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leicht eingestellt werden konnen. Ausserdem sollen
im Tonfrequenzstromkreis ein Volt- und ein Am-
péremeter eingebaut sein.

SEVv22430

Fig. 5
. Tonfrequenzgenerator

1 Motorschalter; 2 Antriebsmotor (umschaltbar); 3 Erreger-
maschine; 4 Regelwiderstand; 5 automatischer Unterbrecher;
6 Uberbriickungsschalter; 7 Generator

Der Tonfrequenzgenerator ist mit einem fiir die
gebriuchlichen Spannungen umschaltbaren Ein-
phasen- oder Drehstrommotor anzutreiben. Fiir
Ausnahmefille soll aber auch ein Velopedalantrieb
oder ein kleiner Benzinmotor bereitgestellt werden.

Abhorchgerit

Die Elektromagnete am Abhorchgerit miissen an
Kabel verschiedenster Dimensionen leicht angelegt
werden konnen. Als Riickschlusseisen ist daher
eine Stahlfeder zu verwenden. Eine Stellschraube
ermoglicht die am Stahlband montierten Elektro-
magnete, d. h. deren freie Pole, jedem Kabeldurch-
messer anzupassen (Fig. 6). Die Wicklungen der

SEv22431

Fig. 6
Abhorchgerit
1 Elektromagnete; 2 freie Elektromagnetpole; 3 Riickschluss-
eisen; 4 Stellschraube; 5 Verbindungsdose; 6 Kopfhoérer

Elektroniagnete werden in Serie geschaltét und ihre
beiden freien Enden mit einem Kopfhérer verbun-
den. Alle elektrischen Bestandteile am Abhorch-

gerit sollen gegen mechanische Beanspruchung wie

auch gegen Feuchtigkeitseinfliisse gut geschiitzt
werden.

Anwendung der Identifizierungsmethode

Bei Hoch- und Niederspannungs-Mehrleiterka-
beln sollen am zur Identifizierung bestimmten Ka-
bel die Adern an einem Ende miteinander verbun-
den werden. Am anderen Kabelende sind wenig-
stens zwei moglichst diametral liegende Kabel-
adern an die Klemmen des Tonfrequenzgenerators
anzuschliessen. Jedenfalls sollen die Adern so ge-
schaltet werden, dass eine ausgeprigte Wechselfeld-
achse A—A entsteht.

Grossere elektromagnetische Wechselfeldwirkung
kann erreicht werden, wenn sich die Kabeladern zu
mehreren in Serie geschalteten Stromschleifen schal-
ten lassen. Diese Schaltung diirfte auch fiir Tele-
phonkabel in Frage kommen, da infolge der kleinen
Aderquerschnitte, der beschrénkt zulédssigen Span-
nungen und evtl. schidlicher Erwarmung der Lot-
stellen an den Anschlussorganen der Kabelenden
nur geringe Stromstirken und Spannungen zugelas-
sen werden diirfen.

SEV 22432

Fig. 7
Anlegen des Abhorchgerites an ein Einleiterkabel
1 Abhorchgerit mit zusammengepressten Elektromagnetpolen;
2 Einleiterkabel; 3 Kopfhorer

Bei aus Einleiterkabeln bestehenden Leitungs-
stringen sind am zur Identifizierung bestimmten
Strang an einem Ende alle zugehorenden Kabel mit-
einander zu verbinden. Am anderen Strangende
sind die Kabel gleichmissig verteilt an die beiden
Klemmen des Tonfrequenzgenerators anzuschlies-
sen. An der freigelegten Stelle der verlegten Kabel
wird darauf iiber jedes Kabel das Abhorchgerit
nach Fig. 7 so eingelegt, dass seine freien Elektro-
magnetpole aufeinandergepresst werden konnen.
Bei in Betrieb gesetztem Tonfrequenzgenerator ar-
beitet das Suchgeriit nach dem bekannten Prinzip
von Anlegestromwandlern.

Adresse des Autors:
J. Husi, Starkstrominspektor, Akazienstrasse 6, Ziirich 8.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Leistungsmessung an Reaktoren

. 621.039.42 : 621.387.426

[Nach M. A. Schultz und J.C.Connor: Reactor Power
Calibration. Nucleonics Bd. 12(1954), Nr.2, S.8...12]

‘Beim Betrieb eines Kernreaktors muss die vom Reaktor
entwickelte Leistung stindig und rasch gemessen werden.
Die naheliegendste Methode besteht in der Messung des
Neutronenflusses an einer oder mehreren Stellen ausser oder
innerhalb des Reaktors, da, zum mindesten einige Zeit nach

Vornahme einer Leistungsinderung, der iiber das ganze
Reaktorvolumen gemittelte Neutronenfluss proportional der
entwickelten Leistung ist.

Um zu einer absoluten Kalibrierung irgend eines ausser-
halb des Reaktors aufgestellten Neutronendetektors zu ge-
langen, muss die absolute Leistung einmal gemessen wer-
den. Dies kann auf drei Arten geschehen: ’

1. Durch Messung der Aktivitdt einer grossen Zahl von
Indiumfolien, die iiber das Reaktorvolumen verteilt sind, um
iiber die variable Neutronendichte zu mitteln.
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2. Bei niedriger Leistung wird der Reaktor genau kri-
tisch gemacht. Wird nun eine Neutronenquelle bekannter
Intensitit in den Reaktor gebracht, so kann aus dem zeit-
lichen, linearen Anstieg der Zihlrate eines Neutronendetek-
tors auf einfache Weise die Leistungsentwicklung berechnet
werden.

3. Direkte kalorische Leistungsmessung durch Messung
der Stromungsmenge und der Temperaturen des ein- und
ausfliessenden Kiihlmittels.

Ist durch solche Messungen einmal die absolute Kali-
brierung eines sich ausserhalb des Reaktors befindenden
Neutronendetektors festgelegt, so ist diese Kalibrierung trotz-
dem noch von einer ganzen Anzahl Faktoren, insbesondere
Temperatur und Betriebsbedingungen, abhiingig:

fortbewegt. Seitlich davon fahren die Kabinen mit gleicher
Geschwindigkeit, so dass die scheinbar ruhenden Fahrzeuge
bestiegen werden. Dann gleiten die Kabinen auf eine andere
Leitkette mit einer Geschwindigkeit von ca. 24 km/h, .um
nach Durchlaufen der Strecke von etwa 1000 m wiederum
auf eine langsamere Leitkette zu kommen. Neben dieser be-
wegt sich ein Bahnsteigband zum Aussteigen. Mit diesem
System sollen pro Minute 25 Kabinen befordert werden kon-
nen, was einer Beforderungsmoglichkeit von 15000 Fahr-
gisten pro Stunde in jeder Richtung entspricht. Ein Con-
veyor-Verkehr kann nur zwischen zwei festen Punkten ein-
gerichtet werden, doch sind auch Zwischenbahnhéofe denkbar,
bei welchen die Kabinen voriibergehend auf langsameren
Leitketten fahren.

ca R )
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Fig. 1

Gesamtiibersicht iiber die Conveyor-Anlage

A rollendes Bahnsteigband fiir Zugang; B rollendes Bahnsteigband fiir Abgang;
D Kabinen, die von Fahrgisten verlassen werden; E Ubergangszonen auf die Leitketten mit hoherer Geschwin-

werden;

C Kabinen, die von Fahrgisten besetzt

digkeit; F Ubergangszonen auf die Leitketten mit geringerer Geschwindigkeit; G freie Strecke der Rollbahn; H Wenderider

1. Der Detektor reagiert verschieden auf verschiedene
Neutronenenergien. Jede Anderung der Energieverteilung,
wie sie z.B. riumliche Anderung der Neutronendichte zur
Folge haben kann, bedingt eine Filschung der Kalibrierung.

2. Durch anisotrope Verschiebung der Kadmiumkontroll-
stabe, wie sie im Laufe der Zeit zur Aufrechterhaltung kon-
stanter Leistung notig sein kann, verindert sich die rdum-
liche Dichteverteilung der Neutronen. Befindet sich der
Detektor nicht sehr weit vom Reaktor, so bedingt dies bei
gleicher Leistung eine Anderung der Zihlrate des Detektors.

3. Temperaturinderungen im Moderator konnen zu Ener-
gieiinderungen (siehe Ziff.1) fiihren. Auch wird im allge-
meinen eine Temperaturinderung auch die Ansprechwahr-
scheinlichkeit des Zidhlers beeinflussen.

4. Alle Detektoren, wie Bortrifluoridzihler, Spaltungszih-
ler, Bortrifluoridionisationskammer und Szintillationszihler
indern ihre Neutronenzahlempfindlichkeit bei Anwesenheit
einer starken Y-Strahlung, vor allem durch eine Erhéhung
der Rauschspannung durch die von der v-Strahlung ausge-
l6sten Elektronen. Besonders empfindlich sind in dieser Be-
ziehung die sonst so geeigneten Szintillationszihler. Bei
BFs-Zihlern kann iibrigens durch intensive v-Bestrahlung
dauernde Veranderung der Empfindlichkeit erfolgen.

Zur genauen Leistungsmessung bei hohen Leistungen
bleibt daher nur die kalorische Messung, die allerdings
plétzlichen Anderungen nur langsam folgt, da ein gewisser
Beitrag zur Wirmeentwicklung immer von der f- wund
v-Strahlung erzeugt wird, die nach einer Anderung des Lei-
stungspegels um einige Zeit nachhinkt. Durch eine Kom-
bination einer kalorischen Messung mit einer Neutronen-
flussmessung kann dieses Nachhinken bis zu einem gewissen
Grade kompensiert werden. H. H. Staub

Der Conveyor — ein neues Massenverkehrsmittel

625.36
[Nach G.Stetza: Der Conveyor — ein neues Massenver-
kehrsmittel. Elektr. Bahnen Bd. 25(1954), Nr.3, S.69...70]
Amerikanische Fachleute haben zur Beforderung von
Menschenmassen zwischen zwei Punkten von GroBstadten ein
neuartiges Transportmittel unter der Bezeichnung «Conveyor»
projektiert. Die neue Einrichtung besteht aus einer Art end-
loser Leitkette mit einzelnen Kabinen, welche fiir 10 Per-
sonen Sitzgelegenheit bieten. Die Fahrgiste betreten zuerst
ein horizontales Bahnsteigband, welches sich mit 3..4 km/h

Die Erstellungskosten einer Conveyor-Anlage von 1 km
Liinge zwischen der Times Square und Grand Hotel Ter-
minus in New York sollen 1,6 Millionen Dollar betragen,
einer Anlage glelcher Linge in Cleveland 2,5 Millionen
Dollar. H.Marthaler

Der Schwingungsvergang in unbelasteter Hoch-
spannungswicklung von Transformatoren bei
plétzlicher niederspannungsseitiger Einschaltung

621.314.2.045.5

[Nach J.Vitins: Der Schwingungsvorgang in unbelasteter

Hochspannungswicklung von Transformatoren bei plétzlicher

niederspannungsseitiger Einschaltung. Arch. Elektrotechn. Bd.
41(1954), Nr.4, S.196...209]

Fiir die Untersuchung von allgemeinen Schwingungspro-
blemen an Transformatoren, wie sie beispielsweise im Zusam-
menhang mit atmosphirischen Uberspannungen oder Schalt-
handlungen auftreten, ist es von Bedeutung, die Natur der
Eigenschwingungen des Systems zu kennen, das aus der
Ober- und Unterspannungswicklung und den geerdeten Eisen-
teilen des Transformators gebildet wird. Da es prinzipiell
gleichgiiltig ist, auf welche Art diese Schwingungen angeregt
werden, ist dieser Untersuchung aus praktischen Griinden‘die
Methode des plotzlichen Einschaltens der Niederspannungs-
wicklung zu Grunde gelegt worden. Um das relativ komipli-
zierte Schwingungsgebilde, wie es ein Transformator dar-
stellt, iiberhaupt rechnerisch erfassen zu konnen, mussten
eine ganze Reihe von Vereinfachungen gemacht werden, wel-
che aber das Endresultat nur unwesentlich beeinflussen. So
wurden z. B. die Ohmschen Widerstinde vernachlissigt und
unterspannungsseitig das Einschalten auf eine Gleichspan-
nung anstelle einer niederfrequenten Wechselspannung ange-
nommen. Das zweite ist aus dem Grunde erlaubt, weil die
Frequenz der Eigenschwingungen des Systems sehr viel hoher
liegt als die Betriebsfrequenz des Transformators.

Es hat sich gezeigt, dass der Verlauf der auftretenden
Eigenschwingungen bestimmt wird durch das Verhiltnis

L23 + ﬂ M’
Lo _ M )
L, N2 \2
} (—IV?) : Lla + L2
das heisst durch das Verhiltnis der totalen Streninduk-

tivitit der Oberspannungswicklung zur gesamten Streuinduk-
tivitit des Zweispulensystems. Hierin sind Li; = ¥Y15/i1 und
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Los =% 55/iz die Streuinduktivitiiten, die durch die Fluss-
verkettungen der unter- bzw. oberspannungsseitigen Streu-
linien ausschliesslich mit der sie erzeugenden Wicklung
allein entstehen, wihrend M’ = ¥2,/i1 die doppelt verkettete
Streuinduktivitit aus der Flussverkettung derjenigen ober-
spannungsseitigen Streulinien darstellt, welche sowohl die
ober- als auch die unterspannungsseitigen Windungen um-
schlingen.

Die exakte Berechnung des zeitlichen und ridumlichen
Verlaufes des Stromes i2=1i2(t,x) und der Spannung
uz = uz2(t,x) der oberspannungsseitigen Schwingungen fiir den
allgemeinen Fall benétigt einen betrichtlichen mathemati-
schen Aufwand und fiihrt schliesslich auf je eine umfang-
reiche Summengleichung fiir die beiden gesuchten Gréssen.
Da die Auswertung dieser Formeln fiir einen gegebenen
praktischen Fall relativ umstéandlich und zeitraubend ist, er-
weist es sich als zweckmiissig, das Verhalten einiger typischer
Wicklungsanordnungen zum voraus zu berechnen und den je-
weiligen praktischen Fall dann hiervon abzuleiten.

Sek*fsm
Prim{
brg=0  Las=Lg
M=0 Lex=Les
S=%o00
SEV22243

Fig. 1

Schematisches Bild der beiden Spulen eines Transformators
t Zylinderwicklung

Bei Transformatoren mit Zylinderwicklungen kommt die
Anordnung nach Fig. 1 sehr hiufig vor, wobei die Annahme
von Lig=0 etwas idealisiert ist, indem die Unterspannungs-
wicklung selten direkt auf dem Eisenkern liegt. Die charak-
teristische Grosse S ist angenihert gegeben durch den Aus-
druck ‘

L
§=—=— 2
Ls— Lgy @
Andere typische Anordnungen entstehen aus Fig. 1 dadurch,
dass entweder

a) die Primirwicklung im Durchmesser so vergrossert
wird, bis der Streukanal zwischen den beiden Wicklungen
null ist, }

b) die Primirwicklung auf den zweiten Schenkel des
Eisenkerns verschoben wird, oder

200~

0
—_— ¢
Fig. 2
Der mathematisch berechnete Schwingungsvorgang fiir eine
Wicklungsanordnung gemiss Fig. 1

u Spannung; t Zeit; x Wegkoordinate lings der Wicklung;
s totale Leiterlinge der Oberspannungswicklung

SEV22244

¢) die Primir- und Sekundirwicklung in ihrer Lage ver-
tauscht werden. Fig. 2 zeigt fiir eine Anordnung gemiiss
Fig. 1 den berechneten zeitlichen Verlauf der Spannungs-
schwingungen in der Oberspannungswicklung an vier ver-

schiedenen Punkten lings dieser Wicklung (s = gesamte Lei-
terlinge). Mathematisch zeigt sich, dass der Einschwingvor-
gang als die Uberlagerung zweier gegenlidufiger Wellen mit
der Amplitude 100 °/o der stationiren Schwingung aufgefasst
werden kann. Daraus erklirt sich auch die aus der Fig. 2
ablesbare maximale Héhe der Schwingungsamplitude von
20090 des stationiiren Wertes.

Um die Richtigkeit der abgeleiteten Beziehungen zu prii-
fen, wurden an zwei verschiedenen Versuchstransformatoren
die beim Einschalten der Unterspannungswicklung entstehen-
den Schwingungen oszillographiert. Fiir einen Transformator
mit 9 cm? Eisenquerschnitt, 150 mm Spulenlinge und 500
bzw. 16200 Windungen in der Unter- bzw. Oberspannungs-
spule wurde das Oszillogramm in Fig. 3 erhalten, das einer
Anordnung nach Fig. 1 entspricht und ziemlich gut mit dem
berechneten Schwingungsverlauf der Fig. 2 iibereinstimmt.
Die Periodendauer der Grundschwingung betrigt in diesem
Fall 195 ps.

Fig. 3
Einschaltschwingung in
der Oberspannungs-
wicklung eines Transfor-
mators gemiss Fig, 1
Zeitmarkierung 20 us

i e/ e T

/ /' 5

Es zeigt sich aus diesen Resultaten, dass diese Eigen-
schwingungen mit den abgeleiteten Formeln fiir die Praxis
geniigend genau vorausherechnet werden kénnen, wobei aller-
dings in jedem einzelnen Fall zu priifen ist, wieweit die bei
der Berechnung der Gleichungen gemachten Voraussetzungen
zutreffen und die angenommenen Vereinfachungen zulissig
sind. Es wird sich dabei auch zeigen, dass sich die verschie-
denen bekannten Arten von Oberspannungswicklungen (Réh-
renwicklungen, Lagenwicklungen usw.) stark auf Form und
Amplitude der Eigenschwingungen auswirken, da mit der
Wicklungsart auch die gegenseitige Lage von Ober- und
Unterspannungswicklung eng zusammenhingt.

Hch. Lutz

Elektrische Schaltbilder fiir Wasserkraftwerke

grosser Leistung
621.316.31 : 621.311.21
[Nach N.N.Kratschkowskij: O schemas elektritscheskich
sojedinenij gidroelektritscheskich stanzij. Elektritschestwo Bd.
—(1953), Nr. 11, S.6...15]

Durch den derzeit in der Sowjetunion vor sich gehenden Bau
grosser Wasserkraftwerke werden Fragen der rationellen Pro-
jektierung, besonders des elektrischen Teiles, aktuell. Eines
der zu lésenden Probleme ist die Wahl des zweckmiissigsten
Schaltbildes von Wasserkraftwerken.

Hydraulische Werke grosser Leistungen besitzen gewohn-
lich 10...20 Aggregate mit einer Einzelleistung von etwa 100
MW. Die erzeugte Energie soll zum Teil auf die niichstliegen-
den Gebiete mit einer Spannung von 110...220 kV verteilt,
zum Teil in weit entfernte Netze iiber 500...1000 km mit einer
Spannung von 400 kV iibertragen werden.

Die Ubertragungsfihigkeit solcher ausgedehnter Leitungen
wird bekanntlich durch die Stabilitéit des Parallelbetriebes der
Kraftwerke bestimmt und sinkt mit grosser werdenden Ent-
fernungen stark. Aus wirtschaftlichen Erwigungen soll die
Ubertragung ungefihr mit der natiirlichen Leistung erfolgen,
die fiir 400-kV-Leitungen mit gewdhnlichen Leitern 400 MW
betrigt, durch die Anwendung von Biindelleitern, der Lings-
kompensation und einigen anderen Massnahmen aber auf
500...600 MW erhoht werden kann.

Wegen der hohen Kosten miissen die 400-kV-Transforma-
toren auf 200...350 MVA pro Gruppe verstirkt und mit 2...3
Generatorspannungs-Wicklungen versehen werden. Damit wer-
den fiir jede 400-kV-Leitung 2...3 solcher Transformatoren
erforderlich.

Fiir die moglichst vollstindige und zweckmissige Aus-
niitzung der Kraftwerkleistung soll ihre geregelte Aufteilung
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auf die niichstliegenden Gebiete und die weit entfernten Netze
sowohl im Verlaufe des Jahres, als auch wiihrend des 24-stiin-
digen Zeitraumes erfolgen. Es soll daher miglich sein, einen
Teil der Generatoren bald auf das Netz der umliegenden Ge-
biete, bald auf das entfernte Energiesystem arbeiten zu lassen.
Somit ergeben sich zwei grundlegende Schaltbilder:

1. Anschluss eines Teiles der Generatoren an Mehrwicklungs-
transformatoren 15/110/400 kV und Zusatz-Regeltransforma-
toren 110 kV (Fig. 1); -

Fig. 1
Prinzipschaltung eines Wasser-
kraftwerkes fiir Fernlieferung
und Versorgung umliegender
Gebiete unter Verwendung von
Mehrwicklungs- und Zusatz-

regeltransformatoren

110(220)kV
SEV22246

2. Anschluss eigener 15/110-kV-Transformatoren mit Rege-
lung unter Last an die Klemme eines Teiles der Generatoren
(Fig. 2).

Im ersten Falle ist nur der Parallelbetrieb zwischen ort-
lichen und entfernten Energiesystemen, im zweiten sowohl
Parallel- wie auch getrennter Betrieb méglich.

t 400kv

Fig. 2
Prinzipschaltung eines
Wasserkraftwerkes fiir
Fernlieferung und Ver-
sorgung umliegender Ge-
biete unter Verwendung
eigener 15/110-kV-Regel-
transformatoren

Seveozz 110 (220) kv

Das in Fig. 1 gezeigte Schema hat den Nachteil, dass
Gewicht und Kosten der 400-kV-Transformatoren eine grosse
Erhéhung erfahren. Das Schema nach Fig. 2 ist wirtschaft-
‘licher, doch kénnen sich unter Umstiinden bei der Aufstellung
der 15/110-kV-Transformatoren und der Heranfithrung der
Generatorspannung Schwierigkeiten ergeben.

Die Schaltung fiir die 400-kV-Unterstation muss im Zu-
sammenhang mit jener der Ferniibertragung betrachtet und
gewiihlt werden. Fiir eine einsystemige 400-kV-Leitung kann
das einfachste Schema mit den lediglich in den Transformator-
kreisen angeordneten Leistungsschaltern (Fig. 1 und 2) vorge-
sehen werden. Bei einer zweisystemigen Verbundiibertragung
ist grossere Betriebssicherheit erforderlich, die Maglichkeit fiir
die Entstehung von Stérungen oder Betriebszustinden, die
die Stabilitéit des Parallelbetriebes des Kraftwerkes mit dem
entfernten Netz storen kénnen, muss hier ausgeschlossen sein.

Uber die grosste Betriebssicherheit verfiigt bekanntlich die
Schaltung mit Doppelschienensystem und Anschluss allerTrans-
formatoren und Leitungen iiber zwei Leistungsschalter. Damit
ist es mdoglich, bei Stérungen auf den Sammelschienen alle
Transformatoren und Leitungen in Betrieb zu halten. Aller-
dings benétigt diese Schaltung auch die grisste Zahl von
Leistungsschaltern, bei 2 Leitungen und 4 Transformatoren
z. B. 12 Stiick.

Zur Verringerung der erforderlichen Zahl von 400-kV-
Leistungsschaltern werden folgende Schaltbilder empfohlen:

a) ein Ausgangsschienensystem (Fig. 3),

b) das Schaltbild «Sammelschienen-Leitungen» (Fig. 4).

In beiden Fillen ist es méglich, auf einfache Art die
Transformatoren je nach der Belastung wihrend des 24stiin-
digen Zeitraumes zu- und abzuschalten und Unterhaltsarbeiten
an Schaltern auszufiihren, ohne die Transformator-Leitungen
ausser Betrieb nehmen zu miissen.

Im Schaltbild der Fig. 3 ist die schwerste Stérung die Be-
schidigung eines Leistungsschalters, in Schaltung Fig. 4 die
Beschidigung eines beliebigen 400-kV-Schalters. In beiden Fil-

len wird eine Leitung und ein Transformator abgeschaltet.
Doch ist zu beriicksichtigen, dass auf den 400-kV-Ferniibertra-
gungen Umschaltepunkte vorgesehen sind!), bei Stiérungen
fillt also nicht die ganze Leitung, sondern nur ein Abschnitt
ausser Betrieb, wodurch die Stabilitit des Parallelbetriebes
nicht gestért wird. Auch der Ausfall eines Transformators
bringt nicht eine Verringerung, sondern im Gegenteil eine Er-
héhung der Stabilitiit mit sich. Die dadurch hervorgerufene

400 kv

38 &
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Fig. 3
Prinzipschaltung eines Wasser-
kraftwerkes mit einem Aus-

gangsschienensystem

Verringerung der iibertragenen Leistung um 259, hat keine
Storung des Energiegleichgewichtes im entfernten Netzsystem

- zur Folge, da dessen Reserve nicht geringer als die Leistung

eines Transformators, also 300 MW, sein darf.

Betrachtet man schliesslich die Energieiibertragung als
Ganzes, so ruft die Stérung eines Leistungsschalters auf einem
Umschaltepunkt den Ausfall zweier Leitungsabschnitte her-
vor, hat also viel schwerere Folgen als die Stérung eines
Leistungsschalters in der Unterstation des Kraftwerkes.

400 kV
Fig. 4
Prinzipschaltung eines Wasser-
kraftwerkes nach dem Schema
g g «Sammelschienen—Leitungen»

SEv22249

Damit diirften die Schaltbilder in Fig. 3 und 4 den For-
derungen der Stabilitit vollkommen geniigen und eine Be-
griindung dafiir entfallen, Schaltungen mit Doppelschienen-
system und Anschluss aller Leitungen und Transformatoren
iiber 2 Leistungsschalter anzuwenden.

Fig. 5 zeigt die Prinzipschaltung der Auftransformator-
station fiir zweisystemige Blockiibertragung. Der in der Quer-
verbindung vorgesehene, normal offene Leistungsschalter soll
die Moglichkeit bieten, bei einer durch eine Stérung verur-

Fig. 5
Prinzipschaltung einer
Auftransformatorstation fiir
zweisystemige Blockiiber-
tragung

sachten Abschaltung einer der Leitungen den Transformator
des ausgefallenen Blocks auf die gesunde Leitung zu schalten.
Dies kann erreicht werden durch automatisches Schliessen
des Schalters in der Querverbindung ‘durch einen Impuls des
Relaisschutzes der ausgefallenen Leitung, nachdem die auto-
matische Schnellwiedereinschaltung ohne Erfolg geblieben ist.

F. Stumpf
Transduktoren
fiir Messungen in Gleichstromkreisen
621.318.42.024

[Nach W.A.Derr und E.J. Cham: Transductors for Instru-
mentation of D-C Circuits. Westinghouse Engr. Bd. 14(1954),
Nr. 2, S.86...89]

Die Messung grosser Gleichstrome, wie sie in vielen In-
dustriezweigen, z. B. Elektrochemie, Bahnen, Bergwerke usw.,
vorkommt, benotigt bis heute einen viel grosseren Aufwand
als die Messung grosser Wechselstrome. Wechselstromkreise

1) siehe: Die 400-kV-Energieiibertragung Kujybyschew-
Moskau. Bull. SEV Bd. 43(1952), S. 993.
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konnen sehr einfach mit Hilfe von Strom- und Spannungs-
wandlern gemessen werden. Ein Vorteil dieser Wandler ist
die vollstindige Trennung des Messkreises vom Hauptstrom-
kreis. Die materialtechnischen Fortschritte auf dem Gebiete
der magnetischen Verstirker fiihrten zur Entwicklung eines
einfachen kompakien Gleichstromwandlers.

Fig. 1
Prinzipschema
eines Gleichstromwandlers
2 Pri-
mirwindungen; 3 Sekundirwin-
dungen; 4 Hilfswechselspan-
nung; 5 Wechselstroméusgang

1 Gleichstromeingang;

Prinzipiell besteht der Gleichstromwandler aus 2 Drossel-
spulen mit je 2 Wicklungen (Fig.1). Je eine Wicklung wird
vom zu messenden Gleichsirom durchflossen, die beiden an-
deren werden an eine Wechselspannung gelegt. Durch den
Gleichsirom werden die Ringkerne magnetisiert und damit
die Impedanz der Drosselspulen geindert, und zwar ganz un-
abhiingig von der Polaritit des Gleichstromes (Fig.2). Bei
richtiger Auslegung der Wicklungsverhiltnisse und der Ring-
kerne geht die Ubersetzungskurve fast durch Null und wird
iiber ein weites Gebiet praktisch linear.

2
o
' L 100
175
50
25
— 100 75 50 25 0 25 50 75 100 +
e
ey 22 285 I
Fig. 2

Ubeisetzungskurve des einfachen Gleichstromwandlers
I, Gleichstromeingang; I.. Wechselstromausgang

Wird eine polarititsabhiingige Anzeige bendtigt, so
verwendet man 2 in Gegentakt geschaltete Gleichstromwand-
ler. Durch eine konstante Vormagnetisierung der 4 Ring-
kerne erreicht man eine Kurvenverschiebung (Fig. 3), so dass
eine in Bezug auf den Nullpunkt symmetrische Ubersetzungs-
kurve entsteht. Das prinzipielle Schaltbild dieser Anordnung

+

zeigt Fig. 4. Als Anzeigeinsirumente werden Drehspul-mA-
Meter verwendet.

Gleichstromwandler werden bis zu Stromstirken von
100 000 A gebaut. Wihlt man jedoch bei diesen Stromstirken
die Schaltung nach Fig. 1, so werden die Wandler sehr gross
und schwer. Zweckmiissiger werden die Leitungen unterteilt
und die einzelnen Zweige mit Shunts gemessen. Die Wandler
werden dann fiir einen normalen Spannungsabfall des Neben-
schlusses von 50 oder 100 mV dimensioniert. Die Eingangs-
wicklung der Wandler wird aus dem gleichen Material wie
der Nebenschluss angefertigt, um bei ungleichen Erwirmun-
gen keine Messfehler infolge der sich dndernden Stromver-
teilung zu erhalten.

SEVY 22286

Fig. 3
Verschiebung der Ubersetzungskurve durch Vormagnetisierung

a ohne Vormagnetisierung; b mit Vormagnetisierung; c resul-
tierende Ubersetzungskurve; Ii Eingang; I: Ausgang;
I:__ Gleichstromausgang

Fiir Gleichspannungswandler ist es moglich, den Primir-
kreis so anzupassen, dass die Stromaufnahme den Wert von
5..10 mA nicht iiberschreitet. Die Anpassung an die verschie-
denen MeBspannungen erfolgt durch Vorschaliwiderstinde,
so dass praktisch jede Gleichspannung gemessen werden
kann. Der Sekundirkreis, der Messkreis, ist durch geniigende
Isolation vollstindig geschiitzt. :

Der Sekundiirkreis der Gleichstromwandler ist weitgehend
unabhiingig von den Verbraucher- und Leitungswiderstiinden.
An die Spannungsstabilitit des Hilfskreises werden ebenfalls
sehr kleine Anforderungen gestellt. Eine Schwankung der
Hilfsspannung um 1% ergibt einen grossten Fehler von
0,1 %o.

Strommessungen. Fiir Strommessungen in Gleichrichter-
oder ‘Ofenleitungen, wo die Stromrichtung konstant ist, ge-
niigt die Anwendung eines einfachen Gleichstromwandlers
nach Fig. 1. Bei wechselnder Stromrichtung wird eine Gegen-
taktausfiihrung nach Fig. 4 verwendet.

Spannungsmessungen. Bei Spannungsmes-
sung wird der Eingangskreis des Spannungs-

7

wandlers fiir einen Eigenverbrauch von
5...10 mA dimensioniert und der Messbereich
mit Vorwiderstinden erweitert.

L)
(X

Leistungsmessungen. Prinzipiell besteht
die Moglichkeit, mit den Gleichstromwand-
lern auch Leistungsmessungen auszufiihren.
Der Ausgangssirom des Gleichstromwand-
lers wird mit einem Drehspul-mA-Meter ge-
messen, das mit einem Widerstandsgeber
gekuppelt ist. Der Ausgangsstrom des Span-
nungswandlers speist diesen Widerstands-

Fig. 4
Schaltung eines polarititsempfindlichen
Gegentakt-Stromwandlers
1 Gleichstromeingang; 2 Prim#r-Windungen;

L-F
‘ L

3 Sekundidr-Windungen; 4 Vormagnetisier-
Windungen; 5 Isoliertransformator; 6 Hilfs-

Sy 22287

o

Wechselspannung; 7 Gleichstromausgang;
8 Gleichstrom-Instrument; 9 Doppelspul-In-
strument (Stromspulen gegeneinander ge-

. schaltet)
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geber. Am Abgriff dieses Widerstandsgebers wird nun eine
Spannung erhalten, die der Gleichstromleistung direkt pro-
portional ist und mit einem Drehspulinstirument gemessen
werden kann.

Summenmessungen. Summenmessungen in Wechselstrom-
kreisen bieten keine Schwierigkeiten, da die Sekundirwick-
lungen der Stromwandler nur sinngemaéss parallel zu schalten
sind. Da die Gleichstromwandler vom Ausgangswiderstand
praktisch unabhingig sind, kénnen auch sie einfach parallel
geschaltet werden. Bei den Messungen grosser Strome emp-
fiehlt es sich, die ganze Leitung zu unterteilen und mit
Gleichstromwandlern den Gesamtstrom mittels einer Sum-
menmessung zu erfassen.

Fernmessung. Fiir Fernmessaufgaben werden meistens die
einfachen polarititsunabhiingigen Wandler verwendet, da die
Gegentaktausfiihrung 4 Ubertragungsleitungen benétigen
wiirde. Als Empfangsinstrument kann ein einfaches Dreh-
spulinstrument zur Messung der iibertragenen Strome, Span-
nungen oder Leistungen verwendet werden,

J. Buser

Versuche mit siliconisierten Isolatoren
621.315.62:679.56
[Nach K. Mayer: Versuche mit siliconisierten Isolatoren.
OZE Bd.7(1954), Nr.6, S.222...223] :
Im Netz der Osterreichischen Verbundgesellschaft sind in
der Nihe eines Stahlwerkes starke Fremdschichtablagerungen
zu beobachten, seitdem dieses ein neues Verfahren der Stahl-

erzeugung anwendet. Der Niederschlag (etwa 1,3 g/m® und
pro Tag) besteht bis zu 40 %/o aus Eisen, so dass die Fremd-
schicht besonders gut leitend ist.

Die Verbundgesellschaft hat die Bekimpfung der Wirkun-
gen der Fremdschichtablagerung dadurch eingeleitet, dass die
Freileitungsisolatoren mit einem diinnen Siliconfilm iiberzo-
gen wurden. Hiedurch wird die Isolatorenfliche ausseror-
dentlich wasserabweisend, d. h. es entsteht kein Wasserfilm,
sondern konkrete Wassertropfchen. Damit wird das Selbst-
reinigungsvermogen des Isolators vergrossert.

Der Siliconfilm wird entweder durch Bespriihen der Iso-
latoren mit Siliconlésung, oder durch Tauchen in eine solche
Losung bzw. durch Einbrennen von Siliconen aufgebracht.

Die eine relativ kurze Zeit iiberspannenden Versuche
lassen fiihlbare betriebliche Vorteile erwarten. Der Ober-
flichenwiderstand der unbehandelten, verschmutzten und be-
regneten Isolatoren L 75/13 von 3,6 - 10% bis 4 - 108 Q erhoht
sich durch das Siliconisieren auf 1,5 - 101! bis 50 - 102 Q.

Im Priiffeld der Porzellanfabrik Frauenthal wurde mit
in Betrieb gewesenen Isolatoren nachgewiesen, dass der ver-
schmutzte siliconisierte Isolator bei wesentlich hoheren Span-’
nungen die gleichen Glimmstellen bzw. Gleitfunken aufkom-
men lidsst, wie der normale Isolator.

Es scheint ein neuner Weg gewiesen zu werden, der die
elektrische Festigkeit des schwiichsten Punktes der Freilei-
tung, des Isolators und vielleicht auch anderer Leitungsbe-
standteile, wie Seile und Betonmasten, zu heben vermag.

E. Kénigshofer

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Wahl der Achsen und Bandbreiten fiir die

Farbsignale beim NTSC-Farbenfernsehen
621.397.3 : 535.6

[Nach G. H. Brown: The Choice of Axes and Bandwiths for
the Chrominance Signals in NTSC Color Television. Proc. IRE
Bd. 42(1954), Nr. 1, S. 58...59]

Die Farbdifferenzsignale bilden im Farbdreieck zwei
Achsen, die sich im Graupunkt schneiden. Um Farbiiber-
sprechen zu vermeiden, muss das eine dieser Signale mit
reduzierter Bandbreite iibertragen werden. Die Festlegung
der Achsrichtungen geschah auf Grund von neueren physio-
logischen Erkenntnissen iiber das farbige Sehen unter klei-
nen Sehwinkeln. Es wurde festgestellt, dass das Farbdreieck
in diesem Fall die Tendenz zeigt, in eine Linie zu dege-
nerieren, welche von Orange-Rot iiber Grau nach Blau—Griin
verliduft. Bei weiterer Abnahme des Sehwinkels ist zunichst
Orange—Rot und etwas spiter auch Blau—Griin nicht mehr
von Grau zu unterscheiden; es ist keine Farbempfindung
mehr vorhanden.

Die optimale Richtung der Schmalbandachse wurde unter
Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse durch Versuche ermit-
telt. Es ergaben sich folgende Resultate:

1. Volle Bandbreite fiir Helligkeitssignal.

2. Mittlere Bandbreite, teilweise Einseitenbandiibertra-
gung, fiir ein Farbdifferenzsignal, das Orange-Rot von Blau—
Griin unterscheidet (I-Signal).

3. Kleine Bandbreite, Zweiseitenbandiibertragung, fiir ein
weiteres Farbdifferenzsignal, das Griin von Purpur unter-

scheidet (Q-Signal). K. Bernath

Das Frequenzverschachtelungsprinzip beim
NTSC-Farbenfernsehsystem
621.397.3 : 535.6

[Nach I. C. Abrahams: The «Frequency Interleaving» Prin-
ciple in the NTSC Standards. Proc. IRE Bd. 42(1954), Nr. 1,
S. 81...83]

Das kompatible Farbenfernsehen nach den Normen des
NTSC (National Television System Committee) arbeitet mit
der gleichen Bandbreite, wie das Schwarz-Weiss-Fernsehen.
Obschon zusitzlich zum Helligkeitssignal auch noch Farb-
information zu iibertragen ist, konnte die Bildauflésung bei-
behalten werden. Die Anwendung von zwei Prinzipien hat
dies ermoglicht:

1. Es wird nur diejenige Information iibertragen, die
vom menschlichen Auge registriert werden kann.

2. Das Frequenzband wird fiir die Ubertragung dieser
Information optimal ausgeniitzt, indem von der Mgglichkeit
der Frequenzverschachtelung Gebrauch gemacht wird.

Art der Bildzerlegung und Verteilung der Frequenzen bei
ruhenden Fernsehbildern

Benitigt ein vollstindiger Abtastvorgang (ein Vollbild)
die Zeit von /30 s, so kann leicht gezeigt werden, dass das
Fernsehsignal nur Frequenzen enthalten kann, die ganze
Vielfache der Vollbildfrequenz 30 Hz sind. Die Energie
konzentriert sich im allgemeinen auf die niedrigeren Har-
monischen der Bild- und Zeilenfrequenz.

Verschachtelung der Spektren

Diese Erkenntnis fiihrte schon frith auf den Gedanken,
im ungeniitzten Teil der Frequenzskala ein weiteres Fern-
sehsignal unterzubringen, indem durch einen Modulations-
prozess alle «Spektrallinien» des zweiten Signals gegeniiber
jenen des ersten um einen festen Wert verschoben werden.
Betrigt diese Verschiebung ein ungerades Vielfaches der
halben Vollbildfrequenz, so kommen die Harmonischen des
verschobenen Signals im Frequenzspekirum in die Mitte
zwischen jene des andern Signals zu liegen, und die Ent-
koppelung ist optimal. Es ist vorteilhaft, als Verschiebungs-
oder Hilfstriigerfrequenz ein ungerades Vielfaches der halben
Zeilenfrequenz zu wihlen; diese ist zwangsliufig auch ein
ungerades Vielfaches der halben Vollbildfrequenz.

Wahl des Hilfstrigers

Beim NTSC-Farbenfernsehsystem wird das Bild in Hellig-
keitssignal und Farbsignal zerlegt, die gleichzeitig iibertra-
gen werden. Das Helligkeitssignal wird in gleicher Weise
iibermittelt, wie beim Schwarz-Weiss-Fernsehen. Das Farb-
signal wird einem Hilfstriger aufmoduliert, dessen Frequenz
das 455fache der halben Zeilenfrequenz ist (3,579545 MHz);
es wird demnach mit dem Helligkeitssignal verschachtelt.

Trennung der Signale im Empfinger
Das gewiinschte Signal, beispielsweise das Helligkeits-
signal, wird in herkémmlicher Weise in Bezug auf seinen
eigenen Trager demoduliert. Die unerwiinschten Frequen-
zen, in diesem Fall die Farbinformation, bewirken zunichst
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ebenfalls Helligkeitsinderungen im Fernsehbild, da sie ja
nicht ausgefiltert werden. Sie treten aber ortlich bei auf-
einanderfolgenden Vollbildern in Bezug auf die Phase mit
verschiedenem Vorzeichen auf, d. h. sie bewirken abwech-
selnd Aufhellungen und Abdunkelungen. Durch die Trigheit
der Netzhaut des menschlichen Auges werden diese Hellig-
keitsiinderungen ausgemittelt (zeitliche Ausmittlung). Da die
Trigerfrequenz des unerwiinschten Signals gleichzeitig auch
ein ungerades Vielfaches der halben Zeilenfrequenz ist, sind
die unerwiinschten Helligkeitsinderungen bei aufeinander-
folgenden Zeilen des Halbrasters ausserdem in horizontaler
Richtung abwechselnd um eine halbe Periode gegeneinander
verschoben (ortliche Ausmittlung). Nichtlinearititen im
Empfinger beeintrichtigen die Ausmittlung.

Bewegte Bilder

Bei bewegten Bildern kénnen auch Frequenzen entstehen,
welche keine Vielfachen der Vollbildfrequenz sind, wodurch
die Anwendbarkeit des Frequenzverschachtelungsprinzips in
Frage gestellt wird. Es zeigt sich aber, dass nennenswerte
Storungen nur an den Riindern rasch bewegter Objekte auf-
treten, wo sie aus physiologischen Griinden wenig wirksam

sind. K. Bernath

Farbiibersprechen beim NTSC-Farbenfernsehen
621.397.3 : 535.6

[Nach W. F. Bailey und C. J. Hirsch: Quadrature Cross
Talk in NTSC Color Television. Proc. IRE Bd. 42(1954), Nr. 1,
S. 84...90]

Das Farbsignal setzt sich aus zwei voneinander unabhin-
gigen Farbdifferenzsignalen, dem Q- und dem I-Signal, zu-
sammen. Der Modulationsprozess vollzieht sich in der Weise,
dass die Farbdifferenzsignale, welche lineare Funktionen
der Grundfarbensignale Rot, Griin und Blau sind, als Am-
plitudenmodulation zwei in der Phase um 90° gegeneinander
verschobenen Hilfsirigern aufgedriickt werden. Die beiden so
gewonnenen Signale konnen iiber einen gemeinsamen Kanal
iibertragen werden, ohne dass sie sich gegenseitig beeinflus-
sen, sofern mindestens eines davon mit beiden Seitenbindern
iibertragen wird. ; :

Die Bandbreite des Videokanals betrigt 4,2 MHz. Der
Farbhilfstriiger muss relativ hoch liegen, um bei Schwarz-
weissempfingern, welche nichtlineare Verzerrungen aufwei-
sen, eine storende Punkistruktur zu vermeiden. Er wurde
auf rund 3,6 MHz angesetzt. Damit ist fiir die Farbdifferenz-
signale eine Zweiseitenbandiibertragung nur bis zu einer
Bandbreite von 0,6 MHz moglich; fiir hthere Modulations-
frequenzen kann nur noch das untere Seitenband iibertragen
werden.

[} 1 £ 2 3 e MHz s
—ly SEV 22230
Fig. 1
Anordnung der Seitenbiinder der Farbdifferenzsignale im
Ubertragungskanal

f» Videofrequenz; 1 Helligkeitssignal; 2 I-Signal; 3 Q-Signal;
4 Farbhilfstriager 3,579545 MHz; 5 Tontriger

Das Q-Signal wird auf eine Bandbreite von 0,6 MHz be-
schrinkt, wihrend das I-Signal eine solche von 2 MHz auf-
weist. Das Q-Signal kann nicht auf das I-Signal iibersprechen,
weil es mit beiden Seitenbindern unverzerrt iibertragen
wird. Umgekehrt kénnen beim I-Signal nur jene Modula-
tionsfrequenzen auf das Q-Signal iibersprechen, welche nicht
mehr mit beiden Seitenbiindern iibertragen werden, d. h. Fre-
quenzen zwischen 0,6 und 2 MHz. Diese lassen sich aber im
Q-Kanal in einfacher Weise mit Hilfe eines 0,6-MHz-Tief-
passes aussieben.

Fig.1 zeigt die Anordnung der Seitenbinder der Farb-
differenzsignale im Ubertragungskanal, Fig.2 die Lage der
Achsen der Farbdifferenzsignale im Farbdreieck.

Bei einer fritheren Version des NTSC-Farbenfernsehens
lag der Hilfstriger etwas hoher, und es wurde bei beiden
Farbdifferenzsignalen nur das untere Seitenband iibertragen.
Die Auswirkungen des Farbiibersprechens wurden dadurch
vermindert, dass bei aufeinanderfolgenden Halbbildern die

91,0

sEV22231 X 10
Fig. 2
Lage der Achsen der Farbdifferenzsignale im Farbdreieck

1 Q-Signalachse; 2 Phase des Farbhilfstrigers; 3 Amplitude
des Farbhilfstrigers; 4 I-Signalachse
B Blaupunkt; C Graupunkt; G Griinpunkt; R Rotpunkt

Phase des einen der beiden Farbhilfstriger abwechselnd um
180° gedreht wurde. Durch diese Massnahme mittelten sich
die Farbstorungen iiber zwei benachbarten Zeilen des Voll-
bildes in erster Niherung aus.
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Schalter mit «magnetischer Matrix»

zur Ablesung von Dualzihlern
: , 681.142 — 523.8

[Nach J. W. Brean: Magnetic-Matrix Switch Reads Binary
Output. Electronics Bd. 27(1954), Nr.5, S.157...159]

In einer Priifeinrichtung fiir Bord-Feuerleitgerite waren
die in zwei Kameras und einem Mehrkanal-Oszillographen
synchron gewonnenen Filmbilder mit Zeitmarken zu ver-
sehen. Dazu wurde ein elfstufiger elektronischer Dualzihler
vorgesehen, der bei jeder Aufnahme um eine Einheit fortge-
schaltet wird. Bei jeder Fortschaltung wird in zyklischer
Folge der Stand einer der acht letzten Stufen des Zihlers
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abgelesen und mittels Glimmlampen auf allen Filmen ver-
merkt. Je acht aufeinanderfolgende Bilder enthalten also
die Ziffern einer achtstelligen Dualzahl, so dass sie einander
zeitlich eindeutig zugeordnet werden konnen.

Es wurde dazu fiir jede Zihlerstufe ein Transformator
mit toroidférmigem Eisenkern, einer durch eine 400-Hz-
Schwingung gespeisten Erregerwicklung, einer Steuerwick-
lung und einer Ausgangswicklung vorgesehen. Die Steuer-
wicklung wird durch die zugeordnete Stufe beeinflusst und
vermag, je nach der in dieser stehenden Dualziffer, die
Ubertragung der 400-Hz-Schwingung freizugeben oder durch
Eisensittigung zu sperren. Die Kerne tragen ausserdem meh-
rere Schaltwicklungen, welche unter sich nach einem be-
stimmten Matrix-Schema verbunden sind. Sie werden durch
die drei ersten Ziahlerstufen derart beeinflusst, dass bei jeder
Aufnahme jeweils einer der Transformatoren im Betrieb
steht, wiahrend die iibrigen infolge FEisensittigung keine
Spannungen abgeben konnen. Die sog. «magnetische Matrix»
dient also als Schrittschalter ohne bewegte Teile zur zykli-
schen Abtastung der Zihlerstufen. P.Wirz

Spezialfilme fiir die Registirierung von

Fernsehemissionen
621.397.6 : 778.5
[Nach W. Behrendt: Spezialfilme fiir die Registrierung von
Fernsehsendungen. Techn. Hausmitt. NWDR Bd. 5(1953),
Nr. 11/12, S. 235...237]

Filme fiir die Registrierung von Fernsehsendungen die-
nen fiir die Speicherung von Programmen, die spiter noch
einmal gesendet werden sollen. Die Empfindlichkeit dieser
Filme soll hoch sein, die Spekiralempfindlichkeit dem
Leuchtspektrum der Empfingerrchre angepasst. Ausserdem
ist eine gute Masshaltigkeit der Filme wichtig.
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Gradationskurven in Abhingigkeit von der Belichtung bei
verschiedenen Belichtungszeiten

Der Agfa-Fernsehfilm mit der Sensibilisierung 7422 ist
orthochromatisch. Seine Empfindlichkeit hat bei 580 nm ein
steiles Maximum. Fig. 1 zeigt die Gradation des Filmes bei
verschiedenen Entwicklungszeiten. Die Kriimmung der Kur-
ven zeigt an, dass eine Fernsendung des Negativfilms ohne Ent-
zerrung nicht moglich ist. Deshalb wird das Negativ auf
einem Positivfilm kopiert. Die Kopiekurven, und zwar die
Transparenz des Negativs, sind in Fig. 2 angegeben. Den
idealen Verlauf der Transparenz zeigt die strichlierte Gerade.
Diesem Verlauf kommt eine Negativgradation von 0,7 am
niichsten. Dieser Gradation entspricht eine Entwicklungszeit
von 6 min. Nun ist beim Registriergerit die Belichtungszeit
etwa 1 ps. Der Ultrakurzzeiteffekt verflacht die Kurven, was
sich durch eine lingere Entwicklungsdauer von 9 min aus-
gleichen lisst.
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Transparenz der Kopie in Abhingigkeit von der Negativ-
belichtung bei verschiedenen Gradationswerten des Negativs
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Ein neuer Gleichstromverstirker
621.314.12
[Nach W. A. Rote: Magnetic converter D-C amplifiers,
Electronics Bd. 26(1953), Nr.12, S. 170...173]

Eine Hauptforderung an Verstirker zu Steuer- und Regu-
lierzwecken ist die Nullpunktstabilitit. Wechselstrom-Verstir-
ker erfiillen diese Bedingung ohne weiteres. Bei Gleichstrom-
Verstirkern sind die Schwierigkeiten grésser, weshalb man
besser auf dem Umwege des Umformers zum Ziele kommt.
Eingefiihrt haben sich zum Beispiel die Kontakt-Umformer,
die jedoch den Nachteil eines relativ hohen Stérpegels be-
sitzen.

Der neue Gleichstrom-Verstirker heniitzt die in einem
Magnetumformer erzeugten geraden Oberwellen. Als nicht
lineares Schaltelement fiir die Umformung werden Ringkerne
aus speziellem magnetischem Material verwendet, das eine
nahezu genau symmetrische Kennlinie besitzt und ausserdem
einen hohen Verstirkungsfaktor aufweist. Der Umformer be-
steht aus zwei lamellierten Ringkernen grosser Permeabilitit
mit Steuer- und Erregerwicklungen. Diese sind so angeord-
net, dass sich in jedem Moment die Fliisse in einem Kern
addieren, bzw. im anderen Kern entgegensetzen. In der ge-
meinsamen Sekundirwicklung (Dritte Wicklung oder Steuer-
wicklung selbst) wird eine resultierende Spannung erzeugt,
die nur Oberwellen gerader Ordnung enthilt. Der wichtigste
Anteil ist aber die zweite Oberwelle, deren Amplitude mit
der Verschiebung der Symmetrieachse der Erregerspannung
durch das Steuersignal zunimmt. Ein Polarititswechsel des
Signals hat eine Phasenverdrehung der zweiten Oberwelle
um 180° zur Folge.

Wichtig ist eine sorgfiltige Filtrierung der zweiten Ober-

‘welle am Ausgang des Umformers und deren Sperrung im

Signalstromkreis. Sie wird iiber einen zweistufigen Span-
nungsverstirker und einen Transformator zum Demodulator
gefiihrt. Kennzeichnend ist dabei, dass die Trigerfrequenz
die Grundwelle und das Signal die zweite Harmonische ist,
wodurch die gewiinschte Phasenempfindlichkeit (Polaritits-
unterscheidung) erreicht ist. Eine letzte Leistungsstufe fiihrt
zum Messinsirument. Die Gegenkopplung erfolgt nach dem
gleichen Verfahren wie bei einem gewohnlichen Wechsel-
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strom-Verstiirker unter Beriicksichtigung des Eingangswider-
standes.

Bemerkenswert ist die hohe Stabilitit der Schaltung ge-
geniiber fremden Einfliissen. Obwohl die Permeabilitit tem-
peraturabhiingig ist und von Kern zu Kern etwas abweicht,
bleibt die Symmetrie der Schleife, die fiir die Erzeugung
der zweiten Oberwelle massgebend ist, von Temperatur-
schwankungen unberiihrt. Die geschlossenen Eisenkerne wer-
den von Fremdfeldern wenig gestort und lassen sich zudem
leicht abschirmen. Uberlastung durch die Erregerspannung
bis 15 000fach bringt eine Nullpunktverschiebung von nur
0,1%0. Auch gelegentliche Stérungen durch Ubersteuerung
konnen leicht wieder gutgemacht werden.

Die neue Schaltung ist als Universalgleichstrom-Verstir-
ker mit dusserst geringer Eingangsleistung geeignet u. a. als
selbstindiger Kompensator fiir Temperaturmessung, Poten-
tiometerschreiber, automatischer Spannungsregler usw. Die
Empfindlichkeitsgrenze liegt bei 2X10-% W (auf dem In-
strument z. B. 1 uV bei 0,002 pA ablesbar). Die Verschie-
bung des Nullpunktes bleibt iiber mehrere Tage innerhalb
5 wV; die Linearitit ist besser als 0,19 fiir Signale von
iiber 10 uV. Bei Temperaturmessung interessiert auch die
Einstellzeit, die z. B. 1/100 s bei 10-12 W betrdgt. Im Prinzip
kann jede Frequenz bis 100 000 Hz als Trigerfrequenz ge-
wihlt werden unter Verwendung der entsprechenden Filter.

R. Haldimann

Communications de nature économique

Prix moyens (sans garantie)

le 20 du mois

M étaux
- Moi: Anné
Aotit précgd:mt préc‘:éde;te
Cuivre (fils, barres) ). |frs/i00ky| 298.— | 298.— | 275.—
Etain (Banka, Billiton)2) |frs./i0ky| 892.— | 920.— | 752.—
Plomb1) frs./100kg | 125.— | 119.— | 120.—
Zinc!) frs./100ky | 97.— | 101.— 98.—
Fer (barres, proflles)a) frs./100ky | 52.50 51.50 56.—
Toles de 5 mm3) frs.fl0kg | 59.— 59.— 68.—
1) Prix franco Béile, marchandise dédouanée, chargée
sur wagon, par quantité d’au moins 50 t.
2y Prix franco Bile, marchandise dédouanée, chargée
sur wagon, par guantité d’au moins 5 t
3) Prix franco frontiére, marchandise dédouanée, par
quantité d’au moins 20 t.

Combustibles et carburants liquides

Mois Année
Aoilt précédent |précédente
Benzine pure / Benzine
éthylée1) . . [rs00ky| 61.10 | 61.10 65.10
Carburant Dlesel pour
véhicules 3 moteur!) |ins/100ky| 38.15 | 38.15 43.15
Huile combustible spé-
ciale2) . . . . |fsi00kg| 16.50 16.50 19.80
Huile combusnble 1é-
gére2) . . . |ms/w0okg| 14.50 | 14.50 18.20
Huile combustlble in-
dustrielle (IIT)2) . . |ms/00kg| 11.70 | 11.20 | 14.10
Huile combustible in-
dustrielle (IV)2) . . |fs/i0kg| 11.30 | 10.50 | 13.40

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

2) Prix-citerne pour consommateurs (industrie),
franco frontiére suisse Béle, Chiasso, Iselle et Pino, dé-
douané, ICHA non compris, par commande d’au moins

. 1wagon-citerne d’environ 15 t. Pour livraisons a Genéve
les prix doivent étre majorés de fr.s.1.—/100 kg.

Charbons
Aot prélféoc;:mt pr:c‘;;::te
Coke de la Ruhr
v .. .. . frsit | 106.—1) 105.—%| 112.501)
Charbons gras belges
pour lindustrie
Noix I fr.s./t 85.— 85.— 94.50
Noix IIT fr.s./t 82.— 82.— 94.—
Noix IV . . . . fr.s./t 81.— 81.— 92.—
Fines flambantes de la
Sarre . . oo | st 73.— 13.— e
Coke de la Sarre ... | st [ 114.—3)) 113.—9] 111.—Y)
Coke métallurgique
francais, nord frsst | 105.—1) 104.—"| 111.40%)
Coke fonderie franqals frs./t 99.— | 99.— | 115.—
Charbons flambants po-
lonais
Noix I/IT . fr.s./t 90.— 90.— 98.—
Noix III fr.s./t 85.— 85.— 93.—
Noix IV . fr.s./t 83.— 83.— 91.—
Houille flambante
criblée USA . . frs./t. 84.— 84.— 91.—
Tous les prix s’entendent franco Bale, marchandise
dédouanée, pour livraison par wagons entiers a l'in-
dustrie, par quantité d’au moins 15 t.
1) Compte tenu du rabais d'été de fr. s. 6.—. Le
rabais d'été sur le coke se reduit a fr. s. 5— en mai,
a fr. s, 4— en juin, a fr. s. 3.— en juillet, a fr. s. 2.—
en aolt et 4 fr.s. 1.— en septembre de sorte que le prix
du coke augmente dans le méme sens.

Miscellanea

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

Gesellschaft zur Forderung der Forschung an der
ETH. Der Bundesrat legt der Bundesversammlung den Ent-
wurf vor zu einem Bundesbeschluss iiber die Gewihrung
weiterer Beitriige an die Gesellschaft zur Forderung der
Forschung an der ETH in den Jahren 1955 bis 1964. Als
Regel ist ein jihrlicher Beitrag von 100000 Franken vor-
gesehen.

A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden. Kollektivprokura,
beschrinkt auf den Geschiftskreis des Hauptsitzes, ist
L. Burckhardt, Mitglied des SEV seit 1935, erteilt worden.

Aktiengesellschaft der Maschinenfabrik von Theodor
Bell,  Kriens (LU). Zum Vizedirektor wurde ernannt
W.Kollros. Kollektivprokura wurde F.Merz und V. Aeppli
erteilt.

Novelectric A.-G., Ziirich. Kollektivprokura wurde J. Salz-
mann erteilt.

Kleine Mitteilungen

Titigkeitsbericht des Eidgenéssischen Amtes
fiir Mass und Gewicht (AMG) pro 1953

389.12(494)
Priiftitigkeit

In den Priifimtern wurden 276658 (Vorjahr 290 181)
Elektrizititsverbrauchsmesser und 43 258 (Vorjahr 47 914)
Gasmesser amtlich gepriift. Die Verlingerung der Nacheich-
frist von 10 auf 15 Jahre bei Gasmessern und von 10 auf
14 Jahre bei Elektrizititsverbrauchsmessern macht sich
fithlbar.

Bei einer Elektrizititsversorgung wurde eine Inspektion
vorgenommen, ferner wurden 25 Eichstitten der Kantone
Appenzell A-Rh., Thurgau und Aargau inspiziert. Bei 22
Gaswerken erfolgten Inspektionen zwecks Kontrolle iiber
das vorgeschriebene Kontrollregister und iiber die Innehal-

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 763
Es folgen «Die Seiten des VSE».
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