta-

a réseaux séparés. Cependant, ce n’était pas la une
solution viable, car une ligne a 130 kV devait étre
affectée spécialement a ce but depuis les usines du
Valais. Par ailleurs, "interconnexion réalisée ainsi
partiellement n’est pas aussi profitable que le cas
ol tous les groupes générateurs des 2 réseaux sont
reliés ensemble parla ligne d’interconnexion. Aussi,
la liaison avec les FMB: a-t-elle été envisagée dans
le sens d’une interconnexion compléte avec I'EOS.
Au début de" celle-ci; le réglage de la puissance
échangée s’effectudit manuellement sans aucun dis-
positif approprié.- Le réseau de PEOS se chargeait
de maintenir dans la mesure du possible la puis-
sance d’échange constante; dont la valeur était me-
surée a Galmiz puis transmise & I’usine de Chando-
line oft un machiniste agissait continuellement sur
la puissance d’un groupe générateur, Par ailleurs,
les FMB assuraient le réglage de la fréquence com-
mune par lintermédiaire d’un’ groupe astatique de
T'usine  d’Innertkirchen. “Ce mode de faire avait
pour seul avantage la simplicité; il s’est hien.vite
avéré insuffisant et présentait de plus dans certains
cas des phénomeénes d’oscillations de puissance. En
effet, lors d’une dugmentation de la consommation
dans le réseau des FMB par exemple, la puissance
échangée augmentait momentanément, ce qui occa-
sionnait nécessairement. une’ diminution ' de puis-
sance de la machine réglée manuellement a4 Chan-
doline, alors que le groupeastatique’ d’Innertkir-
chen au contraire augmentait sa puissance. De plus,
le régime de cette derniére machine était trés sévére
et le réglage manuel de. la puissance d’échange
péunible pour le personnel. Dans ces conditions; un
réglage automatique s’avérait indispensable.

On installa en 1943 dans l'usine de Chandoline
un - équipement automatique - réalisant. le réglage
de la puissance d’interconnexion selon un systéme
continu - «puissance - fréquence», . équipement . qui
constituait & 'époque une. premiére application du
dit systéme. Actuellement, 3 groupes
turbines-alternateurs  de . I'usine de

ARRY
Y

Chandoline et 2 de 1'usine: de: Mié-

ville, présentant ' chacun wune puis-
sance. unitaire - de 37500 kVA' et

entrainés par des turbines Pelton, sont
équipés dece réglage puissance-fré-
quence.

W
1
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Une des solutions qui pouvait étre envisagée
consistait & alimenter directement la ligne d’inter-
connexion par un ou plusieurs groupes générateurs
en régime autonome et réaliser ainsi des échanges

VI Bd ~ Pi
3 e ,
= Ba ‘

Pk

La figure 3 représente sommaire-
ment le dispositif- de: réglage  puis-
sance-fréquence d’un groupe généra-

Fig. 3
Schéma de principe du dispositif de réglage
puissance-fréquence & action directe et
continue

Br. circuit répartition
Bd . télémesure
Sa-. commande duit:vannage de. la turbine

teur, fonctionnant selon le principe du réglage
primaire a action directe et continue, développé et
installé par la S. A, Brown Boveri et Cie et la S. A.
des Ateliers des Charmilles. Si P, et f, sont les va-
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leurs de consigne de la puissance d’échange et de la
fréquence, P et f des valeurs quelconques de ces
mémes grandeurs, le dispositif de la figure 3 réalise
le réglage de la puissance d’échange de facon a
obtenir a4 chaque instant la loi bien connue:

(P-P,) + K(f—-fe) =0
c’est-a-dire AP + KAf = 0. K est I’énergie réglante

définie par la relation: K .~ La puissance

Aaf

échangée obéit ainsi a la loi de statisme donnée 2

4P+ KAF =0

1l
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Fig, 4
Caractéristique du réglage: puissance-fréquence

P. puissance d'interconnexion;: f fréquence

la figure 4, qui permet un réglage de la puissance
d’échange avec les avantages évidents qui découlent
de la caractéristique statique d’interconnexion.

générateur. Le régleur commande, par une trin-
glerie appropriée, le tiroir du servo-moteur asta-
tique S;, qui manceuvre le vaunage de la turbine.
Le réglage est réalisé d’une fagon astatique par rap-
port & Pouverture de la turbine, c’est-a-dire 2 la
puissance du groupe, et il est stabilisé par l’action
de Paccéléromeétre. Par ailleurs, si le réglage n’est
pas asservi a la puissance du groupe — contraire-
ment & ce qui est le cas pour des régulateurs habi-
tuels de vitesse — il est asservi ici a la puissance
d’interconnexion. A cet effet, le levier L est relié
au servo-moteur S, qui déplace I'extrémité E pro-
-portionnellement & la valeur instantanée de la puis-
sance d’interconnexion. Le tiroir T, du servo-
moteur S; est commandé par le relais de puissance
R,, comprenant la bobine B; parcourue par le cou-
rant de mesure de la puissance d’interconnexion.
Afin d’obtenir un déplacement du piston du servo-
moteur S; proportionnel i la valeur de la puissance

--d’échange, ce servo-moteur est rendu statique par
un dispositif d’asservissement réalisé par le régula-
teur d’'induection RI, agissant sur la bobine d’asser-
vissement B, du relais de puissance R,.

Ainsi, le réglage de la turbine est soumis a P'in-
fluence simultanée de la fréquence (tachymeétre-
accélérométre) et de la puissance d’interconnexion
(relais de puissance). Ce réglage est astatique par
rapport a la puissance débitée par la machine, mais
statique par rapport a la puissance d’interconnexion,
selon la caractéristique puissance-fréquence donnée
par la figure 4.  Tant que la loi AP + KAf = 0 est
respectée, le réglage est au repos. Dans le cas con-
traire, il agit pour ramener le point de fonctionne-
ment sur la caractéristique puissance-fréquence. Re-
marquons encore que la valeur de la puissance d’in-

terconnexion est ajustée par le potentiométre P;
alors que T'énergie réglante K lest

par le potentiomeétre Py

o "

RIr RIr

Pr Pr
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Le dispositif de réglage décrit ci-
dessus est limité au cas ol un seul
groupe de l'usine assure le réglage

. de la puissance d’interconnexion. Il
est nécessaire de le compléter si on
envisage d’utiliser plusieurs machines
pour le réglage puissance-fréquence,
comme c’est le cas pour les usines de
Chandoline et de Miéville. N'oublions
pas, en effet, que le réglage s’effec-
_tue selon une caractéristique astatique

Fig. 5

Couplage en polygone pour la répartition de
la charge des diverses machines réglantes
fonctionnant en paralléle

1, 2, 3 vannage de la turbine

Le groupe turbine-alternateur affecté a ce réglage
est équipé (voir fig. 3) d’un régulateur primaire
de vitesse comprenant les organes usuels de réglage.
Le régleur R est constitué par le tachymeétre T et
Taccélérométre A4, entrainés tous deux par un mo-
teur asynchrone, alimenté lui-méme par un alterna-
teur pilote disposé sur I'arbre du groupe turbine-

par rapport a la puissance débitée par le groupe:
il est dés lors indispensable de répartir convenable-
ment et d’une facon stable les puissances débitées
par chaque groupe. Ce résultat est obtenu par
Iéquipement auxiliaire de la figure 5, basé sur le
principe du couplage en polygone. Les régulateurs
d’induction RI,, actionnés par le vannage des tur-
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bines, alimentent les bobines de répartition B, des
relais de puissance R, (voir fig. 3), couplées en
polygone. Sitdt qu’une différence apparait dans
la répartition de la puissance entre les groupes, un

[FPRLCEEY

20V~
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Fig. 6
Schéma de principe du réglage puissance-fréguence d'un
groupe générateur .
1125 V; 2 télémesure; 3 repartition charge

i < Galmiz

FMB- BKW

courant différentiel circule dans les bobines B, et
provoque la modification des puissances des grou-
pes dans le sens de la répartition désirée. Par ail-
leurs, celle-ci est mise au point par les potentio-
métres P,. '

La figure 6 donne enfin le schéma d’ensemble du
dispositif de réglage fréquence-puissance d'un
groupe générateur tel qu’'il est réalisé pratique-
ment et dont le principe ressort des figures 3 et 5.

Il y a lieu de préciser ici que I'équipement de
réglage puissance-fréquence décrit ci-dessus et
adapté a des régulateurs de vitesse astatiques tachy-
métriques stabilisés par un accélérometre peut sans
ancune difficulté étre utilisé selon le méme prin-
cipe avec des régulateurs de vitesse astatiques tachy-
métriques stabilisés par un asservissement tempo-
raire (dashpot par exemple).

4. Possibilités offertes par les équipements de
réglage puissance-fréquence des usines de
Chandoline et de Miéville. Expériences
d’exploitation

Que chacun des réseaux interconnectés assure
lui-méme la fourniture de I'énergie pour ses
propres consommateurs,

que les puissances d’échange entre réseaux soient .
réglées d’'une fagon stable a des valeurs bien
définies,

qu'un réseau momentanément défaillant puisse
étre aidé par les réseaux voisins interconnec-
tés,

telles sont les 3 caractéristiques essentielles que I'on
peut attendre du dispositif de réglage puissance-
fréquence appliqué a des réseaux interconnectés.
Cependant, ces avantages ne peuvent étre obtenus
pleinement que si chaque réseau interconnecté par-
ticipe a ce réglage dans la mesure de ses disponi-
bilités de puissance réglante. Ce sont la des condi-
tions & ne pas perdre de vue lors de 1'établissement
des interconnexions.
La figure 7 reproduit les
2 usines réglantes de Chan-
doline et de Miéville, ainsi
que les 2 interconnexions du
réseau de 'EOS avec les ré-
seaux des FMB et de I'EdF.
L’une ou l'autre de ces deux
usines peut assurer a choix -
et séparément le réglage de
. I'interconnexion des FMB
ou de 'EdF. Les conditions
hydrologiques déterminent la
participation auréglage d’une
usine plutét que de Pautre.

—y

-1-3(3;«1 B . ) Fig. 7
1

Schéma de couplage des deux
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—t
Miéville Chandoline

usines de Chandoline et de
Miéville pour le réglage
puissance-fréquence
- - - - Télémesure des puissances
. d’interconnexion

..... Circuits de répartition de la
puissance entre les groupes
générateurs

f fréquence; P puissance

i
|
|
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Une grande souplesse d’exploitation est obtenue par
Pexistence de ces 2 usines reglantes mdepen«:lantes7
chacune pouvant servir de réserve a lautre. De
plus, deux ou méme plusieurs réglages a services
séparés peuvent également étre envisagés avec ces
équipements autonomes. Par contre, le réglage en
commun d'une interconnexion par les deux usines
marchant en paralléle n’est pour le moment pas
réalisable; il faudrait pour cela un dispositif de
répartition de la charge entre les 2 usines, réalisé
soit par le couplage en polygone des enroulemenis
B, (voir fig. 5) des machines réglantes des 2 cen-
trales, soit envisager le pilotage d’une usine par
Pautre. Il n’a pas été jugé opportun de prévoir la
possibilité d’un tel service, ce qui aurait du reste
nécessité un équipement auxiliaire non négligeahle
pour relier les 2 installations de réglage.

Lorsque le réseau de 'EOS fonctionne avec une
seule interconnexion, ‘le réglage de celle:ci’ est
effectué par Pune ou Pautre des usines réglantes.
Pour les cas moins flequents ot TEOS ‘est reliée
simultanément aux FMB et 3 I'EdF, les 2 intercon-
nexions sont réalisées avec des réseaux séparés afin
de ne pas procéder a une mise en paralléle du
réseau de I'EdF avec Vensemble des ' réseaux
suisses, souvent interconnectés au réseau allemand
du . «Rheinisch-Westfilisches = Elektrizititswerk»
(RWE), ce qui créerait en fait un houclage des
deux grands réseaux étrangers a travers les réseaux
suisses. Le réglage dans ces conditions de la puis-
sance a. linterconnexion . avec I’EdF, voire de la
puissance a Pinterconnexion avec le: RWE serait
actuellement irréalisable. Pour qu’il devienne pos-
sible, il faudrait que I’EdF pour son interconrnexion
avec. 'EOS et que le RWE pour son interconnexion
avec les réseaux de la Suisse orientale soient égale-
ment équipés en réglage puissance-fréquence, ce
qui n’est.pas eéncore le cas.

C’est la raison pour laquelle les. deux intercon-

nexions de I’EOS avec les FMB et ’EdF sont réglées
séparément avec: des réseaux indépendants, chacune
avec une centrale.

La télémesure & haute fréquence a été établie
selon le schéma de la figure 7. Les deux puissances
d’interconnexion sont mesurées 3 Galmiz et 4 Ver-
bois; ‘puis transmises aux centrales de Chandoline
et de Miéville par la liaison a haute fréquence utili-
sant, commie canal porteur, les lignes & haute ten-
sion elles-mémes. Les mesures: des  deux puissances
de Galmiz et de Verbois aboutissent chacune & un
équipement a haute fréquence disposé dans la sta-
tion de couplage de St-Triphon, équipement jouant
le role de relais’ & haute:fréquence intermédiaire.
Ces deux télémesures sont superposées dans ce poste
auxiliaire et leur somme est ensuite envoyée par le
canal a haute fréquence aux usines de Chandoline
et de Miéville. Dans ces usines, les  deux  télé-
mesures sont a nouveau séparées.  Elles pourraient
étre conservées sous la forme de leur somme et ap-
pliquées’ aux ' équipements de réglage puissance-
fréquence, mais: ceci ne sera pratiquement réali-
sable que lorsque, comme indiqué plus haut, les
réseaux étrangers auront également mis en service
dans leurs centrales le réglage puissance-fréquence.

Examinons rapidement les divers cas de réglage
réalisés effectivement par les 2 usines. L’intercon-
nexion de ’EOS avec les FMB représente le service
le plus fréquent; la fourniture d’énergie a lieu
avant tout dans le sens EOS-FMB. La tranche de
puissance varie suivant les heures de la journée et
les saisons de 5 MW & 100 MW, ce qui représente
en fait des valeurs relativement faibles par rapport
aux puissances totales mises en jeu dans les 2 réseaux
et, par conséquent, un réglage difficile de la puis-
sance - échangée. Dans la plupart des cas, c'est
I'usine de Chandoline qui assure le réglage avec une
ou deux machines, alors que les FMB, de leur c6té,
réglent leur puissance échangée avec les NOK. La
tranche fournie par 'EOS aux FMB varie en fone-
tion de la fréquence selon la valeur de DPénergie
réglante K. Celle-ci caractérise la contribution de
IEOS au maintien de la fréquence commune des
2 réseaux.

Si cette fréquence est maintenue i sa valeur

nominale, la puissance d’échange reste égale a sa

valeur de consigne. Sitét quune baisse de fréquence
Af, due par exemple a une défaillance dans le réseaun
des FMB, apparait, le réseau de 'EOS augmente
momentanément la puissance d’échange d’une quan-
tité AP définie par 1énergie réglante K, et ceci
jusqu’a ce que la fréquence soit rétablie, c’esi-a-dire
que les groupes générateurs des FMB aient ang-
menté leur puissance.. Temporairement, I'apport
supplémentaire AP est maintenu en attendant que
la fréquence soit ramenée 2 sa valeur de consigne.

-Cet apport AP a donc un caractére momentané, Il

convient de remarquer ici que cette puissance sup-
plémentaire AP est fournie, soit en totalité, soit en
partie, par tous les groupes générateurs du réseau
de 'EOS qui travaillent avec une caractemsthue
‘statique. Si le fonctionnement a lieu a une forte va-
leur de I'énergie réglante, la partie de la puissance
supplémentaire /AP produite par les groupes géné-
rateurs travaillant avec une caractéristique statique,
peut ne pas suffire, et ce sont alors les groupes réglés
de Chandoline ou de Miéville qui doivent completer
la fourniture de cette puissance supplémentaire AP.
Le point de fonctionnement du réglage puissance-
fréquence des groupes de Chandoline ou de Mié-
ville vient alors en 0’ (voir fig. 4). Si le fonctionne-
ment a lieu avec une faible valeur de: Iénergie
réglante, les groupes travaillant avec une caracié-
ristique statique peuvent étre amenés i fournir une °
puissance supérieure a la puissance supplémentaire
AP qui est nécessaire, et les groupes de Chandoline
ou de Miéville doivent alors diminuer leur produc-
tion pour maintenir la dite pulssance supplémen-
taire-AP a la valeur voulue.

A la limite, pour une certaine Valeur de Pénergie
réglante, les groupes travaillant avec une caracte-’
ristique statique fournissent tout juste la puissance
supplémentaire AP nécessaire et le réglage puis-
sance-fréquence des groupes de Chandoline ou de
Miéville n’a alors pas a intervenir. C’est lorsque cette
condition limite, dite condition de Darrieus, est réa-
lisée que le réglage puissance-fréquence des grou-
pes. de Chandoline ou de Miéville est le moins
sollicité et, a ce point de vue, il s’agit donc de la
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condition optimum.  Au contraire; si 'on s’écarte
de: cette'. condition - de Darrieus  par :valeurs
décroissantes  de I'émnergie . réglante, c’est-a-dire
si on rend la'puissance d’échange de moins en moins
dépendante de la fréquence,. le réglage puissance-
fréquence des groupes de Chandoline ou de Mié-
ville est de plus en plus. sollicité, ce qui rend leur
service: de. plus en plus sévére.: Pratiquement, on
doit cependant s’écarter de la condition optimum
de Darrieus, car elle conduit en général a une va-
leur exagérée de I’énergie réglante: Si la diminution
de. fréquence Af est due a une défaillance dans le
réseau de I'EOS, ce qui réduit la puissance expor-
tée, le point de fonctionnement du réglage puis-
sance-fréquence des groupes de Chandeline ou de

générateurs de ces réseaux équipés en réglage puis-
sance-fréquence. On voit, par conséquent, l'intérét
de soumetire plusieurs usines a accumulation au
réglage puissance-fréquence. :

La figure 8 reproduit les diagrammes de la puis-
sance d’échange & Galmiz et de la fréquence pour
la journée du 22 octobre 1954. La fourniture est
effectuée selon 3 tranches de valeurs de la: puis-
sance.- L’énergie réglante K a été ajustée a la va-
leur de 8 MW/Hz et par machiné. L’examen de ces
2 diagrammes. fait clairement ressortir le processus
puissance-fréquence.

A 11 h 30 et 14.h 00, des déclenchements se sont
produits, affectant la valeur de 'la  puissance
d’échange qui a été aussitét ramenée a sa consigne

Fig. 8
Diagrammes: de la puissance . d’interconnexion et de' la fréquence i Galmiz, pour la journée du 22 octobre 1954

a réglage automatique de la puissance
b réglage mamnuel de la puissance

Miéville passe alors en 07 (voir fig. 4) en dehors
de la caractéristique AP + KAf = 0. Le réglage est
dés lors sollicité pour faire augmenter la puissance
fournie par les groupes et, par conséquent, pour
établir a leurs valeurs de consigne la fréquence et
la puissance d’échange.

Les groupes de Chandoline ou de Miéville
assurent donc bien le réle de chef d’orchesire du
réseau de. 'EOS. Toutefois, ce réle de chef d’or-
chestre est limité au résean de I'EOS; si ecelui-ci
est relié au réseau FMB et par son intermédiaire
aux principaux réseaux suisses, la fréquence ne
peut étre ramenée a sa valeur de consigne que par
I'action combinée et simultanée de tous les groupes

par le réglage.. On remarque aisément sur ce dia-
gramme la- différence de «qualité» entre le réglage
automatique et le réglage a main. - La puissance
d’échange réglée automatiquement est maintenue
dans' de honnes limites et varie d’environ 1 a
2,5 MW. Ces fluctuations ont principalement pour
cause des insensibilités, le retard de la télémesure,
et surtout les retards inévitables qui se produisent
dans le réglage et qui sont dus a l'inertie des mas-
ses d’eau s’écoulant dans le systéme d’alimentation
des turbines. : :

Lorsque le réglage est assuré par deux groupes,
Iénergie  réglante est en général ~ ajustée 2
16 MW /Hz. Lorsque, plus rarement, le réglage est
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assuré par trois groupes, l’énergie réglante est
portée a 24 MW/Hz; la contribution du réseau de
I’EOS au maintien de la fréquence commune est
alors augmentée. Nous avons constaté, par ailleurs,
Pintérét d’affecter au réglage plusieurs machines,
afin de répartir le role de chef d’orchestre et d’em-
pécher par 13 des sollicitations excessives sur le
réglage des groupes.

Le réglage ci-dessus s’effectuerait encore dans de
meilleures conditions s’il était assuré simultanément
par les 2 réseaux de I'EOS et des FMB. Un essai
avec les 2 usines de Chandoline et d’Innertkirchen
(FMB) participant au réglage de I'interconnexion
i Galmiz selon la loi puissance-fréquence, a été
concluant. Cependant l’usine d’Inmertkirchen est
habituellement préposée au réglage de Pintercon-
nexion FMB-NOK, réalisant de cetté facon la
chaine ouverte EOS-FMB-NOK. Un cas intéressant
de réglage consisterait a fermer la chaine selon la
boucle EOS-FMB-ATEL-EOS, chaque réseau ayant
alors pour tiche de régler, selon la loi puissance-
fréquence, la somme  des  puissances d’intercon-
nexion échangée a ses frontiéres. Les mnouvelles
grandes usines & accumulation actuellement en cons-
truction, principalement en Valais, auraient sous
ce rapport un role important a jouer.

Comme nous I'avons déja mentionné, 'intercon-
nexion de 'EOS avec I'EdF s’effectue par machines
et lignes séparées. Le réglage de cette puissance
d’échange selon’ la loi puissance-fréquence, est treés
rare. Dans la plupart des cas, les tranches sont cons-
tantes. A titre d’essai, il a été réalisé dernierement
le réglage de la somme des deux puissances fournies
par PEOS aux réseaux des FMB et de 'EdF, intexr-
connectés i cet effet. Comme on s’y attendait, ce
réglage effectué par I'usine de Chandoline a donné
lieu a des échanges incontrolables de puissance sur
les 2 interconnexions.

Pour obtenir des échanges stables a des valeurs
bien définies, 'EOS- réglant la somme des deux
puissances d’interconnexion, il faudrait que 1'une
au moins de ces puissances et mieux encore les deux,
soient aussi réglées par les FMB et T'EdF.

Les expériences d’exploitation faites avec les
équipements de réglage puissance-fréquence des
usines de Chandoline et de Miéville sont bonnes.
L’équipement installé est robuste et comprend des
éléments qui ressortent tous du domaine de Iappa-
reillage courant. Les organes de contréle et de ma-
neeuvre sont disposés sur des panneaux prévus a cet
effet dans les salles de commande. Les manceuvres
sont faciles et les ajustemenis possibles dans une
large mesure.

Ce téglage 2 action directe et continue est de
réponse rapide. Les mouvements de vannage de la

1

turbine s’effectuent immeédiatement dés Pappari-
tion d’une perturbation. Le réglage est doué d’une
grande sensibilité et entraine de ce fait de légers
mouvements continuels de vannage, le régime 'de
puissance a l'interconnexion n’étant jamais ahso-
lument stationnaire. Ces mouvements de vannage
s’accentuent lorsque le fonctionnement a lieu avec
une énergie réglante trop faible, circonstance pour
laquelle le systéme n’a été ni congu, ni exécuté.
Nous avons méme remarqué une tendance au pom-
page lorsqu’on abaisse la valeur de I'énergie réglante
en dessous de 5 MW/Hz, tendance provoquée par
les variations de pression dans la conduite forcée
qui sont la conséquence des mouvements de van-
nage accentués. Pour travailler avec une énergie
réglante trés faible — condition dont le principe est
d’ailleurs tres discutable parce que contraire a Pes-
prit de solidarité entre réseaux — un certain amor-
tissement devrait étre apporté au circuit de réglage,

| par exemple au moyen d'un asservissement tempo-

raire entre le servo-moteurS; et le régulateur d’in-
duction RI, agissant sur la hobine d’asservissement
B, du relais de puissance R, (voir fig. 3).

Le dispositif de réglage primaire puissance-fré-
quence nécessite un équipement individuel de
chaque machine réglante mesurant la somme
AP + KAf. C'est 1a un avantage au point de vue de
la sécurité et du nombre de services a réaliser ou
réserver, chaque machine ayant un équipement
autonome. En contre-partie, 'appareillage est plus
étendu, surtout si I'on envisage de faire participer
au réglage puissance-fréquence plusieurs groupes
et, a fortiori, plusieurs. centrales: Pour que les puis-
sances fournies par les machines réglantes fonction-
nant en paralléle soient convenablement réparties
d'une facon stable, il est nécessaire d’avoir recours
3 un équipement auxiliaire selon le couplage en

polygone de la figure 5.

La conception des dispositifs de réglage puissance-
fréquence est en cours d’évolution. Les construc-
teurs tendent vers des équipements réalisant ce
réglage selon un mode centralisé. Pour un réseau
déterminé, un régulateur unique, dit régulateur de
réseau, mesure la valeur du binéme AP + KAf,
voire son intégrale, et commande, flit-ce par télé-
transmission, louverture du vannage des divers
groupes d’une ou plusieurs centrales, affectés au
réglage fréquence-puissance. ‘

Nous aurons l'occasion de revenir dans ces co-
lonnes sur ces questions de réglage lors de la des-
cription des équipements de réglage prévus dans
les 2 usines Grande-Dixence de Nendaz et de Fion-
nay-Dixence. ‘

Adresse des auteurs:

P. Duwmur, ingénieur en chef et R. Comtat, ingénieur a la
S. A. I’Energie de 1"Quest-Suisse, 45, Av. de la Gare, Lausanne.
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Communications de nature économique

Comment coordonner la production hydraulique
et la production thermique d’énergie électrique:
extrait des rapports présentés a la Conférence

mondiale de I’énergie de Rio de Janeiro
061.3(100) : 620.9 : 621.311.21 + 621.311.22/23

L’essentiel des rapports présentés a la Conférence mon-
diale de I’énergie de Rio de Janeiro et iraitant de la coor-
dination entre la production hydraulique et la production
thermique d’énergie électrique est consacré & la description
des aménagements que possédent les divers pays, a leur his-
torique et a la conduite de Pexploitation lors de Pemploi des
deux sources d’énergie. Les principes ainsi que les considé-
rations sur lesquels se fonde cette coordination' — c’est-d-dire
qui permettent d’atteindre une coordination optimale — y
sont exposés beaucoup plus succinctement. Les descriptions
des aménagements dont la production est mixte — thermique
et hydraulique — sont certes la plupart du temps intéres-
santes; le centre de P'intérét, cependant, est ainsi déplacé, et
les rapports présentés décoivent dans I’ensemble.

Le rapport de Hearn (Canada) donne la liste des usines
génératrices canadiennes, décrit les installations ainsi que
Torganisation des entreprises et des sociétés qui les con-
trolent, expose enfin I’extension prise par lindustrie de
Télectricité depuis ses débuts jusqu’da I'heure actuelle —
extension qui a nécessité finalement la construction de cen-
trales thermiques. Il compare entre elles les derniéres années
du peint de vue de-Ihydraulicité, de l'augmentation de la
consommation et de la production thermique. Ce rapport
nest donc pas beaucoup plus qu’une c<histoire» de 'exploi-
tation des entreprises électriques au Canada.

Le rapport de W. Dryer (Etats-Unis d’Amérique) décrit
les installations de la «Pacific Gas and Electric Company» de
San Francisco. Cette société dispose actuellement d’une puis-
sance thermique de 2,19 GW, elle posséde en propre 1,35 GW
de puissance hydraulique et utilise de plus 0,55 GW de
puissance hydraulique appartenant a d’autres entreprises. La
production mixte (hydraulique et thermique) a été introduite
en 1899 déja; c’est en 1926 pour la premiére fois, que furent
fixées des directives tendant 3 une collaboration optimale
du point de vue économique entre les deux modes de pro-
duction. C’est ainsi queé I'on a prévu la construction de cen-
trales thermiques dans les centres mémes de consommation.
Comme la société posséde 57 centrales hydrauliques, pour
lesquelles il est impossible que I’hydraulicité soit tout a fait
défavorable en méme temps, la réserve qui doit étre prévue
est relativement faible. Il est intéressant de relever que les
courbes de charge du réseau sont, en été, presque semblables
3 celles d’hiver; cela provient de la présence d'un grand
nombre d’installations de climatisation et d’irrigation.

Le rapport de M. Mainardi (Italie) donne les renseigne-
ments suivants: la puissance installée des usines hydrauliques
est, en Italie, de 9500 MW ; leur production est de 33 000 GWh
par an; la capacité des réservoirs est de 4000 GWh. D’autre
part, I'Italie posseéde des usines thermiques ayant une puis-
sance installée de 2500 MW. En principe, les usines au fil
de Peaun et les usines thermiques couvrent la charge de base,
tandis que les usines i accumulation réglent la fréquence. A
la suite des expériences faites durant les années séches
1921/22 et 1947/48/49, on fut obligé de prévoir une réserve
de puissance thermique. On fixa le principe que les chauf-
feries devraient permettre lutilisation des combustibles ga-
zeux, liquides et solides les plus divers. On choisit de plus
Pemplacement de ces usines thermiques en fonction des ca-

ractéristiques du réseau, de la situation des centres de con-

sommation et de celle des réserves de combustibles, des pos-
sibilités enfin d’alimentation en eau. On fixa des puissances
types (25/30, 50/60, 100/120 MW); les caractéristiques de
Tétat de la vapeur furent, de plus, unifiées a 60 kg/cm? et
480 °C (pour les usines ayant une durée d’utilisation supé-
rieare 3 3000 heures: de 103 3 125 kg/cm2? et de 510 a
538 °C). Enfin, les alternateurs sont a. deux péles, ils sont
refroidis a I’hydrogéne et tournent a 3000 tours par minute.
Pour couvrir la charge de pointe et régler la fréquence, on
a préva d’insialler des groupes de pompage pour remplir

les réservoirs et de munir les centrales hydrauliques d’équi-
pements de réglage. :

Le rapport de J. D. Peattie et A. Fulton (Grande-Bretagne)
est relatif aux mesures de coordination prises en Grande-
Bretagne; il fait I’historique de Paménagement des forces
hydrauliques de I'Ecosse, et donne les chifires de la puis-
sance hydraulique actuellement installée.” L’ensemble des
usines génératrices de Grande-Bretagne est divisé en usines
au fil de I'eau, usines & accumulation, usines thermiques
utilisant des combustibles 2 bon marché et couvrant la charge
de base, usines thermiques enfin utilisant du charbon de
haute valeur et assurant la couverture des pointes de charge.
Le «North of Scotland Hydro-Electric Board» collabore avec
la «British Electricity Authority» et les marchés conclus sont
répartis en plusieurs catégories: fournitures contractuelles a
long terme («firm supplies»), fournitures supplémentaires
(<additional supplies») a long terme — annoncées trois jours
3 Pavanece —, fournitures supplémentaires a court terme en-
fin — exécutées sans délai. Le rapport comprend quelques
détails concernant la réalisation pratique de Uinterconnexion
et quelques résultats d’exploitation. )

F. Petri et L. Lingstrand (Suéde) font part dans leur rap-
port de la situation régnant dans leur pays. La puissance
hydraulique - installée -y est de 4000 MW, la puissance: ther-
mique de 900: MW. Les productions hydraulique, d’une part,
et thermique, de I'autre; ne sont cependant pas entre elles
dans le méme rapport que les puissances installées: la pro-
duction thermique est beaucoup moins importante que ne le
laisserait supposer la puissance installée. Les centrales ther-
miques sont utilisées pour couvrir les pointes de charge, ou
pour aider & couvrir la charge de base en cas d’hydraulicité
défavorable; elles' constituent une réserve en cas de dérange-
ments ou de puissance a disposition trop faible; elles sont
mises en service enfin lorsque la stabilité de T'exploitation
Pexige. -

Le rapport de J. Noda traite des mesures de coordination
prises au Japon. Durant les périodes oui les précipitations
atmosphériques sont faibles, la  production hydrauligue
couvre les pointes de charge; en période ol les précipitations
sont importantes par contre, ce réle est tenu par les cen-
trales thermiques. Pour déterminer les besoins, on se sert
d’une représentation graphique a trois dimensions, analogue
A celle qui a été6 déerite par Bauer dans OZE, t. 4(1951),
n® 4, p. 175 et suivantes. )

C’est le rapport de F. Hintermayer et H. Melan (Autriche).
qui traite le plus en détail de la facon dont un équipement
thermique doit 8tre concu pour réaliser la meilleure coordi-
nation possible avec un équipement hydraulique existant.
Ces auteurs distinguent d’un c6té les usines i accumulation
importante et les usines thermiques, de autre les usines au
fil de Pleau et les usines a faible accumulation. En partant
des caractéristiques mensuelles donnant les apports naturels
aux usines au fil de P’eaun et aux usines a faible accumulation,
on peut déterminer d’une part Iénergie hydraulique utili-
sable ‘et I’énergie de déchet, d’autre part les besoins qui
restent & couvrir. par les usines & accumulation importante
et les usines thermiques.

Le rapport indique quelle est la direction a prendre pour
satisfaire aux exigences posées i de telles usines thermiques
(en particulier: rendement élevé, utilisation de la chaleur
d’échappement). En utilisant une installation de gazéification
avec accumulation du gaz produit, on augmente la prompti-
tude avec laquelle la centrale thermique peut étre mise en
service en cas de besoin, et on obtient une plus grande sou-
plesse du point de vue du réglage. Les groupes turbo-alterna-
teurs peuvent comprendre des turbines a prélévement de va-
peur ou une turbine A contre-pression accouplée a une tur-
bine 3 condensation; de telles solutions n’entrent en ligne
de compte que lorsque il existe des besoins en chaleur de
chauffage. En introduisant une pompe a chaleur pour reé-
chauffage de ’eau d’alimentation ou de l'air chaud, on ob-
tient une amélioration sensible. La solution la plus avanta-
geuse pour des centrales thermiques destinées a couvrir les
pointes de charge est donnée, sans doute, par des centrales
A production de gaz_ utilisant des turbines i gaz ou a air
chaud. - E. Konigshofer
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Statistique de I’énergie électrique
des entreprises livrant de ’énergie & des tiers
Elaborée par ’Office fédéral de Péconomie électrique et I'Union des Centrales Suisses d’électricité

, Cette statistique comprend la production d’énergie de toutes les entreprises électriques livrant de Iénergie a des
tiers et disposant d’installations de production d’une puissance supérieure a 300 kW. On peut pratiquement la considérer
comme concernant foutes les entreprises livrant de Pénergie i des tiers, car la production des usines dont il n’est pas
tenu compte ne représente que 0,5 %o environ de la production totale.

La production des chemins de fer fédéraux pour les besoins de la traction et celle des entreprises industrielles pour
leur consommation propre ne sont pas prises en considération. La statistique de la production et de la distribution de
ces entreprises parait une fois par an dans le Bulletin.

Prod et achat &’ Accumulation d’énergie
Energie ) Diffé- Enersie emmas Différences
L heté gt E b0 . rence 'rgé! dmni constatées Exportation
Produciiion Pmdu{:tion a:nfr tee;ri::: .Energi‘e fonlf:x%il: par ﬁgzls]i]n: dr::rs:cs pendal_ﬂ: d’énergie
Mois bydraulique - |- thermique ferroviaires et importée aux réseaux mp}: ory mulation & Ia _ if‘ d’;:‘i
industrielles I’ année fin. du mois T rempl%ssuge
1953/54/1954/5511953/54|1954/55 1953/54]1954/55 1958/54]1954/55 1953/54|1954/55 %:ffe 1953/54|1954/55 1953/54’1954/55 1953/54|1954/55
en millions. de kWh 9% en millions de kWh
1 2|8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre .. .. 897 940 | 12 30%732°1°5L ] 26 | 62| 967 1056+ 9,2]1369°| 1538/— 43 | 6] 100 | 135
Novembre .. 797829 | 17 ¢ 14719 |26 |-101-r 120 | 934 989+ 5,9/1183 | 1360,—186 |—173}. 67 | T3
Décembre . . 719|901 34 8|18 |19 |192 | 131 | 963 1959|-+-10,0| 872 | 1210/—311|—150| 61 | 86
Janvier . ... 699 924 | - 27 3:|-.21:) 25| 221 | 99 | 968; 1051|+ 8,6| 596 | 1049|—276 =161 .51 | 91
Février .. .. 636 949 | 33 17161 20-|213°| 55 | 898 1025|+14,1) 324 | 766/—272|—283 (- 51 | 124
Mars ... ... 701 17 19 166 903 187 —137 46
: Avril ... ... 807 5 2 | 13 909 146 — 41 69
Mai....... 958 2 34 40 1034 313 +167 126
‘ Juin ...... 1048 1 60 27 1136 695 +382 203
Juiller . ... . 1123 1 65 39 1228 949 +254 240
Aofit . . .0 995 1 71 47 1114 1357 +408 201
Septembre .. | 1011 2 72 52 1137 15399 +182 209
Année ..... 10391 152 451 1197 12191 1424
©Oct.-février.. | 3748|4543 | 123 1 29 | 106 | 141 | 753 | 467 | 4730| 5180+ 9,5 330 | 509
liisttihution d’énergie’ dans le pays
Usag-es Electro- e Consommation en Suisse et . pertes
. dome::zques Industrie mtft};lulx::g’m eﬁgzﬁ‘;ﬁ;ﬁ) Traction énergie de sans les Diffs. avee les
Mois artisanat thermie ’ ; pompage 8) cilea;doﬁ;jzggt re;/]{)ce Cllzﬂll:(::il;: g:t
1953/54(1954/55 1953/54[1954/55(1953/54{1954/55|1953/54| 1954/55 1953/54|1954/55|1953/541954/55 g 1953/54|1954/55
en millions de kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
QOctobre .. .. 394 | 413| 162 | 168 |.112-|-118 | 24 | 30 | 43| 55 [ 132 | 137 | 834| 881|+ 5,7, 867 921
Novembre .. | 411 | 431 161|178 | 101 (111 | 10 9| 5859|126 | 128 |. 851| 903+ 6,1/ . 867| .916
Décembre ... | 435 | 459| 166 | 174 | 97 | 119 4 9 67| 75| 1331137 | 895 958|+. 7,0 902|973
Janvier . ... 445 1. 465 164 | 160 | 96 | 114 5 12| 71| 69| 136 | 139 | 907| 944+ 4,1| 917 960
Février .... | 407 | 417/ 158 162 | 91 111 41 26| 63| 66| 124 | 119 | 839 874/+ 4,0/ 847 901
(%) o
Mars ...... 404 160 106 5 61 121 847 857
Avril ... 379 148 125 22 56 110 813 840
Mai....iv. 379 151 128 68 47 135 819 908
Juin: ... 351 154 127 116 42 143 793 933
Juiller . . . .. 357 154 137 136 52 152 831 988
T Aofit L..... 368 152 130 65 53 145 824 913
Septembre . . 378 158 124 66 55 147 839 928
Année ... . 4708 1888 1374 525 668 1604 10092 10767
(150)
Oct.-février.. [2092 | 2185 811 | 852 [ 497 | 57347 | 86 | 302 | 324 | 651 | 651 | 4326| 4560|+ 5,4 4400 4671
: @7 | (25)

1} Chaudiéres 4 électrodes.

2) Les chiffres entre parentheses représentent I'énergie employée au remphssage des bassins d'accumulation par pompage.

) Colonne 15 par: rapport 4 la colonne 14,

4) Energie accumulée & bassins remplis: Sept. 1954 = 1714.10% kWh.
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3,
10°kW Diagramme de charge :journalier du mercredi
220 ..
0 16 février 1955
2100 et Attty
2000 Légende: ’
1900 " 1, Puissances disponibles: 108 kW
I Usines au fil de l'eau, disponibilités d'aprés les
1800 apports d’eau (0—D) 915
’ /] Usines 'a accumulation saisonniére (au niveau
1700 maximum) ., 1367
1600 I I Puissance totale des usines hydrauhques 2282
/ I / Réserve dans les usines thermiques 155
1500 "E’-\ . -
/ 2. Puissances constatées:
1400 C = 0—A; Usines au: fil de l'eau. (y: compris: usines a
1300 - bassin d’accumulation  journaliére et hebdo-
— \;/ madaire).,
1200 N A--B Usines & accumulation saisonniére.
1 B e B--C  Usines. thermiques - livraisons des usmes
100 ; des CFF; de l'industrie et importation.
1000 0—T Exportation d’énergie.
D 0—F - Importation d'énergie,
900 : = L]
| T 4 B 3. Production d’energme 100 KWh
800 A Usines ‘au’ fil. de T'eau 21,6
700 Usines a accumulation salsonmere 15,0
Usines thermiques-. . . 0,1
600 Livraisons des usines des CFF et de lmdustne 0,7
500 Importation -, 2,2
Total, Mercredi, ‘16 fevner 1955 39,6
400 Total, Samedi, 19 février 1955 37,1 .
300 Total, Dimanche, 20 février 1955 28,1
200 ,/ ~""“\\ Ve 7T <] - 4, Consommation’ d’énergie
E W T Consommation dans le pays . . . . . . .. . 347
100 e - [~ Exportation d’énergie . . . .. . .. . . . 49
.0 E
2 6
vsE293 4 8 101201416 182022 24h
103k 10%KWh Production du
2200 - e x - 52.8 mercredi et pro-
/ P RN (d :
2100 / . ’ 2 o 504 duction mensuelle
. . N I3
2000 e - - 480 Légende:
0 Pt 1. Puissances maxima:
1900 7 =TT 45.6 (chaque mercredi du
e A milieu, du mois)
1800 7 43,2 P de la production
totale;
1700 ] 40.8 Pode l'exportation.
/ 2.Production di mercredi:
(puissance ou
quantité d’énergie
moyenie)

a totale;

b effective d. usines
au fil de l'eau;

¢ possible 'd. usines
au fil 'de l'eau.

3. Production mensuelle:

(puissance moyenne

mensuelle ou
quantité journaliére
moyenne d'énergie)

d totale;

e des. usines’ au fil
de’ T'eau par. les
apports naturels;

f des. usines au fil
de. Yeau. . par: les
apports. provenant
de bassins daccu—

g- mulation;
500 rorbhoms g des usines & accu-
) mulation’ par. les
i apports naturels;
400 T 9.6 h des1 gsines a accu-
- e N mulation . par pré-
300 : "‘%""‘I - 72 lévement s. les ré-
r_' ™ ot . serves accumul.;
200 = hCN ad 4.8 i des usines = ther-
e e ¥ l B Qe [ . miques, achats aux
100 — . e ininiainintsininieinit i 2 entreprises’ ferrov.
] A et indust. import.;
0 4 g k exportation;
X x| xit [ 1 v X LA L X[t 0] d—k consommation
1854 7 55 dans le pays.
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Extrait des rapporis de gestion des cenirales suisses d’électricité

(Ces apercus sont publiés en groupes de quatre au fur et @ mesure de la parution des rapports de gestion et ne sont
pas destinés a des comparaisons)

On peut s’abonner i des. tirages & part de cette page

Elektrizitiitswerk Bernische Industrielle. Betriebe E]e“ﬁﬁtﬁtswerk
der Stadt Aarau Kraftwerke A..G., Bern . der Stadt Chur Jonu-Rap‘?:;iml A-G.
1953 1952 1953 1952 1953 1952 195354 1952/53
1. Production d’énergie . kWh |96 411000 105719000] 484 645 700 492981600{76 622 406/81 518 000] 1 021 4006| 1 385 840
2. Achat d’énergie . . . kWh | 8218 990| 3890 950|11013708319[10771759269] 2 105 500| 2 027 000|15 954 000,14 855 750
3. Energie distribuée . . kWh 104 629.990| 109609 950(1 586 016 531| 1570157526/76 914 860/81 762 65015 541 277|14 983 993
4. Parrapp. alex.prée. . . %Yo —4,5 —0,1 +1,01 6,1 —6 415 +38,7 +20
5. Dont énergie 3 prix de
déchet . . . . . . . kWh - — — — 38 345 312/44 423 000 — —
11. Charge maximum . . kW 18 000 170001 412300 374000 14 330 14 330 4 300 4050
12, Puissanceinstalléetotale kW 152 004! 146 055) 1407 176| 1314 880 55714 53 755 24,616 23 409} -
13. Lampes { nombre 216 734]  210410{ 1565331 1511903] 106749 - 104913 49 108 48 226
. p . LW 9671 9238 66 321 63 003 4529 4 444 1950 1918
14. Cuisinitres { nombre 10 438 9952) . 79317 74 276 1720 1609 984, 911
. kW 65536 622971 468069 434679 11990 11227 6551 6 066
nombre 7644 6714 55 764 51425 4680 4 448 1294 1191
15. Chauffe-eau . {kW 17815 17372 139170 133761 5387 5204 1874 1710
nombre 11124 10893] 131092 - 121183 5175 4 871 2337 2 245
16. Moteurs industriels . { 21267| 20796| 270990 254803| 8395 8129 5970 5806
21. Nombre d’abonnements . . . 28 238 27631 276431 265103 17847 17 392 3249 3110
22. Recette moyenne par kWh. ets. 4,18 3,92 — — 7,74%) 7,13%) 73 7.4
Du. bilan: :
31. Capital social . . . . . fr. — — 56 000 000|56 000 000} = — -~ 800 000 800 000

32. Emprunts a terme — — — — _— — 800 600|800 000

33. Fortune coopérative — — — — — - — —
34, Capital de dotation . 4063000 4063 000 — - 14 668 920/13 860 346

35. Valeur comptable des inst. » | 7990602 7564 04277 957 591|76 250 37113 594 833|12 689 817| 1 748 378 1 750 890

36. Portefeunille et participat. 8 773 000| 9 091 000! 9 486 925( 9 785 925 — — — —
37. Fonds " de: renouvellement 6 328 322 5862 637|118 575 000|117 745 000f 125400, 320159 96 000 86 000

Du compte profits et pertes:

41. Recettes d’exploitation . fr. | .4443 516{ 4 357 388|55 407 113(54 704 932| 3 328 096| 3 334 176| 1 266 276 1 196 710
42. Revue. du portefeuille et )
des participations .
43. Anutres recettes
44, Intéréts débiteurs
45. Charges fiscales
46. Frais d’administration
47. Frais d’exploitation
48. Achat d’énergie
49. Amortissements et réserves

— — 606 025 410571 — — — -
76 807 72 4451 1026 549 1208 675 7530 7421} 693 067 708583
213307 213307| 119444 420290] 669372 - 680411 23 558 22 902
202437 171 070] 3000737, 1681793 111795 = 138392 23753 15134
660156/ - 646 738 — — 219414, 214 406] - 190455| 203 938
1302301 1322491} 17976 1312)| 18442 786%)] 720 506/ 728 563 — -—
459 965 - 286 56124 559 559|24 500 410 99 820 98 49214357534 13158264
1287 780| 1420909{ 8697 317) 8 570 818| - 527500 626 000| 285525 307561

¥ v v v v ¥ ¥ ¥ u

50. Dlvulende e e . — — 3080 000, 3 080 000 - — 52 000 52 000
5. En % . . v .. . — —_ 5,5 5,5 — — 6,5 6,5
52. Versements aux caisses pu-
bliques . . . . . . . . » 564.487| 515299 — — 986 529 855 333 — —
Investissements et amortissements:
61. Investissements jusqu’é fin
de lexercice . . . . fr. |27 659 102(26 532 542 — ! — 19 529 459(18 299 444] 4 680 438| 4 457 950
- 62. Amortissements j Jusqu a fln . ’ ;
de Pexercice . . . . . » 119668500/18968 500 — — 5934 636 5 609 627] 2932 060, 2 707 060
63. Valeur comptable . . . =~ 7990 602| 7564 042|77 957 591,76 250 371{13 594 833|12 689 817} 1748 378| 1 750 890
64. Soit en %o des investisse-
menta e e e e e 28.9 28,5 — — 69,61 69,35 37 39
1) y compris achats aux Forces Motrlces de I’Oberhasli 3} sans l'énergie vendue & prix de déchet
) y compris les frais d’administration 4) y compris frais d’exploitation

Rédaction des «Pages de IUCS»: Secrétariat de I'Union des Centrales Suisses d’Electricité, Seefeldstrasse 301, Zurich 8,
téléphone (051) 3412 12; compte de chéques postaux VIII 4355; adresse télégraphique: Electrunion Zurich.

Rédacteur: Ch.Morel, ingénieur.
Des tirés a part de ces pages sont en vente au secrétariat de I'UCS, au numéro ou a 'abonnement.
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Fortsetzung von Seite 424

Heutiger Stand des Mastfundamentbaus (Fortsetzung)

Durch die Beriicksichtigung des Scherwiderstan-
des des Bodens konnten bei der Lukmanierleitung
gegeniiber der ersten Annahme, der noch die Erd-

2000 m? Beton oder 50 %o der vorgesehenen Menge
eingespart werden. Die mittlere Betonkubatur be-
trug

fir Tragmasten . . . 2090 m?

fiur Abspannmasten . 34,50 m®

Die Scherfestigkeit des Bodens ldsst sich nur in
‘homogenen Lehm- und Sandschichten sicher ex-
peumentell festlegen. Bei steinigem Untergrund,
besonders im Gebirge, ist dies aber nicht der Fall.
Dort ist der bauleitende Ingenieur auf die Erfah-
rung angewiesen und muss durch Vergleich mit den
Versuchsresultaten abwigen, welchen Einfluss die
Korngrossen von Kies und Sand oder eingebettete
Blscke auf den Scherwert hahen kénnen.

262

SEveszzn
 Fig 1
_Unterschnittenes Rahmenfundament einer 150-kV-Leitung

Klppmoment Mr = 746 tm
1,5-fache Pfostenzugkraft 15 Z = 18,0 t
Betonvolumen Vs = 144 i
Bodenbeschaﬂenhelt bis 120 m Tiefe leichter, 1ehm1ger Sand,
dartunter Kiessand

Um auch bei der im darauffolgenden Jahr zu
bauenden 150-kV-Leitung von Realta (Kraftwerk
Rabiusa) nach St. Gallen das neue Berechnungsver-
fahren anwenden zu kénnen, wurden vom Herhst
1948 bis Friithjahr 1949 weitere Versuche in den im
Mittelland und Flachland vorkommenden Boden-
arten wie Torf, Seekreide, Schlammsand, fester
Sand, Gehiingelehm, fetter Lehm, lehmiger und san-
diger Kies durchgefithrt. Hs zeiste sich, dass die

keilmethode zu Grunde lag, schitzungsweise |
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Fundamentsehle in Lehm und Sand je nach Festig-
keit bis zu 50 em unterschnitten werden kann und
dass bei schlammigen, sandigen und fetten Béden

SEY 23281
Fig. 2
Unterschnittene Einzelfundamente eines Tragmastes einer
150-EV-Leitung
Mr = 897 tm; 15 2 = 172, Vp = 54 m?
Bodenbeschaffenheit: fester Lehm

%\“ﬂ*
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\\\\\\\\\‘\\ \\§

Se¥zsazs

Fig. 3
Schema der Armierung eines Einzeliundamentes

der Scherwert bei einer Unterschneidung steigt
(Fig. 1). Bei der im Jahre 1950 erstellten 150-kV-
Leitung von Laufenburg nach Gésgen, wo die Ma-
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sten mit wenig Ausnahmen in lehmigem Boden
fundiert wurden, konnten die Vorteile der guten
Unterschneidharkeit voll ausgeniitzt werden. Die

285
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SEVE3223;
‘ Fig. 4
Riegelfundament eines Abspannmastes einer 150-kV-L.eitung
Mr = 4653 1tm; 15 Z = 872 % Vs = 131 m?
Bodenbeschaffenheit: lehmige Mordne mit wenig Steinen

_ kleinsten Baugruben hatten dort einen Querschnilt
von 0,800,80 m bei Tragmasten und 1,00X1,00 m
bei Abhspannmasten (Fig. 2 und 3). Auf der Funda-
mentsohle wurden diese Abmessungen durch Unter-
schneiden bis zu 1 m vergrossert, das heisst anf
1,80X1,80 m hzw. anf 2.00X2.00 m gebhracht. Zum
erstenmal wurden hier auch Fun-
damente fiir Abspannmasten mit 0%
- kreuzformiger armierter Boden-
platte ausgefiihrt, die eine weitere
Reduktion der Betonmassen er-
moglichten (Fig. 4). .
. Um emen FEinblick zu erhalten,
wie sich die neue Berechnungsme-
thode auf die benotigte Betonkuba-

Fig. 5
Verhdltnis des Betongewichies zur

.Buﬂ. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 46(1955), Nr. 9

sen die Einzellundamente eine 1,5fache Sicherheit
gegen Ausreissen aufweisen. Das Verhalinis Beton-
gewicht des Fundamentes zu den aus der Sicher-

A
L1 Va2 7]

)

Sevezezs S l .
Fig. 6
. Eisenbetonfundamente mit kreuzformiger Platte und
geschaltem Stiel einer 225-kV-Leitung in TItalien

Mr = 3383 1tm; 15 7 — 658 1; Vp = 76 m?
Bodenbeschaffenheit: festgelagerter, kiesiger I.ehm

d a 4
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Ankerkraft von 150- und 220/380-kV-

Hochspannungsleitungsmasten
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tur ausgewirkt hat, wurden Vergleiche an verschie- | heitsverordnung resultierenden Zugkriften ist ein
denen, von Motor-Columbus gebauten Leitungen | Mass fiir die Wirtschaftlichkeit eines Fundamentes.

angestellt. Nach schweizerischen Vorschriften miis-

In Fig. 5 sind die prozentualen Anteile der ge-
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samten Betongewichie von Leitungen an der total

erforderlichen Verankerungskraft (Summe aller er-
forderlichen Ankerkrifte der Eckstiele von allen
Masten) als Ordinaten dargestellt. Ein Vergleich
zeigt, dass das Verhilinis des Betongewichtes zur
Verankerungskraft seit Einfithrnng der neuen Bau-
und Berechnungsmethode im Jahre 1948 stark ab-
genommen hat. Hierin driickt sich die Beriicksich-
tigung der Scherfestigkeit des Bodens bei der Be-
rechnung der Fundamente aus, aber auch die in-
zwischen verbesserte Fundamentkonstruktion.

a 20 0 €0 80t oo
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; Fig. 1 .

Vergleich der Erdkeilmethode mit dem- Seherwertverfahren
D Scherwert nach der Erdkeilmethode fiir g — 30° E Scher-
wert nach Versuchen in lehmiger Mordne; P Hubkraft nach
der Erdkeilmethode flir B = 30°; C Hubkraft nach dem Scher-
wertverfahren: tFundationstiefe; Snr Scherwert; Heo Hubkraft

Es ist im Durchschnitt eine Reduktion des Beton-
anteils von rund 80% bei dlteren auf rund 30 %
bei den neuesten Leitungen festzustellen. Dabei han-
delt es sich alleemein um FEinzelfundamente, die
allseits an das Erdreich anbetoniert wurden, also

nicht um betonsparende Eisenbetonfundamente. Bei

. einer 225-kV-Leitung wurden Eisenbetonfunda-

mente niit Platte und geschaltem Stiel ausgefiihrt.

dem Erdbaulaboratorium der ETH 1948/49 durch-

Dabei konnte das Verhilinis Betongewicht zu An-
kerkraft auf 7,7% gesenkt werden (Fig. 6). Die
Kosten der Fundamente sinken zwar nicht im glei-
chen Masse, weil dic neue Bauweise sorgfiltigere
Arbeit erfordert und einzelne Arbeitsgattungen, wie
Baustelleneinrichtung, Sockelschalung und Langs-
armierung, konstant bleiben. Doch wurden auch
darin interessante Ersparnisse erzielt.

In Fig. 7 ist der Verankerungswiderstand eines
Fundamentes von 1 m? Grundfliche und verschie-
dener Tiefe anfgetragen. Man erkennt daraus, dass
die Scherwertmethode hei den im Leitungsbau iih-
lichen Fundationstiefen bis 2,50 m die besten Re-
sultate ergibt. In Fig. Ta sind in Kurve E drei
Scherwerte fiir die Tiefen von 0,80, 1,50 und 2,50 m,
fiir lehmige Morine aufgetragen, wie sie sich bei
den Versuchen auf dem Milehbuck bei Ziirich er-
gaben. Kurve D ist errechnet. Sie stellt fiir die je-
weiligen Tiefen den Scherwert dar, wie er sich aus
Kurve P der Erdkeilmethode in Fig. 7b ergibt. Die
Versuche ergaben, dass der Scherwert mit der Tiefe
nmur alimihlich zunimmt. Der Verlauf der Kurve D
scheint deshalb unnatiirlich. Man erkennt daraus,
dass es nicht angingig ist, Resultate, die sich aus
verhiltnismassig kleinen Zugversuchen ergaben,
ohne weiteres auch fiir grosse Zugkrifte anzuwen-
den. ”

Der Vergleich zeigt auch, dass man bei den heute
iblichen, teils wesentlich grossern Pfostenzugkrif-
ten wirtschaftlicher und der Wirklichkeit besser
entsprechend nach dem Scherwertverfahren dimen-
sioniert. Die Erdkeil-Methode genugte durchaus
fiir die zur Zeit der Gosgener Versuche im Jahre
1923 ublichen Plostenziige, nicht aber fiir die Di-
mensionierung der Fundamente fiir Leitungen von
225 und 380 kV Betriebsspannung.

Die von der Motor-Columbus in Verbindung mit

gefithrten Versuche stellen daher eine wesentliche
Erganzung der Gosgener Versuche von 1923 dar,

II. Fundameniarten

1. Block- und Rahmenfundamente

Blockfundamente kommen nur noch fiir Leitun-
gen niedrigerer Spannung oder bei schlechten Bo-
denverhidltnissen (Torf, Schlammsand usw.) in
Erage. Fiir Leitungen holierer Spannung und daher
auch grosserer Mastspreizung wurde das Rahmen-
fundament verwendet, bei dem der Erdkern stehen
bleibt und daher gegeniiber dem Blockfundament
eine  wesentliche Betoneinsparung erméglicht.

Beide Fundamenttypen kommen fiir Leitungen

ither 150 kV nur ausnahmsweise in Betracht.

2. Einzelfundamente

Die durchgetiihrten Versuche ergaben gute Uber-

 einstimmung mit der unter Beriicksichtisung des

Scherwiderstandes des Bodens aufgestellten Berech-
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nung, Ein an der Sohle durch Unterschneiden er-

weitertes prismatisches Fundament ist besonders |

fiir grosste Krifte sehr wirtschaftlich (Fig. 8). Es
gibt nur wenige Boden, z.B. rolliger Kies ohne
Sand, die sich nicht unterschneiden lassen. In bin-
digen, 7. B. lehmigen Boden, kann ohne Schwierig-
keit mit 50 bis 60 cm unterschnitten werden.

Als Scherfliche gilt der grosste Umfang des Fui
damentes an der Sohle;, multipliziert mit der Fun-
damenttiefe. ﬂ

ot
]
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Fig. 8 ,
Riegellundament eines Abspannmastes einer 225-kV-Leitung
Mg = 967 tm; 15 Z = 15711 Vs = 345 m?
Bodenbeschaffenheit: festgelagerte Morane

Mit den Resultaten von zahlreichen Versuchen
und den gesammelten Erfahrungen ist es moglich,
fiir jedes Lockergestein und jeden Fels das ent-
sprechende wirtschaftliche Fundament zu konstru-

_ieren, ‘

Als Sonderaunsfithrungen der Einzelfundamente

kommen Pilz-, Kreuz- und andere Ausfiithrungen in

Frage. Thre Berechnungen lassen sich mit der neuen |

Berechnungsmethode auf gleich einfache Weise
durchfiihren wie die prismatischen und unterschnit-
- tenen Einzelfundamente. Beigefiigt werden muss

Bull. schweiz. elekirotechn. Ver. Bd. 46(1955), Nr. 9

_aber, dass bei betonsparenden Fundamenten eine

besondere Sorgfalt bei der Ausfithrung erforderlich
ist,

3. Versuche an Einzelfundamenten
mit Riegelverbindung
Anlisslich der Gosgener Versuche im Jahre 1923
wurden auch Versuchsfundamente erstellt, bei

denen die Sockel mit Betonriegeln starr miteinan-
der verbunden waren. Der gemessene Spitzenzug

Grundwasserg !~

SEVEI228

. . Fig. §
Fundation eines Endmastes einer 225-kV-L.eitung
Mr = 927 tm; 15 2 = 147 t; Vi = 753 m?

Bodenbeschaffenheit: humushaltiger Lehm, darunter Sand
und Kies

war nahezn doppelt so gross wie die fiir reine Ein-
zelfundamente nach der Erdkeilmethode errech-
nete Kraft. Dies rithrt daher, dass sich der Mast
um die Drucksockel als Drehpunkt bewegt. Dieser
aufgeloste Fundamenttyp stellt in Bezug auf Kipp-
sicherheit ein Zwischenglied dar zwischen reiner
Einzelgrindung und Blockfundamenten. Die mit
verhiltnismissig kleinen Mehrkosten erreichte, er-
hohte Widerstandskraft des Fundamentes ist auf-
fallend. Die Riegelverbindung hat ausserdem den
Vorteil, dass die horizontale Querkraft auch dann
auf alle vier Fundamente verteilt wird, wenn die
Anordnung der Mastdiagonalen nur eine Verteilung
auf zwei Sockel bewirkt.
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4, Verankerungen im Fels

Die im Versuchshericht iiber Verankerungen im
Fels zusammengestellten Resultate zeigen eindeutig,
dass nicht die Haftfestigkeit zwischen Rundeisen

SEv23z2s
Fig. 10

Felsfmidation mit Rundeisenankern fiir einen. Abspannmast
einer 225-kKV-Leitung

Mg ="418,7tm; 15 Z = 744t; Vs = 7,9 m?
Bodenbeschaffenheit: gesunder Fels

und Mbértel, sondern die Form des Ankerfusses mass-
gebend ist.. Ebenso hingt die erforderliche Anker-
lange nicht von der Haftfestigkeit, sondern von der
Felsqualitit ab, sofern die Ankerenden aufgestaucht
sind. Bei der Bestimmung der Ankerlingen ist die

Felsqualitiit und zudem bei geschichtetem und zer-
kliiftetem Fels die Schichtenlage mitzuberiicksich-
tigen. Bei der Ausfithrung ist es aber meistens so,
dass die oberste, verwitterte Schicht weggesprengt

] .
|
Fig. 11 .
Felsfundation ohne Rundeisenanker fiir einen Abspannmast
fitr eine 225-kV-Leitung
Mrg = 4187 tm; 15 Z =144 1; V3 = 142 m?
Bodenbeschaffenheit: zerkliifteter: Fels

SEV23230

werden muss, so dass man bei Beriicksichtigung des

‘entsprechenden Sz-Wertes vielfach ohne Anker aus-

kommit.

Adresse des Autors: .
Dr.-Ing. J. Killer, Motor-Columbus A.-G. fiir elektrische
Unternehmungen, Baden  (AG). )

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Vorginge in Glimmer unmittelbar

vor dem Durchschlag
537.529 : 621.315.613.1

[Nach B. Fallou: Les phénomeénes précurseurs de la rup-
ture diélectrique dans les micas. Rev. gén. Electr. Bd. 63(1954),
Nr, 11, S. 643...651]

Die in einem Dielektrikum sich vor dem Durchschlag
abspielenden Vorginge werden ‘an Glimmerspalistiicken un-
tersucht. Die Wahl fiel auf Muskovit-Glimmerblittchen, weil
die Spaltstiicke fast beliebig diinn- hergestellt. werden kon-
nen. Das Material ist wohldefiniert und in relativ reiner
Form erhiltlich. Da Schichtdieken von 20 yum und darunter
gewithlt werden konnen, benbtigt man zur Erzeugung des
‘Durchschlags relativ geringe Spannungen, was die Einrich-
tungen vereinfacht.

1. Experimentelles

Das Prinzip der Versuchsanordnung st in Fig. 1 darge-
stellt. Der Kondensator Cy (0,25 uF) wird auf 7 kV Gleich-

spannung aufgeladen. Durch Anderung der Polarisation am
Gitter einer Thyratronrshre Th wird Cy in Cz (0,01 uF) durch
einen variabeln Widerstand R entladen. Der Wert der Zeit-
konstanten' Cs Ry wird zu' 30 us eingestellt. Die zu untersu-
chende Glimmerprobe befindet sich parallel zu Ci. Die Ka-
pazitit variiert je nach Dicke des Glimmerblittchens zwi-
schen 60..180 pF. Die Spannung von 7 kV reicht gewdhnlich
zumn Durchschlagen des Glimmerblitichens aus,

Ausser dieser Anordnung wurde noch eine, Serie von Wi-
derstinden eingeschaltet, um  die Spannung an Cy nach
Wunsch zwischen 5 und 7 kV zu variieren. Die' Spannungs-
inderung und der: Strom an' der Materialprobe werden mit
synchronisierten Oszillographen hoher Schreibgeschwindig-
keit registriert.

Zur FErfassung der Vorginge im Glimmer werden drei
verschiedene Registrierméglichkeiten verwendet:

a) Registrierung' des ganzen Ablaufs vom Moment des
Spannungsanstiegs bis zum Durchschlag des Dielektrikums.




442

Diese Vorgiinge erheischen eine lange Zeit, ‘erfordern kleine
Schreibgeschwindigkeiten, und das Auflésungsvermogen ist
entsprechend schlecht. Diese Methode diente nur zur Orien-

tierung.
" Th e
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Prinzip der Versuchszuordnung

Ci, C: Ladekondensatoren; R, R: Widerstinde zur Einstellung
der Zeitkonstanten; Th Thyratron; X Materialprobe;
Y Ausloseimpuls

b) Registrierung eines Teils des Verlaufs, indem die Oszil-
lographen erst mit einer gewissen Verspitung nach dem Be-
ginn der Entladung die Vorginge festhielten, wobei dann
mit grossen  Geschwindigkeiten Einzelheiten erfasst werden
konnten. -Da aber: die Glimmerblitichen  sehr verschieden
rasch durchschlagen; so registriert man bei einér konstanten
Verzégerung den interessantesten Moment sehr oft micht.

¢)- Durch Einschalten einer Verzogerungsleitung zwischen
Materialprobe und dem: Oszillographen, der den Strom re-
gistriert, konnte erreicht werden, dass die dort registrierten
Vorgiinge immer zeitlich um 0,3 us hinter der ' Spannung
herliefen.

‘Wenn man nun den Durchschlag selbst zum Auslésen der :

Oszillographen beniitzte, so konnte man: den Stromverlauf
innerhalb der direkt vorangehenden 0,3 us mit sehr grosser
Geschwindigkeit registrieren.

e 2. Resultate

Aus den aufgenommenen Osz1llog1ammen lassen sich fol:
gende Schlussfolgerungen ziehen:

1. Betriigt die am Glimmer angelegte Spannung nur 70 %/
oder weniger der schitzungsweise zum Durchschlag benatig:
ten. Spannung, so. ldsst sich am Verlauf der Oszillogramme
nichts' Ungewdhnliches festsiellen.

2. Oberhalb 7090 der zum Durchschlag benotlgten Span-
nung lassen sich in: der zugehérigen Kurve iiber die Ande-
rungen des Stromes kleine Zacken wahrnehmen, die meist zu
zweien oder dreien direkt aufeinander folgen. Reicht die ange-
legte Spannung nicht zum: Durchschlag, so kann ‘das gleiche
Oszillogramm mit diesen Zacken beliebig oft’ hintereinander
wiederholt werden. Es sind bis zu 100 Wiederholungen durch-
gefiihrt worden, und das Oszillogramm der Strominderungen
variierte nicht.

3. Diskussion der Resultate

Die Autorin interpretiert diese Erscheinungen dahin, dass
sich an Unstetigkeitsflichen, Kristallfehlern usw. im Glim-
merblittchen unter dem Einfluss der Ladung Veriinderungen
- ergeben. Die: Unstetigkeitsflichen bilden Potentialbarrieren:
Wenn die Feldstirke wichst, verschieben oder deformieren

A
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A 230-kV-Endverschlilsse in: der Zentrale- (vorldufig 4, spiter 6 Kreise);
D 230-kV-Endverschliisse in der Freiluft-Schaltanlage;

C Relais-Raum;

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 46 (1955), Nr. 9

sich. die am wenigsten stabilen dieser Fliichen, was einer
Vergriosserung der Gesamtkapazitit des  Glimmerblittchens
gleichkommt,

Die beobachteten Zacken kann man deshalb als herriih-

‘rend vom Aufladen kleiner. Kondensatoren betrachten, wenn

die Ladungen bei der plétzlichen Kapazititsvergrosserung
nachgeliefert werden. Es ist anzunehmen, dass diese Zacken
mit den sogenannten Elekironenlawinen in Beziehung stehen,
wie sie in. der Theorie des elekirischen Durchschlags ange-
nommen werden. Dabei ‘werden  Elektronen von einer ber-
stenden ‘Barriere auf eine andere iibertragen. Solange aber
noch eine Barriere hilt, so dass kein Stromdurchgang erfolgt
mit. nachfolgendem Durchschlag, bleiben: die Verhiltnisse
reversibel.” Das vorliegende Versuchsmaterial ist aber noch
zu- wenig umfassend, als dass es mit hereits bestehenden
Theorien in Verbindung gesetzt werden konnte;

H. Mosimann

)In Stahlrohr eingezogenes Olhochdruckkabel

fiir 230 kV in Brasilien
‘621.315.211.3(81). : 621.315.232
[Nach S. T. Franks: 230 kV' Pipe-type Cable is Link in
Sao Paulo Supply. Electr. W"ld Bd. 142(1954), Nr. 22, S 76.
|19, 166]

In der in Brasilien in der Nihe von Cubatao von der
Sao Paule Light & Power Co. Ltd. erstellten Kavernenzen-
trale mit vier 65-MW-Gruppen  ist jede Generator-Transfor-
mator-Gruppe mit" der oberirdischen Freiluftschaltanlage des
oberirdischen Krafiwerkes Cubatao (474 MW) durch .in Stahl-
rohre eingezogene und in einem Tunnel verlegte Olhochdruck-
kabel verbunden. Die Entfernung zwischen den in der Ka-
verne . untergebrachten Transformatoren wund der  Freiluft-
schaltanlage: betriigt ca. 460 m' und die Niveaudifferenz. ca.
46 m (Fig.1). Obwohl die Kosten fiir Kabel mit Zubehor und
Tunnel fiir eine Spannung von 138 kV niedriger gewesen wiren
(Fig.2), wurde: eine Spannung von 230 kV. gewihlt, weil die
Ubertragung nach Sao Paulo mit 230 kV erfolgt. Umfassende
Abnahmeversuche an mit-138 kV betriebenen 180-kV-Oldruck-

. kabeln "amerikanischer ‘Herkunft, und' die Betriebserfahrun-

gen der Bauherrin liessen erwarten, dass die Herstellung von
230-kV-Kabeln gleicher Bauart keine Schwierigkeiten berei-
ten wiirde.

Als besonderer Vorzug der gewihlten Kabel- und Ver-
legungsart wird die Vermeidung jeglicher Verbindungsstelle
auf der Kabelstrecke, die auf der Baustelle nur schwierig -
hiitte einwandfrei hergestellt werden konnen, hervorgehoben:
Um die maximale: elektrische -Beanspruchung der Isolation
innert der zugelassenen Grenze von 11 800 V/mm zu halten,
wurde ein Kupferquerschnitt von 253 mm?2 gewiihlt. Anf Ver-
wendung eines Aluminium-Kabels von 384 mm?2, welches un-
gefihr die gleiche Strombelastung zugelassen und eine niedri-
gere spezifische - elekirische Beanspruchung  ergeben hiitte,
wurde verzichtet, da das stirkere Kabel schwxengex ZU. Ver-
legen gewesen wiire.

Die Hauptdaten der nach der Spezifikation der «Associa-
tion of Edison Illuminating Companies»> hergestellten Kabel
sind:

Leiterquerschnitt: 253 mm?2, bestehend aus 61X2,3 mm ¢
hart gezogenen Kupferdrihten

Isolationsdicke: 21,2 mm, bestehend aus 3 Bandagen metal-
lisierten Papiers von 0,076, 0,14 und 0,165 mm Dicke

o

Fig, 1
Anordnung des 230-kV-Olkabels

B vergrosserter. Querschnitt: durch den Tunnel;
E- Tunnellinge ca. 400 - m; ' F Niveaudifferenz ca. 46 m
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; CFig. 2
Relative Kosten der. Kabel und Tunnel fiir die Ubertragung
von' 260 MW

K, relative Kosten; U Ubeértragungsspannung
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Fig. 3
Kabelendverschluss
Doppel-Porzellanrohr-
Endverschluss; - Innen-

rohr: mit 61 gefiillt;
gusseres: Rohr- gerippt

1107
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1 6lstandsanzeiger

2 Druckfeder fiir Wit~
terungsdichtung

3 Porzellan-Wetter-
schutz

4 Druckfeder fiir Hoch-
druckoldichtung

5 Niederdruck-
Olbereich

6 Hochdruck-~
Porzellanrohr

7 Hochdruck-Olbereich

8 Papierkonus {iber
dem isolierten Kabel

9 Steuerung der elek-
trischen Beanspru-
chung

10 Hochdruck-
Oldichtung

11 Verkupferter
Porzellanteil

12 Bleikonus

13 Hochdruck-
oldichtung
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Abschirmung: 2 Lagen von gelochtem metallisiertem Papier
Armierung: Stahlband der Dimensionen 2,6 X 5,2 mm
~ Bleimanteldicke: 2 mm

Rohr Aussendurchmesser: 220 mm; Wandstirke: 6,35 mm;
Material: Stahl API 5I. Grade A; Rohr elektrisch ge-
schweisst
Kabelendverschliisse, Transformator und Schalterdurch-

fiihrungen sind fiir eine StoBspannung von 900 kV mit Welle

1,5/40 ps. gebaut. Obwohl der Kabeltunnel kiinstlich gekiihlt

wird, wurde vorgeschrieben, dass die Kabel danernd bei einer

Umgebungstemperatur. von. ca. 50 °C: betrieben. werden kon-

nen.: StoBspannungspriifungen mit. 650 bis 1110 kV. bei ver-

schiedenen Oldriicken wurden an einem, mit Endverschliissen
handelsiiblicher Bauart versehenen Aluminium-Prototypkabel-
stiick von 384 mm?2 vorgenommen. Da keine Isolationsschiiden
festgestellt ‘werden. konnten, verzichtete die: Bauherrin auf

Durchtithrung von: StoBspannungsversuchen: an den definitiv

gelieferten Kabeln. Zur Berechnung des Leistungsfaktors bei

Betriebsspannung und zur Bestimmung des Ionisationsfaktors

bei :verschiedenen Temperaturén wurden die  dielektrischen

Verluste bei 60, 83,5, 133 und 167 kV gemessen. Spannungs-

priiffung wurde mit 284, 359, 433, 550. und. 660 kV. durchge-

fiihrt. Ein Strombelastungsversuch mit 500 A wurdé wihrend

'8 h durchgefiihrt und hieranf eine Spannung von 200 LV

wihrend 16 h angelegt.

‘Wihrend : nach . europiischer . Praxis. Kabelendverschluss
und - Transformatorklemme zusammen  in . einem . dlgefiillten,
raumsparenden Gehiiuse: angeordnet sind, wurden, da ameri-
kanischen Herstellern: diese kombinierte Bauart. fiir .so hohe
Spannungen - wenig bekannt war,. Kabelendverschliisse und
Transformatorklemmen handelsiiblicher “Ausfiihrung verwen-
det,, womit.auch die allfillige Auswechslung dieser: Teile er-
leichtert wurde. Die gewiihlten Kabelendverschliisse bestehen
aus.zwei Porzellanrshren (Fig. 3). Die innere enthilt O1 unter
hohem Druck, wihrend das dussere, gerippte Rohlr als Wetter-
schutz dient. und Ol unter: Atmosphirendruck einschliesst. Die
vorgeschriebenen  Stofispannungen  wurden . wesentlich iiber-
schritten. Jeder Kabelendverschluss wurde iiberdies wihrend
8 h bei 65 °C mit Ol unter 34 kg/em? Uberdruck gepriift.
Durch besondere Massnahmen wird dauernd geniigend trocke-
nes, entgastes. Ol unter leichtem Stickstoffiiberdruck bereit
gehalten. Zum Fiillen der Kabelrohre und der Endverschliisse
sind  Vakuum- und Druckpumpen: vorgesehen. Flexible Ver-
bindungen ermoglichen, den Olinhalt eines jeden Rohres in
einen, Behilter abzulassen, aus welchem. es nach Reinigung
wieder. in einen. Vorratshehilter. gefordert wird.

M. P. Misslin

Deffet photomagnétoélectrique. et son applica-
tion a la mesure de durée. de vie des porteurs

minoritaires dans un semi-conducteur
537.312,5 : 538.639 : 537.311.33
[D’aprés: J. Grosvalet: L’effet photomagnétoélectrique en
régime ' sinusoidal - dans les ' semi-conducteurs.  Application a
la mesure ‘de durée: de: vie des -porteurs: minoritaires. Ann.
Radioélectr. t, 9(1954), n° 38, 1. 360...365]

L’effet photomagnétoélecirique découvert par Kikoin en
1933 sur la Cuprite peut étre briévement décrit comme suit:

Si une lame de semi-conducteur illuminée par ‘de la:lu-
miére qui tombe perpendiculairement sur une face est placée
dans un’'champ ‘magnétiqiie paralléle au plan . de la-lame. il
apparait dans une direction perpendiculaire au champ magné-
tique. une: différence de potentiel.: Autrement dit, si la lu-
miére est dirigée suivant ’axe’ des X, le champ magnétique
suivant Paxe des Y, la tension apparait suivant axe des Z.

Cet effet peut pratiquement s’interpréter- de la fagon sui-
vante: la lumiére, tombant sur I’échantillon (par ex:. du ger-
manium)libére des paires électron-trou, dans une région voi-
sine de la surface; ces derniéres diffusent alors vers I’inté-
rieur en se recombinant; le champ magnétique a pour effet
de. dévier: ces. porteurs:libres, les électrons vers le haut, les
trous:. .vers .le bas, d’ou Peffet photomagnétoélectrique qui
donnera naissance & une tension modulée dans le cas d’un
éclairage par une source lumineuse pulsée.

Si par contre un échantillon, parcouru par un courant con-
tinu est éclairé par une lumiére modulée sinusoidalement, il
apparait ‘4 ses bornes une tension sinusoidale due i Peffet
de photorésistance.

Les tensions dues a ces deux effets presenteront entre
elles un déphasage que l'on comprend facilement: en effet
lorsque la période de modulation de la lumiére n’est pas
suffisamment grande comparée a la durée de vie des. porteurs
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minoritaires dans le semi-conducteur, une nouvelle injection
de charges minoritaires aura lieu avant que la concentration
de ces derniéres due i la précédente illumination soit de-
venue nulle. C’est du calcul et de la-mesure de ce déphasage
que Pon peut obtenir directement la valeur de la durée de
vie 7. Cette durée de vie joue un réle important dans la fa-
brication des transistors; ces derniers ont en effet des: carac-
terlsthues d’autant meilleures que les porteurs du germa-
nium avec lequel ils sont fabnques ont- une plus grande
durée de vie.

T étude théorique de l'effet’ photomagnétoélectrique con-
siste dans le caleul du courant dii aux porteurs de charges se
déplacant sous Paction combinée des forces de diffusion, et
des forces dues d’une part 3 un champ électrique, né d’une
répartition inhomogéne des” charges, d’autre part au champ
magnétique ’ appliqué.. Compte tenu des equatlons de con-
tinuité et de Poisson, on est conduit & une équation diffé-
rentielle du deuxiéme ordre, non linéaire, équation que l’on
ne peut résoudre exactement dans le’ cas général. On est
alors obligé de faire des hypothéses’ simplificatrices et’ de
supposer en particulier que les mobilités des électrons et des
trous sont égales. Si 'on suppose de plus une absorption to-
tale de la lumiére et d’autre part I’échantillon suffisamment
épais pour que toutes les: paires électron:trou’ se soient re-

combinées avant d’atteindre.la face non-éclairée, on: est con- |

duit a la relation suivante:
tg2p=w7

ot @ est 'angle de déphasage, ® la fréquence de modulation
et 7 la durée de vie. P. Junod

Elekirotechnik im Dienste der

landwirtschaftlichen Wissenschaften
621.3 : 631

[Nach W. Kind: Elektrotechnik im Dienste der landwirt-
schaftlichen Wissenschaften, Die Elekiropost Bd. 8(1955), Nr. 1,

Die Elekiroindustrie hat namentlich in den letzten Jahren
weitgehende Entwicklungsarbeiten geleistet und in der Folge
eine ‘grosse Anzahl wertvoller und brauchbarer Messinstru-
mente und Apparate auf den Markt gebracht, Elektrische
Antriebswerke fiir Riihr- und Schiittelwerke, Mischmaschi-
nen, Zentrifugen usw. sind seit langem in agrikulturchemi-
schen Laboratorien im Gebrauch. Trockenschrinke, Ver-

¥

aschungsanlagen, Autoklaven und Brutschrinke fiir Bakterien
gehoren ebenfalls zu den notwendigen Requisiten eines agri-
kulturchemischen Laboratoriums.

In letzter Zeit sind Apparate zur Feststellung der Wasser-
stoffionenkonzentration erhiltlich. Sie gestatten Husserst ge-
naue Messungen und rasche Reihenuntersuchungen. Die Fest-
stellung der Bodenfeuchtigkeit kann ebenfalls mit elekironi-
schen Methoden vorgenommen werden, so dass langwierige
klassische Methoden umgangen werden konnen. Ein Husserst
wertvoller Helfer fiir Laboratorien, aber auch fiir Girtner, ist
das Luxmeter zur Messung der Beleuchtungsstirke des na-
tiirlichen sowie des kiinstlichen Lichtes. Der Lichtsummen-
messer, der die Luxstunden wilhrend eines ganzen Versuches
misst, wurde erst kiirzlich entwickelt,

Mittels elekirischer Apparate gelmgt es seit emlger Zeit
auch, einiges iiber die komplizierte Assimilationstitigkeit
der Pflanzen zu erfahren. Bei der Assimilation spielt das
Kohlensiuregas der Luft eine ausschlaggebende Rolle. Der
Ultrarotabsorptionsschreiber ist in der Lage, stark verdiinnte

Gaskonzentrationen bis 0,001 %o festzustellen.

Dem Bodenanalytiker und FErnihrungsbiologen stehen
heute eine ganze Anzahl Apparate zur Verfiigung, die es ge-
statten, die komplizierte Analysentiitigkeit erheblich zu ver-
einfachen und speditiver. zu gestalten. Es handelt sich vor
allem um das Flammenphotometer, dessen Prinzip darin be-
steht, dass die zu untersuchenden Materialien wie Boden-
I6sungen und dgl. zerstiubt in eine Flamme eingeblasen
werden. Die Flamme strahlt hernach die charakteristischen
Spektrallinien der vorhandenen Elemente aus. Sie werden
mittels Filtern isoliert, fallen auf ein Selenphotoelement, des-
sen verstirkte Photospannung an einem Zelgeunstrument
abgelesen werden kann.

Kolorimetrische chemische Analysen konnen neuerdings
mittels des lichtelektirischen Kolorimeters rasch und. sicher
beurteilt werden.

Zur Bekimpfung der Viruskrankheiten wird vielerorts
auch das Elektronenmikroskop zuhilfe genommen. Seine An-
schaffung 'setzt' allerdings geschultes Bedienungspersonal
voraus.

Dieses umfangreiche moderne Inst1umentauum, das ohne
Zweifel in allernichster Zeit noch vermehrt wird, ermdglicht
den landwirtschaftlichen Wissenschaften *die Erforschung
vieler noch ungeldster Probleme und eine Steigerung der
Ernteertrige. F. Ringwald

w

Nachrichten- und Hochfrequenziechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Behandlung und Priparierung

starker radioaktiver Quellen

539.16 : 621.039.4
{Nach P. A. Halpine: Handling and Viewing of Radioac-
tive Materials. Electr. Engng. Bd.73(1954), Nr. 11, S.975...979]

In Kernreaktoren, die mit grossem Neutronenfluss arbei-
ten, konnen ungemein starke radioaktive Priparate herge-
stellt werden. Es stellt sich daher sofort die Frage; wie man
das radioaktive Material zur Verwendung herrichtet; sei es
nun in Bezug auf die Aufteilung der Aktivitiiten oder in der
Gestaltung der Husseren Priparatform, ohne dass mensch-
liches Leben gefihrdet wird. Als praktisches Beispiel konnen
etwa folgende Manipulationen aufgeziihlt werden:

1. Zerkleinern von festen Substanzen bis zu Mka-
schpitten;

9. Fassen von pulvrigen Substanzen;

3. Uberwachung und Messung der Prapalatstalke (Dosi-
metrie. Besonders wichtig bei medizinischen Anwen-
dungen.)

Naheliegend ist es, das bestrahlte Priparat in eine abge-
schirmte Zelle zu bringen (Bleihaus). Mit Hilfe von fern-
gesteuerten Apparaten und bei Spiegelbeobachtung durch ge-
eignet angebhrachte dicke Bleiglasfenster lassen sich die ge-

Fig. 1
Schnitt durch einen Wassertrog

1 Splegel‘celeskop
2 in die Wand eingelassene starke Scheinwerfer

‘ sEV23252
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wiinschten Manipulationen durchfithren. Besonders fiir pho-
tographische und andere Prizisionsmessungen - ist dieses
Verfahren empfehlenswert; fiir die Behandlung grosserer
Mengen und bei der Durchfilhrung komplizierter mechani-
scher Vorginge driingt sich ein anderes Verfahren auf.

Fig. 2
Unterwasser-Manipulator
unten: Griffarm,:der allseitig - beweghar ist

Die Westinghouse Eleciric’ Corporation entwickelte eine
Unterwassermethode, die sich als iiberaus praktisch erwies,
da dem Wasser der eigentliche Strahlungsschutz iibertragen
wird. Ein Unterwassermanipulator (Fig. 1 und 2) ermog-
licht . praktisch alle Handhabungen. Beispielsweise konnen
Gewichte bis zu 400 kg gehoben werden. Fiir die Ausfiihrung
dieser mechanischen Operationen braucht es sehr viele Ge-
lenke und Wellendurchfiithrungen, die gegen Wasser auch bei
erheblichen Drucken. dicht sein miissen. Um das Eindringen
des Wassers in den Mechanismus bei allfilligen kleinen Un-
dichtheiten zu. verhindern, wird trockene Luft mit Uber-
druck in die Hohlriume der Vorrichtung gepresst. Die Uber-
wachung der Manipulationen wird mit einem Spiegelteleskop
besorgt. Pumpenanlagen “befordern’ das: versenchte Wasser
hinaus, wobei wegen. der optischen Durchsichtigkeit Filter-
anlagen eingebaut werden miissen. Ebenso ist. dafiir gesorgt,
dass die Wassertemperatur in gewissen Grenzen variiert wer-
den kann. Das Fassungsvermégen des Versuchsbeckens von
500 000 1 gibt ein’ Bild iiber die Grosse des Versuches.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich diese
Unterwassermethoden zur Priparierung radioaktiver Substan-
zen bewihrt haben, wobei besonders darauf hingewiesen wer-
den soll, dass die Herstellung ferngesteuerter Manipulatoren
im Wasser am wenigsten Schwierigkeiten bietet im: Gegensatz
zu dhnlichen Konstruktionen in abgeschirmten Bleikammern.

P. Stoll

Miscellanea
Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus- dem Leserkreis sind stets erwiinscht)
Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft, Bern. Hans Miiller,
von Biel, Dipl. Bauningenieur, zurzeit orilicher Bauleiter bei
den Kraftwerken Zervreila, wurde zum Sektionschef des Eid-
gendssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft gewihlt.

Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich. Der Verwaltungsrat
berief zum Leiter der Thermischen Abteilungen Dr. sc. techn.
Fortsetzung auf Seite 446

Communications de nature économique

Prix moyens (sans garantie)
le 20 du mois

Métaux
' : Moi Anné
Avril précé):lint précéseze:te
Cuivre (fils, barres)1). ﬁ:.s./wukg _4~05.-— 415.— 300.—
Etain ( Banka, Billiton)2) |frs/l00kg| 880.— | 878.— | 926.—
Plomb!) . . . . . frsJi0kg] 126.— | 126.— | 117.—
Zinel) ..o ... | frafi0kg | 113.— ¢ 113.— | 102.—
Fer (barres, profilés)3) |irs/I0ky| 58,50 | 58.50 | 51.50
Téles de 5 mm3) . . |frs/l0kg| 59.— 59.— 59.—
1) Prix franco Bale, marchandise dédouanée, chargée
sur wagon, par guantité d’au moins 50 t.
:) Prix franco Bale, marchandise dédouanée, chargée

sur wagon, par guantité d'au moins 5 t.
3) Prix franco frontidre, marchandise dédouanée, par
quantité. d’'au moins 20 t.

Combustibles et carburants liquides

Avril pré\ggéint pré&c!éng\te

Benzine pure / Benzine .

éthyléel) . .o |nenengy 43.—3)) 43.--3)| 59.20
Carburant Diesel pour )

véhicules & moteur 1) |00k | 3815 | 38.15 40.55
Huile combustible spé-

giale2) . . .. .o |mepookg) 17.— 17.— 17.80
Huile ' combustible - 1é-

gére2) , ... ... Jlmssookg) 15.50 | 15.50 16.20
Huile = combustible - in- :

dustrielle (I1I)2) . -, [Wsjiookg| 12.30 12.30 11.90
Huile combustible in-

dustrielle (IV)2) .- . jfrs/ii0kg| 11.90 11.90 11.10

1y Prix-citerne pour consommateurs, franco fron-
tiére suisse, dédouané, ICHA y compris, par commande
d’au moins 1 wagon-citerne d'environ 15 .

2y Prix-citerne pour consommateurs . (industrie),
franco frontiére suisse Bale, Chiasso, Iselle et Pino, de-
douané, ICHA non compris, par commande d'au moins
‘1 wagon-citerne d’environ 15 t. Pour livraisons a Genéve
les prix doivent éire majorés de fr.s. 1.—/100 kg.

1) Prix-citerne pour consommateurs par 100 litre,
franco frontiére suisse, dédouané, ICHA y compris, par
commande d’au moins 1" wagon-citerne d’environ 15 t.

Charbons =
Avril prxgé:nt prélé!geefxte

Coke de 1a: Ruhr

I o e e woee | st 108,—+| 108,— | 102,—
Charbons™ gras belges

pour Pindustrie

Noix IL - .7 v | faft 84— 84.— | 85.—

Noix ITI . v v o | faft 81.— 81.— 82,—

Noix IV . ... | st 80.— 80.— 81.—
Fines flambantes de la

Sarre . .. .. . .| fraft 81.— 8l.— 73.—
Coke de la Sarre . . st | 116.— | 116,— | 110.—
Coke métallurgique

francais, nord . . .| frst | 107.— | 107.— | 101.—
Coke fonderie francais | frsft 99.— 99.— 99.—
Charbons flambants po- '

lonais

Noix I/II frst 90, 90.— 90,

Noix IIT. . . . frs./t 85,— 85.— 85.—

Noix IV . . . frs./t 83.— 83.— 83.—
Houille flambante :

criblée USA . . frs./t 84.— 84.— 84.—

Tous les prix s'entendent franco Bale, marchandise
dédouanée, pour livraison par wagons entiers'a Vin-
dusirie, par quantité d'au moins 15 t.
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W. Lindecker, Mitglied des SEV seit 1945, bisher Betriebs-
direktor der Paillard S. A., Yverdon, unter gleichzeitiger Er-
nennung zum stellvertretenden Direktor. Die Geschiftsleitnng
beforderte zu Oberingenienren H.Benninger, Mitglied des
SEV seit 1921, Mitglied des FK 3 des CES (Graphische
Symbole), Chef der Konstruktionsabteilung fiir Schaltanlagen,
und Dr. W. Karrer, Chef der Kounstruktionsabteilung Ffiir
Gasturbinen. '

Aare-Tessin A.-G., Olien. Am 1. April 1955 ist P. Gerva-
soni, Vizedirektor der Atel Bodio, Mitglied des SEV seit
1917 (Freimitglied), auf sein Gesuch hin, nach 30 Jahren
fruchtbarer Titigkeit bei der Atel, in den Ruhestand ge-
treten. Der Verwaltungsrat ‘ernannte zu seinem Nachfolger
als Chef des Betriebes Siid E. Kriisi, bisher Prokurist, Mit-
glied des SEV. seit. 1928, unter Beforderung zum. Vizedirek-
tor. Zu Prokuristen wurden ernannt W. Bobst und O. Zim-
merli, Chef des Oberbetriebes, Mitglied des SEV seit 1947.
Zu. Handlungshevollmiichtigten wurden beférdert Q. Schen-
ker, Chef der Installationskontrolle, Mitglied des SEV sejt
1952, O.Straumann und W. Nussbaumer. -

Landert Motoren A.-G., Biilach (ZH). H.Landert jun.,
Assistent der Geschiiftsleitung, wurde zum- Prokuristen er-
nannt. Die Handlungsvollmacht” wurde P.Miiller, Stellver-
treter des Einkaufschefs, und W. Miiller, Stellvertreter des
Verkaufschefs, erteilt."

Kleine Mitteilungen

Kurs iiber Arbeitsbestgestaltung nnd Leistungssteige-
rung des Betriebswissenschaftlichen  Institutes ' an  der
ETH. Das Betriechswissenschaftliche Institut an  der ETH
fiihrte im Jahre 1954 Kurse iiber Arbeitshestgestaltung und
Arbeitstechnik in Biel, Basel, Schaffhausen und- St Gallen
durch. Da diese Kurse auf sehr grosses Interesse seitens der
Praxis gestossen sind,. veranstaltet das Betriebswissenschaft-
liche Institut im Mai dieses Jahres in  Ziirich einen Kurs

iiber dieses Thema mit dem Ziel, alle ‘wichtigen, mit der
Arbeitshestgestaltung und - -organisation im" Zusammenhang
stehenden - Fragen eingehend zu behandeln ‘und zu disku-
tieren.

Der Kurs wendet sich vor allem an Firmen

der Maschinen-, Apparate~ und Elektroindustrie (Geritebau)
und weiterer metallverarbeitender Branchen,

der kTe?_ctil; und Bekleidungsbranche. (Konfektion, Schuhfabri-

ation),

der  Mbobelfabrikation und ‘Holzwarenbranche,

des Werkzeug-, Messwerkzeug- und Lehrenbaus;

der feinmechanischen Branche, der Uhren- und Uhrenbe-
standteilefabrikation, u.a.m.

Uber die Organisation des Kurses werden folgende An-
gaben gemacht. . :

Datum und Dauer des Kurses:

Der. Kurs ‘umfasst 36 Stunden, verteilt auf 6 Tage: Dienstag,
den :10.,17.;" 24, Mai und Mittwoch den 11., 18., 25. Mai 1955,
jeweils von 9.00...12.00 und:14.00...17.00. Uhr.

Kursort:
Eidg. Technische Hochschule, Ziirich.

Kurskosten:
Mitglieder . ‘der Forderungsgesellschaft - des Betriebswissen-
schaftlichen Institutes und deren:Angestellte .

Fr. 150— pro Teilnehmer

Ubrige Teilnehmer Fr. 180.— pro Teilnehmer
Anmeldung:

 Baldméglichst an das Betriebswissenschaftliche Institut an der
ETH, Ziirich, wo  auch ausfiihrliche Programme erh#ltlich sind.

Kolloguium an der ETH iiber moderne Probleme der
theoretischen und angewandten ' Elektrotechnik fiir In-
genieure. In diesem Kolloquium werden folgende Vortrige
gehalten: :

Prof. Dr. Ir., M. M. Oberman (Technische Hochschule
Delft): Das  Entwerfen von Schaltungen der Schwach- und
Starkstromtechnik mit Hilfe der Schaltalgebra (9. Mai 1955).

H, Biihler (Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich): Modell zur
Darstellung und Ausmessung - der Regelverhiltnisse: von' Syn-
chrongeneratoren  (Demonstrationsvortrag, 23. Mai. 1955),

‘Die.Vortriige finden punkt 17.00. Uhr im Hérsaal 15¢ des
Physikgebdudes der ETH, Gloriastrasse 35, Ziirich 7/6, statt.

Literatur — Bibliographie

621.313.045.5 --Nr. 10 789,2

Die Wicklungen elektrischer Maschinen. In vier Binden.
Bd. 2:: Wenderwicklungen. Von Heinrich Sequenz. Wien,
Springer, 1952; 8°, XVI, 331 8., 432 Fig., 17 Tab. — Preis:
geb. Fr.59.—, brosch. Fr. 56.—.

Mit gréosster Griindlichkeit hat der Verfasser aus einer Un-
zahl von Zeitschriften; Biichern und Patentschriften das We-
sentlichste zusammengesammelt ‘und in  einheitlicher, klarer
Form  dargestellt. Hierin liegt der grosse ‘Wert des vorlie-
genden Buches. Selbstverstindlich: nehmen Spulenstern und
Spannungspolygon einen: ganz besonderen Platz ein, lassen
sich doch mit jhnen bequem die Wicklungen aufbanen. und
iiberblicken. In einem Kapitel fiber die «Erweiterung der
Theorie der Stromwenderwicklungen» werden fiir. eine: he-
stimmte Nutenzahl sdmtliche Moglichkeiten. der Wicklungs-
auslegung erfasst, abgesehen von solchen mit toten Spulen,
halbblinden Stegen und kiinstlichem Schluss, die an anderer
Stelle ausfiibrlich behandelt werden. Etwa den halben Um-
fang des Buches nehmen die mit Wechselstrom. gespeisten,
sowie die Sonderwicklungen ein.

Das Buch beschiftigt sich.in erster Linie mit der: Aus-
legung einer Wicklung, weniger Wert wird auf Fragen gelegt,
die sich mit dem Betrieb der Wicklungen ergeben. So wer-
den zwar einzelne sehr niitzliche Hinweise iiber die Strom-
wendung gebracht, fiir die Berechnung der Stromwendespan-
nung wird jedoch schon auf die zustindige Literatur ver-
wiesen. Der Verfasser hat es-sehr gut verstanden; jedes Ka-
pitel fiir sich als ein Ganzes aufzubauen, wodurch das Werk
nicht nur als Lehrbuch, sondern auch als Nachschlagewerk
bequem verwendbar ist. Die vielen Wicklungsillustrationen,
sowie Abbildungen von Wicklungsausfiihrungen: der fiijhren-
den europiischen Grossfirmen tragen sehr wesentlich zum
besseren Verstindnis bei. Fiir ein tieferes Studium von Spe-
zialproblemen  sind am Ende jedes Kapitels zahlreiche Li-
teraturhinweise gegeben.

Und doeh sollte’ davor gewarnt werden, in blindem Ver-
trauen’ die eine oder andere' der. abgebildeten Wicklungen
ohne nihere Untersuchung auszufiihren: Einerseits: kann' die
Verwendbarkeit von der Ankerspannung, der zulissigen oder
notwendigen Biirstenbreite usw. abhingig sein, andererseits
kann sie durch die augenblickliche Patentlage beeintriichtigt
werden. Letzteres trifft besonders bei den’ selhstausgleichen-
den und den Wicklungen mit Hilfswicklung zu.

Zusammenfassend - kann gesagt’ werden, dass “hier "das
griindlichste und umfassendste Werk seiner Art vorliegt, wel-
ches seinen Platz unter den Standardwerken des Elektroma-
schinenbaus verdient. E. Samsinger

621.313.045.5 ‘ Nr. 10789,3

Die Wicklungen elektrischer Maschinen. In vier Binden.
Bd. . 3: : Wechselstrom-Sonderwicklungen... Von ' Heinrich
Sequenz. Wien, Springer, 1954; 8°,-XIX, 397 S., 578 Fig.,
49 Tab. — Preis: geb. Fr. 17.40; brosch. Fr. 16.65.

Der vorliegende Band des' grossen Werkes ist zur Haupt-
sache den polumschaltbaren Wicklungen gewidmet. Dieser
Teil umfasst 285 Seiten. Auf weitern 97 Seiten werden dann
noch eine Reihe von Sondergebieten behandelt, nimlich:
mehrfach gesehnte Wicklungen, ‘Wicklungen fiir grosse
Stromstirken, - unsymmetrische  Wicklungen, spannungs- und
phasen-umschaltbare - Wicklungen. Bei den Wicklungen fiir
grosse Stromstirken gilt. das Hauptaugenmerk. den Méglich-
keiten fiir Parallelschaltung und Teilparallelschaltung, sowie
der Berechnung der Zusatzverluste durch Stromverdriingung
und den Méglichkeiten zu deren Verminderung,

Bei der Behandlung der polumschaltbaren Wicklungen
fillt gegeniiber den friiheren Biinden angenehm auf, dass der
Verfasser auch darauf hinweist, ob eine bestimmte Lésung
heute: noch von Bedeutung sei und  fiir ‘welche besondern
Anwendungen, oder ob sie nur: von historischem Interesse

sei. Hinsichtlich der Ausfiihrlichkeit der Darstellung werden
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die historischen oder nur theoretisch interessanten Losungen
mit ebenso’ grosser Liebe behandelt wie die heute noch
wichtigen.

Die Fachwelt' darf dem Verfasser fiir die geleistete ge-
waltige Arbeit dankbar sein, die das Sammeln und Sichten
dieses weit verstreuten und sproden Materials bedeutete.

Th. Laible

621.313.33 Nr. 10 8874
Elekirische Maschinen. Bd. 4: Die Induktionsmaschinen.
Von Rudolf Richter. Basel, Birkhiuser, 2. verb. Aufl.
1954; 8°, XL, 440 S., 270 Fig., Tab. — Preis: geb. Fr. 36.40.

Der 4. Band des Sammelwerkes «Elekirische Maschinen»
von Prof. Richter liegt nun in 2. Auflage vor. An Stelle des
fritheren Verlages Springer, Berlin, ist fiir die Neuauflage
der Schweizer Verlag Birkhiiuser, Basel, getreten. Wie bei
den 2. Auflagen der andern Richterschen Biicher handelt es
sich auch hier um einen photomechanischen Neudruck der
schon 1936 erschienenen l. Auflage. Den seitdem eingetrete-
nen neuen Erkenntnissen im Gebiete der behandelten Maschi-
nenartéen ist dureh kurze zusammengefasste Erginzungen
Rechnung getragen; ein relchhaltlges Verzeichnis der seither
erschienenen, vorzugsweise deutscher Literatur vervollstan-
digt diesen wichtigen Teil des Buches.

Im Bezug auf den Inhalt darf auf die Besprechung der
1. Auflage im Bull. SEV. Bd. 28 (1937), Nr. 12, Seite 274
verwiesen werden; die dortigen Bemerkungen gelten unver-
dndert auch heute. Der. eigentlichen Behandlung der Induk-
tionsmaschinen ist ein kurzer Abschnitt iiber den Drehirans.
formator (Induktionsregler) vorangestellt. Die Feststellung,
dass. die Antriehsvorrichtung beim Doppelregler nur die
Reibung zu iiberwinden hitte, ist: allerdings nur bedingt
richtig, da das resultierende Drehmoment vom Smus des
Phasenwinkels der Last beeinflusst wird.

Beéi der Behandlung: der Induktionsmaschine, hlerzulande
als: Asynchronmotor bezeichnet; iiberrascht immer wieder die
Fiille: des ‘Stoffes, die, allerdings unter: Preisgabe jeglicher
konstruktiver - Aufgaben: und unter hiufigem Hinweis auf
frithere ‘Biinde, auf gedringtem :Platz Aufnahme  gefunden
hat. Es gibt kaum ein Problem,: das nicht erschépfend theo-
retisch behandelt und bis in die kleinsten Auswirkungen ver-
folgt ist. Das Werk gewinnt dadurch eine  Ausfiihrlichkeit,
die schwer. zu.iibertreffen ist; fiir den Anfinger. oder Stu-
dierenden ‘birgt: dies- allerdings die Gefahr: in sich,: Wesent-
liches und Unwesentliches nicht mehr trennen zu kénnen.

Das von der 1. Anflage iibernommene und in der Ergiin-
zung weiter  ausgefiihrte  Literaturverzeichnis umfasst nun
total 456 Positionen und bedeutet so eine fast vollstiindige
Zusammenstellung der einschldgigen Literatur.

Das ' treffliche Buch ' diirfte fiir den: Fachmann, der. sich
mit Problemen: des Asynchronmotors zu befassen: hat, als
unentbehrliches Nachschlagewerk bleibenden Wert besitzen.

E. Diinner

620.9 Nr. 110412

Ringbuch der Energiewirtschaft. Bd. 2. Hg. v. der Vereini-
gung ' Deutscher: ' Elektrizititswerke ' in = Zusammenarbeit
mit dem Verband der deutschen Gas- und W asserwerke.
Frankfurt, Verlags- und: Wirtschaftsgesellschaft der Elek-
trizititswerke 'mbH 1955; 8°, 158 S. (zu Ergidnzen); Fig.,
Tab:, Taf,; 10 Karten als ‘Beil."— Preis: Sammelmappe
Kunstleder mit Reg. DM 5.80. Bldtter pro S. DM —.10.

Im Jahre 1952 erschien Band I der auf auswechselbaren
Merkblidttern: dargestellten  Energiewirtschaft.. Dieser Band
bleibt ausschliesslich dem Abschnitt iiber «Energieerzeugung
und -Verbrauch» vorbehalten.

Der heute vorliegende Band II vereinigt die «Energiever-
teilung> mit Inhalt der inzwischen  erfolgien zweiten und
dritten Lieferung. :

Es’ bietet oft Schwxerlgkelten, die Darstellungsgrenzen
eines umfassenden Gebietes  zu - bestimmen. Besonders: in
wirtschaftlichen Belangen mit ihren mannigfachen Beziehun-
gen ergeben sich indessen Méglichkeiten: sorgfiltiger’ Erwi-
gungen. Die Energiewirtschaft befasst sich: mit- den' Fragen
der: Wirtschaftlichkeit - der Umformung und Verteilung von
Energie. Die technischen Einrichtungen sind in diesem Falle
ein Hilfsmittel zur Erreichung eines bestimmten, wirtschaft-
lichen Zieles. Die Zweckmiissigkeit einer: energiewirtschaft-
lichen Darstellung gewinnt durch die sich auf 6konomische

. schafts

Momente beziehende Beschriinkung. In dieser Betrachtungs-
weise erscheinen: die: zahlreichen, sehr in technische Einzel-
heiten gehenden Ausfiithrungen iiber das «Betriebsfernmelde-
wesen> als eine Belastung.

Im  Abschnitt «Elektrlzltatsanwendung» sind die auf 17
Seiten zusammengestellten Angaben des spez. Stromverbrau-
ches (kWh/t-Begriffsanwendung) zahlreicher Produktions-
giiter von Interesse. Thre Ergiinzung durch Verbrauchszahlen
fester, fliissiger und gasformiger Energietriiger diirfte ener-
giewirischaftliche Uberlegungen férdern. Die Darstellung der
«Energielieferung und -verrechnung» bezieht sich auf die
Verhiltnisse 'im deutschen’ Bundesgebiet. Es kommen die
technischen Anschlussbedingungen und die hauptsichlichsten
Eneérgietarife fiir' Gas und Elekirizitit zur Behandlung.' Lei-
der fehlt eine Orientierung iiber di¢ erzielten Ertragsverhilt-
nisse. Solche sind in: Dentschland seit ‘dem Jahre 1952 be-
kannt. Die fiir die Energiewirtschaft. Deutschlands massge-
benden <Rechtsgrundlagens sind’ im- fiinften Hauptabschnitt
zu finden. Die  energiewirts¢haftliche Entwicklung der Bun-
desrepublik. findet hier: ein juristisehes Spiegelbild. Zur un-
mittelbaren - Energiewirtschaft - fithrén' die ' aus = zahlreichen
Lindern - zusammengetragenen Angaben' iiber  «Betriebswirt-
zuriick. Europilisch denkende ' Energiewirtschafter
sind vielleicht' fiir vermehrte Hinweise nordamerikanischer
Bundesverhiltnisse ‘dankbar. Wer sich in" der Energiewirt-
schaft international betitigt, wird mit" Genugtuung den' Ab-
schnitt iiber «Behorden und Organisationen» zn Rateé ziehen.
Er vermittelt eine gute und vollstindige Ubersicht internas
tionaler und deutscher: Stellen, welche fiir die Behandlung
energiewirtschaftlicher Fragen wesentlich sind. Der folgende
Abschnitt gibt eine beschreibende und symbolische Darstellung
von . energiewirtschaftlichen und allgemein technischen ‘Be-
griffsbestimmungen. Es kommendabei’ die: im Jahre 1953
von der Vereinigung deutscher Elektrizititswerke: (VDEW)
veroffentlichten Unterlagen zur Verwendung. Letztere haben
leider keine Beziehungen zu den vom SEV in Kraft gesetzien
Buchstabensymbolen und Zeichen.

Band II sind 10 Einzelkarten der wichtigsten Hochspan-
nungsleitungen -von' 20 europiischen::Lindern ‘beigegeben.
Sie bieten in mancher Hinsicht Interesse.

Das «Ringbuch der Energiewirtschaft» vereinigt in 2 Biin-
den 8 Hauptabschnitte. Es soll auf 3 Bénde ausgedehnt und
in zwangloser Folge ergiinzt werden. Das Ringbuch ist kein
Lehrbuch. Es ist mit seinem umfassenden Zahlenmaterial dem
praktisch. arbeitenden Energiewirtschafter ein_gutes Nach-
schlagewerk. M. F. Girtanner

621.3.061 -+ 621.316.31 Nr. 11188

Schaltungsbuch fiir . Gleich- und  Wechselstromanlagen.
Generatoren, Motoren und Transformatoren, Lichtanlagen,
Kraftwerke  und Umformerstationen. Von E. Kosack.
1. Aufl., vollst. neubearb. von Conrad v. Kissling. Berlin,
Springer, 1954; 8°, IX, 242 S,, 350 Fig. — Preis: geb.

- DM 14.40.

Das obengenannte Buch, von' dem nun' die 7. Auflage vor-
liegt, besteht in einer Zusammenstellung aller Schaltungen,
welche sowohl fiir den Schutz von Maschinen und Anlagen,
als auch fiir Installationen und Energieerzeugung sowie  fiir
die Regulierung in Frage kommen. Es werden keine theore-
tischen ' Abhandlungen oder Beweise gegeben. Der: Verfasser
begniigt sich mit der Aufzeichnung der Schaltung und wenn
notig einer kurzen Beschreibung derselben; dafiir sind wohl
alle Fille der ‘Starkstromtechnik, von der reichlich dotierten
Gleichstromtechnik und der 'Wechselstromtechnik bis zu den
Regelsitzen behandelt. Die elekironischen und ' die magne-
tischen . Verstirker - sind ' ebenfalls, allerdlngs nur kurz,” er-
wihnt.

Es darf wohl als unmoglich bezeichnet werden, in einem
Buch mit verniinftigem Umfang wirklich alle interessegebie-
tenden Schaltungen der Elektrotechnik aufzuzihlen. Immer-
hin sei festgehalten, dass die wichtigsten und hiufigsten im
Buche, aufgefiibrt sind. Bei der Dalanderschaltung (siehe
Abschnitt ' 115) ' fiir  polumschaltbare- Motoren * diirfte neben
der Schaltung Dreieck-Dreieck-parallel wohl auch der ebenso
hiufige Fall Dreieck-Stern-parallel beschrieben werden; auch
kénnte vielleicht die Spannungsregulierung der Transforma-
toren mittels Lastschalter ‘und . Anzapfungen entsprechend
ihrer heutigen Hiufigkeit in einer spiteren Auflage Frwih-
nung finden. .
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Das Buch iiberrascht und erfreut durch seine Reichhal-
tigkeit. Die grosse Zahl seiner Auflagen zeigt, dass es einem
wirklichen Bediirfnis geniigt und gut ist. Es sei auch hier
jedem Elektriker wirmstens zur Konsultation empfohlen.

E. Diinner

621.3 Nr. 11193
Electrotechnique générale. Par Maurice Denis-Papin. Pa-
ris, Dunod, 4° éd. augm. et mise a jour 1955; 8°, XXX,

180, LXIVp., 263 fig., tab. Prix: rel. fr. £ 480.—.

Das obige Biichlein in Taschenformat enthilt auf seinen
180 Seiten Text und zusitzlichen 48 Seiten eines Anhanges
in kleiner Schrift so ziemlich alle Formeln, Schemata und
Diagramme, welche fiir: die einfachern Probleme der Stark-
stromtechnik gebraucht werden: Bei den. Formeln. ist:oft ein
Hinweis auf ihre Ableitung aus den- Zusammenhiingen mit
dem vorausgehenden Text: gegeben, allerdings so kurz, dass
das Werklein nicht als Lehrbuch, sondern nur als Formel-
sammlung gewertet werden darf.

Neben den Ausdriicken. aus dem Gebiete der Elektro-
statik, der Magnetostatik und des Elektromagnetismus, so-
wie den Rechenformeln und einfachen Diagrammen der ver-
sehiedenen Arten elektrischer Maschinen befasst sich ein Ka-
pitel mit den iiblichen Maschinenversuchen. Ein interessan-
ter Teil bildet der Abschnitt iiber die Masseinheiten, wobei
vielleicht . neben etwas zu schwacher. Betonung des Giorgi-
Systems .eine ganze Serie weiterer Malflsysteme, die hoffent.
lich bald alle verschwinden, Aufnahme gefunden haben.

In einem ziemlich umfangreichen Anhang findet sich eine
Zusammenstellung der hiufigsten Formeln der Mathematik,
Trigonometrie und Geometrie, sowie der iiblichen Tabellen
iiber Funktionen und Logarithmen.

Die gedriingte. Form, mit. der der sehr umfangreiche Stoff
in Formeln bewaltlgt wird, notigte zu sehr kleinem Druck,
der: aber, dank seiner Sauberkeit, noch immer gut lesba1
bleibt. Das Nachschlagebuch' diirfte sicher grosse Verbrei-
tung finden. E. Diinner

534.86 Nr. 11197

Glundlagen der Elektroakustik. Von . Reichardt. Leip-
zig, Geest & Portig, 2.Aufl. 1954;° 8°, VIIL, 534 S,
345 Fig., 2 Taf. — Preis: geb. DM 30.—.

W. Reichardt will mit dem vorliegenden Werk die Tech-
nik der Schalliibertragung und Schallaufzeichnung erliutern.
Er wendet sich dabei an die Studenten und’ die jiingeren
Praktiker der Industrie. Das gesteckie Ziel ist sicher in jeder
Beziehung erfiillt worden, Mit seiner klaren mathematischen
Darstellung. und der konsequenten Anwendung des Kalan-
taroff-Giorgischen MaBsystemes ist das Buch ein gutes Riist-
zeug in den Hinden der Studenten. Die geschickte Auswahl
der behandelten Beispiele interessiert jeden, der in der Indu-
strie mit diesem Gebiet zu tun hat.

Es werden zueist die notwendigsten Bemerkungen zum
neuen Maflsystem gemacht und dann die “physikalischen
Grundbegriffe erdrtert: Neben der Behandlung der Wellen-
gleichungen und den Beungungs- und Reflexionsvorgingen
werden vor allem auch die elektromechanischen' Analogien
in einem besonderen Kapitel behandelt, 'wodurch eine wich-
tige - Briicke zwischen . diesen beiden Gebieten: geschlagen
wird.

Dem . Schallempfinden des: Menschen sind sechs Kapitel
gewidmet. Darin wird der Horvorgang, soweit er heute be-
kannt ‘ist, zusammenfassend beschrieben, wobei die zahlrei-

chen Literaturangaben sehr wertvoll sind. Hier wird auch.

von der. menschlichen Sprache und von den verschiedenen
Musikinstrumenten: gesprochen.

Es folgt dann die Behandlung der Schallwandler. Nach

einer Diskussion der Anpassungsfragen wird auf die ver-

- schiedenen Prinzipien im einzelnen eingegangen. Dabei wird
bewusst nur das fiir das Verstindnis Wichtigste gebracht und
aaf eine allzu theoretische Betrachtungsweise verzichtet.

Unter der Bezeichnung Mikrophoneinsatz werden vér-
schiedene . Iragen .der stereophonischen Ubertragung, der
Raumakustik und der Mikrophonaufstellung behandelt. Ana-
log dazu wird die Beschallungstechnik mit Einzelstrahlern
und mit ganzen Strahlergruppen. besprochen.

In den fiinf Kapiteln, die zusammenfassend mit «Elek-
trische Schalliibertragungs bezeichnet sind, wird keine Theo-
rie der Nachrichtentechnik - gegeben; sondern nur auf die
diesbeziigliche Literatur verwiesen. Es werden jedoch die

Randgebiete behandelt, nimlich  die verschiedenen Stor-
effekte in den . Elektronenrshren und in den Schaltungen
(Rauschen, Schrotteffekt, Funkeleffekt usw.), welche die un-
tere Grenze einer Ubertragung ausmachen und anderseits
auch die Anpassungsfragen, die bei der oberen Grenze der
Schalliibertragung sehr wichtig sind.

Abschliessend sind der Schallaufzeichnung, besonders dem
Magnettonverfahren, eingehende und interessante Ausfiithrun.
gen gewidmet.

Das Buch schliesst mit einem sehr detaillierten Namen-,
Sach- und’ Literaturverzeichnis.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Autor ein
wertvolles Nachschlagewerk geschaffen hat, das sicher jedem
etwas Interessantes bietet und daher wirmstens empfohlen
werden kann. A. Lauber

621.375.4 : 621.314.7 Nr. 11201
Transistor Audio Amplifiers. By Richard F. Shea. New
York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1955; 8°, XIII,

219 p., fig., tab. -~ Price: cloth $ 6.50.

Dieses Buch in englischer Sprache behandelt Transistoren
ausschliesslich als Bauelement. Die Eigenschaften dieser Ele-
mente werden nur soweit beschrieben, als es fiir deren An-
wendung notwendig ist. Barkhausen und Rothe-Kleen behan-
deln in ihren bekannten Werken die Elektronenrshre vom

“theoretisch-wissenschaftlichen - Gesichtswinkel, mit knappen

Hinweisen auf deren Anwendungen; die rein praktische An-
wendung ‘mit Hinweisen auf die Theorie wurde beschrieben
in den bekannten Ansgaben von K. R. Sturley und der Phi-
lips Biicherreihe iiber Elektronenrghren. In #hnlicher Weise
gibt Shea in einem friither erschienenen Buch «Principles of
Transistor Circuits» eine iibersichtliche und exakte Darstel-
lung der Transistorentechnik und im vorliegenden Buch eine
umfassende Beschreibung der Anwendungen des Transistors
im Tonfrequenzgebiet. Nebst' Angaben der Charakteristiken
in- graphischer: Darstellung: der in USA - erhiililichen Tran-
sistoren finden sich Angaben' iiber Betriebsverhalten iiber
lange Zeit, allgemeine Stabilitiitshetrachtungen, Behandlung
der Schaltungenals Vierpole, Beschreibung der Grenzemp-
findlichkeit, mehrstufige Verstirker in allen Betriebsarten,
Behandlung von Frequenz- und Amplitudenverzerrungen, An-
wendung von frequenzabhiingigen und -unabhingigen Damp-
fungsgliedern, ' Leistungsbetrachtungen - usw. =~ Das:  Buch
schliesst- mit Beispielen praktisch :ausgefithrier Verstidrker.
«Transistor Audio Amplifiers». fiillt eine grosse Liicke und

ist dem Praktiker wirmstens zu empfehlen. .
K. Scherrer

621.315.592 : 621.314.63 + 621.314.7 Nr. 11 205

Elektronische Halbleiter.” Eine Einfilhrung in die Physik
der Gleichrichter und Transistoren. Von Eberhard Spenke.
Berlin, Springer, 1955; 8°, XX, 379 S., 184 Fig. — Preis:
geb. DM 34.50.

Es werden, wie schon der Titel sagt, ausschliesslich Er-
scheinungen oder Korper im Rahmen des Bindermodelles
des Festkorpers behandelt, bei welchen Elekironenleitung. we-
sentlich ist. Die magnetischen Halbleiter, sog. Ferrite, sowie
alle Kohisionsfragen werden aussér acht gelassen. Das Buch
ist in zwei Teile aufgeteilt. Der erste Teil ist fiir Anfiinger,
oder solche die sich mit der Anwendung von elekironischen
Halbleitern befassen, gedacht. In diesem Teil wurde absicht-
lich darauf verzichtet, in jedem Fall die benutzten Begriffe
und Lehrsitze von den Grundlagen der Halbleiterphysik aus
zu entwickeln., Dieser erste Teil behandelt in fiinf Vortrigen
die folgenden Themen: der Leitungsmechanismus in elektro-
nischen Halbleitern; Storstellen, Storstellenmodelle und Stér-
stellenreaktionen; das Defekielekiron; die Wirkungsweise
von Kristallgleichrichtern: die Wirkungsweise von Kristall-
verstarkern (Transistoren).

Der zweite Teil ist fiir Fortgeschrittene, oder solche die
im Halbleitergebiet titig sind, gedacht. In diesem Teil wird
gezeigt, was in der modernen Festkorperphysik zwangsliufig
aus physikalischen Grundgesetzen folgt und was dariiber hin-
aus auf Hypothesen und vereinfachenden Annahmen beruht.
Im ersten Kapitel: dieses zweiten Teiles werden an Hand des
Wasserstoffmolelkiils: die Methoden von Heitler-London (Ver-
fahren - der atomaren Eigenfunktionen) einerseits und von
Hund und Mulliken (Verfahren der Molekiileigenfunktionen)
anderseits - einander gegeniibergestellt. Im  zweiten Kapitel
wird das Bindermodell, welches auf dem Gehiet des Mole-
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kiilbaus an die Methode von Hund und Mulliken ankniipft,
besprochen. Die -folgenden Kapitel behandeln ' die: Fermi-
Statistik der: Kristallelektronen, die dynamische Auffassung
von Storstellengleichgewichten und die- Triger von Storstel-
lenreaktionen, sowie Randschichten in Halbleitern und den
Kontakt Halbleiter-Metall.

Das Buch kann allen, die die allgemeine Physik einiger-
massen beherrschien und sieh mit der Anwendung von elek-

tronischen Halbleitern befassen, bestens empfohlen werden.
H. Fliickiger

621.355 Nr. 11207

Storage Batteues. A General Treatise on the Physics and
Chemistry of Secondary Batteries and their Engineering
Applications. By George Wood Vinal. New York, Wiley;
London, Chapman & Hall, 4th ed. 1955; 8°, XI, 446 p.,
163 fig., 67 tab.— Price: cloth- § 10.—.

Vor 15 Jahren wurde die 3. Auflage dieses Buches iiber
Akkumulatoren herausgegeben. Seither sind in der Akkumu-
latorenfabrikation nicht unbedeutende Fortschritte erzielt
worden. Auch die 4. Auflage dieses Buches behilt: den be-
withrten Aufbau bei. Nach einem kurzen Hinweis auf die ge-
schichtliche Entwicklung und die Akkumulatorenindustrie
im allgemeinen, werden: die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Ausgangsmaterialien und die Herstellungs-
methoden der verschiedenen Akkumulatoren besprochen. Da-
bei werden auch die Ergebnisse der neuesten Forschung ge-
biihrend beriicksichtigt und- erstmals zusammenfassend be-
handelt. Man gewinnt den Eindruck, dass die Entwicklung
der Akkumulatoren, welche vor dem 2. Weltkrieg eine ge-
wisse Stagnation zeigte, in den- letzten Jaliren: interessante
Fortschritte verzeichnete, die um so héher zu bewerten sind,
als die Neuentwicklung von wiederaufladbaren Batterien mit
geniigend hoher Lebensdauer aunf nicht geringe grundsitz-
liche Schwierigkeiten stgsst. Interessant sind auch die Ka-
pitel iiber die Eigenschaften der Elektrolyte, die Theorie der
- elektro-chemischen Reaktionen, das Verhalten in der Praxis,
die Ursache von Fehlern und die Anwendungsgebiete. Da im
deutschsprachigen Gebiet dhnliche Biicher, welche diese Ma-
terie sowohl wissenschaftlich als auch technisch behandeln,
nicht existieren, kann das Buch von Vinal als grundlegend
bezeichnet und vorbehaltlos empfohlen werden. Es wendet
sich sowohl an den Akkumulatorenhersteller, den es iiber
den neuesten Stand der Forschung informiert, als auch an
den technisch interessierten Verbraucher, dem es Auskunft
iiber Behandlung. und Anwendung von Akkummulatoren gibt.
Ein ausfiihrliches: Sachwortregister  dient zum raschen Auf-
finden von bestimmten Fragen. H.]J.Stiger

.656.2 (co)

625.1 (c0) Ne. 20 230
T.

World Railways 1954-55. A worldwide survey of railway
operation and equipment. Ed. and compiled by Henry
Sampson.: London, Sampson Low, Marston, 3rd. ed. 1954;
4°, 69, X, 462 p., fig., tab., maps, — Price: cloth £ 4.4.—.

Die .dritte Auflage zeigt gegeniiber der friither besproche-
nen Ausgabel) eine Umstellung von Querformat auf ein
etwas handlicheres Hochformat. Die sehr zahlreichen Bil-
der von Rollmaterial, insbesondere von Dampflokomotiven,
werden nicht mehr gebracht. Im allgemeinen Teil, der eine
Ubersicht iiber die einzelnen Bahngesellschaften in 108 Lin-
dern der Welt gibt, dienen Ubersichiskarten der Eisenbahn-
netze und Mafskizzen der Lichtraumprofile zur Illustration.
Die Ubersichtskarten bilden speziell fiir die Darstellung der
Eigentumsverhilinisse in Nordamerika eine wertvolle Hilfe.

Ein besonderes Kapitel, das den Untergrundbahnen ' ge-
widmet ist, erscheint hier erstmals auf 20 Seiten. Darin wird
iber: 33 Stadinetze aus 20 Lindern: berichtet, die sich wie
folgt auf die Erdteile verteilen: Europa 19, Nordamerika 8,
Siidamerika, Asien und Australien je 2. Allerdings figuriert
darunter. beispielsweise die mehrgleisige Normalspurstrecke
zwischen Bruxelles-Nord und  Bruxelles-Midi,” genannt <la
Jonetion»; die - eine  Verbindungslinie  zwischen den dem
Nah- und Fernverkehr dienenden Eisenbahnen ist. Auch die
Tunnelstrecken . der Stmssenhahnen von San Francisco wer-
den hier aufgefiihrt.

Aus Riicksicht auf die immer zunehmende Bedeutung der
Dieseltraktion wurde ein Kapitel iiber Dieselmotoren einge-
fiigt, das die Fabrikate von.46 Industrieunternehmen zeigt;
unter diesen finden wir die schweizerischen Firmen Saurer,
SLM und Sulzer. Bemerkenswert ist die Feststellung im Vor-
wort, dass in USA im August ‘1954 bereits 17 000 Diesel-
lokomotiven neben 10000 Dampflokomotiven = verkehrten.
Seit . 1949 wurden dort annihernd .12 000 Diesellokometiven
in Beirieb genommen, wihrend 22500 Dampflokomotiven
verschwanden. Betreffend  50-Hz.Traktion ist das englische
Vorhaben in der Southern Region fiir den Ubergang von
25 Hz zum~ Betrieb mit 50° Hz bis zum' Jahre 1957 za. er-
wihnen. In Frankreich kommt Einphasen-Wechselstrom von
50 Hz neuerdings auf der Strecke. Valenciennes—Thionville
zur Anwendung, wo auch Lokomotiven schweizerischer Kon-
struktion eingesetzt werden 2). Das Buch gewihrt interessante
Einblicke in Technik und . Betrieb des : Schienenverkehrs
aller Linder. R. Gonzenbach

1) siehe Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 21, S.928.
?) siehe Bull. Oerlikon Bd.-—(1953), Nr.'301, S.87.

Communications des Institutions de contréle de PASE

Mise a la terre des rails de grues de chantiers

(Communication

de TInspectorat des installations @ courant fort)

Ces derniers temps, plusieurs entreprises électriques: ont
demandé: 2 PInspectorat des installations-a courant fort si
les rails’ de grues de chantiers doivent étre mis a la terre
non seulement dans dés réseaux avec mise a la terre directe,
mais  aussi. dans des réseaux avec mise a la terre ‘par-le
neutre. En effet ni I'article 26 de I’Ordonnance fédérale sur
les installations électriques a: fort courant du -7 juillet 1933,
ni'les §8 15 0u 17 des Prescriptions de 'ASE sur les instal-
lations intérieures ne l'exigent pour les réseaux de distribu-
tion avee mise 4 la terre par le neutre. Les deux prescrip-
tions indiquent simplement que toutes les carcasses métal-
liques d’appareils’ électriques qui' peuvent étre sous tension
en cas de défaut’ d’isolement doivent étre raccordées au
conducteur neutre mis a ‘la terre. Il est manifeste que les
organes de contréle des entreprises électriques ignorent irop
souvent ’existence de I’Ordonnance fédérale du 22 juin 1951,
concernant les mesures destinées a prévenir des accidents
dans Pemploi de grues et: d’engins de levage. L’article 17,
chiffre 3, de cette Ordonnance pour.les grues pivotantes et
Tarticle 29, chiffre 3, pour les petites grues 4 moteur, ren-
ferment la dispesition suivante, relative 3 la mise a la terre,

qui est plus sévére que les dispositions des Prescriptions de
PPASE sur les installations intérieares:

«Les rails devront étre mis a la terre suivant les régles
de V'art. Dans linstallation avec fil neutre, les batis des ma-
chines, les coffrets, etc.,, doivent en outre éire reliés & ce fil,
a moins que le fourmsseur de courant n’établisse’ d'autres
prescriptions.»

Dans des réseaux avec mise a la terre directe par élec-
trodes - artificielles (réseaux  de canalisations d’eau, rubans
de terre, etc.), il est évident que la sécurité des personnes
est mieux garantie lorsque les rails sont reliés a4 une bonne
terre, c’est-d-dire de préférerice avec le réseau de canalisa-
tions d’eau. Par contre, on peut hésiter a ce sujet lorsqu’il
s’agit de réseaux ou le neutre mis normalement a la terre
est déja relié au bati de la grue et aux appareils. Il arrive
cependant, comme cela s’est déja produit plusieurs fois, que
le conducteur neuntre se rompe dans les cibles d’amenée de
courant aux appareils électriques mobiles, de sorte que la
mise 4 la terre est supprimée. C’est un défaut de ce genre
qui a provoqué un accident mortel lors de la construction
du pont de Lorraine a Berne!

Dans une fosse était suspendu un groupe de pompage de
Peau de suintement.: Son moteur était alimenté sous 380 V
triphasé par un cordon d’appareil renforcé i quatre condue-
teurs, qui paraissait étre en parfait état. Le groupe était sus-
pendu a un cdble d’acier dont on avait enroulé 'autre extré-
mité antour du tronce d’un arbre. La carcasse du moteur était
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mise a la terre par le conduecteur neutre du cordon. Lorsqu’un
maneceuvre saisit le cdble d’acier pour le dégager, il recut
une décharge de 220 V- et fut électrocuté par le passage du
courant. Dans le cible d’amenée de courant, dont P’enveloppe
extérieure en caoutchouc ne présentait pourtant pas la
moindre déchirure, le conducteur neutre mis 3 la terre était
rompu et 'un de ses brins en avait perfore I’isolation, ainsi
que celle du conducteur de phase voisin. De ce fait le moteur
et le cible de suspension en acier étaient sous tension.

En mettant soigneunsement a la terre, soit directement,
soit par le neutre, les rails de grues de chantiers, on évitera
des accidents de ce genre, provoqués par la rupture du con-
ducteur neutre, coincidant avec un défaut d’isolement de
Pinstallation. Clest la raison pour laquelle I’'Ordonnance en
question prescrit 1a mise a la terre supplémentaire des rails,
méme lorsque le bati de I’engin de levage et son appareillage
sont mis a la terre directement ou par le neutre. Dans les
réseaux avec mise d la terre par lé meutre, il faut toutefois
que le conducteur neutre allant aux rails parte du conducteur
neutre du réseau evant la prise pour le raccordement du
cible d’amenée de courant a la grue.: Cette disposition. est
mdlspensable pour que la liaison demeure efficace ‘en eas
de rupture inopinée: du’conducteur neutre dans le cible de
raccordement 3 la grue. Il n’est néanmoins pas exigé que les
rails soient mis & la terre par le neutre; il suffit aussi de
Jes relier & une canalisation’ d’eau. Sur les chantiers, cela
est généralement possible sans grands frais, car on dispose

presque toujours d’une installation d’amenée d’eau. pour les
travaux. Une mise a la terre supplémentaire des rails a des
électrodes artificielles ne peut toutefois étre utile que si-l’on
dispose: d’une bonne’ électrode de terre,. c’est-d-dire d’une
canalisation d’eau ou d’une- électrode en ruban de grande
étendue et présentant une faible résistance de passage. Par
contre, Pefficacité de la protection gerait trés douteuse si
Ton se bornait a de simples: piquets ou plaques métalliques,
car de.telles électrodes ne sont que rarement capables d’em-
pécher des tensions de contact dangereuses en cas de défaut
d’isolement.

Lors du raccordement de grues de chantiers, les entre-
prises électriques sont donec tenues d’insister, pour que les
rails soient reliés avec une électrode de terre de faible ré-
sistance (de preference une canalisation d’eau), au moyen
d’un fil ‘de cuivre d’an moins 25 mm?2 de section (Prescrip-
tions de I’ASE sur les installations intérieures, § 25, chiffre 2).
Lorsqu’il 's’agit d’un résean avec mise.'d la terre par-le
neutre, les rails seront reliés soit 4 une bonne électrode de
terre, soit au conducteur neutre du réseau. Dans ce dernier
cas, la liaison devra se faire indépendamment de I'amenée de
courant 3 la grue, c’est-d-dire avant la prise de courant du
cable de raccordement. Il va de soi que; dans les réseaux
avec mise A la terre par le neutre, le biti de la grue et ses

- appareillages. éleciriques doivent étre mis réguliérement au
neuire, nonobstant la mise 4 la terre supplémentaire des

rails. . F. Sibler

Estampilles d’essai et procés-verbaux' d’essai de ’ASE

I. Marque de quelité

B. Pour interrupteurs, prises de courant, coupe-
circuit' & fusibles, boites de jonetion, trans-
formateurs de faible puissance, douilles de

lampes, condensateurs,
pour: conducteurs isolés.

Transformateurs de faible puissance
A partir du 1°" avril 1955.

Franz Carl Weber S. 4., Zurich.
Repr. de la maison Mirklin & Cie, S. a r. L. fréres,
Goppingen.

Marque de fabrique: MARKLIN,

Transformateurs pour jouets.
Utilisation: transportables, dans des locaux secs.
Exécution: transformateurs . monophasés, non résistants aux
courts-circuits, classe 2b, modéle 278 A. Boitier en téle
de fer.
Puissance:
Tensions:

primaire 125 V.
secondaire max. 16 V.
réglable progressivement.

16 VA.

III. Signe «antiparasite»
de PPASE

Sur la base de I'épreuve d’admission, subie ‘avec succés,
selon le § 5 du Réglement pour Poctroi du signe <antipara-
site» de ’ASE [voir Bull. ASE 1. 25(1934), n° 23, p. 635...639,

et n® 26, p. 7781, le droit a ce signe a été accordé:

A partir. du 1°% avril 1955.

S. 4. SOVICO, 14b, Place St-Frangois, Lausanne,
Marque de fabrique: BAMIX.

Petit batteur-mélangeur BAMIX.
220°V. 40 W.

IV. Procés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t..29(1938), N° 16, p. 449.]
Valable jusqu'a fin février 1958.
P. N° 2692,
Objer: Machine a laver

Procés-verbal d’essai. ASE: 0. N° 30467a/I, du 16 févr. 1955.
Commettant Electro-Pol S. A., 17, Sempacherstrasse,

Lucerne.
Inscriptions:
ROBUSTA
noir .- blane
Waschmaschinen
Grob u. Schaub / Luzern
Fabr. Nr. 1380 Type Pol 3
Jahr 54 Freq. 50
.V 220 kW 0,420

Inhalt Lit. 70
interm. Betrieb 50 %

- Tr. Wasche kg 2
Einschaltdauer 4--5 Min.

Description:

Machine & laver, selon figure,
sans chauffage, avec cuve a
linge émaillée. Agitateur consti-
tué par un disque nervuré rota-
tif, disposé excentriguement au
fond de la cuve et mettant 'eau
et le linge en mouvement. En-
trainement  par = moteur mono-
phasé, ventilé, 3 induit en court-
circuit, avec enroulement auxi-
liaire, condensateur et interrup-
teur centrifuge. Interrupteur en-
castré. Cordon de raccordement
a trois conducteurs, fixé a la ma-
chine.

Cette machine a laver a subi avec succeés les essais rela-
tifs 4 la séeurité. Utilisation: dans des locaux mouillés.

Valable jusqu’d fin kfévrier 1958.
P. No. 2693,

Objet: Machine a laver

Procés-verbal d’essai ASE: O..N° 30467a/II; du 16 févr. 1955.
Commettant: Electro-Pol S. A., 17, Sempacherstr., Lucerne.
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Inscriptions:
ROBUSTA
noir - blanc
. ‘Waschmaschinen
Grob u. Schaub / Luzern
Fabr. Nr. 1304 Type Pol 2
Jahr 54 Freq. 50
Heiz. kW 1,2 V220
Mot. kW 0,420 v 220
Inhalt Tit. 70 Tr. Wische kg 2
interm. Betrieb 50 % Xinschaltdauer 4—5 Min.

Description:

Machine a laver, selon figure,
avec chauffage. Barrean chauffant
logé au fond de la cuve a linge
émaillée. Agitateur constitué par

excentriquement au fond de la
cuve et mettant Peau et le linge
en. mouvement. Entrainement par
moteur monophasé, ventilé, a in-
duit en court-circuit, avec enrou-
lement auxiliaire, condensateur et
interrupteur centrifuge. Interrup-
teur pour:le chauffage et le mo-
teur, encastré. Lampe témoin. Cor-
don: ‘de: raccordement i trois
conducteurs, fixé i la machine.

Cette machine a laver a subi avec succés les essais relatifs
_a la séeurité. Utilisation: dans des locaux mouillés.

Valable jusqu’a: fin: février 1958.
P. N° 2694.

Objet: Machine a laver

Procés-verbal d’essai ASE: Q. N° 30467a/11I, du 17 févr. 1955.
Commettant: Eleciro-Pol S. A., 17, Sempacherstr., Lucerne.

Inscriptions: ‘
- ROBUSTA
noir: -~ blane
Waschmaschinen
Grob u. Schaub / Luzern
Fabr,. Nr, 1349 Type Pol 1
Jahr54 Freq. 50
Heiz kW 3,8 Vv 380
Mot. kKW' 0,420 V' 380
Inhalt Lit, .70 Tr. Wésche kg 2
interm. Betrieb: 50.% Einschaltdauer 4—5 Min

Description:

Machine - & laver, selon figure,
avec chauffage. Deux barreaux
chauffants logés au fond de 'la
cuve a linge émaillée. Agitateur
constitué par un disque nervuré
‘rotatif, - disposé - excentriquement
au fond' de la cuve et mettant
P’eau et le linge en' mouvement.
Entrainement - par moteur mono-

cir¢uit, avec - enroulement ' auxi-
liaire, condensateur - et interrup-
teur centrifuge. Interrupteur pour
le chauffage et le moteur, . en-
castré. Lampe témoin. Cordon- de
raccordement 3 trois econducteurs, fixé i la machine.

Cette machine i laver a subi avec succés les essais relatifs
a la sécurité. Utilisation: dans des locaux mouillés.

Valable: jusqu’a fin février 1958.
P. N° 2695. -

Objet:

Procés-verbal d'essai ASE: 0. N° 30467a/IV, du 17 févr. 1955.
Commettant: Electro-Pol S.A.; 17, Sempacherstr., Lucerne.

Machine a laver

un disque nervuré rotatif, disposé |

phasé, ventilé, a induit en court-

Inscriptions:

ROBUSTA
noir - blanc
Waschmaschinen
Grob u. Schaub / Luzern
Fabr. Nr. 1368 Type Pol 1A
Jahr 54 Freq. 50
Heiz. kW38 V.3:X 380
Mot. kW 0,330 V3% 380
Inhalt Lit. 70 Tr. Wasche kg 2
interm. Betrieb 50 % Einschaltdauer 45 Min

Description:
Machine -4 laver, selon figure,
avee. chauffage. Trois barreaux
chauffants ‘logés au. fond de la
cuve i linge émaillée. Agitateur
constitué ‘par un-disque nervuré
rotatif, disposé excentriquement
au fond de la cuve et mettant
Peau et le linge en mouvement.
Entrainement par moteur triphasé,
ventilé, 3 induit en court-circuit.
Interrupteur pour le chauffage et
le - moteur, encastré, Lampe té-
moin. Cordon de raccordement a
“quatre conducteurs, fixé i la ma-
chine.
Cette machine 2 laver a subi avec succés les essais relatifs
a-la-sécurité. Utilisation: dans-des locaux mouillés,

P. N° 2696.

Objets: Deux aspirateurs de poussiére

Proces-verbal d'essai ASE: 0. N° 30671, du 21 février 1955.
Commettant: Mathias Schonenberger, 41, Jupiterstrasse,

Zurich.
Inscriptions: :
FRIDOR TROFE
Made in - Holland
Type 'R 20 220V .37T6 W
: Type R:22:. 220V 425 W
Description: i

Aspirateurs’ de poussidre, selon figure. Soufflante centri-

- fuge entrainée par moteur monophasé série, dont le fer est

isolé des parties métalliques accessibles. Poignée en caout-

chouc. Appareil utilisable ‘avec tayau souple, rallonges et
diverses embouchures, pour aspirér et souffler. Interrupteur
unipolaire 2 bascule ‘et fiche d’appareil, encastrés. Cordon de
raccordement i conducteurs isolés au-caoutchouc, avec fiche
et prise d’appareil. .

Ces aspirateurs de poussiére’ sont ‘conformes aux «Pres-
criptions et régles pour aspirateurs® électriques de poussidre»
(Publ. n° 139 f), ainsi quau <Réglement pour Poctroi du
signe distinctif antiparasite» (Publ. n® 117 f).

Valable jusqu’a fin février 1958.
P. N° 2697.

Objet: Sorbétiere

Procés-verbal d'essai ASE: 0. N° 30622, du 23 février 1955.
Commettant: Michel," Markt S. A., 35a, Lowenstrasse;
Zurich.
Inscriptions:
HOME AID
Ice Cream Freezer
Volt 220  Hz 50 . Motorleist., 18 Watt

The Entreprise Mfg: Co. of Pa. Phila. 33 Pa.
Made in U. S. A.
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Description: ;
Sorbétiére, selon figure, pour logement dans le compar-

timent de congélation d’un’ réfrigérateur. Moteur monophasé

autodémarreur, a induit en. court-circuit, avec réducteur de

vitesse et agitateur, dans un carter en métal léger. L’agita-
teur est introduit. dans un récipient d-glace. Cordon de rac-
cordement méplat A trois conducteurs, fixé. a la sorbétiere,
avec fiche 2P+ T.

Cette sorbétiére a subi avec sucecés les essais relatifs 3 la
séeurité,

Valable jusqu’a fin février 1958.
P. N° 2698. :
Objet:
Procés-wwerbal d’essai ASE: 0. N° 30566, du 16 février 1955.
Commettant: E.Somazzi, 12—14, Weberstrasse, Zurich.

Machine & laver

Inscriptions:
vw
Suisse
(également Lavex, Gewa,; Andromatic, Noir-Blanche, Polo,
Rigi)

E. Somazzi Ziirich
Motor V380 W 360
Hzg. V -2'%'380 W~ 3500
F, No. 5779

Description’:

Machine 3 laver, selon figure,
avec - chauffage. Barreaux -chauf-
fants au fond de la cuve 3 linge
émaillée,: Agitateur constitué par
un disque nervuré rotatif, disposé
excentriquement au fond de la
cuve. Calotte perforée, également
rotative, destinée 2 écarter le linge
de Tagitateur, Entrainement par
moteur monophasé, ventilé, i in-
‘duit ‘en court-circuit, avec enrou-
lement  auxiliaire et interrupteur
centrifuge. ' Interrupteur encastré
pour le chauffage et le moteur.
Cordon de. raccordement i trois
conducteurs, fixé a la machine, avec fiche 2P + T. Machine
également mise sur le marché avec moteur a 220 'V et avec
chauffage de 1,2 4 2 kW.

Cette machine a laver a subi avec suceds les essais relatifs
a la sécurité. Utilisation: dans des locaux mouillés.

P. N° 2699.
Objets: . .

Tubes isolants armés, a plissure longitudinale
Procés-verbal d’essai’ ASE:

Q. N° 28043-11, du 6 février 1953.
Commettant: Ditwyler S. A., Altdorf-Uri.
Désignation: )
Tube isolant en acier plombé SNV 24720
Grandeurs 9, 11, 13,5, 16,23, 29, 36 et 48 mm,

Inscriptions:
DAG ASEV

Description: :

Tubes isolants constitués par un tube de papier i plu-
sieurs couches imprégné de masse isolante noire. La couche
de papier intérieure est disposée dans le sens longitudinal,
tandis que les auires couches sont enroulées sur la premiére.
Le tube de papier est logé dans une gaine en téle d’acier
plombée, ‘2 plissure longitudinale. Longueur de fabrication
3 m.

Ces tubes isolants ont subi avec succés les essais selon les
«Prescriptions pour tubes isolants» (Publ. n° 180 f).

Utilisation: dans des installations intérieures.

Les tubes isolants armés de cette exécution portent
la marque de qualité de I’ASE ; ils sont soumis a des
épreuves périodiques.

P. N° 2700.
Objets:
Tubes isolants armés, a plissure longitudinale

Procés-verbaux d’essai ASE:
0. N° 29918/I-4 1, du 18 aofit 1954.
0. N° 30205/1-4 1, du 18 octobre 1954.
0. N° 30205/11-4 1, du 4 décembre 1954.
0. N° 30205/b—41, du 27 décembre 1954.
0. N° 30205/c—4 I, du 12 février 1955. :

Commettant: Jansen & Cie S. A., Oberriet (SG).

Désignation:
Tube isolant en acier plombé SNV 24720
Grandeurs 9, 11, 13,5, 16, 23, 29, 36 et 48 mm

Inscriptions:
JANSEN ASEV

Description: )

Tubes isolants constitués par un tube de papier i plu-
sieurs couches imprégné de masse isolante noire. La couche
de papier intérieure est disposée dans le sens longitudinal,
tandis que les autres couches sont enroulées sur la premiére.
Le tube de papier est logé dans une gaine en -tble d’acier
plombée, ‘& plissure longitudinale. Longueur de fabrication
3 m. : ‘

Ces tubes isolants ont subi avec succes les essais selon les
«Prescriptions pour tubes isolants» (Publ. n” 180 f).

Utilisation: dans des installations intérieures.

Les tubes isolants armés de cette exécution portent
Ia marque de qualité de ’ASE; ils sont soumis a des
épreuves périodiques.

P.N° 2701.

Objets:
Tubes isolants armés, a plissure longitudinale

Procés-werbaus d’essai ASE:
0. N° 28878/11-3 I, du 30 octobre 1953.
0. N° 30176/1-3 I, du 15 octobre 1954.
0. N° 305653 I, du 10 février 1955, .
Commettant: Fabrique de tubes isolants de Hallau S. A,
Hallau (SH).

Désignaiion: :
Tube isolant en acier plombé SNV 24720
Grandeurs 9, 11, 13,5, 16, 23, 29 et 36 mm

Inscriptions:
HALLATU ASEV
Description:

Tubes isolants constitués par un tube de papier a plu-
sieurs couches imprégné de masse isolante noire. La couche
de papier intérieure est disposée dans le sens longitudinal,
tandis que les autres couches sont enroulées sur la premiére.
Le tube de papier est logé dans une gaine en téle d’acier
plombée, & plissure longitudinale. Longueur de fabrication

3 m.
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Ces tubes isolants ont subi avec succes les essais selon les
«Prescriptions pour tubes isolants» (Publ. n® 180 f).

Utilisation: dans des. installations intérieures.

Les tubes isolants armés de ceite exéeution portent
la marque de qualité de I’'ASE; ils sont soumis a des
épreuves périodiques.

P. N° 2702.
Objets:
Tubes isolants armés, & plissure longitudinale

Procés-verbaux d’essai ASE': )
0. N° 28041-21, du_ 6 février 1953.
0. N° 30293-21, du 3 décembre 1954.
Commettant: S.A. des Cableries et Tréfileries,
: Cossonay-Gare (VD).
Désignation:
Tube isolant en acier plombé SNV 24720
Grandeurs 9, 11, 13,5, 16, 23, 29, 36 et. 48 mm

Inscripiions:
COSSONAY ASEV

Description:

Tubes isolants constitués par un tube de papier a plu-
sieurs couches imprégné de masse isolante noire. La couche
de papier intérieure est disposée dans le sens longitudinal,
tandis que les autres couches sont enroulées sur la premiére.
Le tube de papier est logé dans une gaine en tdle d’acier
plombée, a plissure longitudinale. Longueur de fabrication
3 m.

Ces tubes isolants ont subi avec succés les essais selon les
«Prescriptions pour tubes isolants» (Publ. n* 180 f).

Utilisation: dans des installations intérieures.

Les tubes isolants armés de cette exécution portent
la marque de qualité de PASE; ils sont soumis a des
épreuves périodiques.

Valable jusqu’a fin mars 1958.

P. N° 2703.
Objet: Réfrigérateur

Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 30649, du 3 mars 1955.

Commettant: S. A. des Produits Electrotechniques Siemens,
35, Lowenstrasse, Zurich.

Inscriptions:

5 SIEMENS
Siemens - Schuckert
AKT 60 (auch AKE 60)  Ausf. «N»
Fillung 0,7 kg NH3/H.O 220 V=

Nr. 5412
1400 W

Description:

Réfrigérateur; selon figure.
Groupe réfrigérant a ‘absorp-
tion  fonctionnant en perma-
nence, a refroidissement natu-
rel par air. Evaporateur avec
tiroir. 4 glace, disposé latérale-
ment “en haut de ’enceinte.
Bouilleur logé dans un carter
en: tdéle. Thermostat ajustable
avec . position. de  déclénche-
ment. Cordon de raccordement
a trois conducteurs, fixé a une
boite - de . raccordement,  avee
fiche 2 P+ T. Dimensions in-
térieures: 590 X 360 X 280 mm ;
extérieures: 850 X 525X 575
mm. Contenance utile 53 dms3.
Poids 42 kg. La partie. élec-
rique  du- réfrigérateur 2 en-
castrer, type AKE, est identique 3 celle du type essayé.

Ce réfrigérateur est conforme aux «Prescriptions et régles
pour les armoires frigorifiques de ménage> (Publ. n°® 136 {).

Valable jusqu’d fin mars 1958.
P. N° 2704.

Objet:

Procés-verbal d’essai- ASE: 0. N° 30065¢, du 3 mars 1955,
Commettant: R.Iselin S.A., 22, Nordstrasse, Zurich.

Luminaire de jardin

Inscriptions:
R. Iselin
@ A%
Zirich 6
z Description:

Luminaire de jardin' a  éclai-
rage ‘indirect, selon figure. Réflec-
teurs métalliques et douille de
lampe E 27 fixés & un tube mé-
tallique d’environ ‘1,1 m de lon-
gueur, dans lequel est introduit
un cordon a :deux conducteurs
sous double  gaine isolante, par
entrée filetée avec bague de ser-
“rage en caoutchouc. Fiche 2P + T.
Le tube métallique renferme un
tube de papier bakélisé assurant
un ‘double ‘isolement. Le pied du
luminaire est: prévu pour: étre en-
foncé dans le sol.

. Ce luminaire de jardin a subi
avec succés les essais relatifs a la
sécurité.

Valable jusqu’a fin mars 1958.
P. N° 2705.

Objet:

Proceésverbal d’essai ASE: O. N° 30593, du 1°* mars 1955.
Commettant: Novelectric S.-A., 25, Claridenstrasse, Zurich.

Réfrigérateur

Inscriptions:
HLAN
Joh. Wohlhdfner K. G. Bamberg
Bruttoinhalt ‘90 Liter Nettoinhalt 86 Liter
Ausfiihrung «N» " Kiltemittel 0,28 kg F .12
Netzspg, '~ 220 V' 50 Per/s Nennaufrnahme 110° W
Made in Germany.

Description:

Réfrigérateur, selon figure.
Groupe réfrigérant a compres-
seur, a- refroidissement naturel
par air. Compresseur 3 piston et
moteur monophasé 4 induit' en
court-circuit, ‘avec enroulement
auxiliaire, formant un seul bloc.
Disjoncteur :de protection du
moteur disposé séparément. Eva-
porateur avec enceinte pour con-
serves - surgelées et tiroirs a
glace. Thermostat ajustable, avec
position de déclenchement. Exté-
rieur et intérieur laqué blanc.
Cordon de raccordement 3 trois
conducteurs,  fixé au réfrigéra-
teur, avec fiche 2 P+ T. Dimen-
660 X400 X 375 mm; extérieures: 920 X

sions . intérieures:
555 X 635 mm. Contenance utile 84 dms3. Poids 60 kg.

Ce réfrigérateur est conforme aux «Prescriptions et régles
pour les armoires frigorifiques de ménage» (Publ. n°® 136 f).
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P. N° 2706. Inscriptions:
. . RAY
. Objet: Cireuse Serial 203035 Type JPF Volts 230 Cycles 50

Procés-wwerbal d’essai ASE: 0. N° 30095a, du 1°" mars 1955.

Commettant: Electro-Pol S.A., 17, Sempacherstrasse,
Lucerne.

Inscriptions:

&ectrePOL

ELECTROPOL AG. LUZERN
Staubsauger -

12102. 'V 220 W 300

Description:

Cireuse, - selon figure. Trois
brosses plates entrainées par cour-
roie plate et meteur monophasé
série, ventilé, dont le fer est isolé
des parties métalliques accessibles.
Plague de base en fonte' .de mé-
tal léger, carcasse en matiére iso-
lante moulée. Interrupteur unipo-
Jaire a bascule avec: isolation ren-
forcée, encastré dans la barre de
guidage. Poignées isolées. Cordon
de raccordement i deux ‘conduc-
teurs, fixé 2 'la ‘machine, avec
fiche 2°P.

Cette cireuse a subi avec suc-
cés les essais relatifs 4 la sécurité.
Elle est conforme au «Réglement
pour Toctroi du signe ~distinetif
antiparasite» (Publ. n® 117 f).

Valable jusqu’a fin février 1958.
P. N° 2707.

Objet: Appareil dirridiation
Procesverbal d’essai ASE: O. N° 30585, du 28 février 1955.
Commettant: C. Wieséndanger, 7, Ausirasse, Zurich.

Inscriptions:
ASTRALUX-PORTABLE
.. Wiesendanger, Zirich 34
Telefon: 35 39 55
220 Volt ~ - 300 Watt
Portable ~ Nr. 18610
Nur fiir trockene Ridume

Description:

Appareil d’irridiation & rayons
ultraviolets: et . infrarouges, selon
figure. Briilleur a quartz avec ré-
sistance additionnelle logée. dans
un tube. de. quartz circulaire et
servant 4 la. stabilisation du: bri-
leur, ainsi qu’a la radiation ther-
mique. Réflecteur en métal léger,
pivotable verticalement. Deux in-
terrupteurs. i bascule ' dans  le
socle, pour fonctionnement UV +
IR ou IR. Condensateur de dé-
parasitage dans le socle.  Cordon
de raccordement sous double gaine isolante, fixé 2 Pappareil,
avec fiche 2 P. Poignée en matiére isolante.

Cet. appareil . d’irridiation- a subi avec succés les- essais
relatifs 2 la sécurité; Il est conforme au <Réglement pour
Toctroi du signe distinctif antiparasite»> (Publ. n® 1171{).

Valable jusqu’ fin févrierk‘ 1958,
P. N° 2708.
Objet: Briileur & mazout
Procésverbal dessai ASE: Q. N° 30113b, du 2 mars 1955.

Commettant: OMA, Construction- du briileurs - mazout et de
machines S. A, 8, Aegertenstrasse, Zurich.

_chement de Tenroulement auxiliaire et du condensateur i la

0il Burner Co. San Francisco
sur le moteur: .
CENTURY Oil Burner Motor
V230 A 14 1 Ph. 50 Cy. Code P Rot. CW
Frame C 56 NZ Model' SP - 63 Y. D
HP 1/8 R.P.M. 1450 Ser. No. AJ4.  Spec. 16430
Time cont. 55 °C. Enc. Thermal Protector KM 1
Century Elec. Co. St. Louis, Mo.
Fabrik fiir elektr. Apparate
ERNST SCHLATTER DUBENDORF
Kl Ha:1 Ph. 50~ Typ Z Tr B F. No. 491
U 220 V' U: 14000 Vampl.. N: k 220 VA I.k 13,5 mA

sur le transformateur ‘d’allumage:

Description:

Briileur. automatique a ma-

zout, selon figure. Vaporisation
du. mazout par pompe et gicleur.
Allumage & haute tension. Souf-
flante centrifuge pour lair de
combustion. - Entrainement par
moteur monophasé a induit en
court-circuit, aveec enroulement
auxiliaire et interrupteur centri-
fuge. Commande par appareil
automatique adossé, avec py-
rostat, et deux thermostats de
chaudiére a tube plongeur «Ho-
neywell>. Bornes de raccorde-
ment centrales et vis de mise a
la terre.
Ce bruleur a mazout a subi avec succés les essais relatifs
a la sécurité, en ce qui concerne la partie électrique. Il est
conforme au uReglement pour loctml du signe distinctif an-
tiparasite» ((Publ. n® 117 f)

Valable jusqu’a fin mars 1958.
P. N° 2709.

Objet: Conditionneur d’air

Procéswerbal d’essai ASE: Q. N® 30635, du 7 mars 1955.

Commettant: Ameropa S.A.; 21, Aeschenvorstadt, Bile.
Représentant général pour la Smsse. A.G. fur Technische
Neuheiten, Binningen-Bile.
Inscriptions: :
FEDDERS
Ameropa AG. BRasel '’
220 Volt - Max.- 880 ‘Watt
Kiltemittel F 12

50 Hz

Description: -

Conditionneur d’air, se-
lon  figure, pour montage
dans ‘une fenétre. Boitier en
tole renfermant les disposi-
tifs snivants: Groupe réfrigé-
rant & compresseur, a refroi-
dissement par:-air. Compres-
seur 3 piston et moteur mo-
nophasé, a. induit en court-
circuit, avee enroulement
auxiliaire et condensateur de
| démarrage, formant un seul
bloc. Relais pour le déeclen-

fin du démarrage. Disjoncteur de protection du moteur, sé-
paré.” Deux  ventilateurs ‘entrainés chacun par wun -meteur
monophasé autodemarreur, i induit ‘en court-circuit. Un
interrupteur 3 touches, un'thermostat et un clapet d’air per-
mettent les modes de service suivants: Refroidissement, re-
froidissement avec admission’ d’air frais, ventilation, circu-
lation d’air et évacuation d’air. Cordon de raccordement a
frois. conducteurs: sous double gaine isolante, fixé
boite de raccordement; avec fiche 2P +T.

Ce conditionneur d’air a subi avec succés les essais rela-
tifs & la sécurité.
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Communications des organes des Associations

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels de PASE
' et des organes communs de I’ASE et de I'UCS

Comité de I’ASE

Le Comité de PASE a tenu sa 143° séance le 8 mars 1955,
sous la présidence de M.F. Tank, président. Afin de prouver
Yattachement de IASE aux écoles polytechniques, il a décidé
de participer pour un montant approprié & la collecte de
jubilé de PEPF. Dans ce méme espri; il a en outre décidé
de faire aprés coup un don a TEcole Polytechnique de
I'Université. de Lausanne, qui a fété son jubilaire Pannée
passée.

Le Comité a pris connaissance des décomptes finaux an
sujet de la publication de Pouvrage du professeur Sachs. Il
a approuvé, avec remerciements pour les services rendus, la
dissolution. de 1a Commission pour les essais de givrage et le
transfert de. cette action a 1'Institut fédéral: pour I'étude. de
1a neige et des avalanches. Il a pris position au sujet des
questions soulevées par la réglementation concernant I'octroi,
par les PTT, de concessions pour les installations de télé-
commande - centralisée et décidé d'agir en commun avec
I'UCS pour la suite ‘de cette-affaire.

Le Comité a poursuivi trés attentivement la- discussion
concernant Iorganisationdes relations: entre' PASE et I'UCS,
ainsi que I’organisation des Institutions communes, notam-
ment au sujet du Bulletin de TASE et de la. collaboration
entre la rédaction du Bulletin et celle des «Pages.de —l’UCS».

Comité Technique 40 du CES
Piéces détachées pour équipement électronique

A’ la ‘réunion du Comité d’Action de la Commission
Electrotechnique - Internationale - (CEI) ‘a Philadelphie, en
septembre 1955, il avait été décidé que le domaine des/essais
du matériel dont soccupait jusquici le. Comité d’Etudes
n® 12 (CE 12), Radiccommunications, sera désormais confié
au nouveau Comité d’Etudes n° 40, Piéces détachées pour
équipement électronique.  Cette réorganisation a également
eu lieu sur' le plan national.. Le nouveau CT 40 a tenu sa
premiére séance le 25 février 1955, a Zurich, sous la. prési-
dence de- M. 'W. Druey, et s’est. occupé. principalement de
questions d’organisation. Conformément au CE n’ 40 de la
CEJ, les sous-commissions suivantes ont été constituées:

a) SC 40-1: Condensateurs et résistances

b) SC 40-2: Cables et connecteurs i haute fréquence
¢). SC 40-3: Cristaux piézoélectriques :
d) SC 40-4: Pi&ces détachées: électromécaniques

Alors. que les deux  premiéres’ sous-commissions: prove-
naient'du CT 12, les SC 40-3: et 40-4 doivent &tre constituées
spécialement; En ce qui concerne le. domaine d’activité' du
CE n° 40 de la CEI, il a été décidé de proposer sur le plan
international de laisser” de ¢oté tous les redresseurs. En re-
vanche, le CES insistera pour que les douilles de tubes élec-
troniques’ fassent partie du domaine du. Sous-Comité 40-4.
Une proposition en ¢e sens a été adressée entre temps a la

CEIL

Sous-commission 401, Condensateurs- et -résistances

A Pissue de la séance constitutive. du CT 40 du CES; la
sous-commission 401, Condensateurs et résistanees, a tenu
sa premiére séance.le 25 février 1955, & Zurich, sous la pré-
sidence de M. W. Druey, président. Les travaux en suspens
ont. pu - étre’ immédiatement : poursuivis par cette mouvelle
sous-commission 40-1,  qui remplace Pancienne sous-commis-
sion pour Pessai des piéces détachées pour appareils de télé-
communication du CT 12, mais dont lés membres sont les

mémes (cette réorganisation a été décidée afin d’adapter or-’

ganisation du CES i celle de la CEI). La sous-commission
avait 3 examiner en. vue de la reviser la Publication n° 68
de la CEI, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse
mécanique des pitces détachées. Un représentant du Labora-
toire de rechérches et d’essai de la- Direction  générale des

PTT a démontré la nouvelle méthode d’essais en brouillard
salin avec ‘aérosols;, mise au point par les: PTT et qui offre
de notables avantages sur la méthode indiquée dans la Pu-
blication n° 68 de la CEL Il a été décidé 3 I'unanimité. de
proposer cette méthode sur le planinternational et, si pos-
sible, de présenter cet appareillage & la prochaine réunion
du Sous-Comité 40-1 de la CEL, a Londres. L’essai des piéces
détachées  est. également. encore. insuffisant en ce qui con-
cerne la résistance aux moisissures, de sorte qu’il serait dé-
sirable: que ‘les. conditions. d’essai soient rendues. plus sé-
véres: L’ancienne proposition suisse au sujet d’une extension

" de-T’étendue de la pression atmosphérique admissible: pour

les conditions normales durant les. essais devra étre: soumise
3 nouveau. Un. petit comité de. travail a été institué pour
P’élaboration 'd’un  document- & diffuser  internationalement.
Ce comité a été chargé de tenir également compte des pro-
positions d’amélioration A apporter éventuellement a d’autres
dispositions ‘de 1a Publication n® 68.de la CEI, qui n’ont pas
encore - é1é - discutées.

Nouveau systéme de prises de courant 10 A,
250 V, pour usages domestiques et analogues

Le Comité de ’ASE a mis en vigueur, les 15 aofit 1952
et 1°% ‘octobre 1953, les Normes de: dimensions SNV 24504...
24509 concernant les prises: de courant 10 A, 250. 'V, pour
usages domestiques. et analogues, selon, le nouveau systéme,
et, le 1°* novembre 1953, les Prescriptions pour prises de
courant qui avaient été modifiées en conséquence (Publica-
tion de ’ASE n® 120 f, V¢ édition). Les diverses publications
A ce sujet ont paru dans les  numéros suivanis: du Bulletin

de I’ASE:

+.43(1952), n° 1, p.23..28: Normes de dimensions.
+.42(1952), n°19, p.788: Mise en.vigueur des Normes de di-
mensions modifiées et complétées.

. 44(1953), n° 8, p.394...396: Dispositions. générales et Feuille
synoptique concernant les' Normes (provisoires).
t.44(1953); ‘'n° 13, p.598...600: Revision ' partielle des. Prescrip-

tions pour prises: de courant.
t.44(1953), n° 14, 'p. 644, et t:44(1953), n’° 21, p.932: Modifica-
tion des Normes de dimensions et mise en vigueur.
t.44(1953), n° 23, p.1016: Mise en vigueur de la revision par-

tielle des Prescripiions: .
t.44(1953); n° 24, p.1047..1048: Directives provisoires.
t.44(1953), n° 25, 'p. 1072: Publication: des Normes de dimension

et des  Directives' provisoires. ) -
t. 45(1954), n° 2, p.56: Publication' de Prescriptions modifiées,
t. 45(1954), n° 7, p. 236: Publication des Directives mises au net.

'1.'46(1955), n°3, p.145...146 et ' n°6, p.279: Dispositions généra-:

‘les ‘et Feuille synoptique concernant:les- Normes. (dé-
finitives) et 'mise en vigueur (publication durant le
second semestre de 1955}, .

En vertu 'du ' § 309 des Prescriptions de ’ASE sur les ins-
tallations intérieures, tout matériel non conforme aux Normes
et ‘autres Prescriptions ‘de T’ASE- ne peut étre utilisé, apres
leur ‘mise ‘en vigueur; dans des installations nouvelles ou a
modifier, que pendant le ‘délai de transition fixé par la-
Commission d’administration de PASE et de 'UCS. Pour les
Prescriptions et Normes dont il est ici question; ce délai de
transition a été fixé au 14 aoiit 1955.

Les régles de construction pour les nouvelles prises de
courant sont indiquées dans les Prescriptions. et Normes en
question. Une liste des points essentiels a été ‘adressée le
19 février 1955 & tous les fabricants et représentants qui-ont
conclu avec les Institutions de contrdle de ASE .un contrat
concernant le droit’ a la’ marque de qualité pour-les: prises
de.“courant. Cette. liste sera également adressée aux autres
firmes qui en feront'la demande.

Les régles d’application pour les nouvelles prises de cou-
rant sont indiquées en détail dans les’ Directives. On peut
se les ‘procurer auprés de 1’Administration’ commune de
I’ASE et de TUCS, 301, Seefeldstrasse, Zurich 8. Il s’agit des
Directives mises au net ‘et publiées sous forme d'un tiré a
part n° S 1879, sur papier blanc; séparément en langue fran-
caise et en langue allemande. Les points essentiels de ces
Directives sont briévement les suivants:
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A Texpiration du délai de transition, les prescriptions
ci-aprés devront étre observées: .

a) Dans la régle, les prises et fiches déja installées pour-
ront continuer a étre utilisées.

b) Les prises de courant mobiles 2 P, type 1, selon Norme -

SNV 24505 (par exemple fiches, prises mobiles, bouchons-
prises et prises multiples transportables) ne pourront encore
étre installées qu’d la condition que les profils minima du
corps de la fiche ‘et du corps de la prise soient conformes a
la ‘modification a de cette' Norme.

.¢) Les prises fixes 2 P sans contact de protection, type 1,
-selon Norme SNV 24505 (par exemple prises murales). ne
devront plus étre- installées. Font toutefois exception les
prises pour rasoirs électriques avec fusible spéeial incorporé
pour max. 0,5 A (dorénavant type 12 Z) et les prises
type 1d, qui seront désormais réservées pour le secondaire
de transformateurs’ de  protection.” Dans-‘la' régle, les: prises
fixes type 1 seront’ rémplacées par les nouvelles prises avec
alvéole ‘de  contact ‘de  protection ouverte ou recouverte,
type 12 ou 12 Z, selon Norme SNV 24507, Modification a.

d) Les fiches 2 P+ T, type 2, selon Norme SNV 24507 in-
changée, ne devront plus éire installées. Dans'la régle, elles
seront ‘tout d’abord remplacées par les fiches de transition
type- 14, selon Norme SNV 24509, ou exceptionnellement par

- les fiches définitives type 12, selon Norme SNV 24507, Mo-
dification a.

e) Les prises 2 P -+ T, type 2, selon Norme SNV 24507 in-
changée, ne devront. plus étre installées. Dans la régle, elles
seront tout d’abord remplacées par-les prises de transition
type 14, selon Norme SNV 24509, ou exceptionnellement par
les prises définitives type 13, selon Norme 24508:

f)- La variation des prises de courant poui’ des motifs
d’ordre. tarifaire pourra étre maintenue en principe. Toute-
fois, afin de simplifier et d’uniformiser les prises de: cou-
rant, il faudra autant que possible tenir compte des recom-
mandations de la Feuille synoptique SNV 24503, Modifica-
tion ‘a, au sujet des types secondaires a, b et ¢c:

Enfin, il est rappelé que le nouveau systéme de 'prises
de courant 10 A, 250 V, a été établi dans le but d’obtenir,
d’une part, une protection ipso-facto contre Papparition . de
tension de contact inadmissibles, par mise au neutre, mise a
la terre de protection ou couplage de protection dans le cas
d’appareils. transportables particuliérement dangereux, sans
apporter ‘de restrictions & la liberté de branchement, et,
d’autre part, pour rendre possible un libre branchement dans
tous les genres de locaux pour les appareils ‘transportables
présentant un isolement spécial. Les nouvelles prises de cou-
rant permetiront de passer progressivement de T'ancien au
nouveau sysiéme, sans- occasionner'de dépenses particuliéres
ou de complications.” Dans leur ‘forme définitive, ces prises
de courant seront généralement plus maniables que ‘les an-
ciennes. Elles offrent en outre ’avantage de permettre, par
une fabrication. relativement simple, de constituer également
les nouvelles prises' de: courant pour 10:A, 380V, pour usages
domestiques et analogues, publiées et mises en vigueur dans
le Bulletin de ’ASE 1955, n®* 3 et 6, p. 142..144 et 279.

Les fabricants et les. vendeurs de prises de courant pour
usages domestiques ‘et analogues, ainsi que. les fournisseurs
d’énergie électrique. et les installateurs, de méme que le pu-
blic en général, sont priés de faciliter et d’aceélérer I'intro-
duction de ce nouveau systéme de prises. de courant; en ap-
pliquant judiciensement les  prescriptions, normes et direc-
tives ci-dessus et en ohservant scrupuleusement. le délai. de
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transition, car ce systéme a été concu dans le but d’accroiire
la sécurité, la liberté d’utilisation et le rendement écono-
mique lors de I'utilisation d’appareils et de machines trans-
portables.

Neuviéme examen de controleurs

Le neuviéme examen de contrdleurs d’installations élec-
triques intérieures a eu lied 3 Lucerne, 4 'Hétel Riitli, du
5 au 6 avril 1955. Les candidats, venus de la Suisse aléma-
nique étaient au nombre de 12, dont 10 se présentaient pour
la premiére et deux pour la seconde fois. Les 11 candidats
suivants ont passé l’examen avec succés:

Arnet Josef, Schiiptheim. (LU)
Christen Leo, Kiissnacht a.R. (S8Z)
Fenner Werner, Wettingen (AG)
Frank Manfred, Kriens (LU)
Hefti Jakob, Schwanden (GL)
Hofstetter Meinrad, Ebikon (LU)
Padrutt Carl, Rothenbrunnen (GR)
Pugni_Gabriel, Rotkreuz (LU)
Réasli Josef, Wolhusen (LU)
Schmid Fritz, Emmenbriicke (LU) -
Stettler Karl, Root (LU)

Inspectorat fédéral des
installations & courant fort:
Commission: des examens: pour  contréleurs

Admission de systémes

de compteurs d’électrieité a la vérification

En vertu de Particle 25 de la loi fédérale du 24 juin 1909
sur les poids et mesures, et conformément 3 larticle 16 de
Tordonnance du 23 juin 1933 sur la vérification des compteurs
d’électricité, la commission fédérale des poids et mesures a
admis 4 la vérification les systémes de compteurs d’électricité
suivants, en’leur attribuant les signes de systémes indiqués:

Fabricant: AEG Allgemeine Elekirizitiis-Gesellschaft, Berlin.

S

Supplément au

Type J6 G

compteur. d’énergie active, a
systéme moteur, pour courant
compteur a deux fils

induction,: 4 un - seul
alternatif, exécuté en

tensions nominales . .. o Lu +60...600°V
courants mominaux 0oL ow o wowe . 5L 15 A
fréquence nominale ... ool 50 Hz

Supplément au

Type TDUS8 .
compteur d’énergie active, a induction, a trois systémes
moteurs, pour installations triphasées a 4 fils

tensions nominales . . . 3 X 110/63,5..3 X 500/290. V
courants nominaux “ . . . . . .. . . 5.L1000A
fréquences nominales . . ..o . oL L 40..60 Hz

Berne, le 26 féyrier 1955. .
Le président
de la commission fédérale des poids et mesures:
K. Bretscher

S
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Die Literaturhinweise sind mit Dezimalindizes nach dem System des Institut International de Bibhographie Bruxelle: versehen.
Siehe die einfiihrenden Artikel im Bull. SEV Bd.21(1930), Nr.2 und 8 und Bd. 40(1949), Nr, 20,
Die verwendeten Abkiirzungen sind im Jahresheft Bd. 44(1953), S. 107..115 erklart.
Die hier aufgefithrten Arbeiten koénnen von den Mitgliedern des SEV aus der Bibliothek des SEV leihweise bezogen Werden
Be1 Bestellu.ngen sollen Titel, Verfasser und Zeltschrift mit Band ‘und Nummer angegeberr Werden ‘

1. Grundlagen, techmsch-physnkahsche Studien

538.3. Eine Ablettung der Maxwellschen Gleichungen des Va-

Euums mit Hilfe eines Energiequantenmodells. Von Harry
Zuhrt. 4 Fig. Arch elektr Ubertr. Bd _8(1954), Nr. 10,
S. 447..456.
Neues mechamsches Modell der Trager des elekitromagne-
tischen Feldes, also der Energiequanten (Photonen), neue
Eigenschaften, typische Wellenerscheinungen erkliirbar, aus
den Eigenschaften des Modells werden die Maxwellschen
Gleichungen des Vakuums abgeleitet.

538.632. Anwendung der Hallgeneratoren. Yon Walter Hartel.
18 Fig. Siemens Z. Bd. 28(1954), Nr. 8, S. 376...384.
Halleffekt, der Begriff Hallzenerator, Ausfithrung von Mul-
tiplikationen, Durchfithrung von Rechenoperationen, Er-
mittlung des Drehmomentes eines Gleichstrommotors, Ar-
beitsinhalt eines Lelstungsunpulses, Steuerung der Hall
spannung durch ein Magnetfeld, Steuerune der Hallspan-
nung durch den Steuerstrom des Hallgenerators.

538.632. Eigenschaften der Hallgeneratoren. Von Friedrich
Kuhrt. 16 Fig. Siemens 7. Bd. 28(1954), Nr. 8, S. 370...376.
Geometrische Formgebung, belasteter Hallgeneratox, induk-
tionsfreie Abnahme der Hallspannung, Abgleich der ohm-

- schen Nullkomponente, Temperaturabhingigkeit der Hall-

_ konstanten und des spezifischen Widerstandes von Indium. |

antimonid und Indiumarsenid, Erhéhung der Ausgangs
lelhstung und Empfmdhchkelt durch Einbettung und Diinn-
schliff
621.3.012 : 621.3.016.35. Extension de lu methode du dia-
gramme de phase géneralisé dans Létude de la stabilité des
systemes linéatres. Par Paul Lefévre. Fig., 6 tab Rev. gén.
Electr. t. 63(1954), n° 10, p. 619..640.
Condition de stablhte d’un systéeme lmealre, classﬁwatmn
élémentaire des différentes formes d’instabilité, méthode

graphique du diagramme de phase, nouvelle méthode d’in-

terprétation, équation caractéristique de quelques systemes

essentiellement mstables, intervalle de stabilite, critérium
~ d’amortissement maximum d’un systéme stable. ,
. 621.3.012.2. Das wechselstramgespezste Zwelspulensystem Von
Karl Kuhlmann. 4 Fig. STZ Bd. 51(1954), Nr. 44, S. 713..
717: Nr. 45, S. 729...733.

Entwmklungsgang der Theorie in den letsten fiinfzig Jah- |
ren, Kreisdiagramme ohne Bezug auf eine bestimmte Ma-

schine auch aufstellbar, wenn man einen mit der Be-
lastung verinderlichen Behn-Eschenburzschen Streufaktor
definiert aus prozentualen Anteilen an Streuung und Ver-
histen zusammengesetzt, Beispiel.

621.3.013. Der vollkommen leitende Ring unter dem Emfluss
von. hochfrequenten Siromen und Magnetfeldern. Von
Herbert Buchholz. 3 Fig, 1 Tab. Arch elekir. fJbertr
‘Bd. 8(1954), Nr. 10, S. 427..435.

Verhalten eines vollkommen leltenden Ringes von krels

térmigem Querschnitt gegeniiber Hochfrequenzfeldern ver-

schiedener Herkunft, Ringkorper meridionaler Stromung
im Feld eines stromdurchflossenen Emzeﬂeltels, Rlng
kérper bei dquatorialer Strémung.
621.3.013.2. Campo eletirico di un conduttore bifilare (. solu-
zione rigorosa). Di Giuseppe Qulllco 9 flg Eletnotecmca
vol. 41(1954), no. 10, p. 530..538.
Funzione potenziale relativa al campo laplaclano in due
dimensioni dovuto allinsieme di due lunghi conduttori
paralleli a sezione circolare, portanti cariche elettriche di
epnale segno con carica complementare allinfinito, dia-
metro equivalente, gradiente superficiale, grado di errove
delle formule ordinarie, conduttori a contatto.

2, Messungen, Messgerate

621.317.2 (494.34). Die neue Hochleistungs Prufanlage Von
A. Gantenbein. 20 Fig. Bull. Oerlikon Bd. —(1954), Nr. 305,
S.55...68.

XV

Hochlelstungs-Prufanlage der Maschmenfabrlk Oerhkon,
Disposition der Anlage, Kurzschlussgeneratoren, Stoss-

_erregergruppe, Schutzschalter, Zuschalter, Drosselspulen,
Sammelschienensystem, Hochspannungstransformatoren,
Hochstromiransformator, Gleichrichteranlage, Kommando-
raum mit den Schntzeinrichtungen, Prufzellen, Schaltmo
mentwahler.

621.317.396. Zur Bestimmune des Maxtmalwertes einer schnell; -
veriinderlichen Messgrisse. Von Robert Schwetzke. 3 Flg
ATM Lifg. 225 (Oktober 1954), Blatt V 3383 2. -
Mechanische Indikatoren, Indikatoren mit indirekter Vex
formungseinrichtung, Messprinzip, verwendete Schaltele ~
mente, Schaltung, Handhabung, Erprobung. ' .

621.317.33. Das iiberbriickte T-Glied als Messbriicke. Von
Werner Herzog. 7 Fig. Arch. elektr. Ubertr Bd. 8(1954),

. 10, S. 436..438.
Bruckenglelchung, eine Messhriicke und :llne Bezxehungen,
Fehler der Schaltelemente, zur Messung von Induktivititen,
Messung der Péralle]kapazxtat von Widerstinden, Vorteile
und Moglichkeiten eines iiberbriickien TGhedes als Mess-
briicke.

621. 317.333.4. Fehlermessungen an F ernmeldekabeln Von W il
helm Graf. 17 Fig. ATM Lie. 222 (Juli 1954), Blant V
35194 4; Lfg. 225 (Oktober 1054), Blate V 35194 5. ‘

_ Nebenschlussmessung, MeBschaltung nach Varley, nach

_ Murray, Dreipunkte-Messung nach Graf, Doppelbrucken-
schleife nach Kiipfmiiller, Bxuckenschaltung nach Poleck,
Stromverzweigungsmessung nach Graf, Briickenstrommes-
sung nach Hector, enistorte MeBschaltungen,' Doppelschal-
tung nach Widl, quersymmetrische Schaltung nach Graf,
Aderbruch, StoBstellen, Adervertauschung.

621.317.335.3.029.64. Measurement of Refractive Indices of
Air, Nitrogen, Oxygen, Carbon Dioxide and Water Vapour
at 3360 Mc./s. By W. Jasinski & ]. A. Berry. 3 fig., 2 tab.
Proc. Instn. Electr. Engrs., Part III Vol 101(1954) Ne. 13,
D. 337..343.
Method based on the. measurement of the change’ of the
resonant frequency of a cavity resonator when evacuated and
when filled with a gas, crystal-controlled frequency standard,
expeumental arrangement, experimental pr ocedure, results,
accuracy.

- 621.317.336. Impedance Measurement by Means of a Broad-

band Circular-Polarization Coupler. By Seymour B. Cohn.
5 fig. Proc. IRE Vol. 42(1954), No. 10, p. 1554...1558.

A probe rotated one turn in the circular waveguide sample
a field variation exactly equivalent to that in one guide
wavelength of the rectangular waveguide, qualitative expla-
nation of the principle of operations, design relationships,
experimental tests, measurement systems utilizing the cir- -
cular-polarization coupler.

621.317.336 : 621.396.615.143. Measurement of Circuit Impe-
dance of periodically loaded Structures by Frequency
_ Perturbation. By E. ]. Nalos. 3 fig, 1 tab Proc. IRE
Vol. 42(1954), No. 10, p. 1508...1511.
Circuit impedance of a slow-wave structure from experi-
mental measurements of the perturbation in the resonant
. frequencxers caused by passing small beads through the
_ interaction region, gain parameter of such a strucmre, when
used as a travelling-wave tube.

621.311.336.6. Zur Theorie des Reflektomerers. Yon Hellmuth ’

Wolf. 4 Fir. Avch. elektr. Ubertr. Bd 8(1954), Nr. 11,
S.505..512.

Differentialgleichungen eines Systems von n parallelen ge-
koppelten Leitern iiber Erde, Anwendung auf ein Zweilei-
tersystem, Losung der Differentialgleichungen, Auswertung
des Ergebnisses, Naherungsfmmeln fiir lose Koppluns,
Bestimmuns der Konstanten eines heliebigen Zweileiter-
systemes durch Messung, einfaches Zahlenbeispiel.






