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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Zur Theorie des Wechselstrom-Lichtbogens
537.525,5

[Nach 1. K. Fedtschenko und O. S. Iljenko: Theorie des langen offenen
Wechselstrom-Lichtbogens und die Lichtbogen-Zeitkonstante. Elektritschest-
wo 87(1967)11, S. 58...62]

Bei Untersuchungen iiber die Charakteristiken des elektrischen
Lichtbogens erfdhrt die Theorie von Mayr 1) breiteste Anwendung.
Sie beruht auf zwei wesentlichen Annahmen: die vom Lichtbogen
abgegebene Leistung P, wird als konstant und der Widerstand des
Lichtbogens r als eine Exponentialfunktion der im Bogen gespei-
cherten Wirme betrachtet, d. h.:

Py=konst.; r=ke -Q/Q, L und Qy sind hier konstante Grossen.
Der Ausdruck Qy/Py=0 wird als Zeitkonstante des Bogens ge-
nannt.

Es ist bekannt, dass die Theorie von O. Mayr annihernd fiir
die Bogencharakteristiken im Bereich kleiner Strome gilt. Bei
grossen Stromen und geringer Lichtbogenldnge, wenn die Licht-
bogenspannung viel kleiner als die Speisespannung ist, liefert da-
gegen die Theorie von Cassie?) eine gute Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit. Auf diese Weise besteht gegenwirtig keine ein-
heitliche Theorie, die imstande st, die quantitativen Charakteristi-
ken aller Arten der Lichtbogenentladung hinlidnglich zu beschrei-
ben.

Die grundlegenden experimentellen Untersuchungen von
Burgsdorf3) iiber offene Hochleistungslichtbogen haben gezeigt,
dass bei grosser Lichtbogenldnge und hohen Stromen die Licht-
bogenspannung sich unwesentlich von der Speisespannung unter-
scheidet. Die Charakteristiken eines solchen Bogens lassen sich
weder nach der Theorie von Mayr noch nach der Theorie von
Cassie beschreiben.

Die Annahme iiber eine einwertige Abhangigkeit der abge-
fiihrten Leistung P, und des Lichtbogenwiderstandes r von der im
Bogen gespeicherten Wiarme Q erlaubte die Bildung einer Néhe-
rungstheorie fiir den langen offenen Wechselstrom-Lichtbogen,
die mit den experimentellen Untersuchungen von Burgsdorf iiber
offene Hochleistungslichtbogen gut iibereinstimmt.

Diese Niherungstheorie erlaubt, die Anderung der Hauptpara-
meter (Strom, Widerstand, gespeicherte Wirme, Zeitkonstante)
des langen offenen Lichtbogens im Verlaufe mehrerer Perioden zu
berechnen. Die aufgestellte Formel fiir die Bestimmung der Licht-
bogen-Zeitkonstanten ist allgemeiner als die bekannten Formeln
von Mayr und Rizk*).

Die theoretischen Untersuchungen iiber den offenen Hoch-
leistungslichtbogen und die experimentellen Untersuchungen iiber
den stabilisierten Bogen bei kleinen Stromen fiihrten zur Ent-
deckung einer Abhingigkeit der Lichtbogen-Zeitkonstanten nicht
nur von der Grosse der im Bogen gespeicherten Wirme Q, son-
dern auch von der Geschwindigkeit ihrer Anderung dQ/dz.

Von grosser praktischer Bedeutung ist die Moglichkeit, den
zeitlichen Verlauf der Widerstandsdnderung des Lichtbogens zu
berechnen. Die gefundene analytische Abhéngigkeit fiir die Licht-
bogen-Zeitkonstante @ erlaubt, die Bedingungen fiir die Lichtbo-
genstabilitidt zu prizisieren. Frither wurde @ als konstant ange-
nommen oder mit dem Scheitelwert des Stromes in Beziehung ge-
bracht. G. v. Boletzky

1) 0. Mayr: Beitrige zur Theorie des statischen und des dynami-
schen Lichtbogens. Archiv fiir Elektrotechn. 37(1943)12, S. 588...608.

2) A. Morris Cassie: Théorie nouvelle des arcs de rupture et de la
rigidité des circuits. CIGRE 1939, Rapport 102.

%) W.W.Burgsdorf: Offene elektrische Hochleistungs-Lichtbogen.
Elektritschestwo 68(1948)10.

1) J. Rizk: Instabilité de I’arc et constante de temps des disjoncteurs
a air comprimé, CIGRE 1964, Rapport 107.
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Stabilitéitsuntersuchungen des finnischen Ubertragungsnetzes
unter Beriicksichtigung des ersten Atomkraftwerkes

621.316.1.016.35

[Nach L. Miikeld: First Finnish Nuclear Power Plant and Stability of
Power Transmission System, including the interconnection between Finland
and Sweden. Electricity in Finland, 41(1968)4, S. 114...117]

Wegen der grossen Entfernungen zwischen den Produktions-
anlagen im Norden und den Konsumzentren im Siiden ist das
finnische Ubertragungsnetz immer anfillig auf Stabilititsstérun-
gen gewesen. Da die Leistung des ersten Atomkraftwerkes mehr
als 10 % der Produktionskapazitit des ganzen Landes betragen
wird, war es unbedingt notwendig, die neue Lage in dieser Hinsicht
abzuklidren. Mittels eines Computerprogrammes des schwedischen
staatlichen Energieamtes wurden Untersuchungen angestellt, wel-
che sich auf die Stabilitdt im stationdren und instationidren Betrieb
bezogen und plétzliche Abschaltung oder auch nur kurzzeitige
Unterbrechungen des Atomkraftwerkes vorsahen. Die Netzkupp-
lung zwischen Finnland und Schweden sollte dabei immer ge-
wibhrleistet bleiben.
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Fig. 1
Polradwinkelschwankungen verschiedener Generatoren nach Abschalten
des 500-MW-Atomkraftwerkes

1 Kraftwerk in Siidschweden (Bezugspunkt); 2, 3 zwei Kraftwerke in
Nordfinnland; 4, 5, 6 drei Kraftwerke in Siidfinnland
0 Polradwinkel; ¢ Zeit

Die kritischste Belastung eines Netzes ist die plotzliche Ab-
schaltung einer grossen Generatorleistung. Sofort nach der Ab-
schaltung wird die weggefallene Leistung zwischen den restlichen
Generatoren im Verhiltnis ihrer Schwungmomente und Reaktan-
zen verteilt, Die fehlende Leistung verursacht einen Abfall der
Frequenz, und in den folgenden Minuten versuchen die Turbinen-
regler eine Leistungszunahme der rotierenden Reservegenerato-
ren zu erzielen. Gelingt ihnen das rasch genug, so kann die Stabili-
tdt wieder hergestellt werden; in der Zwischenzeit treten aber
Leistungsschwankungen und Schwingungen des Polradwinkels auf
(Fig. 1), welche fiir die einzelnen Generatoren vorausberechnet
werden konnen. Das Resultat der Untersuchungen in Finnland
war, dass bei reduziertem Leistungsbedarf, z. B. zur Nachtzeit,
der Parallelbetrieb des neuen 400-kV-Netzes mit dem bestehen-
den 220-kV-Netz notwendig ist, um gelegentliche Stérungen zu
vermeiden. Die Netzkupplung der nordfinnischen Kraftwerke mit .
Schweden erwies sich bei auftretenden Storungen fiir die Stabilitit
von grossem Wert. Von entscheidender Wichtigkeit ist es aber
auch, iiber eine geniigende Reserve an bereits rotierenden Maschi-
nen zu verfiigen. A. Baumgartner
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Radioastronomische Interferometrie
523.164:531.715

[Nach G. Feiz: Radioastronomische Interferometrie mit extrem langer
Basislinge, NTZ 21(1968)5, S. 263...266]

Zur Erhohung des Winkelauflosungsvermogens radioastrono-
mischer Anlagen werden die simultan an zwei rdumlich getrenn-
ten Orten empfangenen Signale zur Interferenz gebracht. Durch
die Korrelation der zeitabhingigen Intensititswerte, welche aus
voneinander unabhéngig arbeitenden Stationen stammen und
deren Empféngerrauschen daher nicht korreliert isi, gelingt es,
die Leistungsfdhigkeit bestehender Radioteleskope betréchtlich
zu steigern.

Die Signale der beiden Stationen werden mit einer Bandbreite
von etwa 2 MHz mit den in der Fernsehtechnik gebriduchlichen
Bildaufzeichnungsgeriten gespeichert und mit Synchronisations-
impulsen aus Rubidium-Atomuhren versehen. Dann werden die
beiden Spuren auf ein drittes Band iiberspielt, wobei die Toleranz
der zeitlichen Differenz der beiden Spuren nur etwa 0,2 pus betrégt.

Die Interferometrie ist auf grosse Basislingen, d. h. grossen
ortlichen Abstand der beiden Empfangsstationen angewiesen, um
eine hohe Winkelauflosung zu erreichen. Der Erddurchmesser
setzt dem Abstand irdischer Empfinger Grenzen; die grosste Ba-
sislinge von mehr als 6000 km weisen die beiden Stationen in
Green Bank (USA) und Ro6 (Schweden) auf. Das geometrische
Auflosungsvermogen dieses Empfiangerpaares fiir eine Wellen-
ldnge von 6 cm betrédgt ca. 2 - 1073 Bogensekunden, also weit mehr
als das Auflosungsvermogen der Hauptkeule einer einfachen An-
tenne. Durch den Einsatz nicht nur zweier, sondern gleichzeitig
mehrerer Empfangsstationen wird es in Zukunft gelingen, das
Auflosungsvermogen noch weiter zu steigern. H. Schlaepfer

Flachkabel
621.315.213

[Nach Elmer F. Godwin: Materials for Flat Cable, The Interconnecting
System of Tomorrow. IEEE Transactions PMP-3(1967)4, S. 170...183]

Kabel mit einer Reihe flacher, eng nebeneinander liegender
Leiter weisen fiir die Verbindungen elektronischer Gerite und fiir
deren Verdrahtung eine Anzahl von Vorteilen auf. Sie bringen
gegeniiber runden Kabeln Ersparnisse in Bezug auf Gewicht und
Montagezeit mit sich. Die Flachkabel sind wohl teurer als ent-
sprechende runde Kabel; hingegen ist das Stecker- und Montage-
material fiir Flachkabel billiger, so dass sich gesamthaft, auch was
den Preis betrifft, ein Vorteil durch die Verwendung von Flach-
kabeln ergibt.

Die Verdrahtung eines Gerites mit Flachkabeln verringert die
Moglichkeiten von Fehlern. Die Verdrahtung ist iibersichtlich und
beansprucht weniger Platz als bei Verwendung von Rundkabeln.
Dies wirkt sich besonders dann vorteilhaft aus, wenn schon in
einem frithen Stadium der Entwicklung eines Gerites auf die Ver-
drahtung durch Flachkabel Riicksicht genommen wird. Die Lei-
ter eines Flachkabels bestehen aus flachen Kupferbdndern. Die
Kupferbiander werden entweder mit dem Isoliermaterial umpresst
oder zwischen zwei Schichten von Isoliermaterial gelegt, die ent-
weder durch Wirmeeinwirkung verschweisst oder durch einen
Klebstoff miteinander verbunden werden. Als Isoliermaterial
kommen verschiedene Stoffe in Frage. Die Flachkabel konnen
auch mit einer Abschirmung versehen sein.

Die Flachkabel werden zur Kontrolle ihrer Qualitit einer
Reihe von Priifungen unterzogen. Ein Flexibilitiitstest beansprucht
die Kabel durch Rollen oder durch Abknicken iiber Kanten
mechanisch. Es folgt ein Schiitteltest. Bei Temperaturen von
—65...+200°C wird das Kabel in zwei senkrecht aufeinander
stehenden Achsrichtungen mit Frequenzen von 5...2000 Hz wih-
rend lingerer Zeit geschiittelt. Beim Schiitteltest werden die Reso-
nanzfrequenzen des Kabels eruiert, bei denen das Verhalten des
Kabels wihrend einer lingeren Schiittelprobe kontrolliert wird.
Weitere Qualitiitskontrollen sind Faltungs-, Feuchtigkeits-, Hoch-
spannungs- und thermische Kontrollen, Messung des Isolations-
widerstandes, Messung von Geriduschspannungen, die bei Bewe-
gungen der Leiter auftreten, und schliesslich Kontrolle des Uber-
sprechens. H. Gibas

Fortsetzung auf Seite 767

734 (A 459)

Photographie sous-marine au moyen de rayons laser

77.058.2:621.375.826

[D’aprés P. Heckmann et R.T.Hodgson: Underwater Optical Range
Gating. 1IEEE J. Quantum Electronics QE-3(1967)11, p. 445 a 448]

(Traduction)

On sait que les prises de vues photographiques sous-marines
sont rendues tres difficiles par la dispersion relativement impor-
tante de la lumiere dans I'eau. Il en résulte, en quelque sorte, la
formation d'un rideau lumineux génant devant I’objet & photo-
graphier.

On peut éviter cet effet par une nouvelle technique de prise
de vue qui utilise un laser bleu vert comme source de lumiére
pour éclairer ’objet a photographier. Par un diviseur de rayon-
nement on extrait, des courtes impulsions de forte intensité émises
par le laser, de faibles impulsions lumineuses qui, par I'intermé-
diaire d’une optique de fibres conductrices de la lumiére, sont
amenées a une photodiode qui pilote un générateur de retard.
Ce générateur de retard est relié a la grille d’'un tube transfor-
mateur d’image placé dans I’appareil de prise de vue. Il en résulte
que la prise de vue n’a lieu qu’aprés un certain retard, compté a
partir de l'instant de 1’émission des impulsions lumineuses par
le laser. Par un choix convenable de ce retard en fonction de la
distance de l’objet & photographier au laser, respectivement
l'appareil de prise de vue, on obtient que la vue soit prise
I'instant ol la lumiere réfléchie par 'objet atteint la caméra.

On comprendra facilement que la distance minima entre
I'objet a photographier et ’appareillage de prise de vue, permet-
tant encore des prises de vue utilisables, est donnée par le retard
minimum qu’on peut obtenir par la voie allant du laser a la grille
du tube transformateur d’image en passant par 'optique en fibres.
Pour un retard minimum de 100 ns la distance la plus petite est
de 11,5 m environ. D. Krause

[N

s

o

La technique de séparation, une méthode de simulation
des transistors dans les projets de circuits intégrés

621.382.3.062:621.38-181.4

[D’aprés E.J. Angelo et autres: The Separation Technique: A Method
for Simulating Transistors to Aid Integrated Circuit Design. IEEE Trans.
Computers, C-17(1968)2, p. 113...116]

(Traduction)

Une analyse et une synthése rapides et peu coiiteuses des
circuits intégrés de transistors sont obtenues par une nouvelle
méthode, la technique de séparation. On la désigne ainsi, le com-
portement en haute fréquence et celui en basse fréquence étant
considérés séparément.

On n’utilise, pour I’étude du cas statique de la basse fréquence,
non pas une simulation, mais un transistor réel. Pour I’étude du
comportement en haute fréquence, on part du courant statique
de base mesuré et, par un schéma de calcul analogique, on ra-
lentit les réactions du transistor. Cette transformation en fonction
du temps est basée sur deux faits: la charge accumulée dans le
transistor détermine son comportement dans les processus ra-
pides, et d’autre part le courant de base représente une mesure
de cette charge. Elle peut donc se calculer facilement en partant
du courant de base mesuré pour le transistor réel. Cette charge|
sera appliquée a des condensateurs extérieurs, ce qui donnera le
ralentissement désiré des processus dynamiques. Les diverses ca-
pacités des jonctions seront alors simulées par des capacités
individuelles extérieures, augmentées en proportion de 1’échelle
de ralentissement.

11 suffit, pour le contrdle ou le projet de schémas complets,
de remplacer chaque transistor par un circuit hybride, ralenti
de 1a maniére décrite. On parvient ainsi a étudier dans le domaine
des millisecondes des phénoménes se déroulant dans le domaine
des nanosecondes. Le cofit de la programmation est trés faible.
surtout comparé aux méthodes digitales. Le calcul et la mesure
concordent bien. : P. H. Mert

Suite a la page 767
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