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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Grundlagen und Theorie
Techniques de base, théorie

Einfluss des Druckes auf die Durchschlagfestigkeit fliissiger
Isolierstoffe

621.315.615.2:537.226
[Nach K. C. Kao und J. P, C. McMath: Time-dependent pressure effect in
liquid dielectrics. IEEE Trans. on Electrical Insulation EI-5(1970)3, S. 64...68]
Systematische Versuche der Universitit Birmingham an
Transformatorélen und reinen Kohlenwasserstoffen hatten ge-
zeigt, dass die Durchschlagfestigkeit (Gradient) vom hydrosta-
tischen Druck in weitem Bereiche (5 mm Hg bis 25 kg/cm?) ab-
hingt, jedoch sich als unabhingig erwiesen hat von der Art der
Priifelektroden, vom Gasgehalt und von der Spannungsform,
d. h. davon, ob Gleich- und Wechselspannung, Stosspannung von
tiblicher oder Rechteckform (Pulsbreite 1 ps) angewandt wird.

In neuerer Zeit versuchte man, die dabei auftretenden Vor-
giinge aufzuhellen. Es zeigte sich nimlich, dass in der elektrisch
beanspruchten Isolierfliissigkeit enthaltene Gasblasen und Was-
serteilchen sich in der Richtung des elektrischen Feldes verlin-
gerten und dass in n-Hexan nahe der Durchbruchfeldstirke eine
Vorentladung sichtbar wurde, deren Wellenlinge mindestens von
1850...8500 A reichte. Diese Beobachtungen scheinen die «Bla-
sentheorie» teilweise zu rechtfertigen, sind aber doch nicht ein-
leuchtend genug, um sie aufrechtzuerhalten.

Das Entstehen von Gasblasen und ihre Dehnung in Feld-
richtung beansprucht eine gewisse Zeit. Es ist somit zu erwarten,
dass man bei Feldstarken, welche linear und mit zunehmender
Geschwindigkeit ansteigen, zu Durchschlagsgradienten gelangt,
deren Werte vom Fliissigkeitsdruck nicht mehr abhingig sind:
Wihrend z. B. bei einer Anstieggeschwindigkeit der Feldstirke
von 80 kV/cm/us in Transformatordl eine Durchschlagfestigkeit
von ca. 0,7 MV/cm bei 0 at Druck und ca. 1,1 MV/cm bei 14 at
ermittelt wurde, verminderte sich ihre Druckabhéngigkeit mit
wachsender  Anstieggeschwindigkeit und  verschwand  bei
4 MV/em/us und mehr vollstindig. Analoge Resultate ergaben
sich auch fiir n-Hexan.

Die Priifelektroden aus rostfreiem Stahl waren auf 0,91 mm
Schlagweite eingestellte 20-mm-Kugeln. Als Priifanlage diente
ein Stossgenerator mit einem nachgeschalteten Priifkreis aus
Schaltfunkenstrecke, Kondensatoren und Widerstanden zur Er-
zeugung einer linear von Null ansteigenden Spannung mit ein-
stellbarer Anstiegsgeschwindigkeit bis zum Durchschlagswert.

Bemerkungen des Referenten:

Der Titel der Originalarbeit lasst die Meinung aufkommen,
der Druck in der Isolierfliissigkeit sei die zeitlich verinderliche
Grosse, was nicht zutrifft. Bei den geschilderten Versuchen traten
nur zwei Druckwerte von 0 und 14 at als konstante Parameter
auf. Hauptvariable waren die an den Priifelektroden mit jeweils
zunehmender Geschwindigkeit ansteigenden Feldstédrken.

M. Schultze

Elektrische Traktion — Traction électrique

Thyristor-Gleichstromsteller in der elektrischen

Zugforderung

621.314.1.018.756:621.33
[Nach J. Gouthiere u. a.: Verwendung der Thyristor-Chopper in der elek-
trischen Zugférderung, ACEC-Zeitschrift, —(1970)2, S. 45...68]

Die Gleichstromtraktion ist ein Musterbeispiel fiir die Anwen-
dung von Gleichstromstellern. Man ist in immer weiteren Krei-
sen bemiiht, deren Vorteile auszuniitzen. An anderer Stelle ')
wurde bereits ausfiihrlich iiber die Verwendung von Leistungs-
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Thyristoren auf Triebfahrzeugen berichtet. Im folgenden seien
noch einige Besonderheiten aus der Sicht belgischer Unterneh-
men erwahnt.

Bei den belgischen Staatsbahnen (SNCB) betriagt die Fahr-
draht-Gleichspannung 3000 V. Nachdem sich ein Triebwagen der
SNCB mit versuchsweise eingebautem Gleichstromsteller im Be-
trieb bewihrt hatte, wurden 12 neue Triebwagen mit gleicher
Ausriistung bestellt. Sie miussen einigen besonderen Anforderun-
gen geniigen. Vor allem wird die Eignung zur Mehrfachtraktion
mit konventionell ausgeriisteten Typen verlangt. Das Eingangs-
filter ist so zu bemessen, dass der Gesamteffektivwert aller an das
Netz abgegebenen Stromoberwellen 30 A nicht iiberschreitet. Ein
eigener Sperrkreis muss bei 50 Hz eine Impedanz von mindestens
10 Q pro Triebwagen sicherstellen. Diese Forderung ist durch
die Gleissignalanlage begriindet, die mit 50-Hz-Wechselspannung
arbeitet. Wegen der Verwendung mehrpulsiger Gleichrichter zur
Bahnstromversorgung sollten theoretisch keine 50-Hz-Kompo-
nenten auftreten. Sie werden jedoch durch in der Praxis auftre-
tenden Unsymmetrien der Leiterspannungen im 50-Hz-Netz her-
vorgerufen. Da immer zwei Motoren in Serie geschaltet sind, ist
als Schleuderschutz ein Stromdifferentialschutz vorgesehen, der
beim Ansprechen eine voriibergehende Verminderung des mittle-
ren Fahrstromes bewirkt. Des weiteren hat sich gezeigt, dass die
bei den klassischen Triebwagenausriistungen notwendigen Wen-
defelddrosselspulen iiberfliissig wurden, da sich missiges Biigel-
springen wegen des Eingangsfilters nicht mehr auf den Motor-
kreis auswirkt. Starkes Abheben des Stromabnehmers wird durch
das schnelle Eingreifen der Regelung ausgeglichen.

Fiir die Strassenbahn in Den Haag wurden fiinf Triebwagen
mit Gleichstromsteller und gemischter Bremsung in Auftrag ge-
geben. Diese gestattet Bremsenergie ans Netz zu liefern, solange
dieses imstande ist sie aufzunehmen. Der Rest wird einem
Bremswiderstand zugefiihrt. Die Energieaufteilung erfolgt auto-
matisch in jeder Zerhackerperiode, d. h. mit sehr kleiner Um-
schaltzeit. G. Tron

1) Sonderheft: Leistungs-Thyristoren auf Triebfahrzeugen. Bulletin des SEV
62(1971)1, S. 1...86.

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Verfahren der Informationsiibertragung

[Nach N. Krassilnikow: Verfahren der Informationsiibertragunﬁgg.1fd?ég
des exakten Wissens (1971)1, S. 65...70]

Fiir die drahtlose Telephonie und die Ubertragung von Fern-
schreib-, Bild- und Datensignalen besteht ein grosser Bedarf an
Nachrichtenkanilen. Das Problem der optimalen Ausnutzung der
zur Verfligung stehenden Nachrichtenkaniile gewinnt an Bedeu-
tung. Der Informationsstrom, der von einem Mikrophon oder
ciner Fernsehkamera kommt, ist in der Regel zeitlich ungleich-
massig verteilt. Durch diese Ungleichmissigkeit sind die Nach-
richtenkanile schlecht ausgeniitzt. Eine Verbesserung lisst sich
durch Anpassung des Informationsiibertragers an die Informa-
tionsquelle, oder anders ausgedriickt, durch die Beseitigung der
Redundanz erzielen. Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit be-
steht in der Anpassung des Informationstriagers an den Empfin-
ger. Das menschliche Auge kann z. B. Helligkeitsunterschiede in
einem Fernsehbild erst dann erkennen, wenn dieser Unterschied
einen bestimmten Minimalwert iibersteigt. Die Ubertragung fei-
nerer Helligkeitsunterschiede ist unokonomisch. Zwei Systeme
wurden fiir die Bildiibertragung entwickelt, die eine geringere
Durchlassfihigkeit des Informationsiibertragers beanspruchen:
das System der statistischen Kodierung und das System der stati-
stischen Verdichtung. Diese Systeme ergeben einen Gewinn in
Bezug auf die Durchlassfihigkeit des Informationsiibertragers um
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einen Faktor 2...3 bei Halbtonbildern und einen Faktor 10 bei
der Ubertragung von Drucktexten. Ein anderes Problem bei der
Nachrichteniibertragung bildet die Verbesserung der Storfestig-
keit. Zwei Moglichkeiten fiir die Verbesserung der Storfe-
stigkeit wurden untersucht. Die Ubertragung von Bildsignalen
mit Rauschpegelunterdriickung, die durch Pulskodemodulation
erreicht wird, und ein Verfahren, bei dem die Amplituden-Fre-
quenz- und die Phasen-Frequenz-Vorverzerrung zur Anwendung
kommen. Beide Verfahren bringen einen Gewinn in Bezug auf
die Signalstirke und damit in Bezug auf die Storfestigkeit.

H. Gibas

Der Film als Bild- und Tontrager im Fernsehbetrieb

621.397.13(084.12)

[Nach Chr. Haas: Der Film als Bild- und Tontriger im Fernsehbetrieb
14(1970)2, S. 74...78]

Es ist bedauerlich, dass sich das bereits 1961 beschriebene
elektronische Filmaufnahme-Verfahren, Electronic-Cam genannt,
nicht in dem zu erwartenden Masse durchgesetzt hat. Fiir die
Bildbeurteilung ist es von Wichtigkeit, dass in den verschiede-
nen Studios eine einheitliche Bildwand verwendet wird, welche
cine gleichmiissige Leuchtdichte zeigt. Hiefiir wird eine Bild-
wand mit parabolischem Reflexionskorper vorgeschlagen. Zu
beurteilen sind Leuchtdichte, Farbtemperatur; der Abstand des
Betrachters soll das sechsfache der Bildhdhe betragen. Fiir den
Abgleich des Farbabtasters ist ein neunstufiger farbneutraler
Graukeil zu verwenden. Auch fiir die Tonbewertung sollen ein-
heitliche Bedingungen geschaffen werden. Zur Korrektur der
Bildqualitit wird ein Farbkorrekturgerit verwendet.

Um das Endprodukt zu verbessern, bestehen verschiedene
Moglichkeiten:

a) Es sind Emulsionen zu entwickeln, welche die Forderungen des
Fernsehsystems besser erfiillen.

b) Das Produktionspersonal ist griindlich zu schulen.

¢) Die elektronische Endfertigung ist durchzufiihren. Bei dieser
wird die Farblichtbestimmung und -korrektur sowie das Kopieren
und Entwickeln vom Kopierwerk auf die elektronische Seite verlegt,
indem das Umkehroriginal elektronisch farbkorrigiert und dann auf
Magnetaufzeichnung MAZ iibergespielt wird.

Von den verschiedenen Vorteilen, welche die elektronische
Endfertigung bringt, seien genannt: Die Korrekturmdoglichkeiten
sind viel grosser als im Kopierwerk. Die Korrektur ist sogleich
am Monitor sichtbar. Das 16-mm-Umkehrmaterial kann verstirkt
werden. Es ist noch beizufiigen, dass der Saarlindische Rund-
funk eine Electronic-Cam-Produktion auf 16-mm-Film durch-
fuihrt. G.v. Salis

Verschiedenes — Divers

Laserdioden — Eigenschaften und Anwendung
621.373.826.038.8
[Nach H. Friedberg: Laserdioden — Eigenschaften und Anwendung,

Laser 2(1970)4, S.23...24, 26...27]

Bei Laserdioden, die einfacher und kleiner als alle anderen
zurzeit bekannten Lasersysteme sind, und die keine dusseren Spie-
gel, keinerlei Speziallampen zum Pumpen und zum Betrieb nur
niedrige Spannung bendtigen, wird die Strahlung wie bei Licht-
emissionsdioden durch Rekombination von Elektronen an einem
pn-Ubergang erzeugt. Der pn-Ubergang wird durch zwei parallel
reflektierende Fldchen begrenzt, so dass ein optischer Resonator
vom Fabry-Perot-Typ entsteht. Eine moderne GaAs-GaAlAs-
Heterostruktur-Laserdiode weist ein GaAs-p-Gebiet von etwa
2 pm Dicke auf, welchem eine monolithisch aufgewachsene
Schicht von ebenfalls p-dotiertem GaAlAs zugeordnet ist. Der
Schwellenstrom solcher Laserdioden liegt bei etwa 10X 103
A/cm? bis 20X 103 A/cm2, der optimale Betriebsstrom etwa beim
3..5fachen des Schwellenstromes. Bei Raumtemperatur (25 °C)
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konnen Laserdioden nur im Impulsbetrieb betrieben werden; die
optimale Impulsbreite bei Pulsfrequenzen bis 3 kHz liegt um
ctwa 200 ns. Die Grenze fir die Ausgangsleistung ist bei Impuls-
breiten um 200 ns bei etwa 1,5 W/mil Linge der emittierenden
Kante des pn-Uberganges (1 mil = 0,025 mm). Der Schwellen-
strom sinkt bei tiefen Temperaturen stark ab. Die Wellenlidnge ist
durch den Bandabstand des Halbleitermaterials bestimmt. Fiir
p-dotiertes GaAs bei einem Bandabstand von etwa 1,37 eV be-
tragt die Wellenlidnge 905 nm. Mit sinkender Temperatur nimmt
der Bandabstand zu und die Wellenlinge mit etwa 0,23 nm/°K
ab. Die abgegebene Strahlung ist nicht scharf gebiindelt, der
Offnungswinkel betrdgt fiir halbe Leistung etwa 12°. Bei Laser-
dioden wird zwischen dem internen Quantenwirkungsgrad (=
das Verhiltnis der emittierten Photonen zur Zahl der rekombi-
nierten Ladungstriiger), dem externen Quantenwirkungsgrad (=
das Verhéltnis der emittierten Photonen zur Zahl der rekombi-
nierten Ladungstriger) und dem Leistungswirkungsgrad (= das
Verhiltnis der Ausgangsleistung zur Eingangsleistung) unter-
schieden. Die Ausgangsleistung wird reduziert durch eine beim
Anlegen des Stromimpulses beobachtete Verzogerung des Ein-
setzens der Laserstrahlung. Die Impulse zum Ansteuern von
Laserdioden sollen mdoglichst kurze Anstieg- und Abfallzeiten
ohne Uberschwingen in Sperrichtung aufweisen.

Die Laserdioden werden bei Entfernungsmessungen, als Licht-
quellen fiir Lichtschranken, zur Nachrichteniibertragung, zum
Fithren von Maschinen entlang einem optischen Leitstrahl, in
Laserdiodenkombinationen als Lichtquellen fiir Infrarotsichtge-
rite, Geschwindigkeitsmessgerite, in Geriten fiir Sichtweitiiber-
wachung auf Flughifen, fiir Rauchdichtemessung, Fernsteuerung
auf optischem Weg usw. verwendet. Es sind auch Laserdioden fiir
den sichtbaren Bereich des Spektrums denkbar. S. Zdarek

Durchgangsleistung nichtlinearer Widerstiinde
621.316.8.001.5

[Nach W.W. Alexandrow: Durchgangsleistung nichtlinearer Karborund-
Widerstinde. Elektrotechnika (russ.) 41(1970)10, S. 52...54]

Bei der Verwendung nichtlinearer Karborund-Widerstande
(NW) als strombegrenzende Elemente in Ventilableitern und an-
deren Schutzgeriten muss ihre Durchgangsleistung im Hinblick
auf das Gewicht und die Abmessungen der Schutzapparate ge-
nau berticksichtigt werden.

Die in NW wihrend eines oder mehrerer Impulse freiwer-
dende Energie darf nicht als Kriterium fiir die Beurteilung
ihrer Durchgangsleistung benutzt werden.

Die Abhingigkeit des zuldssigen Impulsstromes 7, von der
Dauer des Stromimpulses 7 hat fiir NW verschiedener Typen
und Abmessungen den gleichen Charakter. Diese Abhingigkeit
kann fiir die Beurteilung der zulassigen Strombelastung bei ver-
schiedenen Wellenldngen des Stromes benutzt werden. Jedoch
ist die Beurteilung zuléssiger Strome dadurch erschwert, dass
die erwidhnte Abhiingigkeit Wendepunkte aufweist, wobei die
den Wendepunkten entsprechenden Werte von I, und t fiir
verschiedene Materialien sich wesentlich unterscheiden.

Die Abhingigkeit der maximalen Spannung U, von der
Dauer 7 des durch den NW fliessenden Stromes bildet fiir ver-
schiedene Typen und Abmessungen der NW im doppellogarith-
mischen Koordinatensystem eine Gerade. Kennt man also die
Durchgangsleistung des NW fiir eine bestimmte Wellenform
des Stromes sowie die Volt-Ampere-Charakteristik des NW,
so kann unter Beniitzung der Abhingigkeit E,, = 4 - ™" die
Durchgangsleistung des NW fiir eine beliebige Wellenform des
Stromes mit einer Dauer von t = 3.1076..0,01 s bestimmt wer-
den.

Die vorliegenden experimentellen Daten eignen sich aller-
dings nur fiir die Beurteilung der Durchgangsleistung von NW
bei normalen Wellenformen des Stromes. Bei Dauern des durch
den NW fliessenden Stromes von 7>0,01 s hidngen die zulissi-
gen Strome wesentlich von den Kiihlungsbedingungen des NW
ab. G.v. Boletzky
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Technische Neuerungen — Nouveautés techniques

Ohne Verantwortung der Redaktion — Cette rubrique n’engage pas la rédaction

Arbeitsanweisungen fiir Computer. Um rechnen zu konnen,
benotigt jeder Computer grundsitzliche Arbeitsanweisungen, wel-
che bei den neueren IBM-Computern, im Interesse der Flexibili-
tiat, als sog. Mikroprogramm einen reservierten Teil des Haupt-
speichers belegen. Dartiber hinaus konnen aber auch sehr um-
fangreiche Instruktionen fiir die Durchfiithrung spezieller Auf-
gaben notig sein, so z.B. fiir Wartung und Diagnose des Systems.

Um mit den relativ selten bendtigten Instruktionen nicht un-
notig Platz im Hauptspeicher zu belegen, sind diese beim IBM-
System /370, Modell 135 auf einer Magnetplatte gespeichert, von

der die jeweils bendtigten Instruktionen in Sekundenschnelle in
den Hauptspeicher iibertragen werden konnen.

Die Magnetplatte, auf der auch die fiir das eigentliche Mikro-
programm bestimmten Anweisungen enthalten sind, ist je nach
Systemaufbau verschieden angelegt. Das neue IBM-Modell 135
ist dusserst leistungsfahig, seine Wirtschaftlichkeit wird es einem
weiteren Kreis von Unternehmern ermdoglichen, ein integriertes
Informationssystem aufzubauen.

Selbstabtastendes monolithisches Miniatur-Schaltungselement.
Das lichtempfindliche monolithische Schaltungselement IPL 20
umfasst 50 planparallele Silizium-Photodioden in Verbindung mit
einem 51-bit-Schieberegister, 50 Verstiarkern und 100 Torschal-
tungen. Die Dioden, die so angeordnet sind, dass sie in lichtin-

tegrierender Betriebsart arbeiten, und das Schieberegister, mit
dem die Diodensensoren, mit durch ein &dusseres Uhrwerk ge-
steuerten Frequenzen in Mehrfachschaltung betrieben werden
konnen, sind auf einem Kristall angeordnet, dessen Abmessun-
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gen nur 5,6 X | mm betragen. Die Diodenabmessungen betragen
100 X 48 pm. Die Anwendungen des IPL 20 erstrecken sich von
der optischen Zeichenbestimmung tiber Breitenmessung, Durch-
satzmessung und Infrarotbestimmung von Bewegungen bis zu
Linear-Messwandlern. Die Vorrichtung liefert ein Videosignal
mit Abtastfrequenzen bis zu 2 MHz; ihr Rauschverhiltnis betragt
maximal 35:1, obgleich 20:1 im Betrieb hdufiger auftritt.
(Integrated Photomatrix Ltd., Dorchester)

Interessante Neuentwicklungen auf dem Gebiete der Kera-
mikrohren. Die moderne Sendertechnik tendiert nicht nur nach
hoheren Leistungen, sondern auch nach Dimensionsverminde-
rung und moglichst 6konomischem Bau. Eine Vorbedingung dazu
ist eine Verringerung der Senderstufen und eine weitgehende
Transistorisierung der Vorstufen. Um dieses Ziel zu erreichen, be-
durfte es der Entwicklung neuer Leistungsrohren, niedrigen Steu-
erleistungsbedarfes und moderner Bauform, die ihren Nieder-
schlag in der neuen Tetrodenreihe der CQ-Serie, fiir Leistungen
von 400 bis 1 Million W fand. Die Rohren sind durch ihren voll-
konzentrischen Aufbau und die Keramikausfithrung bemerkens-
wert. Damit ergeben sich giinstige Abmessungen, eine robuste
Konstruktion, induktivitits- und verlustarme Anschliisse und Vor-
teile bei hoheren Frequenzen. Die jiingsten Vertreter dieser Klasse
sind die siedegekiihlten Sendetetroden CQS 50-1 fiir eine Leistung
von 210 kW, die CQS 200-1 fiir 500 kW und die Hochleistungs-
tetrode CQS 400-1 fiir 1 MW. (AG Brown, Boveri & Cie., Baden)

Digitale Zeitmessung. Sodeco hat elektromagnetische Impuls-
zihler entwickelt, die speziell fiir Zeit- und Dauermessungen be-
stimmt sind. Es handelt sich um die sechsstelligen Zédhler der Se-
rie RT, die mit elektrischer, manueller oder ohne Nullstellung

verfugbar sind. Ausserlich und leistungsmaissig gleichen sie den
bekannten RG-Impulsziahlern, deren geringe Ausmasse — Front-
platte 24 x 48 mm und weniger als 100 mm Tiefe- und andere
Vorteile beibehalten werden.

Dampfabsperrventile fiir Kernkraftwerke. Bei Siedewasser-
reaktoren sind inner- und ausserhalb des Sicherheitsbehilters Ab-
sperrventile in den parallelen Dampfleitungen eingeschaltet. Sie
dienen dazu, im Notfalle die Dampfturbine vom Reaktor zu tren-
nen. Je nach den Betriebsbedingungen betrigt die fiir das Schlies-
sen der Ventile bendtigte Zeit 2...10 s. Bei den meisten Anlagen
werden diese Ventile mit pneumatischen oder hydraulischen Ser-
vomotoren betrieben. Sie sind zur Sicherheit ausserdem mit Fe-
dern als zweite Energiequelle ausgeriistet. Um die Anordnung zu
vereinfachen, den Platzbedarf auf ein Minimum zu beschrinken
und die Zuverlassigkeit der Systeme zu erhchen, wurden kiirzlich
stopfbiichsenlose Dampfabsperrventile mit Eigenmedium-Betéti-
gung eingefiihrt, die durch den Betriebsdampf betitigt werden.

(Gebr. Sulzer AG, Winterthur)

Suite 4 la page 393
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fur Elektromaschinenbauer, Fabrikanten von elektr. Haushaltapparaten, Transformatoren- und Generatorenwerke,
Elektrizitatswerke und viele andere finden Sie an der Hannover-Messe an unserem Stand 259 in der Halle 11.

Wir freuen uns auf lhren Besuch.

lhre
MICAFIL AG
CH-8048 Zirich



Diese Grossuberbauung wird vollelektrisch
beheizt

Beheizen auch Sie Ihre Uberbauungen
vollelektrisch mit Star-Unity-Apparaten!

(Projektierung und Ausfiihrung der Elektro-Heizanlage Star Unity AG, Fabrik elektrischer Apparate, Ziirich, in Au/ZH)

wiinschen auch Sie eine Warmebedarfs-Berechnung?

Seit Januar 1969 arbeiten wir mit IBM-Computer (system iBM 360/1BM 1050/55)
Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze: Um noch genauere Berechnungen anzustellen —
Um noch speditiver zu arbeiten —
Um lhnen miuhsame Berechnungen zu ersparen —
Um noch bessere Losungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um Ihnen noch besser zu dienen!

Besuchen Sie uns ander MUBA: Halle 13, Stand 451

Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziirich
Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/750404
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