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ou moins 1 db, on mesure I'amplitude d’un écho, ce qui J
révele un écart d’impédance a 2/100 Q prés. Cet ensemble
de qualités fait de cet appareil un auxiliaire trés apprécié I
dans la technique de mesure des cables i hautes fréquences.

On envisage d’étendre son activité au domaine des cables
a basse fréquence et méme des cables ou lignes aériennes a
haute tension ou il pourrait rendre service pour la localisa-
tion des défauts.

Diskussionsbeitrag

Vortrag, gehalten an der 15. Hochfrequenztagung des SEV vom 5. Oktober 1951 in Bern,
von E. Kronauer, Maschinenfabrik Oerlikon

Immer grossere Anforderungen werden an den Grossma-
schinenbau und andere Zweige der Fabrikation hinsichtlich
Prizision, Radiostorfreiheit, Erschiitterungs- und Geriusch-
verminderung usw. gestellt. Dementsprechend musste die
Messtechnik verfeinert werden; dank den Fortschritten der
Hochfrequenz ist dies moglich geworden, wie die Herren
Referenten bereits gezeigt haben.

Es wurde bereits dariiber berichtet, dass geringste Quer-
schnittinderungen von Textilmaterial, das zwischen Konden-
satorplatten fortbewegt wird, ein Anzeigegeriit stark beein-
flussen konnen. Anstelle dieser Anderungen des Dielektri-
kums kann eine Kondensatorplatte relativ zur andern be-
wegt werden. Auf diese Weise werden die Schwingungen
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Fig. 1
Kapazitiver Erschiitterungsmesser

Messung der durch Hammerschlag angestossenen
Eigenschwingungen eines Rotors

eines Maschinenteils abgetastet, wobei dieser, z. B. ein Ro-
tor (Fig.1), selber den geerdeten Belag des Messkondensators
bildet. So werden die kritischen Drehzahlen bei drehendem
Rotor gemessen. Durch Hammerschlag konnen die Eigen-
schwingungen sogar bei Stillstand angestossen werden, wel-
che, pro Minute ausgedriickt, praktisch mit den kritischen
Drehzahlen iibereinstimmen.

Die durch die Luftspaltinderungen des Messkondensators
modulierten Wellen eines Hochfrequenzoszillators werden
durch ein langes Kabel dem Demodulator zugefiihrt und
nach der Demodulation verstirkt und oszillographiert.

Durch eine Weiterentwicklung dieses Messprinzips ist der
Winkelbeschleunigungsmesser der Maschinenfabrik Oerlikon
entstanden. Er dient zur Messung von langsamen oder pul-
sierenden Drehzahlschwankungen, die z. B. bei Explosionsmo-
toren besonders deutlich auftreten. Aber auch an Grossgene-
ratoren treten bei Kurzschliissen enorme Drehmomentschwan-
kungen auf, die mit diesem Geriit ermittelt werden konnen.

Fig. 2 zeigt das Prinzip des Winkelbeschleunigungsmes-
sers, Die isolierte Platte ist starr mit dem Rotor verbunden
und wird iiber einen Schleifring (entweder mit Biirsten oder
kapazitiv-kontaktlos) mit Hochfrequenz gespiesen. Der ge-
erdete Belag hat ein verhiltnismissig geringes Gewicht und
wird mit Hilfe einer harten Feder vom Rotor mitgenom-

men. Der Luftspalt des Kondensators ist proportional zur
Winkelbeschleunigung.

Die elektrische Anordnung besteht (wie in Fig. 1) aus
Oszillator, Demodulator, Verstirker und Oszillograph.
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Abb. 2
Prinzip des Winkelbeschleunigungsmessers

Meflsystem hoher Eigenfreaquenz, bestehend aus Kkleiner
Masse und Hartfeder

Fig. 3 zeigt Einzelteile einer als Beispiel gewihlten Aus-
fihrungsform. Jede der 4 Federn ist als elastische Speiche

~und die Masse als Schwungrad ausgebildet, dessen 4 Zapfen

als geerdete Messkondensator-Platten dienen. Die isolierten
Kondensatorbelige sind mit Hilfe einer Leichtmetallscheibe
starr mit der Welle verbunden.

SEVI6E84

Fig. 3
Einzelteile des Winkelbeschleunigungsmessers

Biirstenbriicke, Schleifring, Messkondensatorplatten
auf starrer Platte und abgefedertem Schwungrad

Fig. 4 zeigt eines von vielen Oszillogrammen, welche mit
dem genannten Gerit an einem 1-MVA-Kurzschlussgenerator
der MFO aufgenommen wurden. Phasenstrom und Drehmo-
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Fig. 4
Oszillogramm des Strom- und Drehmomentverlaufes
bei plétzlichem Kurzschluss eines Grossgenerators

ment setzen, bei sattem Kurzschluss an den Klemmen, plétz-
lich ein.

Da wiihrend des Kurzschlusses die Welle von aussen we-
der einen Antrieb noch eine Belastung erfihrt, kann der
Winkelbeschleunigungsverlauf, mit einer andern Eichkon-
stanten, zugleich als Drehmoment (bzw. dessen Leistung)
betrachtet werden. Dieses oszilliert wegen des Kurzschlusses
merkwiirdigerweise mit den Frequenzen 50 und 100 Hz. Die
Bewegungsenergie wandelt sich niimlich in diesem Takte
periodisch in magnetische um (Verzogerung), dann umge-
kehrt (Beschleunigung), usw. Das beschriebene Verfahren
hat es ermoglicht, die Grosse dieser Wechselbeanspruchun-
gen zu ermitteln (auch im Fundament) ; die Kenntnis dieser
Krifte ergibt neue Konstruktionsunterlagen, womit der Win-
kelbeschleunigungsmesser seinen Zweck sehr gut erfiillt har.

Dieses Messgerit soll in einem spiteren Aufsatz ausfiihr-
licher beschrieben werden.

Uber winddruckbedingte Schwingungen von Freileitungsseilen aus Leichtmetall

Von K. Kohler, Karlsruhe

Durch energetische Betrachtungen werden drei bisher
nicht angewandte Massnahmen zur Beherrschung schidlicher
Seilschwingungen begriindet.

Die Untersuchungen von Karman und Rubach
ilber den Mechanismus des Winddruckes [1]1')
haben fiir die Querschwingungen der als Frei-
leitungen gespannten Seile eine natiirliche Erkld-
rung gegeben. Die in harmonischer Folge auftre-
tenden Stosse der ablosenden Luftwirbel brauchen
lediglich mit irgendeiner Eigenfrequenz des als
Saite zu betrachtenden Leiters iibereinzustimmen,
um Schwingungen zu erzeugen. Dieser Vorgang
blieb solange ohne technische Bedeutung, als
Schwermetalle fiir die Leiter Verwendung fanden
und erfahrungsgemiss Nachteile nicht auftraten.
Mit der Einfiihrung des Aluminiums, inshesondere
in der mechanisch stark beanspruchbaren Legierung
des Aldrey, zeigten sich aber zerstérende Wirkun-
gen, die eine Beherrschung dieser Erscheinung er-
forderten, wenn eine weitere Verwendung dieser
Baustoffe im Freileitungshau zugelassen werden
sollte. Neben dimpfenden Seilkonstruktionen wur-
den Gerite empfohlen, deren gemeinsames Merkmal
die Ableitung der Schwingungsenergie iiber me-
chanische Sigsse ist, Damit schien die Frage tech-
nisch gelost. Trotz dieser Zuversicht blieb eine Un-
gewissheit, die sich darin #dusserte, dass man eine
mechanische Beanspruchung der Leiter bis an die
sonst zulidssigen Grenzen vermied. Damit verzich-
tete man aber auf die volle wirtschaftliche Aus-
niitzung des Baustoffs, denn die Unterschreitung
der hochstzuldssigen Zugspannungen zeitigte gros-
sere Durchhiange und damit Mehraufwand fiir die
Tragkonstruktionen. Eine weitere Vorsichtsmass-
nahme ist die Beschrinkung der Spannweiten, da
die Erfahrung zeigte, dass die Neigung zum Schwin-
gen mit der Feldlange zunahm; auch dadurch wird
eine kostensparende Ausniitzung des Baustoffs iiber
die wirtschaftliche Spannweite verhindert. Sofern
man aber allein im Hinblick auf die Kosten den
Leitungsmetallen geringsten Gewichts und grosster

1) siehe Literatur am Schluss der Arbeit.

621.315.1.056.4

Trois dispositions susceptibles d’éviter des oscillations
dangereuses des conducteurs ciblés, qui n’avaient pas été ap-
pliquées jusqu’ici, sont exposées en partant de considérations
d’ordre énergétique.

Zugfestigkeit — z. B. Elektron [2] — besondere Be-
achtung schenkt, gewinnt eine endgiiltige Losung
der Schwingungsfrage entscheidende Bedeutung.

Man wird bei der Darstellung des Gesamtvor-
ganges davon ausgehen miissen, dass die Anregung
zum Schwingen wegen des ursidchlichen Zusammen-
hangs zwischen Winddruck und Wirbelablésung
stets vorhanden, also nicht zu vermeiden ist. Beson-
dere Aufmerksamkeit verdient daher die Unter-
suchung der Ursachen der Schwingneigung der
Seile und des Austausches der Energien.

Die grossere Anfilligkeit lingerer Spannfelder
findet ihre Begriindung durch eine Uberlegung.
Jeder ganzzahlige Teil der Feldlinge des Leiters,
welchen man als schwingungsfihige Saite anzusehen
hat, verkorpert eine Eigenfrequenz, also eine mog-
liche Schwingung. Je grosser die Spannweite ist, um
so niher riicken sich diese Frequenzen, so dass fiir
den theoretischen Grenzfall einer unendlich grossen
Spannweite schliesslich ein kontinuierliches Spek-
trum entsteht. In dem verhilinismissig engen Be-
reich der méglichen Wirbelfrequenzen besteht dem-
nach eine um so grossere Wahrscheinlichkeit einer
Schwingungserregung, d.h. Ubereinstimmung von
Wirbelfrequenz und irgendeiner Eigenfrequenz der
Saite, je linger das Feld ist. Lidsst man noch die
Méglichkeit zu, dass in verschiedenen Entfernun-
gen lings des Leiters verschiedene Windgeschwin-
digkeiten herrschen, dann bieten ebenfalls gréssere
Feldlingen grossere Wahrscheinlichkeiten fiir das
Auftreten einer bestimmten Windgeschwindigkeit
und der mit ihr verkniipften Wirbelfrequenz. Es ist
daher anzunehmen, dass die Schwingungsanfillig-
keit der Leiter mit einer héheren Potenz von der
Spannweite abhéngt.

Die Anwendung kurzer Mastabstinde ist daher
ein geeignetes Mittel, die Schwingungsneigung der
Seile wesentlich einzuschrinken. Zum selben Er-
folg, aber viel einfacher, fithrt jedoch die Einfiigung
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