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le groupe par 'ouverture en grand du distributeur
de fagon a éviter une désexcitation par I’application
brusque de la charge.

On remarque, lors de la mise en route, que la
tension a l’amorgage s’établit relativement lente-
ment si, au dernier arrét du groupe, la machine a
été déconnectée de la charge a pleine tension. Elle
s’établit par contre trés rapidement si, au dernier
arrét, on a laissé la tension descendre lentement
jusqu’a zéro. Il faut dans ce dernier cas, pousser
parfois la vitesse du groupe au-dessus de la vitesse
correspondant a 50 Hz, d’ott danger d’atteindre des
tensions d’amorcage trés élevées (1000 V).

Pour de plus grosses puissances, la solution pour
la mise en route doit é&tre recherchée dans un

fractionnement, aussi bien de la batterie que de la
charge appliquée au moment de 'amorcage.

La constance de la tension et de la fréquence sont
remarquables, méme avec entrainement de la
machine par une courroie sans fin. Il faut évidem-
ment choisir une machine prévue thermiquement
pour la somme des courants utile et capacitif. On
aura avantage a choisir une machine comportant
un entrefer plutdt important, ceci pour obtenir une
souplesse électrique suffisante.

Il est également possible d’alimenter une charge
inductive, pourvu que cette derniére soit constante.
Autrement le réglage devient compliqué et surtout
onéreux.

Adresse de Pauteur:
O. Bovet, Ing.-électr. dipl. EIL, Grandchamp-Areuse (NE).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Einfluss der Luftfeuchtigkeit

auf die Uberschlagspannung von Isolatoren
621.315.62.015.52
[Nach O. Gerber: Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die

Uberschlagspannung von Isolatoren. Brown Boveri Mitt”.

Bd. 35(1948), Nr. 11/12, S. 296...305.]

Einleitung

Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Uberschlag-
spannung von Isolatoren ist lingst bekannt und der Betriebs-
mann weiss iiber deren nachteilige Wirkung von den im
Frithjahr oder Herbst hin und wieder auftretenden Uber-
schligen an Isolatoren her. Aus diesen unangenehmen FEr-
fahrungen heraus hat sich die weitverbreitete Meinung ge-
bildet, dass eine grosse Luftfeuchtigkeit auf jeden Fall nur
einen negativen, d. h, herabsetzenden Einfluss auf die Uber-
schlagspannung von Isolatoren ausiiben konne. Die Resul-
tate aller bis heute durchgefiihrten Untersuchungen zeigen
jedoch iibereinstimmend, dass die Uberschlagspannung von
Isolatoren mit wachsender absoluter Luftfeuchtigkeit zu-
nimmt, solange die relative Luftfeuchtigkeit unterhalb eines
bestimmten Wertes bleibt. Wird dieser jedoch iiberschritten,

so wird die Uberschlagfestigkeit unter Umstinden durch die |

feuchte oder nasse Oberfliche des Isolators wesentlich abge- |

senkt. Bei gleichzeitig auftretenden Uberspannungen kénnen
also Uberschlige iiber den Isolator auftreten.

Die in solchen Betriebstorungen begriindete gefiihlsmiis-
sige Ansicht, bei sehr trockener Luft sei die Uberschlag-
festigkeit einer Luftstrecke grosser als bei feuchter Luft,
widerspricht jedoch den Tatsachen, denn sie ist bei trockener

Luft stets kleiner als bei normaler oder grosser Luftfeuch- |

tigkeit. Da diese Fragen beim Vergleich von Uberschlagspan-
nungen, die bei stark abweichenden Luftverhiltnissen gemes-
sen worden sind, ins Gewicht fallen konnen, ist aus Fach-
kreisen schon vor langer Zeit der Vorschlag gemacht worden,
fiir die Bestimmung der Uberschlagspannung von Isolatoren
eine Normalfeuchtigkeit von 11 g/m3 (entsprechend 63 % rel.
Luftfeuchtigkeit bei 20 °C) festzulegen. Die Uberschlagwerte
wiren danach auf diese Normalfeuchtigkeit umzurechnen,
ihnlich wie dies mit der Normalluftdichte (b = 760 mm Hg:
t —20°C) iiblich ist.

Diese Normalfeuchtigkeit wird in verschiedenen Landes-
vorschriften erwihnt!), jedoch ohne Wegleitung, wie die
Umrechnung vorgenommen werden soll. Dies wohl aus dem
Empfinden heraus, dass die Materie noch nicht geniigend
geklirt ist, um in die Regeln aufgenommen zu werden. Die
im folgenden beschriebenen Versuche an Isolatoren und Fun-
kenstrecken sollen zur Abklirung der Frage beitragen,
ob diese Umrechnung notwendig erscheint und wie sie prak-
tisch durchgefiihrt werden kann.

1) Zum Beispiel VDE 0430 § 15, Abschnitt a, und Publika-
tion 173 der SEV-Regeln fiir Spannungspriifung.

Untersuchte Priifobjekte
Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Uberschlagspan-
nung bei Industriefrequenz (50 Hz) und z. T. bei Stoss-
beanspruchung (1]50) wurde an folgenden Objekten be-
stimmt:
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Fig.1
Untersuchte Stabfunkenstrecken
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1. an einer Stabfunkenstrecke von 145 bzw. 300 mm Schlag-
weite nach Fig. 1

2. an drei Stiitzisolatoren nach Fig. 2 a..c

. an zwei Durchfiihrungen nach Fig. 3 a und b

4. an einem Hangeisolator nach Fig. 4
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Fig.2
Untersuchte Stiitzisolatoren

a Innenraumstiitzer, Schlagweite 340 mm
b Vollkernstlitzer fiir Freiluft, Schlagweite 355 mm
¢ Motorstiitzer mit weitem Schirm, Schlagweite 320 mm
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Fiir die Untersuchungen mit hoher StoBspannung wurde
ein Trenner von 220 kV beniitzt.

Die Luftfeuchtigkeit war z. T. kiinstlich variiert worden,
z. T. wurde ihre natiirliche Verschiedenheit an verschie-
denen Tagen beniitzt.

Versuchsergebnisse

Zur Messung der Uberschlagspannungen wurde die Kugel-
funkenstrecke beniitzt. Diese ist dem Einfluss der Luftfeuch-
tigkeit nicht unterworfen, da an ihr Biischelentladungen
nicht auftreten.
 Resultate bei Wechselspannung 50 Hz. Die gemessenen
Uberschlagspannungen sind in Abhingigkeit von der beim
Versuch vorhandenen absoluten Luftfeuchtigkeit aufgetragen
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BROWN BOVERI 666741
Fig. 3
Untersuchte Durchfiihrungsisolatoren

a Glattwandige Innenraumdurchfiihrung ohne Armaturen.
(An Stelle eines Bolzens ist im obern Teil ein Stahlrohr ein-
gesetzt. Schlagweite 295 mm)

b Wanddurchfiihrung komplett fiir 37 kV Betriebsspannung.

worden, so z. B. in Fig. 5 fiir die Stabfunkenstrecken, in
Fig. 6 und 7 fiir die Durchfithrung nach Fig. 3b bzw. den
Hingeisolator nach Fig. 4. Die bei den einzelnen Messpunk-
ten angegebenen Zahlen geben die Lufttemperatur wihrend
der Messung in 1 m Abstand vom Priifobjekt. Fiir die un-
tersuchten Stiitzisolatoren ergeben sich ihnliche Kurven.

«—90 8

Fig. 4

Untersuchtes Glied einer
Hingekette

(Ohio Brass)
Schlagweite 220 mm
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Fiir die Stabfunkenstrecke (Fig. 5) liegen die Messpunkte
unabhingig von der Temperatur auf einer Geraden, die je
nach der Schlagweite eine mehr oder weniger starke Neigung
aufweist. Es lisst sich daraus fiir die Schlagweite von 300 mm
eine Zunahme der Uberschlagspannuno pro 1 g/m3 Feuchtig-
keitszunahme von 1,25 % ablesen. Bei der Schlagweite von
145 mm betrigt diese Beeinflussung nur noch 0,45 %.

Bei den Isolatoren ist die Streuung der Messpunkte viel
grosser, und erst beim Verbinden der Messpunkte, die bei

praktisch gleicher Temperatur aufgenommen worden sind,
lassen sich gesetzmiissig verlaufende Kurvenziige erkennen
(siehe Fig. 6 und 7). Thre Interpretierung fiir eine in der
Praxis verwendbare Umrechnung kommt aber kaum in
Frage. Zieht man jedoch eine Linie durch die Scheitelpunkte
der so erhaltenen Kurven, so ist der Einfluss der Luftfeuch-
tigkeit besser ersichtlich und der Anstieg der so erhaltenen
Geraden ist ihnlich demjenigen der Geraden fiir die Stab-
funkenstrecke von etwa gleich grosser Schlagweite. Die Schei-
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SEV 16454
Fig. 5
Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ fiir die Stabfunkenstrecken
nach Fig.1

Kurve 1: Schlagweite 300 mm
Kurve 2: Schlagweite 145 mm
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SEV 16455 W
Fig.6
Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ bei verschiedenen Temperaturen
fiir Durchfiithrung nach Fig. 3b
Die unterbrochen gezeichnete Hiillkurve verliuft parallel zur
Kurve 1 filir eine Stabfunkenstrecke &dhnlicher Schlagweite
(vgl. Fig. 5)
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telgerade und die Linie fiir die Stabfunkenstrecke sind in
Fig. 6 und 7 eingetragen. )

Bei Stossiiberschligen wurde eine ahnliche, jedoch etwas
langsamer mit der Schlagweite anwachsende Beeinflussung
festgestellt, als bei Wechselspannung. Bei grossen Schlag-
weiten (2260 mm bzw. 2415 mm) wurden Werte von 1,22
bzw. 1,3 % pro 1 g Feuchtigkeitszunahme gemessen.

Diskussion der Versuchsresultate

Die bei den Versuchen mit Wechselspannung erhaltenen
Kurven haben alle den gleichen, in Fig. 8 schematisch dar-
gestellten Charakter. Es konnen drei verschiedene, mit A, B
und C bezeichnete, Partien unterschieden werden.

Der gerade Teil A reicht bis zu einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von ca. 55 %. Seine Neigung ist etwa gleich gross wie
diejenige einer Kurve fiir eine reine Luftstrecke. Der Isolator
unterscheidet sich hier also nicht von einer Stabfunken-
strecke. Der Einfluss der Isolatoroberfliche zeigt sich jedoch
bei steigender relativer Luftfeuchtigkeit. Der Anstieg im
Teil B wird rasch grosser und nach einem Maximum bei
ca. 80 % relativer Feuchtigkeit fillt die Kurve im Teil C
wieder ab. In den Kurventeilen B und C spiegeln sich Vor-
giinge wieder, die auf der Isolatoroberfliiche geschehen und
fiir welche die Luftfeuchtigkeit nur indirekt verantwortlich
ist. In Fig. 8 sind die verschiedenen Einfliisse durch die
Anstiegwinkel « und f versinnbildlicht getrennt. Auf den
von der Durchschlagfestigkeit der Luft herrithrenden kon-
stanten Anstiegwinkel o wird bei entsprechender relativer
Luftfeuchtigkeit ein verinderlicher Winkel f1, bzw. ff2, super-
poniert, welcher im Teil B die gleichgerichtete, im Teil C
die entgegengerichtete Wirkung des Oberflicheneinflusses
verkorpert.
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SLEY 16486 Fig. 7

Uberschlagspannung U bei 50 Hz in Abhingigkeit von der
absoluten Luftfeuchtigkeit ¢’ bei verschiedenen Temperaturen
fiir Hingeisolator nach Fig. 4
Schlagweite 220 mm. Die Hullkurve verlduft hier weniger steil
als die Kurve 1 fiir die Stabfunkenstrecke bei
300 mm Schlagweite

Ein Isolator kann aufgefasst werden als eine Parallel- '

schaltung von Luftstrecke, Isolationswiderstand, Kapazitat
und Oberflichenwiderstand. Von all diesen Elementen wird
der Oberflichenwiderstand am meisten von der Luftfeuch-
tigkeit beeinflusst. Durch seine Steuerwirkung bedingt, wird
mit seiner Anderung auch die Spannungsverteilung iiber die
Linge des Isolators verindert. Durch versuchsweise Behand-
lung der Isolatoroberfliche mit einem wasserabstossenden
Material, z. B. Paraffin, kann der Oberflichenwiderstand sta-
bilisiert werden. Der Oberflichenwiderstand von Quarz oder
glasiertem Porzellan ist viel stirker von der relativen Luft-
feuchtigkeit abhiingig als der von Stearin oder Paraffin.

Umrechnung der I'Jberschlagsp.anmmg auf die Normal-
feuchtigkeit von 11 g/m3.

Da eine Umrechnung in der Praxis nur Aussicht auf allge-
meine Anwendung haben kann, wenn sie einfach durchzu-
fiihren ist, wird vorgeschlagen, eine lineare Abhingigkeit
| iiber den ganzen Feuchtigkeitsbereich, die sich fiir eine reine

e
Y 16467

Fig.8
Schematische Darstellung des Oberflicheneinflusses auf die
Uberschlagspannung U in Abhingigkeit von der absoluten
Luftfeuchtigkeit ¢’ bei konstanter Temperatur
| « Einfluss der Feuchtigkeit bei Stabfunkenstrecke oder bei
| Isolator bei relativer Luftfeuchtigkeit unter 55 %
B1 Mass fiir Vergrosserung der Uberschlagsfestigkeit durch
Steuerwirkung der leicht feuchten Isolatoroberfliche
B2 Mass fiir die Senkung der Uberschlagfestigkeit durch be-
I Scheitellinie (in Fig. 6 und 7 gestrichelt eingetragen)

&

ginnende Kondensation auf der Oberfldche

Luftstrecke physikalisch nachweisen lisst, auch fiir die Iso-
latoren anzunehmen. Die prozentuale Anderung der Uber-
schlagspannung fiir 1 g/m3 Feuchtigkeitsunterschied (mit k,
bezeichnet) wird dadurch fiir den ganzen Feuchtigkeitsbe-
reich konstant unter Beriicksichtigung der ihr anhaftenden
| Streuung.

Mit dem fiir einen Isolatortyp bekannten Faktor k, (fiir
einen Stiitzisolator z. B. 1 % bei Wechselspannung) wird

. 100 U,
Uy 9T 700 4 P
100 +k,n
‘1 wo Uy, die auf 11 g umgerechnete Uberschlagspannung,
} U, die bei der Luftfeuchtigkeit von x g/m3 gemes-

sene Uberschlagspannung,

n die Anzahl g/m3, um welche die Feuchtigkeit x
‘ von 11 g/m3 verschieden ist, bedeuten.

In einer zum Schluss an den vorliegenden Messresultaten
durchgefiihrten Untersuchung wird gezeigt, dass diese Methode
auch fiir Isolatoren ohne Parallelfunkenstrecken trotz der
bewusst zugelassenen Streuung der gemachten Vereinfachung
viel genauere Resultate gibt, als wenn nicht korrigiert wiirde.
Die Umrechnung lohnt sich um so mehr, je mehr die Luft-
feuchtigkeit bei der Messung von 11 g/m3 verschieden ist
Durch die vorgeschlagene Art der Korrektur wird der rela-
tive Fehler der Uberschlagspannung (50 Hz) bezogen auf den
Sollwert bei 11 g/m3 fiir die Gesamtheit der untersuchten
Isolatoren von 28 % auf weniger als 8 % herabgesetzt, auf
einen Steuerwert, mit dem auch bei konstanter Luftfeuchtig-
keit noch gerechnet werden muss.

Die Umrechnung der Uberschlagspannung von Isolatoren
auf eine Normalluftfeuchtigkeit ist also nicht nur moglich,
sondern sie hat auch einen praktischen Sinn. Arf.

Helikopter im Dienst der Fernleitungskontrolle

621.315.1.0045 : 629.135.4

[Nach D. Z. Bigler: Air Patrol of Transmission Lines. Electr.
WId. Bd. 131(1949), Nr. 26, S. 87...90.]

Dem Weltkrieg, der die Zerstorung so vieler, unersetz-
licher Werte mit sich brachte, verdankt man auch manche
technische Entwicklung oder Vereinfachung technischer Vor-
ginge, die auch zu Friedenszeiten benutzt werden konnen.
Dies ist der Fall mit der Freileitungskontrolle, welche in
Europa zur Zeit noch mit Hilfe von Motorwagen, zu Pferd
oder zu Fuss, je nach Geliinde, ausgefiihrt wird. In den USA
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suchte man schon seit dem Jahr 1930 Mittel und Wege, die
oft mithsamen Leitungskontrollen statt von der Erde, aus der
Luft ausfithren zu konnen. Aber erst am Ende des zweiten
Weltkrieges wurden die ersten grossen Versuche unternom-
men, Fernleitungen mit Helikoptern oder anderen Flugzeu-
gen zu iiberwachen.

Im Juni 1946 stellte die Central New York Power Cor-
poration in Gemeinschaft mit der Bell Aircraft Corporation
die ersten Helikopter in den Dienst der Freileitungskon-
trolle. Noch im selben Jahr verpflichtete die Bonneville
Power Administration die Central Helicopters Incorporation
in Seattle fiir die Uberwachungsfliige ihrer Leitungspatrouil-
len. Damit wurde ein Leitungsnetz von total 4000 km aus
der Luft iiberwacht. Seither hat der gréosste Teil der Elek-
trizitiitswerke aus den gewonnenen Erfahrungen Nutzen ge-
zogen und ihre Freileitungspatrouillen zum Teil mit Heli-
koptern oder mit anderen Flugzeugen ausgeriistet.

Fig. 1
Helikopterluftpatrouille

Wenn man die Erfahrungen der diversen Unternehmun-
gen, die ihre Leitungen zum Teil aus der Luft kontrollieren
lassen, zusammenfassen will, muss zuerst die Frage: Heli-
kopter coder anderes Flugzeug, untersucht werden. Dieses
Problem, das in den USA zu regen Diskussionen Anlass gibt,
ist zur Zeit noch nicht ganz enischieden und wird wahr-
scheinlich auch nie endgiiltig entschieden werden. Trotz den
auseinandergehenden Anschauungen darf man feststellen, dass
in weit ausgedehntem Flachland, wo die I'reileitungen prak-
tisch auch gleichmissig und ohne plétzliche Héhenunter-
schiede laufen, das schnellere, aber weniger wendige Flug-
zeug bevorzugt wird. In diesen Lindern sind die Anflugs-
zeiten zu den zu kontrollierenden Leitungen wegen der
grossen Ausbreitung des Landes meistens grosser und die
Leitungskontrolle aus der Luft auch relativ leichter. Man
konnte einwenden, dass die Kontrolle im Flachland mit Mo-
torfahrzeugen auch leicht moglich und vielleicht billiger

wire, doch darf man nicht vergessen, dass das Flugzeug
schneller ist als ein Motorfahrzeug und nicht durch Fliisse,
Seen, Siimpfe usw., behindert, bzw. auf Umwege gezwungen
wird. Die Rentabilitit der Luftkontrolle ist nach Erfahrung
auch bei Einsatz von gewchnlichen Flugzeugen statt Heli-
koptern unbestreitbar.

In Berggegenden (in den USA z. B. in den Rocky
Mountains), wo die Freileitungen iiber Berg und Tal ziehen,
ist das Flugzeug nicht mehr am Platz; ihm ist der weniger
schnelle Helikopter mit seiner Wendigkeit und Anpassungs-
fiahigkeit weit iiberlegen. Man darf sagen, dass in den Berg-
gebieten, wo die einzelnen Maste nicht mehr mit Motorfahr-
zeugen, sondern zu Pferd, meistens aber nur nach schweren
und langwierigen Kletterpartien zu erreichen sind, der Heli-
kopter zu Hause ist. Er kann seine Geschwindigkeit den Ver-
hiltnissen sehr gut anpassen, wo und wann immer landen,
um z. B. Personal zwecks Reparaturen abzusetzen oder auf-
zunehmen.

Die Kontrollgeschwindigkeit ist verschieden und hingt
in grossem Mass auch von der Konzentrationsfihigkeit und
Ubung des Kontrolleurs ab. Im allgemeinen ist die mogliche
Kontrollgeschwindigkeit mit gewdhnlichen Flugzeugen
(Flachland) grosser als mit Helikoptern. Laut Berichten von
Helikopterkontrolleuren konnten Fernleitungen bei einer Ge-
schwindigkeit von 80 km/h beobachtet werden. Dabei waren
die Beschidigungen der Quertriger und der Leitung gut
wahrnehmbar und es konnten auch noch die néotigen Notizen
gemacht werden. Piloten und Helikopterkontrolleure berich-
ten aber einstimmig, dass die Kontrolle aus der Luft grosse
Konzentration erfordert und eine ermiidende Arbeit ist.

Die Berichte der Elekirizititswerke betonen die Vorziige
der Luftkontrolle. Sie soll wirksamer sein als die Kontrolle
vom Boden. Isolatoren, Mastspitzen, Quertriiger sollen aus
der Luft besser zu beobachten sein. Trotzdem kann die Kon-
trolle von der Erde nicht ganz entbehrt werden, denn der
Zustand der Mastfundamente, der Anker usw. ist aus der
Luft nicht mehr einwandfrei feststellbar.

Die Kosten der Helikopterpatrouillen sollen um etwa
15 % billiger zu stehen kommen als die der Fusspatrouillen.
Die Helikopter fliegen bei windstillem Wetter bei der Leit-
tungskontrolle etwa 10..14 m neben, und etwa 8 m iiber den
Mastspitzen. Weht Wind, so muss eine entsprechend grossere
Distanz gehalten werden. Gewdhnliche Flugzeuge konnen
bei Wind iiberhaupt keine Kontrollfliige machen, denn ein
Wind von nur 25 km/h Geschwindigkeit liisst kein Fliegen
in Bodennihe von 30..60 m zu.

Folgende Betriebsergebnisse werden gemeldet: Die Penn-
sylvania Electric Co., Johnstown, hat ein Helikoptersystem
ausgebaut, das ihr Freileitungsnetz von total 1600 km
(8746 Maste) kontrolliert. Die totale Flugzeit einer Kontrolle
umfasst 45,7 h; davon fallen 34.9 h (76,5 %) auf die effek-
tive Kontrolle und 10,8 h (23,5 %) auf die unproduktiven
Anflugzeiten. Es wurde also im Durchschnitt eine Freilei-
tungslinge von rund 45 km pro Stunde kontrolliert. Eine
solche Strecke kann vom Boden nur innert 3...7 Tagen iiber-
wacht werden.

In neuerer Zeit sind die Helikopter zum Teil mit Handie-
Talkie-Apparaten versehen worden, so dass sie die Verbin-
dung mit einer Reparaturmannschaft oder mit einer Werk-
statt am Boden aufrechterhalten konnen. _Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Die Berechnung von RC-Generatoren

Von G. Isay, Basel

Es werden Berechnungsgrundlagen mit einem Berech-
nungsbeispiel fiir RC-Generatoren angegeben, wobei die Be-
rechnung des motigen Gegenkopplungsverstirkers auf die Be-
rechnung von zwei einfachen, stromgegengekoppelten Verstdr-
kerstufen, von denen die erste einen definierten, reduzierten
Kathodenwiderstand enthdlt, zuriickgefithrt wird. Weiter wird
die selektive, starken Resonanzcharakter aufweisende Wirkung
eines Gegenkopplungsverstdrkers mit Wienscher Briicke be-
handelt, und es werden verschiedene Amplitudenbegrenzungs-
methoden mit wdrmeempfindlichen Widerstandselementen
(Thermistors) erldutert. Zum Schluss folgt ein kurzer Hinweis
auf Phasenschieber-RC-Generatoren, die sich insbesondere

zum Baw von Mehr-, speziell Dreiphasengeneratoren vorziiglich'

eignen.

|

621.396.615.11

L’auteur indique les principes du calcul des générateurs a
résistance-capacité et donne un exemple ou le calcul de
Vamplificateur a contre-réaction est ramené a celui de deux
simples étages amplificateurs couplés en opposition de cou-
rants, dont le premier comporte une résistance cathodique
réduite, bien définie. Il traite ensuite de Ueffet sélectif,
nettement résonnant, d'un amplificateur a contre-réaction
cvec pont de Wien et expose différents méthodes de limi-
tation de UVamplitude a Vaide de thermistors. Il termine en
mentionnant brievement les générateurs RC a déphasage,
qui conviennent particuliérement a la construction de géné-
rateurs polyphasés, notamment a celle de générateurs triphasés.
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1. Einleitung

Im Laufe der letzten Jahre ist man vielfach dazu iiber-
gegangen, statt der bekannten Riickkopplungsgeneratoren
oder der Schwebungssummer mit Schwingungskreisen die
sogenannten RC-Generatoren, bestehend aus Widerstinden
(R) und Kondensatoren (C) in Anwendung zu bringen [1] ).
Sie lassen sich im Frequenzgebiet von 1 Hz bis iiber 1 MHz
ohne Schwierigkeiten mit einer Frequenz- und Amplituden-
konstanz sowie einem derartig kleinen Klirrfaktor verwenden,
wie man es frither selten und dann nur mit einem sehr
grossen Aufwand hat erreichen konnen. Diese Generatoren
zeichnen sich ausserdem durch einen einfachen Aufbau aus
und sind der Berechnung so gut zugiinglich, dass es niitzlich
erscheint, ihre praktische Berechnung anzugeben. Die hierfiir
notigen Mittel hat jeder Hochfrequenz- und Fernmeldetech-
niker ohne weiteres zur Hand, wobei es von besonderem Vor-
teil ist, dass keinerlei Spulen gewickelt und abgeglichen wer-
den miissen, so dass ein solcher RC-Generator z. B. fiir den
Laboratoriumsbedarf innerhalb weniger Stunden aufgebaut
werden kann. Fiir Zwecke, die keine gréssere Frequenz-
genauigkeit als 29 verlangen, ist eine spezielle Eichung nicht
notwendig.

Ein RC-Generator ist ein Riickkopplungsgenerator, jedoch
ohne eigentliche Schwingungskreise [7b]. Er entsteht, wenn
man einen zweistufigen Verstirker, dessen obere und untere
Grenzfrequenz den Schwingungsbereich des Generators um-
fassen werden, iiber einen geeigneten Widerstands-Konden-
sator-Vierpol von der Anodenseite der zweiten Stufe auf die
Gitterseite der ersten Stufe riickkoppelt. Jeder Widerstands-
verstirker mit hohem Verstirkungsgrad, der ungewollt wilde
Schwingungen ausfiihrt, ist demnach eine Art RC-Genera-
tor [2].

Um eine bestimmte, vorgegebene Frequenz zu erzeugen,
ist es notig, dass der genannte Riickkopplungsvierpol be-
stimmte selektive Eigenschaften besitzt. Diese Selektivitiit
muss allfillig durch geeignete Schaltmassnahmen noch er-

héht werden. Bekanntlich haben selbsterregte Schwingungen |
in linearen Schaltungen die Tendenz, nach einer Exponential- |

funktion dauernd anzusteigen [2a; 3]. Beim normalen Réhren-
generator mit Schwingungskreis wird ein dauerndes Anstei-
gen der Schwingungsamplitude durch die Nichtlinearitiiten
der Rohrencharakteristiken verhindert. Beim RC-Generator
muss ebenfalls fiir eine geeignete Amplitudenbegrenzung ge-
sorgt werden, die hingegen auf recht einfache und insbeson-
dere nicht verzerrungsvermehrende Weise wirkt.

Es gibt auch RC-Generatoren, die als wesentliche Elemente

nur eine Verstirkerstufe und einen Riickkopplungsvierpol,
der eine Phasenverschiebung von 180° erzeugt, aufweisen.
Diese Generatoren werden oft als Phasenschiebergeneratoren
bezeichnet [4; 5; 17], welche am Schluss noch kurz behandelt
werden, da sie sich besonders zur Erzeugung von mehr-, spe-
ziell dreiphasigen Schwingungen eignen.

2. Der Riickkopplungsvierpol
In Fig. 1 ist das allgemeine Prinzipschema eines RC-
Generators mit zwei Rohren dargestellt. Die Rohren 1 und 2
sind in einer Widerstandsverstirkerschaltung miteinander

SEVI5692

Rsge

. 1 °
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Fig.1
Prinzipschema eines zweistufigen RC-Generators mit einer
Gliihlampe als Amplitudenbegrenzung

1) siehe Literaturverzeichnis am Schluss.

gekoppelt. Der Kopplungskondensator Cj, bilde fiir den gan-
zen Schwingungsbereich, fiir den der Generator gebaut werden
soll, gegeniiber dem Gitterableitwiderstand der zweiten Réhre
einen so kleinen kapazitiven Widerstand, dass man ohne wei-
teres die Anodenwechselspannung der ersten mit der Gitter-
wechselspannung der zweiten Réhre gleichsetzen kann. Der
aus den Kondensatoren (C) und Widerstinden (R) beste-
hende Vierpol ist in Fig. 2 nochmals gezeichnet. Punkte 2 und 4
sind an die Erde, Punkt 1 an die Anode der zweiten Réhre und
Punkt 3 an das Gitter der ersten Rohre gelegt. Zuniichst seien

— {

(4]
3 3 . 3 Fig. 2
Riickkopplungsvierpol
2 4
SEV 15893

verschiedene Kondensatoren C; und C, bzw. verschiedene
Widerstinde R; und R, vorausgesetzt. Bekanntlich entsteht
ein schwingungsfihiges System mit einer Réhre dann, wenn
dem Gitter dieser Rohre eine Wechselspannung zugefiihrt
wird, die erstens mit der urspriinglich dort vorhandenen Wech-
selspannung in Phase (also gegen die Anodenspannung um
180° verschoben) ist, und die zweitens die nétige Amplitude
aufweist, um einmal angefachte Schwingungen aufrechtzuer-
halten [2a]. Beim vorliegenden RC-Generator besorgt die
Phasendrehung um 180° die zweite Rohre, wihrend der Riick-
kopplungsvierpol lediglich zur Selektion und Riickkopplung
dient. Aus Fig. 2 lisst sich leicht ablesen

R,
ugl _ joR,Cy, + 1 )
2 R, 1
A SN W

JOR,C, + 1

Diese komplexe Gleichung ist zwei reellen Gleichungen gleich-
wertig. Die eine dieser Gleichungen ergibt die Amplituden-,
die andere die Phasen- bzw. Frequenzbedingung.

Bevor wir diese Bedingungen ausrechnen, wollen wir den
durch Gl. (1) beschriebenen Resonanzcharakter niher unter-
suchen. Es ist leicht nachzuweisen, dass man den optimalen
Fall dann erhilt, wenn die Zeitkonstanten R,C; und R,C,
gleich gross gemacht werden [6]. Der reziproke Wert dieser
Zeitkonstanten werde mit o, bezeichnet. Dann ist

1

o =BG =R, @)

jwC,

Setzt man Gl. (2) in Gl (1) ein, so folgt nach einer einfachen
Umrechnung:
N,  RJR -

U (Ry/R)+2+jv

Die Grosse v wird als Verstimmung folgendermassen definiert:

0] o)
v = Fo Bt @
@, [0}
0,5
ug!
Ua2
04 - \
3
03 il AN
/ \ Ra_,
80,2 ! R
<
%
& o == / \ ™~— /;_;éﬂ
I e :_3=0’5
. E -4 -2 [¢] F C 6 8

6
SEV 15894 Verstimmung

Fig.3

Riickkopplungsfaktor des Vierpols der Fig.2 in Funktion
der Verstimmung
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Gl. (3) ist in den Kurven der Fig. 3 graphisch dargestellt, joRC 41 R
wobei als Parameter der Quotient R,/ R; gewiihlt ist [7; 8]. 8= joC 1+ joRC (12)
Die Resonanzschirfe dieser Kurven wird durch die in den fol- |
genden Gleichungen definierte Resonanzschiirfe Q° ausge- | :
driickt. Vergleichen wir ndmlich Gleichung (3) mit dem Aus- Im Falle der Selbsterregung wird 6 — &, = RC
druck 1111 eines normalen Schwingungskreises, so konnen wir | und 3 geht iiber in 3,
res

) . 3 1 3 .
setzen: 1/Q" = (Ry/ Ry) + 2 ) 8=+ (R+ - ,C,) — 2 R(—j) (13)
so dass Gl. (3) die Form annimmt J%

., 1/Q’ | Der Scheinwiderstand der durch GIl. (13) dargestellten Serie-
g2 — (6) | schaltung ist

Uy, (1/Q)+ijv

Aus Gl. (5) sieht man, dass brauchbare Werte fiir R,/ R; |
zwischen 0,5 und 2 liegen (Fig. 3) [8; 11]. Am einfachsten ist |

ON

R,=R,=R
zu withlen. Die Einbusse an Resonanzschirfe wird durch die
bequeme Realisierbarkeit ausgeglichen. Mit Gl. (2) folgt wei-

ter noch
Ci=0C=C (8)

a. Frequenz

Da 1, und 1T, in Phase sein sollen, muss Gl (1) reell
werden. Das heisst aber, dass

1 —w,R*C2=0 9)
sein muss. Daraus folgt, dass
1
/= sxRe (10)

Im Gegensatz zum normalen Schwingungskreisgenerator
varilert die sich erregende Frequenz direkt umgekehrt pro-
portional mit RC. Gl (10) ist die erste Hauptgleichung des
zweistufigen RC-Generators.

Um ein bestimmtes Frequenzband iiberstreichen zu kon-
nen, muss man demnach entweder C oder R stetig variieren

|80| =2,

3
5 V2R (14)
Um iiber den ganzen Frequenzbereich des Generators eine
konstante Amplitude zu erhalten, ist es zunichst nétig, die
Réhrenbelastungen von der Frequenz unabhingig zu machen.
Daher sollte Z; gegeniiber der restlichen Belastung der zwei-
ten Rohre moglichst gross sein. Liegt die eigentliche resul-

. tierende Réhrenbelastung in der Grossenordnung von 1 k(),
i so sollte Z, fiir alle vorkommenden Frequenzen nicht kleiner
- als 10...20 kQ werden. Ein 100-kQ-Potentiometer als fre-

quenzbestimmender Teil kann also fiir ein Verhiltnis der obe-

| ren zur unteren Bereichfrequenz von ca. 10:1 verwendet wer-
| den, wenn die Amplitude innerhalb dieses Bereiches nicht

mehr als + 2,59, schwanken soll. Wihlt man als frequenz-
bestimmenden Teil hingegen einen Drehkondensator, so ist die
Amplitude innerhalb eines Bereiches konstant, sofern der
restliche Teil des Generators, also der zweistufige Verstirker,
dementsprechend konstruiert ist. In diesem Falle kann erst
infolge einer Bereichumschaltung, wenn also ein anderer
Widerstand R eingeschaltet wird, bei héheren Frequenzen
eine Amplitudenabnahme auftreten; denn man kann im Hin-
blick auf die Schalt- und Réohrenkapazititen die Kapazi-
tiat C nicht allzu klein wihlen, so dass bei hohen Frequenzen
R klein werden muss und grossenordnungsmiissig sich dem

| Wert des restlichen Belastungswiderstandes der zweiten Stufe

konnen. Im allgemeinen ist eine Variation von C genauer, so- |

fern der Kondensator praktisch realisierbar bleibt, was z. B.

bei tiefen Frequenzen unter 20 Hz keineswegs mehr mit ein- |

fachen Mitteln zu erreichen ist. Ausserdem muss der Konden-
sator eine gut isolierte Achse besitzen, da der gemeinsame

allgemeinen Laboratoriumsgebrauch oft ginstiger, die Fre- |

quenzvariation mit dem Widerstand R vorzunehmen und

lediglich bei den Bereichumschaltungen die Kapazititen zu |

verindern. Auch bei Priizisionsanfertigzungen benétigt ein

variabler Widerstand recht wenig Platz (Tandempotentio-

meter). Hingegen sollten folgende Bedingungen mdoglichst
erfullt sein:

1. Beide Widerstinde R sollen méglichst fiir alle Abgrgi?.-
stellungen untereinander bis auf 1°/y, gleich sein.

2. Sowohl die Widersténde als auch die Blockkondensato-
ren sollen temperaturkonstant sein.

Stellt man jedoch keine zu grossen Anforderungen, so ge-
niigen handelsiibliche Tandempotentiometer und Papier- oder |

Glimmerkondensatoren.

b. Amplitude

Fiir den Fall, dass der imaginire Teil der Gl. (1) gleich null |

wird, sich also die Frequenz f; gemiss Gl. (10) erregt, erhalten
wir fiir den reellen Teil der Gl. (1)

[71710,27’7 — Ua2 e
[y, Un

w

Dies ist die zweite Hauptgleichung des zweistufigen RC-

Generators. Der Gesamtverstirkungsgrad des eigentlichen

zweistufigen Verstdrkers muss demnach gleich 3 sein. .
c¢. Der Scheinwiderstand des Riickkopplungsvierpols

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, stellt der Riickkopplungs-
vierpol fiir die zweite Stufe prinzipiell eine Belastung dar.

mein zu

(11

annihert.

3. Der Gegenkopplungsverstirker

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, besteht der RC-Generator in
erster Linie aus einem riickgekoppelten Verstarker. Es wurde

- : . bereits die Notwendigkeit einer Amplitudenbegrenzung er-
Punkt am Gitter der ersten Rohre liegt. Daher ist es fiir den | B B g £

withnt. Diese Amplitudenbegrenzung kann auf verschiedene
Weise realisiert werden, worauf wir im Abschnitt 4 noch niher
eingehen werden. In Fig. 1 ist eine zusitzliche Gegenkopplung

SEVI5895 _';L
Fig. 4
Prinzipschema eines zweistufigen gegengekoppelten
Verstiarkers

¢ iiber die Widerstdinde R,, und Rj, eingebaut, so dass der

Gegenkopplungsverstirker auf Grund von Fig. 4 berechnet
werden muss [9]. Wir gehen dabei so vor, dass wir die ver-
hiiltnismissig komplizierte Schaltung der Fig. 4 auf eine ein-
fache zweistufige, stromgegengekoppelte Verstirkerschaltung
reduzieren.

In Fig. 5a und b sind die Ersatzschemata der ersten und

zweiten Verstidrkerstufe getrennt aufgezeichnet. Rp, stellt
in Fig. 5a den gesamten Anodenbelastungswiderstand der

; ; - Réhre 1 dar. Vergleichen wir Fig. 4 mit Fig. 5a, so muss gelten
Die Grosse dieser Belastung ergibt sich gemiss Fig. 2 allge-

Rp1 = (Ra||Ry1) + Rin = Ryy + Ry (15)
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Verwendet man Penthoden und macht den dusseren Be-
lastungswiderstand viel kleiner als den inneren Rohrenwider-
stand R;, so ist R; vernachlissigbar (siehe Fig. 5a).

Ll
|
J21 3‘.,232 |
| s |
1 1 b P
I a & |
S 9 |
1 -9 o~
oy = S|
el J 3u|
3 3 >
[ < =
I k% =
| 5 l;] &
l 1
4 | "
“ H B x
b3 lec]
5 Gevisase + Sev 15897
Fig. 5a Fig. 5b
Ersatzschema der ersten Ersatzschema der zweiten
Verstiarkerstufe Verstirkerstufe

a. Der Verstirkungsgrad der ersten Stufe
Unter Beobachtung der in Fig. 4 eingezeichneten Pfeile
kénnen wir folgende Umlaufspannungen ablesen:
1. Im Gitterkreis der Rohre 1: 1,, — U,, — W = 0 (16)
2. Im Anodenkreis der Réhre 1: U,y — Ugy + Uy = 0 (17)
Der Verstiirkungsgrad der ersten Stufe ist

Uy = ual
§ = -
U,

Setzen wir Gl. (16) in GIl. (18) ein, so erhalten wir unter Ver-
wendung der in Fig. 5a eingezeichneten Gréossen

SR
1 + ukl /ug’l

R, ist in Gl. (15) definiert und stellt die Parallelschalfung von
R,, mit R;, dar. Das negative Vorzeichen bedeutet bekannt-
lich, dass die Anoden- gegen die Gitterspannung um 180° ver-
schoben ist.

Betrachten wir nun Fig. 6, die eine einfache, stromgegen-
gekoppelte Verstirkerstufe darstellt, wie man sie durch Weg-
lassen des Kathodenblockes erhilt [18]. Der Verstirkungsgrad
dieser Stufe ist

(18)

(19)

=

SR,

"1+ SR, (&)

M1 =

Jo

I

@
SEV15898

Vergleichen wir Gl. (20) mit Gl (19), so sehen wir, dass die
erste Stufe des RC-Generators als einfache stromgegengekop-
pelte Stufe gemiss Fig. 6 aufgefasst werden kann, wenn

Fig. 6
Prinzipschema einer
stromgegengekoppelten
Verstiarkerstufe

Us

s

Uk
1Ry}

S1Rk — ukl/ugl1 (21)
gesetzt wird. Mit GL (21) wird
SR
MU T SR, e

Nun wird im allgemeinen eine grosse Gegenkopplung an-
gestrebt, da eine grosse Gegenkopplung einer Vergrosserung
der Selektivitiit gleichbedeutend ist, wie weiter unten noch
niher erliutert werden soll. Grosse Gegenkopplung bedeu-
tet, dass

1 < SRy, (23)

My = — Rall/RI: (24)

Der Widerstand R;, spielt die Rolle eines reduzierten Katho-
denwiderstandes, wodurch die von der Anode der 2. Rohre

und

hervorgerufene Gegenkopplung auf eine einfache Stromgegen-
kopplung einer einzigen Stufe reduziert wird.

b. Der reduzierte Kathodenwiderstand

Aus Fig. 5bist ersichtlich, dass der Strom J,’; sehr klein ist
gegeniiber 3,. §,/; sei vernachlissigt. Weit iderS X
1+ Sa 1 gt. Weiter se1 der Strom _§q,
durch Ry, vernachlissigt, was ebenfalls ohne weiteres zuliis-
sig ist. Dann gilt

W = IR (25)
Sk ist aus Fig. 5b sofort abzulesen
ua ’ & uﬂ
Skl”&Sn:.(\\SZ_Saz:‘_Szugz_ R £=8,S:Rq lug 17 R 2
az a2
(26)

Hierbei ist die Beziehung
Upe ~ Uy = — Si1L RS
verwendet worden.

Setzen wir Gl (26) in Gl (25) und GI. (25) in Gl (21) ein, so

folgt nach kurzer Umrechnung

(27)

. 111,-1 1Ia2Rk1
R, = —+5 = SoR/ 1Ry — o — 9
il Slugll 2 g lRl-I SluglRuz ( 8)
Nun ist aber (s. Fig. 5b)
an unz R21 —+ Rk1
- =—— e = 29
1Ik1 ugl’_ ug 1 Rkl ( )
und damit schlussendlich als reduzierter Kathodenwiderstand
Rk . S2Ru 1Ra2R}.1 (30)

Raz -+ R21 —+ Rkl

c¢. Der Verstirkungsgrad der zweiten Stufe

Der Verstirkungsgrad der zweiten Stufe lisst sich ebenfalls
nach Fig. 5b sofort angeben

SZRaZ (Rm -+ Rlu)
Raz + R21 = Rl.l

31

My =

d. Gesamtverstirkungsgrad

Gemiiss Gl. (11) soll der Gesamtverstirkungsgrad gleich 3
sein. Es gilt also, dass
(32)

Uyt iy = =3
Setzen wir nun die Gl (24), (30) und (31) in Gl (32) ein, so

wird
(33)
Gl (33) ist die dritte Hauptgleichung des zweistufigen RC-

Generators. Sie gilt um so genauer, je mehr die Vernachliissi-
gungen mit den wirklichen Verhiltnissen iibereinstimmen.
Setzen wir ausserdem noch Gl. (30) in Gl. (24) ein, so folgt

qu + R21 + Rkl
SzRaszl

R21 = 2Rk1

My = —

(34)

| oder mit Gl. (33)

VRaz + 3Ry,
SzRazRirl
Die Verstiirkung der ersten Stufe ist demnach unabhiin-
gig vom Anodenwiderstand R,’;, der infolgedessen nach noch

zu erliuternden anderen Gesichtspunkten gewiihlt werden
kann.

My = —~—

(35)

e. Gegenkopplungsgrad

Betrachten wir nochmals Gl. (22). Die Verstiirkung einer
Verstiirkerstufe ohne Gegenkopplung ist bekanntlich

= — SR, (36)
withrend mit Gegenkopplung GIl. (22) gilt. Als Gegenkopp-
lungsgrad wird der Ausdruck

18 = SiRy,
bezeichnet (s. auch GI. 21).
Mit Gl (30) und (33) wird somit
_‘S11§2Ra/1Rﬂ2Rk1
Raz + 3Rk1

37

' =

(38)
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f. Wiensche Briicke
Die Schaltung des zweistufigen RC-Generators in Fig. 1
stellt nichts anderes als die Kombination einer Wienschen
Briicke [3; 6; 11; 12] mit einem zweistufigen Verstirker dar

|
\
\

(Fig. 7), wobei der Diagonalzweig a-c seine Spannung von der |

Anodenseite der zweiten Verstirkerstufe erhilt, wihrend der
andere Diagonalzweig b-d seine Differenzspannung der Gitter-

Fig. 7
Wiensche Briicke
1 Rohre 1
2 Leitung von der Anode der
Rohre 2

seite der ersten Stufe aufdriickt. Gemiss Gl. (11) verhalten
sich im abgestimmten Zustand die Spannungen iiber den bei-
den Zweigen a-b, b-c wie 3:1, Macht man das Spannungs-

teilerverhiltnis der rechten Seite auch gleich 3:1, so ist der |

Diagonalzweig b-d spannungslos. Jede kleine Vergrisserung
dieses Verhiltnisses, also eine kleine Mitkopplung, wird iiber

c-d eine kleinere Spannung hervorrufen, so dass im Diagonal- |

zweig b-d eine Differenzspannung als Gitterspannung der er-
sten Stufe auftritt und das System zu schwingen beginnt.

Im Grenzfall der reinen Sinusschwingung muss sich also das |

Spannungsverhiltnis iiber den rechten Zweigen a-d, d-c dem
Wert 3:1 anniihern.

g. Resonanziiberhéhung

Wie wir gesehen haben, weist der Riickkopplungsvierpol
gemiss Fig. 2 einen sehr schwachen Resonanzcharakter auf,
ist doch die Resonanzgiite Q" nur /,. Durch die Schaltung der
Wienschen Briicke jedoch wird diese Resonanzgiite ausser-
ordentlich iiberhoht. Der Grund dafiir ist, dass die am Gitter
der ersten Rohre wirkende Briickendiagonalspannung b-d aus
der Differenz der Spannung 11,;, welche zwar mit zunchmen-
der Verstimmung betragsmiissig grosser, aber in ihrer Phase
gedreht wird, und der Spannung 1l;,, die keine Phasendre-
hung erfiihrt, gebildet wird. Zufolge der Phasendrehung ist
eine Selbsterregung im allgemeinen nur fiir den Fall méglich,
dass die gegenseitigce Phasenverschiebung zwischen 11,"; und
1}, null ist. ) °

Man kann die Uberhshung der Resonanzschirfe Q in-
folge der Gegenkopplung folgendermassen berechnen [8: 9]:
Im Falle, dass keine Gegenkopplung vorhanden ist, ist 11
11,;. Es gilt weiterhin GL. (3) bzw. GL. (6).

W, 1,
T e (1/Q)+j0
Mit Gegenkoepplung hingegen gilt Gl. (16), d. h.
' /= W, — Wy,

g =

(3a) (ohne Gegenkopplung).

so dass
1,/ 1
Ugs _ ——— ————— wird. (3b)
Wee  (1/Q)+jv 1+ Ry/Ry,y (mit Gegenkopplung)

Berechnet man in beiden Fillen den Phasengang der Phasen-
winkel @, und ¢, mit zunehmender Verstimmung v, so lisst
sich die Resonanziiberhthung infolge der Gegenkopplung
durch einen Faktor o definieren [6].

dp, )
= d 39
€ (drp1 v=0 (9
Die Gesamtresonanzschiirfe wird damit
Q=100 (10)

Zur Bestimmung von o berechnen wir aus Gl. (3a) den

Phasenwinkel ¢; und aus Gl (3b) den Phasenwinkel ¢,.
Es wird
@, = — arctg Qv (41)
und

v (42)
1 1
o (1 —1y,, Ve -
e ( Je 1 Rm/Rm) "1 + Ryy/Ryy

Bilden wir von ¢, und ¢, die Ableitungen fiir v = 0, so ergibt

@, = — arctg

sich
Cdp, ,
—— 4
( dv )r — 0 Q ( 3)
und ’
( d%*) - ¢ (44)
\ dv v =10 1— 1/ 1
G 1+ Ry /Ry
Somit folgt fiir die Resonanziiberhéhung
_(dps = 1
Q_(dtpl)vzoi 1 (45)

1 —1or o0
/Q 1+ Ry/Rpy
Gl. (45) lisst sich noch umformen, indem wir Gl. (29) beachten

. Rkl R Wllkl _ 711g17 ~7;;/1 (4-6)
RM BE R21 11(12 uaz ulﬂ
Nach GL (11) ist
(,@sl,) _ 1
uaz v=20 3
Weiter gilt nach Gl. (27), (31) und (38)
(k) — ! _ L 47)
uaz v=20 S S R ’ __:;Baz_}iln - 31”/#8
prr et Ruz + 3Rk1

Setzen wir Gl. (11), (47) und (46) in Gl. (45) ein und beachten,
dass fiir R; = R, gemiiss Gl. (5) '/o = 3 wird, so folgt schluss-
endlich

o=ug (48)
so dass die Gesamtresonanzgiite ausgedriickt wird durch
wB
e="" (19)

3

Gl. (48) besagt nichts anderes, als dass die Resonanzgiite,
also die Frequenzstabilitit, um den Gegenkopplungsgrad iiber-
héht wird, so dass hieraus die Forderung nach grossem Gegen-
kopplungsgrad resultiert. Da der Gegenkopplungsfaktor § fiir
v = v, angeniihert 1/, ist, ist hoher Gegenkopplungsgrad mit
grosser Stufenstiirkung bzw. grossen Rohrensteilheiten gleich-
bedeutend.

h. Allgemeine Bemerkungen iiber den Gegenkopplungsverstéirker

Es sei zuniichst nochmals auf die Bemerkungen zu Gl. (14)
verwiesen. Ausser der Belastung der zweiten Réhre, die durch
die Gl (14) gegeben ist, und die méglichst hochohmig gegen
R, sein soll, damit der Frequenzgang des Generators kon-
stant bleibt, ist die zweite Stufe auch durch den Spannungs-
teiler R, + Ry, belastet. Es wiire gut, wenn auch dieser Span-
nungsteiler hochohmig gegen R, wiire. Dies ist jedoch nicht
so einfach zu verwirklichen, wie wir weiter unten unter Ampli-
tudenbegrenzung noch niher sehen werden. Die Hauptschwie-
rigkeit liegt darin, dass zumindest R;, in bestimmten Gren-
zen gegeben ist. Ry, kann sich z. B. in der Gréssenordnung
von einigen hundert Ohm bewegen, so dass R,, so klein wer-
den muss, dass man fiir eine geniigende Verstirkung eine
Leistungsrohre mit sehr grosser Steilheit zu wiihlen hat. Dies
ist aber nur fiir hochwertige Geriite notig. Allgemein verwen-
dete Laboratoriumsgeneratoren kionnen ohne weiteres als
zweite Rohre eine kleinere Leistungsrohre (z. B. 6K6, EL3
usw.) erhalten.

Es ist giinstig, auch die zweite Stufe intern gegenzukop-
peln (z. B. durch Weglassen des Kathodenblockes) [9].
Dann muss in obigen Gleichungen S, durch S,” ersetzt wer-

. den, wobei unter S,” eine dynamische Steilheit, die alle ver-

stirkungsvermindernden Einfliisse miteinschliesst (z. B. Strom-
gegenkopplung, Gitterableitwiderstand einer allfillig folgen-
den Stufe usw.), zu verstehen ist. Der Verstirker soll in bezug

. auf seine obere und untere Grenzfrequenz so gebaut sein,
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dass er alle verlangten Frequenzen ohne Amplitudenabfall
linear verstirkt; d. h. die Kopplungs-, Schalt- und Ableit-
kondensatoren miissen dementsprechend dimensioniert sein.
Dies gilt besonders bei tiefen Frequenzen fiir den Gleichstrom-
sperrkondensator C;,, in Fig. 4, bzw. C;; in Fig. 1. Damit die-
ser Kondensator nicht allzu gross wird, empfiehlt es sich,
ebenfalls den Spannungsteiler R,; + Ry, so gross wie mog-
lich zu machen. Es muss bemerkt werden, dass ein eventueller
Amplitudenabfall auf jeden Fall von einer nicht richtigen
Dimensionierung der oben erwihnten Elemente herriihrt, da,
wie GL (3) zeigt, der absolute Betrag des Riickkopplungs-
faktors 1],1/1la2 im Resonanzfall bei einem einmal gewiihlten
Verhiltnis von R,/R,; konstant ist.

Sinusschwingungen sind nur zu erzeugen, wenn die in den
bisherigen Gleichungen vorausgesetzten linearen Beziehun-
gen der Rohrencharakteristiken eingehalten werden. Das be-
dingt, dass nicht nur kein Gitterstrom fliesst, sondern auch,
dass die jeweiligen Aussteuerungen den verwendeten Rohren
entsprechend gewiihlt werden. Ohne Gegenkopplung ist die
Verstiirkung der beiden Stufen recht gross, wie aus Gl (37)
und (38) ersichtlich ist. Daher kénnen am Gitter der zweiten
Rohre Spannungen von einigen V auftreten, die nur mit einer
Endréhre zu verarbeiten sind. Eine allfillige Gegenkopplung
dieser Endrohre erhoht die Aussteuerungsmdéglichkeit um den
internen Gegenkopplungsgrad [9; 10]. Die Spannungen am
Gitter der ersten Rohre sind dagegen so klein (Differenzspan-
nung im Diagonalzweig der Wienschen Briicke), dass ohne
weiteres eine HI-Penthode gewihlt werden kann.

Der Anodenwiderstand R,; der ersten Réhre soll einer-
seits moglichst gross sein, damit der Gegenkopplungsgrad
(s. Gl 38) hoch wird, ist aber andererseits durch die obere
Grenzfrequenz und die hierbei auftretende kapazitive Ablei-
tung infolge der Réhren- und Schaltkapazititen begrenzt.
Bei Generatoren fiir hohe Frequenzen (z. B. iiber 100 kHz)
empfiehlt sich daher eine Breitbandverstiirkerrohre als erste
Rohre. Schlussendlich sei darauf hingewiesen, dass ein RC-
Generator sehr praktisch zur Steuerung einer Gegentakt-
verstirkerstufe ohne Transformator und Phasenumkehrréhre
verwendet werden kann [13]. Der Verstirkungsfaktor der
zweiten Generatorstufe liegt im allgemeinen zwischen 0,5
und 2, so dass man die eine Gegentaktspannung als 1],, und
die andere als 11,, abnehmen kann.

4. Amplitudenbegrenzung

Bei allen Riéhrengeneratoren spielt die Amplitudenbegren-
zung eine ausschlaggebende Rolle, sofern man bestrebt ist,
sinusférmige Schwingungen mit kleinem Klirrfaktor zu erzeu-
gen. Im Gegensatz zum normalen Réhrengenerator mit

Amplitudenbegrenzung, sondern auch die Grosse der erzeug-
ten Wechselspannung genau berechnen.

Zur Amplitudenbegrenzung lassen sich prinzipiell zwei Me-
thoden anwenden. Die eine Methode ist eine Art Fading-
regulierung, indem man beispielsweise die Anodenspannung
1la; gleichrichtet und mittels der gleichgerichteten Spannung
die Gittervorspannung der ersten Réhre proportional der
Anodenspannung |],, so reguliert, dass keine Ubersteuerun-
gen auftreten konnen [13]. Diese Methode hat den Nachteil,
dass der Klirrfaktor nicht unwesentlich vergriossert wird, da die
gleichgerichtete Spannung, die dann am Gitter der ersten
Réhre wirkt, noch eine gewisse Welligkeit aufweist. Ausser-
dem ist es schwierig, diese Schaltung fiir tiefe Frequenzen zu
dimensionieren, da die Kopplungs- und Uberbriickungs-
kondensatoren recht grosse Werte annehmen. Die andere Me-
thode ist die der Gegenkopplung, wie sie prinzipiell in Fig. 1
gezeigt ist. Das Wesentliche dieser Gegenkopplung ist, dass
sie amplitudenabhingig ist, d. h. sie wirkt um so stirker, je
grosser die Anodenspannung {] 4, wird.

Die amplitudenabhiingige Gegenkopplung lisst sich auf
verschiedene Weise realisieren:

1. Der Spannungsteiler R,, + R}, besteht z. B. aus drei
verschiedenen Widerstinden, nimlich reinen ohmschen Wider-
stinden R,, und R’j, in Serie, sowie einem amplitudenabhiin-
gigen Widerstand R”j,, der R’j, parallel geschaltet ist. Der
Widerstand R”;; wird durch den Innenwiderstand R; einer
Impedanz-Réhre gebildet, der durch Anderung der Gitter-
spannung dieser Rohre proportional zur Anodenspannung
a2 des Generators reguliert wird [3]. Diese Methode hat den
Vorteil, dass man hohe Spannungsteilerwiderstinde erhilt,

also die zweite Generatorstufe durch die Gegenkopplung kaum
belastet wird. Der Nachteil ist der, dass man eine zusiitzliche
Réhre braucht.

2. Der Spannungsteiler Ry, + Ry, besteht aus einem rein
ohmschen Widerstand und einem amplitudenabhiingigen
Heiss- oder Kaltleiter [6; 8; 12; 15]. Ist R,;, ohmisch, so muss
Ry, ein Kaltleiter sein, so dass zu hheren Anodenspannungen
Uae grossere Gegenkopplungswiderstinde Rj; gehoren. Ist
Ry, ohmisch, so muss R,; ein Heissleiter sein, damit zu héhe-
ren Anodenspannungen 1],. kleinere Gegenkopplungswider-
stinde R, gehéren.

3. Der Spannungsteiler Ry; + Ry, besteht aus zwei ampli-
tudenabhingigen Widerstinden. R,; ist ein Heissleiter,
Ry, ein Kaltleiter [14].

Die unter 3 genannte Methode ist die beste, da in diesem
Fall R,, und Ry, auf den Effektivwert reagieren, withrend im
Fall 2 einer der beiden Widerstinde vom Effektivwert und
der andere von der Amplitude beeinflusst wird. In ungiinsti-
gen Fillen kann dies bestimmte, lingere Einschwingungs-
vorginge bei der kontinuierlichen FIrequenzvariation zur
Folge haben, dann nimlich, wenn man z. B. einen Kaltleiter
verwendet, der durch die Gegenkopplungsspannung im abge-
glichenen stationiren Zustand nur wenig aufgeheizt wird [15].
Die genannten Einschwingungsvorginge nehmen mit wach-
sender Amplitude der Anodenspannung 11,, ab, wodurch
aber andererseits wiederum die Verzerrung vergrossert wird.
Will man Schwingungen mit kleinstem Klirrfaktor erzeugen,
so macht man bei Methode 2 zweckmiissig die Ausgangs-
spannung 11,, auch klein und sorgt dafiir, dass der Kaltleiter
Ry,; durch die kleinen Gegenkopplungsspannungen bereits ge-
niigend aufgeheizt wird. Ganz lassen sich jedoch diese Ein-
schwingvorgiinge nur durch die Verwendung der 3. Methode
vermeiden. Die 1. Methode wurde hier nicht weiter behandelt,
weil die in den Methoden 2 und 3 verwendeten Elemente einen
viel kleineren Aufwand beanspruchen, so dass sich diese Me-
thoden in der Praxis eher durchsetzen werden.

Zu bemerken ist noch, dass der Kaltleiter Rj; auch vom
Anodenstrom der ersten Rohre durchflossen wird. Es ist
jedoch gut, wenn die hierdurch erzeugte Vorbelastung des
Kaltleiters R;,; maglichst klein ist, so dass der Anodengleich-
strom I, dementsprechend klein gehalten werden muss.

a. Ry, als Kalileiter und R,, als ohmscher Widerstand

In Fig. 8 ist die Charakteristik eines Kaltleiters aufgetra-
gen, und zwar der Widerstand Rj, in Abhéngigkeit von der
angelegten Spannung 1];,. Dieser Kurvencharakter gilt all-
gemein fiir derartige Lampen, wobel insbesondere das grad-

Schwingkreisen lisst sich beim RC-Generator micht nur die | linige Stiick der Charakteristik von Wichtigkeit ist, da hier

die Kurvensteilheit il—{k 28

i Bei der

Dimensionierung eines RC-Generators sollte der Arbeitspunkt
moglichst in dieses Gebiet fallen, da die stabilisierende Wir-
kung naturgemiss da am grossten ist. Andrerseits sollte die

am grossten ist [6;15].

200
? A
-1
150 ——
=
// gradlinige Anndherung
o6 Ry = Rip + Riay + iy
T |—=" Ric1
< Rl SR
50
Rko
200 400 600 800 1000 1200 1400 mV 1600
SEV 15900 = W
Fig. 8

Allgemeine Anfangscharakteristik einer Glithlampe

Lampe in diesem Anfangsgebiet bereits geniigend durch die
Riickkopplungsspannung aufgeheizt sein, damit die oben er-
wihnten Einschwingvorginge geniigend gedimpft werden.
Dabher ist es nicht gleichgiiltig, ob man zur Realisierung eines
bestimmten Widerstandes Ry, z. B. eine einzige Lampe oder
zwei bzw. mehrere Lampen in Serie schaltet. Der letztere Fall
wird im allgemeinen bei handelsiiblichen Lampen vorgezogen
werden, weil man auf diese Weise einen relativ hohen Wider-
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stand, dessen Charakteristik in einem relativ grossen Gebiet
annihernd gradlinig ansteigt, erhiilt. Selbstverstindlich las-
sen sich auch die angrenzenden, nichtlinearen Bereiche der
Lampencharakteristik verwenden, sofern die Steilheit nicht
zu klein wird.

Fig. 9 zeigt nochmals die Charakteristik einer Gliithlampe
zusammen mit der Charakteristik eines ohmschen Wider-
standes R,, im MafBstab 1:2 zur ersten Charakteristik. Der
Schnittpunkt der beiden Kurven gibt den stationiiren Ar-
beitspunkt an, die zugehorige Spannung ist die Gegenkopp-
lungsspannung 11;; bzw. 11,,, zu der sich der Generator auf-
schaukelt. Durch Variation von R;; (in Fig. 9 die gestrichel-

—1:RK1
—I:Ry

variation
von
Rar_

Rxo;

I
[ (e, (2,
SEV15901

Fig. 9
Glithlampencharakteristik mit ohmschem Widerstand
kombiniert
(Kurve II im MaBstab 2 :1 gegeniiber Kurve I)

ten Geraden) kann man diese Aufschaukelungsspannung, also
entsprechend die Ausgangsspannung des Generators, in weiten
Grenzen veriindern. Ist R,, kleiner als 2 - R, (Fig. 9), so er-
regt sich keine Schwingung mehr, die ecinen stationiren Zu-
stand erreicht. Ist R, grésser als 2 - Ry gens» so sind die
Schwingungen nicht mehr als verzerrungsfrei anzusehen; denn
je grosser R,; wird, desto grisser werden die an den Gittern
der Roéhren wirkenden Spannungen, die dann die Réhren
nicht mehr verzerrungsfrei aussteuern konnen.

Der Aufschaukelungsmechanismus arbeitet folgendermas-
sen: Im Ruhezustand ist R,, viel grosser als Ry, da R, = Ry,
ist. Wird nun der Generator eingeschaltet, so ist die Wien-
sche Briicke stark verstimmt und die Riickkopplung iiber-
wiegt so sehr, dass sich Schwingungen aufzuschaukeln suchen.
Je grosser die Schwingungsamplitude wird, um so grosser
wird Ry, und die Selektivitiit werden (siche Abschnitt 3g).
Dies geht so lange, bis das Gleichgewicht zwischen Ry, und
R,, hergestellt ist und die Schwingungen lediglich durch die
kleine Mitkopplung, die als Differenz der Riick- und der
Gegenkopplung im Diagonalzweig b-d zuriickbleibt, unterhal-
ten werden und somit der stationire Zustand erreicht wird.

b. Ry, als Kalileiter und Ry, als Warmleiter

In Fig. 10 sind qualitativ die Charakteristiken eines Kalt-
und eines entsprechenden Warmleiters aufgetragen. Ein sol-
cher Warmleiter oder Thermistor [15; 16] (thermally sensitive

Q

Fig. 10
Gliithlampencharakteristik

—=1: Rk

mit Thermistor kombiniert
(Kurve II im Mafstab 2 :1
zur Kurve I)

SEV 15902 —1 U1

—=1:u2
resistor) reagiert, genau wie die Lampe R, auf den Effektiv-
wert, so dass sowohl die Stabilitiit wie auch Verzerrungsfreiheit
des Generators gewiihrleistet ist. Der Arbeitspunkt ist der
Schnittpunkt der beiden Kurven, so dass die sich erregende
Spannung fest bestimmt ist, wenn man die Elemente fiir Ry,
und Ry, gewiihlt hat. Ob die amerikanische Industrie auf-
einander abgestimmte Warm- und Kaltleiter bereits fabri-
ziert, ist uns unbekannt, doch ist dies im Hinblick auf die
zunehmende Bedeutung der RC-Generatoren wahrscheinlich.

5. Berechnungsbeispiel

Es soll nun ein einfacher RC-Generator mit Ry, als Kalt-
leiter und R,, als Ohmscher Widerstand berechnet werden
(siehe Fig. 1).

900+ 450

Iy 7

Q| a A

800 400 A

7
Z, A
/ -///
700 350 ==
a/ / e
6004 300 =
e / ’\
< / / Lineare A };ndhon ng
500+ 250-—; /b
400 2‘00. /4_0(0 e b |
(Rg}a__/ /
Ro)c“%’
aooj(ﬁé)b L 200 400 600 80D 1000 1200  1400mv [T
" 400 ' 800 | 1200 ' 1600 = 2000 2400 2800mv I
SEV 15903 U
Fig. 11

Gemessene Gliithlampencharakteristiken von 10 W-Lampen
Kurve a.: 160 V/10 W-Lampe

Skala I: 1 Lampe R = f(UL); Ry — 184 @
Skala II: 2 Lampen in tgx = 174,5 Q/'V
Serie
Kurve b.: 145 V|10 W-Lampe
Skala I: 1 Lampe R = £(UL); R =144 Q@
Skala II: 2 Lampen in tgx = 135 Q/V
Serie
Kurve c.: 160 V- und 145 V-Lampen in Serie tgo = 145 Q/V

Zahlenwerte siehe Skala II Re = 336 Q

Alle Gliihlampencharakteristiken kann man im betrachteten
Gebiet durch eine Gerade anndhern. Die Gleichungen dieser
Geraden lassen sich auf die Form bringen:

dRL
dUL

=Ry + Rt - UL, wobei R| = = tg8x

Fig. 11 zeigt gemessene Lampencharakteristiken. Verwen-
den wir z. B. die Charakteristik ¢. Man wiihlt die verlangte
Ausgangsspannung 1], =— 6,3 V. Weiter wird die Rohre 6C6
fiir die erste und die Réhre 6K6 fiir die zweite Stufe gewiihlt.
Damit sind auch S, und S, bestimmt: S, = 1,1 mA/V;
S, = 2 mA/V.

Die zweite Rohre benotigt einen Kathodenwiderstand von
800 2, der nicht abgeblockt wird, somit eine interne Gegen-
kopplung darstellt. Daher wird die wirksame Steilheit der
zweiten Rohre:

;o 2
S 108
Die maximale Frequenz sei 20 kHz. Die Anoden- und Schalt-
kapazitit der ersten Rohre betrage 30 pF. Wihlt man R,, =

100 k € und Rg, = 500 k{2, so wird die Verstirkung des
Gegenkopplungsverstiirkers bei der oberen Grenzfrequenz

= 0,77 mA/V.

| nicht wesentlich absinken.

Wenn 11,,=06,3 V ist, so wird 115 =2,1 V und 11"~ 2V.
Der resultierenden Spannung 1], entspricht gemiss Fig. 11
ein Widerstand Rj,=630 (!, so dass R,;=1260 Q wird. Wiire
Ry, +R,, allein der Belastungswiderstand der Rohre 2, so
wiire die Verstirkung der zweiten Stufe 1/, = 1,45, Da wir
nur eine kleine Leistungsrohre gewiihlt haben, lassen sich die
in Abschnitt 3h beschriebenen Forderungen, dass R, < (R,
-+ Ry,;) sein soll, nicht erfiillen. Es wird somit R,, entspre-
chend den verfiigharen Gleichspannungen gewihlt, z. B.
Ry, = 1,5 kQ. Damit wird wu, = 0,77 - 1,51 = 1,16. Aus
Gl (30) ist Rj berechenbar: R, = 32,3 k.

Mit Gl (24) erhalten wir den Verstidrkungsfaktor der ersten
Stufe: 1,—2,58. Die Kontrolle ergibt: u=u,u,=2,58-1,16~3.
Der Gegenkopplungsgrad ist nicht sehr gross, geniigt aber fiir
einen einfachen Generator. Er ist nach Gl (37): /8 =
1,1-32,3 = 35,5. 11/, ist um den Gegenkopplungsgrad
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kleiner als uk1 (Gl. 21), so dass die erste Rohre mit einer
Spannung [/, = 62,5 mV ausgesteuert wird. Dementspre-
chend liegt am Gltter der zweiten Réhre eine Spannung
Ng = 5,72 V. Da die Vorspannung dieser Réhre —20 V
ist und 1nfolge des nicht abgeblockten Kathodenwiderstandes
eine Erhohung der A.ussteuerung um den Faktor 148, Ry,=
2,6 erzielt wird, bedeutet eine Aussteuerung von 1l,= 5,72 V,
dass die vorausgesetzten linearen BeZIehungen gultlg sind.
"~ Statt R,/; und R,, kann man auch s ‘und 1152 frei with-
len, wenn man eine bestimmte max1male Aussteuerung der
Rohren entsprechend einem bestimmten Klirrfaktor, den man
aus den Rohrenkennlinien berechnet, vorschreibt..

6. Phasenschiebergenerator

Im Gegensatz zu den bisher behandelten RC-Generatoren |

ist der Phasenschieber-RC-Generator ein solcher, bei dem der
RC-Vierpol die gesamte nétige Phasendrehung besorgt, also
nicht allein als selektives Element wirkt.

i
1}
L
SEVI5004

Fig. 12

Prinzipschema eines RC-Phasenschiebergenerators mit
einer Rohre

(ohne Gleichstromzuleitungen)

Fig. 12 zeigt das Schema eines solchen Generators. Der
Riickkopplungsvierpol besteht aus 3 RC-Gliedern, von denen
eines in Fig. 13 nochmals gezeichnet ist. Der Phasenwinkel
des Verhiltnisses zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung
dieses RC-Gliedes ist gegeben durch

1
87 = Roc (50)
! ¢ T Fig. 13
RC-Glied fiir
= R S Phasenschiebergenerator
n, Rjwdc
0, 1+Rjwc

SEV 15905

Um bei einem solchen RC-Generator die Phasenbedingung
fiir £>0 bzw. f< oo einzuhalten, bendtigen wir dic drei
RC-Glieder. Berechnen wir mit den Selbsterregungsbedingun-
el _
Ml

die sich erregnde Frequenz, so erhalten wir

gen (%: = 180°; u -

M.l 1 1 (u= Verstirkungsgrad
|u1\ T 59 der Schwingrihre) (1)
und
1
B 27 1/6 RC (52)

Die Amplitudenbegrenzung kann bei diesem Generator mit
einer der im Abschnitt 4 behandelten Methoden ausgefiihrt
werden, Verwendet man aus finanziellen Griinden diese Art
von RC-Generator, so lisst sich der grossere Aufwand einer
Gegenkopplungsbegrenzung kaum rechtfertigen, so dass man
am besten eine Doppelrohre, die eine HF-Regelpenthode und
eine Diode enthiilt, als Schwingréhre verwendet. Die durch
die Diode gleichgerichtete Spannung beeinflusst die negative
Vorspannung des Gitters. Man kann auch eine HF-Penthode
mit linearer Charakteristik verwenden und die Begrenzung
mit Hilfe des Raumladegitters und eines Gleichrichters errei-

) die nétige Verstirkung und |

|

chen. Da alle diese Methoden den Klirrfaktor vergrossern und
andererseits fiir eine geeignete Gegenkopplung ein mehr-
stufiger Verstirker nétig ist, wird man im allgemeinen lieber
den reinen RC-Generator statt den Phasenschiebergenerator
verwenden.

Der Phasenschieber-RC-Generator kommt dafiir bei der
Erzeugung von mehrphasigen, insbesondere dreiphasigen
Schwingungen zu Bedeutung [17]. Fig. 14 zeigt das Prinzip-

R
7 o
I
]
R4 R
S
c -0
1l
Rl
PR Ry R
T
-0
= 0
-

SEV 15906
Fig. 14
Prinzipschema eines Dreiphasen-RC-Phasenschiebergenerators
(ohne Gleichstromzuleitungen)

schema eines solchen Generators, der aus Fig. 13 entwickelt
wurde. Bei einer Gesamtphasendrehung von 180° ruft jedes
RC-Glied eine solche von 60° hervor. Schaltet man nun zwi-
schen jedes RC-Glied noch eine Réhre, so ist die Phasen-
drehung pro Stufe 180°— 60° = 120°, wie es bei einem

| Dreiphasengenerator verlangt wird.

Fig. 15
Ersatzschema einer Stufe
des Dreiphasen-
RC-Generators
der Fig. 14

SEV 15907

Fiir die Berechnung eines solchen Generators benutzen wir
Fig. 15, die das Ersatzschema einer Stufe des Dreiphasen-
RC-Generators der Fig. 14 darstellt. Es gilt

U. R - RjoC

", R, + R+ 1/joC JoC (R, + R)+ 1
1

und
(R, + R)oC

(53)

tgyp = (54)

wobei also unter R, die Parallelschaltung des Anodenzu-
leitungswiderstandes R4 mit dem inneren Réhrenwiderstand
R; zu verstehen ist. B
Fiir ¢ = 60° ist tgp = 4’3, so dass die sich erregende Fre-
quenz

1
274/3 (Rp, + R) C

Setzen wir Gl (55) in Gl. (53) ein und berechnen den Betrag
von [11./1/, so folgt

Us| _ 1

Wil 2(1 + Ry/R)

fr= (55)

(56)
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Damit sich das in Fig. 14 gezeigte System erregt, ist es noti b) Becher, J. A., C. B. Green u. G. L. Pearson: Properties
dass g g s Yy gt & and Uses of Themistors. Electr. Engng. Bd. 65(1946), Nr. 11,
S. 711.
[uzl _ (57) [17] Barett, R. M.: N-Phase Resistance - Capacitance Os-
) " cillators. Proc”. Inst. Radio Engr”. Bd. 33(1945), Nr. 8, S. 541.
wird, (u = Verstiirkungsfaktor einer Rohre) damit ist Adresse des Autors:
G. Isay, dipl. El.-Ing. ETH, Ingemeur der Fr. Sauter A.-G.,
w=2(+ RP/R) (58) | Im Surinam 55, Basel.
Bei einem solchen Generator lohnt sich die Hinzuschaltung
einer weiteren Stufe pro Phase, die eventuell eine Kathoden- XX7S . ° .
verstiirkerstufe sein, und von der die nétige Gegenkopplungs- Wirtschaftliche Mlttellungen
spannung abgenommen werden kann. Die Amplituden- . . .
begrenzung geschicht dann mittels Gegenkopplung, wie sie Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft
schon ausfiithrlich beschrieben wurde. (Ausziige aus «Die Volkswirtschaft> und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)
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Miscellanea

In memoriam

Sir Clifford Paterson . Sir Clifford Copland Paterson,

|

der am 26. Juli 1948 starb, war Direktor der Research La- |

boratories der General Electric Co. Er vereinigte in sich in |

seltsamem Ausmass Herzensgiite, menschliche Wiirde und ein
aussergewohnliches berufliches Geschick und Koénnen. Die

englische Industrie hat mit ihm einen ihrer Besten verloren. '

|
i
|

Nach Absolvierung der Mill-Hill-School, der Studien am
Finsburry Technical College und am Faraday House begann
fiir Paterson eine Laufbahn, reich an glinzenden Erfolgen.
Als junger Ingenieur iibernahm er an dem um die Jahr-
hundertwende gegriindeten National Physical Laboratory,
unter der Leitung von R. Galzebrook, die Verantwortung
fiir die elektrotechnische und photometrische Abteilung. Der
notigen Entwicklung folgend, die wissenschaftlichen Ergeb-
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nisse in den Dienst der menschlichen Gesellschaft zu stellen,
plante die englische General Electric Co. ein industrielles
Forschungslaboratorium, zu dessen Leitung Paterson auser-
sehen war und dem er vom Tage seiner Berufung an seine
ganze Arbeitskraft gewidmet hat. Er begann mit dem Aufbau
dieses Lebenswerkes im Jahr 1919 mit 29 Mitarbeitern; an
seiner Bahre trauerten deren iiber 1000.

Die Research Laboratories in Wembley atmen Paterson-
schen Geist. Hier wurde eine Arbeitsgemeinschaft ins Leben
gerufen, in der der Einzelne die grosste Freiheit geniesst
und im Genusse dieser Freiheit ein Maximum freudig ge-
leisteter Arbeit gibt. Damals war beispielsweise die Glith-
lampe noch ein recht unsicheres und oft problematisches
Erzeugnis, withrend sie heute die einfachste und zuverlissigste
Lichtquelle darstellt. An dieser Entwicklung mitgeholfen zu

Sir Clifford C. Paterson
1879—1948

haben, ist eines von Patersons Verdiensten, und die interna-

tionale Beleuchtungstechnik schuldet seiner unermiidlichen |
Mitarbeit viel. Paterson bewegte sich unter seinen Mitarbei- |

tern wie der schlichteste unter seinesgleichen. Sein erfolg-
reiches und vielseitiges Wirken machte ihn zum Exponenten
der englischen industriellen Forschungsarbeit und zum
Trédger unzahliger Ehrungen:

Er wurde Prisident der Illuminating Engineering Society,
der Institution of Electrical Engineers, des Institute of
Physics, des BSI-Councils, des DSIR-Lighting Building Com-
mitee, Fellow der Royal Society. 1946 wurde er in den
Adelsstand erhoben. Er war Inhaber der Faraday- und
James-Ewing-Medaille, und als er inmitten hochster Aktivitat
krank im vergangenen Sommer aus Australien heimkehrte,
iiberreichte man Lady Paterson drei Tage vor seinem Tode
die goldene IES-Medaille.

Diese Ehrungen nahm er mit Bescheidenheit hin und
war nie stolz auf einen Erfolg, denn niemand suchte die
Ehre um der Ehre willen weniger als gerade er.

Zwischen den beiden Weltkriegen kam Paterson regel-
missig zu Sitzungen in unser Land. Er prisidierte diese

Literatur —
621.396.933 Nr. 10 552

Radio-navigation aériennes; réalisations et perspectives. Par
P. Gaudillére. Paris, Dunod, 1949; 8°, 245 p., 123 fig.,
3 tab. — Prix: broché ffr. 1350.—.

Das Buch «<Radio-Navigation aérienne» besteht aus 3 Tei-
len und stellt in der Hauptsache eine Zusammenfassung der
bis heute verwendeten Funknavigations-Hilfsmittel und -Me-
thoden dar.

Im ersten Teil werden die allgemeinen Grundlagen be-
handelt, wobei auch die Grundbegriffe der Kartographie, so-
weit sie die Radio-Navigation interessieren, sehr gut darge-
stellt sind.

Der zweite Teil befasst sich mit den gegenwiirtig im Ge-
brauch stehenden Funknavigationsmethoden mit Einschluss

Anlisse mit der Uberlegenheit des umsichtigen Verhand-
lungsleiters, und wenn die Diskussion in eine Sackgasse ge-
riet, war meistens er es, der den Ausweg zeigte. Von dieser
Titigkeit her besass er in der Schweiz eine grosse Zahl von
Freunden, und er unterhielt enge Beziehungen zur Schweizer
Industrie. Wenn er nach Ziirich kam, besuchte er zu dessen
Lebzeiten jedesmal Prof. Stodola, den er nicht nur als her-
vorragenden Lehrer, sondern vor allem auch als tiefgriin-
digen Denker und hochstehenden Menschen verehrte.

In seinem Garten in Oxhey bei London steht ein statt-
licher Tannenbaum; den nahm er einst im Anblick des
Genfersees von den Hohen des Juras als winziges Pflinz-
chen im Koffer mit nach England, und er und Lady Pater-
son konnten im Lauf der Jahre sich an seinem Wachstum
freuen. Moge der griinende Baum fiir die Witwe des Ver-
storbenen noch recht lange ein lebendiger Zeuge fiir die
Stunden sein, die Sir Clifford und Lady Paterson in un-
serem Lande verbracht haben.

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

H. A. Schlatter A.-G., Zollikon. Das Grundkapital von
Fr. 300 000.— wurde auf Fr. 500 000.— erhoht.

Eidgenossische Materialpriifungs- und Versuchsanstalt.
Der Bundesrat wihlte mit Amtsantritt auf Anfang Oktober
1949 als Direktoren der Hauptabteilungen A und B der
EMPA mit Sitz in Ziirich Ing. E. Amstutz, von Sigriswil
(BE), zurzeit ordentlicher Professor fiir Flugzeugstatistik
und Flugzeugbau an der ETH, und Dr. Ernst Brandenberger,
von Flaach (ZH), zurzeit ausserordentlicher Professor fiir
Allgemeine Metallkunde an der ETH. Prof. Amstutz wurde
zudem das Prisidium des Direktoriums der EMPA iiber-
tragen.

Die beiden neuen Direktoren der EMPA wurden gleich-
zeitig als ordentliche Professoren fiir Werkstoffkunde und
Materialpriifung in mechanisch-technischer, beziehungsweise
in physikalisch-chemischer Richtung an der ETH gewihlt.

Kleine Mitteilungen

La Médaille André Blondel pour 1949 a été décernée,
le 18 mai 1949, par M. Louis de Broglie, 4 M. Marc Jouguet,
maitre de conférences a I’Ecole supérieure d’Electricité, a
M. Gilbert Nasse, ingénieur a la Direction des Etudes et Re-
cherches de I’Electricité de France et a M. Stanislas Teszner,
ingénieur-conseil.

Briefmarken mit Motiven aus der Elektrotechnik. Auf
den 1. August erscheinen aus Anlass des Jubilaums <100 Jahre
Schweizer Post» neue Frankomarken von 3...70 Rappen. Die
Dreirappenmarke zeigt eine Hochspannungsleitung im Mit-
telland, die Zwanzigrappenmarke den Grimselstausee, die
Dreissigrappenmarke das Kraftwerk Verbois.

Bibliographie

von Verfahren, welche sich noch im Entwicklungsstadium
befinden, wie beispielsweise das «Navaglobe», «<Navaglide»,
«Teleran> usw.

Im dritten Teil wird die Zukunft der Flugfunknavigation
auf Grund der Entwicklungsrichtung, die sich heute auf die-
sem Gebiet prisentiert, analysiert.

Der Verfasser hat es verstanden, in einfacher Darstellung,
ohne viel Mathematik, ein umfassendes Bild von dem sehr
komplexen Gebiet der Flugfunknavigation zu geben. Er hat
dabei samtliche Hilfsmittel behandelt, welche von einiger
Bedeutung sind. Das Buch kann deshalb vor allem jenen
empfohlen werden, welche einen allgemeinen Uberblick iiber
dieses Gebiet erhalten mochten. Aber auch der Fachmann,
welcher meistens in einer bestimmten Richtung spezialisiert
ist, wird das Werk gerne zu Rate ziehen. H. Schafroth




Bull. Ass. suisse électr. t. 40(1949), No 16

621.313.13 Nr. 10 383

Operation and Maintenance of Industrial Electric Mo-
tors; a Textbook for the use of Electricans’ Apprentices
and Power Plant Engineers. By G. W. Stubbings. London,
Spon, 3rd ed., 1947. 8°, VII, 176 p., 53 fig. — Price:
cloth £ —.10.6.

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, unter Voraussetzung
nur weniger Vorkenntnisse das fiir den praktischen Betrieb
elektrischer Maschinen notwendige Wissen zu vermitteln.
In knapper Form wird die Wirkungsweise der Gleichstrom-
maschinen, der Wechselstrommaschinen (in kl. Kommutator-
motoren) und der Transformatoren behandelt. Ein beson-
deres Kapitel «Testing» befasst sich mit Priifmethoden, die
sich mit einfachen, in jedem Betrieb vorhandenen Mitteln
durchfiihren lassen. Breiter Raum ist dem Betriebsverhalten,
den Storungen mechanischer und elektrischer Art sowie
deren Feststellung und Behebung gewidmet. Ein kurzes Ka-
pitel iiber Motorschutz, elektrisches Bremsen, Leistungsfak-
torverbesserung und Erdung beschliesst den Stoff.

Das Biichlein vermittelt in knapper Form einen einfachen
Uberblick und enthilt wertvolle praktische Hinweise fiir das
Auffinden und Beheben leichter Storungen. Es kann jedem,
der sich in dieses Gebiet einarbeiten will, bestens empfohlen
werden. R. Zwicky

621.311.21 (436) Nr. 509 004

Uber den derzeitigen Stand der Bauarbeiten am Tauern-
kraftwerk Kaprun. Von Hans Béhmer, Wien, Springer,
1949; 8°, 50 S., 22 Fig., 1 Tab. — Schriftenreihe des
Osterreichischen Wasserwirtschaftsverbandes, Heft 14. —
Preis: brosch. Fr. 4.30.

Die vorliegende Broschiire gibt iiber das erste Baujahr
des Tauernkraftwerkes Kaprun einen Rechenschaftsbericht.
Die Kraftwerkgruppe Glockner-Kaprun liegt am ostlichen
Rand des fiir die nutzbaren Gewiisser der Hohen Tauern
projektierten Kraftwerknetzes. Es besteht aus zwei Stufen.
der Hauptstufe mit dem Speicher Wasserfallboden und der
Oberstufe mit dem Speicher Mooserboden. Die genannte Fall-
hohe vom Speicher Mooserboden bis nach Kaprun betrigt
1244 m bei einer totalen Stollenlinge von 10,9 km. Die Ge-
samtleistung beider Stufen wird 600 - 106 kWh betragen, wo-
von 400 - 106 KkWh Winterenergie.

Mit dem Bau des wichtigsten Teiles der Hauptstufe der
Limbergsperre wurde nach anstrengenden Vorarbeiten an-
fangs September 1948 begonnen. Das beabsichtigte Bauziel,
die Verarbeitung von 30 000 m? Beton, konnte bis Mitte No-
vember 1948 voll erreicht werden. Schi.

621.3.016.35 Nr. 10 487
Power System Stability, vol. 1: Elements of Stability Cal-

culations. By Edward Wilson Kimbark. New York &

London, Wiley, 1947; 8", 355 p., fig., tab. — Price: cloth

Die Frage der Stabilitit von Energie-Ubertragungen nimmt
mit den immer stirker belasteten Verbindungs- und Aus-
tauschleitungen gesteigertes Interesse an. Es ist daher fiir den
mit diesen Fragen Beschiiftigten erfreulich, alle in Betracht
fallenden mathematischen und betrieblichen Unterlagen in
einem Buch zusammengefasst zu finden.

In den ersten beiden Kapiteln werden die Grundlagen
der Stabilitiitsberechnung behandelt, wihrend das dritte Ka-
pitel eine eingehende Wiirdigung der Netzberechnung und
deren Auswertung an den in USA hiiufig verwendeten Wech-
selstromnetzmodellen enthilt. Die weiteren Kapitel behan-
deln die Stabilitit des Zwei-Maschinen-Systems unter Einfluss
von Storungen und die Ermittlung der zulissigen Abschalt-
zeit mit Hilfe vorausberechneter Kurvenscharen. Die zweite
Hilfte des Buches ist der praktischen Besprechung effektiver
untersuchter Netze gewidmet und zeigt das Vorgehen bei
Stabilitiitsuntersuchungen ganzer komplexer Versorgungs-
netze.

Wenn auch das Buch naturgemiiss sich der amerikani-
schen Masseinheiten bedient und damit nicht ohne weiteres
fiir die europiiischen Verhiiltnisse angewendet werden kann,
so bietet es doch dem Ingenieur, welcher sich speziell mit
diesen Fragen zu beschiiftigen hat, eine ausserordentlich
prignante Zusammenfassung der vielen, iiber die Stabilitits-
fragen geschriebenen Arbeiten. Ho.

666.974.15 Nr. 511 017

Talsperrenbeton; Sicherheit und Verantwortung. Von Josef
Fritsch. Wien, Springer, 1949; 8°, 34 S., 4 Fig. — Schrif-
tenreihe des Osterreich. Wasserwirtschaftsverbandes,
Heft 15. — Preis: brosch. Fr. 2.60.

Die vorliegende Broschiire ist der Weiterentwicklung der
grundlegenden Gedanken iiber Aufbau und Priifung von
Massenbeton gewidmet. Gegenwiirtig kommen in Osterreich
im Massenbetonbau Streuungen in der Kornzusammensetzung
vor, so dass bei der Herstellung von mageren Mischungen
auch bei vollig gleichmissiger Zementzugabe und Wasser-
gehalt mit einem zeitweisen Absinken der Betonqualitiat ge-
rechnet werden muss. Die Bauherren sehen sich aus diesem
Grund gezwungen, hohere Zementdosierungen vorzuschrei-
ben, als was die Festigkeit der Massenbetonbauten beanspru-
chen wiirde. Der Verfasser will in seiner Arbeit beweisen,
dass bei Massenbetonbauten durch Einfiihrung neuer Grund-
sitze und Arbeitsweisen in die Betontechnik nicht einzig der
Zementgehalt und Siebkurvenbereich massgebend ist und vor-
geschrieben werden muss, sondern die Riittelwilligkeit und
der Verdichtungsgrad des Betongemisches, wiihrend Zement-
leim in stets gleichbleibender Konzentration verwendet wird.
Einem grosseren Arbeits- und Materialaufwand bei der Auf-
bereitung des Korngemenges sollen Zementersparnis und die
technischen Vorteile eines zementirmeren Betons (z. B. klei-

nere Wirmespannungen) gegeniiberstehen. Schi.
621.31 Nr.10 502
Elektrische Starkstromanlagen; Maschinen, Apparate,

Schaltungen, Betrieb. Kurzgefasstes Hilfsbuch fiir In-

genieure und Techniker und zum Gebrauch an technischen
Lehranstalten. Von Emil Kosack. Berlin u. Gottingen,
Springer, 10. durchges. Aufl., 1947; 8°, X, 354 S., 320 Fig.
Preis: brosch. DM 12.60.

Kosack gibt mit diesem Buch ein kurzgefasstes Lehrbuch
der praktischen Elektrotechnik, indem er mit den wichtig-
sten Gesetzen der Erzeugung der elektrischen Energie beginnt
und auch dem Gleichstrom eine betriichtliche Seitenzahl ein-
riumt. In einem weiteren Abschnitt werden die Messgeriite
und die Messverfahren behandelt, um dann zur Besprechung
der elektrischen Apparate und Maschinen iiberzugehen. Den
Starkstromanlagen als solchen ist nur ein verschwindend
kleiner Teil des Buches eingeriumt.

Das Buch ist leider nicht ganz seinem Titel entsprechend
durchdacht und entspringt eher der gegenwiirtigen Not-
lage an kurzen Zusammenstellungen der technischen Hand-
biicher. Als theoretische Einfiihrung in das Wesen der Elek-
trizitiit ist es zu knapp, in der Apparate- und Maschinen-
besprechung fehlen die Hinweise auf die wichtigsten Berech-
nungsformeln, wihrend der Aufbau der Erzeugungs- und
Transformierungsanlagen nur schematisch behandelt ist und
effektive bauliche Beispiele fehlen. Es leidet damit an einem
Zuviel und Zuwenig und ergibt beim Studium das Gefiihl
eines gewissen Mangels an definitiver Information. Ho.

389.6 : 621 Nr. 10551

Grundziige der Maschinenkonstruktion und Normung.
Von Hermann Winter. Wolfenbiittel u. Hannover, Wolfen-
biitteler Verlagsanstalt, 2. Aufl., 1948; 8°, 119 S., Fig.,
Tab., 1 Taf. — Biicher der Technik. — Preis: brosch.
DM 6.80.

Das vorliegende kleine Handbuch ist dusserst niitzlich fiir
den jungen Konstrukteur, aber auch fiir den Studierenden.
In sehr priignanter und iusserst praktischer Form gibt der
Verfasser Beispiele und Unterlagen fiir die Konstruktion von
Maschinen und macht sehr geschickt auf die Normung der
verschiedenen Maschinenteile aufmerksam unter Hinweis auf
bereits bestehende nationale und internationale Normblitter.
Es ist dem Autor gelungen, gerade auf das Wichtigste auf-
merksam zu machen und Nebensiichlichkeiten wegzulassen.
Sehr prignant sind auch die Konstruktions- und Einbau-
beispiele fiir Maschinenelemente oder Teile von Maschinen
redigiert. Es ist das gezeigt, was man in einem Buch fiir die
Praxis 6fters wiinschen mochte, nimlich die Gegeniiberstel-
lung von falscher und richtiger Anwendung oder Konstruk-
tion, denn nur dadurch, dass man auch das Falsche zeigt,
ist es hauptsiichlich dem jungen Konstrukteur oder dem
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Studierenden moglich, den Vorteil einer Konstruktion zu er-
kennen. Auf einige Kleinigkeiten soll immerhin aufmerksam
gemacht werden, niamlich, dass im Biichlein verschiedene
Male das alte deutsche Grenzlehrensystem erwihnt ist und
der Leser nicht ohne weiteres ersieht, ob in Deutschland
eigentlich die ISA-Toleranzen oder das alte DIN-Toleranz-
system iiblich sind. Bekanntlich arbeiten heute sozusagen
simtliche deutsche Industrien nach dem ISA-Toleranzsystem.
Ferner ist fiir schweizerische Verhiltnisse die lange Tabelle
iiber die Anwendungsmoglichkeiten verschiedener Maschinen-
bau-Werkstoffe ungeeignet, denn sie enthilt die in Deutsch-
land iibliche marktgingige Markenbezeichnung. Zum Schluss
ist noch auf einen Umstand aufmerksam zu machen, der
leider in Deutschland sehr stark um sich gegriffen hat, nim-
lich die Aufteilung einer Konstruktion. Es ist einfach nicht
erklédrlich, dass in Deutschland eine Gruppenaufteilung einer
Maschine in «Fertiggruppe», <«Hauptgruppe», <Baugruppe»,
«Zwischengruppe», «Untergruppe», «Hilfsgruppe» und <«Ein-
zelteile» gemacht wird. Diese Ausdriicke sind doch mnemo-
technisch iusserst schlecht und man kann sich nicht vorstel-
len, dass in einer Maschinenfabrik nach diesen Benennungen
unterteilt werden kann. Jedenfalls mochte der Rezensent
warnen vor einer Aufnahme dieser ungiinstigen Ausdriicke
in der schweizerischen Industrie. Abgesehen von diesen De-
tails ist das Biichlein, wie schon erwihnt, zu empfehlen.
Fiir eine spiitere Auflage wiinschte man einen etwas besseren
Druck und etwas besseres Papier. H. Abegg.

621.39 Nr. 10 555

Einfiihrung in die Theorie der Schwachstromtechnik. Von
Julius Wallot. Berlin, Gottingen, Heidelberg, Springer,
5. verb. Aufl, 1948; 8°, X, 458 S., Fig., Tab. — Preis:
geb. DM 35.—, brosch. DM 31.60.

Die vorliegende fiinfte Ausgabe dieses Werkes kommt
einem Bediirfnis entgegen, da die frithern Auflagen vollkom-
men vergriffen sind. Der Name Wallot biirgt fiir Qualitit.
Der Verfasser ist einer der eifrigsten Befiirworter des Systems

der Grossengleichungen. Jede Formel, die in diesem Buche
zur praktischen Rechnung herangezogen wird, enthilt die
Angabe der Einheiten, in denen die Zahlenwerte einzusetzen
sind. Das Buch ist das eigentliche Standardwerk der Schwach-
stromtechnik in deutscher Sprache. Es umfasst sozusagen
alles, womit sich der Fernsprech-Ingenieur in der Praxis be-
schiftigen muss. Zur Vertiefung in Spezialgebiete sind die
entsprechenden Literaturhinweise vorhanden. Die fiinfte Auf-
lage unterscheidet sich nur unwesentlich von der vorange-
gangenen; schade nur, aber begreiflich, dass die Papier-
qualitit noch nicht mit der inhaltlichen Qualitit Schritt
halten konnte. Das Buch darf als ausserordentlich niitzliches
Lehrbuch und Nachschlagewerk jedem theoretisch interessier-
ten Fernsprechtechniker empfohlen werden. H. Weber

621.316.31 Nr. 10527

Schaltungsbuch fiir Gleich- und Wechselstromanlagen;
Dynamomaschinen, Motoren und Transformatoren, Licht-
anlagen, Kraftwerke und Umformerstationen. Ein Lehr-
und Hilfsbuch. Von Emil Kosack. Berlin u. Gottingen,
Springer, 6. Aufl., 1948; 8°, XII, 216 S., 306 Fig. — Preis:
brosch. DM 10.50.

Das Buch enthilt in der Hauptsache Schaltbilder fiir den
Aufbau von Gleichstrom- und Wechselstromanlagen, wobei
auf die Besprechung der Bauelemente nicht eingegangen wird.
Die Schaltbilder sind dabei z.T. ausserordentlich weit bis
ins Detail gezeichnet, wodurch die grosse Linie des Buches
etwas verloren geht.

Ein grosser Teil des Buches ist weiter der Schaltung der
Motoren und ihrer Anlassvorrichtung gewidmet, welche fiir
den Praktiker kaum mehr in Frage kommt, wie auch die Be-
sprechung der verschiedenen Umformerarten.

Damit ist das Buch fiir den Praktiker etwas zu detailliert
in den Schaltbildern, wihrend die Hinweise auf Ausfithrungs-
arten fehlen. Fiir den Studierenden diirfte es zu umfang-
reich sein. Ho.

Mitteilungen aus den Technischen Priifanstalten des SEV

«Insektenabstossende Glithlampen»
621.326.7 : 628.58

In Zeitungsinseraten und Propagandaschreiben werden
insektenabstossende Glithlampen angepriesen. Es wird dabei
behauptet, dass der Energieverbrauch der Lampen im Verhalt-
nis zur Lichtabgabe bei gleicher Brenndauer gleich sei wie
bei Normallampen.

Wie die folgenden Priifresultate zeigen, haben Untersu-
chungen ergeben, dass diese Angaben den Tatsachen nicht
entsprechen.

Es handelt sich im Prinzip um eine Gliihlampe mit gelb
gefarbtem Glaskolben, der einen wesentlichen Anteil des

erzeugten Lichtstromes absorbiert. Untersuchungen iiber die
Lebensdauer sind im Gang.

Lichtausbeute der gepriiften Glithlampen

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

Nennleistung Ex.Insecta-Lampen Mix;ir:;::]el;;e;zécé\‘;len
\% 1m/W Im/W
25 4.5 8,1
75 6,0 10,7
100 7,9 12,0

I. Qualitiitszeichen

B. Fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelz-
sicherungen, Verbindungsdosen, Kleintrans-
formatoren, Lampenfassungen, Kondensa.
toren

mm—— mmm = mmms Fiir isolierte Leiter

Kleintransformatoren
Ab 1. Juli 1949.
E. Lapp & Co., Ziirich.
C

Fabrikmarke:
Vorschaltgerit fiir Fluoreszenzlampen.
Verwendung: ortsfest, in trockenen und zeitweilig feuch-
ten Riumen.
Ausfiihrung: Vorschaltgeriite ohne Temperatursicherung.
Wicklung aus emailliertem Kupferdraht. Grundplatte und

Deckel aus Aluminiumblech. Fiir Einbau in Blecharma-
tur auch ohne Deckel lieferbar.
Lampenleistung: 15, 25 und 30 W. Spannung: 220 V, 50 Hz.

Schalter
Ab 1. Juli 1949.

| Gardy S. A., Genf.

|

Fabrikmarke: Gﬂ\R_D’ a&u»’

Drehschalter fiir 10 A 380 V ~.

Ausfithrung: Sockel aus Steatit. Kappe oder Gehiuse
und Schaltergriff aus braunem oder weissem Isolier-
preBstoff.

Verwendung:

a) fiir Aufputzmontage in trockenen Riumen;
b) fiir Unterputzmontage in trockenen Riumen;
¢) fiir Aufputzmontage in feuchten Riumen;

d) fiir Aufputzmontage in nassen Riumen.
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a) b) c) d) Schema

Nr.FAD 21/A  /E /B /C

einpol. Ausschalter 0
Nr. FAD 21/1A /1E /1B /1C

einpol. Stufenschalter 1
Nr.FAD 21/2A /2E /2B /2C

einpol. Umschalter 2
Nr.FAD 21/3A /3E /3B /3C

einpol. Wechselschalter 3
Nr.FAD 21/4A /4E /4B /4C

einpol. Gruppenschalter 4

Nr.FAD 21/5A /5E /5B /5C
einpol. Mehrfachumschalter 5
Nr.FAD 21/6A /6E /6B /6C

einpol. Kreuzungsschalter 6
Nr.FAD 21/7A /1E /1B /7C

einpol. Umschalter 7
Nr. FAD 21/8A /8E /8B /8C

einpol. Umschalter 8
Nr.FAD 21/9A /9E /9B /9C

einpol. Umschalter 9
Nr.FAD 21/10A /10E /10B /10C

einpol. Umschalter 10
Nr.FAD 22/A  /E /B /C

zweipol. Ausschalter 0

Ab 1. Juli 1949,
J. Huber & Cie. A.-G., Baden.

Fabrikmarke: @

Schalter fiir 10 A 500 V ~.
Verwendung: in trockenen Riumen.

Ausfithrung: Schalter mit Tastkontakten aus Silber. Kon-
taktplatten aus braunem IsolierpreBstoff.
Diverse Polzahlen und Schemata.
a) Schalter fiir Einbau in Maschinen und Schalttafeln.
b) Schalter fiir Aufbau, mit Gehiuse aus Stahlblech.

Schmelzsicherungen

Ab 1. Juli 1949.

C.E.B. Société Anonyme, Genf.

(Vertretung der Firma Jean Miiller o. H. G.,
Elektrotechn. Spezial-Fabrik, Eltville a. Rh.)

Fabrikmarke: @

Mignon-Schmelzeinsitze fiir 250 V.
Nennstromstirke: 6 A.

Apparatesteckkontakte
Ab 1. Juli 1949.

Adolf Feller A.-G., Horgen.

Fabrikmarke: @

Apparatesteckkontakte 3 P + E fiir 6 A 500 V.

Verwendung: in feuchten Riumen.

Ausfithrung. Einsiitze aus Steatit. Apparatesteckdose mit
Schutzkragen aus Stahlblech und Handgriff aus Isolier-
prefistoff. Aufbau-Apparatestecker mit Schutzkragen
aus Stahlblech, Einbau-Apparatestecker mit Schutzkra-
gen und Klappdeckel aus Silumin.

Nr. 9354: Apparatestecker fiir Aufbau
Nr. 9354 m.KIl.: Apparatestecker mit Klapp- | Normblatt
deckel, fiir Einbau SNV 24 550.
Nr. 9454: Apparatesteckdose
Steckkontakte

Ab 1, Juli 1949.
Adolf Feller A.-G., Horgen.

Fabrikmarke: @

Industriesteckkontakte 3 P + E fiir 6 A 500 V.

Ausfiihrung: Einsiitze aus Steatit. Steckdosen mit Guss-
gehiuse, Stecker mit Schutzkragen aus Stahlblech und
Handgriff aus IsolierpreBstoff.

Nr. 9704, 9704 G: Wandsteckdosen | Normblatt SNV
Nr. 9804: Stecker 24 538, Typ 32

III. Radioschutzzeichen
des SEV

Auf Grund der bestandenen Annahmepriifung gemiss
§ 5 des «Reglements zur Erteilung des Rechts zur Fiihrung
des Radioschutzzeichens des SEV» [vgl. Bull, SEV Bd. 25
(1934), Nr. 23, S. 635...639, u. Nr. 26, S. 778] wurde das Recht
zur Fithrung des SEV-Radioschutzzeichens erteilt:

Ab 1. Juli 1949.
SATURN A.-G., Utoquai 41, Ziirich.

2 B
Fabrikmarke: @ Universal-Gyflon @
s S

Kiichenmaschine «Universal-Cyklon»

Spannung 220 V
Leistung 140 W

IV. Priifberichte
[siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 16, S. 449.]

Giiltig bis Ende Juni 1952.
P. Nr. 1012.

Gegenstand :

Heizkorper
SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 247a vom 17. Juni 1949.
Auftraggeber: Ad. Biihlmann, Seestrasse 354, Ziirich.

Aufschriften:
A. BUEHLMANN
Heizungen
Seestr. 354 Zlirich 2
Typ ASR 145 Volt 220
F. No. 1040818 Watt 1200

Beschreibung:

Heizkorper gemiss Abbildung,
zum Anbau an Zentralheizungsra-
diator. Heizstab mit Metallmantel
in Durchflussrohr eingebaut, wel-
ches mit dem Radiator derart ver-
bunden ist, dass das Wasser der
Zentralheizung in demselben zir-
kuliert. Regulierschalter aufge-
setzt. Zuleitung dreiadriger Dop-
pelschlauchleiter mit 2 P -+ E-
Stecker, fest angeschlossen.

Das Heizelement hat die Prii-
fung in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden.

Giiltig bis Ende Juni 1952.

P. Nr. 1013.
Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 590a vom 20. Juni 1949.
Auftraggeber: Kisermann & Spérisen, Aebistrasse 75, Biel.

Lotkolben

Aufschriften:
SOLO
220 V. 100 W 16116
Beschreibung:
Lotkolben gemiiss Abbildung. Heizpatrone mit Glimmer-
isolation. Loteinsatz aus Kupfer, auswechselbar. Griff aus
lackiertem Holz. Zuleitung dreiadrige Gummiaderschnur mit
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2 P + E-Stecker, fest angeschlossen und bei der Einfithrungs-
stelle durch Gummischlauch geschiitzt.

LSEVI6332

Der Létkolben hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.

P. Nr. 1014.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 22 703a vom
28. Juni 1949.

Auftraggeber: A. Wagner, Elektroapparate, Winter-
thurerstrasse 437, Ziirich 51.

Vorschaltgerit

Aufschriften:
<<eilRs>
Vorschaltgerat A
flir 40 W Fluoreszenz-Lampen @
220 V 041 A 50 Hz
Beschreibung:

Vorschaltgerit gemiss Abbildung, fiir 40-W-Fluoreszenz-
lampen, ohne Temperatursicherung. Wicklung aus emaillier-
tem Kupferdraht, in Gehiduse aus Eisenblech eingebaut und
mit Masse vergossen. Deckel aus Aluminiumblech.

SEV 16366

Das Vorschaltgerit hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und zeitweilig feuchten
Riumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
tiitszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift.

Giiltig bis Ende Juni 1952.
P. Nr. 1015.

Gegenstand: Telephonrundspruchapparat

SEV-Priifbericht: A. Nr. 23 546a vom 28. Juni 1949.
Auftraggeber: Paillard S. A., Ste-Croix.

Aufschriften: -

No. 6 Type 1001

Courant

alternatif VA 40
110—250 Volts 50—60 ~
Made in Switzerland

Beschreibung:

Apparat fiir niederfrequenten Telephonrundspruch und
gemass

Abbildung und Schalt-

- schema.

Grammophonverstirkung,

1 Netz
Tonabnehmer

Eingangsiibertrager
fiir Telephonrund-
spruch

o o

Programmwiihler
Lautstarkeregler

S G oA

Klangregler

SEVI63S? 7 2. Lautsprecher

%u&rtﬂ

7

]

Y4
Co—dbrue—yg

|
I
! 7

—o

o
15

SEV 16367
e

Der Apparat entspricht den «Vorschriften fiir Apparate
der Fernmeldetechnik» (Publ. Nr. 172).

Giiltig bis Ende Juli 1952.
P. Nr. 1016.

Gegenstand.: Heisswasserspeicher

SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 687 vom 5. Juli 1949,
Auftraggeber: Hermann Forster A.-G., Arbon.

Aufschriften: @
Arbon Schweiz
Volt 380 ~, Liter 150 Fe
Watt 1800 Probedruck 12 at.
No. 49186 Betriebsdruck 6 at.
| v
. Beschreibung:
5
!
: Heisswasserspeicher gemiss
T Sy . .
- u}-~ | e Skizze. Zwei Heizelemente und
150 t ein Temperaturregler mit Si-
| i i s
i cherheitsvorrichtung einge-
540 0 baut. Wirmeisolation Kork-
= | schrot. Zeigerthermometer vor-
~ | g
) 8 handen.
| Der Heisswasserspeicher ent-
\ spricht den «Vorschriften und
. i Regeln fiir elektrische Heiss-
wasserspeicher»  (Publ. Nr.
145).
305 SEVI6337
P. Nr. 1017.
Gegenstand : Heizkissen

SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 281a vom 5. Juli 1949.
Auftraggeber: A. Wagner, Elektro-Apparate, Ziirich.

& e T

Volt 220 Type 147
Watt 57 Nr. 5000

Aufschriften :



Bull. Ass. suisse électr. t. 40(1949), No 16

523

Beschreibung:

Heizkissen von 30 X 40 em Grosse. Heizschnur, bestehend
aus Widerstandsdraht, der auf Asbestschnur gewickelt und
mit Asbhest umsponnen ist, zwischen zwei Tiicher eingeniht.
Dariiber eine Lage Packwatte und je eine vernihte Hiille

aus Gurit und Flanell. Temperaturregler mit Temperatur-
sicherung auf allen Stufen eingeschaltet. Netzanschluss durch
Rundschnur mit Stecker und Regulierschalter.

Das Heizkissen entspricht den «Anforderungen an elek-
trische Heizkissen» (Publ. Nr. 127) und dem <«Radioschutz-
zeichen-Reglement»> (Publ. Nr. 117).

Vereinsnachrichten

Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnet sind,
offizielle Mitteilungen der Organe des SEV und VSE

Totenliste

Am 10. Juni 1949 starb in Bad Ischl (Osterreich) wih-
rend einer Tagung des Osterreichischen Wasserwirtschafts-
Verbandes, im Alter von 56 Jahren, Walter P. Schnebli,
Ingenieur ETH, Direktor der Internationalen Stuag, Finanz-
gesellschaft fir Bauunternehmungen, Mitglied des SEV seit
1948. Wir sprechen der Trauerfamilie unser herzliches Bei-
leid aus.

Am 26. Juli 1949 starb in Ziirich im Alter von 83 Jahren
an den Folgen eines Verkehrsunfalles Dr. phil. W. Schau-
felberger, Griinder und Seniorchef der Solis-Apparatefabrik

Dr. W. Schaufelberger & Co., Kollektivmitglied des SEV. |

Wir sprechen der Trauerfamilie und dem Unternehmen, das
er leitete, unser herzliches Beileid aus.

CIGRE 1950

Die nichste Vollsitzung der CIGRE findet vom 29. Juni
bis 8. Juli 1950 statt.

Die Manuskripte der Berichte

sind dem Sekretariat des Schweizerischen Nationalkomitees
der CIGRE, Seefeldstr. 301, Ziirich 8, bis spiitestens 15. No-
vember 1949 einzureichen. Das Sekretariat bittet alle In-
teressenten, die einen Bericht zu verfassen wiinschen, dies
unter Angabe des genauen Titels bis zum 25. August 1949
mitzuteilen, damit das Schweizerische Nationalkomitee priifen
kann, welche Berichte fiir die Vollsitzung 1950 einzureichen
sind, worauf den Verfassern die nétigen Anweisungen zu-
gestellt werden.

Conférence Internationale des Grands Réseaux
Electriques a haute tension (CIGRE)

Einladung zum Beitritt als Mitglied

Die CIGRE ist eine seit 1921 bestehende internationale
elektrotechnische Institution, welche alle zwei Jahre eine
Vollversammlung, Session genannt, in Paris veranstaltet. An
diesen Sessionen (die nichste findet 1950 statt) werden in
4 Sektionen folgende Hauptifragen an Hand der aus allen
Industrielindern vorher eingereichten Berichte behandelt:

Sektion 1: Erzeugung, Umformung und Schaltung der
elektrischen Energie.

Sektion 2: Xonstruktion, Isolation und Unterhalt der
Freileitungen und Kabel.

Sektion 3: Betrieb, Schutz und Zusammenschaltung der
Netze.

Sektion 4: Hohere als bisher allgemein verwendete
Spannungen.

Die Zahl der Teilnehmer an den Sessionen in Paris
wiachst standig. 1948 waren es 1144 Personen, was beweist,
dass die Bedeutung der CIGRE in der elektrotechnischen
Fachwelt immer mehr erkannt wird.

Immer noch zu wenig bekannt dagegen ist, dass die
CIGRE seit 1932 als Verein nach franzosischem Recht kon-
stituiert ist, dessen Mitglied jedermann werden kann, der in
dem vom Programm der CIGRE umschriebenen Fachgebiet
titig ist. Die CIGRE umfasst Einzelmitglieder (natiirliche
Personen) und Kollektivmitglieder (industrielle Unterneh-

mungen, Handels- und Finanzgesellschaften, technische und
wissenschaftliche Vereinigungen, éffentliche und private Ver-
waltungen, technische Schulen, technische und wissenschaft-
liche Forschungsinstitute).

Der Jahresbeitrag fiir Einzelmitglieder betrigt zur Zeit
SFr. 13— (1000 ffr.), fir Kollektivmitglieder SFr. 130.—
(10 000 ffr.).

Die Mitglieder geniessen folgende Vorteile, welche ihnen
allein (nicht denjenigen, die nur an den Sessionen teilneh-
men) zukommen:

1. Ermissigung von 20 % auf den Einschreibgebiihren der
Sessionen und auf allen Publikationen der CIGRE, inbe-
griffen das mehrbindige Berichtswerk iiber die Sessionen, das
alle eingereichten Berichte im Wortlaut enthilt.

2. Wihlbarkeit in die Comités d’Etudes der CIGRE, in
denen die einzelnen Teilgebiete in besonderen Sitzungen
behandelt werden.

3. Auskunfterteilung durch das Sekretariat der CIGRE in
Paris.

4. Ausstellung von Empfehlungsschreiben durch das Se-
kretariat der CIGRE fiir Mitglieder, welche Auslandreisen
unternehmen.

5. Kostenlose Zustellung des periodisch erscheinenden
Mitteilungsblattes «Electra».

Organe der CIGRE sind die alle zwei Jahre zusammen-
tretende Generalversammlung, der Verwaltungsrat, in dem
18 Linder vertreten sind, und der geschiftsleitende General-
delegierte, der dem Sekretariat in Paris vorsteht.

Prisident der CIGRE ist seit 1948 Direktor R. A. Schmidt,
Mitglied des Verwaltungsrates der S. A. I’Energie de 1’Quest-
Suisse, Lausanne; Generaldelegierter ist J. Tribot Laspiére,
Paris.

Wir laden diejenigen unter unseren Einzel- und Kollek-
tivmitgliedern, welche beruflich in dem vom Programm der
CIGRE umschriebenen Gebiet titig sind, ein, Mitglied der
CIGRE zu werden und sich mit dem Sekretariat des SEV,
Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, in Verbindung zu setzen, das
gerne weitere Auskiinfte gibt und die Anmeldungen ent-
gegennimmt.

Regeln und Leitsédtze fiir Buchstabensymbole
und Zeichen

Der im Jahr 1947 in Form eines Sonderdruckes veroffent-
lichte Entwurf der Buchstabensymbole und Zeichen be-
gegnete iiberall grosstem Interesse, so dass die Sonderdrucke
bald ginzlich vergriffen waren. Um der iiberaus grossen
Nachfrage entsprechen zu konnen, haben wir eine zweite,
neu bearbeitete Auflage herausgegeben, die gegeniiber der
ersten Auflage grundsiitzliche Anderungen aufweist. Als neue
Abschnitte diirfen die Symbole der Hochfrequenz- und Fern-
meldetechnik und der Akustik, ferner ein Buchstabenver-
zeichnis erwihnt werden.

Der Sonderdruck ist als Publikation Nr. 192 des SEV
(44 Seiten) erschienen und wird all denen wertvolle Dienste
leisten, die sich in ihren Berechnungen an die international
oder vom SEV empfohlenen Symbole anlehnen, und damit
ihre Arbeiten der weiteren Offentlichkeit zuginglicher ma-
chen wollen. Sie kann bezogen werden bei der Gemeinsamen
Geschiftsstelle des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Zii-
rich 8, zum Preise von Ir. 5.— (fiir Nichtmitglieder) und
von Fr. 3.50 (fiir Mitglieder des SEV).
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Regeln fiir Hochspannungs-Stiitzer

Der Vorstand unterbreitet den Mitgliedern des
SEV auf Antrag des CES den vom Fachkollegium 8
aufgestellten Entwurf zu Regeln fiir Hochspan-
nungs-Stiitzer. Die Mitglieder werden gebeten, all-
fillige Bemerkungen innerhalb von drei Wochen
dem Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301, Zii-
rich 8, in zweifacher Ausferticung einzureichen.
Sollten keine Stellungnahmen eingehen, so wird der
Vorstand Zustimmung voraussetzen und den Ent-
wurf in Kraft setzen.

Entwurf

Regeln fiir Hochspannungs-Stiitzer

I. Geltungsbereich

1. Diese Regeln gelten fiir Stiitzer, die fiir Wechselstrom-
anlagen iiber 1000 V in Hohen bis 1000 m i. M. bestimmt
sind.

Stiitzisolatoren fiir Hochspannungsfreileitungen fallen
nicht unter diese Regeln; es gelten fiir sie die Regeln fiir
die Priifung von Porzellanisolatoren, bestimmt zur Verwen-

dung an Hochspannungsfreileitungen (Publlkatlon Nr. 155
des SEV).

II. Definitionen

2. Stiitzer sind Teile elektrischer Anlagen, mit denen
spannungfithrende Teile von Hochspannungsanlagen gegen
Erde oder andere spannungfiihrende Teile isoliert abgestiitzt
werden.

3. Stiitzer fiir Innenraum werden verwendet in ge-
schlossenen Riumen, in welchen sie keinem Feuchtigkeitsnie-
derschlag unterworfen sind.

Bemerkung:

Ist in Innenrdumen Feuchtigkeitsniederschlag zu be-
fiirchten, so wird empfohlen, den Raum zu heizen.

4. Stiitzer fiir Freiluft werden verwendet im Freien
oder in Riumen, in welchen sie Feuchtigkeitsniederschlag
unterworfen sind oder wo starke Verschmutzung zu be-
fiirchten ist.

5. Die Nennspannung (U,) eines Stiitzers ist der Effek-
tivwert der Spannung zwischen den Polleitern des Systems,
fiir welche der Stiitzer bemessen und nach der er benannt
wird.

Bemerkung:

Der Begriff «Nennspannung Pol-Erde» wird bei Stiitzern
nicht gebraucht.

6. Die Priifspannung bei Industriefrequenz ist der
nach den Regeln fiir Spannungspriifungen, Publikation
Nr. 173 des SEV, Ziff. 8, definierte Wert. Bei der Priifung
diirfen am Priifobjekt weder Durchschlag, noch Uberschlag
auftreten.

7. Die positiven und negativen 50-% -Uberschlag-Stoss-
spannungen sind die nach den Regeln fiir Spannungspriifun-
gen, Publikation Nr. 173 des SEV, Ziff. 31, definierten
Werte. Die Uberschliige erfolgen ausserhalb des Stiitzers zwi-
schen den Armaturen.

8. Der Radiostorwert kennzeichnet die storende Beein-
flussung des Radioempfanges durch Glimm- und Funkenent-
ladungen in oder an einem Stiitzer.

9. Die Bruchlast bei der Biegeprobe (Umbruchkraft
oder Biegebruchlast) ist derjenige Wert der senkrecht zur
Achse an der Endfliche der Kopfarmatur angreifenden, stetig
zunehmenden Kraft, bei welchem direkt sichtbare oder
elektrisch feststellbare Beschiidigungen des Stiitzers auftreten.

10. Die Bruchlast bei der Zerreissprobe (Zerreissbruch-
last) ist derjenige Wert der in der Ausrichtuno des
Stiitzers wirkenden, an den Armaturen angreifenden, stetig

zunehmenden Zugkraft, bei welchem direkt sichtbare oder
elektrisch feststellbare Beschiidigungen des Stiitzers auftreten.

11. Das Bruchmoment bei Torsion (Torsionsbruchmo-
ment) ist derjenige Wert des senkrecht zur Achsrichtung des
| Stiitzers wirkenden, an den Endarmaturen angreifenden,
stetig zunehmenden Drehmomentes, bei welchem direkt
sichtbare oder elektrisch feststellbare Beschadigungen des
Stiitzers auftreten.

12. Die Bauhohe ist der in der Achse gemessene Abstand
zwischen den Endflichen des Stiitzers, ausschliesslich der
Triger zur Befestigung der gestiitzten Teile.

ITII. Bestimmungen iiber die Verwendung
und Bemessung

13. Die Nennspannung des Stiitzers muss den Regeln
des SEV fiir genormte Werte der Spannungen, Frequenzen
und Strome fiir elektrische Anlagen, Publikation Nr. 159 des
SEV, entsprechen.

Der Stiitzer ist daher so zu bemessen, dass er bei einer
Betriebsspannung vom 1,15fachen Wert der Nennspannung
zwischen den Polleitern wihrend beliebiger Dauer betrieben
werden kann.

14. Die Priifspannungen bei Industriefrequenz und
die Mindestwerte der 50-%-Uberschlag-Sto3spannungen
760/20/11 haben den Werten der Tabellen I und II zu ent-

sprechen:

Priifspannungen bei Industriefrequenz
Tabelle I

\
‘ ' ‘ ‘ !15 60\ 80 110}150i220

Nennspannung U,

in kV

Priifspannung in kV |27 42 1119152 196|262 350 504

Mindestwerte der 50-%-Uberschlag-StoBspannung 760/20/11
Tabelle II

Nennspannung U,

in kV

3!10! 20‘ 30 45‘ 60 80 110 150 220

-

\
\
‘490‘660)960

‘ \
Uberschlag-Stoss- \ | | 1 ‘ | ‘
spannung (Scheitel- 55,80 1115,155,220,275 360
wert) in kV ‘ ’ ’ ‘ ' ‘ ‘

15. Die Bruchlast bei der Biegeprobe (Umbruchkraft)
hat den Werten der Tabelle III zu entsprechen:

Umbruchkraft
Tabelle III
Bruchlast bei der
Gruppe | Biegeprobe in kg Nennspannung Up in kV
(Umbruchkraft)
A 200 ‘— 45/ 60|80 110 150]220
B 100 310 2030 45}60 80 | = | = [
C 1250 —‘10i20‘30‘—l——.~——i—
Bemerkung:

Die Wahl der Umbruchkraft richtet sich nach der im
Betrieb zu erwartenden gréssten mechanischen und elek-
trodynamischen Beanspruchung. Die elektrodynamische

Beanspruchung kann nach folgender Formel berechnet
werden:
2,04 : ; -
F="""1.106 kg/m Leiterlinge

a

darin bedeuten:

a den Leiterabstand in Zentimeter

i den Scheitelwert des maximalen KurzschluBstromes
(Einschaltstromstoss) in Ampeére.
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Es empfiehlt sich, mit einem Sicherheitsgrad von min- |

destens 2 zu rechnen. Ferner ist die Gefihrdung durch
eine mogliche mechanische Resonanzschwingung des
Systems Leiter—Isolator mit der Betriebsfrequenz zu be-
achten.

Bei Stiitzern, die einer Torsionsbeanspruchung unter-
worfen sind, miissen die Armaturen gegen Verdrehen ge-
sichert sein. Uber die Beanspruchung von Freiluft-
Stiitzern durch Schneelast, Rauhreif und Winddruck gilt
die Verordnung iiber Starkstromanlagen, Abschnitte «Frei-
luftanlagen» und «Ireileitungen».

16. Die Masstoleranzen der Stiitzer sollen die in Ta- |

belle 1V aufgefiihrten Werte fiir die Grobtoleranzen
(Klasse G, fiir unbearbeitete Stiitzer) und die Feintoleranzen
(Klasse F, fiir geschliffene oder armierte Stiitzer) nicht iiber-
schreiten.

Masstoleranzen
Tabelle IV
. Oberer u. unterer Ubrige
Bauhghe A Durchmesser Abmessfngen
Klasse G +3% 3% 5%
Klasse F |
h < 150 mm + 1,5 mm +3% +5%
h > 150 mm 1% | 3% | 5%

IV. Priifbestimmungen

17. Stiickpriifungen werden an simtlichen Stiitzern einer
Lieferung ausgefiihrt.

18. Typenpriifungen werden neben den Stiickpriifungen
an neuen Konstruktionen zur Uberpriifung ihrer Eigenschaf-
ten ausgefiihrt. Stiitzer, welche simtlichen Typenpriifungen
unterworfen wurden, sollen in der Regel nicht in Anlagen
eingebaut werden.

19. Besondere Priifungen werden nach Vereinbarung
zwischen dem Fabrikanten und dem Abnehmer durchgefiihrt.

20. Fiir die Ausfiithrung der Spannungspriifungen gelten,
wo nichts Besonderes festgesetzt ist, die Regeln fiir Span-
nungspriifungen, Publikation Nr. 173 des SEV.

Es gelten auch sinngemiiss die Bestimmungen des entspre-
chenden Abschnittes der Regeln fiir die Priifung von Por-
zellanisolatoren, bestimmt zur Verwendung an Hochspan-
nungsfreileitungen, Publikation Nr. 155 des SEV.

A. Stiickpriifungen

21. Kontrolle der Dimensionen. Die Einhaltung der in
Ziff. 16 enthaltenen Masstoleranzen wird festgestellt.

22, Kontrolle der Glasur. Die Glasur, bzw. die Ober- |

flachenbeschaffenheit wird kontrolliert, Glasurfehler diirfen
nur vereinzelt auftreten, und jede Fehlerfliche darf nicht
grosser als 0,5 cm? sein, ihre Summe nicht grosser als
1,5 em?2.

23. Biegeprobe. Wenn der Verwendungszweck es recht-
fertigt, kann nach besonderer Vereinbarung zwischen Lie-
ferant und Abnehmer eine Biegeprobe mit maximal 50 % der

in Ziff. 15 festgelegten Bruchlast durchgefiihrt werden. Diese |

Priifung hat vor der Spannungspriifung zu erfolgen.

24. Trockenpriifung mit Wechselspannung von In-
dustriefrequenz. Am Stiitzer wird bei Raumtemperatur wih-
rend 1 Minute eine Wechselspannung von Industriefrequenz
zwischen Kopf- und Fussarmatur angelegt. Die Anordnung des
Stiitzers wihrend der Priiffung hat soweit als moglich der-
jenigen des Betriebes zu entsprechen; im besonderen ist die
Priifung mit allen Armaturen auszufiihren. Verstellbare Si-
cherheitsfunkenstrecken diirfen jedoch fiir diese Priifung
auseinandergezogen oder entfernt werden, sofern dies zur
Vermeidung von Uberschligen notig ist.

Der Wert der Priifspannung ist der Tabelle I zu ent-
nehmen.

B. Typenpriifungen

25. Priifung mit Wechselspannung von Industriefre-
quenz unter Regen (wird nur an Freiluftstiitzern ausge-
fiihrt). Der Stiitzer wird bei Raumtemperatur nach den Re-

geln fiir Spannungspriifungen, Publikation Nr. 173 des SEV,
beregnet (3 mm Wasser pro Minute, spezifischer Widerstand
des Wassers 9000...11 000 Q2em, Einfallwinkel 40...50°).

Zwischen Kopf- und Fussarmatur wird eine Wechselspan-
nung von Industriefrequenz wihrend 1 Minute angelegt. Die
Anordnung des Stiitzers wihrend der Priifung hat soweit als
moglich derjenigen des Betriebes zu entsprechen; im beson-
deren ist die Priifung mit allen Armaturen auszufiihren. Ver-
stellbare Sicherheitsfunkenstrecken diirfen jedoch fiir diese
Priifung auseinadergezogen oder entfernt werden, sofern dies
zur Vermeidung von Uberschligen nétig ist.

Der Wert der Priifspannung ist der Tabelle I zu ent-
nehmen.

26. Priifung mit StoBspannung. Der Stiitzer ist in
trockenem Zustande in einer Anordnung zu priifen, welche
den Betriebsverhiiltnissen soweit als moglich entspricht. Er
ist mit allen Armaturen zu versehen. Besitzt der Stiitzer
eine angebaute verstellbare Sicherheitsfunkenstrecke, so ist
sie bei diesen Versuchen auf den auf dem Leistungsschild
angegebenen Sollwert einzustellen. Die Spannung wird zwi-
schen den Armaturen angelegt.

a) Zunichst ist nachzuweisen, dass die 50-7-Uberschlag-
StoBspannung 760/20/11 bei beiden Polaritiiten die Werte
der Tabelle II mindestens erreicht. Dies ist dann der Fall,
wenn von 10 positiven und 10 negativen Stéssen 1[50 mit
dem in Tabelle II vorgeschriebenen Spannungswert héochstens
je 5 zum Uberschlage fiihren.

b) Sodann ist der Stiitzer mit je 10 positiven Spannungs-
stossen 1|50 zu beanspruchen. Dabei ist der Stossgenerator
mit angeschlossenem Stiitzer 15 % hoher als zur Erzeugung
der Stofspannung nach Tabelle II einzustellen. Erfolgt bei
dieser Beanspruchung nicht bei jedem Stoss ein Uberschlag,
so ist die Spannung zu steigern, bis bei jedem der 10 Stosse
ein Uberschlag erfolgt. Dieselbe Priifung wird mit 10 nega-
tiven Stossen wiederholt. Ein Durchschlag darf hierbei nicht
erfolgen.

Bei Stiitzern, welche weder durch ihre Bemessung noch
durch angebaute Sicherheitsfunkenstrecken gegen Durch-
schlag geschiitzt sind, ist beim Versuch parallel zum Stiitzer
eine Sicherheitsfunkenstrecke anzuschliessen, welche mog-
lichst genau auf die Uberschlagswerte von Tabelle II einzu-
stellen ist,

27. Bestimmung des Radiostorwertes. Der Radiostor-
wert wird nach den Leitsitzen zur Priifung des Radio-
storwertes von Hochspannungsisolatoren bestimmt,

Bemerkung:
Diese Leitsidtze sind in Vorbereitung.

28. Bestimmung der Bruchlast bei der Biegeprobe.
Der betriebsmiissig ausgeriistete und montierte Stiitzer wird
senkrecht zu seiner Achse mit einer in Leiterhohe, min-
destens aber 60 mm iiber der Ebene der Kopffliche des
Stiitzers angreifenden, stetig zunehmenden Biegekraft bean-
sprucht, bis er bricht. Die Steigerung der Beanspruchung hat
so zu erfolgen, dass der festgelegte Wert der Bruchlast in
ca. 3 Minuten erreicht wird.

Die beim Bruch gemessene Kraft, multipliziert mit dem
Verhiltnis aus dem Hebelarm des Angriffspunktes der Kraft
iiber der Grundfliche des Stiitzers und der Bauhohe des
Stiitzers ist die Bruchlast des Stiitzers und darf den fiir die

| betreffende Konstruktion in Tabelle III festgelegten Wert

nicht unterschreiten.

29. Bestimmung der Bruchlast bei der Zerreissprobe.
Sie wird nur nach besonderer Vereinbarung ausgefiithrt1). Der

betriebsmissig ausgeriistete und montierte Stiitzer wird in

Achsrichtung mit an der Kopfarmatur angreifender, stetig
zunehmender Zugkraft beansprucht. Die Steigerung der Be-
anspruchung hat so zu erfolgen, dass die Bruchlast in ca.
3 Minuten erreicht wird. Die erreichte Bruchlast darf den
vereinbarten Wert nicht unterschreiten.

30. Bestimmung des Bruchmomentes bei Torsion. Sie
wird nur nach besonderer Vereinbarung ausgefiihrt ). Der be-

') Die Erfahrung hat gelehrt, dass fiir den Nachweis der
mechanischen Festigkeit eine der drei Priifungen nach Ziff. 28,
29 und 30 in Frage kommt. Es soll diejenige der drei Priifun-
gen gewidhlt werden, welche dem Verwendungszweck am besten
entspricht. In der Regel geniligt die Priifung nach Ziff. 28.
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triebsmiissig ausgeriistete und montierte Stiitzer wird mit
einem stetig zunehmenden Torsionsmoment so beansprucht,
dass keine zusitzlichen Biegekriifte auftreten. Die Steigerung
der Beanspruchung hat so zu erfolgen, dass das Bruchmo-
ment in ca. 3 Minuten erreicht wird. Das Bruchmoment darf
den vereinbarten Wert nicht unterschreiten.

31. Temperatursturzpriifung. Sie wird nur an Stiitzern
aus keramischem Material ausgefiihrt, und zwar nach beson-
derer Vereinbarung. Die Temperatursturzpriifung wird, so-
fern keine andern Vereinbarungen getroffen wurden, 5mal
wiederholt. Stiitzer, die diese Priifung durchgemacht haben,
sind von der Lieferung auszuschliessen.

Mehrteilige Stiitzer werden einzeln mit Armaturen, aber
zerlegt gepriift. Einteilige Stiitzer werden mit Armaturen
gepriift.

Die Stiitzer werden abwechslungsweise in warmes und
kaltes Wasser eingetaucht. Als Temperatursturz gilt der je-
weilige Unterschied zwischen warmem Wasser und kaltem
Wasser. Die Wirmezufuhr ist derart zu regeln, dass die vor-
gesehene Temperatur vor Ablauf der Eintauchzeit wieder
erreicht wird. Die Eintauchzeit betrdagt 15 Minuten.

Die Hohe des Temperatursturzes wird abgestuft nach dem
umschriebenen Volumen des Stiitzers (Tabelle V). Das um-
schriebene Volumen wird ermittelt:

a) bei zylindrischen Stiitzern aus der Gesamthohe und
dem grossten Schirmdurchmesser,

b) bei konischen Stiitzern aus der Gesamthohe und dem
arithmetischen Mittel aus dem grossten und dem kleinsten
Schirmdurchmesser.

Bull. §f:l}w§iz. elektpo!eclln. Ver. Bd. 40( 1949), Nr.ﬁl)ﬁ

Wert des Temperatursturzes fiir Porzellan und Steinzeug

Tabelle V
Umschrielﬂt{ls Yolumen Temperatursturz in °C
bis 20 85
20... 50 80
50...100 75
100...150 70
150...200 65
200...300 60
iiber 300 nach besonderer Vereinbarung
Bemerkung:

Eine Kilteprobe im Bereich zwischen 0 und —20°C
befindet sich im Studium.

Nach der Temperatursturzpriifung diirfen die Stiitzer
keine Beschiidigungen aufweisen. Fiir nicht direkt sicht-
bare Beschidigungen erfolgt der Nachweis durch die
Biegeprobe nach Ziff. 23 und durch die Stosspriifung nach
Ziff. 26.

32. Die Priifung der Feuerverzinkung wird nur an
Freiluftstiitzern mit feuerverzinkten Armaturen ausgefiihrt.
Nach Entfettung (Abreiben mit Benzin) und Spiilen in
Wasser werden verzinkte Eisenteile der Stiitzer 4mal wih-
rend je 1 Minute in eine gesittigte Kupfersulfatlésung (neu-
tral) von 20 °C eingetaucht. Nach jeder Tauchung werden die
Metallteile vom Kupferschlamm durch Spiilen in Wasser und
mit weichem Lappen sorgfiiltig gereinigt. Nach der Priifung
darf kein Kupferbelag auf den Metallteilen haften, der durch
die genannte Reinigung nicht entfernt werden kann.

Regeln fiir Hochspannungs-Wechselstrom-Durchfiihrungen

Der Vorstand unterbreitet den Mitgliedern des
SEV auf Antrag des CES den vom Fachkollegium 8
aufgestellten Entwurf zu Regeln fiir Hochspan-
nungs-Wechselstrom-Durchfiithrungen. Die Mitglie-
der werden gebeten, allfdllige Bemerkungen inner-
halb von drei Wochen dem Sekretariat des SEV,
Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, in zweifacher Ausferti-
gung einzureichen. Sollten keine Stellungnahmen
eingehen, so wird der Vorstand Zustimmung voraus-
setzen und den Entwurf in Kraft setzen.

Entwurf

Regeln fiir Hochspannungs-
Wechselstrom-Durchfiihrungen

I. Geltungsbereich

1. Diese Regeln gelten fiir Durchfiihrungen, die fiir
Wechselstromanlagen von Industriefrequenz, von mehr als
1000 V Spannung und in Hohen bis 1000 m ii. M. bestimmt
sind.

Kabelendverschliisse fallen nicht unter diese Regeln; es
gelten fiir sie die Leitsitze fiir Hochspannungskabel (Publi-
kation Nr. 164 des SEV).

II. Definitionen

2. Durchfiihrungen sind Teile elektrischer Anlagen, mit
welchen Leiter durch einen von diesen isolierten Flansch
hindurchgefiihrt werden. Sie bestehen aus einem oder meh-
reren spannungfiihrenden Leitern mit oder ohne Anschluss-
armaturen, dem Dielektrikum und einem Befestigungsflansch.

3. Durchfithrungen fiir Innenraum werden verwendet
in geschlossenen Riumen, in welchen sie keinem Feuchtig-
keitsniederschlag unterworfen sind. Ein Teil der Durchfiih-
rung kann dabei in ein fliissiges oder erstarrtes Dielektrikum
eingetaucht sein.

|
|
|

Bemerkung:

Ist in Innenriaumen Feuchtigkeitsniederschlag zu be-
fiirchten, so wird empfohlen, den Raum zu heizen.

4. Durchfithrungen fiir Freiluft werden verwendet im
Freien oder in Riumen, in welchen sie einem Feuchtigkeits-
niederschlag unterworfen sind oder wo starke Verschmutzung
zu befiirchten ist. Ein Teil der Durchfiihrung kann dabei in
ein fliissiges oder erstarrtes Dielektrikum eingetaucht oder
als Innenraumdurchfiihrung ausgebildet sein.

5. Kondensatordurchfiihrungen enthalten eine oder
mehrere nicht geerdete leitende Einlagen im Dielektrikum,
welche das dielektrische Feld zwischen dem spannungfiih-
renden Leiter und dem geerdeten Flansch in axialer und
radialer Richtung steuern.

6. Die Nennspannung (U,) einer Durchfiihrung ist der
Effektivwert der Spannung zwischen den Polleitern des
Systems, fiir welche die Durchfiihrung bemessen und nach
der sie benannt wird.

7. Die Nennspannung Pol-Erde (Uy,) einer Durchfiih-
rung ist der Effektivwert der Spannung zwischen Leiter und
Flansch, fir welche die Durchfiihrung bemessen und nach
der sie benannt wird.

8. Der Nennstrom (I,;) einer Durchfithrung ist der Effek-
tivwert des Stromes, fiir den die Durchfiihrung bemessen und
nach dem sie benannt wird.

9. Die Priifspannung bei Industriefrequenz ist der nach
den Regeln fiir Spannungspriifungen, Publikation Nr. 173
des SEV, Ziff. 8, definierte Wert. Bei der Priifung diirfen
am Priifobjekt weder Durchschlag, noch Uberschlag auf-
treten.

10. Die positiven und negativen 50-9;-Uberschlag-
StoBspannungen sind die nach den Regeln fiir Spannungs-
priifungen, Publikation Nr. 173 des SEV, Ziff. 31, definierten
Werte. Die Uberschlige miissen ausserhalb der Durchfiih-
rung zwischen Leiter und Flansch erfolgen.

11. Die dielektrischen Verluste einer Durchfiihrung
sind die Verluste, die beim Anlegen einer Wechselspannung
zwischen Leiter und Flansch im Dielektrikum auftreten. Sie
werden im allgemeinen mit der Scheringbriicke nach VSM-
Normblatt 77108 gemessen.
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12. Der thermische Grenzstrom wihrend einer Se-
kunde (Einsekundenstrom) ist der Effektivwert des gross-
ten Leiterstromes, dessen Wirmewirkung die Durchfithrung

unter betriebsmiissigen Bedingungen wihrend 1 Sekunde |

ohne eine bleibende Verminderung ihrer dielektrischen und
mechanischen Eigenschaften aushalten kann.

13. Der Radiostorwert kennzeichnet die storende Be-
einflussung des Radioempfanges durch Glimm- und Funken-
entladungen in oder an der Durchfiithrung.

14. Die zulassige Biegelast ist der vereinbarte Wert der
senkrecht zur Achse an der Kopfarmatur angreifenden Kraft,
bei welcher weder mechanische oder elekirische Bescha-
digungen, noch bleibende Deformationen der Durchfiihrung
auftreten.

III. Bestimmungen iiber Verwendung
und Bemessung

15. Die Nennspannung der Durchfiihrung muss den Re-

geln des SEV fiir genormte Werte der Spannungen, Fre-

quenzen und Strome fiir elektrische Anlagen, Publikation
Nr. 159 des SEV, entsprechen.

Die Durchfiihrung ist daher so zu bemessen, dass sie bei
einer Betriebsspannung vom 1,15fachen Wert der Nennspan-
nung zwischen den Polleitern wiihrend beliebiger Dauer be-
trieben werden kann.

16. Die Nennspannung Pol-Erde muss mindestens be-
tragen:

bei Drehstromanlagen mit betriebsmiissig nicht geerdetem
Polleiter (Nullpunkt isoliert oder geerdet) U"/V3,

bei Ein- oder Mehrphasenanlagen mit betriebsmassig ge-
erdetem Polleiter: Uy

bei Einphasenanlagen mit betriebsmiissig nicht geerdeten
Polleitern: U,/2.

Die Durchfiihrung muss zwischen Leiter und Flansch
den 1,15fachen Wert der Nennspannung Pol-Erde bei
max. Betriebstemperatur, bei Nennstrom und in betriebs-
massiger Anordnung wihrend beliebiger Dauer ertragen,
ohne dass an irgend einer Stelle durch thermische oder elek-
trische Uberbeanspruchung des Materials eine bleibende
Verminderung ihrer Eigenschaften auftritt. Ferner muss sie
unter den gleichen Bedingungen zwischen Leiter und Flansch
die 1,15fache Nennspannung wihrend 8 h ertragen.

Bemerkung :

Bei der Wahl der Durchfithrungen fiir Drehstrom-

systeme mit nicht direkt geerdetem Sternpunkt ist mit
der Mobglichkeit von Unsymmetrien der Sternpunktlage
zu rechnen.

17. Die Priifspannungen bei Industriefrequenz und
die Mindestwerte der
760/20/11 haben den Werten nach Tabellen I und II zu
entsprechen.

Priifspannungen bei Industriefrequenz
Tabelle I

20 L 301 4-51 60‘ 80‘110}150!220

Nennspannung U,
in kV

3‘10

64 ‘ 86 ‘119 152 1961262 350‘504

Priifspannung in kV 27 ‘ 42

Mindestwerte der 50-Yc-Uberschlag-StoBspannung 760/20/11
Tabelle II

Nennspannung U,

| |
KV 3!10 20‘ 30 45‘ 601 80 110!150'220

Uberschlagstoss- l A‘. |
spannung (Scheitel- 55[80 115 155220 275360 490 660960
wert) in kV | ‘ ‘ ‘ | ‘

18. Die Nennstrome der Durchfiihrungen miissen den fol-
genden genormten Werten aus Publikation Nr. 159 des SEV
entsprechen:

100 250 400 600 1000 1500 A

50-% -Uberschlag-StoBspannung |
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19. Die Durchfiihrung muss den Nennstrom ertragen.
ohne dass bei Beanspruchung mit Spannung nach Ziff. 16
die zulissige Erwirmung nach Ziff. 20 iiberschritten wird.

20. Als maximale Umgebungstemperaturen und zu-
lissige Erwirmungen an den AnschluBstellen der Durch-
fihrung gelten fiir den Nennbetrieb die Werte nach Ta-

belle III.

Die Durchfithrung muss den vereinbarten thermischen
Grenzstrom (Einsekundenstrom) (Ziff. 12) aushalten.

Max. Umgebungstemperaturen und Grenzerwdrmungen
Tabelle III

Max. Umgebungs-

temperatur Erwiirmung
‘ °C °C
‘ |
a) Fiir den Luftteil aller | |
Durchfiithrungen | 40 | 35
|
|

b) Fiir den in Ol eingetauch-
ten Teil von Durchfiihrun- | |
gen der Schalter und Mess- l \
wandler 1) i s om s m 60 | 20

¢) Fiir den in Ol eingetauch-
ten Teil von Durchfithrun-
gen der Leistungs-Transfor-
matoren . . . . . . . 95 10

|

') Gilt nicht als Erwarmungsvorschrift flir Messwandler

21. Die zulidssige Biegelast ist bei der Bestellung zu
vereinbaren.

IV. Priifbestimmungen

22. Stiickpriifungen werden an siimtlichen Durchfiihrun-
gen einer Lieferung ausgefiihrt.

23. Typenpriifungen werden neben den Stiickpriifungen
an neuen Konstruktionen zur Uberpriifung ihrer Eigenschaf-
ten ausgefiithrt. Durchfithrungen, welche simtlichen Typen-
priifungen unterworfen wurden, diirfen in der Regel nicht in
Anlagen eingebaut werden.

24. Besondere Priifungen werden nach Vereinbarung
zwischen dem Fabrikanten und dem Abnehmer durchgefiihrt.

25. Fiir die Ausfiithrung der Spannungs-Priifungen gel-
ten, wo nichts Besonderes fetsgesetzt ist, die Regeln fiir
Spannungspriifungen, Publikation Nr. 173 des SEV.

A. Stiickpriifungen

26. Trockenpriifung mit Wechselspannung von In-
dustriefrequenz. An der Durchfiihrung wird bei Raumtem-
peratur wihrend 1 Minute eine Wechselspannung von In-
dustriefrequenz zwischen dem spannungfiihrenden Leiter und
dem geerdeten Flansch angelegt.

Die Anordnung der Durchfiihrung wihrend der Priifung
hat soweit als moglich derjenigen des Betriebes zu entspre-
chen; im besonderen ist die Priifung mit allen Armaturen
auszufiihren. Verstellbare Sicherheitsfunkenstrecken diirfen
jedoch fiir diese Priifung auseinandergezogen oder entfernt
werden, sofern dies zur Vermeidung von Uberschligen notig
ist.

Der Wert der Priifspannung ist Tabelle I zu entnehmen.

Vor und nach der Priifung wird bei Kondensatordurch-
fiilhrungen die Kapazitit mit der Scheringbriicke oder einer
anderen gleichwertigen Messmethode gemessen.

27. Messung der dielektrischen Verluste in Abhiingig-
keit von der Spannung. Die Messung der dielektrischen
Verluste oder der Tangente des Verlustwinkels in Abhiingig-
keit von der Spannung wird an Durchfiihrungen von 45 kV
Nennspannung und mehr ausgefiihrt,

Die Durchfiithrung wird fiir diese Priifung in der Regel
den Betriebsverhiltnissen entsprechend angeordnet. Der
Leiter wird nicht mit Strom belastet und die Messung er-
folgt bei' Raumtemperatur.

Bei dieser Messung sind verstellbare Sicherheitsfunken-
strecken zu entfernen.
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e Eé{iuter;ng]:{ ngerlx{ allflliger _(ﬂtimmfntlgdungeg_ lg‘dn- | Durchfithrung eine Sicherheitsfunkenstrecke anzuschliessen,
n diese Funkenstrecken einen nicht erfassbaren Einfluss | YRS .
auf die Messung der dielektrischen Verluste des Dielektrikums | welche méglichst genau auf die Uberschlagswerte nach Ta-

ausiiben. belle II einzustellen ist.

Vor und nach der Priifung wird bei Kondensatordurch-
filhrungen die Kapazitit mit der Scheringbriicke oder einer
anderen gleichwertigen Messmethode gemessen.

Die Messung der dielektrischen Verluste oder der Tan-
gente des Verlustwinkels erfolgt mit der Scheringbriicke oder
einer gleichwertigen Messmethode bei steigender Bean-
spruchung mit Wechselspannung von Industriefrequenz bis 30. Messung der dielektrischen Verluste bei konstanter
zum 1,15fachen Wert der Nennspannung der Durchfithrung. | Spannung. Die Messung der dielektrischen Verluste oder
Die Tangente des Verlustwinkels darf sich mit steigender | der Tangente des Verlustwinkels bei konstanter Spannung
Spannung bis zum Werte der 1,15fachen Nennspannung Pol- | wird ausgefiihrt an Durchfiihrungen von 45 kV Nennspan-
Erde nur wenig indern. nung und mehr.

B Kk . Die Durchfiihrung wird fiir diese Priifung soweit als mog-
emerkung: lich den Betrieb hiltnissen entsprechend angeordnet und
. . . b (v en betriebsverhaltnissen e P g

Die Messung der d.lelek[rlschen Verluste oder der | der in Ol eingetauchte Teil nach den Bestimmungen von

Tangente des Verlustwinkels in Abhingigkeit von der | Ziff. 20 erwiirmt. Der Leiter wird nicht mit Strom belastet.

Spannung “H'_d der Kapazitit erlaubt bei spiteren Kon- Bei dieser Messung sind verstellbare Sicherheitsfunken-
trollen, Verinderungen des Isolationszustandes festzu- | gstrecken zu entfernen.

stellen. ' Erlduterung: Wegen allfilliger Glimmentladungen Kkon-
B. Typenpriifungen nen diese Funkenstrecken einen nicht erfassbaren Einfluss
. . T auf die Messung der dielektrischen Verluste des Dielektrikums

28. Priifung mit Wechselspannung von Industriefre- ' austiben,

quenz unter Regen (wird nur an Durchfiihrungen fiir Frei- | . . .
luft ausgefiihrt). Die Durchfithrung wird bei Raumtempera- | Die Me;;sung d?r dlelektrlschep Yerluste .Oder "der Tan-
te nach: den Reégeln fir Spannungspritfungen, Publikation gente des Verlustwinkels erfolgt mit der Scheringbriicke oder
Nr. 173 des SEV, beregnet (3 mm Wasser pro Minute sy einer gleichwertigen Messmethode beim 1,15fachen Wert der

fischer Widerstand des Wassers 9000...11 000 Qcm, Einfall- Nermepanting matt Weekisslspannmng vem Industrielrsganz,
winkel 40..50°) ’ wenn moglich Nennfrequenz, bis zum Nachweis der Konstanz

‘ 5 -
Fisthen dem. spannunglhrenden Teiter and dem g | der Verluste, hochstens aber wihrend 8 Stunden.

erdeten Flansch wird eine Wechselspannung von Industrie- | 31. Bestimmung der Erwiirmung (Ziff. 20). Der Leite.r
frequenz wihrend 1 Minute angelegt. Die Anordnung der | der betriebsmiissig ausgeriisteten Durchfﬁh.rung wird mit
Durchfiihrung wiihrend der Priifung hat soweit als moglich | Nennstrom belastet. Der Versuch erfolgt bei Raumte.xnpera-
derjenigen des Betriebes zu entsprechen; im besonderen ist | tur. Die Erwirmung wird an den Anschluflstellen mit dem
die Priifung mit allen Armaturen auszufiihren. Verstellbare = Lhermometer gemessen.

Sicherheitsfunkenstrecken diirfen jedoch fiir diese Priifung Erliuterung: Es ist praktisch nicht moglich, die Erwdrmung
auseinandergezogen oder entfernt werden, sofern dies zur | 2% der heissesten Stelle im Isolierkdrper der Durchfiihrung

. g .. T mit einfacher Methode zu messen.
Vermeidung von Uberschligen nétig ist.

Der Wert der Priifspannung ist Tabelle I zu entnehmen. 32. Bestimmung des Radiostorwertes. Der Radiostor-

Vor und nach der Priifung wird bei Kondensatordurch- | wert wird nach den Leitsiitzen zur Priifung des Radiostor-
fithrungen die Kapazitit mit der Scheringbriicke oder einer | wertes von Hochspannungsisolatoren bestimmt.
anderen gleichwertigen MeBmethode gemessen.

29. Priifung mit StoBspannung. Die Durchfiihrung ist
in trockenem Zustande in einer Anordnung zu priifen, wel-
che den Betriebsverhiltnissen moglichst entspricht. Sie ist 33. Priifung der zulissigen Biegelast. Die betriebs-
mit allen Armaturen zu versehen. Ist die Durchfilhrung mit | missig ausgeriistete und montierte Durchfithrung wird senk-
einer angebauten verstellbaren Sicherheitsfunkenstrecke ver- | recht zu ihrer Achse an der Kopfarmatur belastet. Die Stei-
sehen, so ist diese bei diesen Versuchen auf den Sollwert | gerung der Beanspruchung hat so zu erfolgen, dass der volle
einzustellen, der auf dem Leistungsschild angegeben ist. Die | Wert der vereinbarten Biegelast in 10..20 Sekunden erreicht
Spannung wird zwischen Leiter und Flansch angelegt. wird.

a) Zunichst ist nachzuweisen, dass die 50-%-Uberschlag- Zum Nachweis der bestandenen Priifung wird die Trocken-
StoBspannung 760/20/11 bei beiden Polarititen die Werte der | priiffung nach Ziff. 26 wiederholt, und es werden die blei-
Tabelle II mindestens erreicht. Dies ist dann der Fall, wenn | benden Deformationen kontrolliert.
von 10 positiven und 10 negativen Stossen 1|50 mit dem in
Tabelle II vorgeschriebenen Spannungswert hochstens je 5 V. Leistungsschild
zum Uberschlage fiihren.

b) Sodann ist die Durchfiihrung mit je 10 positiven
Spannungsstossen 1|50 zu beanspruchen. Dabei ist der Stoss-
generator mit angeschlossener Durchfiihrung um 15 % hoher
als zur Erzeugung der Stoflspannungen nach Tabelle II einzu-
stellen. Erfolgt bei dieser Beanspruchung nicht bei jedem
Stoss ein Uberschlag, so ist die Spannung zu steigern, bis bei
jedem der 10 Stosse ein Uberschlag erfolgt. Dieselbe Priifung

Bemerkung:
Diese Leitsiitze sind in Vorbereitung.

34. Das Leistungsschild muss folgende Angaben enthalten:

Name des Herstellers

Nennspannung U, in kV *)

Nennspannung Pol-Erde Uy, in kV *)

Nennstrom I, in A

Nennfrequenz f in Hz

Schlagweite der Sicherheitsfunkenstrecke s in cm

wird mit 10 negativen Stéssen wiederholt. Ein Durchschlag *) Diese beiden Angaben kénnen nach folgenden Beispie-
darf hierbei nicht erfolgen. len vereinigt werden: ' )
Bei Durchfiihrungen, welche weder durch ihre Bemessung, «Nennspannung 45/45 kV» bedeutet eine Durchfliihrung von

. . 45 kV Nennspannung und 45 kV Nennspannung Pol-Erde.
noch durch angebaute . Sicherheitsfunkenstrecken gegen «Nennspannung 45/26 kV» bedeutet eine Durchfiihrung von

Durchschlag geschiitzt sind, ist beim Versuch parallel zur | 45 kV Nennspannung und 26 kV Nennspannung Pol-Erde.
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