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Im Orient wird der mit den Hiinden arbeitende
Mensch vielfach missachtet, weshalb das Ziel der
Schiiler ist, in eine technisch-administrative Stelle
zu gelangen. Da die praktisch und theoretisch gleich
cut ausgebildeten Facharbeiter vollkommen fehlen,
haben die wichtigsten Gesellschaften, z. B. die Ol-
Gesellschaft und die ANIEM, ihre eigenen Schulen,

worin sie ihre spiteren Angestellten schulen,

Klimatische Verhaltnisse und Einfliisse

Das ganze riesige Inselgebiet wird von den
Monsunwinden bheherrscht. Es liegt im feucht-
warmen Tropengiirtel mit den entsprechenden Ein-
fliissen und Gefahren fiir Menschen und Maschinen.
Es ist aber nicht die Wirme, welche fiir die tropi-
schen Folgen verantwortlich ist, sondern die enorme
relative Luftfeuchtigkeit und die eigentiimlichen
Klimaverinderungen *). Die Feuchtigkeit ist zu ge-
wissen Tageszeiten so gross, dass in kleineren Diesel-
zentralen im Landesinnern, wo nur im 12-Stunden-
betrieb, d. h. von 18.30 his 06.30 Uhr gearbeitet
wird, spezielle Wicklungsheizungen in die Genera-
toren eingebhaut sind, damit diese in den 12 Ruhe-
stunden nicht zuviel Feuchtigkeit aufnehmen. In
andern Zentralen wird im Ruhezustand der Gene-
rator zugedeckt und mit irgend einem Feuer ge-
heizt. In Zentralen, wo Teillast zur Verfiigung steht,
erfolgt die Heizung mit unter halber Spannung
brennenden Glithlampen (Infrarot). Die Nieder-
schlagsmenge ist sehr gross; es wurden Monatswerte

3) Stieger, Jean: Zum Problem der Tropenfestigkeit elek-
trischer Anlagen. Elektrotechniker Bd. 3(1951), Nr. 2, Februar,
S. 35...38.

von 600 mm und mehr gemessen, was fiir hydro-
elektrische Anlagen verlockend sein miisste. Die
wirtschaftlichen Zentren befinden sich fast aus-
schliesslich an der feuchtwarmen Kiiste, wiahrend
in den Bergen ein fiir Europier gesundes Klima
herrscht. Wenn auch die Niederschlagsmenge gross
ist, so ist die Regendauer kurz, und mit wenigen
Ausnahmen besteht das ganze Jahr aus Sonnen-
tagen, unterbrochen durch kurze aber intensive tro-
pische Regen. Dementsprechend sind die Gebéude.
vor allem Zentralen und Werkplitze, sehr leicht
und luftig erstellt, was iiberdies mit Riicksicht auf
die Erdbebenhaufigkeit von Vorteil ist.

Die Wasserkraftnutzung profitiert von den ausge-
zeichneten Akkumuliereigenschaften des tropischen
Urwaldes, was zu einem in Europa unbekannt giin-
stigen Verlauf der Abflussmengenhiufigkeitskurve
fiihrt. Die durch die Unordnung vergrosserte Ab-
holzung grosser Gebiete fiihrt aber, wenn dies so
weiter geht, einmal zu schlimmen Folgen, um so
mehr, als neben der Wassernutzung in Kraftwerken
die kiinstliche Bewisserung der Reisfelder fiir die
dicht besiedelten Gebiete von viel grosserer und
lebenswichtigerer Bedeutung ist. Das Wasserkraft-
werk Ketenger in Mitteljava, ein bei 260 m Gefille
mit Peltonturbinen (Charmilles) ausgeriistetes
Kraftwerk, wurde urspriinglich als Pumpwerk zur
Bewisserung der in den flachen Kiistengebieten lie-
genden Reisfelder entworfen und war nur in zwei-
ter Linie zur Speisung des oéffentlichen Netzes he-
stimmt.

Autors:
AN.I.EM. Embong Woengoe,

Adresse des

Dr. Ing. J. Stieger,
Java.

Soerabaja,

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Koronaverluste bei sehr hohen Spannungen
621.3.015.532
[Nach: R. L. Tremaine, A. R. Jones und O. Naef: Corona
Loss at Extra-High Voltages. Westinghouse Engineer Bd. 11
(1951), Nr. 5, S. 144...150.]

Je mehr Leitungen fiir Spannungen iiber 230 kV gebaut

werden, umso wichtiger ist die Beriicksichtigung der Korona-

Erscheinung.

Theorie der Korona-Erscheinung

Wenn auf einem runden, glatten Leiter eine Spannung
angelegt wird, bildet sich ein Spannungs-Gradient, dessen
‘Grosse im umgekehrten Sinne zur Distanz vom Leiter ab-
nimmt. Wird die den Leiter umgebende Luft iiber einen ge-
wissen kritischen Gradienten beansprucht, so entstehen Ko-
rona-Entladungen. Die maximale Spannung, ohne dass sich

am Leiter Korona-Entladungen bilden, ergibt sich aus fol- |

gender Gleichung:
g 0% rmln 1)

U,

r
WO
Kritische Spannung zwischen Pol- und Nulleiter,
in kV
kritischer Gradient in kV/em
r Leiter-Radius in em
D Leiter-Abstand in em bei Einphasen-System, oder
gleichwertiger Polleiter-Abstand bei Drehstrom-System
m Oberflichenfaktor ‘
d Luft-Dichtigkeitsfaktor
Peterson und Peck geben fiir den kritischen Gradienten
(gg in GL. 1) den Wert 21,1 kV/em. Neuere Arbeiten zei-

gen aber, dass der aus folgender Gleichung erhaltene Gra-
dient ein genauer Wert ist (von Peck als visueller Gradient
bestimmt) :

0 =211 (1 L 0,301

V() r
Einfluss der Leiteroberfliche auf die Korona-
Erscheinung

Nach neueren Angaben liegt der Oberflichenfaktor m
(Abweichung der wirklichen Leiteroberfliche von einem
glatten Zylinder) bei verwitterten Leitern, fiir Segmentleiter
bei 0,92, fiir verseilte Leiter bei 0,82...0,85.

Ist eine Leitung ein oder mehrere Tage (Kurzzeit-Alte-
rung) nicht mehr im Betrieb, so wird die Korona-Erschei-
nung nach Wiederinbetriebsetzung grosser. Sie kehrt aber
nach einigen Stunden wieder in den normalen Zustand zu-
riick. Das kurzzeitige Ansteigen der Verluste riihrt vermut-
lich von der Oberfliichenverschmutzung des Leiters her.

Bei Langzeit-Alterung (6..12 Monate fiir neue Leiter)
ist die Korona-Erscheinung bei schénem Wetter und bei
neueren Leitern grosser als bei ilteren. Diese Erscheinung
ist schwierig zu erkliren, da die Oberfliche des neueren
Leiters glatter ist als diejenige eines ilteren.

(2)

) in kV/em

Einfluss des Wetters

Das Wetter beeinflusst das Auftreten der Korona-Erschei-
nung mehr als alles andere. Korona-Verlustresultate, welche
in der Priifanlage von Tidd bei gleichen Priifspannungen er-
halten wurden, gaben Verluste bei schonem Wetter von 1,5
bis 11 kW pro Meile (auf normale atmosphirische Bedin-
gungen reduziert). Lange Leitungen sind wetterempfindlicher
als kurze.
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Die in Tidd an einer 2-Zoll-ACSR-Leitung und einer
1,65-Zoll-HH-Leitung ausgefiihrten Versuche ergaben unge-
tiahr gleiche Verluste (21 bzw. 25 kW pro Meile) bei sché-

nem Wetter und bei 520 kV Spannung bzw. unter starkem.

Regen bei 270 kV.

Bei schonem Wetter waren in Tidd die Korona-Verluste
der 1,65-Zoll-HH-Leiter etwas giinstiger als die der 2-Zoll-
ACSR-Leiter. Dagegen sind bei jedem Wetter die durch-

nicht erwiesen. Hohere Verluste als erwartet wurden in der
Wiiste beobachtet.

Einfluss der Leiterenifernung

Aus der einschliagigen Literatur ist ersichtlich, dass die
Korona-Verluste eines Leiters fiir gegebene Wetter- und
Oberflichen-Bedingungen vollstindig bestimmt sein kénnen
durch den Nominal-Gradienten. Der Einfluss der Leiteranord-

Fig. 1
Mikrophotographien von Oberflichen eines 2-Zoll-ACSR-Leiters

Links: Der neue Leiter; rechts: Derselbe Leiter nach 18 Monaten Betrieb in Tidd. Die Oberfliche sieht hier
zwar grober aus, aber trotzdem sind die Korona-Eigenschaften besser

schnittlichen Korona-Verluste jener etwa 50 % grosser als
diejenigen des ACSR-Leiters. Dies beweist, dass die Beobach-
tungen nur bei schonem Wetter zu irrefiihrenden Resultaten
fithren kénnen.

Kondensierender Nebel und Rauhreif verursachten sehr
hohe Verluste, Man glaubt, dass diese Erscheinungen nur bei
Versuchsleitungen hervortreten, weil bei Leitungen im Be-
trieb die Temperatur der Leiter normalerweise durch die
Wirmeverluste iiber der Umgebungstemperatur liegt, so dass
die Kondensation des Nebels oder Rauhreif-Bildung wenig
wahrscheinlich ist 1).

nuhng kann mit geniigender Genauigkeit geschiitzt werden.
Die Vergrosserung der Polleiterabstinde von 32 auf 45 Fuss
vermindert den durchschnittlichen Gradienten nur um ca. 5 %.
Es ist also wirkungsvoller, statt den Polleiterabstand zu er-
hohen, einen stirkeren Leiter oder einen Biindel-Leiter zu
verwenden.
Ursache des Korona-Effektes

Wenn man untersucht, was die Ursache des Korona-Ef-
fektes ist, so kann man feststellen, dass die Erdatmosphire
in den niedrigen und in den mittleren Lagen immer ein
wenig durch kosmische Strahlen ionisiert ist. Wenn der Span-

Fig. 2
Bildung des Korona-Stromes
und der Raumladungen

Die schraffierten Flédchen zei-
gen, wie der Korona-Strom, im
Vergleich zu den normalen
Stromkurven, verzerrt ist. Die
Verteilung und die Polaritit
der Raumladungen lidngs der
Spannungskurve (ununterbro-

SEv 18881¢

Der Einfluss von Schneefall ist, im Vergleich zum starken
Regen, verhiltnismissig klein. Hohe Luftfeuchtigkeit be-
dingt nur eine leichte Erhohung der Korona-Verluste.

Der Einfluss der Temperatur und ;les Barometerstandes

wird in GL (1) mit dem Faktor 02 beriicksichtigt. Da

aber die Beobachtungen bei tiefem Barometerstand und ex-

tremen Temperaturen noch sehr ungeniigend sind, ist die
2

Anwendung des Faktors 6° fiir extreme Bedingungen noch
1). Bemerkung des Referenten: Rauhreif-Bildung kommt in

Europa im Winter oft vor auch an Leitungen, die im Betrieb
sind, besonders in den Alpen.

chener Strich) sind in der
Kreisfliche aufgefiihrt. Die ge-
strichelten Kreise stellen die
Grenzen der Raumladungen
dar, obgleich sich die Grenzen
in Wirklichkeit sehr weit aus-
breiten und unbestimmt sind

nungsgradient in der Umgebung einer Ubertragungsleitung
ca. 30 kV/em erreicht, entsteht eine zusitzliche Ionisation,
die zu dem Durchschlag der Luft in der Niihe der  Leiter
fiihrt, das heisst zum Korona-Effekt.

Positiver und negativer Korona-Effekt

Wenn ein freies Elektron durch das elektrische Feld auf
geniigende Geschwindigkeit beschleunigt wird, erfolgt eine
Stossionisation, wodurch positive Ionen und weitere freie
Elektronen entstehen. Ist ein Leiter negativ geladen, so wer-
den die positiven Ionen von ihm angezogen und lésen beim
Aufprall auf der Oberfliche des Leiters weitere freie Elek-
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tronen aus, die sich vom Leiter entfernen und mit neutralen
Partikeln verbinden, wodurch sie zu negativen Ionen wer-
den. Wegen ihrer relativ kleinen Beweglichkeit wandern
diese Ionen langsam in der Form einer negativen Raum-
ladung vom Leiter weg. Ist der Leiter positiv geladen, dann
werden die freien Elekironen vom Leiter angezogen. Durch
den Zusammenstoss mit neutralen Partikeln bilden sich Elektro-
nen-Lawinen, welche einen hoch ionisierten Zustand um den
Leiter herstellen. Die aus diesen Elektronen-Lawinen ent-
standenen positiven lonen werden vom Leiter abgestossen
und bilden eine positive Raumladung in der Umgebung des
Leiters.

Korona-Effekt bei Wechselstrom

Die Entstehung des Korona-Effektes bei Wechselspannun-
gen ist komplexer, da dabei die hinterlassenen Raumladun-

gen der vorhergehenden Halbperiode eine Rolle spielen. Der

Vorgang der Korona-Entladung ist in Fig. 2 widergegeben.
.Dabei wird angenommen, dass die Spannung bei 0 beginnt.
Oberhalb der positiven kritischen Spannung Uy bilden sich
sehr rasch, durch Stossionisation, Elektronen-Lawinen, wel-
che eine schnell anwachsende positive Raumladung erzeugen.

Dadurch wird der Korona-Strom gross. Wenn der. Scheitel- '

wert der Spannung erreicht ist, steigt die Luftmenge, die
ionisiert wird, nicht mehr stark an, so dass nur noch ein
kleiner Strom nétig ist zur Beibehaltung der Ionisation. In
der Zeit bis die Spannung wieder durch 0 geht kann die
Raumladung nicht entionisiert werden. Sie bleibt daher in
der Luft und bestimmt mit der angelegien Spannung die
Ladung des Leiters. Zur Vereinfachung kann der Einfluss
der Raumladung als Spannung betrachtet werden, die der
Differenz 2 Uy — u entspricht. Wenn die Polaritiat der Span-
nung wechselt, wird der kritische Gradient iiberschritten
bevor Uy erreicht ist.

Mit dem Korona-Effekt hingen horbare und sichtbare
Erscheinungen zusammen. Bei diinnen Drihten ergibt sich
ein blauweisses Glithen und ein leises Brummen. Bei dicken
leitern (Durchmesser gréosser als 12 mm), entstehen bei po-
«itiven Halbwellen, 1 bis 4 Zoll lange strahlenformige Ent-
ladungen. welche in kaum sichtbarem halbkugelformigem
Glimmen enden. Bei hoheren Spannungen werden sie linger
und sind niher beisammen. Bei der 500-kV-Versuchsleitung
von Tidd iindert sich diese Entfernung zwischen 6 und
200 Fuss. Bei negativen Halbwellen entstehen dagegen kurze,
radiale, gerade Lichtfasern (1 bis 3 Zoll), die nur einige
Zoll auseinander liegen und sich mit der Erhéhung der
Spannung vermehren und etwas verlingern.

Die Geriiusche des Korona-Effektes indern sich in Funk-
tion der Spannung von einem kaum horbaren Fauchen bis
su einem knackenden Ton.

Wirtschaftlichkeit und Korona-Verluste

Die Erfahrung zeigt, dass bei 230 kV-Leitungen, entspre-
chend der Formel von Peterson, bei schonem Wetter Korona-
Verluste bis zu 1 kW/Meile (3phasig), auftreten.

Wegen seines sehr wichtigen Einflusses versuchten die
Forscher in Tidd die durchschnittlichen Korona-Verluste
(welche fiir die Wirtschaftlichkeit der Leitung massgebend
sind) in Funktion des jihrlichen Regenfalles anzugeben. Da-
nach sind die Korona-Verluste pro Jahr im Vergleich mit
den Wirme-Verlusten von nur kleiner wirtschaftlicher Be-
deutung.

Biindelleiter

Ein Biindelleiter ergibt nebst andern Vorteilen kleine
Korona-Verluste ohne iibertrieben dicke Leiter. Einen Preis-
vergleich zwischen Biindel- und Einzel-Leiter kann eine
schwedische 220.kV-Zweileiter-Biindel-Leitung bieten: einer
Kostenerhohung von 21 % steht eine mit 30 % hohere Uber-
tragungsfihigkeit gegeniiber.

Die Korona-Eigenschaften von Biindelleitern sind sehr
verschieden von den Einzelleitern, da der Spannungs-Gra-
dient an der Oberfliche eines Teilleiters nicht gleichmissig
ist. Der Hochstwert des Gradienten bei einem Zweileiter-
Biindel wird durch folgende Gleichung gegeben:

g (1 +2r/S) 3)
2r In DJ|/rS
WO
¢ maximaler Spannungs-Gradient in kV/em
r Radius eines Teilleiters in em
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D Biindel-Achsen-Abstand in ¢m bei Einphasen-System
oder gleichwertiger Polleiter-Abstand bei Drehstrom-
System

u Spannung gegen Nulleiter in kV

S Teilleiter-Abstand in ¢m

Die kritische Spannung gibt folgende Gleichung an:

2
. gomd® 2r D[S -
0= 14278
Die Franzosen stellen fest, dass die Korona-Verluste eines
Biindels durch das Miitel des durchschnittlichen und maxi-
| malen Gradienten genauer angegeben werden konnen.
i Aus Gleichungen 1 und 4 ist ersichtlich, dass ein Zwei-
leiter-Biindel vom Standpunkt der Korona-Verluste mit ca.
150 % der Spannung eines Einzelleiters von gleichem Durch-
messer betrieben werden kann.

Hochstspannungs-Projekte

| Bedingt durch ihre langen Energie-Ubertragungs-Leitungen
| zeigen die Europier mehr Interesse fiir Hochstspannungs-
| Leitungen als die Amerikaner. Wihrend des Weltkrieges
planten die Deutschen ein Hochstspannungsnetz, um Energie
| aus Skandinavien und Siiddeutschland in die Energiezentren
Europas zu bringen. Gegenwiirtig bauen sie eine 4-Leiter-
‘ Biindelleitung in Siiddeutschland. Fiir die heute in Frage
kommenden Spannungen diirften sehr wahrscheinlich Zwei-
leiter-Biindel geniigen.
‘ Die in Frankreich von Breuil nach Paris fiihrende 220-k V-
Doppelleitung, bestehend aus 1,04 Zoll verseilten Aluminium-
Leitern, ist so konstruiert, dass sie mit 400 kV als Zweileiter-
biindel gleichen Durchmessers betrieben werden kann.

Die Schweden beendeten eine 380-kV-Leitung mit Zwei-
leiter-Biindeln von 1,25 Zoll aus verseilten Aluminium-Leitern
im Abstand von 173 Zoll, von Harspranget nach Hallsberg.
Mit der vorgesehenen Erweiterung des Netzes wird diese
Leitung eine totale Linge von 600 Meilen erreichen.

Die in der Schweiz von Riazzino nach Mettlen fiihren-
den 225-kV-Leitungen sind vorgesehen fiir eine Betriebsspan-
nung von 380 kV bei entsprechender Anderung der Leiter
oder evtl. fiir Biindelleiter.

In den USA baut die American Gas and Electric Com-
pany eine 63 Meilen lange 300/315-kV-Leitung mit Einleiter-
konstruktion 1,6 Zoll, expanded ACSR.

E. Seylaz

Priifung der Kriechwegfestigkeit von Isolier-

stoffen nach der Schneidenmethode
621.315.6.015.533
INach H. Franken: Die Entwicklung Kkriechstromfester
Isolierstoffe. Elektrotechniker Bd. 3(1951), Nr. 12, S. 357...359.]1
Im Zusammenhang mit der zunehmenden Verwendung
| von organischen Isolierstoffen wird der Begriff der Kriech-

ANASIATTANAWA
0 A T Y Y WY
sfv;sosz \/ \/ \/ \/ \]
Fig. 1
Kriechstromverhalten

a phenolhaltige Masse; b phenolfreie Masse; I Kriechstrom:
U Spannung
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wegfestigkeit und die Entstehung des Kriechweges erliutert. |
Die Kriechwegfestigkeit soll technisch sinngemiss bewertet ‘
werden, jedoch wird davor gewarnt, ihr ein iibertriebenes
Gewicht beizumessen. Konstruktive Massnahmen zur Verhin-
derung der Ausbildung von Kriechwegen miissen durch eine
zweckmissige Materialauswahl unterstiitzt werden. Von den
Priifverfahren fiir die Beurteilung der Kriechwegfestigkeit
wird das bekannte Schneidenverfahren genauer untersucht.
Es werden Versuche beschrieben, bei denen mit einem
Schneidenabstand von 10 mm mit 0,1%iger Nekallosung und
mit 550 V gearbeitet wird. Zwischen PreBstoffen auf Phenol-
basis und solchen mit stickstoffhaltigen Komponenten, wie
Carbamid- oder Melaminharzen besteht in Bezug auf das
Kriechstromverhalten ein grundsitzlicher Unterschied, der
zum erstenmal an Hand von Oszillogrammen bestitigt wird
(Fig. 1). Oszillogramme, welche den Strom-Spannungsverlauf
wihrend der Kriechstrompriifung nach der Schneiden-
methode darstellen, zeigen deutlich, dass bei stickstoffhal-
tigen Harzen der Stickstoff ein Abreissen und Loschen des
Flammbogens bewirkt, wodurch die thermische Zersetzung
verringert und die Bildung von leitenden Kohlepfaden ver-
hindert wird. Dadurch wird das Kriechstromverhalten der
Carbamid- und Melaminharze einwandfrei erklirt.

M. Ziircher

T |

Installation eines Seriekondensators in einer

10-kV-Leitung in Frankreich

621.319.4.062.3 : 621.316.722

[Nach A. Dejou: L’installation de batteries de condensa-

teurs série sur une ligne a 10 KV de la région Lyonnaise,

résultats d’exploitation. Bull. Soc. fran¢. Electr. Bd. 7(1951),
Nr. 8, S. 498...502.]

Allgemeines

Die Leitung des Vallée d’Azergues (Fig. 1) fiir 10 kV hat
eine relativ grosse Linge und einen kleinen Querschnitt.
Der entfernteste Punkt befindet sich 40 km von der Speise-
station Le Bois d’Oingt entfernt. Die maximale Belastung

Le Prunier,
Bicdnne
o
’O——"l—\"\E Folletiere »

R |
Le Bais dm‘\

-

JSEY 190406 \

Fig. 1
10-kV-Netz im Vallée d’Azergues

des 30/10-kV-Transformators in dieser Station betrigt gegen- |
wirtig 700 kW (ca. 900 kVA) im Winter. Der Transformator ‘
wird gespeist durch eine 16 km lange 30-kV-Leitung von der |
120-kV-Station Villefranche. }
Selbst wenn die 30-kV-Spannung in Villefranche sehr gut ‘
reguliert wird, betriigt die Spannungsschwankung am ent-

Bull. schweiz. elektrotechﬂ. Ve}'. Bd. 43( 1957.‘727 )s N}' 3

ferntesten Punkt der 10-kV.Leitung noch immer 1000 V, d. h.
10 %, bei der heutigen Belastung. Wird die Belastung, wie
vorgesehen, um 50 % erhoht, so wird die Schwankung 15 %
iibersteigen. Wird der Spannungsabfall im Verteiltransforma-
tor und in den Niederspannungsleitungen bei Spitzenbelastung
zugerechnet, so ergeben sich Spannungsschwankungen beim
Abonnenten von total 25%. Die klassische Methode zur
Abhilfe, d. h, eine Querschnitterhghung der Leitungen und
eine neue Umformer-Station von 30/10 kV inkl. einer neuen
30-kV-Leitung wiirde Kosten von ca. 16 Millionen fFr. (ca.
sFr. 200 000.—) verursachen. Um eine weniger kostspielige
Losung zu finden, wurden Untersuchungen mit Parallel- und
Seriekondensatoren durchgefiihrt.

Parallel- und Seriekondensatoren

Die Parallelkompensation bietet bei Leitungen mit kleinem
Querschnitt, also auch bei dieser Leitung keine besonderen
Vorteile. Um eine Spannungserhéhung zu erreichen, muss eine.
Kondensatorbatterie mit grosser Leistung eingebaut werden,
jedoch nicht am Ende der Leitung, ansonst die Zuleitungen
iiberlastet werden. Fiir den Versuch wurde die ungefihr in
der Mitte der Leitungslinge liegende Station Folletiére ge-
wihlt. Hier befindet sich eine wichtige Abzweigung mit
Querschnittsverminderung von 46 mm? auf 34 mm?2 der an-
kommenden auf die abgehende Leitung. Eingebaut wurde
eine Batterie mit einer Leistung von 1200 kVar fiir das
1,5fache der bestehenden Belastung. Um nicht Spannungs-
stosse beim Ein- und Awusschalten der Batterie zu verur-
sachen, wurde diese in 4 Einheiten von 300 kVar aufgeteilt,
welche automatisch bei Unter- oder Uberschreiten einer be-
stimmten Spannung (z. B. 10200 bzw. 10500 V) ein- oder
ausgeschaltet werden. Jede Stufe von 300 kVar ergibt eine

kV 2 7 3

" |

10,5

10
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Fig. 2
Spannungsschwankungen wihrend eines Tages mit oder ohne
parallelgeschalteter Kondensatorbatterie

1 ohne Parallelbatterie; 2 mit Batterie; 3 Leitungsanfang;
4 entfernteste Station

Spannungserhohung von ca. 280 V am Ende der Leitung
(Fig. 2). In der Morgenspitze sind 900 kVar eingeschaltet
und verursachen eine Spannungserhohung von 840 V, in der
Abendspitze ist die ganze Batterie eingeschaltet und ergibt
eine Erhohung von 1100 V (Fig. 3).

Diese Batterie ergibt zwar ein befriedigendes Resultat,
sie ist jedoch sehr kostspielig, infolge der teuren Steuerappa-
rate. Zudem ergeben sich bei jeder Schaltung .Spannungs-
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Fig. 3
Anderung der Spannung in Funktion der Entfernung von der

Speisestation bei Anwendung von Parallelkondensatoren

1 Spannung bei Spitzenlast (mit Batterie 1200 kVar)

2 Spannung bei Minimallast

3 Spannung bei Spitzenlast, aber ohne Kondensator

4

1

—

Kondensatorbatterie
Entfernung von der 30-kV-Station
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schwankungen. Die Ausgaben betragen ca. 6 Millionen
fr. Franken. (sFr. 70 000.—).

Die Versuche mit Seriekondensatoren zeigten folgende
Resultate: Eingebaut wurden zwei Batterien von total
450 kVar, die eine in der Station Bois d’Oingt fiir ca. 1200 V
Spannung, die andere in Folletiére fiir 750 V. Fig. 4 zeigt
die Spannungsschwankungen auf der ganzen Liinge der Lei-
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Fig. 4
Anderung der Spannung in Funktion der Entfernung von der
Speisestation bei Anwendung von Seriekondensatoren
Spannung bei Spitzenlast (mit 2 Kondensatorbatterien)
Spannung bei Minimallast (mit 2 Kondensatorbatterien)
Spannung bei Minimallast (ochne Batterie)

1
2
3
4 Spannung bei Spitzenlast (ohne Batterie)

tung bei Annahme einer Belastung von 1350 kVA, d. h.
150 % der heutigen Belastung. Die Ausgaben betragen we-

niger als 2 Millionen fr. Franken, welcher Betrag, verglichen
mit den vorher besprochenen Losungen sehr niedrig ist. Die

Spannungsschwankungen am Ende der Leitung betragen max. |

3 %. Diese Losung bietet den Vorteil, dass plotzliche Schwan-
kungen vermieden werden.

Als Folge dieser Untersuchungen wurde der Einbau von
2 Seriekondensatorbatterien beschlossen; die erste davon
wurde im November 1950 in der Station Bois d’Oingt instal-
liert.

Aufbaun der Batterie

Fig. 5 zeigt das einphasige Schema der Batterie und
ihrer Schutzeinrichtungen. Eine Funkenstrecke besonderer
Konstruktion mit seriegeschaltetem Widerstand schiitzt den
Kondensator gegen Uberspannungen infolge Kurzschluss-
stromen. Wenn der Strom im Kondensator dessen Nennwert
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Fig. 5

Einphasen-Schema
der Serie-

A

Kondensatorbatterie
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iibersteigt, wird diese Batterie durch einen automatisch ge-
steuerten Schalter kurzgeschlossen. Er 6ffnet sich automa-
tisch, wenn der Strom seinen Normalwert erreicht hat. Die
Batterie selbst besteht aus Einheiten von 20 kVar fiir eine
Spannung von 1500 V (9 pro Pol) franzosischer Konstruk-
tion. Die Isolationsspannung der in Ol imprignierten Kon-
densatoren betriagt 10 kV. Es wurden vorldufig 6 Einheiten
pro Pol eingeschaltet, was bei einem Polleiterstrom von

60 A eine Klemmenspannung von ca. 1100 V ergibt. Die
Spannungserhéhung kann berechnet werden aus dem Pro-
dukt: Klemmenspannung am Kondensator X ]/_3 X sin ¢,
d. h. fiir 60 A und cos =0,8 : 1200 V~ und fiir 60 A und
cos p =0,7 : 1350 V ~.

Versuche

In der Nihe der Station St.Just d’Avray (siehe Fig. 1)
wurden kiinstliche Betriebsstorungen verursacht, um unter-
suchen zu konnen, ob die Anlage den erwarteten Bedingun-
gen entspricht. Kurzschlussversuche dreipolig, zwischen 2
Polen und Erde, zwischen einem Pol und Erde, dauernd
und kurzzeitig wurden durchgefiithrt mit Nulleiter 10 kV,
isoliert bzw. geerdet. Die KurzschluBlstrome betrugen ca.
75 A im Falle eines Erdschlusses (mit Nulleiter an Erde);
190 A bei Kurzschluss zwischen 2 Polen und 230 A im
Falle eines dreipoligen Kurzschlusses, Die Sicherheitsvor-
richtungen funktionierten wie erwartet und selbst bei sehr
starker Beanspruchung der Funkenstrecke infolge Unter-
bruch in der Kondensatorbatterie ergaben sich keine nach-
teiligen Folgen im Betrieb.

Verhalien im Betrieb

Seit diesen Versuchen ist die Batterie stindig in Betrieb.
Wihrend des Winters 1950/51 ergaben sich total ca. 60 Uber-
schlige in der Funkenstrecke infolge Leitungsdefekten, ohne
dass die Betriebssicherheit gefihrdet wurde.

Die Spannung variierte bei der entferntesten Station zwi-
schen 9200 und 10400 V ohne Kondensatorbatterie (12 %)
und zwischen 9700 und 10500 V (8 %) mit der Batterie.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der grosste Teil der Span-
nungsschwankungen der schlechten Regulierung der 30-kV-
Primidrspannung zuzuschreiben ist. Fig. 6 zeigt das Dia-
gramm der Spannungsschwankungen unter Annahme einer
gut regulierten Primirspannung bei der Unterstation Ville-
franche.
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Fig. 6
Spannungsschwankungen wihrend eines Tages unter Annahme
einer vollregulierten 30-kV-Spannung
Spannung am Anfang der Leitung (mit Seriekondensator)
Spannung in der entferntesten Station (ohne Seriekonden-
sator)
Spannung am Anfang der Leitung (ohne Seriekondensator)
Spannung in der entferntesten Station (mit Seriekonden-
sator)

M o~

Es ist vorgesehen, eine zweite Batterie, bestehend aus
18 Einheiten von 20 kVar fiir 1500 V (6 pro Pol) bei
Folletiére einzubauen, wobei angenommen wird, dass die Be-
lastung das 1,5fache der heutigen Belastung betrage. Man
hofft, dass die praktische Beanspruchung der Anlage wih-
rend des Sommers mit seinen Gewittern zeigen wird, dass
mit solchen Kondensatorenbatterien bei wenig Kosten die
Energieiibertragungsmoglichkeit mittlerer Leitungen, sowie
deren Betriebsqualitat wesentlich erhoht werden konnen.

H. Elsner

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Uber den Einfluss eines Einfachechos auf die

Hérsamkeit von Sprache
534.844
[Nach Helmut Haas: Uber den Einfluss eines Einfachechos
auf die Horsamkeit von Sprache. Acustica Bd. 1(1951), Nr. 2,
S. 49...58.]

Einleitung

Bei Schalldarbietungen in geschlossenen Riaumlichkeiten
treten an Begrenzungsflichen und Einrichtungsgegenstinden
zahlreiche Schallreflexionen auf. Der reflektierte Schall
kommt am Beobachtungsort spiter an als der direkte und
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kann bei grosseren Laufzeitdifferenzen zu einer Storung des
Klangeindrucks fiihren. Ist die Zeitdifferenz geniigend gross,
s0 konnen der direkte und der reflektierte Schall gegebenen-
falls getrennt wahrgenommen werden, und man spricht von
einem Echo. Der Einfachheit halber wollen wir in dieser
Arbeit jede Schallreflexion als Echo bezeichnen.

Der Schwellenwert der Laufzeit, oberhalb dessen sich
eine merkbare Verschlechterung des Klangeindrucks ergibt,
wurde von Petzold als Verwischungsschwelle bezeichnet und
fiir Sprache, auf die wir uns beschriinken wollen, mit

topr. — 50 + 10 ms
angegeben ; dies entspricht einer Wegdifferenz in Luft von
se =173 m

Wihrend in kleineren Riumen die kurz aufeinanderfolgen-
den Echos nicht getrennt wahrgenommen werden konnen,
und daher meist nicht storen, ist dies leichter moglich in
grossen Riumen, wo nach einer oder wenigen Reflexionen
die kritische Laufzeitdifferenz schon erreicht ist und die
Schallenergie noch nicht wesentlich abgenommen hat.

Ausser beim Bau grosser Rdume kann es auch wichtig
sein, storende Echoerscheinungen bei Lautsprecheranlagen
und in der Nachrichtentechnik im voraus abschitzen zu
konnen. Es soll im folgenden untersucht werden, welchen
Einfluss Echos in Abhingigkeit von verschiedenen Parame-
tern, wie Laufzeit, Intensitit, Klangfarbe, Richtung usw., bei
zweiohrigem Héren auf die Horsamkeit von Sprache aus-
iiben. Die Versuche bleiben auf Einfachechos beschrinkt.

Beschreibung einer Apparatur zur kiinstlichen
Erzeugung von Echos

Fig. 1 zeigt das Blockschema der verwendeten Apparatur

zur Erzeugung von Echos verschiedener Art. Ein endloses
Magnetophonband wird durch einen Synchron-
motor angetrieben und bewegt sich in Pfeil-
richtung mit der Geschwindigkeit v =77 cm/s.
Fiir den Klang und das Echo besteht je ein
kompletter Satz Képfe zum Loschen L, Auf-
sprechen S und Abnehmen H mit den Indizes I
bzw. II. Sprech- und Horkopf des Klangs ha-
ben den festen Abstand a:, die des Echos den
einstellbaren Abstand ai.. Die variable Laufzeit-

M
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Untersuchung der Effekte bei Laufzeitdifferenzen
unter 30 ms

Zunichst wurde bei nicht gesondert wahrzunehmenden
Echoerscheinungen untersucht, was fiir subjektive Empfin-
dungen auftreten gegeniiber einem Klang ohne jedes Echo.
Dazu stellte man im Freien zwei gleichartige Lautsprecher
in einer Entfernung von 3 m unter einem Winkel von 45°
halblinks und halbrechts vor dem Beobachter auf. Zuniichst
strahlten Klang- und Echolautsprecher mit der gleichen
mittleren Intensitit, die am Ort des Beobachters 50 phon
betrug.

Fiktive Klangquellenrichtung

Vor Beginn des Versuches wird an der Apparatur die
Verzogerung null eingestellt, und der Beobachter dreht sei-
nen Kopf so, dass der Schall direkt von vorn zu kommen
scheint, welche Stellung dann beibehalten wird.

Bei sehr kleinen Laufzeitvariationen beobachtet man ein
Wandern der fiktiven Schallquelle: sie wandert bei wach-
sender Zeitdifferenz in Richtung auf den Klanglautsprecher
und wird bei 10 ms entsprechend einem Wegunterschied von
ca. 3,4 m mit diesem identisch. Das Auffallendste daran
ist, dass man den Echolautsprecher iiberhaupt nicht mehr zu
horen vermeint, obwohl er die gleiche Energie abstrahlt
wie der Klanglautsprecher, sogar wenn man die Laufzeit-
differenz weiter bis iiber 50 ms hinaus vergrossert. Dieser
Effekt der

Echounterdriickung

ist noch nicht abgeklirt; man -vermutet einen durch das
Zentralnervensystem ausgelosten Sperrvorgang.

Um eine quantitative Erfassung des bei kleinen Laufzeit-
differenzen auftretenden subjektiven «Unterdriickungsef-
fektes> von Echos in Abhingigkeit der Echolaufzeit zu er-
moglichen, wurde daraufhin folgendermassen vorgegangen:
Klang- und Echolautsprecher strahlten in der beschriebenen
Anordnung mit gleicher Intensitiat fortlaufend Sprachtext.
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Die Einstellung von Hir gegeniiber Si1 geschieht liings einer
in Millisekunden geeichten Skala. Bevor jeweils das Band
den Sprechkopf erreicht, wird die bestehende Aufzeichnung

mittels Loschkopfes geloscht, der von einem 80-kHz-Genera- -

tor des entsprechenden Entzerrers gespeist wird. An die Hor-
kopfe sind Entzerrer, Verstirker und Lautsprecher ange-

schlossen. Zur Vermeidung der Storung des Sprechers und

zur Erhaltung des gleichen Klangbildes fiir Klang und Echo
wird also auch der Primirschall von einem Lautsprecher er-
zeugt. Statt der direkten Besprechung iiber Mikrophon M
und Verstiirker kann als Sender auch wahlweise eine Ma-
gnetophon-Apparatur verwendet werden.

Die objektive Messung der Ausgeglichenheit der Uber-
tragungsapparatur ergab, dass bei konstant gehaltenem Schall-
druck am Mikrophon die Schalldruckschwankungen (im Ab-
stand von 2 m in Achsrichtung vom Lautsprecher gemessen),
im Frequenzbereich von 0,1..10 kHz kleiner als 7 db wa-
ren. Das Lautsprechersystem befand sich in einer quadrati-
schen Schallwand von 40 em Seitenlinge.

Die linearen und quadratischen Verzerrungen sind so
klein, dass die Silbenverstindlichkeit iiber die gesamte An-
lage (mit einem geiibten Hortrupp) 96 % betrigt, und bereits
das erreichbare Maximum darstellt, welches auch bei direkter
Sprachiibertragung von Mund zu Ohr nur erzielbar ist.

I

£cho

Der Beobachter verminderte mittels eines Dimpfungsgliedes
die Intensitit des Klanglautsprechers, bis er beide Lautspre-
cher gleich laut zu héoren vermeinte. Nach jedem Messpunkt
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Echounterdriickung D in Funktion der Echolaufzeit T

wurde die Echolaufzeit statistisch im Bereich von 1..50 ms
sprunghaft geiindert. Im Gegensatz zum Betrieb beider Laut-
sprecher mit gleicher Lautstiirke hat man nicht den Eindruck
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ciner einzigen fiktiven Klangquelle in variabler Richtung,
sondern von zwei Quellen, deren Richtung dem Standort der
beiden Lautsprecher entspricht.

Fig. 2 zeigt die Dampfung des Klang- gegeniiber dem
Echolautsprecher in Abhiingigkeit von der Echolaufzeit. Die
Mittelwertskurve von 15 verschiedenen Beobachtern ist stark
ausgezogen, wihrend die gestrichelten die Streugrenzen an-
geben. (Die weitere steile Kurve im Bereich von 0..3 ms
bezieht sich auf eine Literaturangabe.) Die Messpunkte
szweier Beobachter sind gesondert eingezeichnet, um die
Streuungen bei einer einzelnen Person deutlich zu machen.
Bei Echolaufzeiten von 5..30 ms muss der Echolautsprecher
mit einer um 10 db hoheren Energie betrieben werden als
der Klanglautsprecher um den gleichen Lautstirkeeindruck
hervorzurufen.

Es kann angenommen werden, dass dieser im vorstehen-
den beschriebene Effekt der gehormissigen Unterdriickung
von Echos mit kleiner Laufzeitdifferenz uns das Richtungs-
horen in geschlossenen Rdumen ermoglicht, wobei zur Rich-
tungsbestimmung von unserem Gehororgan immer nur der
erste Klangeindruck des direkten Schalles ausgewertet wird.
Bei weiteren Versuchen konnte kein Einfluss der Richtung
-des Echos auf den Unterdriickungseffekt festgestellt werden.

Klangverstirkung

Bei kleinen Echolaufzeiten ist gegeniiber dem Fall, dass
-der Echolautsprecher abgeschaltet wird, eine Anderung des
Klangeindrucks und eine Erhohung der Lautstirke festzu-
stellen. Den ersten Effekt, durch den man den Eindruck er-
hilt, dass der Klang voller wird und die Schallquelle volu-
mindser zu werden scheint, kann man «pseudostereophonisch»
nennen; er wird schon liangere Zeit elekiroakustisch ausge-
niitzt. Dieser Effekt kann auch durch rein akustische Lauf-
zeitdifferenz erreicht werden, indem man zwei Lautsprecher
in verschiedener Distanz vom Horer aufstellt.

Um den zweiten Effekt der Lautstirkeerhhung quanti-
tativ zu erfassen, wurde eine umfangreiche Versuchsreihe
unternommen mit Klang- und Echolautsprecher. Und zwar
wurde jedesmal subjektive Lautstirkegleichheit der beiden
Lautsprecher als Bezugsgrosse gewiihlt, wiihrend die Erho-
hung des Lautstirkeeindrucks durch das Echo mit Hilfe
eines gekuppelten doppelten Dimpfungsgliedes vom Beobach-
ter kompensiert wurde. Bei allen Variationen, wie Anderung
der Einfallsrichtung und der Klangfarbe des Echos sowohl
im Freien wie in geschlossenen Raumen, erhielt man bei
verschiedenen Beobachtern immer den gleichen Lautstirke-
zuwachs durch das Echo von 3 db. wie er nach dem Energie-
additionsgesetz zu erwarten ist, wenn man annimmt, dass
unser Gehorapparat die Schallintensititen iiber kurze Zeit-
rdume hinweg integriert.

Dass andere Autoren zum Teil stark abweichende Ergeb-
nisse erhielten, liegt einerseits daran, dass der Lautstirkezu-
wachs durch Vergleich mit einem andersartigen Geriusch
(Phonmeter) festgestellt wurde, anderseits wohl auch an der
Unvollkommenheit der seinerzeitigen elektroakustischen
Ubertragungsanlagen.

Eine Schallverstirkung um 10 db oder vielleicht noch
mehr erscheint aber wegen des Echounterdriickungseffektes
durchaus moglich, ohne dass man das Vorhandensein der
verstirkenden Echoschallquelle merkt, wenn man zusitzlich
noch durch einen weiteren. beispielsweise optischen Ein-
druck abgelenkt wird.

Untersuchung der Storcinfliisse bei Laufzeit-
differenzen iiber 30 ms

Erreicht die Laufzeitdifferenz des Echos einen bestimm-
ten Wert, so beginnen wir Klang und Echo getrennt wahr-
zunehmen. Bei weiterer Vergrosserung des Laufzeitunter-
schiedes leidet die Deutlichkeit des Klangbildes. das heisst
bei Sprache die Verstindlichkeit. Wir kénnen zwar die Sté-
rung infolge unserer Konzentrationsfihigkeit bis zu einem
gewissen Grade unterdriicken, doch wirkt dann lingeres Zu-
horen ermiidend. Steigt die Echolaufzeit weiter, so sinkt die
Verstindlichkeit stark.

Bei den folgenden Versuchen wurde den Beobachtern zu-
sammenhingender Sprachtext mit der Geschwindigkeit von
5,3 Silben/s zu Gehor gebracht. Die Echolaufzeit inderte
nach jeder Beurteilung sprunghaft. Die Zuhorer hatten durch
Ja oder Nein zu entscheiden. ob sie sich durch das Echo
gestort fiihlten oder nicht. Als stirend wurde ein Ee¢ho be-

zeichnet, wenn es das Zuhoren unangenehm anstrengend
machte, wobei der Text unter Umstinden noch voll verstind-
lich sein konnte.

Die Untersuchungen fanden in einem geschlossenen Raum
statt, dessen mittlere Nachhallzeit in besetztem Zustand 0,8 s
betrug. Um eine einigermassen homogene Energieverteilung
zu gewihrleisten, wurden die beiden Lautsprecher in ge-
ringer Entfernung voneinander an der Stirnseite des Raumes
aufgestellt, wobei der Abstand bis zur ersten Beobachter-
reihe 4 m betrug; dadurch erreichte man eine praktisch
gleiche Lautstarke von 55 phon fiir alle 50..100 Versuchs:
personen,

Beim ersten Versuch wurde die

Sprechgeschwindigkeit
variiert, und zwar von der mittleren mit 5,3 Silben/s, die
auch bei den anderen Untersuchungen zur Anwendung kam.
nach unten auf 3,5 und nach oben auf 7,4 Silben/s. Innerhalb
dieses Bereiches liegen normalerweise die Sprechgeschwin-
digkeiten.
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Fig. 3
Echostorungen S mit der Sprechgeschwindigkeit als Parameter
I 7,4 Silben/s; II 5,3 Silben/s; III 3,5 Silben/s

Fig. 3 stellt das Ergebnis der Messungen dar; sie zeigt
den Prozentsatz der gestorten Beobachter in Abhingigkeit
von der Echolaufzeit mit der Sprechgeschwindigkeit als Pa-
rameter. Eine Kurve enthilt im Mittel 2000 Urteile. Zur
Veranschaulichung der Streuungen sind fiir die Kurve II
Messpunkte von zwei verschiedenen Beobachtergruppen ein-
getragen. Die Interpolation erfolgte so, dass durch die
Schar der Messpunkte Kurven gelegt wurden, deren mitt-
lerer Teil geradlinig verliuft. Die kritische Echolaufzeit,
bei der 50 % der Beobachter sich gestort fithlen, ist etwa
umgekehrt proportional der Sprechgeschwindigkeit und be-
trigt fiir schnell gesprochenen Text 40 ms, fiir normale
Sprechgeschwindigkeit 68 ms und fiir getragene Sprache
92 ms. Oder mit anderen Worten: In Riumen mit grossem
Nachhall kann man durch Senken der Sprechgeschwindig-
keit die Echostorungen verringern.

Beim zweiten Versuch iinderte man die

Echointensitit

stufenweise gegeniiber der Klangintensitit. Das Ergebnis
dieser Messungen ist in Fig. 4 dargestellt. Bei einer Schwii-
chung des Echos um 3 db steigt die kritische Laufzeitdif-
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Echostorungen S mit der Echointensitiit als Parameter

Die beigeschriebenen Zahlen geben den Pegelunterschied
gegeniiber dem Klang in db an
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ferenz von 68 auf 108 ms und bei 6 db auf 175 ms an.
Uber 10 db tritt praktisch keine Storung mehr auf. Bei
Echoverstirkung, z. B. infolge Brennpunktswirkungen von
Raumbegrenzungsfliichen, sinkt die kritische Laufzeit nur
wenig: bei 4 10 db verringert sie sich lediglich um 8 ms.
An dritter Stelle veridnderte man die
Echoklangfarbe

durch den Wiedergabe-Entzerrer II des Echozweiges (Fig.1).
Die Echostorungen in Abhiingigkeit von der Echolaufzeit
mit der Klangfarbe als Parameter zeigt Fig.5. Kurve II gilt
fiir Bassdimpfung unterhalb 300 Hz (5 db bei 100 Hz) und
zeigt eine Zunahme der kritischen Laufzeitdifferenz von
12 ms, wihrend Kurve IIT fiir Diskantdimpfung oberhalb
1 kHz (15 db bei 10 kHz) eine solche von 37 ms ergibt. Im
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Fig. 5
Echostorungen S mit der Echoklangfarbe als Parameter
I normal; II Bass gedampft; III Diskant geddmpft

e

ersten Fall ist die Energieabnahme verantwortlich, im zwei-
ten Fall das Fehlen des oberen Tonspektrums, womit ohne
wesentliche Energieherabsetzung hauptsichlich storende Fre-
quenzen im Echo abgeschnitten werden. Die frequenzabhin-
gige Storempfindlichkeit des menschlichen Gehororgans liegt
vermutlich daran, dass die Zeitkonstanten fiir An- und Ab-
klingvorginge tonhoheabhingig sind.
Der vierte Versuch mit der Variation der
Echorichtung

wurde mit mehreren kleinen Gruppen von je sechs Personen
angestellt, um zu garantieren, dass die Herkunftsrichtung des
Echos fiir alle Beobachter gleich war, da der Lautsprecher-
abstand nicht beliebig gross gemacht werden konnte. Die
Messungen wurden, um saubere Versuchsbedingungen zu er-
halten, im Freien durchgefiihrt. Dabei erhielten die Be-
obachter den direkten Schalleindruck immer von vorn, wih-
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Fig. 6
Echostorungen S mit der Raumnachhallzeit als Parameter
I10s; IIO8s; III16s

rend die Echos, deren Laufzeit sprunghaft geiindert wurde,
aus elf verschiedenen Richtungen kamen. Es ergab sich, dass
die Storung nur in verhiltnismissig geringem Ausmass von
der Echorichtung abhingig ist. Das geringe Ansteigen der
kritischen Laufzeitdifferenzen bei seitlichen Echoeinfallsrich-
tungen diirfte auf die dabei auftretende Intensititsabnahme
am abgewandien Ohr gegeniiber dem direkten Schallein-
druck zuriickzufiihren sein.

Fiinftens wurde die
allgemeine Lautstirke

einer Anderung unterworfen. Man senkte die Intensitit bei-
der Lautsprecher von normal 55 phon auf 45 und 35 phon.
Ein subjektiver Einfluss auf die Echounterdriickung konnte
nicht festgestellt werden.
Schliesslich war im sechsten und letzten Versuch der
Raumnachhall

Objekt der Variation. Das Ergebnis der Messungen zeigt
Fig. 6. Man erkennt, dass bei zunehmender Nachhallzeit die
kritische Laufzeitdifferenz vergrossert wird. Offenbar ver-
deckt der Nachhall etwas die Erkennbarkeit der Echos bei
kleinen Echolaufzeiten. Es ist allerdings zu beriicksichtigen,
dass grossere Nachhallzeiten allein bereits einen ungiinstigen
Einfluss auf die Verstindlichkeit von Sprache haben.

Erwin de Gruyter

Reihenverstirker

621.396.645
[Nach: Reihenverstirker, Funk-Techn. Bd. 7(1952), Nr. 1,
5.1

Der Platzmangel bei der Konstruktion von Apparaten ist
ein stindiges Problem der Apparatebauer. Aus diesem
Grunde wird man eine neue Schaltung, die Reihenverstirker-
Schaltung sicher begriissen. Diese Verstirker arbeiten mit
Subminiaturréhren und mit nur wenig Schaltelementen, so
dass z. B. ein vierstufiger ZF-Verstirker nicht grosser wird
als die Handfliche.
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Prinzipschaltung eines Reihenverstarkers als
ZF -Breitbandverstirker

Fig. 1 zeigt das Schaltschema eines ZF-Reihenverstirkers.
Dieser ist fiir eine Bandbreite von einigen MHz verwendbar.
Die Rohren sind gleichstrommiissig hintereinandergeschaltet.
Es fliesst durch alle Rohren der gleiche Kathodenstrom. Das
bedingt, dass auch alle Rohren vom gleichen Typ sein miis-
sen, der bei gegebener Anodenspannung die erforderliche
Steilheit ergibt. Die Steuergitter sind direkt mit den Anoden
der vorhergehenden Réhre verbunden. Die Spulen werden
aus Widerstandsdraht gewickelt.

SEV19054h
Fig. 2
Der Reihenverstirker als Bandpass-ZF-Verstirker fiir
Rundfunkempfinger

In Fig. 2 ist die Schaltung eires Bandpass-ZF-Verstiirkers
mit abgestimmten Schwingkreisen wiedergegeben. Die mit
den Schwingkreisen in Serie geschalteten Widerstinde erzeu-
gen die Gitterspannung. Bei Niederfrequenzverstirkern tritt
an Stelle des Schwingkreises eine Niederfrequenzdrossel-
spule. Zur Fadingregulierung dient eine besondere Regel-
rohre, die mit der Anodenspannungsquelle in Serie geschaltet
ist und die iiber das Steuergitter geregelt wird. Die Fading-
regulierung ist leider mit gewissen Schwierigkeiten ver-
bunden. E. Schiessl
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Breitband-RC-Oszillator
621.396.615.11.018.424
[Nach Peter G. Sulzer: Wide-Range R-C Oscillator. Elec-
tronics Bd. 23(1950), Nr. 9, S. 88...89.]
Ein Nachteil der bekannten Typen von RC-Oszillatoren,
deren wichtigste in Fig. 1 schematisch dargestellt sind, liegt
darin, dass die hochste zu erzeugende Frequenz etwa 200 kHz

betriigt. Bei den Typen nach Fig. la und 1b miissen zwei- |

stufige Verstirker verwendet werden, deren natiirlicher Fre-
quenzgang an den Enden
des Frequenzbandes die Fre-
quenzeichung des Oszillators
beeinflusst. Bei Oszillato-
ren nach Fig. lc ist zwar in-
folge des 180°-Phasenschie-
ber-Riickkopplungsvierpols
nur ein einstufiger Verstir-
ker notig, jedoch miissen
zur Frequenzinderung drei
Kreiselemente variiert wer-
den. Weiter beansprucht die
Amplitudenbegrenzung eine
weitere Stufe, deren Fre-
quenzgang ebenfalls Phase
und Amplitude der Schwin-
gung beeinflusst; ausserdem
begrenzt die niedrige Impe-
i danz des Phasenschieber-
Vierpols bei Hochfrequenz
= den Anwendungsbereich die-

' DEGEN ses Oszillatortyps.

Eine Abinderung des Oszil-
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Schaltschema verschiedener
Typen von RC-Oszillatoren
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auf einen Oszillator nach Fig. 2¢, dessen Gegenkopplungs-
zweig in Fig. 2a als iiberbriicktes T-Glied (anstatt des Par-
allel-T-Gliedes in Fig. la) herausgezeichnet ist. Im Gegen-
satz zum Parallel-T-Glied der Fig. la weist das iiberbriickte
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Fig. 2
Schema (a) und Charakteristik (b) des‘T-Gliedes und das
vereinfachte Schaltschema (c) des RC-Oszillators

T-Glied (nach Fig.2a) keinen eigentlichen Nulldurchgang
der Amplitude beim Nulldurchgang der Phase auf, sondern
nur ein ausreichendes Spannungsminimum, wie aus Fig. 2b
ersichtlich ist. Dieses Minimum wird bei einer Kreisfre-

quenz wo = 1/C)/ R Rz erreicht. Die Selektivitit wird durch
Vergrosserung des Verhiltnisses R1/R2 verbessert. Man kann
zeigen, dass die iquivalente Kreisgiite Q des iiberbriickten
T-Gliedes fiir grosse Werte des Verhiltnisses Ri/Rs ange-
nihert 0,5)/R1/R2 wird, wiihrend beispielsweise die Giite des
Riickkopplungszweiges bei einem Oszillator nach Fig. 1b
(halbe Wiensche Briicke) nur etwa 0,3 betrigt.

Wie aus Fig. 2¢ ersichtlich ist, wird die Ausgangsspan-
nung der ersten Stufe Vi einer Kathodenverstirkerstufe Vs
zugefiihrt. Diese Kombination ist bekanntlich fiir Breitband-
Verstiirker infolge der kleinen Phasenfehler und der niedri-
gen Ausgangimpedanzen sehr geeignet. Den Riickkopplungs-
zweig bildet ein praktisch frequenzunabhiingiges Lampchen
als Seriewiderstand zwischen den Kathoden der beiden Verstir-
kerréhren. Es wird sich eine Schwingung mit der Frequenz
wy, also der Frequenz mit kleinster Gegenkopplung erregen,
wihrend die Amplitudenbegrenzung in iiblicher Weise durch
den nichtlinearen Lampenwiderstand besorgt wird.

Das vollstindige Schema des Breitband-Oszillators, der
einen Bereich von 20 Hz bis 2 MHz in fiinf Stufen mit
einem Stufenfrequenzverhiltnis von 1:10 umfasst, zeigt
Fig. 3. Die von der Kathode der Kathodenverstirkerstufe
abgenommene Ausgangsspannung betrigt bei einem Fre-
quenzgang von 1 db 15 V., Die Verzerrung wurde nicht ge-
messen, doch ist zu erwarten, dass sie sich in den Grenzen
der bekannten RC-Oszillatoren hilt, da die Schwingung bei
ca. %3 der Knickamplitude stabilisiert wird.

. 250V
4,560% 27000 “aMA
6w 2w i A
6AG?
C37-45 pF
{ __J
68
y IW
) IMEG< 4500
W S ew
15V
RMS
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SEV 39045 -200KC 30000 6,800
” 022MC~ 3000 680
Fig. 3

Vollstindiges Schema des Breitband-Oszillators

Verschiedene Details sind erwihnenswert. Um den Ver-
stirkungsgrad des Kathodenverstirkers einzustellen, werden
Riick- und Gegenkopplungszweige an den Punkten 4 und B
geoffnet. Maximale Riickkopplung wird durch den fiir kon-
stante Verstirkung iiber das ganze Frequenzband adjustier-
ten Trimmer-Kondensator Cs hervorgerufen. Danach werden
Riick- und Gegenkopplungszweig in den Punkten 4 und B
wieder geschlossen, und es wird der Widerstand Rg3, der die
Riickkopplung steuert, auf konstante Ausgangsspannung bei
niedriger Verzerrung eingestellt. Das untere Ende eines
jeden Bereichs wird durch Trimmen des Widerstandes R1
bei festem Widerstand Ro festgelegt, womit eine gute Uber-
einstimmung der Einstellskala am unteren Ende der ver-
schiedenen Bereiche erzielt wurde. Um hingegen am oberen
Ende eine gleich gute Ubereinstimmung zu erreichen, war
es notig, jedem Bereichwiderstand Rz eine bestimmte Trim-
merkapazitit C4 parallel zu schalten. Diese Kapazitit ist in
Fig. 2a strichliniert angedeutet und ermoglicht eine Ad-
justierung am oberen Ende des Frequenzbereiches, die von
der Eichung am unteren Ende unabhiingig ist. Um Synchroni-
sation mit der Netzfrequenz und mit hoheren Netzharmoni-
schen zu vermeiden, ist eine gute Abschirmung des Oszil-
lators empfehlenswert. G. Isay
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Das Synchro-Zyklotron ‘

621.384.61

[Nach W. de Groot: Zyklotron und Synchrozyklotron.

Philips’ techn. Rdsch. Bd. 12(1950), Nr. 12, S. 65...73 und F. A.

Heyn: Das Synchrozyklotron in Amsterdam. Philips’ techn.
Rdsch. Bd. 12(1951), Nr. 9, S. 245...261.]

A. Das klassische und das Synchro-Zyklotron

Das Prinzip des Zyklotrons wurde im Jahre 1930 erstmals
durch Lawrence veroffentlicht: Es dient der Beschleunigung
geladener Teilchen (Ionen), meist Protonen (Wasserstoff-
kerne), Deuteronen (Kerne des schweren Wasserstoffs) oder
x-Teilchen (Heliumkerne) auf einige MeV Endenergie!).
Die Beschleunigung der Ionen erfolgt auf einer gekriimmten,
spiraligen Bahn innerhalb eines nahezu konstanten, magneti-
schen Fiihrungsfeldes.

Das Zyklotron besteht aus einem grossen Elekiromagne- |
ten mit einem «<Luftspalt» oder Interferrikum von einigen
dm Polabstand und einem Poldurchmesser von mehr als
1 m. In diesem Luftspalt befindet sich eine hochevakuierte
Kammer, in der durch isolierte Stibe zwei dosenformig an-
geordnete D-Elektroden mit einem gegenseitigen Abstand
(D-Spalt) von einigen ¢m abgestiitzt sind. Zwischen den D-
Elektroden wird eine hochfrequente Wechselspannung von
einigen Dutzend kV und etwa 10 MHz angelegt. Es entsteht
so im D-Spalt ein anniihernd homogenes, elektrisches Wech-
selfeld, wihrend der iibrige Beschleunigungsraum nahezu
feldfrei bleibt. Weiterhin herrscht im Beschleunigungs-
raum ein praktisch homogenes, vertikales Magnetfeld von
1..2 Wb/m2. Im Zentrum der «Dose» spritzt eine Ionenquelle
die zu beschleunigenden Teilchen mit geringer Anfangsge-
schwindigkeit ein. Diese Tonen werden vom Wechselfeld er-
fasst und auf eine spiralige Bahn gezwungen, auf der im
Idealfall Gleichgewicht zwischen der Zentrifugalkraft und
der magnetischen Lorentz-Kraft herrscht (Gleichgewichts-
bahn). Bei jedem Durchgang durch den D-Spalt nehmen sie
kinetische Energie auf und bewegen sich somit im konstan-
ten Magnetfeld auf Bahnen mit immer grosserem Kriim-
mungsradius. Es zeigt sich, dass die Umlaufzeit der Ionen
zuniichst unabhiingig von deren Geschwindigkeit ist, indem
schnellere Ionen sich auf lingeren Bahnen mit grosserem
Kriimmungsradius bewegen. Dank dieser einfachen Gesetz-
miissigkeit ist es moglich, eine beschleunigende Wechselspan-
nung konstanter Frequenz zu wihlen, so dass die Ionen den
D.Spalt immer bei gleicher Phase beziiglich der Wechselspan-
nung durchlaufen. Diese Tatsache ermoglicht erst das Be-
schleunigen von Ionen auf hohe Endenergie. Es muss also
die Frequenzbedingung erfiillt sein:

w 9B _Z . ‘
T M A My
e C
A 8 :
MH 10 kg

w Frequenz des Wechselfeldes; Q Ladung des lons; M Masse
des Ions; Z Kernladungszahl; 4 Atomgewicht; e Elementar-
ladung; My Protonenmasse; B magnetische Induktion.

Die Ionen bewegen sich auf einer Spiralbahn, bis sie auf
eine in den Beschleunigungsraum hineingehaltene Fang- |
scheibe (Target) auftreffen, auf der ein Stoff aufgebracht
wurde, der durch das lonenbombardement eine Kernum-
wandlung erleiden soll. Die maximale Endenergie der Ionen
ist durch den grésstmoglichen Radius Ru.. und die magne-

tische Induktion B(R,...) an dieser Stelle bestimmt; als
kinetische Spannung ausgedriickt ist
U — Z2 e Emux B2 (Rma.\)
max A My 2
Beispiel: Ruur =0,5m B(Rmaz) = 1,5, Wb/m?

Tonenart 7z A Umazr Frequenz ‘
Protonen 1 | 30 MV 21 MHz
Deuteronen 1 2 15 MV 12 MHz
o-Teilchen 2 i 30 MV | 12 MHz

1) 1 MeV (Megaelektronvolt) ist die kinetische Energie, die |
ein Ion besitzt, nachdem es 1 Million Volt Spannungsdifferenz
durchlaufen hat.

Man erkennt, dass fiir die Beschleunigung von Protonen
bei gleichem magnetischem Feld die doppelte Frequenz er-
forderlich ist als fiir Deuteronen und «-Teilchen, was immer
mit grosseren Schwierigkeiten verbunden ist. Es werden den
Protonen deshalb die Deuteronen oft vorgezogen; auch weil
man mit diesen grossere kernphysikalische Moglichkeiten hat.

Die auf der Fangscheibe erzielbare Ionenstrahlintensitiit
hiingt sehr davon ab. wieviele Ionen im Gebiet der Ionen-
quelle iiberhaupt eingefangen werden und wieviele wihrend
des Beschleunigungsvorganges an die Elektrodenwiinde
durch Gasstosse und Storschwingungen verloren gehen. Die
durch verschiedene Anfangsbedingungen und Gassiosse be-
dingten Storungen aus der Gleichgewichtsbahn in der Mit-
telebene des Interferrikums erfahren eine Korrektur durch
eine elektrische und eine magnetische Fokussierung. Die vor
allem wihrend der ersten Hiilfte des Beschleunigungsvor-
ganges wirksame, elektrische Fokussierung entsteht durch
eine ionenoptische Linsenwirkung des nicht vollig homo-
genen, elektrischen Feldes im D-Spalt. Die besonders gegen
den Polrand hin einsetzende, magnetische Fokussierung er-
folgt dank einer leichten Abnahme des magnetischen Fiih-
rungsfeldes nach aussen. Diese Feldabnahme nach aussen be-
dingt gekriimmte, magnetische Feldlinien und somit gegen
die Mittelebene gerichtete Lorentz-Krifte auf ein aus der
Mittelebene ausgelenktes Ion und ebenso fokussierende Kriifte
bei Storungen aus der Gleichgewichtsbahn in der Mittel-
ebene. Gestorte Ionen werden somit durch Schwingungen ab-
nehmender Amplitude auf die Gleichgewichtsbahn zuriickge-
fiihrt. Die richtige Bemessung der Fokussierung (Stabilisie-
rung) ist eine ganz wesentliche Aufgabe beim Entwurf einer
Teilchenbeschleunigungsmaschine.

Die erreichbare Endenergie eines Zyklotrons ist aus fol-
genden Griinden begrenzt:

sevisass 8 0 7 9 " é

Fig. 1
Stark vereinfachter vertikaler und horizontaler Querschnitt
des Philips Synchrozyklotrons in Amsterdam

Der vertikale Querschnitt in a stellt eine Aneinanderfiigung
von zwei lings den Mittellinien von 9 und 10 in b gefiihrten
Querschnitten dar
1 evakuierte Beschleunigungskammer; 2 Ionenquelle;

3, 3 D-Elektroden; 4 Magnet; 4a Endfliche des Magnetpoles;
5 Beaufschlagungsspulen; 6 Fangscheibe; 7 Rohren und
andere Bestandteile des Oszillators; 8 Modulator;

9, 10 koaxiales Lechersystem; 11, 12 Vakuumpumpen;
13 Borionisationskammer
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1. Die magnetische Induktion B im Interferrikum kann
wegen der Sattigung des Eisens nicht iiber eine gewisse
Grenze gesteigert werden (Bmaz ist ~ 2 Wb/m?).

2. Eine Vergrosserung des Radius R stosst auf 6konomische
und technische Grenzen. Er kann zudem nicht beliebig ver-
grossert werden, weil das Magnetfeld nach aussen abneh-
men muss und das Produkt R-B(R) nicht mehr zunimmt.

3. Die durch die Relativitdtstheorie vorausgesagte Massenzu-
nahme des Ions bei zunehmender Kkinetischer Energie (An-
niherung an die Lichtgeschwindigkeit) wiirde eine mit dem
Beschleunigungsvorgang abnehmende Frequenz der Wechsel-
spannung erfordern, wenn das umlaufende Ion nicht ausser
Synchronismus mit dem Wechselfeld treten und dadurch fiir
die Beschleunigung verloren gehen soll. Dasselbe erfordert
auch die Feldabnahme bei zunehmendem Radius der Ionen-
bahn.

SEV 18896

Der dritte Grund setzt dem klassischen Zyklotron das
mit konstanter Senderfrequenz arbeitet, eine praktische
Grenze. Man kann bei einigermassen befriedigender Ionen-
intensitat hochstens Endenergien von 15 MeV fiir Protonen,
25 MeV fiir Deuteronen und 50 MeV fiir «-Teilchen erzielen.

Die Uberwindung dieser Beschrinkung des klassischen
Zyklotrons gelang im Jahre 1945 durch eine gleichzeitig von
Mc. Millan und Veksler gefasste Idee, die Oszillatorfrequenz
an die Umlauffrequenz der Ionen anzupassen. Ein so ver-
bessertes Zyklotron heisst Synchro-Zyklotron, weil Umlaufs-
frequenz und Oszillatorfrequenz immer synchron sind. Zu die-
sem Zwecke muss die hochfrequente Beschleunigungsspan-
nung frequenzmoduliert werden. Der Frequenzhub betrigt
einige Prozente und die Modulationsfrequenz einige Dutzend
bis einige Tausend Hz. Da die Masse wihrend des Beschleu-
nigungsprozesses zu- und das Magnetfeld abnimmt, sinkt die

Umlaufsfrequenz und eine Beschleunigung von Ionen kann
nur wihrend der Halbperiode mit sinkender Oszillatorfre-
quenz erfolgen. Man erhilt somit auf der Fangscheibe nicht
wie beim klassischen Zyklotron einen kontinuierlichen Ionen-
strom, sondern Impulse im Rhythmus der Modulatorfre-
quenz.

‘Wenn man die Wirtschaftlichkeit eines Zyklotrons nach
der Ionenstrahlleistung auf der Fangscheibe (also das Pro-
dukt aus mittlerem Ionenstrom und kinetischer Endspan-
nung) beurteilt, so erweist sich das Synchrozyklotron als
wirtschaftlicher fiir hohere Endenergien als die bereits er-
withnten.

Die Bedenken, die Syn-
chronbedingung fiir die ganze
Spiralbahn und fiir eine ganze
Zahl von Ionen mit verschie-
dener Einfangphase zu erfiil-
len, erweisen sich als unbedeu-
tend, weil durch eine sog. Pha-

senfokussierung  automatisch
eine Anpassung der Ionen an
die jeweilige Oszillatorfre-

quenz stattfindet. Zwischen der
Umlauffrequenz und der Os-
zillatorfrequenz finden indivi-
duell fiir jedes Ion analoge
Pendelungserscheinungen statt
wie  beim  Parallelbetrieb
zweier Synchronmaschinen.
Dank dieser Phasenstabilisie-
rung kann man mit kleineren
Wechselspannungen am D-
Spalt arbeiten und die Ener-
gie in einer grosseren Zahl
von Umldufen erreichen. Aus-
serdem benotigt man eine we-
sentlich kleinere Oszillator-
leistung.

B. Das Synchro-Zyklotron
in Amsterdam

Am 10. November 1949
wurde im Institut fiir Kern-
physikalische Forschung in
Amsterdam ein durch Bakker
und Heyn entworfenes und von
Philips gebautes Synchro-Zy-
klotron fiir 28-MeV-Deutero-
nen in Betrieb genommen.
Wihrend %3 der Betriebszeit
steht die Anlage der Philips
fiir eigene Forschungszwecke
und fiir die Herstellung kiinst-
licher, radioaktiver Stoffe zur
Verfiigung, wie sie auf medi-

Fig. 2
Das Synchrozyklotron in der
Richtung des Pfeiles in Fig. 1b
gesehen
Im Vordergrund rechts der
Modulator

zinischem, biologischem und technischem Gebiet gebraucht
werden. Wihrend der iibrigen Betriebszeit werden allge-
meine, wissenschaftliche Forschungen damit erméglicht.

Die Zusammenstellung einiger technischer Daten vermit-
telt einen Begriff von der Grosse und Leistungsfihigkeit des
Synchro-Zyklotrons:

Eisengewicht des Elektromagneten . 800 t
Magnetpoldurchmesser . . . . 18 m
Polabstand des Interferrikum . . 0,36 m
Erregerleistung (6lgekiihlte chklung) 8) kW
Magnetische Luftspaltinduktion ‘ 1,38 Wb /m?*
grosster Radius der Ionenbahn 0,78 m
Endenergie der Deuteronen . 28' MeV -
mittlerer Ionenstrom 20 nA
Ionenstrahlleistung 567 W
Oszillatorfrequenz und Frequenzhub 10,7 MHz /4 %
Modulationsfrequenz sy 2000 Hz
Senderleistung . i 3 kW
D-Elektroden-HF - Spannung . 14 KV max
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Fig. 1 zeigt die rdaumliche Anordnung der einzelnen Teile
des Synchro-Zyklotrons. '

Der Polabstand wurde relativ gross gewiihlt (0,36 m), um |
die vertikal schwingenden Ionen so wenig wie méglich an |
die Winde der D-Elektroden (3 und 3” in Fig. 1) zu ver-
lieren und dadurch einen grossen Ionenstrom zu erhalten.
Ein solcher konnte ausserdem durch eine ergiebige Ionen.
quelle (2) und eine relativ hohe Modulationsfrequenz er-
zielt werden. Obwohl die Endenergie nicht besonders hoch
ist, wurde das Synchro-Zyklotron-Prinzip vorgezogen, weil
man dank der Phasenstabilisierung den Ionen eine grossere
Zahl von Umliunfen zumuten und somit mit kleineren Span-
nungen am D-Spalt arbeiten kann. Die dadurch bedingte,
kleinere Uberschlagsgefahr gestattet anderseits einen hgheren
Gasdruck in der evakuierten Beschleunigungskammer (1), |
was endlich eine grossere Ausbeute der Ionenquelle (2) er-
laubt. Die vom Oszillator (7) gelieferte Hochfrequenzleistung
wird an die «geknickte», konzentrische Lecherleitung induk-
liv angekoppelt, an deren einem Ende (9) eine D-Elektrode
(3) und am andern Ende (10) der Modulator (8) sitzen. Der
Modulator mit seiner Lecherleitung wurde <geknickt»> ange- |
setzt, um die D-Elektrode leicht herausnehmen zu koénnen. |
Auf der Lecherleitung entsteht eine stehende Hochfrequenz-
schwingung mit einem Spannungsknoten an der Speisestelle
(7) und je einem Spannungsbauch von etwa 14 kVmax an der
D-Elektrode und am Modulator. Der interessant konstruierte
Sender arbeitet in Meissner-Schaltung, bei der die induktive
Ankopplung am Lechersystem erforderlich war, weil sich der
Spannungsknoten infolge Frequenzmodulation stindig auf
der Leitung hin- und herschiebt. Die Kapazitit des schwin- '

gungsfihigen Systems ist im Wesentlichen im D-Spalt und im
Modulator konzentriert. Um einen Frequenzhub von 4%
zu bewirken, muss die Kapazitit des Modulators im Rhyth-
mus der Modulationsfrequenz um 16 % variieren. Dies wurde
dadurch erzielt, dass parallel zu einem festen Vakuum-Plat-
tenkondensator ein variabler Modulationskondensator ge-
schaltet ist, der aus einer mit 3000 U./min rotierenden
Segmentscheibe mit 40 Zihnen besteht, die innerhalb von
zwei feststehenden Segmentringen mit ebenfalls je 40 Zihnen
sich dreht.

Der Fernbedienungsraum mit den nétigen Kontrollinstru-
menten ist durch einen 3,5 m dicken Wassertank gegen die
unvermeidliche Neutronen- und Gammastrahlung geschiitzt.
Die entstehende Neutronenstrahlung wird durch eine Bor-
ionisationskammer (13) in der Nihe des Synchro-Zyklotrons
iiberwacht. Die Fangscheibe (6) sitzt auf einem 1,25 m lan-
gen Halter und kann zur Einstellung der gewiinschten Deu-
teronenenergie mehr oder weniger tief in den Beschleuni-
gungsraum eingetaucht werden. Nach dem Bestrahlen und
«Ernten» des radioaktiv gewordenen Stoffes auf der Fang-
scheibe lisst man die im Halter induzierte Radioaktivitit
abklingen, indem man ihn einige Zeit unbenutzt zwischen
Betonblocken lisst.

Die Priparate auf der Fangscheibe werden gewdhnlich so
lange bestrahlt, bis in ihnen eine Radioaktivitit von einigen
Dutzend Millicurie erzeugt worden ist. Die erforderliche Be-
strahlungszeit ist natiirlich umso grosser, je linger die Halb-
wertszeit der zerfallenden Substanz ist.

Die Anlage (Fig. 2) arbeitet mit nur wenigen Unterbre-
chungen zum Unterhalt. Maurice Martin

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Prix moyens (sans garantie)

le 20 du mois

Combustibles et carburants liquides

. 018 e
Janvier prxé:lent préA.c;::nte
Benzine pure / Benzine
éthylée . . . . .|hs/I00ky| 72.95%) 72.95Y)| 72.35%)
Mélange-benzine, carbu-
rants indigénes inclus irs/I0kg | 70.75Y) 70.75Y)| 70.15%)
Carburant Diesel pour
véhicules a moteur . Is/i00ky| 53.821)| 53.821)| 51.75%)
Huile combustible spé- | |
ciale . . . . fsfi0ky | 23.552)] 23.—-2) 23.90%)
Huile combustible lé- | | '
gére . . . . - frenookg | 21.70%)) 21.20%)| 22.204)
Huile combustible in-
dustrielle (III) . hsn00kg | 18.202)) 17.202) 13.55%)
Huile combustible in-
dustrielle (IV) . . (fes/0kg | 17.40%) 16.402) —

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

?) Prix-citerne pour consommateurs, franco fron-
tiére suisse Bale, Chiasso, Iselle et Pino, dédouané,
ICHA et taxe de compensation du crédit charbon
(fr.s. —.65/100 kg) y compris, par commande d’au
moins 1 wagon-citerne d'environ 15 t. Pour livraisons
a4 Genéve et a St-Margrethen les prix doivent étre
majorés de fr.s. 1.—/100 kg resp. fr.s. —.60/100 kg.

3) Prix—cite'rne pour consommateurs, franco fron-
tiére suisse, dédouané, ICHA non compris, par com-
mande d’au moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t.

%) Prix-citerne pour consommateurs, franco fron-
tiére suisse Bale, Chiasso, Iselle et Pino, dédouané,
ICHA et taxe de compensation du crédit charbon
(fr.s. —.65/100 kg) non compris, par commande d’au
moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t. Pour livraisons
4 Genéve et a St-Margrethen les prix doivent étre
majorés de fr.s. 1.—/100 kg resp. fr.s. —.60/100 kg.

L’huile combustible spéciale et I'huile combustible
légére ne sont pas seulement utilisées pour le chauf-
fage, mais aussi pour les moteurs Diesel de groupes
électrogénes stationnaires; dans chaque cas, il y a lieu
de tenir compte du tarif douanier correspondant.

M étaux

Janvier préh:z(;:nt préAcléldn::te
Cuivre (fils, barres) 1) . |irs./100kg [430.—/520~¢) | 40.-/550-4) | 380.—1)
Etain (Banka, Billiton)2) |fr.s./100ky |1187.— [1138.— [1600.—
Plomb1) . . . . . .|fs/I0k| 208.— ‘ 216.— | 190.—
Zinc') . . . . . . .|fs/l0kg| 250.— | 310.— | 310.—1%)
Fer (barres, profilés) 3) |frs/i00kg| 71.— ’ 71.— 54, —
Téles de 5 mm3) . . .|fs/I0k| 85.50 85.50 60, —
') Prix franco Béile, marchandise dédouanée, chargée

sur wagon, par quantité d’au moins 50 t
?) Prix franco BAile, marchandise dédouanée, chargée

sur wagon, par quantité d’'au moins 5 t

%) Prix franco frontiére, marchandise dédouanée, par
quantité d'au moins 20 t

4) Prix du <marché gris» (Valeurs limites correspon-
dant a divers termes de vente).

Charbons
Janvier Mois Année
précédent |précédente

Coke de la Ruhr

/11 @ % 8 W frs.t | 121.— | 121.— | 100.—
Charbons gras belges

pour ’industrie

Noix II frs,t | 131.50 | 131.50 | 118.50

Noix III frsgt | 126.90 | 126,90 | 114.—-

Noix IV . . | frsgt | 125.20 | 125.20 | 109.50
Fines flambantes de la

Sarre . . . . . .| fraft 95.— 95.— 72.50
Coke de la Sarre . frst | 142,40 | 142.40 | 103.40
Coke métallurgique

francais, nord . . .| frs/t | 140.60 | 140.60 | 113.10
Coke fonderie frangais | frs/t | 143.80 | 143.80 | 114.90
Charbons flambants po-

lonais

Noix I/II . frst | 123.50 | 123.50 87.—

Noix III . frs,t | 120.50 | 120.50 | 83.50

Noix IV . . frs/t | 119.50 | 119.50 81.50
Houille flambante

criblée USA . . . .| frsst | 130.— | 130.— | 136.

.. Tous les prix s’entendent franco Baile, marchandise
dédouanée, pour livraison par wagons entiers a l'in-
dustrie, par quantité d’au moins 15 t.
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Extrait des rapports de gestion des centrales suisses d’électricité

(Ces apercus sont publiés en groupes de quatre au fur et ¢ mesure de la parution des rapports de gestion et ne sont
pas destinés @ des comparaisons) .

On peut s’abonner a des tirages a part de cette page
p g

Elektra Birseck Elektrizititswerk Elektrizitdtswerk Licht- und Wasserwerke
Miinchenstein Luzern-Engelberg A.-G. der Stadt Luzern Interlaken
1950 1949 1950 1949 1950 1949 1950 1949

1. Production d’énergie . kWh 876 690, 712 830/64 958 000|62 600 000 — — 5305 400, 5090 400
2. Achat d’énergie . . . kWh 188 253 240| 166 731 14032 266 970|28 845 100|84 523 280|77 614 320| 6 352 910! 5110 140
3. Energie distribuée . . kWh 189129 930| 167 443 970|197 224 970|91 445 100/76 100 000|69 800 000/11 658 310|10 200 540
4. Par rapp. a D’ex. préc. . % -+12,87 | —12,46 +6,3 — 55 +9,03 —3,32 +14,3 —1,1
5. Dont énergie a prix de
déchet . . . . . . kWh 6 632 900, 1436900 4 056 500/ 4 632 500 - — 37 300 63 600
11. Charge maximum . . kW 37 650 33 800 12 700 12 800 14 820 14470 2280 2050
12. Puissanceinstalléetotale kW 2 ? — —i 127238 120075 14763 13 505
13.L nombre 260 946| 246 280 — -1 376613 368 491 69 000 65 000
FHBIDED A kW 12975  12444] — - 16677 16322 1780 1630
14. Cuisinié { nombre 10 322 8696 = — 4526 3988 453 365
- wistnieres . "1 kW 58860, 49337 — - 33090 29665 2990 2430
{ Mombre 7 622 6 866 — — 8949 8 458 - 840 750
15 Chauffesun: » = « < | g 14600 12972 — = 16407  15272] 2140 2005
. ; nombre 7651 6217 — — 19 402 18 807 T 1790 1660
1 Mgenes: Sudusrelels « | pag 13881 11876] — —1 22462 21791 2688 2630
21. Nombre d’abonnements . . . 16 189 15 818 — — 54 439 53155 3470 3429
22. Recette moyenne par kWh cts. 4,30 4,02 2,06 1,90 92,0 9,2 10,28 10,81
Du bilan:
31. Capital social . . . . . fr. —_ — 2700 000 2 700 000 — = - —
32. Emprunts a terme . . . » - = - - - . — ==
33. Fortune coopérative . . . » 1943 429/ 1889 314 — — — — — —
34. Capital de dotation . . . » 650000, 650 000

35. Valeur comptable des inst. » 3639 949| 1460 006] 2 608 000 2 300 000{4 538 351%)|4 213 389" 1178 900 1 068 600
37.Fonds de renouvellement . » ? ? = = 80 000 10000[ 355000 357 000

Du compte profits et pertes:

41. Recettes d’exploitation . fr. | 7957916/ 6752697 2 002 624 1757 882| 7 614.481| 7235902 1066590 959 700
42. Revenu du portefeuille et S

des participations » 290 000 354 500 36136] 37 044] 142406 143079 1000 1000
43. Autres recettes » 158 107| 186 736 11 844 11 699 9 664 10 357 28 500 35 500
44. Intéréts débiteurs . » 176 000| 155 000] "71) 1) 372117 330400 35 000 33 000
45. Charges fiscales » 254120, 264750 176301 175607 29 796 30077 4600 4 400
46. Frais d’administration . » 375638 388123 448 963|) 429 497 473565 465507 107800 108 700
47. Frais d’exploitation . > 728 580 662 332 } 2393 463 2292304 168100 149 800
48. Achats d’énergie . . . . » 5258 251| 4 742710 1001 377| 852723 1781977| 1557160 262000 202 000
49. Amortissements et réserves » 1079969 633 093] 260476/ 189517 589817 509458 314000 255000
50. Dividende . > e — 162 000 162 000 — — = —

51.En % i s ow D — o 6 6 — — —_ —
52. Versements aux caisses pu-

bliques » — — — —_ 2125816| 2204432 204500, 210000

12 000 12 000 — — = = — =

Investissements et amortissements:
61. Investissements jusqu’a fin

de l’exercice . . . . . fr. [16748 05912921 711 / J/ / / 4600900 4 429 000
62. Amortissements jusqu’a fin

de I’exercice . . . . . » [13108110/11 460 006 v J/ J/ v 3 422 000°(3 361 000°)
63. Valeur comptable . . . » 3639 949| 1460 006| 2 608 000| 2 300 000| 4538 351 4 213 389] 1178 900| 1 068 000
64. Soit en % des investisse-

ments . . . . . . . . 21,7 11,3 / / ra / 25,6 24,1

1) Déduit des intéréts actifs.
2) Y compris compteurs, instruments, mobiliers et outils.
1) Excl. fonds de réserve de fr. 60 000.—.




96

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 3

Miscellanea

In memoriam

Ernst Maurer . Am 17. November 1951 ist der langjihrige
Mitarbeiter der Kraftwerke Oberhasli A.-G. (KWO), dipl. Elek-
troingenieur Ernst Maurer, nach schwerer Krankheit sanft
entschlafen. Nachdem Ernst Maurer wihrend 10 Jahren bei
den Bernischen Kraftwerken, sowie den Berner elektroche-
mischen Werken, titig war, trat er im Jahre 1926 in die
Dienste der Kraftwerke Oberhasli A.-G. in Innertkirchen, um
seine ganze Arbeitskraft bis zu seinen letzten Tagen diesem
Unternehmen zu widmen. 1936 und 1937 war er voriiber-
gehend in Mannheim bei Brown, Boveri & Cie. titig. Ernst

Ernst Maurer
1893—1951

Maurer, der sich speziell mit schalttechnischen Fragen be-
fasste, hatte grossen Anteil am guten Gelingen der Kraftwerk-
anlagen der KWO. Dem SEV gehérte er in den Jahren
1941—1948 als Mitglied an und verfasste unter anderem eine
grundlegende Arbeit iiber die Berechnung der Freileitungen
mit Riicksicht auf die mechanischen Verhiltnisse der Leiter,
welche im Bulletin des SEV 1936, Nr. 2, veréffentlicht wurde.

Sie erschien als Sonderdruck und wurde stark beachtet.
Wir werden Ernst Maurer in bestem Andenken behalten.
H.L.

Literatur —

621.314.21.181.4 Nr. 525000

Berechnung von Einphasen-Kleintransformatoren und
Drosseln. Von Anton Hépp. Graz, Praktisches Wissen,
2. erw. Auflage 1951; 8°, 74 S, Fig., Tab. — Preis:
brosch. Fr. 6.—.

In diesem kleinen Sammelwerk gibt der Autor eine Zu-
sammenstellung der fiir die Berechnung von Drosselspulen
und Transformatoren aller Art (Kleintransformatoren bis
Schweisstransformatoren) wesentlichen Grundlagen und Be-
rechnungsdaten. Er wendet sich dabei bewusst nicht an Spe-
zialisten, sondern an Fachleute, die solche Berechnungen
nur ausnahmsweise durchzufiihren haben. Der Rechnungs-
gang ist der iibliche. Es werden vorwiegend Grossen bis
10 kVA behandelt. Gestiitzt auf die Tatsache, dass ohne ge-
naue Kenntnisse der Betriebsbedingungen der beste Entwurf
in der Praxis versagen kann, unterhilt sich der Verfasser in
jedem Kapitel ziemlich lange iiber die entsprechenden Be-
triebsbedingungen. Das ist an und fiir sich vorteilhaft; da-
gegen werden bei der eigentlichen Berechnung stellenweise
IFachbegriffe angegeben, die ohne geniigende Erklirungen
unter Nichtspezialisten zu Missverstindnissen fithren konnen.
Auch einige Zahlenangaben diirften auf nach schweizeri-
schen Grundsitzen zu knapp dimensionierte Konstruktionen
filhren. Diesen Mingeln ist entgegenzuhalten, dass die Ver-
wirklichung der in der Einfiihrung ausgedriickten Absicht,
«den richtigen Weg dem nicht dauernd mit der Berechnung

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

Sprecher & Schuh A.-G., Aarau. Handlungsvollmacht
wurde erteilt 4. Haefelfinger, Assistent der technischen Di-
rektion, Mitglied des SEV seit 1926, B. Krutina, Verkaufs-
ingenieur, Mitglied des SEV seit 1950, W. Widmer und
F. Wiederkehr. -

Aluminium-Industrie A.-G., Chippis. H. Benesch, Dr.
E. Bloch, A. de Chastonay, W. Herzog, Miiglied des SEV
seit 1939, H. Hug, Dr. K. Jud, P. Surbeck und K. Wetter,
Mitglied des SEV seit 1946, wurden zu Prokuristen ernannt.

Fr. Sauter A.-G., Fabrik elektr. Apparate, Basel.
A. Helfenstein wurde zum Prokuristen ernannt.

Kleine Mitteilungen

Tagung iiber Entwicklungsprobleme in der Energie-
wirtschaft in Koln. Das unter der Leitung von Prof. Dr.
Wessels stechende Energiewirtschaftliche Institut an der Uni-
versitit Koln veranstaltet am 18. und 19. April 1952 eine
Tagung iiber Entwicklungsprobleme in der Energiewirtschaft.
An dieser Tagung werden namhafte Personlichkeiten der
deutschen und auslindischen Energiewirtschaft iiber diese
Fragen berichten. Allfillige Anmeldungen sind an das Ener-
giewirtschaftliche Institut an der Universitit Koln, Albertus-
Magnus-Platz, Kéln-Lindenthal (Deutschland) zu richten.
Das endgiiltige Programm wird im Mirz 1952 veroffentlicht
werden. i

Koniglich-Niederlindische Messe in Utrecht. Die dies-
jahrige, internationale Kéniglich-Niederlindische Messe in
Utrecht findet vom 25. Mirz bis 3. April 1952 statt. Fiir
Auskunft wende man sich in der Schweiz an die Vertreter
G. D. Wink, Seefeldstrasse 251, Ziirich und Dr. M. J. F.
Haarsma, 28, av. de Lavaux, Pully-Lausanne.

Deutsche Industrie-Messe Hannover. In Hannover fin-
det vom 27. April bis 6. Mai 1952 als 2. Teil der Deutschen
Industrie-Messe eine technische Messe statt. An der Messe
wird die Elektrotechnik gut vertreten sein. Auskiinfte er-
teilt die Vertreterin fiir die Schweiz: Reisebureau A.Kuoni
A.-G., Bahnhofplatz 7, Ziirich 1.

Bibliographie

elektrischer Maschinen Beschiftigten» zu zeigen, bedeutende
Schwierigkeiten in sich triigt, die meistens durch Platzmangel
noch erschwert werden. Wenn man die Druckschrift als das
ansieht, was sie gemiss obigem Motto sein will und sich
infolgedessen dariiber klar ist, dass sie dem Spezialisten
nichts bieten kann noch will, so darf man das kleine Werk
als wohlgelungen betrachten und dem Nichtspezialisten als
wertvoll empfehlen. L. Lozza

621.313.2 Nr. 10 613,2

Villamos gépek. II. Rész: Egyenaramu gépek. [Elektrische
Maschinen. II. Teil: Gleichstrommaschinen.] Von Jézsef
Liska. Budapest, Tankonyvkiadé, 1951; 8°, 240 S., 248 Fig.,
Tab., Taf. -

Im Jahre 1948 gab der Autor mit seinem Buche «Trans-
formatoren> den ersten Band einer Biicherreihe iiber elek-
trische Maschinen heraus. Der vorliegende zweite Band be-
handelt die Gleichstrommaschinen in idhnlicher Weise wie
der 1. Band die Transformatoren. Der Theorie folgen jeweils
Zahlenbeispiele, die sich aber immer auf die gleiche Ma-
schine beziehen. Damit kann der Leser gleich die Anwen-
dung der besprochenen Theorien verfolgen. Zuletzt wird
noch die Berechnung eines Traktionsmotors aufgefiihrt.

Am Anfang werden die Arbeitsweise der Gleichstrom-
maschinen samt den verschiedenen Wicklungsarten bespro-
chen. Dann folgt die Kommutation, von welcher nur das
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Allernotigste gesagt wird. Im weiteren wird auf die Bemes-
sung der Pole eingetreten, und die Kennlinien der verschie-
denen Generatoren und Motoren werden erortert. Die Ver-
luste und der Wirkungsgrad werden ebenfalls ausfiihrlich be-
handelt. Der Priifung der Maschinen sowie der Isolation sind
separate Abschnitte gewidmet. Am Schluss befindet sich ein
Abschnitt iiber die Berechnung von Gleichstrommaschinen.
Literatur-, Symbol- und Sachverzeichnis erginzen das Werk.

Der Stoff ist exakt und klar behandelt, die Figuren sind
sehr sauber gezeichnet. Der Druck ist einwandfrei, was man
von der Papierqualitit leider nicht sagen kann. Den Studie-
renden wird das Buch ein willkommenes Hilfsmittel be-

deuten. E. Schiessl
413.2 : 627.81 Nr. Hb 88
Dictionnaire technique des barrages = Technical Dictio-

nary of Dams = Technisches Worterbuch fiir Talsperren.

Publ. par la Commission Internationale des Grands Bar-
rages de la Conférence Mondiale de I’Energie. Paris,
Bureau Centrale de la CIGB. 1950; 8°, 169 p., fig., tab. —
Prix: rel. Fr. 15.—; pour membres: Fr. 12.—,

Der Originaltext und die Illustrationen dieses in drei
Sprachen verfassten technischen Worterbuchs wurde vom
franzosischen Nationalkomitee fiir grosse Talsperren unter
der Leitung von Mary aufgestellt.

Das Worterbuch umfasst vier Teile: Allgemeines, Tal-
sperren, Nebenanlagen, Erstellung der Anlagen, sowie ein
ausfiihrliches alphabetisches Inhaltsverzeichnis. Das sehr
iibersichtlich geordnete, mit ausgezeichneten Abbildungen
versehene handliche Biichlein kommt einem in der Praxis
immer hidufiger empfundenen Bediirfnis entgegen und kann
dem Ingenieur und jedem der sich mit Talsperren zu be-
fassen hat, bestens empfohlen werden.

G. A. Tondury

Estampilles d’essai et procés-verbaux d’essai de ’ASE

IV. Procés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938), N° 16, p. 449.]
P. N° 1692.
Objet:
Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 26 696, du 10 déc. 1951.
Commettant: Walter Jenny, 28, Stauffacherstrasse, Zurich.

Aspirateur de poussiere

Inscriptions:
VIRGO @
Type SZ 325 22596
220V 35W 19A
AP Fi
Made in Holland
Description:

Aspirateur de poussiére, selon figure. Soufflante centri-
fuge entrainée par moteur monophasé série, dont le fer est
isolé des parties métalliques accessibles. Tuyau souple, ral-

longes et diverses embouchures permettant d’aspirer et de
souffler. Interrupteur unipolaire a bascule incorporé. Cordon
de raccordement a deux conducteurs isolés au caoutchouc,
fixé a D’aspirateur, avec fiche 2 P.

Cet aspirateur est conforme aux «Conditions techniques
auxquelles doivent satisfaire les aspirateurs électriques de
poussiére» (Publ. n° 139 f), ainsi qu’an <Réglement pour
I’octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. n® 117 f).

Valable jusqu’a fin décembre 1954.
P. N° 1693.

Objets:  Serre-fils pour lignes aériennes
Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 26 648/1, du 11 déc. 1951.
Commettant: Hans Pfander, Oensingen.

Désignation:
HAPO-Freileitungsklemmen 16 und 50 mm:

Description:

Serre-fils en forme de U avec écrou plat et piéce de con-
tact imperdable a deux languettes destinées au blocage de

I’écrou. Les surfaces de contact a intérieur du serre-fils sont
rainurées. Toutes les piéces constitutives sont en cuivre nu.

J
j

Utilisation: pour lignes aériennes, dont les fils ne sont
pas sollicités a la traction.

P. N° 1694.
Objet: Appareil auxiliaire
pour lampe fluorescente
Procés-verbal d’essai ASE: 0. N* 26 372/1,
du 11 décembre 1951.
Commettant: Fr. Knobel & Cie, Fabrique d’ap-
pareils électriques, Ennenda (GL).

Inscriptions:
F. KNOBEL u. Co. ENNENDA
Typ: FBOX
Ui: 220 V50 Hz I.: 065 A cosp ~ 0,5

Fluoreszenzrohre 65 Wait F. Nr. 215373

Description :

Appareil auxiliaire, selon figure, pour lampe fluorescente
de 65 W, sans coupe-circuit thermique, ni starter. Enroule-
ment en fil de cuivre émaillé. Condensateur de déparasitage

s

de 10000 pF, en paralléle avec la lampe. Plaque de base et
couvercle en téole d’aluminium. Bornes sur socle en matiére
isolante moulée.
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Cet appareil auxiliaire a subi avec succés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour les trans-
formateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Utilisation:
dans des locaux secs ou temporairement humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

P. N° 1695.
Objet: Appareil auxiliaire
pour lampe fluorescente

Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 26 372/11,
du 11 décembre 1951.

Commettant: Fr. Knobel & Cie, Fabrique d’ap-
pareils électriques, Ennenda (GL).

Inscriptions: ;
Elektro-Apparatebau Ennenda-GI.
Fr. Knobel u. Co.
Typ 220 FOK
Ui: 220 V50 Hz I:: 065 A cosg ~ 05
Fluoreszenz-Rohre 65 W
F. Nr. 215375
Description:

Appareil auxiliaire, selon figure, pour lampe fluorescente
de 65 W, avec starter thermique Knobel, sans coupe-circuit
thermique. Bobine de self-inductance et bobinage antagoniste

en fil de cuivre émaillé. Condensateur de déparasitage de
0,04 uF, en paralléle avec la lampe. Bornes sur socle en ma-
tiere isolante moulée. Plaque de base et couvercle en tole
d’aluminium.

Cet appareil auxiliaire a subi avec succes des essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour les trans-
formateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Il est con-
forme au <Réglement pour l’octroi du signe distinctif anti-
parasite> (Publ. n® 117 f). Utilisation: dans des locaux secs
ou temporairement humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

fluorescente’ de 65 W, avec starter thermique Knobel, sans
coupe-circuit thermique. Condensateur de 6 uF, en série avec
la bobine de self-inductance. Condensateur de déparasitage
en paralléle avec la lampe et condensateur entre les bornes
du réseau. Bornes sur socle en matiére isolante noire. Plaque
de base et couvercle en téle d’aluminium.

Cet appareil auxiliaire a subi avec succés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les <Prescriptions pour les trans.
formateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Il est con-
forme au <Réglement pour l'octroi du signe distinctif anti-
parasite»> (Publ. n° 117). Utilisation: dans des locaux secs ou
temporairement humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

P. N° 1696.
Objet: Appareil auxiliaire
pour lampe fluorescente

Proces-verbal d’essai ASE: 0. N° 26 372/111,
du 11 décembre 1951.

Commettant: Fr. Knobel & Cie, Fabrique d’ap-
pareils électriques, Ennenda (GL).

Inscriptions: @
— KNOBEL ENNENDA —
Typ FOCSKd @
U1220V 50Hz 1. 065 A iiberkompensiert

Fluoreszenzrdohre 65 W  F. Nr. 215370
sur le condensateur en série:

6 nF + 5%
No. 16070 FKE 3924802
390 V~ 50 Hz 60°C 51/2
Description:
Appareil auxiliaire surcompensé, selon figure, pour lampe

Valable jusqu’a fin décembre 1954.
P. N° 1697.
Objets:
Deux appareils d’éclairage antidéflagrants
pour lampes a incandescence
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 26 820, du 12 déc. 1951.
Commettant: Sana Holding S. A., Zoug. .

1. Inscriptions:
3271 /73 Ex eB

Description:

Armature en fonte avec anneau de suspension, pour lampe
a incandescence de 100 W au maximum, avec globe et grille
de protection. Douille en matiére céramique, avec contact de
fond a ressort et bornes de connexion assurées contre tout
dégagement intempestif.

2. Inscriptions:
Typ e 32991 Ex Ziindgruppe A und B

Description:
Armature en fonte, fixation par vissage, pour lampe a
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incandescence de 60 W au maximum, avec globe et grille
de protection. Douille en matiére céramique, avec contact
de fond a ressort et bornes de connexion assurées contre
tout dégagement intempestif.

Ces deux appareils d’éclairage sont conformes aux pres-
criptions allemandes pour I'appareillage électrique antidé-
flagrant (VDE 0170). Ils sont antidéflagrants. Utilisation:
dans des locaux présentant des dangers d’explosion.

Valable jusqu’a fin décembre 1954,
P. N° 1698.

Objet: Machine a laver

Procés-verbal d’essai ASE: 0. N° 26768, du 17 déc. 1951.
Commettant: L. H. Kapp & Cie, 32, Konradstrasse, Zurich.

Inscriptions:

LAUNDRY QUEEN
Automatic Washer
Mifd. by Automatic-Washer Co.
Newton, Jowa. U. S. A.
Mod. 500 P No. 383831
Kapp & Co. Ziirich
Volt 220 Watt 340
Amp. 2,7 Nr. 383831

Description:

Machine a laver, selon fi-
gure, sans chauffage. Entraine-
ment par moteur monophasé
ventilé a induit en court-circuit,
avec enroulement auxiliaire et
interrupteur centrifuge. Agita-
teur tournant alternativement
dans un sens et dans l’autre.
La machine est équipée d’une
calandre pivotable, a rouleaux
en caoutchouc. Pompe incor-
porée. Cordon de raccordement
a trois conducteurs, fixé a la
machine, avec fiche 2P + T.

Cette machine a laver a subi
avec succeés les essais relatifs a
la sécurité. Utilisation: dans des
locaux mouillés.

Valable jusqu’a fin décembre 1954.
P. N° 1699.

Objet:

Manchon a cénes pour conducteurs tendus
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 26 648/I1, du 18 déc. 1951.
Commettant: Hans Pfander, Oensingen.

Désignation: Manchon a cones HAPO, pour conducteurs
tendus, MP 4, pour fils de 4 mm @

Description :

Manchon en cuivre nu, en trois parties, avec filetages.
Ressorts de pression en bronze agissant des deux cotés.
Plaques de butée et cones fendus en laiton, pour chacun

des deux fils. Rainures hélicoidales a la face interne des
cones de serrage. Utilisation: pour relier des conducteurs
tendus de lignes aériennes a courant fort.

P. N°1700.
Objet: Starter pour lampe fluorescente
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 23 807,

du 20 décembre 1951.
Commettant: Fr. Knobel & Cie, Ennenda (GL).

Inscriptions:
— Kuuni® ENNENDA —
250 Volt ~ 2 A
Lampen 8 - 65 W
KS 5
Description :

Starter thermique, selon figure, pour lampe fluorescente
a cathodes chaudes d’une puissance de 8 a 65 W. L’interrup-
teur, qui est enclenché en position de repos, est actionné par
un systéeme a fil chauffant avec ressort de tension. Le fil
chauffant est alimenté sous une faible tension, fournie par

I'appareil auxiliaire. Le starter peut étre vissé a I’appareil
auxiliaire ou introduit dans une douille spéciale. Les starters
amovibles pour montage apparent sont munis d’un boitier
supplémentaire en matiére isolante moulée. L’exécution tro-
picale est garnie de résine synthétique.

Ce starter a subi avec succés les essais relatifs a la sécu-
rité, au déparasitage et a son fonctionnement.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

Valable jusqu’a {in décembre 1954.
P. N° 1701.

Objet: Evier
Procés-verbal d’essai ASE: O. N* 26 840, du 28 déc. 1951.
Commettant: Halfa S. A., Rosslimatt-Giiterstrasse, Lucerne.

Inscriptions:

Halfa A.-G. Luzern
Fabrik elektr. Apparate
No. PT 23007 Inhalt Lt. 100 Fe
Volt ~ 380
kW 1,2

Jahr 1951
Priif- & Betr. Druck 12/6 Atl

Description:

Meuble en bois, selon fi-
gure, renfermant un chauf-
fe-eau a accumulation avec
un corps de chauffe et un
régulateur de température
avec dispositif de siireté.
Evier et égouttoir en tole
d’acier inoxydable. Ther-
mométre a cadran. '

Le chauffe-eau a accumu-
lation logé dans cet évier
est conforme, au point de
vue de la sécurité, aux
«Prescriptions et régles pour chauffe-eau électriques a accu-
mulation» (Publ. n® 145 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

Comité de I’UCS

Le Comité de 'UCS a tenu sa 184e séance le 5 décembre
1951, sous la présidence de M. H. Frymann, président de
IPUCS. 11 s’est occupé de la responsabilité civile des entre-
prises électriques fournissant de ’énergie a des ouvrages
militaires, ainsi que de la question des amortissements d’ins-
tallations hydrauliques, de transport et de distribution. Il
examina ensuite le projet de modification des «Conditions
normales> pour I'octroi de l’autorisation d’exécuter des ins-
tallations électriques intérieures.

Le Comité prit position au sujet de diverses questions
d’ordre juridique, notamment de la revision partielle de la
loi fédérale sur l'utilisation des forces hydrauliques et de la
modification de la loi sur la police des eaux proposée par
le Conseil fédéral, ainsi que de la prolongation de la durée
de validité de D’étalonnage officiel des compteurs.

Il a pris connaissance de rapports sur lactivité de la
Section des achats de I’UCS et sur les pourparlers avec des
associations de fournisseurs, sur I’état des tractations avec
les compagnies d’assurance au sujet du renouvellement du
contrat collectif sur ’assurance responsabilité civile et I’as-
surance accidents, de méme que sur le point de vue du Con-
trole fédéral des prix et sur les relations entre I'UCS et
I’<Electrodiffusion».

Le Comité a été renseigné sur les assemblées de discussion
de I'UCS consacrées aux questions d’exploitation, organisées
en 1951, puis il a fixé le programme des assemblées de dis-
cussion prévues en 1952.

Il a pris note que M. Gasser, Coire, a été nommé en qua-
lité¢ de président de la Commission pour les examens de
maitrise, puis il a approuvé la nouvelle réglementation des
indemnités allouées aux experts siégeant a ces examens.

Le 11 décembre 1951, le Comité de I’UCS a tenu sa 185¢
séance, sous la présidence de M. H. Frymann. Il s’est oc-
cupé derechef de la responsabilité civile des entreprises
électriques fournissant de I’énergie a des ouvrages militaires
et a fixé son point de vue au sujet des amortissements d’ins-
tallations des entreprises électriques.

Il a examiné a nouveau le projet de revision des «Con-
ditions normales> pour Doctroi de I’autorisation d’exécuter
des installations électriques intérieures.

Il a pris connaissance de rapports concernant une confé-
rence organisée par le Département fédéral de l'intérieur au
sujet du soutien et de la coordination des études climatolo-
giques en Suisse, ainsi que les buts de I'Institut suisse d’éco-
nomie ménageére, fondé par ’Association des femmes suisses.

Enfin, le Comité a accepté que I'UCS participe au fonds
de garantie du «Manuel des applications électrothermiques>»,
que I’<Electrodiffusion» a été chargée d’éditer par la Commis-
sion suisse des applications électrothermiques.

Les entreprises suivantes furent admises en qualité de
nouveaux membres de I’'UCS: Services Industriels des Ver-
rieres (NE), Elektrizititsversorgung Rebstein (SG) et Elek-
trizititsversorgung Altendorf (SZ). Un membre cessera de
faire partie de I’Union dés la fin de P’année.

Commission de I’UCS pour les questions
d’assurance

Au cours de sa séance du 13 décembre 1951 a Zurich,
sous la présidence de Monsieur E. Frei. Davos la Commis-
sion de I’'UCS pour les questions d’assurance s’est occupée
de la proposition des Compagnies d’assurance concernant la
révision du contrat collectif sur P’assurance responsabilité
civile et accidents. Elle constata que cette proposition ne
donnait pas satisfaction a tous les points de vue et décida de
poursuivre les pourparlers avec les Compagnies d’assurance.
Au cas ol les Compagnies d’assurance accéderaient aux désirs
des entreprises sur les points essentiels, la Commision con-
sentirait en principe a la revision du contrat collectif sur la
base des derniéres propositions des Compagnies d’assurance.
Entre-temps, une entente élant survenue avec les Compagnies
d’assurance, la Commission a proposé au Comité de I'UCS
d’accepter le contrat revisé. Les membres de I'UCS ont été
mis au courant sur le détail de la question par circulaire.

Prochains examens pour contréleurs

Les prochains examens pour contréleurs d’installations
électriques auront probablement lieu en avril-juillet 1952,
3 la suite des prochains examens de maitrise pour installa-
teurs-électriciens. Les candidats a ces cinquiémes’ examens
pour contrdleurs peuvent s’annoncer a I'Inspectorat fédéral
des installations a courant fort, Seefeldstrasse 301, Zurich 8,
conformément a l’article 4 du Régzlement relatif aux examens
pour contrdleurs d’installations électriques intérieures.

A la demande d’inscription, il y aura lieu de joindre:
un certificat de bonnes mceurs,
un curriculum vitae rédigé par le candidat,

le certificat de fin d’apprentissage,
des certificats de travail.

La date et le lieu de I’examen seront fixés d’aprés les
inseriptions recues et seront publiés dans la Feuille fédérale
ainsi que dans le Bulletin de ’ASE. Le Réglement en ques-
tion peut étre obtenu auprés de I'Inspectorat i raison de
fr. —50 par exemplaire. Les candidats a ses examens sont
invités a se préparer trés soigneusement.

Inspectorat fédéral des installations a courant fort
Commission des examens de contréleurs
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