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Damit wird mit Gl. (31) und Gl. (20):
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und die Zustandsgleichung der einfach-windschiefen
Fahrleitung lautet nun
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4. Diskussion der Zustandsgleichung

Zum Vergleich mit Gl (37) sei in gleicher
Schreibweise nochmals die Zustandsgleichung der

starr oder senkrecht aufgehiingten Leitung ange-
fiihrt:
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Der Unterschied zwischen beiden Gleichungen liegt
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im, zwischen die Grenzen von o bis ¢ gesetzten,
ersten Ausdruck der grossen Klammer. In GI. (37)
werden die Briiche

24 ¢2

mit einer positiven Zahl > 1 multipliziert. Bei
sonst gleichen Parametern und bei gleichen obern
Grenzen ¢ wird damit die Differenz ¢t — 1y in
Gl. (37) grosser als in Gl. (24). Oder mit andern
Worten: Um nach beiden Gleichungen gleiche Tem-
peraturdifferenzen zu erhalten, muss in Gl. (37) o
grosser sein als in Gl. (24). Somit wird bei einer
Temperaturerhéhung von ¢y auf ¢ °C die Zugspan-
nungsverminderung von ¢ auf ¢ bei einer einfach-
windschiefen Fahrleitung geringer als bei einer starr
oder senkrecht aufgehingten.

Das Absinken der Zugspannung beim Ansteigen
der Temperatur wird durch die beschriebene Auf-
hiingeart zu einem Teil kompensiert.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Betriebssicherheit elektronischer Geriite und

Anlagen
621.389.004
[Nach E. Ganz: Die Betriebssicherheit elektronischer Gerite
und Anlagen. ETZ-A, Bd. 78(1957), Nr. 6, S. 218...225]

Die Betriebssicherheit von elektronischen Geriten und
Anlagen darf nicht mit derjenigen z.B. eines Kraftwerkes
oder Transformators verglichen werden. Diese Anlagen setzen
sich aus relativ wenigen, robusten Bestandteilen zusammen,
die Elektronik dagegen bendotigt fiir ihre Gerite eine Unzahl
von Bauelementen, wie Kondensatoren, Widerstinde, Relais
usw., nicht zuletzt aber Elektronenréhren, die wegen der
Alterung die heikelsten Teile dieser Apparate sind. Ausser
der geforderten guten Qualitit der Bestandteile eines Gerites
sind die Umgebungs- und Einsatzbedingungen und jene der
gewissenhaften Wartung fiir die Betriebssicherheit von héch-
ster Bedeutung. Sind alle diese Anforderungen entsprechend
den heutigen Méglichkeiten zufriedenstellend erfiillt, so kon-
nen elektronische Gerite der héchsten Betriebssicherheit
geniigen.

Die Erkenntnis der Ursachen, die den Ausfall eines Be-
standteiles herbeifiihren, ist von ausschlaggebender Wichtig-
keit fiir die Betriebssicherheit, denn schon das Versagen
eines einzelnen Bauelementes kann die Stillegung des ganzen
Gerites verursachen. Eine amerikanische Untersuchung iiber
1135 aus elektronischen Geriten der Armee betriebsmissig
ausgefallene Bauelemente fiihrte zu folgendem Ergebnis:

Unsachgemisse Verwendung . 43 %/
Unsachgemiisse Bedienung 309
Fabrikationsfehler . 209
Andere Fehler . . . . . . . . 7%

Aus diesen Zahlen kann der Schluss gezogen werden, dass
zur Verbesserung der Betriebssicherheit vor allem die An-
wendung zweckmissiger Schaltungen und Apparatekonstruk-
tionen, welche keine Bedienungsfehler zulassen, von grosser
Wichtigkeit sind.

~
|
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Fig. 1

Prinzipschema einer selbsttitig umschaltbaren Empfangsstation
einer Hochfrequenz-Richtfunkanlage

Wenn der Empfénger E schadhaft wird, schaltet der Antennen-
umschalter AU, gesteuert durch die Uberwachungseinheit U
bzw. die Steuereinheit St selbsttitig auf den Reserveemptinger

E’ um.

k Antennen-Ankopplung
Weitere Erlduterungen im Text

Bei der Armee werden die elektronischen Apparate na-
turgemiiss durch nur angelerntes Personal bedient und auch
bedeutend grober behandelt als dies z.B. bei Luftfahrtgesell-
schaften der Fall ist. Die Statistik von Betrieben, bei wel-
chen, im Gegensatz zur Armee, Fachleute die Apparate be-
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dienen und bei welchen auf die Wartung Gewicht gelegt
wird, deutet eher darauf hin, dass die Ursachen von ausfal-
lenden Einzelteilen in elektronischen Geriten auf Fabrika-
tionsfehler zuriickzufiihren sind. Aus dem Vergleich ver-
schiedener Statistiken geht hervor, dass bei deren Auswer-
tung auch auf die niheren Betriebsbedingungen der Appa-
rate eingetreten werden muss.

Wenn man nun die Frage stellt, was fiir Moglichkeiten
sich fiir die Verbesserung der Betriebssicherheit bieten, so
kann vor allem das Parallelschaltungssystem erwihnt werden,
bei welchem jedes wichtige Gerit einer Anlage in zwei-
facher Ausfiihrung betrieben wird, so dass beim Ausfall des
Funktionen ausiibenden Gerites automatisch oder von Hand
auf das parallel geschaltete Geridt umgeschaltet werden kann.
Es ist klar, dass die bei dieser Methode wesentliche Er-
hohung der Betriebssicherheit durch hohere Anlagekosten
erkauft werden muss. Wenn man aber Gerite im Betrieb
hat, die besonders wichtige Funktionen ausiiben miissen,
konnen sich diese Kosten rechtfertigen.

Als Beispiel eines Parallelschaltungssystems sei das Block-
schema einer selbstindig umschaltenden Empfangsstation
einer Hochfrequenz-Richtfunk-Anlage erwihnt (Fig.1). Ein
Empfinger E wird durch die Uberwachungseinheit U kon-
trolliert. Sollte die Empfingerstation E defekt werden, so
meldet die Uberwachungseinheit U den Fehler der Auswer-
tungseinheit V', die dann entsprechende Befehle an die Steuer-
einheit St weiter gibt. Diese verfiigt sofort die Umschaltung
des Antennenschalters AU und eines Telephonschalters ¢ auf
den Reserveempfinger E’, der den Betrieb innert Bruchteilen
einer Sekunde iibernimmt. Der Reserveempfinger E’ wird
seinerseits genau wie E durch die Uberwachungseinheit U’
iiberwacht, deren Meldungen ebenfalls nach ¥V weitergeleitet
werden. Gleichzeitig mit der Umschaltung von AU und ¢
wird die ausgewertete Stérung m dem Storungsdienst gemel-
det. Durch die Parallelschaltung erreicht man eine Betriebs-
sicherheit, die allen Anspriichen geniigt. Betriebsunterbriiche
konnen nur noch durch iussere Einfliisse entstehen.

Natiirlich ist es nicht immer nétig die Methode der Pa-
rallelschaltung zweier Geriite durchzufiihren, man kann auch
die sog. Einzeliiberwachung, d.h. die systematische Uber-
wachung einzelner charakteristischer Geriiteeigenschaften
oder Schaltungskreise einfilhren. Um aber mit der Uber-
wachung eine Uberlastung des Personals zu vermeiden, kann
sie auch automatisiert werden. Obwohl diese Methode mit
kleinerem Aufwand durchfiihrbar ist als die Parallelschal-
tung, wird mit ihr ebenfalls eine gute Betriebssicherheit
erzielt.

Um die Kosten der Einzeliiberwachung nicht unnétig zu
erhdhen, erstreckt sich diese meistens nur auf gewisse Schal-
tungskreise und deren Bauelemente einer Anlage. Die damit
nicht erfassten Einzelteile, die natiirlicherweise auch mit der
Zeit altern, sollen in lingeren Perioden systematisch kon-
trolliert werden. Feuchtigkeit, Staub, Korrosion usw. sind
Feinde der Bauelemente, die aber bei sauberen und ord-
nungsgemiss gefiihrten Betrieben durch periodische Kon-
trollen so erfasst werden konnen, dass die Moglichkeit be-
steht, Einzelteile noch vor allfilligen Betriebsstorungen zu
ersetzen. Um dieses Ziel zu erreichen ist aber vor allem auf
die Giite der einzelnen Bauelemente und auf deren zweck-
missige Verwendung in der Schaltung grosstes Gewicht zu
legen, denn ohne diese Bedingung kann jede Betriebsiiber-
wachung illusorisch werden.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass fiir die
Hebung der Betriebssicherheit von elektronischen Geriten
folgende Moglichkeiten bestehen:

1. Weitsichtige Planung und Konstruktion der Geriite bei
Beriicksichtigung von elektrischen und mechanischen Ein-
flitssen (Spannungs- und Frequenzschwankungen des Netzes,
Temperatur und Feuchtigkeitseinfliisse, mechanische Erschiit-
terungen usw.). )

2. Gewissenhafte Typenpriifung und Eingangskontrolle
einzelner Bauelemente, wobei deren Lebensdauer, Stabilitiit,
Widerstandsfdahigkeit gegen klimatische Einfliisse usw. grosste
Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

3. Gewissenhafte Kontrolle und Kontrollpriifung serien-
missig hergestellter Geriite vor deren Ablieferung.

4. Parallelschaltung der Geriite.

5. Periodische Uberwachung von Bauelementen mit be-
schrinkter Lebensdauer (Elektronenrchren) und exponierten
Schaltkreisen.

6. Zuverlissige Wartung der Gerite.

7. Gute Ausbildung des Bedienungspersonals.
E. Schiessl

Probleme der Steuerung und Energieversorgung

auf instrumentierten Satelliten
629.19
[Nach E. Stuhlinger: Control and Power Supply Problems
of instrumented Satellites. Trans. IRE on Instrumentation Bd.
PGI-5(1956), Juni, S. 19...26]

Vom unbemannten Erdsatelliten, der im Jahre 1957 Wirk-
lichkeit werden' soll, erwarten die Forscher Aufklirung iiber
viele Fragen, die sich auf die Zustinde iiber der terre-
strischen Gashiille beziehen. Die Aufnahme und Ubermittlung
diesbeziiglicher Messungen auf dem Satelliten erfordern eine
gewisse Instrumentierung und eine Energiequelle.

1. Instrumentierung

Neben den Beobachtungsgeriten soll ein Satellit ausge-
riistet werden mit Magnettonbandapparatur und Sender fiir
die Aufspeicherung und Ubermittlung der Messresultate. Der
Sender nimmt seine Titigkeit auf, sobald eine auf der Erde
stationierte Empfangsstation iiberflogen wird, von welcher
ein Auslosesignal eingetroffen ist. Das Magnettonbandgeriit
liuft dann mit erhchter Geschwindigkeit riickwirts und gibt
seine Informationen innerhalb von 1..2 min wieder.

Nach einem Vorschlag von S.F.Singer soll ein Satellit
mit minimaler Ausriistung und ca. 50 kg Gewicht iiber eine
Energiequelle von 5..10 W verfiigen. Sie besteht z.B. aus
einem sonnenbestrahlien, photoelektrischen Generator. Die-
ser sitzt auf einer Grundfliche des zylindrischen Flugkor-
pers, der um seine Lingsachse rotiert und so seine Lage im
Raum stabilisiert. Die lichtempfindliche Schicht wird also
nach einem Vierteljahr keine Strahlung mehr erhalten, wenn
er unter giinstigstem Strahlungswinkel startete. Aber fiir
einige Wochen ist die Quelle wirksam.

I a

SEV25553 ¢

Fig. 1
Richtungsempfindliche Anordnung der Zihler
kosmischer Strahlung
b Abschirmung; c¢ Zihler; d Erdschattenrand;
e Erde

a Satellit;

Um genauere Beobachtungen zu erméglichen, sollte der
Satellit beziiglich der Erdmitte dauernd gleich orientiert
sein. Man kann dann eine leistungsfihigere Ubermittlung
mittels Richtantenne vorsehen. Die Energiequelle soll etwa
100 W abgeben konnen, wihrend mehrerer Monate. Ein sol-
cher Satellit wiirde etwa 150 bis 250 kg wiegen.

Die Lage dieses Erdsatelliten kann nicht gyroskopisch
fixiert werden. Es scheint aber moglich zu sein, den Schat-
teneffekt der Erde auf die isotrope Komponente der kosmi-
schen Strahlung auszuniitzen. Liegen zwei Geigerzihler ge-
miss Fig. 1 im Schattenrandgebiet, wo der grisste Strahlungs-
gradient auftritt, so muss die Differenz ihrer iiber einige
Zeit integrierten Impulse den Wert null ergeben. Dagegen
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ergibt sich ein Signal bei Abweichung aus der gewiinschten
Lage. Die Lagekorrektur wird mittels Schwungriddern herbei-
gefiihrt, deren Energie sich beim Abbremsen in Wirme um-
selzt. :
2. Energiequellen

Trockenbatterien konnen nur fiir wenige Tage als Ener-
gielieferant dienen. Bei gleichem Gewicht und gleicher Lei-
stung wie ein photoelektrischer Generator liefert eine gute
Trockenbatterie etwa 110 Wh/kg und hat 60 h Lebensdauer,
ganz unabhingig vom Energieniveau. Ein Verbrenungsmotor
hat ungefihr dieselbe spezifische Leistung auf Brennstoff und
Sauerstoff bezogen, aber dabei ist das Gewicht der Maschine
nicht mitgerechnet.

Wenn man eine lingere Operationsdauer wiinscht, miissen
als primiire Energiequellen die Sonnenwiirme, kiinstliche ra-
dioaktive Isotope, thermonukleare Reaktoren oder direkte
Umwandlung radioaktiver in elektrische Energie herangezo-
gen werden. Der Atomreaktor ist aber wegen seiner eigenen
y-Strahlung ungeeignet und zu kompliziert. Die direkte Um-
wandlung radioaktiver Energie in elektrische ist zwar gelost,
aber noch nicht praktisch anwendbar.

Der mit Sonnenenergie elektrisch betriebene Generator
auf der Basis von Siliziumphotozellen ist erfolgversprechend.
Er liefert bei einer lichtempfindlichen Fliche von 4 m2 maxi-
mal 200 W. Die Photozellen werden wihrend des Satellit-
tages immer der Sonne zugekehrt. Bewegt sich der Satellit
auf der Nachtseite der Erde, so liefert eine tagsiiber aufge-
ladene Batterie die notige Energie. Dem Generator haftet
der Nachteil an, dass seine Halbleiter-Photozellen unter der
Einwirkung der Sonne in einem gewissen Ausmass Schaden
nehmen, )

Auch ein Generator mit Thermoelementen kann mit Son-
nenenergie betrieben werden. Die kalte Verbindung wird
mit Ol gekiihlt, das seinerseits notgedrungen strahlungsge-
kiihlt sein muss. Dieser Kiihler — er wird auf der Riickseite
des Sonnenspiegels angeordnet — wiegt mehr als die Hilfte
der ganzen Energiequelle. Das Thermoelement besteht aus
ZnSb und Konstantan. Bei einer Temperaturdifferenz von
400 °C betrigt die Spannung pro Element 0,1 V und der
Wirkungsgrad 5,6 %o.

Thermoelemente kénnen aber auch mit radioaktiven Iso-
topen geheizt werden. Die kalte Verbindung wird gekiihlt
wie oben beschrieben. Ein geeignetes Element scheint Stron-
tium 90 zu sein, das f-Strahlen emittiert (y-Strahlen sind un-
erwiinscht) und zu Yttrium 90 zerfillt mit einer Halbwerts-
zeit von 20 Jahren. Yttrium emittiert ebenfalls f-Strahlen und
hat eine Halbwertszeit von 62 h. Die f-Strahlen werden in
der Strontiummasse und in den Gehiusewinden absorbiert
und ihre Energie in Wirme umgewandelt. 20 kg Strontium-

Yttrium konnen mit Hilfe von -Thermoelementen 100 W

elektrischer Energie erzeugen.

Die p-Strahlen haben einen betrichtlichen Betrag von
sekundirer y-Strahlung zur Folge, was eine sorgfiltige Ab-
schirmung gegeniiber andern Instrumenten bedingt. Gegen-
wirtig ist ein solcher Generator aber nicht realisierbar, weil
die geniigende Menge von Strontium 90 noch nicht verfiighar
ist. Tabelle I vergleicht -die Gewichte der drei zuletzt er-
wiihnten Energiequellen und der Satelliten, denen sie zuge-
ordnet sind.

Teil- und Totalgewichte von Satelliten mit einer elektrischen
Leistung (im Mittel) von 100 W

Tabelle I
Gewicht [kg]
Sonnen- und | Isotope und
elle’:‘;ti:;li Thermo- Thermo-
element element
Rahmen . A 23 23 23
Spiegel . . . . . . o | = 3 —
Kiihler mit Ol . . e _ —_ 45
Thermoelemente . . . . — 27 9
Wirmequelle o s —_ — 23
Absorber . . . . . . . . - — 46
Photoelektrischer Generator 55 — —
Instrumentierung (inkl. Ma-
gnettonbandgerat) . . . 27 27 23
Sender . . . . . . . . . 14 14 14
Schwungridder . . . . . . 27 27 18
Speicher-Batterie . . . . . 14 14 9
Total « . . . « ¢ & « & & 160 205 210
H.Neck

Unterhaltsarbeiten auf Hochspannungsleitungen
unter Spannung
621.315.177
[Nach O. D. Zetterholm und L.G. Bergmann: Hot Line
Maintenance Work. Swedish State Power Board, Stockholm;
Blue White Series Bd. -(1957), Nr. 17, S.1...22]

Schweden ist bekannt als Land mit ausgedehnten Uber-
tragungsleitungen; es hat schon im Jahr 1952 die ldngste
400-kV-Leitung erstellt 1). Nun herrscht aber im Norden des
Landes, wo sehr leistungsfihige Wasserkraftwerke entstanden
sind, ein rauhes und kaltes Klima. Daher verursachen der
Bau und der Unterhalt der Uberlandleitungen bedeutende
Kosten. Die Leitungen sollen aber trotz der ungiinstigen
Verhiilinisse betriebsicher sein und eine moglichst uneinge-
schriinkte Energielieferung von den nérdlich gelegenen Er-
zeugungsstitten zu den Verbrauchszentren im Siiden des Lan-
des gewihrleisten. Das Swedish State Power Board hat daher in
Zusammenarbeit mit den Elektrizitdtsunternehmungen Mittel
und Wege gesucht, um auch die mit Hochstspannungen be-
triebenen Ubertragungsleitungen unter Spannung kontrollie-
ren und teilweise reparieren zu kénnen. Es machte sich hie-
fiir u. a. jene Erfahrungen zunutze, die man seit einigen Jah-
ren in Nordamerika gesammelt hat. Die neuen Arbeitsme-
thoden, <Hot line maintenance work» genannt, scheinen selbst
beim Werkpersonal Anklang gefunden zu haben, da sie nicht
nur die Kontrolle und den Unterhalt der Leitungen in den
normalen Arbeitsstunden erméglichen, sondern diese Tatig-
keit auch erleichtern und fiir den Berufsmann interessanter
gestalten.

Fiir die Betriebsarbeiten unter Spannung sind in erster
Linie gut geeignete und besonders geschulte, wendige Fach-
leute erforderlich, denen aber auch zuverlissige Hilfsmittel
zur Verfiigung stehen miissen. Die Hilfsmittel und Werk-
zeuge haben eine ausreichende Isolation selbst da zu gewihr-
leisten, wo 400-kV.-Leitungen in Betracht kommen. Die Lei-
tungsmonteure miissen durchwegs Helme aus Kunststoff, der
mit Glasfasern verstirkt ist, tragen. Als Sicherheitsgurt be-
niitzen sie auf den Leitungstragwerken Seile aus Nylon mit
1000 kg Zerreissfestigkeit. Die eigentlichen Arbeitswerkzeuge
werden an Rohren aus hochwertigem Kunststoff befestigt.
Diese Kunststoffrohre erhalten ebenfalls durch eingegossene
Glasfasergewebe eine erhchte Festigkeit.

Fig. 1

Anlegen einer Vergleichsfunkenstrecke an die einzelnen

Glieder eines Ketténisolators, um allfiillige Isolationsfehler
festzustellen

" Mit den sorgfiltig ausgedachten Sonderwerkzeugen lassen
sich u.a. die einzelnen Glieder von Kettenisolatoren priifen;
eine Funkenstrecke am Anlegeapparat, die fiir 2/3 der zu er-

!) Siehe Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 4, S.125...128.
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wartenden Potentialdifferenz eingestellt ist, zeigt an, ob das
einzelne Glied noch unbeschidigt ist (siehe Fig.1). Inter-
essant ist ferner, wie die Seile von Hoch- und Héchstspan-
nungsleitungen enteist werden: Mit Pfeil und Bogen schiesst
das Personal eine diinne Nylonschnur iiber das Leitungsseil;
dann wird ein dickeres Thermoplastkabel nachgezogen, wo-
mit man entweder das Leitungsseil in Schwingungen versetzt,
um das Abbriockeln der Schnee- und Eiswalzen herbeizufiih-
ren, oder das man der Seiloberfliche entlang zieht, wodurch
die zusitzlichen Lasten abgeschert werden. Weitere Werk-
zeuge ermoglichen es, Schwingungsddmpfer an den Leitungs-
seilen anzubringen und festzuschrauben, sowie Stiitz- und
Hiingeisolatoren zu erneuern, ohne dass die Arbeitsleitung
spannunglos gemacht werden muss (siehe Fig. 2). Sogar an
400-kV-Leitungen werden ganze Isolatorenketten im Betriebs-

Fig. 2
Entfernen der Leiterseile und Distanzieren von beschidigten
Isolatoren einer 40-kV-Leitung mit Hilfe von Klemmen an
Kunststoffstangen

zustand ausgewechselt. An letzter Stelle erwihnt der Bericht
das Erneuern von hélzernen Leitungstragwerken und das

Einschieben von zusitzlichen Masten in eine Leitung, wenn .

sich z.B. herausgestellt hat, dass die Spannweiten fiir die
auftretenden Schnee- und Eisbelastungen zu gross sind. Zahl-
reiche Bilder zeigen und erldutern die Arbeitsmethoden so-
wie die verwendeten Werkzeuge.

Bemerkungen des Referenten:

Die Ubertragung der «Hot line maintenance work» auf
schweizerische Verhiltnisse wird vorerst noch auf sich warten
lassen, trotzdem die schwedischen und amerikanischen Er-
fahrungen zeigen, dass offenbar bei guter Uberwachung und
Instruktion sowie bei einer stindigen, zuverlissigen Kon-
trolle des Werkzeugs Gefihrdungen des Personals vermieden
werden. Vorlidufig verbietet ohnehin die bundesritliche Ver-
ordnung iiber Starkstromanlagen vom 7. Juli 1933 in Art. 7,
Ziffer 22 jegliches Arbeiten an unter Hochspannung stehen-
den Anlageteilen. Auch iiber die Frage, ob es notwendig sei,
in der Schweiz die bisherigen bewiihrten Arbeitsmethoden zu
verlassen, liesse sich wohl mit Recht streiten. F. Sibler

Das Fernheizkraftwerk der Stadt Salzburg

621.311.22 : 697.34(436.3)
[Nach H. Lechner: Das Fernheizkraftwerk der Stadt Salz-

burg. OZE Bd. 10(1957), Nr. 3, S. 65...83]

Im Oktober des Jahres 1956 wurde in Salzburg ein Fern-
heizkraftwerk soweit fertiggestellt, dass es den Probebetrieb
aufnehmen konnte. Es ergaben sich nur unwesentliche An-
fangsschwierigkeiten. Am 30. Mirz wurde das Werk gelegent-
lich der kirchlichen Weihe durch eine gréssere Anzahl von
Fachleuten besichtigt. In seiner Anordnung und Betriebsfiih-
rung geht dieses Werk zum Teil eigene Wege. Es erscheint
deshalb gerechtfertigt, hierauf besonders hinzuweisen.

Die Lage des Fernheizkraftwerkes wurde am Schwerpunkt
der spiteren Wirmeverbraucher gewiihlt. Hier lisst sich die
elektrische Leistung unmittelbar, d. h. ohne Transformierung,
in das stddtische Kabelnetz leiten. Die festgelegte Lage am
Salzachfluss ldsst auch die einfachste Gewinnung des Be-
triebswassers aus der voriiberfliessenden Salzach zu. Unweit
befindet sich die Landeskrankénanstalt mit einem eigenen
Fernheizwerk, mit dem der Wirmeverbundbetrieb aufgenom-
men werden konnte. Die Wirmeabnehmer tragen durch das
Stillegen ihrer Eigenanlagen und den Wirmebezug aus dem
neuen Werk zur Herabsetzung der Rauch- und Russplage bei.

Im neuen Werk sind zur Uberwindung dieser Plage be-
sondere Vorkehrungen getroffen, darunter der Verzicht auf
Kohlenmiihlen und Verwendung besonders grosser Vorschub-
roste der Bauart Plutostocker, Verwendung eines Multiklon-
Entstaubers, der 98 %/o des Staubes zuriickhilt, hohe Saugzug-
geschwindigkeit im Kamin; die Kohlenentladung erfolgt im
geschlossenen Raum, der geschlossen entstaubt wird. Die
Verladung der Asche erfolgt ebenfalls in einem geschlossenen
Raum. Die Beobachtung des Schornsteins geschieht durch
Television. Oberhalb des Rostes wird durch ein 23,5-kW-Se-
kundirluftgeblise Luft durch Diisen mit besonders hoher
Pressung in die Flammen gedriickt, damit die Schwelgase
und Verbrennungsluft innig vermengt werden.

Eingehende Berechnungen ergaben, dass die Wiirmeliefe-
rung am wirtschaftlichsten in Form von Dampf erfolgt. Der
Ausgangsdruck des Dampfes ergibt bei etwa 3 kg/cm? die
optimale . Wirtschaftlichkeit. Der Wirmebedarf wurde auf
80...100 Millionen kcal berechnet, und der ersten Ausbau-
stufe die Lieferfihigkeit von 43 Millionen keal/h zugrunde
gelegt.

Die Einrichtungen des Werkes umfassen zwei Hoch-
leistungsstrahlungskessel von 64..67 kg/cm2 fiir je 25 t
Dampf/h, 480 °C, bei einer Heizfliche von 320 m2 und mit
einer maximalen Dampfleistung von 32 t/h. Die Feuerung
erfolgt durch Braunkohle oder Heizil oder beide Heizmate-
rialien. In Betrieb steht eine Turbogeneratorgruppe, be-
stehend aus einer Axialiiberdruckturbine von 8§ MW Dauer-
leistung und einem Generator von 10 MVA, mit einer Dreh-

- zahl von 3000 und einer Spannung von 3150/6300 V % 59/,

Die zwei Dampfumformerstationen sind fiir einen Uber-
druck von 58/3 kg/cm2, 465/180 °C, Durchsatzmenge 50 t
Dampf/h und 58/8 kg/em2, 465/200 °C, Durchsatzmenge 12 t
Dampf/h und die Dampfdruckminderungsstation 8/3 kg/cm2,
180 °C, Durchsatzmenge 12 t Dampf/h ausgelegt.

Die Dampfturbine hat einen Hochdruck- und einen Nie-
derdruckteil. Das Kondensat wird durch einen Oberflichen-
vorwirmer in den Entgaser gedriickt, er ist als Dampfvor-
wirmer ausgebildet. Der Oberflichenvorwirmer wird aus
der Vakuum-Anzapfstelle der Turbine beheizi. Der Entgaser
wird entweder aus der Uberdruckanzapfstelle des Turbinen-
Niederdruckteiles oder iiber die 3-kg/cm2-Schiene beheizt.

Neue Wege werden hier bei der Regelung und dem Ver-
brauchsspitzenausgleich begangen. Die Leistungsbegrenzung
erfolgt auf der Dampfseite durch Regelung der abfliessenden
Kondensatmenge. Es iiberflutet das am Abfluss durch ein
Ventil mit elektromagnetischer Steuerung gehinderte Kon-
densat die Heizflichen des Wirmeaustauschers, bis das
Gleichgewicht zwischen Kondensatniederschlag und Konden-
satabfluss hergestellt ist. Die Durchflussmenge wird durch
einen hydraulischen Widerstand begrenzt. Er lisst sich in
mehrere Teilwiderstinde aufteilen, um damit die Wirme-
leistung in Stufen zu verdndern. Mit dieser Regeleinrichtung
kann die Riickfiihrung des Kondensats in das Heizwerk ohne
eigene Pumpen, d.h. in geschlossenem Kreislauf, mit dem
bestehenden Dampfdruck erfolgen. Die Wirmezihlung er-
folgt als Kondensatzihlung mit einfachem Wasserziihler. Der



606

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 48(1957), Nr. 13

Regel- und Begrenzungsapparat, der beim Konsumenten zur
Aufstellung gelangt, ist als Kondensatabflusseinrichtung aus-
gebildet. Die Verlegung der Verteilrohre erfolgte in Kanidlen:
Auf einer ebenen Betongrundplatte sind sowohl unten als
auch seitlich und zur Abdeckung Gasbetonsteine mit hohem
Wirmedimmwert verwendet. Die Rohrisolierung erfolgt
durch zwei Lagen Glaswolle mit wasserdichter Plastikum-
hiillung und mit fest aufgebundenem Teerpappenschutz. Die
daneben gefiihrten unisolierten Kondensatleitungen halten
die Temperatur des Kanals konstant.

Bis Ende 1956 wurden eingebaut:

eine Hauptleitung, mit der Trassenlinge von etwa
eine Hausanschlusslinge von

7700 m
1330 m

9030 m

Besonders auffallend ist die kurze Bauzeit von nur 71/2
Monaten. E. Kénigshofer

somit eine Gesamtleitungslinge von

Erste Etappe der Elektrifizierung der

Portugiesischen Eisenbahnen

621.331 (469)

Am 28. April 1957 wurde in Lissabon im Beisein des Pri-

sidenten der Republik, General Craveiro Lopes, sowie des

Kardinal-Patriarchen von Lissabon die erste Bauetappe der

Elektrifizierung der Portugiesischen Eisenbahnen feierlich

eingeweiht, die den Vorortsverkehr der Stadt Lissabon, d.h.

;lie Strecken Lissabon—Sintra und Lissabon—Carregado um-
asst.

Anwesend waren Mitglieder der portugiesischen Regie-
rung, Verwaltungsrat und Direktion der Companhia dos
Caminhos de Ferro Portugueses (CP), Delegierte der be-
freundeten auslindischen Bahnverwaltungen und eine grosse

Zahl in- und auslindischer Giste sowie Vertreter der Liefer-
firmen.

Die CP hatte vor drei Jahren den Beschluss gefasst, ihre
wichtigsten Vorort- und Hauptlinien mit Einphasenstrom
von 50 Hz zu elektrifizieren. Dieser wichtige Aufirag
wurde einem internationalen Konsortium, bestehend aus
deutschen, franzosischen, portugiesischen und schweizerischen
Firmen iibertragen, die auf diesem Gebiete fiihrend sind.

Der Gesamtauftrag fiir die Strecken Lissabon-Sintra und
Lissabon—Carregado—Entroncamento, total 140 Streckenkilo-
meter, umfasst zwei Unterwerke, die Fahrleitung, 15 vier-
achsige Lokomotiven von 2000 kW (2700 PS) fiir universelle
Verwendung, 25 dreiteilige Triebwagenziige von 1100 kW
(1500 PS) sowie die Fernsteuerungs- und Signalanlagen.

Die schweizerische Industrie ist durch Brown, Boveri,
Maschinenfabrik Oerlikon und Schindler Waggon, Pratteln,
an der Ausfiihrung dieses Auftrages namhaft beteiligt; ins-
besondere hat sie fiir die Triebwagenziige die Transforma-
toren, die Fahrmotoren, die Antriebe, Hilfsantriebe und
Laufdrehgestelle geliefert.

Die Einweihungszeremonie, an welcher ungefihr 600
Giste teilnahmen, fiihrte zuerst im Extrazug nach Carregado.
Nach den Ansprachen des Priisidenten der Republik, des
Verkehrsministers und des Verwaltungsratsprisidenten der
CP fand ein Défilé der Triebfahrzeuge und -wagen statt, wel-
che von der CP seit ihrer Griindung im Jahre 1856 bis heute
in Betrieb genommen worden sind. Von der dltesten Dampf-
lokomotive, iiber die modernen Diesellokomotiven und Trieb-
wagen, bis zu den neuesten elektrischen Triebwagen zogen
sie majestitisch vorbei. Darauf fuhr der Prisidialzug nach
dem beriihmten fritheren Ko6nigssitz Sintra und zuriick nach
Lissabon.

Seit Ende April 1957 wird der gesamte Vorortsverkehr
nunmehr elektrisch bewiltigt.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Lichtpunktabtaster hoher Auflésung fiir den
Mehrfarben-Kunstdruck
621.331(469)
[Nach L. Shapiro und H. E. Haynes: High-Resolution Flying-

Spot Scanner for Graphic Arts Color Applications. RCA Rev.
Bd. 17(1956), Nr. 3, S. 313...329]

Beim Mehrfarben-Tiefdruck stellt sich das Problem, aus
drei Farbausziigen des Bildes mehrere fiir die zur Verwen-

dung kommenden Druckfarben korrigierte Druckplatten her- -

zustellen. Das Blockschema einer Anlage, welche diese Farb-
korrekturen vornimmt, ist in Fig. 1 dargestellt. Die Farb-
bild-Information aus einem Satz Farbausziige wird durch ein
optisches System erfasst und elektrisch einem Rechenauto-
maten zugefiihrt, welcher den fiir jeweils eine Druckfarbe
korrigierten Bildinhalt ermittelt und auf einer photographi-
schen Platte festhilt. Je nach der Anzahl Druckfarben wer-
den nacheinander drei oder vier solcher Abtastungen vorge-
nommen, um fiir jede Druckfarbe eine farbkorrigierte Auf-
nahme zu erhalten. Diese photographischen Bilder werden
dann in der iiblichen Weise direkt zur Herstellung der
Druckplatten beniitzt.

Ein Lichtpunkt auf der Abtastréhre wird gleichzeitig auf
drei transparente Farbausziige abgebildet. Das durchgelassene
Licht wird in jedem Kanal durch eine Photozelle registriert.
Die gewiinschte Auflosung des Bildes sollte nur durch die
Bildstruktur des Tiefdruckprozesses begrenzt sein, welche
etwa bei 50 Zeilen/cm liegt. Der Abtastraster auf der spe-
ziell entwickelten 10-Zoll-Bildrshre enthialt 2500...3000 Zeilen
und wird in 12 min geschrieben.

Die Intensitit des Leuchtpunktes wird dauernd durch eine
Kontroll-Photozelle gemessen und iiber eine Regelschaltung
automatisch konstant gehalten. Diese optische Regelung kom-
pensiert nicht nur Schwankungen der Speisespannung und
der Betriehsparameter der Abtastrohre, sondern auch Un-
regelmissigkeiten des Phosphorbelages sowie wenigstens teil-
weise auch' elektronenoptische Abbildungsfehler.

Rechen-

automnat
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Fig. 1
Blockdiagramm des Abtasters und der Registrierkamera

1 Abtastoptik; B Registrierkamera; a roter Kanal, b griiner
Kanal; c blauer Kanal
A Abtastrohre; 2 Apertur-Zentriermagnet; 3 Raster-Zentrier-
magnet; 4 Fokussierspule; 5 Ablenkeinheit; 6 Leuchtschirm;
7 Frontscheibe; 8 Justierspiegel; 9 Justierbildschirm; 10 Ju-
stiermikroskope; 11 Kontrollfernrohr; 12 Kontrollphotozelle;
13 Abbildungsoptik; 14 Kompensierplatten; 15 Halter fiir Farb-
ausziige; 16 Farbauszug; 17 Kondensor; 18 Schmidt-Platte;
19 integrierende Kugel; 20 Riickprojektionslampe; 21 Farb-
kanal-Photozelle; 22 Photozellen-Vervielfacher; 23 Photozellen-
Verstidrker; 24 Photoplatte; 25 Tréger
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