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CIGRE

Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques a haute tension
11. Session, Paris 1946

[Fortsetzung von Bd. 39(1948), Nr. 8, S. 286]

Gruppe 34: Parallelbetrieb, Stabilitit, Regulierung
621.3.016.35 : 621.311.161

A. Stabilitiitsfragen bei den im Verbundbetrieb arbei-
tenden Netzen der Provinz Quebec. Referat von J. Morse.»

Das Referat, Nr, 303 (Kanada), umfasst 24 Seiten Text mit |

13 Figuren im Text.

Es handelt sich hier um die Netze Saguenay und Shawi-
nigan, mit 16 grosseren Kraftwerken von je 15000...90 000 kW
installierter Leistung und zahlreichen kleineren Werken. Die
Gesamtleistung betrigt iiber 3 Millionen kW, wovon rund
2,7 Millionen in der Regel zu einem einzigen Netz zusammen-
geschaltet sind.

Auf diesen Netzen wurden hiiufig Betriebsstérungen fest-
gestellt, die auf Synchronisierungsfehler zuriickzufithren
waren. Die Erregung der Gleichrichter in den grossen Alu-
miniumwerken von Arvida erfolgte durch Impulsgenerator-
gruppen, deren Synchron-Antriebsmotoren den normalen
Pendelungen der Netzspannung nicht zu folgen vermochten.
Dies fiihrie zu einer zeitlichen Verschiebung der Ziindungen
der Gleichrichterstrecken, die ungedimpfte Impulse erzeug-
ten, welche dann das Aussertrittfallen der Netze Saguenay
und Shawinigan bewirkten. Um diesem Ubel abzuhelfen
wurde eine statische Erregungseinrichtung fiir alle Gleich-
richter eingefiihrt.

Das Netz von Shawinigan, das sich vom Gebiet des Flusses
Saguenay bis nach Montreal erstreckt, umfasst vier Haupt-
leitungen: Saguenay—~Quebec (154 kV, 220 km), Oberlauf des
St. Maurice — Unterlauf des St. Maurice (220 kV, 170 km),

|
|
\
|
|

Unterlauf des St. Maurice — Quebec (220 kV, 120 km), und |

Unterlauf des St. Maurice — Montreal (110 kV, 135 km).

Untersuchungen, die mit einem Wechselstrom-Netzmodell |

und einem Kathodenstrahloszillographen durchgefithrt wur-
den, zeigten die Notwendigkeit, zur Aufrechterhaltung der
Stabilitiit sehr rasch reagierende Relais und Leistungsschalter
zu verwenden.

Auf der Doppelleitung Saguenay—Quebec wurden einpo-
lige Abschaltversuche durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass bei
einer Storung zwischen einem Polleiter und der Erde, die
gleichzeitig auf beiden Leitungen eintraf, wobei die Leitun-
gen einpolig in 0,1 s aufgetrennt und nach 0,4 s wieder ein-
geschaltet wurden, bei einer Belastung von 160 MW, zu einer
Instabilitiit fithrte, sofern nicht die in Quebec angeschlosse-
nen Synchronmotoren sofort abgeschaltet oder in weniger als
0,4 s entlastet wurden. Eine weitere Untersuchung zeigte, dass
die Stabilitit im Ubergangsbereich durch Erhéhung der Lei-
stungsfihigkeit der in Quebec angeschlossenen Wechselstrom-
generatoren verbessert werden konnte. Jedoch erwies sich die
einpolige Abschaltung als nicht geniigend vorteilhaft, um
einen sofortigen Einbau der erforderlichen Einrichtungen zu
rechtfertigen.

Eine Reihe weiterer Versuche auf verschiedenen Netztei-
len fiithrten zu folgenden allgemeinen Erkenntnissen:

Die héchstmégliche Belastung von Verbindungsleitungen
hingt von mehreren Faktoren ab, so z. B. von den Impedan-
zen der Leitungen, den Trigheitskonstanten, der Art der
Netzbelastung, der Schnelligkeit der Fehlerbehebung, der
selbsttitigen Ab- und Wiedereinschaltung.

In einem sehr ausgedehnten Netz liessen sich mit kurzen
Hochspannungs-Verbindungsleitungen zufriedenstellende Be-
tricbsergebnisse erzielen, indem zur Verbesserung der Sta-
bilitiit die sekundiren Netze in Gruppen aufgeteilt und mit-
einander durch Niederspannungsleitungen verbunden wurden.

Die allpolige Abschaltung mit selbsttitiger Wiederein-
schaltung nach 1,0 s wurde bei einer langen doppelten Ver-
bindungsleitung mit Erfolg bis zu einer Belastung von fast
50% der fiir stabilen Betrieb zuliissigen Maximalbelastung
durchgefiihrt.

Es zeigte sich, dass die einpolige Abschaltung mit selbst-
titiger Wiedereinschaltung auf langen Verbindungsleitungen
bei missiger Belastung mit Erfolg angewendet werden kann.

061.3 : 621.3

Die selbsttitige allpolige Wiedereinschaltung erwies sich
bei einfachen Verbindungsleitungen zwischen zwei grossen
Netzen geeignet, sofern in jedem Netz ein einigermassen
befriedigendes Gleichgewicht zwischen Belastung und dispo-
nibler Leistung herrscht.

621.3.016.35 : 621.311.1

B. Ursachen unzeitiger Abschaltung von Verbindungs-
leitungen. Referat von R. Renchon. Das Referat, Nr. 308
(Belgien), umfasst 10 Seiten Text mit 3 Figuren im Text.

Auf den Verbindungsleitungen mit Selektivschutz wurden
hiufig Abschaltungen beobachtet, welche im Augenblick der
Ausschaltung eines schadhaften Teilstiicks ausserhalb dieser
Leitungen auftraten. Dies schafft einen fiir den Betrieb sehr
nachteiligen Zustand, weil dem Netz seine betriebsfihigen
Bestandteile in dem Augenblick entzogen werden, wo diesel-
ben fiir das schadhafte Teilstiick einspringen sollten.

Eine erste Ursache unzeitiger Auslésung bildet das Pen-
deln der Spannung, was auf die Funktion der Distanz- und
Richtrelais ungiinstig wirkt. Man beseitigt diese Stérungen,
indem man die Relais mit Vorrichtungen gegen die Pendel-
einfliisse versieht.

Eine ernstere Ursache ist aber der Phasenunterschied, der
bei einem Kurzschluss zwischen den Spannungen der ver-
schiedenen Wechselstromgeneratoren entsteht. Die meisten
Schutzvorrichtungen sprechen nimlich bei Phasendifferenzen
von 90 ° bis 180 ° an. Dagegen bleiben die Schutzvorrichtun-
gen, deren System auf dem Vergleich der Stromstirken ba-
siert, gegen diese Unterschiede unempfindlich.

Zur Beseitigung der Ursachen dieser unerwiinschten Ab-
schaltungen schligt der Verfasser folgende Losungen vor:
1. Entkopplung der Wechselstromgeneratoren nach zwei bis
drei Spannungspendelungen durch Spezialrelais; 2. Behebung
der Stérung in 0,1 bis hochstens 0,2 s; 3. Verwendung eines

' Sperrelais, das auf die iibliche Schutzverrichtung wirkt, so-
. lang der Phasenwinkelunterschied 180 ° nicht iiberschreitet.

621.3.016.35 : 621.313.32
C. Stabilitit der Synchronmaschinen bei Energieiiber-
tragungen auf grosse Entfernung. Referat von W. Frey.

' Das Referat, Nr. 317 (Schweiz), umfasst 17 Seiten Text mit

4 Figuren im Text.
Es wird der Einfluss der Spannungsregulierung auf die

. Stabilitit der Synchronmaschinen untersucht, die iiber eine

lange Fernleitung auf ein stark belastetes Netz arbeiten. Die
Untersuchung bestitigt die Maglichkeit einer Stabilisierung.

Die dargelegte Theorie beruht auf der Hypothese, dass

- die beniitzte Regulierung die Spannung an den Schleifringen

der Maschine entweder als Funktion des Polradwinkels & der
Maschine, d. h. der Phasenverschicbung zwischen der Span-
nung an den Schleifringen und der Spannung am Ende der
Leitung, oder als Funktion der Ableitung dieses Winkels
nach der Zeit, die dem Ausgleichsschlupf entspricht. Unter
der Voraussetzung, dass die nicht regulierte Maschine instabil
ist, unterscheidet der Verfasser zwei Fille kiinstlicher Sta-
bilitit:

1. Der Polradwinkel iiberschreitet 90°, bleibt aber unter
einem theoretisch bestimmten kritischem Wert S«x. In diesem
Fall braucht die Regulierung nicht auf die magnetische Trig-
heit der Maschine zu wirken. Es geniigt im Prinzip eine Re-

gulierung, die eine Funktion des Winkels 2 allein ist. Die
Zeitkonstante beeinflusst die Stabilitdtsbedingungen nicht.

2. Der Polradwinkel iiberschreitet den kritischen Wert S«
Dann muss die magnetische Trigheit durch die Regulierung
miteinbezogen werden. Es muss folglich ein Reguliersystem
verwendet werden, das den Schlupf mitberiicksichtigt. Die
Zeitkonstante spielt dann eine bedeutende Rolle in den Sta-
bilitdtsbedingungen.

Es ergibt sich, dass innerhalb der Grenzen des ersten
Falls eine ideale Maschine ohne Liuferwiderstand ohne jede
Regulierung stabil wire. Die iiblichen Synchronmaschinen
besitzen also bereits eine gewisse selbststabilisierende Wir-
kung, die man nur durch eine geeignete Regulierung zu un-
terstiitzen braucht.
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Dagegen muss im zweiten Fall die Regulierung nicht wie
im vorhergehenden Fall die Maschine unterstiitzen, sondern
ihrer Tendenz entgegenwirken und eine Stabilisierung er-
zwingen.

621.316.728

D. Direkte Frequenz-Leistungsregulierung in einem
grossen elektrischen Netz. Referat von D. Gaden. Das Re-
ferat, Nr. 319 (Schweiz), umfasst 14 Seiten Text mit 9 Fi-
guren im Text.

Fiir die Regulierung der Generatorgruppen eines fiir sich
allein besichenden Netzes gelten die folgenden bekannten
Grundregeln:

1. Eine Maschinengruppe 41, der die Einhaltung der Fre-
quenz auf ihrem Sollwert fo obliegt, muss eine astatische Re-
gulierung haben, das ist eine Regulierung, bei der Frequenz
und Le1stungsabgabe der Maschinengruppe unabhidngig von-
einander sind. Diese Maschinengruppe 4, kommt dann allein
fiir alle Belastungsschwankungen des Netzes auf.

2. Eine zweite Generatorgruppe A4:, mit der Maximallei-
stung Pmax, die das Netz mit der konstanten Leistung Po speist,
muss eine statische Regulierung haben. Die regelnde Energie
dieser Generatorgruppe betrdgt W = Pmax/6 fo, wo 0 die Statik
der Regulierung bedeutet.

Wenn wegen einer Regulierungsstorung der Gruppe A
eine Frequenzabweichung 4f = f—fo auftritt, kommt die
Gruppe As zur Begrenzung dieser Abweichung zu Hilfe, in-
dem die gelieferte Leistung um den Betrag 4P =P — Py
geiindert wird, wo AP = — W Af ist.

Diese Grundregeln konnen auch auf die Regulierung von
Frequenz und Leistung mehrerer zusammengeschalteter Netze
angewendet werden. Fiir das Beispiel zweier Netze 4 und B,
von denen jedes Kraftwerke und Verbrauchszentren umfasst
und die durch Kupelleitungen miteinander verbunden sind,
kénnen die beiden folgenden Grundsiitze aufgestellt werden:

1. Wenn das Netz 4 im Prinzip selber, ohne Beeinflussung
der Regulierung des Netzes B, fiir alle Belastungsschwankun-
Zen seines Elgenverbrauchs aufkommen soll, s0 muss es zur
Einhaltung der Frequenz eine Generatorgruppe mit astatischer

§etgulli36rung vom Typ 41 aufweisen. Das gleiche gilt fiir das
etz

2. Wenn aus dem Netz A4, iiber die Verbindungsleitung 4B,
eine vorgeschriebene konstante Leistung Po ins Netz B geliefert
werden soll, so muss die Regulierung der Leistung durch
die Generatorgrupne 4: nach einer statischen Regulierungs-
welse erfolgen, welehe die Abweichung der Austauschleistung
, entsprectiend der Beziehung Frequenz-Leistung
L — —_Ww Af, von der Frequenzabweichung Af abhiingig macht.

— Po

Bei einer Frequenzabweichung, die durch den Ausfall
der Regulierung der Gruppe Bi des Netzes B entsteht, kommt
die Reguliergruppe A1 des Netzes A im Sinn einer Begren-
zung der Frequenzabweichung zu Hilfe. Der Umfang dieser
Hilfe ist durch die regelnde Energiec W bestimmt, fiir die
man sich entschieden hat.

Durch die Anwendung der bheiden erwiihnten Prinzipien
nétigt man jedes Netz dazu, sofort selber fiir die Schwan-
kungen seines Eigenverbrauchs aufzukommen, wobei natiir-
lich eine begrenzte Anderung der Austauschleistung, zur ge-
genseitigen Unterstiitzung, nur bei Versagen der Regulierung
bei einem der zusammengeschalteten Netze, eingreifen soll.

Die 1944 im Kraftwerk von Chandoline eingebaute Aus-
riistung zur Frequenz-Leistungsregulierung ist die praktische
Anwendung dieser Prinzipien. Sie arbeitet auf die in Gal-
mitz zusammengeschalteten Netze der welschen und der
deutschen Schweiz mit Hilfe von Gleichstrom-Fernmessungen
und ergab sehr zufriedenstellende Betriebsresultate.

Die Anwendung dieses Systems kann auf mehrere Netze
ausgedehnt werden, welche an mehreren Stellen zusammenge-
schaltet sind. Es braucht nur in jedem Netz die algebraische
Summe der Fernmessangaben gebildet zu werden, welche die
an den Gebietsgrenzen des betreffenden Netzes ausgetausch-
ten Leistungen angeben. Die Addition dieser Messwerte kann
durch Beniitzung von Gleichstrom an der Empfangsstation
der Fernmessungen auf einfache Weise vorgenommen werden.

621.311.1.027.7 (44)
E. Technische Betriebsprobleme des franzésischen
Netzes fiir sehr hohe Spannung. Referat von F. Cahen.
Das Referat, Nr. 320 (Frankreich), umfasst 19 Seiten Text
mit 11 Figuren im Text.
Der Betrieb des franzisischen Netzes fiir sehr hohe Span-
nung hat infolge der doppelten Aufgabe desselben als Ver-
teilungs- und als Verbindungsnetz, dann aber auch wegen

seiner Vermaschung, gewisse Betriebsprobleme ergeben, nim-
lich:

1. Die Belastungsverteilung im Normalbetrieb.

2. Die Belastungsumleitung bei Ausscheiden eines Einzel-
teils des Netzes und die sich daraus ergebenden Stérungen.

., Die Storungen, hervorgerufen durch Ausfall von Gene-
ratorleistung und Verlust des Synchronismus.

Die Aufteilung der Wirkleistungen in einer Masche ist
durch den Scheinwiderstand der Zweige und durch die an
den Verzweigungen hineingedriickte und entnommene Wirk-
leistung bedingt. Die Leistungsfihigkeit einer Masche muss
sowohl vom elektrischen, als auch vom wirmetechnischen
Standpunkt aus im Einklang stehen. Die Bedingungen hiezu
lassen sich bei homogenen Maschen, d. h. bei solchen, die
nur aus Freileitungen oder nur aus Kabelleitungen bestehen
und die nur eine Betriebsspannung fithren, leicht erreichen.
Bei einer heterogenen Masche ist jedoch die Leistungsver-
teilung dadurch beeinflusst, dass die Kabel infolge ihrer ge-
ringen Impedanz grossere Leistungen aufnehmen als ent-
sprechende Freileitungen. Ebenso findert der hohe Schein-
widerstand der Transformatoren die Leistungsverteilung, so
dass die Lage der Leistungs-Zufiihrungs- und -Entnahmestel-
len in diesen Fillen eine wichtige Rolle spielt.

Aus diesen Griinden ist es wichtig, dass fiir alle Erwei-
terungen des Maschennetzes eine griindliche Untersuchung
beziiglich Wahl der Spannung und der AnschluBstellen der
neuen Leitungen, mit Beriicksichtigung aller moglichen Be-
tricbsverhiltnisse und aller moglichen Fiille der Abschaltung
von Leitungen und Transformatoren durchgefiihrt wird. Diese
Regel wurde beim Verbindungsnetz der Pariser Region ein-
gehalten, das eine stark vermaschte Struktur aufweist und
aus Leitungen von 220 und 60 kV besteht, die mit Trans-
formatoren untereinander verbunden sind.

Zur Vermeidung der langen Rechnungen beniitzt man
vorteilhaft Rechentabellen oder Netzmodelle. Wenn keine
grosse Genauigkeit gefordert wird, kénnen Gleichstromtabel-
len verwendet werden, aus denen sich die KurzschluBstrome
bei symmetrischem oder nichtsymmetrischem Fehler berech-
nen lassen.

Bei der Untersuchung der Belastungsverteilung im Fall
sehr weiter, inhomogener Maschen zeigt sich, dass bei plétz-
licher Ausschaltung eines Einzelteils mit grosser Ubertra-
gungsleistung die restlichen Netzteile oft unzulissig iiber-
lastet werden, was die Stabilitit des Netzes und sogar den
Synchronismus der Synchronmaschinen stéren kann. Durch
die aufeinanderfolgenden automatischen Abschaltungen, die
als Folge solcher Stérungen aufireten, kann eine vollstandige
Desorganisation des Maschensystems entstehen. Diese Uber-
lastungen kénnen in manchen Fillen (wie beim franzosischen
Netz), wo die einzelnen Netzteile im Normalbetrieb fast auf
der Grenze ihrer Leistungsfihigkeit arbeiten, ernste Folgen
haben.

Um Betriebsstorungen dieser Art moglichst zu vermeiden,
beniitzt man Schutzvorrichtungen, die an einer oder meh-
reren sorgfiltig ausgewihlten Stellen eine Trennung des
Netzes bewirken, um damit die verbleibenden Netzteile zu
entlasten und die Versorgung der wichtigsten Verbrauchs-
zentren zu schiitzen. Eine solche Trennvorrichtung besteht
aus einem schnellwirkenden Leistungs-Richtrelais, welches
nur auf Wirkleistung, nicht aber auf den von einem Kurz-
schluss verursachten Blindstrom empfindlich ist. Da ein
Kurzschluss einen um weniger als 90 ° phasenverschobenen
Strom verursachen kann, verriegelt man oft das Leistungs-
relais durch Strom- oder Spannungsrelais, die auf homopo-
lare und inverse Teilschwingungen ansprechen und damit die
Netztrennung bei nichtsymmetrischem Fehler (dem hiufig-
sten Fall) verhindern.

Wird ein grosses Verbrauchszentrum von fernliegenden
Krafiwerken gespiesen, so kann die Energieiibertragung durch
Abschaltung der Fernleitungen oder durch Verlust des Syn-
chronismus zwischen den fernliegenden Generatorgruppen
teilweise oder ganz unterbrochen werden., Dann werden
cinige Kraftwerke ein und dessclben Gebiets stark iiberlastet,
und die Frequenz, sowie die Spannung in den Leitungen kon-
nen auf abnormal tiefe Werte sinken, was dann ebenfalls eine
Desorganisation der Verteilnetze nach sich zieht. Zur Ver-
meidung solcher Stérungen werden im Netz der Pariser Re-
gion Abschaltrelais (Entlastungsrelais) verwendet, die beim
Sinken der Frequenz unter eine gewisse Schwelle ansprechen
und damit cinen Teil der Belastung des Verbrauchszentrums
abschalten.
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Fiir die Wiederaufnahme des Betriebs nach einer bedeu-
tenden Storung schligt der Verfasser die folgende Methode
vor: Ubertragung der 50-Hz-Frequenz mit Trigerwelle aus
einem noch im Betrieb stehenden Punkt des Netzes in das
Erzeugungsgebiet und Ferniibermittlung einer Bezugsspan-
nung, mit welcher iiber Phasen- oder Frequenzvergleichs-
instrumente der Stand des Synchronismus sichtbar gemacht
werden kann.

621.316.728

F. Automatische Leistungs- und Frequenz-Regulierung
in Verbundnetzen. Referat von R. E. Pierce. Das Referat,
Nr. 324 (USA), umfasst 13 Seiten Text mit 1 Figur im Text.

Der Verfasser hebt zuniichst die Vorteile der automati-
schen Leistungsregulierung auf den amerikanischen Verbund-
netzen hervor. Sie ermoglicht namentlich die beste Ausniit-
zung der Leitungen in jedem Augenblick und einen weit-
gehenden Ausgleich der eigenen Belastungsschwankungen, be-
vor sich diese iiber die Kuppelleitungen auf die anderen
Netze des Netzverbandes ausdehnen.

Eine befriedigende Regulierung, sowohl der Frequenz, als
auch der Leistung, wurde mit einem kombinierten Regulier-
system Leistung-Frequenz erzielt. Nach diesem System kann
jedes Kraftwerk, das mit automatischer Leistungsregulierung
arbeitet, dazu herangezogen werden, dasjenige Werk, das die
Regulierung der Frequenz leitet, in der Frequenzregulierung
zu unterstiitzen. Der Ursprung der Leistungsschwankung ist
dabei gleichgiiltiz. Das Verhiltnis zwischen der Empfindlich-
keit der Verbindungsleitung gegen Frequenz- und derjenigen
gegen Leistungsidnderungen ist regulierbar.

Die Steilheit der Reguliercharakteristik (Leistung in
Funktion der Frequenz) wird in MW pro Zehntelhertz er-
mittelt. Eine Steilheit von 10 MW pro Zehntelhertz ergibt
z. B. eine Belastungsinderung in der Kuppelleitung 10 MW,
wenn die Frequenz gegeniiber 60 Hz einen Unterschied von
0,1 Hz aufweist. So bewirkt die Reguliervorrichtung auf den
Kuppelleitungen fiir jede Frequenzabweichung eine, in einem
bestimmten Verhiltnis dazu stehende Abweichung der iiber-
tragenen Leistung gegeniiber dem Programm. Die Ubertra-
gungsleistung der Kuppelleitungen kehrt ohne unnétige
Schwankung zum normalen Betriebszustand zuriick, sobald
die Frequenz selbst wieder normal wird.

Um wihrend der Kriegszeit die Produktionskapazitit der
Werke aufs dusserste auszuniitzen wurden Zusammenschaltun-
gen sehr ausgedehnter und komplexer Netze mit betriicht-
lichen Leistungen durchgefithrt (Gruppe Nord-West mit
4.108 kW und Gruppen Nord und Siid mit 16 - 108 kW in-
stallierter Leistung). Fiir jedes einzelne Netz dieses Ver-
bandes wurde die algebraische Summe aller Energiemengen,
die es auf den verschiedenen AnschluBstellen mit dem allge-
meinen Netz austauschte, auf einer zentralen Belastungsver-
teilstelle registriert. Jede Abweichung vom vorbestimmten
Programm wird durch ein Spezialgerit bestimmt und (mit
Tinten verschiedener Farbe) auf dem gleichen Diagramm
registriert. Sobald die effektive Nettoaustauschleistung vom
Programm abweicht, sendet die automatische Reguliervor-
richtung intermittierende Impulse an die Regler der Tur-
binen eines oder mehrerer Kraftwerke, die fiir den Ausgleich
von Belastungsschwankungen des Netzes vorbestimmt sind.
In manchen Fillen spielt die Belastungsverteilstelle eines der
Netze die Rolle des Regulierzentrums fiir zwei oder mehrere
Netze. Diese Anordnung erméglicht es, den Leistungsaus-
tausch der Netze oder der Zone auf dem vom Programm vor-
gesehenen Wert zu halten.

Die zahlreichen Kontrollstromkreise, sowie die Fernzihl-
stromkreise arbeiten mit Trigerstromen, die auf den Fern-
leitungen oder auf Fernsprechleitungen iibertragen werden.
Fiir die Stromkreise von geringer Linge verwendet man oft
direkte Verbindungen iiber Fernsprechleitungen.

Die einzelnen Fernzihlstromkreise haben manchmal eine
Linge bis 560 km wund sind mit Trigerstrom-Verstirkern
ausgeriistet.

Die von jedem automatisch gesteuerten Regulierkraftwerk
gelieferte Leistung wird in der Belastungsverteilstelle aufge-
zeichnet, so dass von dort aus die Leistungsabgabe beobachtet
und durch normale Belastungsinderungen der andern Kraft-
werke innerhalb der geeigneten Regulierung gesteuert wer-
den kann. Sobald die gleiche Steuervorrichtung die Regu-
lierung mehrerer Kraftwerke besorgt, beniitzt man Spezial-

vorrichtungen, um die Liinge und Zahl der den Belastungsén-
derungen entsprechenden Impulsen den Empfangsgeriiten der
einzelnen Werke anzupassen. Die optimale Regulierkennlinie
jedes Werks oder Generatorgruppe hiingt von den hydrauli-
schen oder thermischen Kennwerten und dem Typ und den
Betriebsbedingungen der Turbinenregler ab, Zur Erreichung
der besten automatischen Reguliermoglichkeit kénnten die
Regler der Dampf- und Wasserturbinen noch vervollkommnet
werden.
621.316.728
G. Vervollkommnung der Systeme zur Leistungs-Re-

gulierung und -Verteilung. Referat von G. Nasse. Das Re-
ferat, Nr. 329 (Frankreich), umfasst 20 Seiten Text mit 5
Figuren im Text.

Im ersten Teil des Referats wird gezeigt, dass sich die
Frequenz-Leistungs-Regulierung iiberall dort aufdriingt, wo
es sich um die Leistungsverteilung in zusammengeschalteten
Netzen grosser Ausdehnung handelt.

Es soll bedeuten: n die Anzahl der zusammengeschalteten
Netze, P; die Generatorleistung im Netz i, Q; die ver-
brauchte Leistung (Abnehmer und Verluste), p; der Pro-
duktionsiiberschuss. Dann ist:

P = Qi+pi
2 pi = 0 fiir das gesamte Verbundnetz.

mit

Da Q, eine Funktion der Frequenz und eines Parameters
C,ist, erhilt man fiir eine Abweichung 4Q;:

Daraus leitet man die gesamte Frequenzabweichung A4f fiir
alle Netze wie folgt ab:

Edﬂ—Z(

20
of

JQ,*

00

22 4c))

4f =

Diese Abweichung ist Null fiir

S4p = Z (gg' AC.)

Da die Leistung eines Generators durch eine Verinderung
eines Regulierfaktors ¢ beeinflusst werden kann, lisst sich
setzen:

0 P.

ap =0 Af+

Mit dieser Gleichung erhilt man fiir 4 / :
42 20822 o)
4
3 (5 4o a6 ¢
Z (301 . 91’:)
of of

Das Reguliersystem besteht nun darin, dass die erzeugte
Leistung der verbrauchten Leistung angepasst wird. D. h., die
Leistungsdifferenz (der Zihler der abgeleiteten Gleichung fiir
Af) muss Null werden und demzufolge auch die Frequenz-
abweichung 4f. Die Regulierung der Generatoren erfolgt der-
art, dass P, wichst, wenn f abnimmt.

Die Abweichung Af gibt aber keinen Aufschluss dariiber,
wo geographisch die Differenz zwischen Erzeugung und Ver-
brauch liegt. Man muss daher den Netzverband in einzelne
geographische Zonen zerlegen, in denen man dann die dort
auftretenden Teildifferenzen auszugleichen sucht.

Mit dem Index j soll eine gewisse geographische Regu-

lierzone bezeichnet werden. Fiir eine solche Zone wird die
Leistungsdifferenz:

b (20— 2 apsay

oder nach Voraussetzung abgekiirzt:

O =K df+dp =0

af =
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Dies ist die Bezichung, die 1935 von Darrieus und Fallou
fir die Frequenz-Leistungs-Regulierung aufgestellt wurde.
Durch die Regulierung soll dieser Wert zu Null gemacht
werden. Man sieht, dass J; definitionsgemiiss unabhiingig von
den Betriebshedingungen in einer andern Zone ist. Das Null-
werden jeder Teildifferenz bewirkt das Verschwinden der
Gesamtdifferenz im ganzen Netz.

In einem weiteren Teil des Referates behandelt der Ver-
fasser die Ubertragung eines von einer zentralen Belastungs-
verteilstelle ausgesendeten Regulierbefehls und die Auftei-
lung des Befehls auf verschiedene Kraftwerke eines Netzes.
Dies kann mit Impulsreihen ausgefiihrt werden, wie es z. B.
fiir das Netz der Pariser Region zutrifft.

Mit diesem Verfahren ist aber nur eine beschrinkte Koor-
dination méglich, denn die Impulse werden wihrend der
Ubertragung immer mehr oder weniger entstellt. Es ist darum
ratsamer, zur Ubermittlung eines Befehls eine physikalische
Grosse zu verwenden, z. B. einen Gleichstrom, dessen Stirke
dem Augenblickswert der zu iibermittelnden Grésse propor-
tional ist. Hiezu wurden Fernmessgerite geschaffen, die jeden
Regulierbefehl ohne Riicksicht auf dessen Ursprung (Fre-
quenzdifferenz, Leistungsdifferenz oder Frequenz-Leistungs-
differenz zuverliissig iibermitteln.

Der Verfasser beschreibt ferner eine Methode der Auf-
teilung und Korrcktur der Regulierbefehle, die fiir mehrere
Bergwerkskraftwerke Nordfrankreichs beniitzt wird.

Es kann vorkommen, dass ein Kraftwerk zufillig an der
Grenze mehrerer Netzverbiinde liegt und es von Vorteil ist,
dasselbe an der gleichzeitigen Regulierung der verschiedenen
Netzverbiinde teilnehmen zu lassen. Dieses Problem wird im
dritten Teil des Referates untersucht und durch eine Me-
thode gelost, nach der eine Aufteilung des Kraftwerks in
einzelne Generatorgruppen nicht erforderlich ist.

621.316.57.064.22 : 621.316.92

H. Die Anwendung der ultraschnellen Wiedereinschal-
tung auf Verteilnetzen. Referat von S. Teszner u. R. Cham-
brillon. Das Referat, Nr. 331 (Frankreich), umfasst 19 Sei-
ten Text mit 8 Figuren im Text.

Der Vorteil der ultraschnellen Wiedereinschaltungssysteme
auf den Verteilnetzen zeigt sich, sobald eine moglichst un-
unterbrochene Stromlieferung an die Verbraucher verlangt
wird. Wenn auch die Folgen der Stérungen auf solchen
Netzen geringer sind, als in grossen Netzverbinden, so ist
die Hiufigkeit der Betriebsstorungen verhiltnismissig grosser.
Die uliraschnelle Wiedereinschaltung ist der Verwendung
von Loéschspulen iiberlegen und erméglicht, bei gleichzeitiger
Erdung des Nullpunkts, einen rationellen Betrieb.

Die technische Entwicklung der ultraschnellen Wieder-
einschaltung war wihrend der letzten Jahre aus wirtschaftli-
chen Griinden behindert. Das Problem ist jedoch nicht un-
lésbar; man muss hier aber die Systeme mit phasenweiser
Wiedereinschaltung, die zu kostspieligen Komplikationen
fithren, beiseite lassen.

Nach Priifung verschiedener belkannter Losungen, halten
die Verfasser die dreiphasige ultraschnelle Wiedereinschal-
tung ohne Wicderholungen als die geeignete. Die Zeit-
spanne der Ausschaltung wird durch folgende Grenzen be-
stimmt :

1. Die Zeit zwischen Ausschaltung und Wiedercinschaltung
muss geniigend lang sein, damit der voriibergehend entstandene
Lichtbogen geléseht und der Raum zwischen den Kontakten
entionisiert wird.

2. Die Gesamtdauer des Vorgangs muss geniigend kurz
sein, um womoglich jede Stérung beim Verbraucher zu ver-
meiden. :

Um zu bestimmen, wie weit diese beiden Bedingungen
vereinbar sind, haben die Verfasser im Laboratorium der
Etablissements Merlin & Gerin Forschungen durchgefiihrt,
deren Ergebnisse im Referat dargelegt werden.

Eine erste Untersuchung betraf die Dauer des Lichtbogens
an] der Fehlerstelle. Dabei sind folgende Faktoren zu be-
achten:

. 1. Die Seriekapazitit (der beiden nicht betroffenen Phasen),
die den Strom an der Fehlerstelle unterhélt, und die Parallel-
kapazitit (der gestorten Phase).

2. Dauer und Stdrke des KurzschluBstroms. \

-3. Richtung der vom KurzschluBstrom verursachten elekiro-
dynamischen Beanspruchungen.

4. Hohe der wiederkehrenden Spannung fiir einen gege-
benen Abstand zwischen den Kontakten.

Die Verfasser bestimmten auch den Einfluss der an man-
chen Isolatoren beniitzten Hérnerableiter. Es zeigte sich, dass
bei Hornern aus magnetischem Metall, z. B. Weichstahl, die
Dauer des Lichtbogens ungefihr 3..4mal geringer war, als
bei nichtmagnetischen Metallen, z. B. Kupfer oder Alu-
minium.

Die Untersuchungen iiber die maximal zulissige Zeit-
spanne bis zur Wiederaufnahme des Betriebs zeigten, dass
die Gesamtdauer der Stérung woméglich 0,2 s nicht iiber-
schreiten soll. Die zulissige Dauer ist von der Art der Ver-
brauchsleistung abhingig, d. h. vom Verhiiltnis der Wirk- und
Blindleistung zur gesamten Augenblicksleistung. Je gros-
ser der Anteil an Wirkleistung ist, desto langsamer geht die
Spannung nach Offnung des Stromkreises zuriick. Ausserdem
wird fiir den gleichen Anteil der Wirkleistung die Span-
nungsabnahme um so langsamer erfolgen, je grosser die Ein-
zelleistung der angeschlossenen Motoren ist.

Ganz allgemein soll die Zeit bis zur Abschaltung so kurz
als moglich sein, womdéglich 0,05 s, hochstens 0,1 s. Fiir die
Wiedereinschaltung (wenigstens fiir Betriebsspannungen bis
30 kV) wiren 0,1 s angebracht. Diese Zeitspanne kann bei
Netzen mit sehr starkem Anteil an Wirkleistung allenfalls
auf 0,15 s erhoht werden. Die in den einzelnen Fillen erfor-
derliche Ansprechschnelligkeit scheint bei den modernen
Leistungsschaltern vollkommen erreichbar,

Der Nullpunkt des Netzes soll auf der Erzeugungsseite
wenn moglich geerdet sein und zwar direkt oder iiber einen
geringen Scheinwiderstand, wihrend der Nullpunkt auf der
Seite des Verbrauchers isoliert bleiben muss.

Die ultraschnelle Wiedereinschaltung wird fiir Netze mit
einer maximalen Freileitungslinge bis 50 km (in Ausnahme-
fillen auch bis 100 km) mit einem einzigen Leistungsschalter
durchfithrbar sein. Bei ausgedehnteren Netzen sind einzelne
Leistungsschalter fiir jede Hauptverteilleitung vorzusehen.

621.311.1.018.5

I. Unterbriiche des Synchronismus. Referat von P. Hen-
riet. Das Referat, Nr. 335 (Frankreich), umfasst 18 Seiten
Text mit 9 Figuren im Text.

Wiihrend der Kriegszeit herrschten im franzésischen Ener-
gieiibertragungsnetz gelegentlich aussergewohnliche Betriebs-
verhiltnisse, die durch die Kohlenknappheit, die Unmaéglich-
keit der Instandstellung von Anlagen, die durch Bombarde-
ments oder Sabotageakte usw. gelitten hatten, verursacht wa-
ren. Diese Verhiltnisse fiihrten zu hiiufigen Kurzschliissen
auf den Fernleitungen oder an den angeschlossenen Anlage-
teilen. Oft erfolgten auch grossere Belastungsverschiebungen,
hervorgerufen durch den Ausfall eines Zweigs einer Masche.
Alle diese Fehler bildeten die Quelle von Storungen des
Synchronismus zwischen den Kraftwerken.

Eine plétzliche Anderung der Scheinimpedanz, die auf
eine Storung an einer Fernleitung zwischen zwei Kraftwerken
oder zwei Kraftwerksgruppen zuriickzufithren ist, hat be-
kanntlich die Aufhebung des Gleichgewichtszustandes zwi-
schen den Antriebs- und den Widerstandsdrehmomenten der
Generatoren zur Folge. Es ergeben sich daraus Drehzahl-
schwankungen der Generatoren und damit Schwankungen des
Winkelunterschiedes, der die Stellung der Liufer der Wechsel-
stromgeneratoren definiert. Ist die iibertragene Leistung ziem-
lich gross, und bleibt der Fehler wihrend geniigend langer Zeit
bestehen, so ergibt sich eine drehende Relativbewegung der
Liufer der Maschinen, womit der Synchronismus aufgehoben
ist. In diesem Augenblick nehmen die Spannungen, Strome
und Leistungen in jedem Punkt des Netzes besondere Werte
an, die in einem fritheren Aufsatz des Verfassers1) beschrie-
ben wurden.

Bei aufgehobenem Synchronismus kann der Betriebszu-
stand an einer beliebigen Stelle einer Verbindungsleitung
zwischen zwei Kraftwerken als Uberlagerung zweier Betriebs-
zustinde betrachtet werden, von denen jeder einem ideellen
Netz entspricht, das aus den Wechselstromgeneratoren eines
der beiden Kraftwerke besteht. Es kann bewiesen werden,
dass die Spannung im betrachteten Netzpunkt die Summe
zweier Spannungen ist, von denen jede die Frequenz eines
der beiden Kraftwerke aufweist und dass es einen sogenann-

) Henriet, P.: Sur la composition de deux grandeurs
sinusoidales de pulsations différentes. Application au fone-
tionnement d’un réseau de 4ransport d’énergie en cas de perte
ge 39synchronisme. Rev. gén. Electr, Bd. 53(1944), Nr. 7,
. 139...145.
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ten «elektrischen Mittelpunkt» des Systems gibt, fiir den die
Spannungskomponenten gleich gross sind. Die resultierende
Spannung tritt als Schwebung der Spannungskomponenten
auf. An den Stellen, wo die Komponente hoherer Kreisfre-
quenz vorherrscht, ist die Kreisfrequenz der resultierenden
Spannung im Augenblick der Spannungsminima am grossten;
dagegen ist sie in jenen Punkten, wo die Komponente gerin-
gerer Kreisfrequenz vorherrscht, am gréssten im Augenblick
der Spannungsmaxima. Im elektrischen Mittelpunkt sind die
Minima der resultierenden Spannung gleich Null.

Die Frequenz in jedem beliebigen Punkt der Leitung ist
eine Funktion der Zeit. Im elektrischen Mittelpunkt ist sie
gleich der Summe der den beiden Kraftwerken entsprechen-
den Frequenzen.

Der Strom lings der Leitung ist die Summe der beiden
Strome, von denen jeder die Kreisfrequenz der beiden Kraft-
werke aufweist. Die von jedem Werk abgegebene Leistung

schwingt um einen bestimmten, im allgemeinen ziemlich ge-
ringen Mittelwert, und der wiederholte Richtungswechsel der
Leistung ist ein Kennzeichen fiir das Fehlen des Synchronis-
mus. Diese Wechsel vollziehen sich nicht im gleichen Augen-
blick lings der ganzen Fernleitung.

Die Unterbriiche des Synchronismus auf dem franzosi-
schen Netz waren Gegenstand mehrerer interessanter Be-
obachtungen, die im Referat behandelt werden. Der Verfasser
weist auch auf die Schutzvorrichtungen gegen die Folgen
eines Unterbruchs des Synchronismus hin (sieche auch Referat
Nr. 320 von F. Cahen, Seite 310...311). Zum Schluss werden
die Instrumente beschrieben, die zur Untersuchung der Un-
terbriiche des Synchronismus beniitzt wurden, z. B. Re-
gistriergeriite mit grosser Abrollgeschwindigkeit (10 mm/s
withrend der Stérung), Stéroszillographsystem Masson, selbst-
titiger Registrieroszillograph System Henriet usw.

(Fortsetzung folgt)

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

RADAR
(Fortsetzung von Nr. 8, S.291)
621.396.96
IX. Der Indikator

1. Anzeigemethoden

Zur Sichtbarmachung des Radarsignals auf einer Braun-
schen Rohre (Indikator) wurden eine ganze Menge von Me-
thoden ausprobiert. Hier seien einige davon erwihnt (siche
Fig. 43).

a) Das Signal erscheint in Form einer Ablenkung. In die-
sen Fillen wird der Kathodenstrahl der Braunschen Réhren
meist elektrostatisch abgelenkt. Die Réhren sind mit einem
Leuchtschirm von sehr kurzer Zeitkonstante versehen.

A-Bild: Das Signal erscheint als vertikale Ablenkung bei
horizontaler Zeitachse., Die Abszisse gibt die Zeit oder die
Entfernung an.

R-Bild: Ein Teil des A-Bildes wird zweidimensional ver-
grossert.

J-Bild: Das Signal erscheint als radiale Ablenkung bei
kreisformiger Zeitachse.

b) Das Signal erscheint in Form eines Intensitiits-Leuch-
tens. Intensititsmodulierte Indikatoren weisen meistens eine
magnetische Ablenkung und einen Nachleuchtschirm auf,

B-Bild : Die Entfernung wird als Abszisse und der Azimut-
winkel als Ordinate angegeben.

C-Bild: Gibt Azimut- und Hohenwinkel in rechtwinkligen
Koordinaten an.

PPI-Bild: Horizontalentfernung und Azimut erscheinen in
Polarkoordinaten.

RHI-Bild : Gibt Entfernung und Hohe an.

2. Schaltungen fiir die Distanzmessung

Das Blockschema einer Schaltung fiir die horizontale Zeit-
ablenkung zeigt Fig. 44a. Ein mit dem Sender synchroni-
sierter Rechteckwellengenerator steuert den Kippspannungs-
generator, dessen Ausgangsspannung die in Fig. 44c darge-
stellte Sdgezahnform aufweist. Die Rechteckspannung wird in
geeigneter Phase und Amplitude auch dem Kathodenstrahl-
rohr zugefithrt, zur Sperrung des Elektrodenstrahls wiihrend
des Riicklaufes.

Beim Kippspannungsgenerator wird gewohnlich eine Ka-
pazitit periodisch iiber einen Widerstand geladen und plotz-
lich entladen. Solang nur ein kleiner Teil der Ladekurve be-
nutzt wird, ist eine geniigende Linearitit der Siigezahnkurve
gewihrleistet. Man kann aber auch die Kriimmung der Lade-
kurve mit einem nichtlinearen Verstirker kompensieren, oder
auch, wie Fig, 44b zeigt, die Kapazitit mit einem konstanten
Strom laden. Eine noch giinstigere Schaltung mit konstantem
Ladestrom zeigt Fig. 44d, wo C2 gross gegeniiber Cy ist.

Muss ein bestimmter Teil des Bildes stark vergrossert
werden (z. B. fiir ein R-Bild), dann wird eine mit dem Sen-
der synchronisierte Verzogerungsschaltung vor den Rechteck-

wellengenerator angebracht. Auch miissen gewisse Zeitkon-
stanten abgeiindert werden, damit die Zeitablenkung rascher
vor sich geht.

Ein Beispiel einer Verzégerungsschaltung vermittelt
Fig. 45. Gleichzeitig mit dem Senderimpuls beginnt eine

SEVI49L4

Fig. 44
Schaltung fiir die Distanzmessung

a) Blockschema der Sehaltung, 1 Synchronisierimpulse,
G1 Generator fiir Rechteckspannung, S Schaltrohre, G: Gene-
rator fiir sidgezahnformige Kippspannungen, Verstirker,
2 Steuerimpulse fiir Kathodenstrahlablenkung in der Zeitachse,
3 Riicklaufimpulse

. b) und d) Prinzipschaltungen der Schaltréhre S und des
Kippspannungsgenerators G: 4 rechteckformige Eingangs-
spannung, 5 Sigezahn-Ausgangsspannung

¢) Rechteckspannung 4 und Sigezahnspannung 5

SEVILY9, -
5 o3 b}
2
Fig, 45
Schaltung zur zeitlichen Verschiebung von Steuerimpulsen

G Generator fiir Sidgezahnspannung, D Verzogerungsdiode,
T Verstirker, O Sperrschwinger (oder Multivibrator), 1 Aus-
gang der verzdgerten Sperrimpulse, R Regler zur Einstellung
der gewiinschten Verzogerung, 2 Einsatzstelle des Sende-
impulses, 3 Verzogerungsdauer, 4 Diodenvorspannung
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lineare Sigezahnkurve. Sobald die Sigezahnspannung die
Anode der Diode positiver als deren Kathode macht, fliesst
ein Diodenstrom und das Eingangsgitter des Verstirkers wird

positiver. Damit kann ein Sperrschwinger oder ein Multi-

vibrator gesteuert werden.

Wenn eine Distanzmessung hoher Genauigkeit verlangt
wird, kann die Methode nach Fig.46 angewandt werden. Die
Sinuswellen eines frequenzstabilen und mit dem Sender syn-
chronisierten Generators G, deren Frequenz gross gegeniiber
der Impulsfrequenz ist, gehen durch einen von Hand regu-

PPI

RHI

Fig. 43
Verschiedene Abbildungsverfahren der Messwerte mit Kathodenstrahlréhren
(Erlduterungen im Text)
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lierbaren Phasenschieber P und werden danach in einem Im-
pulsgenerator I in sehr kurzzeitige Impulse umgewandelt. Mit
einer gleichzeitig mit dem Phasenschieber regelbaren Verzo-
gerungsschaltung V' und einer anschliessenden Siebschal-
tung S wird der gewiinschte Impuls aus der erzeugten Reihe
ausgelesen. Die Entfernungsmessung geht mit dieser Schal-
tung wie folgt vor sich: Der auf dem Schirm der Kathoden-
strahlrohre sichtbare Impuls 6 wird, durch Drehen des Hand-
rades H, einmal mit der Sendeimpulsmarke und dann mit der
Marke des Refleximpulses des Ziels zur Deckung gebracht.
Aus den beiden Handradstellungen ergibt sich die genaue
Entfernung.

+4

~

SEVILI4E
Fig. 46
Schaltung zur Distanzmessung mit grosser Genauigkeit

G QGenerator (Sinusspannung), P Phasenschieher mit Hand-
regulierung H, I Impulsgenerator, R Potentiometer zur Ver-
zogerungsregulierung (Antrieb iiber Getriebe Z), V Verzo-
gerungsschaltung, S Siebschaltung, 1 Steuerimpuls (mit Sen-
derimpuls synchronisiert), 2 Ausgangsspannung des Oszillators,
3 Ausgangsspannung des Phasenschiebers, 4 linpulse am Aus-
gang des Impulsgenerators, &5 Ausgangsspannung der Sieb-
schaltung, 6 verzdégerter Impuls

Die aproximative Ablesung der Entfernung auf der Ka-
thodenstrahlrohre wird gewohnlich mit Hilfe von Kennmar-
ken (z. B. Striche im A-Bild, oder Kreise im PPI-Bild) ab-
gelesen, die vom Kathodenstrahl aufgezeichnet werden. Die
in einem besondcren Oszillator erzeugten Sinuswellen wer-
den einem Impulsgenerator zugefiihrt, der kurzzeitige Im-
pulse erzeugt, die als Marken auf dem Schirm der Kathoden-
strahlrohre sichtbar werden. Soll nur eine Marke pro Kilo-
meter auftreten, so muss die Impulsfrequenz 150 kHz betra-
gen. In einer Siebschaltung lassen sich z. B. 5-km-, 10-km-
oder 100-km-Marken herausgreifen. Der Sinuswellengenerator
muss mit der Impulsfrequenz synchron gehen. Wenn z. B. die
Impulsfrequenz durch eine Drehfunkenstrecke erzeugt wird,
muss folgendes Verfahren angewandt werden: Mit jedem
vom Sender ausgesandten Impuls muss der Oszillator, direkt
aus der Ruhelage, neu erregt und synchronisiert werden. Die
Schwingungen werden dann wieder durch eine Schaltrohre
abgestoppt. Ein Multivibrator, der selbstverstindlich mit dem
Sender synchron gehen muss, sperrt diese Rohre im rich-
tigen Augenblick, so dass alle Schwingungen mit derselben
Phase beginnen.

3. Genaue Entfernungsmessung

Bei genauen Messungen muss eine Marke direkt mit dem
gesendeten und anschliessend mit dem reflektierten Signal in
Uebereinstimmung gebracht werden, Das J-Bild-Verfahren
bildet hiezu eine besonders geeignete Moglichkeit.

Die erforderliche Kathodenstrahlrohre besitzt zwei senk-
recht zueinanderstehende Plattenpaare. Die Sinusspannung

J

eines Oszillators wird dem einen Plattenpaar direkt, dem an-
deren erst nach einer Phasenverschiebung von 90 ° zugefiihrt.
Der durch diese Sinusspannungen gesteuerte Kathodenstrahl
beschreibt auf dem Schirm einen Kreis. Mit Hilfe einer
weiteren in der Rohrenachse gelegenen Elektrode und einem
leitenden Belag an der Rohrinnenwand entsteht durch ein
eintreffendes Radarsignal eine radiale Ablenkung des Ka-
thodenstrahls. Ist die Oszillatorfrequenz gleich der Impuls-
frequenz, so entspricht die maximale Reichweite gerade einer
geschlossenen Kreisbahn des Kathodenstrahls, also dem Win-
kel von 360 °. Ist aber diese Frequenz ein Vielfaches der Im-
pulsfrequenz, z. B. 10mal héher, so wird dieser Winkel
10fach vergrossert und betriigt 3600 °. Der einer bestimmten
Entfernung entsprechende Winkel ist nun gleich 360° - k -,
wo k=0,1,...,.9 und 0 < a < 360 ° sind. Man erhilt die Zahl
k leicht mit Hilfe einer Siebschaltung, die nur denjenigen
der 10 Kreise auf die Rohre durchlisst, welcher das Radar-
signal triigt.

4. Winkelmessung

Fiir die Aufzeichnung der B-, RHI- und PPI.Bilder wird
eine zusitzliche Spannung benétigt, welche die Lage der An-
tenne angibt. Man kann z. B. ein Potentiometer auf der
Welle, um die sich die Antenne dreht, befestigen. Der mess-
bare Winkelbereich ist 360°. Das Potentiometer, welches
leicht verschmutzt, kann oft vorteilhaft durch einen variablen
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Fig. 47

Schaltung zur Ubertragung des Azlmutwinkels auf den
Schirm der Kathodenstrahlrihre

a) System mit Drehkondensator, b) System mit Phasenschieber,

O Hilfsoszillator, C mit der Antenne sich drehender Kon-

densator, D Diodengleichrichter, 7 Regelspannung (die nach

Verstirkung die Kathodenstrahlrohre steuert), R:, R: Rotoren

der Phasenschieber, T Transformator zur Trennung der Gitter,
1, II Gleichrichterréhren, F Filter

SEV 14947

Kondensator ersetzt werden (Fig. 47a); allerdings betrigt
der Winkelbereich nur 180 °. ’

Ein anderes System verwendet eine Phasenschieberan-
ordnung nach Fig. 47b. Der Rotor des einen Phasenschiebers
ist fest mit der Antenne verbunden. Haben beide Rotoren
dieselbe Lage beziiglich der Statoren inne, so ist die Phasen-
differenz ihrer Strome gleich Null. Wird ein Rotor verdreht,
dann ist die resulticrende Phasenverschiebung dem Ver-
drehungswinkel proportional. Diese wird in einer Differen-
tialschaltung in Gleichstrom umgewandelt. Die Réhren I
und II arbeiten als Einweggleichrichter. Der Winkelbereich
dieses MeBsystems betrigt 90 °.

5. RHI-Abtastung
Bei der RHI-Abtastung (Range-Height-Indicator) wird die

Héhe H elektrisch aus der Entfernung s und dem Hohen-
winkel © nach der Gleichung H=s sin @ berechnet. Dies
kkann mit einem Potentiometer geschehen, dessen Widerstand
dem Sinus des Drehwinkels des Kontaktarms entspricht
(Fig. 48). Auch ein kapazitives Potentiometer geeigneter Form
ist brauchbar.

6. PPI-Abtastung
Das PPI-Bild (Plan-Position-Indicator) gibt neben dem
Azimut die in der Horizontalebene liegende Projektion (Ho-
rizontalentfernung) der Entfernung s des Objektes an. Diese
Projektion s’ berechnet sich aus s nach der Gleichung
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s = s cos O, wo O der Hohenwinkel ist. Die cos ® proportio-
nale Spannung kann #hnlich, wie in Fig. 48 gezeigt wurde,
hergestellt werden. Da das Objekt auf dem Schirm als ein
leuchtender Punkt erscheint, muss die s’ entsprechende ra-
diale Ablenkung die Richtung des Azimuts haben. Die sige-

| B

v @~

Fig. 48

Azimutwinkeliibertragung fiir RHI-Bild
Z Zeitablenkgerit der Kathodenstrahlrohre, D Drehpunkt des
mit der Antenne sich drehenden Kontaktarms, K Schleif-
kontakt, R flacher Widerstandskérper mit gleichmiissiger
Bewicklung, V¥V Verstdrker, 1 Vertikalablenkungsimpuls,
2 Horizontalablenkungsimpuls (Zeitachse), RHI Schirmbild

der Kathodenstrahlrihre (siehe Fig. 43)

SEV 14948

zahnformige Ablenkspannung muss deshalb mit der Anten-
nenlage iibercinstimmen. Eine sehr einfache Methode, diese
Uebereinstimmung zu erreichen, liegt in der Verwendung
einer Ablenkspule, deren Feld senkrecht zum Elektronen-
strahl verlduft. Wird der Strom in der Spule geiindert, so
wandert der Leuchtfleck des Strahles senkrecht zum Spulen-
feld, d. h. radial auf dem Schirm der PPI-Réhre. Die Spule
wird mit der Antenne synchron gedreht.

7. Radar- und Landschaftsbild

Das abgetastete Bild einer Karte kann dem Radarbild
(z. B. einer PPI-R6hre) superponiert werden. Beide Abtast-
vorginge miissen aber in gleicher Weise vor sich gehen. Die
Karte wird deshalb aus leicht durchsichtigem Material herge-
stellt und im richtigen Mafstab vor den Schirm einer Braun-
schen Rohre gespannt. Der wandelnde helle Fleck auf dem
Leuchtschirm der Rohre dient als Lichtquelle zur Abtastung
der Karte durch eine Photozelle. Die so erhaltenen Spannun.
gen werden verstirkt und den Steuerspannungen der PPI-

Rohre superponiert.
(Schluss folgt)

Miscellanea

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

St. Gallisch-Appenzellische Krafiwerke A.-G., Zweig-
niederlassung in Herisau. W. Staehelin, Mitglied des SEV
seit 1920, wurde zum Prokuristen ernannt.

Sport A.-G., Biel. Die Firma erhéht ihr Aktienkapital
von Fr. 800 000 auf Fr. 2 000 000. W, Schaller wurde zum Pro-

kuristen ernannt.

Sursee-Werke A.-G., Sursee. H. Ledermann, Mitglied
des SEV seit 1948, wurde zum Direktor ernannt.

C. W. Schnyder A.-G., Ziirich. Diese Firma hat Aktiven
und Passiven von C. W. Schnyder, Elmag-Werkzeugmaschinen,
iibernommen. Die neue Aktiengesellschaft bezweckt den Han-
del mit und die Fabrikation von Maschinen und technischen
Artikeln aller Art sowie Beteiligung an andern Unternehmun-
gen. Das Grundkapital betrigt 1000 000 Fr,

A. Widmer A.-G., Ziirich. M. Spillmann-Roelly wurde

zur Prokuristin ernannt.

Elhag A.-G., Ziirich. Die bisherige Firma Elhag G.m.b.H.
wurde durch die neue Aktiengesellschaft Elhag A.-G. mit
Aktiven und Passiven iibernommen.

Elmat A.-G., Ziirich. Die bisherige Blaettler A.-G., elek-
trotechnische Instrumente, hat ihren Namen in Elmat A.-G.,
mit Sitz an der Hotzestrasse 49 in Ziirich, geindert.

Elektrizitits-, Gas- und Wasserversorgung Amriswil.
W. Frei, Mitglied des SEV seit 1932, bisher Betriebsleiter des
Elektrizititswerkes Flawil, wurde zum neuen Betriebsleiter
und Verwalter an Stelle von R. Stotzer gewihlt.

Kleine Mitteilungen

Kurs «Rechnen mit dem Rechenschieber» des Studios
Basel. Mit Beginn am 3. Mai 1948 fiithrt das Studio Basel des
Landessenders Beromiinster wihrend der Monate Mai, Juni
und September jeden Montag von 19 bis 19.25 Uhr einen
Kurs «Rechnen mit dem Rechenschieber» durch, der die bis-
herigen und werdenden Beniitzer des verbreiteten Rechen-
hilfsmittels iiber dessen Méglichkeiten unterrichten will.
Leiter des Kurses ist Ingenieur G. Nauer, Lehrer an der All-
gemeinen Gewerbeschule Basel. Wihrend der Monate Mai und
Juni wird der allgemeine Teil, im September der trigonome-

trische Teil des Rechenschiebers behandelt.

LE PRESIDENT

©f LA CONFEDERATION SUISSE

Sauvez les enfants!

Tel est 1'appel lancé ces jours aux hommes de tous
les pays. Pour la premitre fois depuis la guerre, 50
nations de toutes les régions de la t-rre sont unies dan
une action commune et fraternelle. En liaison avec 1l'App
mondial des Nations Unies, 1'Aide Suisse & 1'Europe fait
chez nous aussi, une collecte pour l'enfance en détresse

le Conseil fédéral invite les hommes, les femmes
et avant tout la jeunesse de notre pays & se joindre de
tout coeur & cette manifestation de solidarité interna-
tionale. Certes la Suisse a déja beaucoup fait pour les
victimes de la guerre. Cette fois encore elle ne se déro
bera pas: il s'agit de sauver de la faim, de la maladie
et de la mort des millions d'enfants innocents.

Ll r—

Président de la Confédération
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Estampilles d’essai et procés-verbaux d’essai de ’ASE

I. Marque de qualité

B. Pour interrupteurs, prises de courant, coupe-
circuit a fusibles, boites de jonction, trans-
formateurs de faible puissance, douilles de
lampes, condensateurs.

- mmmmmm = mmm= pour conducteurs isolés.

Transformateurs de faible puissance
A partir du 25 mars 1948
H. Hohn, fabrique de transformateurs, Zurich.
Hodyn
Transformateurs de faible puissance a haute tension.
Utilisation: montage fixe, dans les locaux secs. Transforma-
teur d’allumage pour briileur a huile lourde.
Exécution: transformateur monophasé, résistant aux courts-
circuits, avec boitier en tdle et condensateur antiparasite,

classe Ha, puissance apparente en court-circuit 160 VA,
Tensions: prim. 220 V; sec. 14 000 'V, ..

Marque de fabrique:

Douilles de lampes
A partir du 15 mars 1948
Appareils électriques, Fr. Knobel & Cie., Ennenda.

®

Douilles pour lampes a fluorescence.
Utilisation: dans les locaux secs.
Exécution: en matiére isolante moulée blanche.
N° 573: pour lampes a fluorescence avec culots a tiges.

Marque de fabrique:

Boites de jonction
A partir du 1°7 avril 1948
Rudolf Schmidt, Stein (AG).

Boites de jonction pour 500 V 6 mm?2.
Utilisation: pour montage sur crépi, dans les locaux secs.
Pour montage sous tubes isolants.
Exécution: Coffret en téle, avec piéce porte-bornes en por-
celaine.
N° 114/3: avec 3 bornes de raccordement.
N° 114/4: avec 4 bornes de raccordement.

Marque de fabrique:

IV. Proces-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938), N° 16, p. 449.]
P. N° 721.
Objet: Coussin chauffant

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 21186, du 15 mars 1948.

Commettant: Jura Fabriques d’appareils électriques, L. Hen-
zirohs S. A., Niederbuchsiten.

Tp. : 1612

V. 220

W. : 60

No. : 32521
Description :

Coussin chauffant de 30 )X40 cm. Cordon chauffant cons-

Inscriptions:

titué par du fil de résistance enroulé sur cordon d’amiante

et recouvert d’une tresse d’amiante, le tout cousu entre deux
-draps. Housses cousues en tissu caoutchouté et flanelle. Deux
régulateurs de température, enclenchés a tous les échelons.
Cordon de raccordement rond avec fiche et interrupteur de
réglage.

Ce coussin chauffant est également livré sous la désigna-
tion Tp. 1617, avec housse imperméable amovible en ma-
-tiére synthétique.

Ce coussin chauffant est conforme aux «Conditions tech-
niques auxquelles doivent satisfaire les coussins chauffants
électriques» (Publ. N° 127f), ainsi qu'au «Reglement pour
P'octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. N° 117 f).

P.N° 722,

Objet: Cireuse

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 20 456a, du 4 mars 1948.°
Commettant: Walter Widmann, Zurich.

Inscriptions:
VOLTA
Made in Sweden
Mod. B 102 No. 6001224
V 220 & W 250

&

Description :

Cireuse selon figure. Trois
brosses plates, entrainées par un
moteur monophasé série. Le fer du
moteur est isolé de la carcasse et
du manche a poignée. Cordon de
raccordement a deux conducteurs
isolés au caoutchouc, avec fiche.

Cette cireuse a subi avec succés
les essais relatifs a la sécurité. Elle
est conforme au «Réglement pour
Poctroi du signe distinctif antipa-
rasite» (Publ. N° 117 f).

P. N° 723.

Objet: Aspirateur de poussiere industriel
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 21 812, du 15 mars 1948.
Commettant: S. A. Nilfisk, Zurich.

Inscriptions: _

vorm - us @@

Fabrikeret af A/s Fisker & Nielsen

K¢benhavn F. Telf. 9650
No F 60 - 414 & 415 Volt 220 <
Forbrug < 340 Watt

Description :

-Aspirateur de poussiére in-
dustriel, selon figure. Deux
soufflantes centrifuges sépa-
- rées, entrainées par moteurs
monophasés série, dont le fer
est isolé de la carcasse. Appa-
reil utilisable avec tuyau
souple, tubes de guidage et di-
verses embouchures. Des ac-
cessoires spéciaux permettent
d’utiliser également 1’appareil
pour le soufflage. Les deux mo-
teurs sont branchés au réseau
par un cordon commun a
gaine de caoutchouc a trois con-
ducteurs, muni d’une fiche
2P+ T.

Cet aspirateur est conforme aux «Conditions techniques
pour aspirateurs électrique de poussiére» (Publ. N° 139f),
ainsi qu’au «Réglement pour 'octroi du signe distinctif anti-
parasite» (Publ. N° 117 f).
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Communications des organes des Associations

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels

des organes de I’ASE et de I’UCS

Nécrologie
A Hochdorf est décédé, le 20 avril 1948, a ’age de
65 ans, Monsieur L. Coray, ingénieur et administrateur du
Service de I’électricité de Hochdorf, membre collectif de
I’ASE. Nous présentons nos sincéres condoléances a la famille
en deuil et au Service de 1’électricité de Hochdorf.

Les ‘
assemblées générales de ’ASE
et de I’UCS de 1948

auront lieu a Coire, le samedi 4 septembre. Il s’agira
d’assemblées purement administratives, auxquelles les
dames ne seront pas conviées.

Comité de ’ASE

Le Comité de I’ASE a tenu sa 116° séance le 21 avril 1948,
a Zurich, sous la présidence de M. A. Winiger, nouveau pré-
sident.

Sur linitiative du président, une discussion générale a
eu lieu, au sujet de questions essentielles de I’administration
des affaires de I’Association. En raison de la hausse constante
des prix, le Comité se trouve dans une situation financiére
trés tendue, qui nécessitera fort probablement un releve-
ment des cotisations des membres.

A la derniére assemblée générale, a Interlaken, M. K.
Sachs avait proposé que I’'assemblée générale de 1948 ait lieu
a Zermatt (Gornergrat), a 'occasion du jubilé des chemins
de fer électriques de montagne (Chemins de fer de la Jung-
frau et du Gornergrat), comme 'indique le compte-rendu de
I’assemblée dans le Bull. ASE 1947, n°® 26, p. 898. Le Comité
ne voit malheureusement pas la possibilité de donner suite a
cette proposition et il a décidé que la prochaine assemblée
générale aura lieu a Coire, le 4 septembre 1948.

Une demande de subvention en faveur d’un congrés inter-
national sur un domaine en rapport avec I’économie élec-
trique a été repoussée,

La Sous-commission A, Applications industrielles, de la
Commission suisse des applications électro-thermiques a re-
pris ses travaux. La contribution de fr. 2000.— octroyée en
son temps devra éire versée, notamment une premiére tranche
de fr. 500.—.

Le Comité a pris note d’une revision du plan des études
de la Section d’électrotechnique de I'EPF, proposée par des
étudiants.

Dans les prescriptions, régles et recommandations de
T’ASE, il est généralement exigé que le nom du «fabricant»
figure sur la plaque signalétique. Cette disposition ayant
donné lieu a des difficultés d’interprétation, le Comité s’est
occupé de la chose et a chargé le secrétaire d’en poursuivre
I’examen.

Dans les Régles pour les turbines hydrauliques (Publ.
N° 178f) figure la liste des membres de la commission
chargée de I’élaboration de ces régles. A la demande du CES,
le Comité a examiné la question de savoir si la liste des
membres des commissions doit ou non figurer dans les
prescriptions, régles et recommandations. Il a décidé que

non, mais que cette liste figurera par contre dans le Bulletin
de I’ASE, lors de la publication des projets.

Une discussion proposée par un tiers au sujet du gaz et
de Délectricité a été refusée.

Une requéte adressée par le Comité de I'UCS au Conseil
fédéral, préconisant une collaboration plus active dans les
affaires rentrant dans les domaines d’activité de nos Associa-
tions, a été contresignée par le Comité.

28 membres individuels, 12 membres étudiants et 13 mem-
bres collectifs ont été admis dans ’ASE. 12 membres indi-
viduels sont décédés, 7 ont donné leur démission, 8 membres
étudiants sont devenus membres individuels et 2 membres col-
lectifs ont passé dans d’autres catégories.

Le secrétaire a présenté un rapport sur activité des com-
missions.

Le projet de Prescriptions pour disjoncteurs de protec-
tion des lignes, approuvé par la Commission d’administration,
sera publié dans le Bulletin de I’ASE.

Le Comité a pris note de la collaboration du secrétariat
a la réalisation d’un voyage d’études de la Section des étu-
diants' de I'Institution of Electrical Engineers, de Londres.

La 7° Journée suisse de la technique des télécommunica-
tions aura lieu le 26 juin 1948, a Bale, en collaboration avec
I’Association «Pro Téléphone». Les conférenciers seront MM.
M. Sirutt, professeur a I'EPF, J. Wolf, vice-directeur de la
Fabrique suisse d’isolants, Bretonbac, et A. Mockli, chef de la
Division des télégraphes et des téléphones de la Direction
générale des PTT, Berne.

Comité Technique 25 du CES
Symboles littéraux

Le CT 25 a tenu sa 15° séance le 20 avril 1948, a Zurich,
sous la présidence de M. le professeur M. Landolt, président,
avec quelques invités. Il s’est principalement occupé des ob-
servations recues a la suite de la publication du projet de
symboles littéraux pour la haute fréquence et les télécom-
munications, ainsi que pour l’acoustique, dans le Bulletin
de ’ASE 1947, n® 24. Les discussions sur ce projet ont pu
étre achevées, de sorte que le comité de rédaction pourra en
terminer la mise au net. Le CT 25 a également examiné dif-
férents projets suisses et étrangers de symboles littéraux pour
d’autres domaines techniques. Les résultats obtenus jusqu’ici
montrent quun grand progrés a de nouveau été accompli
dans le domaine des symboles littéraux.

Vorort
de I’Union suisse du commerce et de ’industrie

Nos membres peuvent prendre connaissance des publica-
tions suivantes du Vorort de 1I'Union suisse du commerce et
de l'industrie:

Revision de la législation sur les véhicules automobiles et
les cycles.

Trafic des paiements avec la France.

Echange des marchandises et réglement des paiements avec

I'Italie.

Accords du 17 mars 1948 avec I'Union des républiques so-
cialistes soviétiques.
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