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Luft abzuspielen. Bei sehr nassem Material (Grenz-
fall Wasser) dagegen scheint er ganz vorwiegend
thermischer Natur zu sein. Diese Vermutung wird
dadurch bestitigt, dass die zur Erreichung des
Durchschlags notige Energie zwischen den beiden
Kugelelektroden nach Fig. 35 nur wenig von der
Dauer des Stosses abzuhéngen scheint (400...500 cal),
ferner dadurch, dass sich die Bildung von Dampf-
blasen als Wegbereitern des Durchschlags bei Stoss
recht schon verfolgen lasst, wie zum Schluss noch
zu beschreiben ist (Fig. 40). In dieser Figur ist die
obere Kugel nach Fig. 35 durch eine Spitze ersetzt.

Bei kleiner Stoflspannung zeigt sich an der Spitze
lediglich eine schwache Leuchterscheinung. Das
Oszillogramm zeigt einen glatten Strom- und Span-
nungsverlauf. Bei grosserer Stof3spannung entsteht
zuerst ganz am Ende des Spannungsriickens der
Durchschlag als feiner, schwach leuchtender Kanal
mit begrenzter Ausdehnung. Je héher die StoB3-
spannung gewahlt wird, um so frither erscheint der
Durchschlag, und um so stirker leuchtet und knallt
er. Dieser Durchschlag erfolgt nicht immer in einer

Stufe, sondern z.T. iiber eine Vorentladung, die
sich im Oszillogramm #dussert, und die offenbar der
Bildung einer starken Dampfblase entspricht. Es
geht iiber den Rahmen dieses Berichts hinaus, die
verwickelten dynamischen Vorginge bei der Durch-
schlagentstehung in einer Dampfblase zu unter-
suchen, doch diirften sie in physikalischer Hinsicht
von Interesse sein, da somit der Durchschlag von
iiblichem Brunnenwasser als eine Art «Wirme-
durchschlags zu bezeichnen ist. In welchen Gren-
zen der spezifische Widerstand bei diesem ther-
mischen Vorgang variieren kann und was an dessen
Stelle in schlechter leitenden Fliissigkeiten (z.B.
in Oel statt in Wasser) tritt, bleibt eine offene Frage.
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Ein neues Zentralsteuerungssystem ohne Steuerdraht fiir Verteilnetze

Von O. Grob, Uster

Es wird ein sehr einfaches und wirtschaftliches System
zur zeniralen Fernsteuerung von Mehrfachtarifziihlern, Heiss-
wasserspeichern, Strassenbeleuchtungen usw. in Verteil-
netzen beschrieben. Das System, welches ohne Steuerdraht
mit Tonfrequenziiberlagerung arbeitet, gestaitet pro Steuer-
frequenz die Uebertragung von 20 Doppelbefehlen. Durch
Ausniitzung des Faktors Zeit ist es gelungen, die natige
Steuerenergie auf 0,15 /o9 der maximalen Netzleistung zu re-
duzieren. Die Steuerenergie wird hierzu pro Befehl verhilt-
nismdissig lange gesendet, in jedem Empfinger wihrend der
Steuerzeit vorerst als elektrostatische Energie gespeichert und
dann innert kurzer Zeit an das zu betitigende Relais abge-
geben. Die Einspeisung der Steuerenergie erfolgt ins Miitel-
oder Niederspannungsnetz iiber Kopplungskondensatoren.
Ausser dieser Ankopplung sind keine Aenderungen am Netz
notig. Kommandogerit, Steuerfrequenzmaschinen, Ankopp-
lungsschaltung und ein Empfingertyp werden im Detail be-
schrieben. Zum Schluss wird auf ausgefiihrte Probeanlagen
verwiesern.

Die Vorteile der zentralen Fernsteuerung von

Mehrfachtarifzdhlern, Heisswasserspeichern, Stras-
senbeleuchtungen, Pumpen usw. in Netzen zur Ver-
teilung elektrischer Energie werden heute von allen
Fachleuten anerkannt1).

Wenn trotzdem von einer allgemeinen Verbrei-
tung der bisher bekannten Fernsteuerungssysteme
heute noch nicht die Rede sein kann, so liegt der
tiefere Grund hierzu wohl darin, dass die Einfiih-
rung dieser Fernsteuerungssysteme einerseits ver-
hiilltnismiissig grosse Kosten verursacht und ander-
seits in den Kraft- und Unterwerken viel Platz be-
ansprucht.

1) D. Burger, «L’action a distance», Bull. SEV 1945, Nr. 25,
S. 829.

~ «Fernmessen, Fernsteuern und Fernregulieren»; Bericht
iiber die Diskussionsversammlung des SEV vom 14, 12. 1940,
Bull. SEV 1941, Nr. 26, S. 741...808.

621.398.2

L’auteur décrit un systéme économique et trés simple de
commande a distance centralisée de compteurs a tarifs mul-
tiples, de chauffe-eau, d’éclairages publics, etc. dans les ré-
seaux d’électricité. Ce systéme, qui travaille par superposition
de fréquence musicale sans fils pilotes, permet la transmis-
sion de 20 doubles commandes par fréquence d’émission.
L’énergie de commande nécessaire a pu étre réduite au
0,15 %/y0 de la charge maximum du réseau en faisant travailler
le facteur temps. L’énergie est donc émise relativement long-
temps par commande; dans chaque récepteur elle est pre-
miérement accumulée, pendant la durée de la commande, a
Uétat d’énergie statique, puis appliquée en un trés court
instant au relais d actionner. ’émission de I'énergie de com-
mande a lieu dans le réseau de tension intermédiaire ou dans
celui a basse tension a travers des condensateurs de couplage.
Aucun changement autre que ce couplage n’est nécessaire
dans le réseau. L’appareil de commande, le groupe conver-
tisseur de fréquence, le schéma de couplage et un type de
récepteur sont décrits en détail. Pour terminer, quelques
installations d’essais sont citées.

Es wird im folgenden ein neues Fernsteuerungs-
system beschrieben, das vergleichsweise grosse Ein-
fachheit und Wirtschaftlichkeit mit fast unbe-
schrinkten Ausbauméglichkeiten verbindet.

Das neue System arbeitet im Prinzip folgender-
massen: Von einer zentralen Stelle, z. B. von einem
Unterwerk aus, werden dem Zwischenspannungs-
netz (z. B. 16 kV) tonfrequente Steuerimpulse iiber-
lagert. Diese Impulse breiten sich iiber das ganze
Netz aus und gelangen iiber die angeschlossenen
Transformatoren in sidmtliche Niederspannungs-
netze. Da die Steuerimpulse dreiphasig ins Netz ge-
spiesen werden, kénnen Empfinger an jedem be-
liebigen Ort des Netzes zwischen irgendeinem Pol-
leiter und Nulleiter, oder zwischen zwei beliebigen
Polleitern angeschlossen werden. Die an den Emp-
fangsapparaten eintreffenden Steuerimpulse betiti-
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gen die angeschlossenen Stromkreise entsprechend
den vom Sender ausgegebenen Befehlen.

Mit einer einzigen Steuerfrequenz kénnen zwan-
zig verschiedene Doppelbefehle («Ein — Ausy)
iibermittelt werden, wobei ein Empfinger, je nach
Modell, gleichzeitig fiinf, sechs oder zehn dieser
Doppelbefehle ausfithren kann. Reichen total 20
Doppelbefehle nicht aus, so konnen weitere Steuer-
frequenzen eingesetzt werden, von denen jede wie-
der 20 Doppelbefehle zu bewiltigen vermag. Auf
diese Art ist es moglich, in einem und demselben
Netz bis 400 voneinander unabhingige Doppel-
befehle zu iibertragen. Schaltfehler, hervorgerufen
durch Netzunterbriiche wihrend der Befehlsiiber-
mittlung, werden kurz nach Behebung des Netz-
unterbruches automatisch auskorrigiert.

Das prinzipiell Neue am vorliegenden Fern-
steuerungssystem liegt darin, dass es gelungen ist,
auf sehr einfache Weise jeden Empfinger mit
einem Verstiirker (ohne Radiorshren und ohne
dauernden Energieverbrauch) auszuriisten, der die
ankommenden Steuerimpulse leistungsmissig ca.
100mal verstirkt und erst hierauf auf das eigent-
liche Relais einwirken lisst. Diesem Impulsverstir-
ker ist in erster Linie die Wirtschaftlichkeit und
Einfachheit des vorliegenden Systems zuzuschrei-
ben. Er beruht auf der Tatsache, dass elektrische
Relais zu ihrer Betitigung Steuerleistung nur wih-
rend sehr kurzer Zeit (Bruchteile von Sekunden)
benotigen, withrend im vorliegenden Fall die
Steuerleistung viel linger zur Verfiigung gestellt
werden kann. Gelingt es nun, die Steuerleistung P;
wiihrend einer bestimmten Zeit ¢, zu speichern und
die so gewonnene Energie

IBVS = l)S 28

in der kurzen Zeit t an das zu betitigende Relais
abzugeben, so erhilt das Relais die Leistung

Pa=P, 1
tp

In dieser Formel bedeutet 5 den Wirkungsgrad-
faktor der gesamten Speichervorrichtung. Der lei-
stungsmissige Verstirkungsgrad der Vorrichtung
betrigt:

Aufbau und Schaltung dieses Verstirkers sind
denkbar einfach (Fig.1):

220v

Fig. 1.
Impulsverstiirker

Die im Netz bei der Befehlsdurchgabe vorhan-
dene tonfrequente Steuerspannung wird im Serie-
resonanzkreis, bestehend aus dem Filterkondensa-

tor Cp und der verlustarmen Spule Ly, ausgesiebt
und an den Selengleichrichter GLR abgegeben. Die
nun gleichgerichtete Steuerspannung lidt den
Speicherkondensator C sukzessive auf. Der Kon-
takt K wird durch ein von einem kleinen Synchron-
motor angetriebenes Nockenrad beispielsweise alle
5 s voriibergehend geschlossen. Ist nun der Speicher-
kondensator vor einer solchen Kontaktschliessung
durch einen Steuerimpuls geladen worden, so be-
tatigt der Kondensatorentladestrom bei der nich-
sten Kontakschliessung wunschgemiss das Relais
Rel.

Damit in den Empfingern nicht stindig ein Mo-
tor zur periodischen Betitigung des Kontaktes K
laufen muss, und damit jene trotzdem jederzeit
empfangsbereit sind, wird der Kontakt K durch
eine kleine Glimmlampe ersetzt, die ziindet und da-
mit leitend wird, sobald die Ladespannung des
Speicherkondensators  die  Ziindspannung  der
Glimmlampe erreicht hat. Man erhilt so einen sehr
leistungsfihigen und sehr einfachen Verstirker, der
trotz seiner stetigen Empfangsbereitschaft keine
Energie verbraucht.

Der beschriechene «Impulsverstirkers> hat aber
ausser seiner Fihigkeit zur «Verstirkung» noch
eine zweite, fiir den vorliegenden Verwendungs-
zweck sehr wertvolle Eigenschaft:

Jedes Verteilnetz enthilt nimlich sogenannte
Storfrequenzen und Oberwellen, deren Frequenz
zum Teil mit der Frequenz der Steuerimpulse
iibereinstimmt. Die Intensitit der Oberwellen ist
nach eingehenden Messungen in vielen Netzen
schweizerischer Elektrizititswerke normalerweise
so klein, dass auf Tonfrequenz empfindliche Emp-
finger nicht auf sie reagieren. Bei ausserordent-
lichen Schaltvorgiingen (Stéssen oder Gewitter-
iiberspannungen) wiichst aber die Intensitit der
Oberwellen auf ein Vielfaches der normalen.
Gliicklicherweise klingen diese sehr hohen Ober-
wellen sehr rasch, d. h. in Bruchteilen von Se-
kunden ab, so dass es ihnen trotz ihrer Intensitit
nicht gelingt, den Speicherkondensator geniigend
zu laden und damit Fehlschaltungen zu verur-
sachen. Die durch Storfrequenzen erzeugten Teil-
ladungen des Speicherkondensators werden fort-
wihrend durch Riickstrome des Selengleichrichters
wieder abgebaut, so dass keine Summierung solcher
Teilladungen stattfinden kann, Das Speicherprinzip
hat also ausser seiner Verstirkereigenschaft noch
den Vorteil, dass die Empfangsrelais selbst auf
ausserordentlich starke Oberwellenstosse, die in den
Netzen bei Schaltstossen, Kurzschliissen usw. auf-
treten, nicht reagieren. Die Empfinger bleiben bei-
spielsweise gegen eine direkte Stofspannungsbean-
spruchung von 5000 V vollstindig immun; sie rea-
gieren auch auf einen mit der Arbeitsfrequenz
iibereinstimmenden Oberwellenstoss von iiber 20V
Spannung und 0,1 s Dauer noch nicht.

Die gliickliche Kombination dieser beiden Eigen-
schaften (Verstirkung und Unempfindlichkeit gegen
Stosse) ermoglichten, ein Fernsteuerungssystem auf-
zubauen, dessen kleiner und einfacher Sender im-
stande ist, selbst die grossten Netze auf einmal aus-
zusteuern.
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Als Faustregel gilt, dass die Steuerleistung auf
ca. 0,15 9/g9 der maximal auftretenden Nutzleistung
zu bemessen ist. Kapazitive Belastungen sind hie-
bei mit ihrem dreissigfachen Wert in Rechnung zu
stellen.

Bevor Sender und Empfinger im einzelnen be-
schrieben werden, sei kurz die prinzipielle

Arbeitsweise der Befehlsiibermittlung

erklirt. Zu einer solchen wird von der Sende-
stelle immer vorerst ein sogenannter Startimpuls
ins Netz gegeben. Dieser bewirkt, dass sich in allen
angeschlossenen Empféngern ein (normalerweise
ruhender) Schaltarm mit einer bestimmten Ge-
schwindigkeit an den zu betitigenden Schaltern
vorbeizudrehen beginnt, wobei ein Schalter nach
dem andern abgeschritten und betitigt wird. Die
Drehbewegung des Schaltarmes verlduft in allen

Ueberspannungsableiter
(nur fiir Freileitungsnetze)

Schutztransformator

Umformergruppe

Kurzschlussrelais

Signalfrequenz-txenerator mit
Erregergleichrichter

Synchronmotor mit

Synchronisation zu befiirchten sind. Soll nun zum
Beispiel in allen Empfingern der Schalter Nr. 1 ge-
schlossen werden, so gibt der Kontaktgeber des
Senders in der Zeit, withrend welcher die Empfiin-
gerschaltarme sich im Bereiche der Schalter Nr.1
befinden, einen sogenannten Betidtigungsimpuls.
Dadurch werden die Schaltarme achsial bewegt und
betitigen wunschgemiiss die Schalter Nr.1. Even-
tuell schon geschlossene Schalter Nr. 1 bleiben hie-
bei geschlossen.

Sollen anderseits die Schalter Nr. 2 in den Emp-
fingern geoffnet werden oder gedffnet bleiben, so
sorgt der senderseitige Kontaktgeber dafiir, dass in
der Zeit, wihrend welcher die Empfingerschalt-
arme sich im Bereiche der Schalter Nr.2 befin-
den, kein Betitigungsimpuls gegeben wird. Die
Schaltarme der Empfinger machen in diesem Falle
keine Achsialbewegung und ein einfacher aber
sinnreicher Mechanismus sorgt in
allen Empfingern dafiir, dass die

(ZZ‘.‘i?fﬂi‘é”R}‘)“““““*’s Gomelesons Schalter Nr. 2 ausgeschaltet wer-
den oder ausgeschaltet bleiben.

Kopplungsglieder Die Betitigung der iibrigen

Trennsicherungen Schalter erfolgt analog. Hat der

- Kondensatoren Schaltarm eines Empfingers simt-

Khsmmspuien liche Schalter abgeschritten, so

arretiert er sich automatisch in
seiner Nullage.

An Hand von Fig. 2 sei nun die
Sendeanlage

niher beschrieben. Sie zerfillt in
drei Teile, némlich:

1. ein Kommandogeriit,

2. eine Frequenzumformergruppe,

3. eine Kopplungsanlage.

Das Kommandogerit enthilt im
wesentlichen zwanzig von Hand zu
betitigende Befehlsschalter (nu-
meriert von 1 bis 20), zwanzig von

Hinschalisohiiy einer Mutteruhr zu Dbetitigende
Kontakte, einen Startkontakt und
einen durch einen Synchronmotor
—— angetriebenen Steuerschalter. Zur
e BackEetne Befehlsdurchgabe von Hand wird
L. SRR vorerst jeder der zwanzig Befehls-
220vy schalter in die Stellung «Ein»
i Mutternhr-Kontakte 1...20 oder «Aus» gebracht, je nachdem
| man die entsprechend numerierten
I Befehlsschalter 1...20 . o .
, T dy . Schalter in den Empfingern ein-
I Aus, II Aut., IIT Ein .
| oder ausgeschaltet haben will.
I e i ' Nach dieser vorbereitenden Hand-
! Steuerschalter durch Synchron- .
e i R miotor € angotrieben lung schliesst man den Startkon-
Fig. 2. takt, worauf sich der Schaltarm
Sendeanlage des Steuerschalters (angetrieben
g

Vereinfachtes Schema

Empfingern synchron mit der Drehbewegung eines
Kontaktgebers im Sender. Dieser Synchronismus ist
durch den im Kommandogerit und die in allen
Empfingern verwendeten Synchronmotoren ge-
wihrleistet. Fehler im Synchronismus bis =+ 2,5s
sind belanglos und fiihren nicht zu Fehlschaltun-
gen, so dass keinerlei Fehler infolge mangelhafter

durch den Synchronmotor S) zu
drehen beginnt.

Dadurch erhalten die Klemmen b und ¢ der Um-
formergruppe schaltungsgemiss 220 V Spannung
nach dem in Fig. 3 dargestellten Impuls-Zeit-Dia-
gramm.

Dieses befiehlt beispielsweise die Einschaltung
aller Schalter mit den Nummern 2, 7, 8, 9, 12, 16,



214

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 8

37. Jahrgang

17 und 20, sowie die Ausschaltung aller andern
Schalter.

Will man die Schaltbefehle nicht von Hand aus-
l6sen, so bringt man die Befehlsschalter in die
Stellung «automatisch», worauf eine Mutteruhr mit
zwanzig voneinander unabhingigen Kontaktschei-
ben die Befehlsdurchgabe iibernimmt.

A B c

i 1 |

A\ 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 M 12 13 W% 15 1B 17 18 19 20

SEV13IST6
Fig. 3.
Impuls-Zeit-Diagramm
A Startimpuls; B, C ... Betitigungsimpulse

"

Das Kommandogerit enthilt ferner die folgen-
den Ueberwachungs- und Kontrollorgane, die in
Fig.2 der Einfachheit halber nicht eingezeichnet
sind:

1. Zwei Kontrollempfinger, von denen jeder 10 Befehle
empfingt.

2. Zwanzig Stellungsmeldelimpchen, die in Normalschal-
tung dann brennen, wenn der von den Kontrollempfingern
effektiv ausgefithrte Schaltzustand nicht mit dem befohlenen
Schaltzustand iibereinstimmt.

3. Ein Umschalter, der voriibergehend diejenigen der un-
ter 2 aufgefithrten Stellungsmeldelimpchen aufleuchten liisst,
deren zugehorige Empfingerschalter geschlossen sind.

4. Eine automatische Startvorrichtung, die eine Befehls-
serie auslost, sobald der befohlene Schaltzustand nicht mit
demjenigen der Kontrollempfinger iibereinstimmt.

5. Eine Alarmvorrichtung, die in den folgenden Fillen
Alarm gibt:

a) Wenn der Schaltzustand der Kontrollempfinger selbst
nach Ablauf einer Befehlsserie immer noch nicht mit dem
befohlenen Schaltzustand iibereinstimmt.

b) Bei Ausfall der Netzspannung am Kommandogeriit.

¢) Bei Stillstand der Mutteruhr.

Die Frequenzumformergruppe ist denkbar ein-
fach. Sie besteht aus einem selbst anlaufenden Syn-

SEV 12577

Fig. 4.
Kommandogerit fiir 20 Doppelbefehle

chronreaktionsmotor und einem Tonfrequenzgene-
rator mit bewickeltem Stator und gezihntem Pol-
rad. Die Gruppe besitzt weder Regler, noch Kollek-
toren oder Schleifringe, sie enthilt also keinerlei
heikle Teile und gewiihrleistet somit maximale Be-

triebssicherheit. Fig. 5 zeigt eine solche Gruppe fiir

SEVIZS78

Fig. 5.
Umformergruppe
1,5 kW, fir ein 10 000-kVA-Netz
Liinge iiber alles: 800 mm

eine Tonfrequenzleistung von 1,5kW. Sie geniigt
fiir ein Netz mit einer Spitzenlast bis zu 10 000 kVA.

Die Gruppe wird mit Hilfe eines Schiitzen ein-
geschaltet, sobald an den Klemmen ¢ und b Span-
nung liegt, d. h. sobald der Startkontakt des Kom-
mandogerites geschlossen wird.  Tonfrequente
Steuerleistung wird aber erst erzeugt, wenn auch
der Erregergleichrichter des Generators iiber die
Klemmen b und ¢ vom Kommandogerit Spannung
erhilt. Wahrend der Durchgabe einer Befehlsserie
rotiert also die Umformergruppe standig; Steuer-
leistung gibt sie aber nur gemiss dem Impuls-Zeit-
Diagramm (Fig. 3) ab.

Von der Umformergruppe wird die Steuerfre-
quenz dreiphasig iiber einen Schutztransformator,
Abstimmspulen,  Kopplungskondensatoren — und
Trennsicherungen an die Sammelschienen des aus-
zusteuernden Netzes gefiihrt.

Betrieblich bietet die Parallelspeisung gegeniiber
der Seriespeisung wesentliche Vorteile. Die Paral-
lelspeisung kann ohne jegliche Eingriffe an jedes
vorhandene Sammelschienensystem angebaut wer-
den; ihr Platzbedarf entspricht ungefihr einem
normalen Schaltfeld. Wihrend der Steuerungen
miissen auf der Mittelspannungsseite keinerlei
Schaltoperationen vorgenommen werden. Die Pa-
rallelspeisung versagt auch bei den komplizierte-
sten und vermaschten Netzen nicht.

Bei der Seriespeisung muss hingegen jeder ab-
gehende Mittelspannungsstrang aufgetrennt und mit
Kopplungs- und Schaltelementen ausgeriistet wer-
den, wobei fiir jede vorzunehmende Steuerung
diese Schaltelemente zu betitigen sind. Die Steue-
rungen konnen nicht im ganzen Netz gleichzeitig
ausgefiihrt werden, vielmehr ist ein abgehender
Strang nach dem andern auszusteuern. Bei ver-
maschten Netzen versagt die Seriespeisung voll-
stindig,.

In den Tmpulspausen schliesst ein Kurzschluss-
relais die Sammelschienen iiber die Serieresonanz-
kreise der Kopplungsglieder fiir die Steuerfrequenz
kurz. Dadurch wird ein grosser Teil der im Mittel-
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spannungsnetz vorhandenen Storfrequenzen absor-
biert und unschidlich gemacht.

Sofern ganze Zwischenspannungsnetze einheit-
lich ausgesteuert werden miissen oder diirfen, sind

Fig. 6.
Kopplungszelle
fiir 16-kV-Netz

sogenannte Sperrkreise, die ein
Uebertreten der Steuerspannung in
fremde Netze verhindern sollen,
nicht nétig. Die Sperrung wird in
diesen Fillen ohne weiteres durch
die Streuinduktivititen der bereits
vorhandenen Transformatoren
Oberspannung/Zwischenspannung
gewithrleistet.

Diirfen dagegen nur in Teilen
eines Zwischenspannungsnetzes
Steuerimpulse iiberlagert werden,
zum Beispiel nur im Netzteil einer
Wiederverkiufergemeinde, so ist
dieser Netzteil durch Sperrkreise
in bezug auf die Steuerfrequenz
vom iibrigen Netz zu trennen.
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stationen Steuerdrihte zur Verfiigung stehen. (In
vielen Fillen geniigen vorhandene Strassenbeleuch-
tungssteuerdrihte.)

An Hand der schematischen Darstellung Fig. 7
sel nun ein
Empfinger

niiher beschrieben:

Vom Netz (220 V) gelangen die Steuerimpulse
in den Serieresonanzkreis, bestehend aus dem Fil-
terkondensator Cr und der verlustarmen Filterspule
L. Infolge Resonanziiberhohung entsteht an den
Klemmen der Filterspule Ly eine hohe Steuerspan-
nung, die im Selengleichrichter GLR gleichgerich-
tet wird. Die so erhaltene Steuergleichspannung ladt
den Speicherkondensator C; langsam auf. Erreicht
schliesslich die Kondensatorspannung die Ziind-
spannung der Glimmréohre GL, so ziindet diese, und
der Kondensator entlddt sich schaltungsgemiiss iiber
den Kontaktfedersatz I, und iiber die Wicklung des
Relais Rel. Dessen Anker A4 wird dadurch unter
dem Arretierring RG der Hauptwelle HW hervor-
gezogen, so dass sich die Hauptwelle HIV unter dem
Einfluss der Druckfeder DF um ca. 3 mm nach unten
bewegt. Trotzdem der Kondensatorentladestrom
durch das Relais Rel rasch abklingt, kann der An-
ker A vorliufig nicht in seine Ruhelage zuriick, da
seine Spitze nun an der Seitenwand des Ringes RG
anstosst. Mit ihrer Bewegung nach unten hat die
Hauptwelle HW den Kontakfedersatz F, geschlos-
sen, was ein Anlaufen des kleinen Synchronmotors
SM zur Folge hat. Dieser treibt erstens iiber ein

Fiir Wiederverkiufergemeinden

besteht aber auch die Moglich-

keit, die Steuerimpulse direkt in

Fig. 7.

Prinzipschema des Empfingers

220V

SEviaser

die Niederspannungsnetze einzukoppeln, wodurch
die teuren Hochspannungskopplungsglieder, sowie
Sperren erspart werden konnen. Es ist in diesen
Fillen méglich, bis ca. 15 Niederspannungsnetze
von einer Sendeanlage aus zu bedienen, sofern von
der Sendeanlage zu den einzelnen Transformator-

Zahnridergetriebe die Welle NIW mit dem Nocken-
rad NR, ferner iiber das Ritzel R und das Zahnrad
ZR die Hauptwelle HIV. Das heisst: nach einem so-
genannten Startimpuls beginnt sich die Hauptwelle

HW mit dem Schaltarm SA wunschgemiss zu
drehen.
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Durch den Kontaktfedersatz F, wurde gleich-
zeitig die Glimmrohre GL von der Relaiswicklung
getrennt und direkt parallel zum Speicherkonden-
sator C geschaltet. Die Entladung des Speicher-
kondensators C; iiber die Relaiswicklung wird nun
in der Folge nicht mehr durch die Glimmlampe,
sondern durch den Kontakfedersatz F, vom Nok-
kenrad INR gesteuert. Dieses Nockenrad NR
schliesst den Kontakt F, sofort nach dem Start des
Synchronmotors SM und verhindert so, dass der
Speicherkondensator durch einen eventuellen Rest
des Startimpulses nochmals geladen und so einen
ersten Betitigungsimpuls  vortiduschen konnte.
Durch das auf der Hauptwelle HW montierte
Kronenrad KR und einen Auflaufnocken AN wird
die Hauptwelle langsam in ihre obere Lage zuriick-
geschoben, bis sich der Anker 4 wieder unter den
Ring RG auf der Hauptwelle schieben kann, wo-
durch die Hauptwelle vorldufig wieder in ihrer
oberen Lage arretiert bleibt.

Unterdessen hat sich die Nockenscheibe VR so-
weit gedreht, dass der Kontakt F; gesffnet worden
ist. Der Speicherkondensator bleibt nun wihrend
fiinf Sekunden (entsprechend der Form der Nok-
kenscheibe) fiir die Aufspeicherung eines eventuel-
len ersten Betatigungsimpulses aufnahmefihig.
Schliesst sich nach Ablauf dieser fiinf Sekunden
der Kontaki F,, so entlddt sich der Speicherkon-
densator C iiber die Wicklung des Relais Rel (so-
fern der Kondensator C; durch einen Betitigungs-
impuls iiberhaupt geladen worden ist). Der Anker
A des Relais zieht auf und gibt die Hauptwelle HIW
frei. Diese bewegt sich mit ihrem Schaltarm SA
unter dem Einfluss der Druckfeder DF wieder um
ca. 3 mm nach unten. Vom Moment des ausgelosten
Startes bis zu dieser durch einen ersten Betitigungs-
impuls hervorgerufenen Abwirtshewegung der
Hauptwelle HW mit dem Schaltarm S4 hat sich
dieser vor den ersten zu betitigenden Schalter
Nr. 1 gedreht. Die Konstruktion dieses Schalters ist
derart, dass er eingeschaltet wird oder eingeschaltet
bleibt, sofern sich der Schaltarm in seiner untern
Lage an ihm vorbeidreht. Umgekehrt wird der
Schalter ausgeschaltet, oder er bleibt ausgeschaltet,
sofern sich der Schaltarm in seiner obern Lage an
ihm vorbeibewegt. Das hat zur Folge, dass die
Schalter Nr.1 aller im Netz vorhandenen Emp-
finger eingeschaltet werden oder bleiben, wenn
vom Sender ein Betitigungsimpuls Nr.1 durchge-
geben worden ist. Umgekehrt werden oder bleiben
alle Schalter Nr. 1 ausgeschaltet, wenn vom Sender
der Startimpuls, nicht aber ein Betdtigungsimplus
Nr.1 gesendet worden ist. Wie aus der Zeichnung
leicht ersichtlich ist, schreitet der Schaltarm SA4
bei der Drehung der Hauptwelle HW alle zu be-
titigenden Schalter einen nach dem andern ab und
ldsst sie in ihrer oder bringt sie in die andere Stel-
lung, je nachdem vom Sender ein entsprechender
Betitigungsimpuls gegeben worden ist oder nicht.
Ist die Hauptwelle HW durch einen Betitigungsim-
puls in ihre untere Lage gebracht worden und hat
sie durch Vorbeidrehen in dieser untern Lage den
entsprechenden Schalter betitigt, so wird sie je- |
weils durch das Kronenrad KR vor Erreichung des J

niichsten Schalters wieder in die obere Lage be-
fordert.

Hat der Schaltarm eine vollstindige Umdrehung
gemacht, so werden durch einen Auslésemechanis-
mus die arretierten Federsiize F, und F, wieder
freigegeben. Damit wird der Synchronmotor abge-
schaltet und stillgesetzt. Die Glimmrohre wird wie-
der in Serie zum Relais geschaltet; der Empfinger
ist fiir eine neue Befehlsserie aufnahmebereit.

Die totale Umlaufzeit betrigt 3 Minuten, d.h.
wihrend dieser Zeit konnen im ganzen Netz bis 20
Befehle durchgegeben und vollzogen werden.

Fig. 8.
Empfinger fiir 1...6 Doppel-
befehle

Dimensionen

inkl, Anschlussklemmen

225 X 135 X 126 mm

| SEvizs8r.

Fig. 8 zeigt die praktische Ausfithrung eines Emp-
fangers, der bis 6 Doppelbefehle mit einer Schalt-
leistung von je 380 V und 10 A bewiltigt. Einer der
sechs Schalter kann zwei- oder dreipolig ausgefiihrt
werden. In einem etwas gréssern Empféangermodell
konnen gleichzeitig bis 11 Doppelbefehle, wovon
mehrere zwei- oder dreipolig, empfangen werden.

Die Empfinger sind wesentlich einfacher als
Schaltuhren mit entsprechenden Schaltméglich-
keiten, sie kénnen deshalb auch billiger fabriziert
und billiger in den Handel gebracht werden. In An-
betracht der Tatsache, dass auch die Anschaffungs-
und Montagekosten der Sendeanlage minim sind,
ist es moglich, die Sendeanlage in wenigen Jahren
allein durch die Ersparnisse zu amortisieren, die
gemacht werden koénnen, wenn an Stelle des nor-
malen Neubedarfs an Schaltuhren Fernsteuerungs-
empfinger eingekauft werden.

Die iibrigen allgemein anerkannten Vorteile der
zentralen Fernsteuerung (Wegfall der Uhrenreglage
und der periodischen Uhrenverstellung, geringere
Unterhaltskosten, Moglichkeit zur sofortigen An-
passung des Energiekonsums an die zur Verfiigung
stehende Leistung usw.) kénnen also von den Wer-
ken vollkommen kostenlos ausgeniitzt werden.

Das beschriebene Fernsteuerungssystem wurde
bereits withrend je einiger Tage in verschiedenen
Netzen schweizerischer Elektrizititswerke praktisch
ausprobiert, beispielsweise in den grossen, stark ver-
maschten Kabelnetzen «Drahtzug» und «Letten» des
Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich, in den Netzen
der stidtischen Elektrizititswerke von Bern, Neuen-
burg, La Chaux-de-Fonds und Le Locle, im ausge-
dehnten Ueberlandnetz der «Forces motrices du Val
de Traversy, sowie in vielen weiteren Netzen mitt-
lerer Grosse. Alle diese Versuchsbetriebe verliefen
in jeder Beziehung zufriedenstellend. Seit Ende
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Mirz 1946 befindet sich eine Probeanlage im Ueber-
landnetz «Aathal» der Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich dauernd im Betrieb. Dieses geogra-
phisch sehr ausgedehnte Netz speist einen grossen
Teil des industriereichen Ziircher Oberlandes.
Dank der Einfachheit des Systems und nicht zu-
letzt dank der Parallelspeisung konnten alle er-
wihnten Vorfithrungsanlagen in kiirzester Zeit und
ohne jegliche Stérung des Netzbetriebes eingebaut
werden. Die Montage der Vorfithrungsanlage fiir

das ganze Netz der Stadt Bern nahm zum Beispiel
nicht einmal ganz 4 Stunden in Anspruch.

Zum Schluss sei auch an dieser Stelle allen Be-
triebsleitungen, die in zuvorkommender Weise fiir
die Versuche und Probeanlagen ihre wertvollen Rat-
schlidge, ihr Personal und ihre Anlagen zur Ver-
fiigung gestellt haben, der verbindlichste Dank aus-
gesprochen.

Adresse des Autors:
0. Grob, Ingcnieur, Unterbiihlenstrasse, Niederuster.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Mineralisolierte, metallumhiillte elektrische
Leiter

(Nach «Engineering» 1946, Nr. 4174)
621.315.33
Die Fortschritte, welche man in der Anwendung von ge-

pulverten Mineralien als elektrische Isolation bei metallum-
hiillten Leitern erzielte, wurden kiirzlich von F, W. Tomlin-
son und H. M. Wright im Schosse der englischen Institution
of Electrical Engineers bekanntgegeben.

Obgleich anorganische Isoliermaterialien gewisse Vorteile
besitzen, war es bis vor kurzem nicht méglich, einen bieg-
samen Leiter damit zu bedecken. Wenn sie aber in Pulver-
form in eine Metallumhiillung gepresst werden, so verhalten
sie sich in vielen Beziehungen wie diejenigen einer plasti-
schen Isolation. Es konnen hiezu folgende Oxyde verwendet
werden: Magnesium- und Aluminiumoxyd, Siluminoxyd, eine
Mischung von Calciumoxyd oder Magnesiumoxyd und Bor-
oxyd, ferner Berylliumoxyd, Glaspulver, Kaolin und Zirkon.

Magnesiumoxyd, der zu diesem Zwecke am meisten ange-
wandte Stoff, ist ein ausgezeichneter elektrischer Isolator und,
wenn gepresst, ein verhaltnismissig guter Wirmeleiter, dazu”
temperaturbestindig bis zu hohen Temperaturen. Die dielek-
trische Festigkeit sinkt mit steigender Temperatur, steigt aber
mit zunehmendem Druck. Bei einer Pressung von z. B.
450 kg/cm? hat Magnesiumoxyd ungefihr die 6fache Durch-
schlagfestigkeit von Luft.

Bei Heizelementen ist der iiblicherweise verwendete Wi-
derstandsdraht in die Pulverisolation eingebettet und im
Zentrum der Metallumhiillung angeordnet. Um eine exakte
Anordnung zu erreichen, wurden verschiedene Methoden ent-
wickelt. Sie konnen in zwei Kategorien eingeteilt werden,
niamlich in solche, wo die Isolation in dem fiir sie vorge-
sehenen Raum erzeugt wird, und in solche, wo die Isolation
mit dem Leiter in die Umhiillung gelegt wird. Bei der Kabel-
fabrikation wird meistens so verfahren, dass das Magnesium
in Zylinder gepresst wird, in welchen eine Anzahl Lécher fiir
die Leiter vorgesehen sind. Diese Magnesium-Zylinder wer-
den dann in ein Kupferrohr eingepresst, welches die Metall-
umhiillung des fertigen Kabels bilden muss. Nach Einlegen
des Magnesium-Zylinders in die Umhiillung werden die Lei-
ter durch die im Zylinder vorhandenen Lécher gezogen und
nachher die ganze Anordnung durch einen Stempel gedriickt,
um den Querschnitt zu vermindern, wobei die Magnesium-
blocke zu Pulver reduziert werden.

Kabel von diesem Typ wurden z. B. als Heizdrihte fiir
Kochplatten verwendet, seitdem die gute Wirmeleitfahigkeit
von gepresstem Magnesium eine Umbhiillungstemperatur bis
7500 C erlaubt. Fiir Licht- und Kraft-Installationen hat ein
mineralisoliertes Kabel den grossen Vorteil der Feuersicher-
heit. Ferner ist es geniigend flexibel, um in Kanten und
Ecken mit Leichtigkeit verlegt werden zu kénnen. Die rela-
tive Lage der Leiter und der Umbhiillung zueinander werden
durch Biegung und Deformation (bis zu einem bestimmten
Radius) nicht veriindert. Die Kabel konnen auch in erhitzter
und feuchter Umgebung oder in Oel verlegt werden, ohne
Schaden zu nehmen. Weil beide, die Isolation aus Magne-
sium und die Umhiillung aus Metall, gute Wirmeleiter sind,
kann ein solches Kabel bei gleicher Erwirmung hoher be-
lastet werden als ein mit organischen Isoliermaterialien auf-
gebautes. Im Vergleich mit anderen Kabeln, z. B. solchen mit
Bleimantel und Kautschuk-Isolation, hat ein mineralisoliertes

Kabel ein geringeres Gewicht und geringeren Platzbedarf.
Z. B. benitigt die elektrische Installation eines Oeltank-
schiffes ca. 12 000 m von einem Querschnitt zwischen 1,0 bis
10 mm?2. Das Gesamtgewicht eines kautschukisolierten Kabels
mit Bleimantel betrigt rund 7000 kg. Dieses Gewicht konnte
auf rund 3000 kg reduziert werden bei Verwendung von
mineralisolierten Kabeln. Der Platzbedarf reduzierte sich
dabei von 1,5 106 cm3 auf 0,7 - 108 cm3.

Wihrend bei einigen der iiblichen organischen Isolationen
die Alterung eine Reduktion der dielektrischen Festigkeit
hervorruft, konnte bei mineralisolierten Kabeln nichts der-
artiges beobachtet werden. Demzufolge darf ein kleinerer
Sicherheitsfaktor zu Grunde gelegt werden.

Die Magnesium-Isolation ist hygroskopisch; sie nimmt
aber die Feuchtigkeit nicht in sich selber auf, sondern durch
den Feuchtigkeitsandrang werden Leitermolekiile zwischen
die Molekiile der Isolation geschwemmt, wodurch ein Kriech-
weg zustande kommt, der zum Durchschlag fithren kann.
Feuchtigkeit muss darum verhiitet werden, am besten durch
Abschliessen der Enden mit einer eingekitteten Endhiilse aus
keramischem Material oder mit Bitumen und dergleichen.

H. A

Bilan d’exploitation comparé des véhicules utili-
taires thermiques et électriques

[D’aprés Henry Petit, La voiture électrique a accumulateurs.
Dunod, Paris, 1943 1)]
629.113.65

Pour le véhicule utilitaire, le budget vient en effet au
premier plan, et les questions de commodité et d’agrément
passent au second plan.

Pour les services de liaison de grands magasins en ville
et dans la banlieue, pour le transport de matériaux de la
gare a 'usine ou au magasin et vice-versa, et partout ou il
s’agit de parcours a vitesses moyennes trés faibles et entre-
coupés par des arréts fréquents, le véhicule électrique pro-
cure un prix de revient d’exploitation plus avantageux que
le véhicule thermique.

Le bilan suivant avait été établi avant la guerre par une
importante société francaise utilisant des véhicules de toutes
sortes.

Le prix de revient complet d’utilisation dun véhicule
comporte une part de frais fixes et une part de frais pro-
portionnels aux parcours appelés frais kilométriques.

Les frais fixes

comprennent: I’amortissement du véhicule, celui du poste
de charge, les assurances et les impéts. Les salaires des con-
ducteurs et les frais de garage étant indépendants du mode
de propulsion, n’interviennent pas dans la comparaison des
prix de revient.

Amortissement

Pratiquement la durée d’amortissement du véhicule est
limitée a la période ou le véhicule n’exige que des dépenses
de réparations annuelles inférieures aux frais correspondant
a ’amortissement d’un véhicule neuf. Le véhicule électrique
posséde des organes simples qui sont moins soumis a l'usure
que ceux du véhicule thermique. L’expérience prouve en

1) Voir page 223.
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