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schaftlich sein. Der anfallende Koks und das Gas werden in elektrische Energie umge-
setzt. In diesem Falle wird man an einigen geeigneten Orten Dampfkraftwerke er-
stellen, die ihre Abwérme an die Industrie und zu Heizzwecken (Stadteheizung) abgeben.
Die erzeugte Energie wird ins allgemeine Netz abgegeben. Auch grissere Dampf-
kraftanlagen industrieller Unternehmen kommen in Frage. Es:kann auch eine Zu-
sammenarbeit von Kkalorischen Kraftwerken mit Gaswerken in Frage kommen. In
Zeiten, wo Energieiiberfluss herrscht, also namentlich im Friihjar und Sommer, werden
die Dampfkraftanlagen notigenfalls stillgelegt, in den Wintermonaten und bei Wasser-
klemme dienen sie als Aushiilfe und zur Deckung von Belastungsspitzen. Auf diese
Weise wird die Kohle rationell ausgeniitzt, der Koksverbrauch wird eingeschrankt
und wir erzielen eine wirtschaftliche Zusammenarbeit zwischen Wasserkraft und Kohle.

Der Kathodenstrahl-Oscillograph als Registrierinstrument,
speziell fiir raschverlaufende Vorginge.

Von K. Berger, Ingenieur des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins, Ziirich.
—— 621.374.7

Einleitend weist der Autor auf die Schwierig- L’auteur attire tout d’abord ['aftention sur
keiten hin, welche sich dem Oscillographieren | les difficultés qui s’opposent a la prise d’oscillo-
von elektrischen Vorgdngen, deren zeitlicher Be- | grammes de phénoménes ¢électriques dont le
ginn als unbekannt vorausgesetzt werden muss, | déclenchement a lieu a un moment imprevisible,
entgegenstellen, und beschreibt dann ein Entlade- | puis il décrit un tube de décharge et une cassette
rohr und eine Filmkassette, die, zusammen mit | a pellicule dont l'ensemble, associ¢ au dispositif
der frither beschriebenen elektrischen Strahlsper- | décrit antérieurement pour dévier électriquement
rung, den bisherigen Kathodenstrahl-Oscillogra- | le rayon cathodique, constitue un instrument
phen zu einem Messinstrument machen, das beru- | de mesure qui parait appelé a éclaircir certains
fen scheint, bisher unabgekliirte Ueberspannungs- | phénoménes de surtension inexpliqués jusqu’ici
erscheinungen inelektrischen Anlagen abzukliren. | dans les installations électriques. L’auteur pre-
Anschliessend werden einige mit dieser Apparatur | sente pour finir quelques oscillogrammes relevds
aufgenommene Oscillogramme verdffentlicht. avec cet appareillage.

1. Einleitung.

Eines der wichtigsten Storungsprobleme fiir die Elektrizititswerke sind heute
wohl die atmospharischen Spannungen, die hauptsachlich bei Gewittern auf den
Leitungen und in den Anlagen auftreten. In Anbetracht der praktischen Wichtigkeit
der Aufklarung dieser Erscheinungen hat der S.E.V. vor zwei Jahren die Aus-
bildung eines Kathodenstrahl-Oscillographen und die Messung von Gewitterspan-
nungen an die Hand genommen. Im folgenden soll kurz auf die im Auftrag und
in den Werkstatten des S.E.V. durchgefiihrte Entwicklung des Apparates einge-
gangen werden, dessen Brauchbarkeit durch die Versuche im verflossenen Sommer
bereits erwiesen ist.

2. Anforderungen an einen Registrier-Oscillograph.

Die fritheren Schwierigkeiten bei der Herstellung brauchbarer Kathodenstrahl-
Oscillographen bestanden zum grossen Teil in der Erzeugung eines kleinen, ge-
niigend intensiven Schreibflecks, ferner in der Ermoglichung des Anlegens hoher
Spannungen direkt an die Ablenkplaiten des Oscillographen und nicht zuletzt in
der einfachen und raschen Erzeugung des erforderlichen Vakuums. Diese Hinder-
nisse konnen durch dic interessanten Arbeiten von Dufour'), Rogowski?), Gabor?),
Busch?) und anderen, sowie durch die Fortschritle der Vakuumtechnik als beseitigt
gelten.

1) A. Dufour: Oscillographe Cathodique pour I'étude des basses, moyennes et hautes fréquences.
Ed. Chiron, Paris, 1923.

2) W. Rogowski, Flegler & Tamm: Archiv fir Elektrotecnik 1927, Band 18, S. 513.

5) D. Gabor: Forschungshefte der Studiengesellschaft fiir Hochstspannungsanlagen, September
1927, Heft 1.

1) H. Busch: Archiv fir Elektrotechnik 1927, Band 18, S. 583.
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Besondere Schwierigkeiten ergeben sich, wenn es sich darum handelt, nicht-
willkirliche Vorgange aufzunehmen, d. h. solche, deren zeitlicher Beginn und Ab-
lauf nicht in der menschlichen Willkiir liegt. Dahin gehoren vor allem die Ge-
witter. Beim n#heren Betrachten kommen aber auch Versuche iiber raschverlau-
fende Erscheinungen in elektrischen Anlagen und Uebertragungs-Netzen beziiglich
Aufnahmetechnik den nichtwillkiirlichen Vorgangen gleich. Denn einesteils ist die
Geschwindigkeit von Oelschaltern, Hilfskontakten usw. zu klein und die Unsicherheit
in der Schalterbewegung zu gross, um mit ihrer Hilfe mit Bestimmtheit kleine Zeit-
intervalle auf die photographische Platte bannen zu kénnen. Andererseits ist bei
Versuchen zwischen mehreren Anlagen oder an langen Leitungen die Betatigung
einer Station von einer andern aus meistens nicht oder nur sehr umstandlich durch-
fiihrbar, so dass schon fiir langsame Vorgange, die noch mit dem Schleifen-Oscillo-
graphen erfasst werden konnen, dieser Mangel storend zu Tage tritt. Fiir rasch-
verlaufende Vorgange wachst sich diese Schwierigkeit zur Unmdoglichkeit aus.

Man ist daher bei allen Versuchen ausserhalb des Laboratoriums darauf ange-
wiesen, den Zeitpunkt des Beginnes des aufzunehmenden Vorganges als unbekannt
anzunehmen und das Messinstrument, namlich den Kathodenstrahl-Oscillographen,
registrierend zu bauen, d. h. in diesem Falle so, dass er zu Beginn des zu oscillo-
graphierenden Vorganges von diesem selbst durch Auftreffenlassen des zeichnenden
Kathodenstrahles auf die photographische Schicht in Tatigkeit gesetzt wird. Eine
solche Einriickung des Strahles ist n6tig, weil die fortwahrende Belichtung der Platte
durch den Strahl, wenn auch nur langs einer Nullinie, doch die ganze Platte infolge
der Ueberstrahlung schwarzen wiirde. Diese Technik setzt ein moglichst tragheits-
loses Relais voraus. Ein solches hat Gabor auf sinnreiche Art angegeben und
konstruiert, Das Relais hat sich, nachdem es vom Verfasser noch mit einer Strahl-
sperrohre (,,Vorablenkrohre“) versehen wurde, fiir die Aufnahme von Gewitter-
Vorgangen gut bewahrt. Die erforderliche Ausldsezeit betrdgt je nach der Hohe
der Strahlspannung (0,8 bis 1,1) X 10~%sec. Der Kathodenstrahl-Oscillograph ver-
spricht in dieser Ausfiihrung das eigentliche Prazisions-Instrument zur Aufzeichnung
beliebig rascher Vorgange in elektrischen Anlagen zu werden.

Die genannte Aufnahmetechnik stellt nun aber auch an den Oscillographen
selber erhohte Anforderungen, die sich besonders in drei Richtungen aussern:

a) Der Kathodenstrahl muss stundenlang ununterbrochen in geniigender Inten-
sitdt bestehen konnen ohne schadliche Erwarmungen und Zerstérungen hervor-
zurufen. In dieser Beziehung muss der Kathodenstrahl das Licht der Bogenlampe
des Schleifenoscillographen weit iibertreffen. Diese Bedingung erfordert ein geeig-
netes Entladerohr.

Die andere denkbare Methode, die darin bestehen wiirde, den Kathodenstrahl
durch den aufzunehmenden Vorgang entstehen zu lassen, wirkt nicht rasch genug,
wie bereits friiher dargelegt wurde. %)

b) Wahrend der Wartezeit bis zum Eintreffen eines aufzunehmenden Vorganges
darf die photographische Schicht nicht vorgeschwarzt werden, d. h. die Sperrung
muss wahrend dieser Zeit den Kathodenstrahl moglichst vollstindig von der photo-
graphischen Schicht fernhalten; tiberdies muss die Sperrung in Kiirzester Zeit auf-
gehoben werden konnen, was die Konstruktion einer moglichst vollstandigen und
raschwirkenden Strahlsperrung bedingt.

¢) Fir Gewitteraufnahmen muss eine geniigende Menge photographisches
Material im Vakuum bereit liegen, welches ohne Unterbrechung des Vakuums exponiert
werden kann. Dazu ist eine passende Filmkassette erforderlich. -

Nachdem sich der Oscillograph im vergangenen Sommer bei vielen Aufnahmen
ausgezeichnet bewahrt hat, sollen im folgenden die Einrichtungen beschrieben wer-
den, die es ermdglichen, den drei obigen Anforderungen praktisch zu geniigen.

5) K. Berger: Ueber die Weiterentwicklung des Dufourschen Kathodenstrahl-Oscillographen
zur Aufnahme von Vorgangen kiirzester Dauer, speziell von Gewittern. Bulletin S. E. V. 1928, No. 9.
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2. Das Entladerohr.

Das den Kathodenstrahl erzeugende Entladerohr des Dufourschen Oscillo-
graphen ist in Fig. 1 dargestellt. Es besteht aus einem Glasrohr g, das oben
verengt ist und dort den in einem inneren Glasréhrchen eingeschmolzenen Schaft der
Aluminium - Kathode k& umschliesst. Die Kathodenplatte hat wenige mm Abstand
vom Glasrohr. Fiir die Zwecke dieses Oscillographen hat sich diese Anordnung
bewihrt; fiir langdauerndes Bestehen des Kathodenstrahls hingegen ist sie nicht
geeignet wegen unzulassiger Erwarmung und schliesslicher Zerstorung des Glases

unterhalb der Kathode und an der untern Verengung. Abgesehen

von dieser Erwarmung zeigten sich bei minutenlangem Bestehen des
Strahles &ahnlicher Rohren merkwiirdige Unstabilitats-Erscheinungen.
il Diese haben mit den sogenannten Ziindungen der ruhigen Glimm-Ent-

(1 ladung, d. h. mit dem Umschlagen in eine Art Licht-
| bogen, nichts zu tun, sondern es handelt sich dabei eher
um Erscheinungen von Glasaufladungen, welche bei engen
| Rohren den Eindruck erwecken, als ob das Vakuum
j periodisch schwanken wiirde mit Periodendauern weniger
i bis vieler Sekunden. Bei Rohren mit grosserem Durch-
':ij messer hingegen ist die Erzeugung eines stabilen
| Kathodenstromes von 1 mA und dariiber nicht moglich,
! sondern der Strom steigt immer langsam an bis zum
\ Kurzschluss des Rohres, vermutlich als Folge einer Gas- |
: entwicklung an der Aluminium-Kathode und an der |
1 Glaswand. ‘
|

Oscillographen von Gabor®) und Rogowski”) zu sein, -
| wie aus Abbildungen hervorgeht. Rogowski erwahnt die |
| Anbringung eines besonderen Schliffes zur einfachen
| Auswechslung der Kathode und zur Erméglichung der
* notwendigen Glasreinigung. ’
| Eine neue Losung hat Busch®) angegeben. Nach

|

seinen Mitteilungen wurden iiber 30 verschiedene Ent- ¢ j =)
laderohr-Formen ausprobiert, deren giinstigste durch
Fig. 2 wiedergegeben wird. Das Wesentliche der An- a

ordnung ist die Abdeckung der innern Glaswand durch ‘
ein Metallrohr a mit Anoden-Potential. Busch zeigt, dass }
die leitende oder nichtleitende Beschaffenheit der innern
Glaswand nebensiachlichen Einfluss auf die Intensitat des
Fig. 1. Kathodenstrahles hat. Die Zusammendrangung des Fig. 2.
1 Entladeroh Strahles in die Rohraxe kann demnach nicht wesentlich grigderons i
Oscillographen. ~ auf die negative Aufladung der innern Glaswand durch Bd.1s, S.502)."
Elektronen zuriickzufiithren sein.

Der grosse Vorteil der Anordnung nach Busch besteht einmal in der Vermin-
derung der Glaserwarmung, ferner in der elektrischen Abschirmung des Rohrinnern
gegen aussere elekirische Felder; drittens ist die Entladung bedeutend stabiler
geworden; jene merkwiirdigen Unstabilitats-Erscheinungen sind zum grossten Teil
verschwunden. : _

Diese Konstruktion hat den Nachteil, dass sie sich nur bei Strahl-Spannungen
unterhalb ca. 20 kV verwenden lasst. Der Grund liegt darin, dass die Grosse des
Abstandes zwischen Kathode k bezw. R, und Anodenrand a bezw. R, an einen
Kompromiss gebunden ist: Im Innern des Entladerohres sollte dieser moglichst

sev ml

6) D. Gabor, 1. c. S. 12
7) W. Rogowski, Flegler & Tamm, l. c¢. S. 523.
8) H. Busch, Archiv fiir Elektrotechnik 1927, Bd. 18, S. 583.
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klein sein, weil auf grosse Distanzen leicht unerwiinschte Gasentladungen entstehen,
die zu Erwarmung und Zerstérung das Glases fiithren. In der dusseren Atmosphare
hingegen ist es gerade umgekekrt: Damit dort kein Ueberschlag (zwischen R, und R,)
auftritt, muss die Ueberschlags-Distanz gross genug sein.

In einer Reihe von Versuchen, bei denen 16 Entladerohr-Formen ausprobiert
wurden, gelang es mir, ein Rohr zu finden, das diesen Mangel nicht aufweist und
allen Anforderungen beziiglich stundenlangem ununter-
brochenem Bestehen des Kathodenstrahles bei Spannungen [
bis 60 kV geniigt. Es wiirde voraussichtlich keine Schwierig- i
keit bieten, diese Grenze bei Bedarf noch zu erhohen.

Das neue Entladerohr ist in Fig. 3 dargestellt. Der
Kompromiss der Anordnung von Busch ist darin so gelost,
dass in das &aussere Glasrohr g eine Reihe von Zwischen-
glasrohren w eingeschmolzen sind, in einem Abstand, der
kleiner, oder doch nicht grosser ist, als die mittlere freie
Weglange der Molekiile des Gasrestes im Vakuum. Damit
lasst sich jede unerwiinschte Gasentladung (Stossionisation)
vermeiden, wéhrend der aussere Ueberschlagsweg nach Be-
lieben vergrdssert werden kann. Bei den vorhandenen
Drucken im Entladerohr von ca. !/,,, mm Hg heisst dies,
dass die Distanz der Glaswande nur wenige mm betragen
darf. Wie man sich iiberzeugt, ist das Glas jeder hohen
Langsbeanspruchung entzogen. Der dussere geerdete Metall-
zylinder schiitzt das #ussere Glasrohr gegen hohe Quer-
spannung. Die nicht weniger wichtige Wéirmeabfuhr aus
dem Entladerohr wird spater beschrieben.

Die Kathode wird im innersten Glasrohr an einer
eingeschmolzenen Metallhiilse eingehangt. Sie ist leicht aus-
wechselbar und besteht aus einem besonders geeigneten
Eisen mit aufgesetzter Metallhiilse h,. Das bisher meistens
benutzte Aluminium hat sich fiir den Registrier-Oscillograph
nicht gut bewahrt wegen zu starker Gasbildung bei lang-
andauerndem, ununterbrochenem Betrieb, wodurch das Va-
kuum sich langsam verschlechtert. Das benutzte Spezial-
eisen zeigt diese Eigenschaft in viel kleinerem Mass. Erst
dadurch liess sich bei der zur Verfiigung gestandenen be-
scheidenen Saugleistung der Hochvakuumpumpe von 1 bis 2
I'sec die erforderliche Stabilitat des Strahles, wie sie fur . = 5 e e
Gewitteraufnahmen notig ist, erreichen. Die Kiihlung der  den Registrier-Oscillographen.
Kathode geschieht ausschliesslich durch Strahlung an das
umgebende Anoden-Kupferrohr r, was eine hohe Kathodentemperatur zur Folge
hat. Da das Aluminium hohe Temperaturen nicht ertragt, ist es als Kathodenmaterial
nicht geeignet, trotzdem es den Vorteil kleinerer Zerstaubbarkeit durch den Katho-
denstrahl besitzt. Man konnte zwar eine Aluminium-Kathode direkt oder indirekt
im Glase einschmelzen und durch Herausleiten der Warme die Kathode kiihlen;
doch wird sich die geschilderte Gasentwicklung kaum vermeiden lassen.

Die geerdete Anode a—r umfasst die Kathode auf drei Seiten; sie besteht im
wesentlichen aus einem dickwandigen Kupferrohr r mit verschiebbarem Aufsatz-
stiick ;. Das Rohr ist geniigend dick, um die Warme nach unten zu leiten und
im Dauerbetrieb gefahrliche Rontgenstrahlen zuriickzuhalten. Es wird auf die friiher
beschriebene Kugelgelenkanode aufgesteckt, in der auch das erste Diaphragma zur
Herausschneidung des zeichnenden Kathodenstrahles sitzt.

Infolge der starken Kiihlwirkung dieses Anodenrohrs kann das beschriebene
Entladerohr wahrend mehreren Stunden ohne Unterbruch stérungsfrei im Betriebe
sein. Die Kathoden- und Anodenwarme wird abgefiihrt, indem man hie und da
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einige Liter Wasser durch die Anode stromen lasst, entsprechend der Verlustleistung
von ca. 10 bis iiber 100 Watt, je nach der verlangten Strahlhelligkeit. Das Rohr
vereinigt die Vorteile stabilen Brennens, elektrischer Abschirmung ausserer Felder
und vollstandiger Sicherheit gegen Schadigungen durch Rontgenstrahlen, mit grosser
Betriebssicherheit; das Glas ist
nach stundenlangem Betrieb kaum
lauwarm. .

3. Die Strahlsperrung.

Wegen der Forderung mog-
lichst rascher Freigabe des Ka-
thodenstrahles kommt nur eine
rein elektrische Strahlsperrung
ohne jede mechanische Bewegung
in Betracht. Die entwickelte Ein-
richtung stellt sich dar als raum-
liche ,Vorablenkung* des Strahles
in vier Stufen mit zwischenlie-
genden Diaphragmen. Die Be-
zeichnung ,Vorablenkung®“ hat
dabei mit der Vorablenkung nach
Rogowski (zusatzliche Zeitachsenbewegung zur Vermeidung des Anfangsflecks) nichts
zu tun, sondern soll eine Ablenkung vor dem Eintritt zum Mess-Ablenkraum
andeuten. Sie wurde bereits in einem fritheren Aufsatz beschrieben?®); es eriibrigt
sich, hier nochmals ausfiihrlich darauf einzugehen. Die
Ausfiithrung ist das Resultat zeitraubender Versuche,
welche ergaben, dass zur Erreichung moglichst voll-
standiger Weghaltung aller Teile des Kathodenstrahls BB
von der photographischen Schicht und vom Messablenk- A e
raum eine peinliche Verhinderung der Reflexion des
Strahles in der Nahe der Diaphragmen und besonders
an den Ablenk-Elektroden nétig ist. Dabei geniigt es
nicht, auf den Hauptstrahl allein Riicksicht zu nehmen,
sondern es miissen auch die langsamern Elektronen
des Strahls beachtet werden, ja sogar die sich in den
Gasresten bildenden positiven lonen. Als weniger
wichtig fiir die entstehende Vorbelichtung haben sich

Fig. 4.
Ansicht der Filmkassette fiir ca. 300 Aufnahmen in demselben Vakuum.

k. S o~
Habelspannung vor dem: Erdschluss,

N Eichfrequenz 10° Per jsec.

die durch die Diaphragmen dringenden Rontgen-
strahlen erwiesen.

Auf diese Weise ist es moglich, mit dem ein-
geschalteten Oscillograph und gesperrtem Strahl viele
Minuten lang auf den aufzunehmenden Vorgang zu
warten. Die Vollstandigkeit der Sperrung ist so gross,
dass z. B. ein Vorgang, der sich in weniger als einer
zehntausendstel sec abgespielt hat, auf dem Oscillo-
gramm noch deutlich wahrgenommen werden kann,
wenn der Oscillograph wahrend einer halben Stunde

Fig. 5.

Entladeschwingung eines aus 2 Stiicken
zusammengesetzten Kabels von ca.
63 + 85 m Lange., Das Oscillogramm
zeigt den Spannungsverlauf am Kabel-
ende gegen Erde bei plotzlichem Erd-
schluss am Kabelanfang. Die Eichfre-
quenz von einer Million Per/sec gibt
den Zeitmasstab. — Der Anfangsfleck
zu Beginn der Zeitachse ist entstanden
wihrend einer Wartefrist des aufnahme-
bereiten Oscillographen von ca. 10 min.

vorher aufnahmebereit war. Alle am Schluss beigegebenen Oscillogramme sind

mit dieser Strahl-Sperrung aufgenommen.

4. Die Filmkassette.

Die urspriingliche Filmkassette von Dufour ist vorgesehen fiir einen rotierenden
Film von ca. 50 cm Linge und 15 cm Breite, die Plattenkassette fiir 6 Platten

9 K. B;rger l.
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12X13 cm. Nach Belichtung dieser Menge durch den Kathodenstrahl muss das
Vakuumgefiss geoffnet, mit photographischem Material neu beschickt und wieder
evakuiert werden, was mindestens 20 Min. erfordert. Fiir die Aufnahme von Ge-
wittervorgangen eignet sich diese Anordnung schon deshalb nicht, weil wohl in

dieser Aufnahmepause ein schoner Teil des
Gewitters voriiber ware. Fiir Gewitterauf-
nahmen sollte im Vakuum Material fiir etwa
100 Oscillogramme bereit liegen, ohne dass
zur Exponierung ein Unterbruch des betriebs-
massigen Vakuums nétig ist.

Die abgeanderte Filmkassette ist in Fig. 4
geofinet abgebildet. Sie ist ahnlich gebaut wie
jene eines Rollfilm-Photoapparates. Auf den
Filmtrommeln kann ein Filmband von 15 cm
Breite und 30 m Lange aufgewickelt werden.
Die Bildgrosse ist 15X10 cm, so dass auf
dem Band 300 Oscillogramme Platz finden.
Das Vorwirtsschieben des Bandes geschieht
von Hand durch zwei der bereits vorhandenen
Schliffe des Dufourschen Vakuum-Gefasses, und
zwar jedesmal dann, wenn vom Kipprelais
eine stattgehabte Auslésung angezeigt wird.

Als Film hat sich ein Positiv-Film von
Zeiss-lkon am besten bewiahrt. Seine Was-
serabgabe ist kleiner als bei andern Fabrikaten.

i L~ Spannuny der Eingangskiemme
des Transformalors gegen Frde.

Belriebsspannung vor

dem  Erdschiuss

: Nullinie
~_ Enllagewelle
am Kabelende

; : 20 30 40 « 10 Ssec.
> : : SEV 667,

Fig. 6.

Eingangsschwingung eines Transformators 100 kVA,
20000/500 V, mit vorgeschalteter, nicht iberbriickter
Drosselspule von 1,65 m H. Das Oscillogramm zeigt
die Spannungen gegen Erde vor und nach der Dros-
selspule, d. h. am Ende des Kabels und an der Trans-
formatorenklemme, wenn in ca. 150 m Distanz vom
Transformator am speisenden Kabel plotzlich Erd-
schluss auftritt. (Spannung am Kabelende siehe auch
Fig. 5) — Der Anfangsfleck zu Beginn der Zeitachse
ist entstanden wahrend einer Wartefrist des auf-
nahmebereiten Oscillographen von ca. 10 min.

Da es auf hohe Lichtempfindlichkeit nicht an-
kommt, ist einerseits die Behandlung des Films
nicht heikel, andrerseits sein Preis massig. Zur Erreichung des nétigen Hochva-
kuums ist mindestens eine Stunde nétig, welche Zeit durch Vortrocknen des Filmes
in einem Vakuumbehalter abgekiirzt werden kann. Doch spielt diese Zeit jetzt keine
Rolle mehr, da die Trocknung ohne Aufsicht
als einmalige Vorbereitung beliebig lang vor
den Versuchen durchgefiihrt werden kann.
Die grosse Menge von Oscillogrammen, die
mit Hilfe der beschriebenen Filmkassette ohne
Unterbrechung des Vakuums aufgenommen
werden konnen, entzieht der Frage, ob der
Film ins Vakuumgefass eingefithrt werden
soll oder nicht (Innen- oder Aussenaufnahme),
@ ihre friilhere Bedeutung.

v Nach einem Vorschlag von Matthias ')
konnte man zum Zweck der Gewitter-Regi-
strierung dem Film eine langsame, stetige
Vorwartsbewegung erteilen. Diese Losung
hat den Vorteil, dass ausser der Ueberwachung
gar keine Bedienung mehr noétig ist. Doch
verliert man dabei ziemlich viel Film, da sich
die einzelnen Blitzauslosungen in ungleichen
Zeitabstanden folgen. Zur Beobachtung von
raschen Vorgangen von Auge Kann auf analoge Art wie beim Dufour’schen Apparat
mittels eines der drei Vakuum-Sdhliffe ein phosphoreszierender Schirm aus Barium-
Platinzyaniir (Rontgenschirm) oder aus Zinksulfid iiber den Film gedreht werden.

. Gewilterspannung
“auf der Leffunq\_v e

Normale
Betrh‘zbsspannunq

PSS S P RBERE RS S

der “Anlag_e

J

Ei;ﬁf:equenz 20000 Per/sec.

Fig. 7.

Gewitterspannung auf einer sich ausser Betrieb befind-
lichen, iber 100000 () geerdeten Freileitung. Das Bild
zeigt 3 Spannungskurven, die beim selben Blitzschlag
am Leitungsende aufgezeichnet wurden. Die Eichfre-
quenz von 20000 Per/sec gibt den Zeitmasstab. — Der
Anfangsileck zu Beginn der Zeitachse ist entstanden
wiahrend einer Wartezeit des aufnahmebereiten Oscil-
lographen von ca. 15 min.

10) Matthias: Forschungsheite der Studiengesellschaft fiir Hochstspannungs-Anlagen. Sept. 1927,
Heit 1, S. 46.
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Die drei beschriebenen Einrichtungen: Entladerohr, Strahlsperrung und Film-
kassette diirften geeignet sein, aus dem bisherigen Kathodenstrahl-Oscillographen
ein Messinstrument zu machen, das vielerlei Stérungserscheinungen in elektrischen
Anlagen wird aufklaren konnen.

Nur durch Versuche in praktischen Anlagen sind raschverlaufende Vorgéange,
speziell Stéorungen, einwandfrei und vollstandig zu erfassen; gerade hier diirfte dem
Kathodenstrahl-Oscillographen das praktisch wichtigste Anwendungsgebiet erschlossen
werden. Aus dem Laboratoriumsapparat diirfte damit ein Instrument fiir Praxis
und Priiffeld geworden sein. Die Fig. 5, 6 und 7 zeigen Beispiele aus der grossen
Zahl von mit dem beschriebenen Oscillographen aufgenommenen Oscillogrammen,
deren systematische Verarbeitung in einem spateren Aufsatz erscheinen wird.

Ueberwachungseinrichtungen moderner Kraft- und Unterwerke.
Von H. Pappikofer, Dipl. Ing., Oerlikon.

621.317.5

Der Autor beschreibt die heate zur Verwendung | L’auteur décrit les dispositifs utilisés au-
gelangenden Einrichtungen zur Ueberwachung | jourd’hui pour controler U'dtat d’enclenchement
des Schaltzustandes elektrischer Anlagen, sowie des installations ¢lectriques, ainsi que ceux des-
die Einrichtungen zar Ueberwachung bestimmter | tinés a surveiller certaines grandeurs caracteris-
Betriebsgrdssen. Er macht auf die Vorteile der | tiques. Il attire Pattention sur les avantages de
Anwendung des Ruhestromprinzipes aufmerksam | l'application du courant auxiliaire de repos et
und erldutert einige neuere darauf fussende explique quelques schemas et appareils reposant
Schaltungen und Kontrollapparate. | sur ce principe.

Fiir den geregelten Betrieb des elektrischen Teiles eines Kraftwerkes oder eines
wichtigen Unterwerkes sind ausser den eigentlichen Schaltapparaten und den Appa-
raten fiir den Selektivschutz der Anlageteile noch eine Reihe von Ueberwachungs-
einrichtungen notwendig. Man kann diese Einrichtungen in zwei Hauptklassen ein-
teilen:

A. Die Einrichtungen zur Kontrolle des jeweiligen Betriebszustandes der Anlage;
B. Die Einrichtungen zur Ueberwachung gewisser Betriebsgrossen.

A. Einrichtungen zur Kontrolle des Betriebszustandes.

a) Das Riickmeldeschema.

Schon bei Anlagen mittlerer Grosse ist es nicht mehr angéangig, dass der Betriebs-
leiter oder der verantwortliche Schichtenfithrer bei den Fragen, die den momentanen
Schaltzustand seines ihm unterstellten Werkes betrefien, allein auf sein Gedachtnis
abstellt. Auch sdhriftliche Aufzeichnungen konnen, da sie den Veranderungen der
Schaltzustande nicht automatisch nachfolgen, vor verhangnisvollen Fehlschaltungen
nicht schiitzen. Man hat daher schon vor iiber einem Jahrzehnt angefangen, die Stel-
lung der Schaltapparate (Oelschalter und Trenner) nach dem Kommando-Raume,
d. h. demjenigen Raume zu melden, wo sich der Betriebsfiihrer aufhalt. Diese Mel-
dung erfolgte durch ein optisches Signal, und zwar wahlte man vorerst Lampen, wie
man sie fiir ahnliche Zwecke verwendet. In eine Tafel, auf welcher das Schaltungs-
schema der Anlage dargestellt war, wurden diese Signallampen derart eingebaut,
dass sie irgendwie mit den Symbolen in Beziehung gebracht wurden, die die Oel-
schalter und Trenner zu bedeuten hatten. Wegen der beschrinkten Lebensdauer der
Lampen kam man sehr bald dazu, sie durch elektromagnetische Apparate, ,,Stellungs-
melder®”, zu ersetzen. Diese bestehen aus zwei Elekiromagneten, die je nach der
Stellung des gemeldeten Apparates abwechslungsweise unter Spannung gesetzt werden
und dann einen drehbaren Weicheisenanker anziehen. Die Ankerwelle geht durch die
Tafel hindurch und tragt einen Zeiger. Der gesamte Drehwinkel dieser Welle be-
tragt 90° In der eingeschalteten Stellung erginzt der Zeiger den Linienzug des
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