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4 rechnung und Statistik und sind ein
Dokument fiir die zur gewiinschten Zeit
(z. B. Tarifzeiten) aufgenommenen Zih-
lerstande. Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt
aus einem Zihlerblatt. Es ist auch mog-
lich, vom Positiv weitere Photokopien
herzustellen. Nach dem Photographie-
ren wird der Apparat ausgehingt und
wieder versorgt.

Jenach Art des Betriebes und Haufig-
keit der Ablesungen wire es moglich,
diese Art des Photographierens anderen
Bediirfnissen anzupassen und entspre-
chend zu iandern, z. B. durch fernbeta-
tigte oder iiber eine Uhr gesteuerte Aus-
losungen in bedienungslosen Stationen.
Dadurch, dass es moglich ist, die Repro-
duktion auf Papier, also ohne das Ent-
wickeln von Filmmaterial auszufiihren,
ist diese Methode der Ziahlerablesung
durch Einfachheit und geringen Zeit-
aufwand gekennzeichnet.

LIEFERUNG kVarh

Fig. 4
Ausschnitt aus einem Zihlerblatt
Adresse des Autors:

M. Keppler, Ingenieur, Kraftwerk Laufenburg,
Laufenburg (AG).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Fortschritte in der elektrischen Traktion
als Ergebnis der Zusammenarbeit zwischen
Lieferant und Kunde
621.33.002.2
[Nach M. Garreau: La collaboration des constructeurs et du
client dans les récents progreés de la traction électrique. Bull.
Soc. frang. Electr., Bd. 8(1958), Nr. 86, S. 85...91]

Die erfolgreichen Bemiihungen der franzésischen Staats-
bahn (SNCF) zur Einfiihrung und Verbreitung des elektri-
schen Zugforderungssystems mit Wechselstrom von Industrie-
frequenz sind der Fachwelt hinlinglich bekannt. Die Zusam-
menarbeit zwischen der SNCF und den Herstellerfirmen von
Triebfahrzeugen hat zu einem bemerkenswerten Ergebnis
gefiihrt.

In den Sektoren der Technik, wo nur ein (oder evtl. we-
nige) Grossabnehmer einer Kleinzahl von Lieferanten gegen-
iibersteht, findet ein enger gegenseitiger Kontakt statt, der
den technischen Fortschritt fordert. Dies ist namentlich im
Eisenbahnwesen der Fall.

In Frankreich sind in den Nachkriegsjahren auf dem Ge-
biet der Zugférderung mit Gleichstrom von 1500 V wesent-
liche Fortschritte erzielt worden. Sie werden jedoch iiber-
schattet durch die erfolgreiche Losung des Problems der Zug-
forderung mit Wechselstrom von Industriefrequenz.

Wie war dieser Fortschritt moglich? Durch die Ausstrah-
lungen der starken, an der Spitze der franzosischen Staats-
bahn stehenden Personlichkeit, die ihre Uberzeugung und Be-
geisterung allen beteiligten Dienststellen zu iibertragen wusste.
Der Umstand ferner, dass ein langjihriges Arbeitsprogramm
aufgestellt werden konnte, gestattete den Herstellerfirmen
grosse Aufwendungen fiir Forschungszwecke zu machen, die
dank der gesicherten Seriefabrikation auch abgeschrieben wer-
den konnten. Schliesslich war auch der Zeitpunkt ein giinsti-
ger, indem die Technik, unabhingig von den eigenen Be-
miihungen der SNCF, auf verschiedenen Teilgebieten auf
einem Stand angekommen war, der Losungen ermoglichte, die
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in einem fritheren Zeitpunkt ausgeschlossen gewesen wiiren,
wie z. B. der Einbau von Gleichrichtern auf einer Lokomotive
oder die starke unsymmetrische Belastung eines schwachen
Drehstromnetzes. Auch das Gliick gesellte sich zum Rendez-
vous. Aber es brauchte mehr als Gliick; was erforderlich war,
war echtes Teamwork seitens der Ingenieure des Kunden
und derjenigen der Herstellerfirmen.

Sowohl der Kunde als die Hersteller hatten viele be-
stehende Gewohnheiten zu iiberwinden und durften sich
nicht damit begniigen, in ihren herkommlichen Rollen zu ver-
harren. Die Bahn und ihre Ingenieure mussten tatkriftig mit-
helfen, wenn es sich darum handelte, neue Apparate zu schaf-
fen, die nur auf ihrem Netz und im Betrieb ausprobiert wer-
den konnten, und der Hersteller musste einwilligen, dass seine
Erzeugnisse iiber den vertraglich vereinbarten Punkt hinaus
beansprucht wurden, um die &ussersten Grenzen ihrer An-
wendbarkeit zu bestimmen.

Die Zusammenarbeit kommt relativ leicht zustande, wenn
es sich darum handelt, gemeinsam eine Stérung zu beheben
und deren Wiederentstehen zu verhindern. Eine edlere Tat ist
es, wenn man sich wissentlich ein Problem stellt, das nicht
durch die Umstinde oder ein sofortiges Bediirfnis aufgezwun-
gen wird, ein Problem, das eine zukiinftige Errungenschaft
enthilt und das man hitte iibergehen konnen, ohne sich einem
Vorwurf auszusetzen. Eine neue Idee erscheint selten beiden
Partnern gleich iiberzeugend, und es braucht fiir die Herstel-
lerfirmen oft einen gewissen Opfersinn, um sich an neuen
Entwicklungen zu beteiligen, die ihre momentan fiihrende
Stellung zu untergraben drohen.

Nachdem die franzésischen Herstellerfirmen zur Losung
von gemeinsamen Aufgaben zusammengefiihrt worden waren,
entwickelte sich ihre Zusammenarbeit freiwillig weiter und
fithrte zur Ubernahme von grossen Exportauftriigen durch die
in geeinigter Front auftretende franzosische Industrie. Ein
Kern hatte sich gebildet, der auch die ersten Ansiitze zu einer
Zusammenarbeit der europiischen Herstellerfirmen geliefert
hat.

563



Die Entwicklung und der Betrieb eines 10-kW-

Unipolargenerators mit Quecksilber-Biirsten
621.313.291.3
[Nach D. A. Watt: The Development and Operation of a
10 kW Homopolar Generator with Mercury Brushes. Proc. IEE,
Part A Bd. 105(1958), Nr. 21, S. 233...240]

Ein 10-kW-Versuchs-Unipolargenerator mit Quecksilber-
Stromabnehmerringen wurde entwickelt, der reinen Gleich-
strom im Bereich von 10...16 kA bei 1,0...0,625 V erzeugt. Da-
bei wird ein beachtlicher Wirkungsgrad von 91...88 9/y erreicht.
Der Versuchsgenerator besitzt einen zylindrischen Kupfer-
rotor und einen koaxial angeordneten Ausgleichsleiter aus
magnetischem Material. Ferner werden die Moglichkeiten
angegeben, die fiir den Bau ihnlicher Maschinen in wesent-
lich grésseren Dimensionen bestehen.

Den Unipolar-Maschinen wurde schon kurz nachdem sich
der Elektromaschinenbau zur Industrie entwickelte, beacht-
liche Aufmerksamkeit geschenkt. Die Literatur enthilt viele
Angaben iiber deren Konstruktion. Die geringe Umfangs-
geschwindigkeit und der Gleichstrom-Ausgang waren Nach-
teile, die nie zu einer Grossproduktion fiihrten. Das Haupt-
interesse gilt heute solchen Generatoren, die extrem hohe
Gleichstrome bei sehr kleinen Spannungen erzeugen.

Diese Forderung trat auf mit der Anwendung von elektro-
magnetischen Pumpen fiir die Umwilzung von fliissigen Me-
tallen als Kiihlmittel in Atomreaktoren. Die Gleichstrom-
pumpe benotigt ein Minimum an Isolation und Unterhalt und
ist deshalb am besten geeignet, Natrium oder andere alkali-
sche Metalle bei Temperaturen zu fordern, fiir die Wechsel-
strom-Pumpen mit Mehrphasen-Wicklungen noch nicht ange-
passt sind. Ebenso gut ist sie geeignet zur Forderung von
fliissigen Metallen hohen spezifischen Widerstandes wie Wis-
mut. Der Gesamtnutzeffekt resultiert aus demjenigen des
Generators und der Pumpe zusammen. Aus diesem Grunde
wurde es wichtig, eine Stromquelle zu schaffen mit moglichst
ebenso hohem Wirkungsgrad wie Generatoren der herkomm-
lichen Bauart.

Die neue Maschine stellt einen Fortschritt dar in der Ent-
wicklung eines solchen Generators fiir hohe Strome bei klei-
nen Spannungen mit hohem Wirkungsgrad. Mit Biirstenringen
aus fliissigem Metall ist es moglich, einen solchen von 90 0/y
bei kleinen Maschinen zu erreichen und mehr als 959/ bei
solchen von ungefihr 100 kW. Bei sorgfiltiger Konstruktion
konnen die Biirstenreibung und die Ohmschen Verluste sehr
klein gehalten werden. Die Anwendung von diskreten Kol-
lektorringen beseitigt Nebenschluss-Stromverluste, die bei
Tauch-Rotoren auftreten. Ebenso konnen lokale Wirbelstrom-
verluste in den Biirsten besser beherrscht werden.

Ein Hauptproblem bei diesem Generatortyp bedeutet die
Austiihrung des Biirstensystems. Eingehende Versuche wur-
den gemacht, um die optimale Gestaltung des Biirstenkanals
zu ermitteln. Als Kontaktfliissigkeit wurde Quecksilber und
eine Natrium-Kalium-Legierung in Erwigung gezogen. Queck-
silber bot dabei die meisten Vorteile. Ferner wurden die
besten Resultate mit gekriimmten Biirstenkanilen erreicht,
wobei der dussere konvexe Teil rotierte und der innere kon-
kave Teil stillstand. Durch die Biirstenfliissigkeit durchtre-
tende grosse Strome fiihren zu elektromagnetischen Kriften,
die die Fliissigkeit im Biirstenkanal verschieben oder gar
daraus herauspressen. Zur Rechnung der Biirsten-Stabilitat
werden die elektromagnetische Kraft, die Zentrifugalkraft

und die Schwerkraft benétigt, wobei Stromverteilung, Wirbel-
strome usw. zu beriicksichtigen sind. Diese Rechnung und
entsprechende Versuche ergaben ebenfalls, dass Quecksilber
vorzuziehen ist. Uberdies ist dessen Handhabung sehr viel
einfacher. Wihrend die obere Biirste aus Stabilititsgriinden
die Grenze des zulissigen Stromes gibt, ist die untere Biirste
wegen der héhern Umfangsgeschwindigkeit fiir die mecha-
nische Festigkeit massgebend. Als widerstandsfihigster Schutz
des Kupfers erwies sich eine starke Nickelplattierung mit
einem Rhodium-Uberzug. Rhodium ergibt einen ausgezeich-
neten elektrischen Kontakt mit Quecksilber, weil es frei von
einem schiitzenden Oxyd-Film und in Quecksilber unlés-
lich ist.

Ein weiteres Merkmal der vorliegenden Ausfiihrung ist die
Verwendung von magnetischem Material fiir den Hauptstrom-
pfad. Wenn bei einer Unipolarmaschine am Luftspalt an-
liegendes magnetisches Material verwendet wird, so kann die
notwendige magnetisierende Leistung wesentlich kleiner sein
als bei Anwendung von durchgehenden Kupferleitern. Ein
System, das Kupferstibe verwendet, die in magnetischem Ma-
terial eingebettet sind, hitte den kleinsten magnetischen und
elektrischen Widerstand, ist aber komplizierter zu konstru-
ieren. Bei extrem hohen Stromen, z. B. 250 kA bei 1 oder
2V, konnte dies lohnend sein. Bei kleinen Maschinen ist der
Gewinn an Wirkungsgrad unbedeutend, wie nachgewiesen
werden kann.

Der erfolgreiche Betrieb eines 10-kW-Generators, der einen
Strom von 10...16 kA liefert, und zwar bei nur 300 W Biirsten-
verlusten, bedeutet den Anfang einer neuen Maschinenkon-
struktion fiir hohe Gleichstrome bei kleinen Spannungen mit
bestem Wirkungsgrad. Bei einer Ausfiihrung des Rotors aus
magnetischem Material, vorzugsweise identisch mit dem in-
nern Pol, konnte der innere Widerstand auf 1-10-6 Q oder
weniger reduziert werden. Eine Maschine von 100 kW Nenn-
leistung konnte einen Wirkungsgrad von ca. 95 %/ erreichen,
und zwar bei einem Ausgangsstrom von 50 kA bei bloss 2 V.
Bei einer industriellen Anwendung hoher Gleichstrome
miisste gewohnlich die Spannung etwas hoher sein. Durch
Kombination von Maschinen in einer Riickarbeits-Anordnung
von magnetischen und elektrischen Kreisen kann die Span-
nung bei gegebenem Durchmesser verdoppelt werden. Eine
weitere Erhohung bei gleichen Abmessungen wiirde durch
hohere Geschwindigkeiten erreicht, die aber noch eine Wei-
terentwicklung der Biirsten bedingen. Auf der Grundlage der
vorhandenen Daten wurden 2 Generatoren in Serieschaltung
ausgefiihrt, die 50 kA bei 7,0 V abgaben bei einer Biirsten-
geschwindigkeit von 13,7 m/s.

Die neuen Unipolar-Maschinen haben keinen Kommu-
tator und bestehen aus relativ einfachen Teilen mit mini-
malem Erfordernis an Isolationsmaterial. Aus diesem Grunde
kann erwartet werden, dass die Herstellungskosten kleiner
sein werden als bei Maschinen hoherer Spannung mit Kom-
mutator bei gleicher Leistung. Ferner kann vom betrieblichen
Standpunkt aus erwartet werden, dass der Unterhalt kleiner
sein wird, da die dauernde Zirkulation von reinem Queck-
silber das periodische Reinigen eines Kommutators eriibrigt.
Das Quecksilber-System arbeitet normalerweise mit einem
sehr kleinen Temperaturanstieg, und geeignete Dichtungen
sichern einen nur unbedeutenden Verlust an Dampf.

W. Liidin

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Transistoren-Relais mit sehr kurzer Schaltzeit
621.318.57 : 621.314.7
[Nach D. L. Anderson: Fast Transistor Relay. Electronics
Bd. 31(1958), Nr. 11, S. 145]

Transistoren zeigen im allgemeinen giinstige Eigenschaf-
ten fiir Schaltzwecke. Bei gewohnlichen Schaltungen ist aller-
dings eine Sprungfunktion am Eingang des Transistors er-
forderlich, um die Funktion eines schliessenden oder 6ffnen-
den Kontaktes eines mechanischen Relais zu reproduzieren.
In der hier beschriebenen neuen Schaltung wird hingegen die
sprungartige Anderung des Ausgangsstromes selbsttitig ein-

celeitet, sobald die Steuerspannung am Eingang bestimmte
Schwellenwerte erreicht.

In Fig.1 ist die Prinzipschaltung dargestellt. Der Kipp-
vorgang wird durch eine Riickkopplung erreicht und die ent-
sprechende Schwelle ist durch den Knick der Kennlinie einer
Zener-Diode bestimmt. Steigt die Eingangsspannung, bis der
Durchlassbereich der Diode D; erreicht ist, dann setzt ein
Strom im Eingangskreis des Transistors Q; ein. Der Kol-
lektorstrom desselben steuert den zweiten Transistor Qs in
den Durchlassbereich, wobei der Kollektor von Qs eine po-
sitive Spannung erhilt. Diese wird iiber den Widerstand Rs
auf den Eingang zuriickgefiihrt und unterstiitzt somit den
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Steuervorgang, bis der Sattigungszustand erreicht ist. Uber
Q; ist also die Speisespannung B + auf den Belastungswider-
stand R, geschaltet. Dieser Vorgang vollzieht sich innerhalb
weniger Mikrosekunden.

Rs

R1
] —Arn—t
SEV27187
Fig. 1
Prinzipschaltung
1 Eingang

Wichtig ist ein scharfer Knick der Kennlinie der Zener-
Diode D;. Fiir die vorliegende Anwendung soll dieser Knick
am besten bei etwa 7V liegen. Die Widerstinde R; und R»
bilden einen Spannungsteiler und dienen gleichzeitig zur
Trennung des Transistors ;. Ry dient zur Begrenzung des
Kollektorstromes von Q. Ry sorgt fiir eine relativ niedrige
Impedanz der Basis von Qs gegen den Speisepunkt B + zum
Zweck der Stabilisierung. Die Diode D stellt eine hohe Im-
pedanz fiir den Emitter von Qs dar, solange dieser nicht-
leitend ist, und bewirkt damit eine Stabilisierung gegen ther-
mische Abwanderung bei hoher Umgebungstemperatur. So-
bald Qs in den Durchlassbhereich hineingesteuert ist, wird der
Widerstand von D, sehr klein und bewirkt nur noch eine
kleine Gegenkopplung.

500KkQ

7uH

X IN338

—

¥ N338

7uH

SEv 27182 500KQ
Fig. 2
Gegentaktschaltung fiir 4 A Schaltstrom und mit
ca. 50 us Schaltzeit
1 Einginge

Die Schaltung von Fig.2 stellt ein Gegentakt-Relais dar,
welches einen Strom von 4 A bei 28 V schalten kann. Der
Zener-Diode-Typ 1N437 (Silizium) ist beiden Hilften der
Gegentaktschaltung gemeinsam, was einen besseren Ausgleich
bewirkt als 2 getrennte Dioden. Die Transistoren H-5 dienen
als Treiberstufe fiir die Leistungstransistoren XH-25. Beide
iber den Ausgang liegenden Dioden 1N338 schiitzen die Tran-
sistoren gegen Induktionsspannungen, die sich bei induktiver
Last bilden konnten. Die Stabilisierung gegen Temperatur-
einfliisse wird durch die gemeinsame Diode CK 776 besorgt.

Die Schaltzeit betrigt ca. 50 us gegeniiber etwa 10 ms von
mechanischen Relais. W . Stiheli

Grad der Zuverlassigkeit bei elekironischen
Schaltungen
621.316.5.004.6 : 621.38
[Nach H. L. Garbarino: Selection of Reliability Levels in
Equipment Design. Trans. IRE, Industrial Electronics, Bd.
PGIE-5(1958), April, S 76...81]

Der exakte Betrieb eines Apparates wird mit der Zeit von
verschiedenen Fehlerquellen bedroht, die in den folgenden
nach ihrer Anfilligkeit geordneten Schaltungselementen zu
finden sind: Elektronenrohren, Widerstinde, Kondensatoren,
Verbindungen, Schalter, Relais, Transformatoren, Drosselspu-
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len, Messgerite und Motoren. Die Fehlerhiufigkeit jedoch er-
fihrt eine andere Verteilung, da die Anzahl in einer Schaltung
verwendeter Elemente jeder Art jeweils stark verschieden ist.
Schiitzungsweise ist ein Drittel bis zur Hilfte aller Fehler auf
defekte Elektronenrohren zuriickzufiihren, was allerdings
nicht dazu verleiten darf, in den Rohren die gréssten Schwie-
rigkeiten zu sehen, denn solche Fehler sind verhiltnismissig
leichter festzustellen, als bei den anderen Schaltungselemen-
ten. Die Lebensdauer jedes Elementes, sowie diejenige voll-
stindiger Schaltungen lisst sich statistisch feststellen, vor allem
durch Versuche in Laboratorien eher als mit Angaben aus der
Praxis, da diese nicht immer gleich einwandfrei und klar aus-
fallen. Aus diesen Erhebungen folgert man Funktionen, die
auf folgender Definition der Zuverlissigkeit beruhen: die
wahrscheinlichste Anzahl fehlerfreier Apparate bezogen auf
den anfinglichen Einsatz, nach einer festgelegten Zeitspanne.
unter den aufgelegten Betriebsverhiltnissen.

Besteht eine Schaltung aus n verschiedenen Grundelemen-
ten, deren Zuverldssigkeiten Ry, Rs,...R;...R;, sind, so wird die
Zuverlissigkeit der ganzen Schaltung

R=11" R )

Die Funktion R ist in Fig. 1 fiir verschiedene Anzahlen von
Elementen dargestellt. Als Parameter ist die Unzuverlissie-
keit (1 —R) der einzelnen Elemente gewiihlt worden, und

1,0

09

08

0.7 Fig. 1

0,6 Funktion der

s Zuverlissigkeit

R Zuverlissigkeit einer gan-

04 zen Schaltung; =n Anzahl
@ Bauelemente in der Schal-
| tung; R; Zuverldssigkeit
1 93 der einzelnen Bauelemente;
‘ (1-R;) Unzuverléssigkeit der

einzelnen Bauelemente
02,

SEV 27797

zwar unter der Voraussetzung R; = R, =..R,. Dieses Dia-
gramm lidsst sich auf sehr zahlreiche Schaltungsglieder er-
weitern. So hat z.B. eine Schaltung mit 10 Elementen der
Unzuverlassigkeit 0,01 die gleiche Zuverlissigkeit wie die
Schaltung mit 1000 Elementen der Unzuverlissigkeit 10-4,
denn in beiden Fillen wird die Schaltungs-Zuverlassigkeit 0,9.

Der Verzicht auf eine fesigelegte Zeitspanne fithrt zur
allgemeinen Zeitfunktion

dR/dt = — ¢R (2)

mit g > 0, worin R die Anzahl noch mangelfreier Apparate
oder Bauelemente und ¢ die relative Fehlerzahl bedeuten. Die
Auflosung von Gl. (2) lautet:

t

R = R exp (— J q dr) (3)
0

mit der Grundbedingung R = Ry wenn ¢t =0, Wird Ry =1 ge-
setzt, so bedeutet R die Zuverlissigkeit zur Zeit t. Die Erfah-
rung zeigte, dass die vereinfachende Annahme einer zeitunab-
hiingigen relativen Fehlerzahl g mit der Wirklichkeit iiber-
einstimmt, womit Gl. (3) in folgenden Ausdruck der Zuver-
lissigkeit iibergeht:

R = e (4)

Fig. 2 zeigt die relative Fehlerzahl in Funktion der Zeit: wie
vorausgesetzt, ist ¢ zwischen den Zeiten t; und t; konstant. An-
finglich ist die Zahl der Versager verhiiltnismissig hoch, was
den fabrikatorischen Mingeln zuzuschreiben ist. Eine iiber-
miissig lange Betriebszeit bedingt den Kurvenanstieg nach t..
Dennoch werden diese Abweichungen nicht beriicksichtigt,
ebenso die Tatsache, dass einzelne Bauelemente anderen Feh-
lerfunktionen unterworfen sein konnen. Schliesslich ist in
einer Schaltung die Zeit ¢ nicht fiir alle Komponenten die
¢leiche, und was die Berechnung weiter erschwert, ist die Vor-
geschichte dieser Komponenten, die reichlich verschieden aus-
fallen kann, je nach Fabrikationszeit, Lagerung, Versand,
Klima usw.

Von grosster Bedeutung ist eine andere Grosse: die mitt-
lere Zeitspanne zwischen aufeinanderfolgenden Austiillen,



d.i. der Reziprokwert der relativen Fehlerzahl. Bei einer
einwandfreien Schaltung soll die mittlere Zeitspanne T zwi-
schen aufeinanderfolgenden Ausfillen gross sein gegen die
Zeit, in der die vorgegebene relative Zahl der Ausfille noch
gering ist. In der Zeit von z.B. 0,1 T werden 9,5°/0 der Ap-
parate, nach 0,01 7' 1¢/o der Apparate ausfallen.

SEV 27192

Fig. 2
Relative Fehlerzahl in Funktion der Zeit
q relative Fehlerzahl; t Zeit

Beim Entwerfen und Konstruieren von Schaltungen kon-
nen die Zuverlissigkeits-Faktoren auf verschiedene Arten
den Wiinschen angepasst werden: durch mehr oder weniger
sorgfiltige Fabrikation, durch die Wahl des Materials, durch
Uberdimensionierung der Bauelemente und durch ‘Anwen-
dung alterprobter Schaltungen. Eine erhohte Zuverlissigkeit
bewirkt meistens eine Zunahme des Volumens, des Gewichtes
oder des Preises, so dass stets diese Nachteile mit den durch
die Langlebigkeit des Apparates gebotenen Vorteilen vergli-
chen werden miissen. So kann die Lebensdauer einer Gliih-

lampe durch Herabsetzung der Betriebsspannung wesentlich
erhoht werden, doch wird der Wirkungsgrad dabei schlechter
und verursacht viel hohere Stromkosten fiir die gleiche Licht-
abgabe. Weitere Beispiele findet man bei Elektronenrshren,
deren Qualitdt durch Vergrosserung der Elektrodenabstinde
sinkt, wobei die Lebensdauer steigt, oder bei iiberdimensio-
nierten Widerstinden.

Isolierstoffe zerfallen nach einer gewissen Zeit unter Ein-
wirkung der Betriebserwirmung; allgemein wird pro 10° Er-
wiarmung eine jeweilige Halbierung der Lebensdauer ¢ ange-

nommen:
1\ =T
t=to (__) 10 (5)

Die Lebensdauer des Dielektrikums eines Kondensators
nimmt, wie Versuche zeigten, mit der 5. Potenz einer steigen-
den Spannung ab. Unter dem Einfluss von Wirme und Span-
nung wird die Lebensdauer ¢t eines Kondensators aus der
Nennlebensdauer ty bei Nennspannung Uy und Nenntempera-

tur T
T—T,

(G

Eine weitere wichtige Funktion in diesem Zusammenhang
verbindet die Erwirmung und die erzeugte Verlustleistung:

AT = kP** (7

worin k& von der Umgebungstemperatur, der Beschaffenheit
und der Befestigungsart abhingt. Der Exponent 0,8 beriick-
sichtigt die Warmeleitung durch Konvektion und durch Ab-
strahlung. Die Lebensdauer ist der relativen Fehlerzahl ¢
umgekehrt proportional, lisst sich also in Gl. (4) einsetzen.

B. Hammel

Miscellanea

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

Dr. sc. techn. G, M, A, Blanc, Mitglied des SEV seit 1924
(Freimitglied), bisher Direktor, wurde zum Delegierten des
Verwaltungsrates der Fontargen AG, Ziirich, gewihlt.

Aluminium-Industrie-AG, Chippis (VS). Le D W.
Himmerli, le D H.-R. Niggli, ainsi que J. Wohnlich, jusqu’ici
sous-directeurs, ont été nommés directeurs de département;
leur signature ne subit pas de modification. H. M. Wipf est
maintenant sous-directeur et engage la société par sa signature
i deux; sa procuration est radiée.

Kraftwerk Laufenburg, Laufenburg (AG). A. Kungz,
Ingenieur, wurde zum Prokuristen ernannt.

Elektrizitatswerk Rheinau AG, Rheinau (ZH). Kollek-
tivprokura wurde erteilt Dr, W. Goldschmid und O. Schryber.

Ateliers de Constructions mécaniques de Vevey S. A.,
Vevey. Procuration collective est conférée a B.-F. Bortolotti.

Kleine Mitteilungen
Generalversammlung der «Pro Telephon>»

Die «Pro Telephon», Vereinigung zur Verbreitung des
Telephons in der Schweiz, hielt am 22. Mai 1959 ihre 32. Ge-
neralversammlung in Locarno ab. So sehr sonst das Tessin fiir
besonderes Wettergliick bekannt ist, so waren diesmal die
Verhiltnisse umgekehrt; die Alpensiidseite lag in einer
Regenzone, welche die Alpennordseite verschonte.

Im schonen Festsaal der Societa Elettrica Sopracenerina
nahm die Versammlung, die durch die Anwesenheit von
Generaldirektor Dr. Ed. Weber geehrt wurde, ihren durch
die Traktandenliste vorbestimmten Verlauf. Der bisherige
Prisident, der die Versammlung leitete, Dipl. Ing. O. Gfeller,
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Bern, erklirte nach sechsjihriger Fiihrung der Vereinigung
seinen Riicktritt. Seine Verdienste wurden dadurch gewiir-
digt, dass er weiterhin dem Vorstand als Mitglied angehoren
wird; ausserdem ernannte ihn die Generalversammlung
zum Ehrenmitglied. Als neuer Prisident wurde W. Ehrat,
Direktor der Hasler AG, Bern, gewihlt, der in seiner bis-
herigen Funktion als Vizeprisident durch W. Werdenberg.
Dipl. Ing., Direktor der S. A. des Cableries et Tréfile-
ries, Cossonay, ersetzt wurde. Auch in der Besetzung der
Rechnungsrevisorenstellen trat ein Wechsel ein, indem an die
Stelle der Zellweger AG, Apparate- und Maschinenfabrik,
Uster, die Albiswerk Ziirich AG tritt.

Das Referat von dipl. Ing. G. A. Wettstein, Direktor der
TT-Abteilung der GD PTT, Bern, war auf die die Entwicklung
des Telephons kennzeichnenden Zahlen einer Million Tele-
phonteilnehmer, 1,5 Millionen Sprechstellen und 300 000 Tele-
phonrundspruchhorer ausgerichtet. In sehr interessanten ge-
schichtlichen Darlegungen zeigte der Referent, wie das Tele-
phon in der Schweiz sich entwickelte, nachdem die Eidg.
Telephonverwaltung am 23. November 1877 bei Siemens und
Halske AG in Berlin <ein Paar Telephone» bestellt hatte. Es
war ein langer Weg, der bis zu den jetzt erreichten markanten
Zahlen und zum heutigen Telephonverkehr fithrte, an dem
jedes Kind mit aller Selbstverstindlichkeit teilnimmt,

Ein gemeinsames Nachtessen nach der Versammlung und
am darauffolgenden Morgen eine Bootfahrt zu den Inseln von
Brissago vereinigten die Versammlungsteilnehmer. Vor allem
kam dabei die Geselligkeit zu ihrem Recht, aber auch man-
ches langst geplante fachliche oder geschaftliche Gesprich
konnte zur Entlastung der Beteiligten beitragen. Der Wetter-
gott war so gnidig, den Genuss der Bootfahrt auf dem oberen
Teil des Lago Maggiore nicht zu triiben.

Generalversammlung der Schweizerischen
Vereinigung fiir Dokumentation

Der SEV steht durch seine Literaturnachweisprobleme der
Vereinigung fiir Dokumentation nahe und ist deren Mitglied.
Diese schweizerische Vereinigung blickt auf ihr zwan-
zigjihriges Bestehen zuriick. Sie verband die Begehung dieses
«Jubilaiums» mit ihrer in Sitten durchgefithrten Generalver-
sammlung vom 24. Mai 1959. Der Priisident der Vereinigung,
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Direktor U. Vetsch, Mitglied des SEV, war wegen eines noch
nicht ausgeheilten Unfalles nicht in der Lage, der Versamm-
lung beizuwohnen. In der vorausgehenden Sitzung des Vor-
standes wurde Dipl. Ing. O. Merz mit der Leitung der General-
versammlung betraut. Dr. P. Bourgeois, Direktor der Landes-
bibliothek, Bern, trat als Vizeprisident zuriick; an seine
Stelle wurde Dipl. Ing. O. Merz, Leiter der Patent- und Lite-
raturabteilung der Georg Fischer AG, Schaffhausen, gewihlt.

Die Vereinigung, der 216 Mitglieder angehoren, veranstal-
tete im abgelaufenen Geschiftsjahr Tagungen iiber Probleme
der Dokumentation und der dabei gebrauchten Hilfsmittel.
In ihrem Rahmen bearbeiten verschiedene Ausschiisse spe-
zielle Fragen, z. B. die Klassifikation, die technischen Hilfs-
mittel, die mechanische Selektion, die Ausbildung usw. Wer
mit Dokumentationsfragen sich zu befassen hat, findet in die-
sem Zusammenschluss wertvollen Rat.

Concours 1960 de la «Fondation George Montefiore».
Le Prix quinquennal de la «Fondation George Montefiore»
est décerné a la suite d’un concours international au meilleur
travail original, présenté sur ’avancement scientifique et sur
les applications techniques de I’électricité dans tous les do-
maines, a l’exclusion des ouvrages de vulgarisation ou de
simple compilation. Les travaux présentés doivent étre
rédigés en francais ou en anglais et peuvent étre imprimés
ou dactylographiés en 8 exemplaires. — Le montant du prix
de 1960 est de francs belges 100 000.—. Les travaux doivent
étre adressés avant le 1°* juillet 1960 au Secrétaire-Archiviste
de la «Fondation George Montefiore» i I’hétel de 1’Association,
31, rue Saint-Gilles, Liége (Belgique).

Photographisches Kolloquium an der ETH. Im Sommer-
semester 1959 werden im Photographischen Kolloquium des
Photographischen Institutes der ETH folgende Themen be-
handelt:

Donnerstag, 4. Juni 1959 (im Horsaal 22f) :
«Zur photographischen Registrierung von Vogelzughewe-
gungen auf dem Radarschirm» (mit Filmvorfithrung)
von Dr. E. Sutter, Naturhistorisches Museum, Basel.

Donnerstag, 18. Juni 1959 (im Horsaal 22f) :

«Substruktur der Silberbromid-Kérner und Empfindlich-
keit photographischer Emulsionen»

von Priv.-Doz. Dr. W. Waidelich, Physikalisches Institut
der Technischen Hochschule Miinchen.

Donnerstag, 2. Juli 1959 (im Horsaal 22f):

«Keimbildung und Kristallwachstum»
von Prof. Dr. A. Neuhaus, Direktor des Mineralogisch-
petrographischen Instituts der Universitat Bonn.

Donnerstag, 16. Juli 1959 (im Horsaal 9e) :

«Physikalische Grundlagen und gegenwirtiger Stand des
Eidophor-Verfahrens» (mit Demonstrationen)

von Dr. F. Mast, Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Gretag
AG, Ziirich.

Die Vortrige finden jeweils um 17.15 h im Horsaal 22f,
Clausiusstrasse 25, bzw. im Horsaal 9e, Sonneggstrasse 5, statt.

Internationaler Kongress fiir Korrosionsschutz von
Kraftwerk-Anlagen. Vom 15. bis 18. September 1959 findet
in Belgrad die «International Conference for the Protection
against Corrosion of Structures and Equipments of Hydro-
Electric Power Plants» statt. Niahere Auskunft erteilt «The
Yugoslav Association for the Protection of Materials», Beograd,
Kneza Milosa 7/II1, P. 0. B. 771.

8. Jahrestagung der Elektrotechnik in Weimar. Diese
Tagung, bekannt als «Weimartagung», findet vom 8. bis 13. Juli
1959 in Weimar statt. Anmeldungen sind an das Sekretariat
des Fachverbandes Elektrotechnik der Kammer der Technik,
Elbertstrasse 27, Berlin W 8, zu richten.

Literatur — Bibliographie

621.38.062 Nr. 11459

Montages électroniques industriels. Par R. Kretzmann. Eind-
hoven, Philips, 1957; 8°, VIII, 202 p., fig., 1 pl. — Biblio-
théque Technique Philips — Prix: rel. Fr. 27.80.

Les applications de I’électronique dans presque toutes les
branches de I'industrie devenant de plus en plus nombreuses,
il est nécessaire de donner a I'ingénieur et au technicien qui
désirent se familiariser dans 1’étude, la mise au point et le
réglage des dispositifs électroniques, la description d’un cer-
tain nombre de montages électroniques industriels ayant fait
leur preuve dans la pratique. Ainsi ils pourront voir sur le
vif du sujet la facon avec laquelle I’électronicien peut ré-
soudre les problémes que l'industrie lui pose. Les connais-
sances ainsi acqiises leur permettront d’étudier de nouveaux
montages. )

Cet ouvrage répond a cette nécessité et constitue le com-
plément naturel du <Manuel de I'électronique industrielle»
paru également dans D'excellente collection de la «Biblio-
theque technique Philips». De bonne présentation, ce livre
est illustré de nombreux schémas et photographies et traite
sur une dizaine ou une vingtaine d’exemples, chacun des su-
jets suivants:

Dispositifs a commande photoélectrique;
Circuits de comptage;

Circuits de stabilisation;

Dispositifs de contact et de commande ;
Montages oscillateurs et amplificateurs;
Redresseurs.

Les physiciens, les ingénieurs, les techniciens, les indus-
triels et les chefs d’entreprises, etc., qui s’intéressent a 1’élec-
tronique a un titre quelconque consulteront ces deux livres
avec fruit. C. Steiner
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621.316.5.066.6 Nr. 11 467

Electric Contacts Handbook. By Ragnar Holm, aided by
Else Holm. Berlin, Gottingen, Heidelberg, Springer, 3rd
compl. rewritten ed. of «Die technische Physik der elek-
trischen Kontakte» 1958; 8°, XVIII, 522 p., 194 fig., tab. —
Price: cloth DM 52.50.

Die 3. Auflage des grundlegenden Werkes iiber elektrische
Kontakte ist nun mit Recht unter dem umfassenderen Titel
«Electric Contacts Handbook» erschienen. Es gliedert sich
wieder in die Hauptabschnitte: Stationdre Kontakte, Gleitkon-
takte, Elektrische Phianomene bei Schaltkontakten und Histo-
rischer Uberblick. Im Rahmen einer Buchbesprechung ist es
nicht moglich, auf alle Vorziige der Neuausgabe hinzuweisen,
denn ein Vergleich mit der 2. Auflage zeigt beinahe auf jeder
Seite Klarstellungen, Erginzungen oder dem allgemeinen
Fortschritt entsprechende umfangreichere Zusiitze. Unter an-
derem sei auf den fiir die Materialwanderung wichtigen Koh-
ler-Effekt (§§ 17 und 66) hingewiesen. Der Abschnitt iiber
Gleitkontakte ist nicht nur um 36 Seiten erweitert, sondern
grundsitzlich neu bearbeitet worden und diirfte zurzeit die
modernste Theorie der Gleitkontakte unter Einschluss der
Kommutierungsvorginge darstellen, wenn auch, wie der Ver-
fasser im Vorwort betont, manche Probleme noch des weiteren
Studiums bediirfen. Der fiir die praktische Anwendung von
jeher so wertvolle Anhang ist von 6 auf 77 Seiten erweitert
worden und enthilt neben den erginzten Tafeln (Sinter-
metalle) der fiir die Kontakttheorie wichtigen physikalischen
Konstanten u.a. noch die Abschnitte: Theorie der Hirte,
Elektronische Leitung in festen Korpern (Halbleiter), Tunnel-
effekt, Struktur und Leitfihigkeit von Kohle und Elektrische
Entladungsvorginge, insbesondere auch bei Relais.
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Insgesamt vermittelt die Neuauflage eine ausserordentliche
Bereicherung unseres Wissens iiber elektrische Kontakte und
kann daher jedem, der sich mit solchen Problemen zu befas-
sen hat, aufs wirmste empfohlen werden. F. Kesselring

621.316.5.06 : 517.1 Nr. 11 485

Switching Circuits and Logical Design. By Samuel H. Cald-
well. New York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1958;
8°, XVII, 686 p., fig., tab. — Price: cloth § 14.—.

Das Buch ist die Niederschrift eines Kurses, welchen der
Verfasser am Massachusetts Institute of Technology gehalten
hat, und befasst sich mit dem Entwurf von logischen Schal-
tungen. («Logisch» ist hier nicht als Gegenteil von «<unlogisch»
zu verstehen; als logische Schaltung bezeichnet man vielmehr
eine Anordnung, welche eine Anzahl von digitalen Signalen
verkniipft und daraus nach vorgegebenen Regeln neue digitale
Signale bildet. Ein typisches Beispiel ist die Bildung der
Summe zweier Dezimalziffern.) Nach der Bereitstellung eini-
ger Grundlagen wird der Leser in die Schaltalgebra einge-
fithrt, und ihre Anwendung auf Kontaktnetzwerke wird an
Hand vieler Beispiele veranschaulicht. An Kontaktnetzwerken
wird auch das wichtige und bis jetzt nur teilweise geloste
Problem, fiir eine gegebene Funktion die Schaltung mit mini-
malem Aufwand zu finden, erlidutert. Der zweite Teil behan-
delt die Eigenschaften von Rohren, Dioden und Transistoren
und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir logische
Schaltungen. Weitere Kapitel erliutern die Darstellung der
dezimalen Ziffern, die automatische Fehleranzeige und Feh-
lerkorrektur, sowie die wichtigen Fragen, die mit zeitlichen
Abliufen in logischen Schaltungen zusammenhingen; dabei
wird auch das Krytron (ein supraleitendes Schaltelement)
eingefiihrt. Zahlreiche Ubungsaufgaben erleichtern die Beniit-
zung des Buches zum Selbststudium.

Das bhehandelte Gebiet ist seiner Natur nach nicht ein ge-
schlossenes Ganzes, weil einerseits eine verbindende mathema-
tische Theorie bis heute vollstindig fehlt, und anderseits die
Struktur der logischen Schaltungen stark von den verwendeten
Elementen, deren Beschaffenheit jetzt mehr denn je im Fluss
ist, abhiingt. Es ist daher nicht méglich, einem Lehrbuch einen
einheitlichen Charakter zu geben. Trotzdem ist der Band ein
wertvoller Beitrag zu der bis jetzt nicht sehr reichhaltigen
Reihe von Lehrbiichern auf diesem Gebiet, und es hidngt nur
vom Geschmack der Arbeitsweise des Lesers ab, ob er dieser
oder andern Darstellungen den Vorzug geben will.

A. P.Speiser

621-52 Nr. 11490

Automatic Process Control. By Donald P. Eckman. New
York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1958; 8°, VIII,
368 p., fig., tab. — Price: cloth § 9.—.

Das Buch soll dem jungen Ingenieur zur Einfiithrung in die
Verfahrensregelung dienen. Vorausgesetzt wird die Kenntnis
der Differentialgleichungen, der Mechanik, der Hydrodynamik
und der Thermodynamik. Da der Autor den mathematischen
Zugang in die Verfahrensregelung vermitteln will, sollte die
analytische Behandlung der Verfahren (process) mnicht nur in
einer Niherung mit eins bis zwei Zeitkonstanten erfolgen, da
gerade bei der Verfahrensregelung wesentliche Probleme vor-
liegen, welche durch diese Niherung regeldynamisch nicht
hinreichend erfasst werden. Hinweise auf den Totzeit-Zeitkon-
stante-Ansatz mit optimaler Reglereinstellung nach Ziegler-
Nichols und auf geregelte Anlagen mit verteilten Parametern
werden zwar gegeben, doch diese Methoden nicht konkret mit
der Verfahrenstechnik verkniipft. Diese wird iiberhaupt im
wesentlichen wenig, sondern nur in ihren einfachsten Elemen-
tarfillen behandelt.

Die Ausfiihrungsformen und das regeldynamische Verhal-
ten der Messwerke und der Stellorgane mit Dimensionierungs-
angaben fiir die letzteren, ferner der Regler und ihre Klassifi-
zierung sind ausfiihrlich und gut dargestellt. Das Darstellungs-
mittel ist die Differentialgleichung unter Einfiihrung der for-
malen Operatorenrechnung. Damit wird ein giinstiger Uber-
gang zur Laplacetransformation, zur Ubergangsfunktion und
zum Frequenzgangverfahren geschaffen. Das Stabilititspro-
blem wird nach Routh-Hurwitz, Nyquist und Bode behandelt,
nach letzterem auch das Dimpfungsmass. Einzelfragen wie
Riickfiihrungsarten, Kaskaden-, Optimalwertregelung sind
ebenfalls beriicksichtigt.

Unstetigkeiten und Nichtlinearititen im Regler und in der
geregelten Anlage, wie Zweipunkt., Zweilaufregler, Sittigung,
neutrale Zone, Hysterese werden zum Teil mittels der Be-
schreibungsfunktion erfasst, doch fehlt die Darstellung der
Anwendung der letzteren zur Stabilitdtspriifung.

Sowohl bei den Stabilitiitskriterien, wie auch bei der Be-
handlung der Unstetigkeiten vermisst man erneut die konkrete
Verkniipfung mit der Verfahrenstechnik. Zu jedem Kapitel
gibt es Ubungsbeispiele, ferner am Schlusse eine Einfithrung
in die Laplacetransformation und in die Analogiegeriite.

Wenn es sich auch erst um eine Einfiihrung handelt,
wiinschte man gleichwohl ein tieferes Eindringen in die
Verfahrenstechnik. F. Galavies

Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV und der
gemeinsamen Organe des SEV und VSE

Fachkollegium 4 des CES

Wasserturbinen

Unter dem Vorsitz seines Priisidenten, Prof. H. Gerber,
fithrte das FK 4 am 24. Mirz 1959 in Bern seine 28. Sitzung
durch. Der Vorsitzende gedachte mit dankenden Worten der
drei Mitglieder, die seit der letzten Sitzung wegen Ubertritts in
den Ruhestand aus dem Fachkollegium austraten: Vizedirek-
tor J. Moser, Oberingenieur Dr. H. Oertli und Oberingenieur
P. Tresch. Er erinnerte an die Verdienste dieser Mitglieder,
die alle jahrzehntelang dem FK 4 ihr Bestes gegeben haben.
Als neue Mitglieder begriisste er Direktor F. Aemmer (Kraft-
werk Birsfelden AG, Birsfelden), Direktor Dr. P. de Haller
(Gebriider Sulzer AG, Winterthur) und Oberingenieur A.
Wilti (Chef der Abteilung «Kraftwerke»> der SBB, Bern).

Die Haupttiitigkeit des Fachkollegiums galt der Vorberei-
tung auf die Sitzungen des CE 4, Turbines Hydrauliques, die
vom 1. bis 9. Juli 1959 in Madrid stattfinden werden. So wurde
in erster Linie der in Madrid zur Diskussion vorgesehene Ent-
wurf einer internationalen Empfehlung fiir Abnahmepriifun-
¢en an Turbinenmodellen im Detail besprochen und eine
schweizerische Stellungnahme beschlossen. Das FK 4 trug bei
seinen Entscheiden den Ergebnissen Rechnung, welche die auf
Initiative von Prof. H. Gerber am 13. Februar 1959 in Ziirich
durchgefiihrte Diskussionsversammlung iiber Modellversuche

fiir hydraulische Maschinen 1) gebracht hatte. Es stellte iiber-
dies zu Handen des internationalen Sekretariates (USA)
fest, dass die schweizerische Fachwelt an der baldigen Aus-
arbeitung von Empfehlungen fiir die Abnahme von ausgefiihr-
ten und in den Anlagen eingebauten Wasserturbinen (field test
code) ebenso interessiert ist, wie an den Empfehlungen fiir
Abnahmepriifungen am Modell. Schliesslich wurde proviso-
risch die Delegation gebildet, welche die' schweizerischen
Interessen in Madrid vertreten wird.

In nationalen Angelegenheiten orientierte der Vorsiltzende
iiber grundsitzliche Untersuchungen an Messfliigeln, die im
Amt fiir Wasserwirtschaft und im Institut fiir Hydraulische
Maschinen und Anlagen an der Eidg. Technischen Hochschule
geplant sind. Diese Untersuchungen entsprechen einem allge-
meinen Bediirfnis, was schon daraus hervorgeht, dass auf
schottische Initiative hin eine internationale Studiengruppe
fiir Fliigelmesstechnik gebildet wurde, deren Prisidium iibri-
gens Prof. Gerber anvertraut worden ist. Auf den Herbst 1959
sind ferner im IFitschbachwerk Vergleichsversuche fiir Wasser-
messmethoden vorgesehen, bei denen 9 Verfahren zur Uber-
priifung gelangen. Das FK 4 beschloss, die schweizerischen
«Regeln fiir Wasserturbinen» durch «<Regeln fiir Abnahmever-
suche an Pumpen» zu erginzen und in die Regeln fiir Wasser-
turbinen iiberdies Angaben iiber Kavitationsgarantien aufzu-
nehmen. H. Liitolf

1) siehe Bull. SEV Bd. 50(1959), Nr. 3, S. 120.
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Fachkollegium 12 des CES

Radioverbindungen

Das FK 12, Radioverbindungen, versammelte sich am
26. Mirz 1959 in Bern unter dem Vorsitz seines Prisidenten,
Prof. Dr. W. Druey, zur 25. Sitzung. Es genehmigte zu Handen
der’ Delegierten, die an den internationalen Sitzungen des
CE 12 und seiner Sous-Comités in Ulm (28. September bis
10. Oktober 1959) teilnehmen werden, die Protokolle der
Sitzungen des SC 12-1 (Paris, Mirz 1958), des SC 12-2 (Ko-
penhagen, Juli 1958) und des SC 12—6 (Paris, Mirz 1958). Der
Priisident orientierte sodann iiber die Titigkeit der Unter-
kommissionen. Die Unterkommission fiir Apparatesicherun-
gen (UK-AS) wird noch die vom 2. bis 7. April 1959 in Lon-
don stattfindende Sitzung der Arbeitsgruppe <Miniature
Fuses»» des CE 23, Electrical accessories, abwarten, um sich
dann zu entscheiden, ob auf Grund des schweizerischen Ent-
wurfs der <Regeln fiir Schmelzeinsitze zu Apparateschutz-
Sicherungen» weitergearbeitet werden, oder eine starke An-
lehnung an den internationalen Entwurf gesucht werden soll.
Ein dhnliches Problem stellt sich in der Unterkommission fiir
die Revision der Vorschriften iiber die Sicherheit von Appa-
raten fiir Elektroschall, Elektrobild, Nachrichten- und Fern-
meldetechnik (UK-VAF). Auch hier bestehen internationale
Empfehlungen (Publ. 65 der CEI, Régles de sécurité pour les
récepteurs radiophoniques), und es ist sorgsam zu erwigen, in
welchem Masse ihnen die schweizerischen Vorschriften
zweckmiissigerweise angepasst werden. Jedenfalls werden
unsere nationalen Vorschriften zusitzliche Bedingungen iiber
das Storvermogen und iiber die Empfindlichkeit gegeniiber
Storstrahlungen enthalten miissen. Nach dieser Orientierung
diskutierte das FK 12 das Dokument 12—7(Secrétariat)1, Draft
Climatic and Durability Tests for Radio-communication
Equipment. Es beauftragte ein Redaktionskomitee mit der
Ausarbeitung einer internationalen Stellungnahme. Ein fran-
zosisches Dokument iiber den Verstarkungsfaktor von Anten-
nen wurde besprochen, bot aber keinen Anlass zu Riickausse-
rungen. Schliesslich wurde soweit moglich abgeklart, wie sich
die Delegation an die Sitzungen von Ulm zusammensetzen

wird. H. Liitolf

Fachkollegium 33 des CES

Kondensatoren

Unter dem Vorsitze seines Prasidenten, Ch. Jean-Richard,
behandelte das FK 33 in seiner 39. und 40. Sitzung vom
17. Mirz 1959 in Ziirich bzw. 16. April 1959 in Bern einen
ersten Entwurf der revidierten Regeln fiir grosse Wechsel-
strom-Kondensatoren, Publ. Nr. 187 des SEV. Die Anpassung
der Regeln an neue Vorschriften, Regeln und Leitsitze, vor
allem an die Regeln und Leitsatze fiir die Koordination der
Isolationsfestigkeit in Wechselstrom-Hochspannungsanlagen
(Publ. Nr. 0183 des SEV) und an die genormten Werte der
Spannungen (Publ. Nr. 0159 des SEV), bedingt die Einfiih-
rung der <hochsten auftretenden Betriebspannung» als Begriff
zur Bestimmung der Isolation zwischen Klemmen und Erde,
d. h. zwischen einem Gefiiss bzw. einem Gestell eines Konden-
sators bzw. einer Kondensatorenbatterie und der Erde. Eine
Erweiterung der Priifbestimmungen im Zusammenhang mit
den internationalen Empfehlungen und den Betriebserfah-
rungen dringt sich ebenfalls auf. Eine erweiterte Redaktions-
kommission wird einen entsprechenden 2. Entwurf ausar-
beiten.

Verschiedene Fragen iiber Kondensatoren kamen ebenfalls
zur Sprache, d.h. Feuchtigkeitspriifung, Verdrosselung von
Kondensatoren, Vocabulaire Electrotechnique International.
Diese wurden diskutiert oder als Orientierung zur Kenntnis
genommen.

Die Vorschriften fiir das Sicherheitszeichen fiir kleine
Kondensatoren und fiir Metallpapier-Kondensatoren unter
314 Var werden in kurzer Zeit zur Drucklegung bereit sein.
Das FK 33 befasste sich diesmal nur mit einigen Detail-
fragen, besonders in redaktioneller Hinsicht. Technische Pro-
bleme werden in einer Lagerliste zusammengestellt, um bei
einer spiteren Revision beriicksichtigt werden zu kénnen. Es
zeigte sich, dass die Beibehaltung des Qualitdtszeichens fiir
kleine Kondensatoren unter 314 Var von verschiedener Seite
gewiinscht wird. Entsprechende Vorschriften sollen ausgear-
heitet werden. H. Elsner
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Expertenkomitee des SEV fiir die Begutachtung
von Konzessionsgesuchen fiir
Hochfrequenzverbindungen auf
Hochspannungsleitungen (EK-HF)

Die 13. Sitzung des EK-HF fand am 25. Februar 1959 in
Locarno und am 26. Februar in Faido unter dem Vorsitz seines
Prisidenten, Professor Dr. W. Druey, statt. Es wurden 4 Ge-
suche fiir 6 HF-Verbindungen, wovon eine ausschliesslich fiir
Kupplung des Schnelldistanzschutzes, behandelt. 3 dieser
Gesuche konnten mit der Empfehlung, die Konzession zu er-
teilen, zur Weiterleitung an die Generaldirektion der PTT frei-
gegeben werden. Beim 4. Gesuch handelt es sich um eine
Auslandsverbindung, die an der letzten Sitzung wegen nicht
passendem Frequenzvorschlag zuriickgestellt werden musste.
Nachdem nun dem Komitee neue, der PTT genehme Fre-
quenzen vorgeschlagen wurden, konnte auch diesem Gesuch
zugestimmt werden. Die Weiterleitung an die PTT kann je-
doch erst nach Eingang der Genehmigung durch die auslin-
dische Behorde erfolgen.

Das Komitee nahm im weitern einen Bericht entgegen iiber
die Behebung von Stéreinfliissen von 2 verschiedenen HF-
Verbindungen auf den Telephonrundspruch im benachbarten
Gebiet. Im einen Fall war dies durch Vergrosserung des Ab-
standes von Nutz- und Storpegel, im andern Fall durch Fre-
quenz-Verschiebung bei der HF-Verbindung moglich. Es nahm
ferner Kenntnis von der Anderung der Frequenzzuteilung fiir
eine konzessionierte, aber noch nicht in Betrieb genommene
HF-Verbindung und liess sich iiber die Titigkeit der Unter-
kommission fiir Normungs- und Koordinationsaufgaben auf
dem Gebiet der Werktelephon-Automatik orientieren. Der im
3. Entwurf vorliegende Fragebogen zu Konzessionsgesuchen
fiir HF-EW-Verbindungen wurde nochmals durchberaten und
einer Arbeitsgruppe zur endgiiltigen Fassung iibergeben. Dr.
de Quervain stellte die von ihm in Zusammenarbeit mit eini-
gen Mitgliedern des EK-HF ausgearbeitete, schweizerische
Antwort auf einen Fragebogen der CIGRE betreffend die
Daten der in der Schweiz verwendeten Sperren zur Diskussion.
Nach Abkliarung einiger Fragen iiber die Nennstrome und die
Kurzschlussfestigkeiten stimmte das EK-HF dem Antwort-
schreiben zu.

Im Anschluss an die Sitzungen besichtigten die Mitglieder
des EK-HF am 25. Februar die Fernmeldeanlagen des Kraft-
werkes Verbano und der Schaltstation Avegno und am 26. Fe-
bruar jene der 220-kV-Unterstation Lavorgo. E. Scherrer

Hausinstallationskommission

Die Gesamtkommission hielt unter dem Vorsitz ihres Prisi-
denten, Direktor W. Werdenberg, am 9. April 1959 in Ziirich
ihre 34. Sitzung ab. Sie bestatigte einige auf dem Zirkularweg
genehmigte Anderungsantriige zu verschiedenen im Bulletin
ausgeschriebenen Entwiirfen zu sicherheitstechnischen Vor-
schriften. Gemiss einer Aufforderung im Bulletin SEV, all-
fallige Wiinsche zur Revision der Verordnungen iiber elek-
trische Anlagen anzumelden, nahm die Kommission zu ver-
schiedenen Anregungen, die besonders die Hausinstallationen
betreffen, Stellung. Sie diskutierte ferner eingehend iiber
einen vom Prisidenten der Verwaltungskommission gewiinsch-
ten Vorschlag fiir die Reorganisation der Hausinstallations-
kommission, die es ermoglichen soll, die immer umfangreicher
werdenden Aufgaben der Kommission auf nationalem und in-
ternationalem Gebiet zu bewiltigen. Im weiteren genehmigte
sie verschiedene Antrige des Normenausschusses fiir eine An-
derung von Dimensions- und Normblittern fiir Netz-Haushalt-
steckkontakte fiir die Sekundirseite von Trenntransformato-
ren und fiir Netz-Industriesteckkontakte und behandelte zwei
vom Normenausschuss aufgestellte Normblitter fiir Kunst-
stoffrohre.

Der in der 33. Sitzung der Gesamtkommission gebildete
Ausschuss fiir die Bearbeitung der Einsprachen zum neuen
Ennwurf der Hausinstallationsvorschriften behandelte unter
dem Vorsitz des Prasidenten der Gesamtkommission in bisher
9 Sitzungen ungefihr zwei Drittel aller Einsprachen.

Der Normenausschuss fiir allgemeines Installationsmaterial
hielt in Abwesenheit seines Priisidenten unter dem Vorsitz von
A. Tschalar am 10. Marz 1959 in Ziirich ihre 18. Sitzung ab. Er
behandelte Entwiirfe zu einer Anderung des Dimensionsblattes

S 24 504 und des Normblattes SNV 24 504 fiir Netz-Haushalt-
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steckkontakte, Typ 1d, fiir die Sekundiarseite von Trenntrans-
formatoren sowie zu einer Anderung des Dimensionsblattes
S 24 564 und des Normblattes SNV 24 564 fiir Netz-Industrie-
steckkontakte. Sodann wurde Stellung genommen zu Entwiir-
fen fiir eine neue Normung der Installationsrohre.

M. Schadegg

Zulassung von
Elektrizitdtsverbrauchsmessersystemen
zur amtlichen Priifung

Auf Grund des Artikels 25 des Bundesgesetzes vom 24. Juni
1909 iiber Mass und Gewicht und gemiss Artikel 16 der Voll-
ziehungsverordnung vom 23. Juni 1933 iiber die amtliche Prii-
fung von Elektrizititsverbrauchsmessern hat die Eidgenos-
sische Mass- und Gewichtskommission die nachstehenden Ver-
brauchsmessersysteme zur amtlichen Priifung zugelassen und
ihnen die beifolgenden Systemzeichen erteilt.

Fabrikant: AG Emil Pfiffner & Cie., Hirschthal
Zusatz zu
Umbenennung von Stromwandlertypen :
S Die am 25. September 1933 unter der Bezeichnung Ja 1/»
48

und Jaa!/: fiir die amtliche Priiffung zugelassenen
Stromwandlertypen werden in Zukunft mit
JM 20...60

bezeichnet.

Zusatz zu
Spannungswandler mit Olisolation.

E S Die Reihe der am 18. Februar 1956 fiir die amtliche
39) Priifung zugelassenen Spannungswandler Typen EMS6,
EM10, EM20 und EM30 wird um die
Typen EM45 unnd EM60,
alle fiir die Frequenzen 16%/3 und 50 Hz erweitert.

Wicklungsstromwandler mit Kunstharzisolation und

Mantelkern Typen JK 12 und JK 24

: 93 ; Primarnennstrome 10...1000 A
Sekundirnennstrome 1, 2 und 5 A
héochste Betriebspannungen 12 und 24 kV
Nennfrequenzen 162/3, 50 und 60 Hz

Einphasenspannungswandler mit Kunstharzisolation,
ein- oder zweipolig isoliert,

Typen EK 12 und EK 24
43 ) hochste Betriebspannungen 12 und 24 kV

Nennfrequenzen 162/3, 50 und 60 Hz
Fabrikant: AG Brown, Boveri & Cie., Baden

Zusatz zu

Die Zulassung zur amtlichen Priifung vom 22. August
1956 der Spannungswandlertypen GUc, GUd, GUIc und
GUId wird ersetzt durch folgenden Wortlaut:

Einphasenspannungswandler in Giessharzausfiihrung,
41 Typen GUe und GUd (zweipolig),
Typen GUlc und GUId (einpolig),

hochste Betriebspannungen 12, 24 und 36 kV
Nennfrequenzen von 162/3...60 Hz.

Zusatz zu

Die Zulassung zur amtlichen Priifung vom 3. November
1954 des Stromwandlertyps GI wird ersetzt durch fol-
genden Wortlaut:

Stromwandler in Giessharzausfilhrung mit 1 oder 2
717) Messbereichen Typen GI

Primérnennstrome 5...1200 A
Sekundirnennstrome 1 und 5 A
Hochste Betriebspannungen 24, 36, 52 kV
Nennfrequenzen 162/3...60 Hz
Zusatzbezeichnungen:
Die Art der Kerne wird durch die Kennbuchstaben S,
T, E ausgedriickt. Die Zahl der Kerne wird durch die
entsprechende Anzahl Kennbuchstaben angegeben,
wobei bei mehr als 2 gleichen Kernen vor dem Kenn-
buchstaben die der Kernzahl entsprechende Ziffer ge-
setzt wird, z. B. S3T (1 Messkern und 3 weitere Kerne).
Typenstromindices h, i, k, m, n
hochste Betriebspannungen 1100 und 1100:

Einphasen-Spannungswandler in Luft fiir Aufstellung
g in Innenriumen mit oder ohne Verschalungshaube

Typen Te 1,1 und Td 1,1

héochste Betriebspannungen 1100 und 1100 : 1/3 AY

Priifspannung 4000 V

Nennfrequenzen 162/3, 50 und 60 Hz

Bern, den 20. Februar 1959
Der Priisident
der Eidgenossischen Mass- und Gewichtskommission

M. K. Landolt

Tagung der CEE in der Schweiz

Die ordentliche Herbsttagung der CEE (Commission inter-
nationale de réglementation en vue de l'approbation de
P’Equipement Electrique) findet vom 5. bis 15. Oktober 1959
in Lugano statt.

Neue Publikationen der
Commission Electrotechnique Internationale

(CEI)
Publ.

91 Méthodes recommandées pour les mesures sur les
récepteurs radiophoniques pour émissions de radio-
diffusion a modulation de fréquence
(1*® édition, 1958) Preis: Fr. 15—

103 Recommandations pour condensateurs électroly-
tiques a électrodes en aluminium d’usage courant

(1*¢ édition, 1959) Preis: Fr. 8.—

Die Publikationen kénnen zu den angegebenen Preisen bei
der Gemeinsamen Verwaltungsstelle des SEV und VSE, See-
feldstrasse 301, Ziirich 8, bezogen werden.

Leitsiitze «Nomenklatur der Regelungstechnik »
Recommandations pour une Terminologie en matiere de réglage

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgen-
den den Entwurf zum Kapitel 4, Einteilung der
Regler, der Publikation 0208.1956, Leitsitze «No-
menklatur der Regelungstechnik». Dieses Kapitel
fehlte in der bisherigen Ausgabe, in welcher im

1) Die Zusammensetzung der Unterkommission «Nomenkla-
tur», welche den vorliegenden Entwurf des 4. Kapitels der Leit-
satze «Nomenklatur der Regelungstechnik» ausarbeitete, war
folgende:

Dr. H. Oertli, Oberingenieur, Bernische Kraftwerke AG, Bern

(Prédsident bis Ende 1958)

Dr. P. Profos, Professor fiir Regelung und Dampfanlagen an der

Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich (Pridsident ab Ende 1958)
B. Junker, Ingenieur, Fr. Sauter AG, Basel (Protokollfiihrer)
G. Courvoisier, Oberingenieur, AG Brown, Boveri & Cie.,

Baden (AG)

Dr. W. Frey, Dipl. Mathem. ETH, AG Brown, Boveri & Cie.,

Baden (AG)
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Jahre 1956 im Hinblick auf das Bediirfnis nach der
Veroffentlichung nur die damals vorhandenen er-
sten drei Kapitel erschienen. Der Entwurf wurde
von der Unterkommission «Nomenklatur» ') der

D. Gaden, Professor an der EPUL, Direktor der Ateliers des
Charmilles S. A., Genft

Dr. F. Galavics, Landis & Gyr AG, Zug

M. Hirt, Chef der Abteilung Reglerbau, Escher Wyss AG,
Zurich

W. Kuert, Chef des VSM-Normalienbiiros, Zlirich

P. Lauper, Elektrotechniker, Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich

R. Pilicier, Ingenieur, S. A.l'’Energie de 1'Quest-Suisse, Lau-
sanne

F. Seeberger, Ingenieur, Escher Wyss AG, Ziirich.

Bearbeitender Ingenieur ist H. Liitolf, Sekretariat des SEV,
Zurich.
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Studienkommission fiir die Regelung grosser Netz-
verbdnde des SEV ausgearbeitet. Es ist vorgesehen,
ihn zusammen mit den drei ersten Kapiteln als neue
Auflage der Publikation 0208 herauszugeben.

Der Vorstand ladt die Mitglieder ein, den Ent-
wurf zu priifen und Bemerkungen dazu bis spite-

stens Samstag, den 27. Juni 1959, in doppelter Aus-
fiithrung dem Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8, zu unterbreiten. Sollten keine Bemerkun-
cen eingehen, so wiirde der Vorstand annehmen,
die Mitglieder seien mit dem Entwurf einverstanden.
Er wiirde dann iiber die Inkraftsetzung heschliessen.

Entwuarf

Leitsiitze «Nomenklatur der Regelungstechnik»

Recommandations pour une Terminologie en matiere de réglage

Inhaltsverzeichnis

4 Einteilung der Regler

41 Einteilung der Regler nach ihrem
Ubertragungsverhalten ... ... ... ... ... ...

411 Unstetige Regler R
411.1 Einige Kenngrossen unstetiger Regler .........
411.2 Zweipunkt-Regler, Mehrpunkt-Regler ... ... ...
411.3 Zweilauf-Regler, MehrldufRegler
4114 Schrlttregler . e s

411.5 Tastregler

412 Stetige Regler

412.1 Nichtlineare stetige Regler
412.2 Lineare stetige Regler

42 Statische und astatische Regler... ... ...

421 Statikgesetz ... ... ... ... ... ..o
421.1 Statik

422 Zeitkonstanten statischer und astatischer
Regler
Beispiele zu Kapltel 4

4 — Einteilung der Regler

Bemerkungen:

Unter Regler wird in diesem Kapitel die gesamte Re-
geleinrichtung verstanden (siehe Ziff. 102 und 103). Die
Einteilung der Regler kann nach ganz verschiedenen Ge-
sichtspunkten vorgenommen werden. Wenn man konstruk-
tive Merkmale betrachtet, lassen sich beispielsweise Regler
ohne und Regler mit Hilfsenergie unterscheiden. Nach der
Art der Hilfsenergie wiren die letztgenannten noch feiner
zu unterteilen in hydraulische, pneumatische und elek-
trische Regler.

Es liegt in der Natur dieser Leitsatze, dass hier bei der
Einteilung der Regler nach regeldynamischen Merkmalen
(siehe Kapitel 3) geordnet wird. Das bedeutet, dass allen
Reglern einer Kategorie, unabhingig von ihren konstruk-
tiven Kigenarten, gewisse (nicht alle) regeldynamische
Eigenschaften gemeinsam sind.

In Ziff. 41 erfolgt die Einteilung auf Grund des funk-
tionellen Zusammenhanges zwischen dem zeitlichen Ver-
lauf von Regelgrisse und Stellgrosse (Ubertragungsverhal-
ten, siehe Ziff. 312, Alinea 1). Da man auch zwischen sta-
tischem und astatischem Ubertragungsverhalten unterschei-
det (siehe Ziff. 312, Alinea 2), wird unter Ziff. 42 eine Ein-

teilung nach diesem Kriterium durchgefiihrt.

41 - Einteilung der Regler nach ihrem
Ubertragungsverhalten

Das Prinzip fiir die Einteilung der Regler nach ihrem
Ubertragungsverhalten ist in Fig. 9 schematisch dargestellt.
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411.2 Régulateurs a action a deux echelons ou a e(‘he-
lons mult1p1e= .

411.3 Régulateurs a action a deux rapldltes ou a ra-
pidités multiples 8 =

4114 Régulateurs a action pas a pas

L

411.5 Régulateurs i action intermittente

412 Régulateurs a action continue ... ... ... ... ...

412.1 Reégulateurs a action continue non linéaire ... ...
412.2 Régulateurs a action continue linéaire ... ... ...

42 Régulateurs statiques et astatiques

421 Caractéristique de statisme
421.1 Statisme ... ...

422 Constantes de temps des lcgul'lleuls stahques
et astatiques ... ... .

Exemples pour le ('hapltre 4-

4 - Classification des régulateurs

Remarque:

Les régulateurs dont il sera question dans le présent
chapitre comprennent en réalité chacun tout ’équipement
de réglage (voir chiffres 102 et 103). La classification des
régulateurs peut étre entreprise a partir de points de vue
trés différents. En considérant les moyens employés pour
leur réalisation, une distinction pourrait par exemple étre
établie entre les régulateurs utilisant une source auxiliaire
d’énergie et ceux qui n’y ont point recours. Suivant la na-
ture de cette source, la différence pourrait étre faite entre
les régulateurs hydrauliques, pneumatiques, électriques,
etc.

Selon le principe sur lequel sont basées les présentes
Recommandations, la classification des régulateurs sera ici
établie d’apres leur comportement (voir chapitre 3). En
d’autres termes, tous les régulateurs d’une méme classe
présenteront certaines (pas toutes) propriétés communes
concernant leur comportement, ceci indépendamment de
leur genre de construction.

Sous chiffre 41, la classification sera inspirée de la rela-
tion fonctionnelle existant entre une évolution dans le
temps de la grandeur réglée et I’évolution qui en résulte
pour la grandeur de réglage (comportement au transfert,
voir chiffre 312, alinéa 1). Sous chiffre 42, la classification
sera établie selon le comportement statique ou astatique
du régulateur (voir chiffre 312, alinéa 2).

41 - Classification des régulateurs selon leur
comportement au transfert

Le principe de cette classification est schématiquement
représenté par la fig. 9.
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Regler
Ziff. 41

Régulateurs
Chiffre 41

Zweipunkt-Regler
— Mehrpunkt-Regler
Zitf. 411.2
e ¥
Zweilauf-Regler : Fig. 9
M Me;‘fl'?“z;r;gl” I Schematische Darstellung des Prinzips fiir die Einteilung der
My : Regler nach ihrem Ubertragungsverhalten (Ziff. 41)
T
______ A
. |
Unstetige Regler - Schrittregler |
Ziff. 4N Ziff. 4114 ;
T |
______ o
| | : 5
| Nichtlineare
H Ta.stregler : | —  stetige Regler
Ziff. 411.5 | : Ziff 4121
|
| I H R i = Proportional-
{ - Regler
Andere unstetige | Quasistetige Quasilineare Ziff. 412.21
Regler | Regler stetige Regler
l
| B—— ! T [
| 1 L Integral-Regler
: : Zift. 412.22
Stetige Regler ¥ Lineare stetige Y
Ziff. 412 Z_?:al&rz
iy Differential-
= Regler
Ziff. 412.23
Mehrfachwirkende
— Regler
Zitt 412.24
SEV 27472 4
Régulateurs daction
| adeuxéchelons ou
aéchelons multiples
Chiffre 411.2
s ks g
Régulateurs 3 action | | i
|_| adeuxrapidités ou | | Fig. 9
3 rapidités multiples : Représentation schématique du principe de classification des
Ch'"r‘e 4na i régulateurs selon leur comportement au transfert (chiffre 41)
______ al
Régulateurs a action Régulateurs i action !
discontinue — pasipas {
Chiffre 411 Chitfre 4114 |
|
. _ " SO
| :
Régulateurs aaction : | Régulateurs a action
H  intermittente | ) — continue non linéaire
Chiffre 411.5 | : Chiffre 412.1
T ! I T eI _
_____ -9 { 1 Régulateurs P
i : —|Corrélation deproportion
Autres régulateurs 3 | | Régulateurs a action Régulateurs 3 action Chiffre 412.21
action discontinue | quasi continue continue quasi lin€aire
|
I
gl ] : Regulateurs I
I H I Corrélation d'integrale
. : ! : R ' Chiffre 412.22
Regulateurs a action Y Régulateurs 2 action '
continue continue linéaire
Chiffre 412 Chiffre 4122

411 — Unstetige Regler

Bei den unstetigen Reglern sind die Stellgrosse und ihre
zeitlichen Ableitungen keine stetigen Funktionen, selbst wenn

die Regelgrosse ihrerseits stetig dndert.

572

Régulateurs D
I Corrélation de derivée
Chiffre 412.23

Régulateurs 3
L corrélations multiples
Chiffre 412.24

SEV27412 F

411 — Régulateurs a action discontinue

L’action d’un régulateur est discontinue lorsqu’en présence
d’une évolution continue de la grandeur réglée, la grandeur
de réglage et ses dérivées sont des fonctions discontinues du
temps.
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Bemerkung:

Unstetige Regler konnen unter gewissen Bedingungen in
quasistetiger Weise gleichwertige Wirkungen ausiiben wie
stetige Regler. Zur Beschreibung des Stellgrossenverlaufs
sind in diesem Falle zeitliche Mittelwerte der Stellgrosse,
der Stellgeschwindigkeit usw. einzufiithren. Die in Ziff. 412
festgelegte Einteilung ist damit auch auf die quasistetigen
Regler anwendbar.

Aus der Vielzahl von unstetigen Reglern werden im
folgenden vier praktisch wichtige Arten herausgegriffen,
deren Bezeichnung festgelegt und ihre wichtigsten Kenn-
grossen definiert. Die Einteilung stiitzt sich dabei nicht aus-
schliesslich auf das Ubertragungsverhalten des ganzen
Reglers, sondern gegebenenfalls auf dasjenige seiner cha-
rakteristischen unstetigen Elemente.

Es ist bezeichnend fiir die komplizierten Verhalinisse,
die bei der Klassifikation von unstetigen Reglern auftreten,
dass solche Regler ofters auch mehreren der unter
Ziffer 411.2..411.5 aufgefiihrten Kategorien zugleich zu-
geordnet werden konnen, wobei keineswegs widerspre-
chende Aussagen gemacht werden (siehe Beispiele am

Schluss des Kapitels 4).

411.1 - Einige Kenngrossen unstetiger Regler

Die im folgenden definierten Kenngrossen gelten fiir jene
Arten unstetiger Regler, welche mindestens ein Schaltorgan
enthalten. Unter Schaltorgan versteht man dabei ein Element,
das einen Energiefluss entweder sperrt oder freigibt.

411.11 - Impulsdauer

Die Zeit, wihrend welcher ein Schaltorgan den Energie-
fluss ununterbrochen freigibt, wird als Impulsdauer be-
zeichnet.

411.12 — Aussetzdauer

Die Zeit, wihrend welcher ein Schaltorgan den Energie-
fluss ununterbrochen sperrt, wird als Aussetzdauer bezeichnet.

411.13 - Impulsabstand

Unter Impulsabstand versteht man die Zeit, welche zwi-
schen dem Beginn zweier aufeinander folgender Impulse ver-
streicht. Der Impulsabstand ist gleich der Summe von Impuls-
dauer und Aussetzdauer.

411.14 - Einschaltverhilinis

Der Quotient, gebildet aus Impulsdauer und Impulsab-
stand, wird als Einschaltverhiltnis bezeichnet.

411.2 — Zweipunkt-Regler, Mehrpunkt-Regler

Unstetige Regler, deren Stellgrosse nur zwei bestimmte
Werte annehmen kann, sind Zweipunkt-Regler.

Damit die regeltechnischen Eigenschaften dieser Reglerart
auch wirklich vorhanden sind, miissen die beiden Werte der
Stellgrosse iiber eine Zeitdauer gehalten werden, welche gross
ist im Vergleich zur Dauer des Uberganges von einem Wert
zum anderen. — Der Auf-Zu-Regler gehort zu den Zweipunkt-
Reglern.

Bei den Mehrpunkt-Reglern kann die Stellgrosse mehrere
bestimmte Werte annehmen. Im iibrigen gilt das bei den
Zweipunkt-Reglern Gesagte, da zwischen zwei benachbarten
Werten der Stellgrosse Mehrpunkt-Regler wie Zweipunkt-
Regler arbeiten.

411.21 - Schaltpunkt

Der Wert der Regelgrosse, bei welchem ein Zweipunkt-
Regler vom einen Wert der Stellgrésse auf den andern schaltet,
wird als Schaltpunkt bezeichnet.

Bei der experimentellen Bestimmung des Schaltpunktes
muss die Regelgrosse so langsam geindert werden, dass die
Triigheit des Messorganes ohne Einfluss bleibt. Ferner ist die
Wirkung allfilliger Korrekturorgane auszuschalten.

Wenn das Umschalten nicht in beiden Richtungen beim
gleichen Wert der Regelgrosse erfolgt, spricht man vom oberen
und vom unteren Schaltpunkt.
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Remarque:

Sous certaines conditions, il est possible d’assimiler les
effets quasi continus d’un régulateur a action discontinue
a ceux d’un régulateur a action continue. Dans I’évolution
de la grandeur de réglage, il y a alors lieu de considérer
des valeurs moyennes de la dite grandeur, de sa vitesse de
variation, etc. La classification établie sous chiffre 412 est
ainsi applicable a des régulateurs a action quasi continue.

Parmi les nombreux régulateurs a action discontinue,
quatre genres d’entre eux particuliérement importants
seront retenus et définis ci-dessous, ainsi que leurs gran-
deurs caractéristiques essentielles. Dans ce sens, leur clas-
sification ne tiendra pas uniquement compte du comporte-
ment au transfert du régulateur considéré comme un tout,
mais selon les cas de celui de ses éléments caractéristiques
a action discontinue.

Eu égard a linterprétation délicate des particularités
sur lesquelles est basée la classification des régulateurs a
action discontinue, de tels régulateurs peuvent dans bien
des cas étre rattachés a plus d’un des modes d’action dé-
finis sous chiffres 411.2...411.5; ceci ne doit en aucune facon
étre considéré comme un inconvénient (voir les exemples
donnés a la fin du chapitre 4).

411.1 — Quelques grandeurs caractéristiques des régula-
teurs a action discontinue
Les grandeurs caractéristiques ci-dessous définies intervien-
nent pour tous les régulateurs a action discontinue compre-
nant au moins un organe de commutation. Par organe de
commutation, on entend ici un élément qui ou bien établit ou
bien interrompt un flux d’énergie.

411.11 — Durée d’impulsion

La durée d’impulsion est le temps pendant lequel I’organe
de commutation établit, d’une facon continue, le flux d’éner-
gie,

411.12 — Durée de repos

La durée de repos est le temps pendant lequel 'organe de
commutation interrompt, d’une facon continue, le flux d’éner-
gie.

411.13 — Intervalle des impulsions

L’intervalle des impulsions est le temps qui s’écoule entre
le début de deux impulsions consécutives. Il est égal a la
somme de la durée d’impulsion et de la durée de repos.

411.14 — Proportion d’impulsions

La proportion d’impulsions est le rapport entre la durée
d’impulsion et Iintervalle des impulsions.

411.2 — Régulateurs a action a deux échelons ou a
échelons multiples

Dans le mode d’action a deux échelons, la grandeur de ré-
glage ne peut prendre que deux valeurs déterminées.

Toutefois, pour que ce mode d’action existe réellement, il
faut que le temps pendant lequel la grandeur de réglage de-
meure a I'une ou 'autre de ces deux valeurs, soit grand par
rapport au temps nécessaire pour la faire passer de "une a
Tautre de ces valeurs. — L’action par tout ou rien est une
action a deux échelons.

Dans le mode d’action a échelons multiples, la grandeur
de réglage ne peut prendre qu’un certain nombre de valeurs
déterminées. Toutefois, pour que ce mode d’action existe réel-
lement, la remarque faite au sujet du mode d’action a deux
échelons reste valable, puisque entre deux valeurs voisines de
la grandeur de réglage l’action a échelons multiples est une
action a deux échelons.

411.21 — Valeur de commutation

Dans le mode d’action a deux échelons, la valeur de com-
mutation de la grandeur réglée est celle pour laquelle la
grandeur de réglage passe d’une de ses deux valeurs a I’autre.

Lors de sa détermination expérimentale, la lenteur de la
variation de la grandeur réglée doit étre telle que l’inertie de
l'organe de mesure demeure sans influence. Il y a en outre
lieu d’éliminer toute action d’un organe correcteur éventuel.

Lorsque le passage de la grandeur de réglage d'une de ses
deux valeurs a I'autre n’a pas lieu dans les deux sens pour la
méme valeur de la grandeur réglée, il existe une valeur de
cf)mmutation supérieure et une valeur de commutation infé-
rieure.
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411.22 — Schaltdifferenz

Der Abstand zwischen oberem und unterem Schaltpunkt
wird Schaltdifferenz genannt.

411.3 — Zweilauf-Regler, Mehrlauf-Regler

Unstetige Regler, deren Stellgrosse jeden beliebigen Wert,
deren Stellgeschwindigkeit jedoch ausser Null nur zwei be-
stimmte Werte mit notwendigerweise entgegengesetzten Vor-
zeichen annehmen kann, sind Zweilauf-Regler.

Bei den Mehrlauf-Reglern weist die Stellgeschwindigkeit
mehrere bestimmte Werte auf; mindestens einer davon muss
den andern im Vorzeichen entgegengesetzt sein.

411.31 — Neutrale Zone

Mit neutraler Zone bezeichnet man jenen Bereich der Re-
gelgrosse, innerhalb welchem die Stellgeschwindigkeit Null
bleiben kann.

Wenn der Ubergang von einem Wert der Stellgeschwindig-
keit auf einen andern nicht in beiden Richtungen fiir den
gleichen Wert der Regelgrosse erfolgt, spricht man wie bei
den Zweipunktreglern von einer Schaltdifferenz. Die um den
Betrag der Schaltdifferenz verminderte neutrale Zone wird
hiufig Schaltabstand genannt (siehe Fig. 10).

Bei der experimentellen Bestimmung der hier aufgezihlten
Kenngrossen muss die Regelgrosse so langsam gedndert wer-
den, dass die Trigheit des Messorgans ohne Einfluss bleibt.
Ferner ist die Wirkung allfdlliger Korrekturorgane auszu-
schalten.

Fig. 10 l_AXra

411.22 — Fourchette

La fourchette est la différence entre les valeurs de commu-
tation supérieure et inférieure.

411.3 — Régulateurs a action a deux rapidités ou a ra-
pidités multiples

Dans le mode d’action a deux rapidités, la grandeur de
réglage peut prendre toutes les valeurs comprises entre deux
limites, mais sa vitesse de variation ne peut prendre, a part la
valeur nulle, que deux valeurs constantes déterminées obli-
gatoirement de signes opposés.

Dans le mode d’action a rapidités multiples, la vitesse de
variation de la grandeur de réglage peut prendre plusieurs
valeurs déterminées dont une au moins est de signe opposé
aux autres.

411.31 — Encadrement

L’encadrement comprend la gamme des valeurs de la gran-
deur réglée pour lesquelles la vitesse de variation de la
grandeur de réglage peut demeurer nulle.

Lorsque le passage de la vitesse de variation de la grandeur
de réglage d’une valeur a une autre n’a pas lieu dans les deux
sens pour la méme valeur de la grandeur réglée, il existe
comme dans le cas de ’action a deux échelons, une fourchette.
Le terme d’écart déclenchement-enclenchement est parfois
utilisé pour désigner la différence entre I’encadrement et la
fourchette (voir fig. 10).

Lors de la détermination expérimentale de I’encadrement,
comme de la fourchette, la lenteur de la variation de la gran-
deur réglée doit étre telle que l'inertie de I'organe de mesure
demeure sans influence. Il y a en outre lieu d’éliminer toute
action d’un organe correcteur éventuel.

Axp Fig. 10

Kenngrossen des Zweilauf-Reglers

x, Regelgrosse

Grandeurs caractéristiques du régulateur

a action a deux rapidités

x,. Grandeur réglée

Stellgeschwindigkeit

@ Vitesse de variation de la grandeur

‘ \ ‘ | xr de réglage
Ax,, neutrale Zone | Ax,, Encadrement
Ax,, Schaltdifferenz | Ax,., Fourchette
dx,, Schaltabstand — lx,, Ecart déclenchement-
I Dxpp ! enclenchement
SEV2TH13

411.4 — Schrittregler

Unstetige Regler, bei welchen die Stellgrosse jeden Wert
annehmen kann, die Anderung der Stellgrosse jedoch nur in
Schritten erfolgt, welche voneinander durch Stillstandszeiten
des Stellorgans getrennt werden, sind Schrittregler. Dabei wer-
den grossere Anderungen der Stellgrosse in einer Richtung
jeweils in einer Folge von Schritten durchlaufen.

Bei den Schrittreglern kann das Einschaltverhilinis ent-
weder nur bestimmte feste Werte oder jeden beliebigen Wert
annehmen; nach diesem Merkmal liasst sich eine weiter-
gehende Unterteilung durchfiihren.

411.5 — Tastregler

Unstetige Regler werden Tastregler genannt, wenn sie ein
Tastelement enthalten. Ein Tastelement ist ein Schaltorgan,
durch welches nur zu bestimmten, in festem Abstand aufeinan-
derfolgenden Zeitpunkten (Impulsabstand) eine Ubertragung
seiner Kingangsgrosse auf seinen Ausgang freigegeben wird.
Der Wert der Ausgangsgrosse wird dabei durch den zu Beginn
der Tastung vorhandenen momentanen Wert der Eingangs-
grosse bestimmt und fiir eine konstante Impulsdauer festge-
halten; nachher geht die Ausgangsgrosse auf Null zuriick, bis
nach Ablauf der Aussetzdauer die nichste Tastung einsetzt.

Das Tastelement kann sich in der Reihe der Elemente,
welche einen Regler bilden, an jeder beliebigen Stelle befin-
den und dadurch ganz verschiedenartige Wirkungen auf das
Ubertragungsverhalten des Reglers ausiiben.
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411.4 — Régulateurs a action pas a pas

Dans le mode d’action pas a pas, la grandeur de réglage
peut prendre toutes les valeurs comprises entre deux limites,
mais elle n’est modifiée que par paliers; a chacun de ces pa-
liers 'organe de réglage demeure un certain temps (durée de
repos) immobile. Il s’ensuit qu’une variation importante, dans
un sens, de la grandeur de réglage, s’effectue en fonction du
temps, selon une loi en escalier.

Avec ce mode d’action la proportion d’impulsions peut
avoir soit uniquement des valeurs constantes déterminées, soit
des valeurs variant d’une facon appropriée. Selon cette re-
marque, une sous-classification plus étendue pourrait étre
établie.

411.5 — Régulateurs a action intermittente

Un régulateur a action intermittente comprend toujours un
relais d’intermittence, a savoir un organe de commutation qui
établit le transfert entre sa grandeur d’entrée et sa grandeur de
sortie, seulement a des instants successifs, séparés les uns des
autres par un intervalle de temps constant (intervalle des im-
pulsions). La valeur de la grandeur de sortie est deés lors
chaque fois déterminée par la valeur instantanée de la gran-
deur d’entrée existant au début d’une intermittence; elle est
maintenue pendant la durée d’impulsion également constante,
puis elle s’annule pendant une durée de repos jusqu’au début
d’une nouvelle intermittence.

Dans la série des éléments constituant le régulateur, le re-
lais d’intermittence peut au choix occuper une place quel-
conque. Il peut de ce fait exercer sur le comportement au
transfert du régulateur des effets tout différents.
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412 - Stetige Regler

Bei den stetigen Reglern sind die Stellgrosse und ihre zeit-
lichen Ableitungen stetige Funktionen, vorausgesetzt, dass die
Regelgrosse selbst stetig dndert.

412.1 — Nichtlineare stetige Regler

Stetige Regler, deren Ubertragungsverhalten nur durch
eine nichtlineare Differentialgleichung dargestellt werden
kann, sind nichtlinear.

Nichtlineare stetige Regler konnen oft fiir geniigend kleine
Ausschlige als linear betrachtet werden. Die Einteilung nach
Ziff. 412.2 ist auf solche quasilineare stetige Regler ebenfalls
anwendbar.

412.2 — Lineare stetige Regler

Stetige Regler, deren Ubertragungsverhalten durch eine
lineare Differentialgleichung dargestellt werden kann, sind
linear.

Bemerkung:

Die folgende Einteilung der linearen stetigen Regler
erfolgt auf Grund des Zuordnungsgesetzes, welches ein
Regler zwischen der Regelabweichung oder einer zeitlichen
Funktion derselben einerseits und der Stellgrosse anderer-
seits verwirklicht, wenn die Regelgrosse sich indert.

Fiir die Anwendung dieser Einteilung in der Praxis
muss beachtet werden, dass sie ein idealisiertes Ubertra-
gungsverhalten des Reglers voraussetzt. Regelunempfind-
lichkeit und ungewollte zeitliche Verzogerungen im Regler
werden nicht beriicksichtigt, wobei die zweite dieser Ver-
einfachungen nur dann zulissig ist, wenn der Regelvor-
gang geniigend langsam abliuft, was natiirlich von den
Eigenschaften der geregelten Anlage abhingt.

Auf diese Weise, d.h. je nachdem, ob die erwiihnten
zeitlichen Verzogerungen vernachlissighar sind oder nicht,
wird die Klassifikation der Regler von den Anlage-Eigen-
schaften her beeinflusst. Es ist durchaus moglich, dass ein
bestimmter Regler verschieden klassifiziert werden muss.
wenn man verschiedene Anwendungsfille vergleicht. In
einigen Fillen wird es sogar unmoglich sein, das hier ge-
gebene Einteilungsprinzip anzuwenden.

Trotz der gemachten Einschrinkungen behilt die fol-
gende Einteilung ihren Wert, weil eben die Praxis zeigt,
dass in sehr vielen Fillen die erwihnten Vernachlissigun-
gen zulassig sind. Um Unklarheiten zu vermeiden, war je-
doch der Hinweis auf die der Einteilung zu Grunde lie-
genden Vereinfachungen notwendig.

412.21 - Proportionalregler

Bei den Proportionalreglern ist jedem Wert der Regelab-
weichung ein bestimmter Wert der Stellgrosse zugeordnet.
Man nennt diese Regler abgekiirzt auch P-Regler.

412.211 — Proportionalbereich

Der Proportionalbereich x, eines P-Reglers ist gleich der
Differenz zwischen den zwei Werten der Regelgrosse, welchen
der kleinste und der grosste Wert der Stellgrosse zugeordnet
ist.

Bemerkung:

Bei nichtlinearen Reglern ist der Begriff des Proportio-
nalbereiches nicht ausreichend (siehe Fig. 11). Bei der Be-
handlung als quasilineare Regler wird dann besser der
Begriff des Ubertragungsfaktors des Reglers (siehe Ziff.
313.5) oder jener des relativen Ubertragungsfaktors (siehe
Ziff. 412.212) verwendet.

412.212 — Relativer Ubertragungsfaktor

Der relative Ubertragungsfaktor eines P-Reglers wird aus
seinem Ubertragungsfaktor berechnet, welcher sich nach
Ziff. 313.5 ergibt, wenn man als Eingangsgrisse die Regel-
grosse, als Ausgangsgrosse die Stellgrosse setzt. Die Umrech-
nung geschieht dadurch, dass man die Stellgrosseninderung
auf ihr Maximum und die Regelgriosseninderung auf einen
festen Bezugswert, beispielsweise den Einstellwert, bezieht
(siehe Fig, 11).
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412 — Régulateurs a action continue

L’action d’un régulateur est continue lorsqu’en présence
d’une évolution continue de la grandeur réglée, la grandeur de
réglage et ses dérivées sont des fonctions continues du temps.

412.1 — Régulateurs a action continue non linéaire

L’action continue d’un régulateur est non linéaire lorsque
son comportement au transfert ne peut se traduire que par
une équation différentielle non linéaire.

Dans le domaine des petits écarts, une action continue non
linéaire peut souvent étre assimilée a une action continue
linéaire. La classification établie sous chiffre 412.2 est ainsi
applicable a des régulateurs a action continue quasi linéaire.

412.2 — Régulateurs a action continue linéaire

L’action continue d’un régulateur est linéaire lorsque son
comportement au transfert peut se traduire par une équation
différentielle linéaire.

Remarque:

La classification qui suit est basée sur le genre de cor-
rélation que le régulateur établit, en présence d’une varia-
tion de la grandeur réglée, entre I’écart de réglage de cette
grandeur ou une fonction temporelle du dit écart d’une
part et la valeur de la grandeur de réglage d’autre part.

En vue des applications de cette classification a la pra-
tique, il est essentiel de remarquer qu’elle exige le recours
a certaines hypothéses simplificatrices. L’insensibilité du
régulateur et les régimes transitoires non désirés, auxquels
il peut étre soumis, doivent étre négligés. Cette derniére
simplification n’est admissible que si ’évolution du pro-
cessus de réglage est relativement assez lente, condition
dont la réalisation dépend naturellement des caractéris-
tiques de l'installation réglée.

Ainsi donc, selon que tel régime transitoire est ou non
négligeable, la classification du régulateur peut étre modi-
fiée, En d’autres termes, suivant ses conditions d’emploi,
un régulateur déterminé est susceptible d’étre classé diffé-
remment. Il peut méme se faire que pour certains régula-
teurs, la classification soit impossible.

Toutefois, comme malgré ces réserves la classification
en question est applicable a de nombreux cas de la pra-
tique, elle conserve sa raison d’étre. Il suffit de ne pas
perdre de vue les hypothéses simplificatrices sur lesquelles
elle est basée.

412.21 — Régulateurs P — Corrélation de proportion

Avec ce genre de corrélation, a chaque valeur de I’écart de
réglage de la grandeur réglée correspond une valeur déter-
minée de la grandeur de réglage. On dit alors en abrégé qu’il
s’agit d’un régulateur P.

412,211 — Domaine de la corrélation de proportion

L’étendue du domaine de la corrélation de proportion x,
est égale a la différence entre les deux valeurs de la grandeur
réglée correspondant I'une a la valeur minimale, ’autre a la
valeur maximale de la grandeur de réglage.

Remarque:

Dans le cas de régulateurs a action non linéaire, ’éten-
due du domaine de la corrélation de proportion n’est pas
une notion déterminante (voir fig. 11). En vue d’une assi-
milation a des régulateurs quasi linéaires il est alors pré-
férable de considérer soit le facteur de transfert du régula-
teur (voir chiffre 313.5), soit son facteur relatif de transfert
(voir chiffre 412.212).

412.212 — Facteur relatif de transfert

Le facteur relatif de transfert d’un régulateur P se déduit
de son facteur de transfert défini sous chiffre 313.5, les gran-
deurs d’entrée et de sortie étant respectivement la grandeur
réglée et la grandeur de réglage. A cette fin, la variation de la
grandeur de réglage doit étre rapportée a sa valeur maximale
et la variation de la grandeur réglée a une valeur de référence,
qui peut par exemple étre choisie égale a la valeur de con-
signe (voir fig. 11).

wt
-1
e



Fig. 11

Zuordnung von Regelgrosse und
Stellgrosse bei einem P-Regler

x, Regelgrosse

Fig. 11
Corrélation de proportion d’un
régulateur P

x, Grandeur réglée

x, Stellgrosse Xr
x, Einstellwert der Regelgrosse

x, Grandeur de réglage
x, Valeur de consigne de la grandeur

réglée

x, Domaine de la corrélation de
proportion:
Lp = XLy — Xy

1 Régulateur P a action linéaire

2 Régulateur P a action non linéaire
Facteur de transfert statique du
régulateur:

x, Proportionalbereich Xq

X, = X, —

P 1 re
*k

1 linearer P-Regler
2 nichtlinearer P-Regler
Ubertragungsfaktor des Reglers:

K, = 4dx,/4x,

Xamin X,

Relativer Ubertragungsfaktor: SEV 27414

A2,/ (Cq maz —
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L min)
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Ubertragungsfaktor und relativer Ubertragungsfaktor sind
bei linearen P-Reglern Konstanten, d.h. vom Wert der Stell-
grosse unabhéngig.

412.22 — Integralregler

Bei den Integralreglern ist jedem Wert des zeitlichen In-
tegrals der Regelabweichung eine bestimmte Anderung der
Stellgrosse zugeordnet. Mit andern Worten: Jedem Wert der
Regelabweichung entspricht eine bestimmte Anderungsge-
schwindigkeit der Stellgrosse. Man nennt diese Regler abge-
kiirzt auch I-Regler.

412.221 — Integralfaktor, relativer Integralfaktor

Der Quotient, gebildet aus der Anderungsgeschwindigkeit
der Stellgrosse und der sie erzeugenden Regelabweichung,
heisst Integralfaktor. Er wird angegeben in

Einheiten der Stellgrosse

Einheiten der Regelgrosse X Einheiten der Zeit

Bezieht man die Stellgrosseninderung auf ihr Maximum
und die Regelabweichung auf einen festen Bezugswert, z. B.
auf den Einstellwert, so erhilt man den relativen Integral-
faktor, dessen Reziprokwert als Zeitkenngrosse verwendet
wird.

Bemerkung:

Solche Zeitkenngrossen sind z. B. auf dem Gebiet der
Drehzahlregelung von Wasserturbinen (Reaktionszeit) und
der Druckregelung (Schlusszeit) gebrduchlich.

412.23 — Differentialregler

Bei den Differentialreglern ist jedem Wert der zeitlichen
Ableitung der Regelabweichung eine bestimmte Anderung
der Stellgrosse zugeordnet. Man nennt diese Regler abgekiirzt
auch D-Regler. Sie treten in der Praxis nur als Teil eines mehr-
fachwirkenden Reglers auf (siehe Ziff. 412.24).

412.231 - Differentialfaktor, relativer Differentialfaktor

Der Quotient, gebildet aus der Stellgrésseninderung und
der sie erzeugenden Anderungsgeschwindigkeit der Regelab-
weichung, heisst Differentialfaktor. Er wird angegeben in:

Einheiten der Stellgrosse X Einheiten der Zeit

Einheiten der Regelgrisse

Bezieht man die Stellgrosseninderung auf ihr Maximum
und die Regelabweichung auf einen festen Bezugswert, z. B.
auf den Einstellwert, so erhilt man den relativen Differential-
faktor. Er hat die Dimension einer Zeit.
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K, = Ax,/Ax,

ar

Facteur relatif de transfert du
régulateur:

Axu/(xa maz — Lqmin)
Kar = Ax; /2,

Le facteur de transfert d’un régulateur P a action linéaire
est constant, quelle que soit la valeur de la grandeur de
réglage; c’est aussi le cas du facteur relatif de transfert.

412.22 — Régulateurs I — Corrélation d’intégrale

Avec ce genre de corrélation, a chaque valeur de Iintégrale,
par rapport au temps, de I’écart de réglage de la grandeur
réglée, correspond une valeur déterminée de la variation de la
grandeur de réglage. En d’autres termes, a chaque valeur de
I’écart de réglage de la grandeur réglée correspond une valeur
déterminée de la vitesse de variation de la grandeur de
réglage. On dit alors en abrégé qu’il s’agit d’un régulateur I.

412,221 - Facteur et facteur relatif de corrélation
d’intégrale
Le facteur de corrélation d’intégrale est le rapport entre la
vitesse de variation de la grandeur de réglage et I’écart de
réglage de la grandeur réglée qui la produit. Ce facteur s’ex-
prime en:
Unités de la grandeur de réglage

Unités de la grandeur réglée X Unités de temps

Si la grandeur de réglage est rapportée a sa valeur maxi-
male et la grandeur réglée a une valeur de référence, par
exemple sa valeur de consigne, le rapport ci-dessus défini de-
vient le facteur relatif de corrélation d’intégrale dont la valeur
inverse est utilisée comme temps caractéristique.

Remarque:

Un temps caractéristique de ce genre est par exemple
employé dans le domaine du réglage de vitesse: c’est le
temps caractéristique de la promptitude.

412.23 — Régulateurs D — Corrélation de dérivée

Avee ce genre de corrélation a chaque valeur de la dérivée,
par rapport au temps, de 1’écart de réglage de la grandeur
réglée, correspond une valeur déterminée de la variation de
la grandeur de réglage. On dit alors en abrégé qu’il s’agit d’'un
régulateur D. Ce genre de corrélation n’intervient en pratique
que comme partie de corrélations multiples (voir chiffre

412.24).

412.231 - Facteur et facteur relatif de corrélation de
dérivée
Le facteur de corrélation de dérivée est le rapport entre la
variation de la grandeur de réglage et la vitesse de variation
de la grandeur réglée qui la produit. Ce facteur s’exprime en:

Unités de la grandeur de réglage X Unités de temps

Unités de la grandeur réglée

Si la grandeur de réglage est rapportée a sa valeur maxi-
male et la grandeur réglée a une valeur de référence, par
exemple sa valeur de consigne, le rapport ci-dessus défini de-
vient le facteur relatif de corrélation de dérivée qui est homo-
géne a un temps.
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412.24 — Mehrfachwirkende Regler

Bei den mehrfachwirkenden Reglern ist die Anderung der
Stellgrosse gleich der Summe der Anderungen, welche die in
einem Regler zusammengefassten Einfachregler erzeugen.

Mehrfachwirkende Regler sind z. B. (siehe auch Tabelle IT
in Kapitel 3):

der Proportional-Integral-Regler (PI-Regler),
der Proportional-Differential-Regler (PD-Regler),

der Proportional-Integral-Differential-Regler (PID-
Regler).

Wihrend bei den P-Reglern (siehe Ziff. 412.21) im Behar-
rungszustand eine feste Zuordnung zwischen Regelabweichung
und Stellgrosse besteht, verschwindet diese bei den PI- und
PID-Reglern gleich wie bei den I-Reglern. Deshalb wird bei
solchen Reglern im Beharrungszustand die Regelabweichung
zu Null, unabhingig vom Wert der Stellgrosse. Manchmal ist
es jedoch erwiinscht, dass trotz der Verwendung eines mehr-
fachwirkenden Reglers mit Integralteil der Sollwert von der
Stellgrosse abhingig ist, z. B. zur Lastverteilung bei parallel-
laufenden Kraftmaschinen. Dies kann durch geeignete Kom-
bination mit einem weiteren Proportionalteil erzielt werden.
Ein I- oder PI- oder PID-Regler kann so umgewandelt werden
in einen I+ P- oder PI + P- oder PID + P-Regler.

412.241 - Proportionalbereich eines mehrfachwirkenden
Reglers

Der Proportionalbereich eines mehrfach wirkenden Reglers
ist durch jenen seines isolierten Proportionalteils bestimmt.
Der Proportionalbereich eines mehrfachwirkenden Reglers
mit Integralteil wird als voriibergehender Proportionalbereich
bezeichnet. Bei mehrfachwirkenden Reglern mit Integralteil
und zusiitzlicher P-Zuordnung sind zwei Proportionalbereiche
zu unterscheiden, nimlich der voriibergehende und der blei-
bende.

Analoges gilt fiir den Ubertragungsfaktor und den relativen
Ubertragungsfaktor eines mehrfachwirkenden Reglers.

412.242 — Integralfaktor eines mehrfachwirkenden
Reglers

Der Integralfaktor eines mehrfachwirkenden Reglers ist
durch jenen seines isolierten Integralteils bestimmt.

412.243 — Nachstellzeit eines mehrfachwirkenden
Reglers

Die Nachstellzeit T;1) eines mehrfachwirkenden Reglers,
der zumindest einen Proportionalteil und einen Integralteil
aufweist, ist die Zeit, welche bei konstanter Regelabweichung
verstreicht, bis die Stellgrosse unter dem Einfluss des Integral-
teils sich um den gleichen Betrag geindert hat, wie ihn der
Proportionalteil allein erzeugt (siehe Kapitel 3, Tabelle II,
3. Zeile).

412.244 — Differentialfaktor eines mehrfachwirkenden
Reglers
Der Differentialfaktor eines mehrfachwirkenden Reglers

ist gleich jenem seines isolierten Differentialteils.

) Im deutschen Normblatt DIN 19226 werden flir die Nach-
stellzeit das Symbol T, und flir die Vorhaltzeit das Symbol T,
verwendet, Die mit der Ausarbeitung von Buchstabensymbolen
flir die Regelungstechnik beauftragte Unterkommission des
FK 25, Buchstabensymbole und Zeichen, des Schweizerischen
Elektrotechnischen Komitees (CES) hat den Bezeichnungen T
und T, im Hinblick auf die bessere internationale Verstind-
lichkeit den Vorrang gegeben.
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412.24 — Régulateurs a corrélations multiples

Lorsque le régulateur établit des corrélations multiples, le
changement de valeur de la grandeur de réglage est égal a la
somme des changements que chacune des corrélations aurait
isolément provoqués.

Des exemples de régulateurs établissant des corrélations
multiples sont (voir aussi Tableau II, chapitre 3):

Corrélations de proportion
et d’intégrale

le Régulateur PI:

le Régulateur PD:  Corrélations de proportion

et de dérivée
le Régulateur PID: Corrélations de proportion,
d’intégrale et de dérivée.

Tandis que le régulateur P (voir chiffre 412.21) établit en
régime d’équilibre une corrélation permanente entre 1’écart
de réglage de la grandeur réglée et la grandeur de réglage,
cette corrélation disparait dans le cas des régulateurs PI et
PID, aussi bien que dans le cas du régulateur I. Pour ces
derniers régulateurs, ’écart de réglage de la grandeur réglée
est donc nul en régime d’équilibre quelle que soit la valeur de
la grandeur de réglage. Il est cependant parfois exigé que
malgré I’existence d’une corrélation d’intégrale seule ou parmi
d’autres, la valeur prescrite de la grandeur réglée soit fonction
de la grandeur de réglage, par exemple en vue de la réparti-
tion des charges de machines motrices fonctionnant en paral-
lele. Ceci peut étre obtenu au moyen d’une corrélation addi-
tionnelle de proportion. Un régulateur I ou PI ou PID peut
étre ainsi transformé en un régulateur I+P ou PI+P ou

PID + P.

412.241 — Domaine de la corrélation de proportion d’un
régulateur a corrélations multiples

Dans le cas d’un régulateur a corrélations multiples, com-
prenant une corrélation de proportion, le domaine de cette
derniére corrélation considérée seule, détermine le domaine
de la corrélation de proportion de ’ensemble. Le domaine de
la corrélation de proportion d’un régulateur comportant une
corrélation d’intégrale, est qualifié de domaine de la corré-
lation temporaire de proportion. Si le régulateur comprend
en plus une corrélation additionnelle de proportion, il y a
donc lieu de distinguer deux domaines de corrélation de pro-
portion, celui de la corrélation temporaire et celui de la cor-
rélation permanente.

Il en est de méme pour ce qui est du facteur de transfert
et du facteur relatif de transfert.

412.242 — Facteur de corrélation d’intégrale d’un
régulateur a corrélations multiples

Le facteur de corrélation d’intégrale d’un régulateur a cor-
rélations multiples, est défini par celui de sa corrélation d’in-
tégrale considérée seule.

412.243 — Dosage de la corrélation d’intégrale d’un
régulateur a corrélations multiples

Le dosage de la corrélation d’intégrale d’un régulateur a
corrélations multiples comprenant au moins une corrélation de
proportion et une corrélation d’intégrale, est exprimé par un
temps T';1). En présence d’un écart de réglage de la grandeur
réglée de valeur constante, T'; est le temps nécessaire pour que
la corrélation d’intégrale modifie la grandeur de réglage de
la méme quantité que la corrélation de proportion (voir Cha-
pitre 3, Tableau II, 3° ligne).

412.244 — Facteur de corrélation de dérivée d’un
régulateur a corrélations multiples

Le facteur de corrélation de dérivée d’un régulateur a cor-
rélations multiples est défini par celui de sa corrélation de
dérivée considérée seule.

') Les normes allemandes DIN 19226 utilisent le symbole T,
pour le dosage de la corrélation d’intégrale et le symbole T,
pour le dosage de la corrélation de dérivée. La sous-commis-
sion du CT 25, Symboles littéraux et signes, du Comité Elec-
trotechnique Suisse (CES), chargée de 1'élaboration de signes
littéraux pour la technique de réglage, a donné la préférence
aux symboles T; et T, en vue de faciliter 'unification inter-
nationale.
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412.245 — Vorhaltzeit eines mehrfachwirkenden Reglers

Die Vorhaltzeit T;1) eines mehrfachwirkenden Reglers,
der zumindest einen Proportionalteil und einen Differential-
teil aufweist, ist die Zeit, welche bei konstanter Anderungsge-
schwindigkeit der Regelabweichung verstreicht, bis die Stell-
grosse unter dem Einfluss des Proportionalteils sich um den
gleichen Betrag geiindert hat, wie ihn der Differentialteil
allein erzeugt (siehe Kapitel 3, Tabelle II, 5. Zeile).

42 — Statische und astatische Regler

Betrachtet man eine Reihe von Beharrungszustinden eines
Regelkreises, so nennt man den Regler statisch, wenn die Be-
harrungswerte der Regelgrosse von der Stellgrosse eindeutig
abhiingen. Nimmt dagegen die Regelgriosse nur einen Behar-
rungswert an, unabhiingig vom Wert der Stellgrosse, so be-
zeichnet man den Regler als astatisch.

Wie in Ziff. 412.2 wird hier vorausgesetzt, dass keine Re-
gelunempfindlichkeit vorhanden sei.

Bemerkung:

Von den in Ziff. 412.2 klassifizierten Reglern sind sta-
tische Regler:

der Proportional-Regler (P-Regler)

der Proportional-Differential-Regler (PD-Regler)

der mehrfachwirkende Regler mit Integralteil

und zusitzlicher P-Zuordnung

astatische Regler:

der Integral-Regler (I-Regler)

der Proportional-Integral-Regler (PI-Regler)

der Proportional-Integral-Differential-Regler
(PID-Regler)

421 — Statikgesetz

Das Statikgesetz wird bei einem statischen Regler durch
die Kurve gegeben, welche den Zusammenhang zwischen den
Beharrungswerten von Regelgrosse und Stellgrosse in folgen-
der Weise darstellt:

Die Kurve wird aufgezeichnet, indem man die Stellgrosse
in Abszissenrichtung auftrigt und ihr Maximum mit 100 %/
bezeichnet. In Ordinatenrichtung werden die Beharrungswerte
der Regelgrosse aufgetragen, wobei der Einstellwert als Ein-
heit (100 %) gewahlt wird.

An Stelle der Stellgrosse kann auch eine davon direkt ab-
hingende Grosse verwendet werden, z. B.:

Stellorgan: Stellgrosse: Ersatzgrosse:
Ventil hydraulisch wirk- bei Bezugsgefille
samer Querschnitt  durchstromende
Menge

Leitapparat einer
Wasserturbine

hydraulisch wirk-
samer Querschnitt

bei Bezugsgefille
und Normaldrehzahl
entwickelte Leistung

421.1 — Statik (Ersatz fiir Ziff. 332.1)

Als Statik x4 bezeichnet man die Neigung der Kurve, wel-
che das Statikgesetz beschreibt, wobei das Vorzeichen zu iin-

dern ist. Einer positiven Statik entspricht also eine nach rechts
abfallende Kurve.

Wenn das Statikgesetz linear ist, existiert nur ein Wert der
Statik.

Bei einem astatischen Regler wird das Statikgesetz durch
eine horizontale Gerade gegeben, seine Statik ist somit gleich

Null.

421.11 — Lokale Statik

Bei nichtlinearem Statikgesetz hat jeder Beharrungswert
der Regelgrosse einen eigenen Wert der Statik, den man als
lokale Statik bezeichnet.
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412.245 — Dosage de la corrélation de dérivée d’un
régulateur a corrélations multiples

Le dosage de la corrélation de dérivée d’un régulateur a
corrélations multiples comprenant au moins une corrélation
de proportion et une corrélation de dérivée, est exprimée par
un temps T';1). En présence d’un écart de réglage de la gran-
deur réglée variant avec une vitesse constante, T est le temps
nécessaire pour que la corrélation de proportion modifie la
grandeur de réglage de la méme quantité que la corrélation
de dérivée (voir Chapitre 3, Tableau II, 5° ligne).

42 — Régulateurs statiques et astatiques

En considérant une série de régimes permanents d’un cir-
cuit de réglage, on dit que le régulateur est statigue lorsque
la valeur de la grandeur réglée est fonction de celle de la
grandeur de réglage. Si, au contraire, la valeur de la grandeur
réglée reste la méme, quelle que soit celle de la grandeur de
réglage, on dit que le régulateur est astatique.

Comme pour la classification établie sous chiffre 412.2, ces
définitions font abstraction de linsensibilité du réglage.

Remarque:

Parmi les régulateurs classés sous chiffre 412.2 sont
statiques ceux:

a corrélation de proportion (régulateur P)

a corrélations de proportion et de dérivée
(régulateur PD)

corrélations multiples comprenant une corrélation
d’intégrale et une corrélation additionnelle de pro-
portion

Y]

et sont astatiques ceux:
a corrélation d’intégrale (régulateur I)
a corrélations de proportion et d’intégrale
(régulateur PI)
corrélations de proportion, d’intégrale et de dérivée
(régulateur PID)

s

421 — Caractéristique de statisme

La caractéristique de statisme est la courbe qui traduit, de
la facon suivante, la fonction selon laquelle la valeur de régime
de la grandeur réglée est liée a celle de la grandeur de
réglage:

Cette courbe est tracée en portant en abscisses les valeurs de
la grandeur de réglage — la valeur maximale de cette gran-
deur étant prise pour unité (100°/0) — et en ordonnées les va-
leurs de régime de la grandeur réglée — la valeur de consigne
de cette grandeur étant prise pour unité (100 /o).

Au lieu de la grandeur de réglage elleeméme, on peut
choisir une grandeur qui en dépende directement, par
exemple:

Organe de Grandeur de Grandeur de
réglage: réglage: remplacement :
Vanne Section libre offerte  Débit écoulé sous la

Vannage d’une
turbine hydrau-
lique

a 1’écoulement

Section libre offerte
a I’écoulement

différence de pres-
sion de référence

Puissance dévelop-
pée sous la diffé-
rence de pression de
référence consi-
dérée et a la vitesse
de consigne

42]1.1 - Statisme (Remplace chiffre 332.1)

Le statisme x, est la pente de la caractéristique de sta-
tisme, dont la valeur doit toutefois étre changée de signe. Ainsi
donc un statisme positif correspond a une caractéristique de
statisme d’allure plongeante.

Si la caractéristique de statisme est linéaire, il n’existe
qu’une valeur du statisme.

Pour un régulateur astatique, la caractéristique de statisme
est une horizontale; son statisme est donc nul.

421.11 — Statisme local

Si la caractéristique de statisme n’est pas linéaire, il existe
une valeur du statisme pour chaque régime: c’est le statisme

local.
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421.12 — Totale Statik

Unter totaler Statik versteht man die Neigung der Geraden,
welche die beiden Endpunkte der das Statikgesetz darstellen-
den Kurve verbindet.

Bemerkung zu Ziffer 421.1:

Bei den nach Ziffer 412.2 klassifizierten und in der Be-
merkung zu Ziffer 42 aufgezihlten statischen Reglern ent-
spricht die lokale Statik (Ziffer 421.11) dem Reziprokwert
des relativen Ubertragungsfaktors (Ziffer 412.212), wah-
rend die totale Statik (Ziffer 421.12) dem auf den Einstell-
wert bezogenen Proportionalbereich (Ziffer 412.211) gleich
ist. Bei den mehrfachwirkenden Reglern mit Integralteil
und zusiitzlicher P-Zuordnung sind der relative Ubertra-
gungsfaktor und der Proportionalbereich des zusitzlichen
Proportionalteils allein in Betracht zu ziehen.

In einigen Anwendungsgebieten wird der Ausdruck
«voriibergehende Statik» verwendet. Man bezeichnet damit
die Statik, welche ein Regler mit nachgebender Riickfiih-
rung hitte, wenn diese Riickfilhrung starr wire. Voriiber-
gehende Statik ist somit gleichbedeutend mit dem voriiber-
gehenden Proportionalbereich eines mehrfachwirkenden
Reglers (siehe Ziff. 412.241).

422 — Zeitkonstanten statischer und astatischer Regler

Durch das Statikgesetz wird das Verhalten des Reglers
nicht vollstindig beschrieben. Es ist deshalb im Anwendungs-
gebiet der Klassifikation nach Ziffer 42 iiblich, charakteristi-
sche Zeiten als Kenngrossen des Reglers anzugeben (siehe
Leitsitze fiir die Drehzahlregelung von Wasserturbine-Genera-
tor-Gruppen, Publ. 0205.1956 des SEV, und Beispiel 3 zu Ka-
pitel 4).

Beispiele zu Kapitel 4

Beispiel 1: Zweilauf-Temperaturregler (Fig.12)

Im Beispiel 1 zu den Kapiteln 1 und 2 wurde fiir die Re-
gelung der Zulauftemperatur eines kiinstlich beliifteten Rau-
mes ein unstetiger Regler eingesetzt, der in etwas vereinfach-
ter Form (unter Weglassung der Kaskadenschaltung) in
Fig. 12a nochmals schematisch dargestellt sei.

SEV 27415 a

Fig. 12

Zweilauf-Temperaturregler

a vereinfachte Schaltung nach Fig. 4
b Schaltung mit Impulsrelais

F  Temperaturfiihler K Heizventil
(Verdampfungsfiihler) L Antriebsmotor zu K

G Metallbalg T Tastelement

H Einstellfeder U Elektrische Spannung

I Schalter

Wenn am Messort die Temperatur ansteigt, so bewirkt dies
eine Erhohung des Dampfdruckes im Fiihler F. Das obere
Ende des Metallbalges G bewegt sich gegen die Kraft der
Feder H nach oben, und der Schalter I schliesst den oberen
Kontakt. Dadurch setzt sich der Motor L in Bewegung und
verstellt das Heizventil K in schliessendem Sinne. Umgekehrt
wird bei sinkender Temperatur im Schalter I der untere Kon-
takt geschlossen und das Heizventil K in 6ffnendem Sinne be-
wegt. In einem bestimmten Temperaturbereich um den Soll-
wert herum ist der Regler in Ruhelage und das Ventil K bleibt
in der einmal angenomenen Stellung stehen.
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421.12 — Statisme total

Le statisme total est alors la pente de la corde joignant les
deux extrémités de la caractéristique de statisme.

Remarque relative au chiffre 421.1:

Pour les régulateurs statiques classés sous chiffre 412.2
et énumérés dans la remarque sous chiffre 42, le statisme
local (chiffre 421.11) est égal a l'inverse du facteur relatif
de transfert (chiffre 412.212), tandis que le statisme total
(chiffre 421.12) est égal au domaine de la corrélation de
proportion (chiffre 412.211) rapporté a la valeur de con-
signe de la grandeur réglée. Pour les régulateurs a corréla-
tions multiples avec corrélation d’intégrale et corrélation
additionnelle de proportion, seuls sont a considérer le fac-
teur relatif de transfert et le domaine de corrélation de pro-
portion de la dite corrélation additionnelle.

Dans certains domaines d’application du réglage, on
utilise le terme de statisme temporaire. C’est le statisme
qu’aurait un régulateur doté d’un asservissement glissant
(temporaire), si cet asservissement était rendu rigide (per-
manent). Le statisme temporaire correspond deés lors au
domaine de la corrélation temporaire de proportion d’un
régulateur a corrélations multiples (voir chiffre 412.241).

422 — Constantes de temps des régulateurs statiques
et astatiques

La caractéristique de statisme ne suffit évidemment pas a
déterminer entiérement le comportement d’un régulateur.
Dans le domaine d’application de la classification selon
chiffre 42, il est done nécessaire de définir certaines constantes
de temps comme grandeurs caractéristiques (voir Recomman-
dations au sujet du réglage de vitesse des groupes turbine
hydraulique-alternateur, Publ. 0205.1956 de I’ASE, et Exem-
ple 3 du Chapitre 4).

Exemples pour le chapitre 4

Exemple 1: Régulateur de température a action a deux
rapidités (fig.12)

L’exemple 1 des chapitres 1 et 2 concerne le réglage de la
température de D’air d’alimentation pour la ventilation artifi-
cielle d’un local, au moyen d’un régulateur a action discon-
tinue dont le schéma est reproduit a la Fig. 12a sous une forme
simplifiée (en laissant de c5té le montage en cascade).

Fig. 12
Régulateur de température a action a4 deux rapidités

a Schéma simplifié selon fig. 4
b Schéma comprenant un relais d’intermittence

F Bulbe de la sonde ther- K Vanne de réchauffage
momeétrique a pression L Moteur d’entrainement
de vapeur de K

G Capsule métallique T Relais d’intermittence

H Ressort d’ajustement U Tension électrique

I Interrupteur

Une élévation de la température au lieu de mesure pro-
voque une augmentation de la pression de vapeur dans le
bulbe F et dans la capsule métallique G. Il en résulte un effort
qui surmonte celui du ressort antagoniste H et qui déplace
vers le haut ’extrémité supérieure de la capsule métallique G.
L’interrupteur I ferme son contact supérieur et le moteur L se
met en conséquence en mouvement en manceuvrant la vanne
de réchauffage K dans le sens de la fermeture. Inversément,
une baisse de la température ameéne l'interrupteur I a fermer
son contact inférieur et la vanne de réchauffage K est ma-
neeuvrée dans le sens de 'ouverture. Dans une certaine gamme
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Aus dieser Beschreibung der Funktionsweise ist sofort zu
ersehen, dass es sich bei diesem Regler um einen unstetigen
Regler (411) handelt, da die Stellgeschwindigkeit in unstetiger
Weise indert, wenn die Regelgrosse sich mit der Zeit stetig
iandert. Das Ventil K bewegt sich entweder mit konstanter Ge-
schwindigkeit auf, bleibt stehen, oder bewegt sich mit kon-
stanter Geschwindigkeit zu; man hat es also mit einem Zwei-
lauf-Regler (411.3) zu tun. Seine Kenngrossen sind entspre-
chend Fig. 10 festgelegt, wobei als Regelgrosse x, die Tem-
peratur beim Fiihler F, als Stellgrosse x, die hydraulisch wirk-
same Offnung des Heizventils K zu nehmen ist.

Sehr oft werden derartige Regler zur Herabsetzung der
Stellgeschwindigkeit (Anpassung an das Ubertragungsverhal-
ten der geregelten Anlage) mit einem Tastelement erginzt,
was beispielsweise auf die in Fig. 12b angegebene Weise ge-
schehen kann.

Ein solches Relais schliesst in periodischer Folge seinen
Kontakt fiir eine (meist einstellbare) Zeitdauer, wodurch das
Heizventil K vom Antriebsmotor I, nur noch impulsweise ver-
stellt wird, wenn der Schalter I eine Verstellung verlangt. Da-
mit ist der Regler zu einem Tastregler (411.5) geworden, des-
sen Kenngrossen — Impulsdauer (411.11), Aussetzdauer
(411.12), Impulsabstand (411.13) und Einschaltverhiltnis
(411.14) — durch Konstruktion und FEinstellung des Tast-
elementes T bestimmt sind. Da weiterhin ausser Null nur zwei
im Vorzeichen entgegengesetzie Stellgeschwindigkeiten vor-
handen sind, bleiben die Klassifikationsmerkmale des Zwei-
lauf-Reglers bestehen. Gleichzeitig gehort der hier beschrie-
bene Regler zu den Schrittreglern mit festem Einschaltverhalt-
nis (411.4) und kann deshalb nicht als quasistetiger Regler
behandelt werden.

Beispiel 2: Zweipunkt-Temperaturregler (Fig.13)

Zur Aufrechterhaltung eines bestimmten verlangten Wertes
der Temperatur in einem beheizten Raum, welche somit die
Regelgrosse darstellt, wird dem Raum durch den Heizkor-
per HK Heizwirme zugefiihrt. Die Erzeugung der Heizwérme
erfolgt im Warmwasser-Kessel 7K mittels des Olbrenners OB.
Die geregelte Anlage umfasst die Raumluft, das Mauer-
werk MW des beheizten Raumes, den Heizkorper HK, den
Warmwasserkessel WK, die Warmwasserleitungen WL zwi-
schen diesen beiden und den Olbrenner OB.

Der Raumtemperatur-Regler RR, der als Messorgan einen
Bimetall-Fiihler BM aufweist, schaltet mit seinen Kontak-
ten SK den Erregerstrom eines Relais R im Olfeuerungsauto-
maten ein und aus, um den durch eine Einstellschraube ES
bestimmten Sollwert. Die Kontakte dieses als Stellorgan wir-
kenden Relais schalten ihrerseits den Speisestrom zu den Mo-
toren der Olpumpe und des Verbrennungsluft-Ventilators
ebenfalls ein und aus. Die Regeleinrichtung besteht aus dem
Temperaturregler RR und dem Relais R.

Die Spannung an den Motoren, welche die Stellgrosse dar-
stellt, kann nur zwei bestimmte Werte annehmen, jenen fiir
den Hochstwert der Verbrennungswirme und jenen fiir deren
Nullwert.

Zwecks einwandfreien und betriebssicheren Schaltens ist
der Temperaturregler RR mit einer federelastischen oder ma-
gnetischen Momentschaltung MS ausgeriistet. Demnach erfol-
gen Einschaltung und Ausschaltung bei zwei verschiedenen
Temperaturwerten, nimlich beim oberen respektive unteren
Schaltpunkt (411.21), welche um die Schaltdifferenz (411.22)
auseinanderliegen.

Steigt die Raumtemperatur hoher als der obere Schalt-
punkt, so schaltet der Temperatur-Regler RR die Wirmezu-
fuhr ab. Diese bleibt wihrend der Aussetzdauer (411.12) bis
zur nichsten Einschaltung Null. Beim Absinken der Raum-
temperatur unter den unteren Schaltpunkt wird die volle
Wirmezufuhr durch den Temperatur-Regler eingeschaltet und
wihrend der Impulsdauer (411.11) bis zur folgenden Ab-
schaltung aufrechterhalten. Die zur Deckung der Wirmever-
luste des beheizten Raumes notige Heizleistung kann nur als
Mittelwert eingeregelt werden und ist dem Einschaltverhilt-
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- de valeurs de la température encadrant la valeur prescrite, le
régulateur n’exerce aucune action et la vanne de réchauf-
fage K reste a I'ouverture qu’elle avait précédemment atteinte.

I1 ressort de cet exposé du mode de fonctionnement qu’il
s’agit d’un régulateur a action discontinue (411), puisqu’en
présence d’une évolution continue de la grandeur réglée la
vitesse de variation de la grandeur de réglage est une fonction
discontinue du temps. L’ouverture de la vanne de réchauffage K
ou bien varie soit dans un sens, soit dans l'autre avec une
vitesse constante, ou bien demeure invariable; on a donc af-
faire a un régulateur a action a deux rapidités (411.3). Ses
grandeurs caractéristiques sont déterminées selon la Fig. 10
dans laquelle la température au bulbe F' de la sonde thermo-
métrique est a considérer comme grandeur réglée x, et la sec-
tion libre offerte a 1’écoulement dans la vanne de réchauf-
fage K comme grandeur de réglage x,.

En vue de la réduction de la vitesse de réglage (adaptation
au comportement au transfert de l'installation réglée) des ré-
gulateurs de ce genre sont trés souvent complétés par un re-
lais d’intermittence, par exemple de la facon indiquée par la
Fig. 12b.

Un tel relais ferme périodiquement son contact pendant
une durée d’impulsion dont la valeur peut, dans la plupart des
cas, étre ajustée. En conséquence, lorsque I'interrupteur I com-
mande une mancuvre de la vanne de réchauffage K, celle-ci
n’a lieu, au moyen du moteur d’entrainement L, que par im-
pulsions. Le régulateur est dés lors devenu a action intermit-
tente (411.5); ses grandeurs caractéristiques — durée d’im-
pulsion (411.11), durée de repos (411.12), intervalle des impul-
sions (411.13), proportion d’impulsions (411.14) — sont déter-
minées par la construction et I'ajustement du relais d’intermit-
tence T. Comme néanmoins la vitesse de variation de la gran-
deur de réglage ne peut prendre, a part la valeur nulle, que
deux valeurs de signes contraires, le critére de classification
de P’action a deux rapidités demeure inchangé. Le régulateur
appartient enfin également a la classe des régulateurs a action
pas a pas, dont la proportion d’impulsions est de valeur cons-
tante (411.4); en conséquence, il ne peut pas étre considéré
comme un régulateur a action quasi continue.

Exemple 2: Régulateur de température a action a deux
échelons (fig. 13)

La température intérieure d’un local chauffé doit étre main-
tenue a une valeur prescrite déterminée; cette température
constitue donc la grandeur réglée. A cette fin, la chaleur né-
cessaire est fournie au local par le radiateur HK. Cette cha-
leur est engendrée dans la chaudiére a eau chaude WK au
moyen d’un brileur a mazout OB. L’installation réglée com-
prend le volume d’air du local, ses parois MW, le radia-
teur HK, la chaudiére a eau chaude WK, la conduite d’eau
chaude WL qui les relie et le briileur a mazout OB.

Le régulateur de température ambiante RR (thermostat
d’ambiance), dont I'organe de mesure comprend une sonde a
bimétal BM, ferme ou ouvre par son contact SK le circuit
d’excitation d’un relais R commandant le fonctionnement auto-
matique du brileur OB; la fermeture ou louverture de ce
contact SK ont lien autour de la température prescrite dont
la valeur est ajustée au moyen de la vis ES. Le contact du
relais R constituant ’organe de réglage, enclenche ou dé-
clenche a son tour le courant d’alimentation des moteurs de
la pompe a huile et du ventilateur fournissant au brialeur
I'air nécessaire a la combustion. L’équipement de réglage est
constitué par le régulateur de température RR et le relais R.

La tension appliquée aux moteurs précités qui constitue
la grandeur de réglage ne peut prendre que deux valeurs,
I'une correspondant a la production maximale de chaleur de
combustion, I'autre correspondant a la production nulle.

Afin d’assurer au contact SK un fonctionnement sir et
sans défaut, le régulateur de température RR est muni dun
dispositif élastique ou magnétique MS provoquant un enclen-
chement ou un déclenchement brusques. De ce fait, cet en-
clenchement et ce déclenchement ont lieu pour deux valeurs
différentes de la température: la valeur de commutation supé-
rieure et la valeur de commutation inférieure (411.21) dont
P’écart correspond a la fourchette (411.22).

Si la température du local s’éléve au-dessus de la valeur de
commutation supérieure, le régulateur de température RR in-
terrompt la production de chaleur. Celle-ci demeure nulle
pendant une durée de repos (411.12) jusqu’au prochain en-
clenchement, Si la température du local descend au-dessous de
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nis g (411.14) proportional. Der Impulsabstand (411.13) wird
im allgemeinen in erster Linie durch das Ubertragungsverhal-
ten der geregelten Anlage und nur in geringem Masse durch
die Schaltdifferenz bestimmt. Erfahrungsgemiss betragt der
Implusabstand zumeist mehrere Stunden, ohne dass unzulas-
sige Schwankungen der Raumluft-Temperatur auftreten. Es
ergibt sich allerdings der Nachteil, dass der Heizkorper HK
withrend der langen Aussetzdauer sich abkiihlt und ein Strah-
lungsmangel auftritt, der als unbehaglich empfunden wird.

Um diesen Nachteil zu beheben, wird der Temperatur-
Regler RR mit einem Korrekturorgan, bestehend aus einer
Riickfiithrung (207¢) in der Form eines Heizwiderstandes HW,
ausgeriistet, der gleichzeitig mit dem Olbrenner an Spannung
gelegt wird. Nach Einschalten der Warmezufuhr durch den
Temperatur-Regler erwirmt der Heizwiderstand HW den Bi-
metall-Fithler BM und bewirkt die Abschaltung friiher, als
dies sonst erst beim Ansteigen der Raumtemperatur verzogert
erfolgen wiirde. Der Riickfiihrung zufolge entstehen somit
kurze Impulsabstinde unter Behebung des Strahlungsmangels.

Der Regler schaltet jetzt mit hoher Frequenz, jedoch im-
mer noch bei jenen Temperaturen des Bimetall-Fiihlers, wel-
che durch die beiden Schaltpunkte gegeben sind. Die Raum-
temperatur liegt deshalb unter dem Sollwert, und zwar um
einen Betrag der Regelabweichung x,, dessen Mittelwert x,
der mittleren Temperatur-Erhchung durch die Riickfiihrung,
also ihrer mittleren Ausgangsgrosse x, gleich ist:

X Ty 0 (1)

Die mittlere Stellgrosse x, ist, wie erwiihnt, dem Einschalt-
verhaltnis ¢ proportional und ihr Relativwert diesem gleich.
Das gleiche gilt fiir die mittlere Eingangsgrosse %, der Riick-
fiithrung:

Fa=gq 2) Fu=q (3)

Schliesslich folgt die Ausgangsgrosse x, der Riickfiithrung
ihrer Eingangsgrosse x,, unter Voraussetzung thermischer
Trigheit erster Ordnung, gemiss der Beziehung:

Tgxy + xp = ay Cy (1”)

T ist die Zeitkonstante der Riickfiihrung, C, der Hochstwert
(Relativwert) der durch die Riickfiihrung bewirkten Tempera-
tur-Erhchung in Beharrung fiir x, = 1, also fiir die maximale
Eingangsgrosse beim Einschaltverhiltnis g = 1.

Aus den Gleichungen (1) bis (4) folgt:

Tr¥ + % = —%, Cy 5
MW
|_+__l L
Fig. 13
Zweipunkt-Temperaturregler .

a Schema der Anlage
b Temperatur-Regler RR\E]

RR Temperatur-Regler

R Relais HK

MW Mauerwerk des beheizten
Raumes

HK Heizkorper

WL Warmwasser-Leitung

WK Warmwasser-Kessel wL
OB Olbrenner

BM Bimetallsonde

ES Einstellschraube

SK Schaltkontakte

MS Vorrichtung fiir Momentschaltung _
HW Heizwiderstand R
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la valeur de commutation inférieure, le régulateur de tempéra-
ture RR provoque la production maximale de chaleur et la
maintient pendant une durée d’impulsion (411.11) jusqu’au
prochain déclenchement. La production de chaleur nécessaire
pour compenser les pertes de chaleur du local ne peut étre
réglée qu’en valeur moyenne déterminée par la proportion
d’impulsions g (411.14). L’intervalle des impulsions (411.13)
dépend en général essentiellement du comportement au trans-
fert de l'installation réglée et seulement dans une faible me-
sure de la valeur de la fourchette. Selon les résultats d’expé-
rience, l'intervalle des impulsions s’éléve en général a plu-
sieurs heures sans entrainer des oscillations inadmissibles de
la température du local. Il existe cependant I'inconvenient que,
pendant les longues durées de repos, le radiateur HK se refroi-
dit et que le manque de rayonnement de chaleur, qui en ré-
sulte, est inconfortablement ressenti.

Pour éviter cet inconvénient, le régulateur RR comporte
un organe correcteur constitué par un asservissement (207c)
réalisé sous la forme d’une résistance de chauffage HIW mise
sous tension en méme temps que les moteurs du brileur.
Apreés un enclenchement, par le régulateur de température RR,
de la production maximale de chaleur, la chaleur dégagée par
la résistance HW influence la sonde a bimétal BM et entraine
le déclenchement plus t6t que ce ne serait le cas par la seule
augmentation de la temoérature du local. L’asservissement di-
minue par conséquent I'intervalle des impulsions et pare ainsi
a labsence de chaleur rayonnante pendant de trop longues
durées de repos.

Deés lors le régulateur ouvre et ferme son contact a une fré-
quence plus élevée, mais toujours pour des températures de la
sonde a bimétal correspondant aux valeurs de commutation. La
température du local différe en conséquence de sa valeur
prescrite d’'un écart de réglage x, dont la valeur moyenne x,
est égale a I’élévation moyenne de température provoquée par
I’asservissement, c’est-a-dire a la valeur moyenne x, de la
grandeur de sortie de 'organe correcteur:

X+ Xy~ 0 (1)
Ainsi qu’exposé ci-dessus, la valeur moyenne de la grandeur
de réglage x, est déterminée par la valeur de la proportion
d’impulsions g; elles sont en valeurs relatives égales. Il en
est de méme pour la valeur moyenne de la grandeur d’entrée
%, de I’asservissement:

Xo = q (2) Ty =q (3)
Par ailleurs, en faisant I’hypothése d’une inertie thermique
du premier ordre de I’organe correcteur, la grandeur de sor-

tie x, de l'asservissement est liée a sa grandeur d’entrée x,
par ’équation différentielle:

T]g 5;27) + Xy = Xy Cv (/1)
Ty est la constante de temps de ’asservissement et C, la va-
leur maximale (valeur relative) de I’élévation de température
provoquée en régime permanent par ’asservissement, lorsque
sa grandeur d’entrée est égale a Iunité x, =1, c’est-a-dire
lorsque la proportion d’impulsions est maximale g =1.

On déduit des équations (1) a (4) que:
Tlt Xy + & = —Xq Cv (5)

Fig. 13
Régulateur de température a action a
= deux échelons
a Schéma de l’'installation
b Régulateur de température

Es’ﬂj ,HW RR Régulateur de température
R Relais

em MW Parois du local chauffé
] E"\MS HK Radiateur
SK WL Conduite d’eau chaude
E H— WK Chaudiére a eau chaude
OB Brileur a mazout
b BM Sonde a bimétal

ES Vis pour l'ajustement

SK Contacts

MS Dispositif pour enclenchement ou
déclenchement brusques

HW Résistance de chauffage



Fiir die Mittelwerte der Regelabweichung %, und der Stell-
grosse X, gelten somit die Gesetzmissigkeiten des PD-Reglers.

Da die Stellgrosse nur zwei bestimmte Werte annehmen
kann, ist der beschriebene Regler in die Klasse der Zwei-
punkt-Regler (411.2) einzuordnen. Er ist somit ein unstetiger
Regler (411).

Der Regler kann bei kleinen Regelabweichungen (x,<C,)
als quasistetiger PD-Regler (412.24) wirken; er ist statisch
(42).

Aus Gleichung (5) erkennt man, dass die Vorhaltzeit Ty
(412.245) mit der Zeitkonstante T der Riickfiihrung identisch
ist.

Der Differentialfaktor (412.231) ist gemiss Gleichung (5)
gleich Tr/C, (Relativwert).

Der Proportionalbereich (412.241) ergibt sich aus Glei-
chung (5) zu C, (Relativwert).

Beispiel 3: Stetige Drehzahlregler (Fig. 14 und 15)

Regelgrosse ist hier die Drehzahl, zum Beispiel diejenige
einer Wasserturbine-Generator-Gruppe. Sie wird durch das
Fliehkraftpendel F gemessen. Dieses ist das Messorgan des
Regulators. Die auf den Einstellwert bezogenen Abweichungen
werden mit x, bezeichnet.

Stellgrisse ist die Offnung des Leitapparates der Turbine,
welcher durch die Welle W verstellt wird. Diese iibertriigt
withrend des Regelvorganges die Anderungen x,. bezogen auf
maximale Offnung. Die Welle ¥/ wird durch den Servomotor
M betitigt. Das hiefiir notige Druckél wird durch den Steuer-
schieber P gesteuert.

a) Drehzahlregler mit Beschleunigungseinfluss (Fig. 14a)

Zur Wirkung des Fliehkraftpendels F addiert sich jene des
Beschleunigungsmessorgans B, welches auf die Ableitung der
Geschwindigkeit %, anspricht, und dessen Hauptzweck darin
besteht, den Regelvorgang zu stabilisieren: es ist das Kor-
rekturorgan des Reglers (siehe Ziff. 2075).

Im Bereich der kleinen Abweichungen ist der Hub des
Steuerschiebers P und folglich die Anderungsgeschwindigkeit
xq der Stellgrosse der Summe der Abweichungen der Ge-
schwindigkeit x, und ihrer mit einem Faktor versehenen Ab-
leitung proportional.

. 1 .
X — — T;e (xr + Ti xr)

1 T;
Xg = — T;?fxrdt—i,;xr

oder integriert:

Es handelt sich demnach um einen PI-Regler gemiss Defi-
nition unter Ziff. 412.24. Die Konstanten T'; und T haben die
Dimension Zeit.

Die Zeit T;, welche in der Technik der Drehzahlregelung
als Zeitkonstante des Beschleunigungseinflusses bezeichnet
wird, entspricht der Nachstellzeit des mehrfach wirkenden
Reglers gemass Ziff. 412.243.

Die Zeit Ty, welche in der Technik der Drehzahlregelung
als Reaktionszeit bezeichnet wird, ist nach Ziff. 412.221 der
Reziprokwert des relativen Integralfaktors.

Das Verhiltnis T;/Tp dieser zwei Zeitkenngrossen ent-
spricht dem relativen Ubertragungsfaktor eines Proportional-
reglers (siche Ziff. 412.212).

b) Drehzahlregler mit nachgebender Riickfiihrung (Fig. 15a)

Zur Wirkung des Fliehkraftpendels F' addiert sich jene der
nachgebenden Riickfithrung ¥V, schematisch dargestellt durch
eine Steuerscheibe und einen Riicklaufkatarakt K. Diese nach-
gebende Riickfithrung, welche durch die Anderungsgeschwin-
digkeit x, der Stellgrosse beeinflusst wird, dient zum Stabili-
sieren des Regelvorganges; sie ist also das Korrekturorgan
des Reglers (siehe Ziff. 207¢).

Im Bereich der kleinen Abweichungen ist der Hub des
Steuerschiebers P und demzufolge auch die Anderungsge-
schwindigkeit x, der Stellgrosse der Summe der Abweichun-
gen der Geschwindigkeit und ihrer mit einem Faktor ver-
sehenen Ableitung nach der Zeit proportional:

. Kar ’
Xag = — - Xr —Kar Xr
T;
oder integriert:
Kar
Xy = — T-Afxr di — wgr 2
i
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Ainsi, en considérant les valeurs moyennes de Décart de
réglage x, et de la grandeur de réglage x,, le régulateur de
température se comporte comme un régulateur PD.

Comme la grandeur de réglage ne peut prendre que deux
valeurs déterminées, le régulateur décrit réalise une action a
deux échelons (411.2). Il est donc un régulateur a action dis-
continue (411).

Toutefois, dans le domaine des petits écarts (x,<C,), le
régulateur peut étre considéré comme un régulateur PD
(412.24) a action quasi continue; il est statique (42).

I1 ressort de I’équation (5) que le dosage de la corrélation
de dérivée Ty (412.245) est égal a la constante de temps Tp
de I’asservissement.

Le facteur de corrélation de dérivée (412.231) est selon
I’équation (5) égal a Tp/C, (valeur relative).

Le domaine de la corrélation de proportion (412.241) dé-
duit de I’équation (5) s’éléve a C, (valeur relative).

Exemple 3: Régulateurs de vitesse a action continue
(fig. 14 et 15)

La grandeur réglée est ici la vitesse, par exemple celle
d’un groupe turbine hydraulique-alternateur. Elle est mesurée
par le tachymetre F: c’est 'organe de mesure du régulateur.
Il permet de former I’écart de vitesse x, en valeur relative
par rapport i la vitesse de consigne.

La grandeur de réglage est I'ouverture du vannage de la
turbine, commandée par ’arbre W qui lui imprime, au cours
du processus du réglage, des variations x, en valeur relative
par rapport a 'ouverture maximale. L’arbre W est actionné
par le piston du servomoteur M a huile sous pression com-
mandé par le tiroir P.

a) Régulateur accélérotachyméirique (fig. 14a)

A Tleffet du tachymeétre F s’ajoute celui de 1’accéléro-
meétre B, sensible a la dérivée x, de la vitesse et dont le role
principal est de stabiliser le réglage: c’est 'organe correcteur
du régulateur (voir chiffre 207b).

Dans le domaine des petits écarts, la levée du tiroir P et, en
conséquence, la vitesse de variation x, de la grandeur de
réglage, sont proportionnelles a la somme de ’écart de vitesse
x; et, a un facteur pres, de sa dérivée:

. 1 .
Xg = — ﬁ (xr + T %r)
d’ou par intégration:
1 f s T;
Ky = =— — oy
4 Tt T ;P

Il ’agit done d’un régulateur PI selon les définitions in-
diquées sous chiffre 412.24. Les constantes T; et Ty sont homo-
geénes a des temps.

Le temps T;, dénommé en matiére de réglage de vitesse
«temps caractéristique du dosage accélérométrique», est le
temps caractéristique du dosage de la corrélation d’intégrale,
selon chiffre 412.243.

Le temps Tp, dénommé en matiére de réglage de vitesse
«temps caractéristique de la promptitude», est 'inverse du fac-
teur relatif de corrélation d’intégrale, selon chiffre 412.221.

Le rapport T;/Tp de ces deux temps est le facteur relatif
de transfert de la corrélation de proportion, selon chiffre
412.212.

b) Régulateur tachymétrique a asservissement temporaire

(fig. 15a)

A Teffet du tachymeétre F s’ajoute celui du mécanisme d’as-
servissement glissant V' schématisé par une came et un dis-
positif a relaxation K (dash-pot), sensible a la vitesse de va-
riation xq de la grandeur de réglage et dont le réle principal
est de stabiliser le réglage; c’est 'organe correcteur du régu-
lateur (voir chiffre 207¢).

Dans le domaine des petits écarts, la levée du tiroir P et,
en conséquence, la vitesse de variation %, de la grandeur de
réglage, sont approximativement proportionnelles a la somme
de I’écart de vitesse et, a un facteur prés, de sa dérivée:

3 Kar y
Xq = — 75 Xr — Kar Xr

T;

d’on par intégration:

Harf
xXq = — 1 [ %r dt — ugr %y
T;
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Es handelt sich demnach um einen PI-Regler entsprechend
der Definition unter Ziff. 412.24. Die Konstante T'; hat die Di-

mension der Zeit, und x4, ist dimensionslos.

Die Zeit T;, welche bei diesen Reglern als Riicklaufzeit des
Katarakts K, den die nachgebende Riickfiihrung enthilt, oder
als Isodromzeit bezeichnet wird, entspricht der Nachstellzeit
des mehrfach wirkenden Reglers gemiss Ziff. 412.243.

Der Koeffizient 1w, ist der relative Ubertragungsfaktor
nach Ziff. 412.212. Er entspricht dem Reziprokwert der vor-
iibergehenden Statik (siehe Bemerkung zu Ziff. 421.1, zweites
Alinea).

Die Zeit T;/1q, = T, welche in der Technik der Drehzahl-
regelung als Reaktionszeit bezeichnet wird, ist nach Ziff.412.221
der Reziprokwert des relativen Integralfaktors. Diese Zeit Tp
ist also gleich dem Produkt aus der Nachlaufzeit T; und der
voriibergehenden Statik 1/%, des Regulators.

¢) Drehzahlregler mit starrer Riickfiithrung (Fig. 14b und 15b)

Wie unter Ziff.42 erwihnt, sind diese PI-Regler astatisch.
Sie konnen statisch gemacht werden durch Hinzufiigen einer
starren Riickfiihrung A (Antrieb durch eine Kurvenscheibe in
den Fig. 14b und 15b), welche den Hub des Steuerschiebers
von einem dritten Glied x4 x, abhingig macht, wodurch der
Einfluss der Anderung der Regelgrosse (Offnung) beriicksich-
tigt wird:

: 1 .
xa:—‘ﬁ(xr‘\—Tixr‘{‘xdxa)

Durch diese Riickfithrung A4 wird eine zusitzliche Propor-
tionalwirkung erzielt. Im Beharrungszustand ist
Xg=20 =0 Xy = —X Xg
Da aber die Regelung einer Wasserturbine einen endlichen,
nicht vernachlissigharen Wert der Zeit T erfordert, ist es
nicht moglich, die dynamischen Vorginge, welche durch die
beiden vorstehend beschriebenen Zeitverhalten charakterisiert
sind, zu vernachlassigen. Diese PI-Regler werden deshalb zu
PI + P-Reglern (siche Ziff. 412.24).

Die Wirkung der starren Riickfithrung 4 ist quantitativ
definiert entweder:

durch den relativen Ubertragungsfaktor 1/x4 des dadurch
erzeugten zusitzlichen Proportionalteils (siehe Ziff.412.212)
oder

durch die Statik x4 (siehe Ziff. 421.1) des Reglers, die als
Dauerstatik bezeichnet wird, denn das Statikgesetz (siehe
Ziff.421), dem sie folgt, ist zeitlich unverdnderlich.

M

Fig. 14
Drehzahlregler mit Beschleunigungseinfluss

a astatisch
b statisch (starre Riickfiihrung)
F Fliehkraftpendel; B Beschleunigungsmesser; P Steuerschie-
ber; M Servomotor; W Welle; A Starre Riickfiihrung;
x, Drehzahl-Abweichungen; x, Anderungen der Stellgrésse
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Il s’agit donc d’un régulateur PI selon les définitions in-
diquées sous chiffre 412.24. La constante T; est homogene a un
temps et celle %, est sans dimension.

Le temps T;, dénommé en matiere de réglage de vitesse
«temps caractéristique du dispositif a relaxation K» que com-
porte le mécanisme d’asservissement glissant ou «temps de re-
laxation», est le temps caractéristique du dosage de la corré-
lation d’intégrale, selon chiffre 412.243.

Le coefficient ., est le facteur relatif de transfert de la
corrélation de proportion, selon chiffre 412.212. C’est égale-
ment l'inverse du statisme temporaire (voir remarque relative
au chiffre 421.1, deuxiéme alinéa).

Le temps T;i/xqy = TR, dénommé en matiére de réglage de
vitesse «temps caractéristique de la promptitude», est I'inverse
du facteur relatif de corrélation d’intégrale, selon chiffre
412.221. Ce temps T'p est donc égal au produit du temps de
relaxation T'; par le statisme temporaire 1/x,, du régulateur.

c¢) Régulateur de vitesse a asservissement permanent

(fig. 14b et 15b)

Comme indiqué sous chiffre 42, ces régulateurs PI sont
astatiques. Ils peuvent étre rendus statiques par I’adjonction
d’un mécanisme d’asservissement rigide 4 (commandé par
une came sur les fig. 14b et 15b) qui rend la levée du tiroir
dépendante d’un troisiéme terme x4 x, traduisant I'influence
de la variation de la grandeur de réglage (ouverture):

- 1 .
TN M

Ce mécanisme d’asservissement A introduit une corrélation
additionnelle de proportion. En effet, en régime d’équilibre:
xg =0 xr =0 Xy = —Xy Xg
Toutefois, le réglage d’une turbine hydraulique nécessitant
un temps T'p de valeur non négligeable, il n’est pas possible
de faire abstraction des régimes transitoires caractérisés par
les deux corrélations précédentes. Ces régulateurs PI devien-
nent dés lors des régulateurs PI + P (voir chiffre 412.24).

L’effet du mécanisme d’asservissement rigide 4 est quan-
titativement défini:

soit par le facteur relatif de transfert 1/x, de la corrélation
additionnelle de proportion (voir chiffre 412.212),

soit par le statisme x4 (voir chiffre 421.1) du régulateur
que 'on qualifie de «permanent» car la caractéristique de sta-
tisme (voir chiffre 421) a laquelle il correspond demeure in-
changée dans le temps.

P
A

I
‘w
1 :

b
= Y
.M '\':a
SEV 27417
Fig. 14

Régulateur accélérotachymétrique

a astatique
b statique (asservissement permanent)
F Tachymetre; B Accéléromeétre; P Tiroir; M Piston du
servomoteur; W Arbre; A Asservissement permanent;
x, Ecarts de vitesse; x, Variations de la grandeur de réglage
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Drehzahlregler mit nachgebender Riickfiihrung

a astatisch
b statisch (zusitzliche starre Riickfiihrung)

F Fliehkraftpendel; P Steuerschieber; M Servomotor;
W Welle; A Starre Riickfiihrung; V Nachgebende Riick-
flihrung; K Riicklaufkatarakt; x, Drehzahlabweichungen; )
x, Anderungen der Stellgrosse

Beispiel 4: Stetiger Spannungsregler 2) (Fig. 16)

Die Spannung an den Klemmen eines Synchrongenerators
soll konstant gehalten werden, d.h. alle Abweichungen von
ihrem Einstellwert, welche durch irgendwelche Stérungen, be-
sonders Lastinderungen, hervorgerufen werden, sind astatisch
auszuregeln. Zu diesem Zwecke wird der Synchrongenerator
mit einer Regeleinrichtung gemiss Fig. 16 versehen.

Der Synchrongenerator 4 bildet mit der Erregermaschine E
und dem angeschlossenen Netz zusammen die geregelte An-
lage. Seine Klemmenspannung, d.h. die Regelgrosse, wird
iiber den Spannungswandler W, den Gleichrichter B und das
RC-Glied F dem Regler N zugefiihrt; diese vier Elemente
stellen zusammen die Regeleinrichtung dar. Der Einstellwert
der Regelgrosse wird im Regler mittels einer Feder festgelegt.
Stellorgan ist ein Gleitkontakt K, z. B. ein Wilzsektor, den das
Messorgan des Reglers auf dem Regelwiderstand R verstellt;
dadurch wird dessen Widerstandswert je nach dem Bewegungs-
sinn des Abgriffes erhoht oder verkleinert. Da er in Reihe
zur Feldwicklung des Erregers E an den Hilfserreger H ange-
schlossen ist, bewirkt die Anderung seines Widerstandswertes
eine entsprechende Anderung des Erregerfeldstromes und da-
mit der Generator-Klemmenspannung. Stellgrosse der Regel-
einrichtung ist in diesem Zusammenhang die Lage des Gleit-
kontaktes K.

Das Messorgan des Reglers N ist iiber eine Feder mit einer
Dimpfung verbunden (siehe Fig. 16b) ; wie spiiter nachgewie-
sen wird, erhiilt er dadurch den Charakter eines Proportional-
Integral-Reglers (412.24). Um mit Riicksicht auf das dyna-
mische Verhalten der geregelten Anlage die Stabilitidt des Re-
gelvorganges zu verstirken, wird seinem Messorgan das Filter
F als zusiitzliches Korrekturorgan (siehe Ziff. 207a) vorge-
schaltet. Dadurch wird der Strom i auch von der zeitlichen
Anderung der Generator-Klemmenspannung abhiingig. Der
Regeleinrichtung wird ein D-Element (412.23) zugefiigt mit
der Wirkung, dass die Regelvorgiinge jeweils schneller einge-
leitet und die Regelzeiten verkiirzt werden. Treten Regelab-
weichungen auf, so wird die Stellgrosse proportional zur Ab-
weichung, ihrer zeitlichen Anderung und ihrem Zeitintegral
beeinflusst. Die Regeleinrichtung ist ein mehrfach wirkender
Regler mit PID-Charakter (412.24).

Will man die Differentialgleichungen fiir das Verhalten der
Regeleinrichtung gemiss Fig. 16b aufstellen, so vernachlissigt
man zur Vereinfachung der Betrachtungen den Spannungsab-
fall zwischen den Reglerklemmen 4 und 5 sowie Massentrig-
heit und Eigendimpfung der mechanischen Reglerelemente.

?) Im Gegensatz zur einleitenden Bemerkung zu Kapitel 4
werden in diesem Beispiel die Begriffe «Regeleinrichtung» und
«Regler» im Sinne der Definitionen 102 und 103 unterschieden.

Fig. 15

Régulateur tachymétrique a asservissement temporaire

a astatique
b statique (asservissement permanent additionnel)

F Tachymeétre; P Tiroir; M Piston du servomoteur; W Arbre;

A Asservissement permanent; V Asservissement temporaire;

K Dispositif a relaxation; x, Ecarts de vitesse; x, Variations
de la grandeur de réglage

Exemple 4: Régulateur de tension a action continue 2)
(fig. 16)

Le probléme consiste 3 maintenir constante et indépen-
dante de la charge la tension aux bornes d’un alternateur syn-
chrone. Autrement dit, il faut tendre a éliminer, d’'une maniére
astatique, tous les écarts de réglage de la tension, provoqués
par des perturbations quelconques, entre autres par des va-
riations de charge. La Fig. 16 représente un équipement de
réglage susceptible de satisfaire a ces conditions.

L’installation réglée comprend l’alternateur A, avec le ré-
seau auquel il est raccordé, et I’excitatrice principale E. La
tension aux bornes de l’alternateur — a savoir la grandeur
réglée — est transmise au régulateur N par lintermédiaire
d’un transformateur de tension W/, d’un redresseur B et d’un
filtre RC désigi:¢ par F. L’ensemble de ces quatre éléments
forme I'équipement de réglage. La valeur de consigne de la
tension réglée est ajustée, dans le régulateur, a I'aide d’un
ressort. L'organe de réglage est constitué par le curseur K
d’une résistance R (ce peut étre par exemple un secteur rou-
lant sur une série de plots), commandé par ’organe de mesure
du régulateur. Selon le sens de son mouvement, ce curseur
augmente ou diminue la valeur de la résistance R. Comme
cette résistance est insérée en série dans le circuit d’excitation
de I'excitatrice principale E, alimenté par 'excitatrice-pilote H,
une variation de sa valeur entraine une variation du courant
d’excitation de I’excitatrice principale, d’ou une variation de
la tension engendrée aux bornes de l'alternateur. La grandeur
de réglage est deés lors la position du curseur K.

L’organe de mesure du régulateur N est attelé a un dispo-
sitif & relaxation composé d’un ressort et dun frein a huile
(voir Fig. 16b). Comme nous le montrerons plus loin, le ré-
gulateur établit ainsi une corrélation de proportion et une
corrélation d’intégrale; c’est un régulateur PI (412.24). En
outre, eu égard au comportement de l'installation réglée, un
organe correcteur supplémentaire (voir chiffre 207a) consti-
tué par le filtre F, est inséré dans le circuit électrique de I'or-
gane de mesure du régulateur IV, de maniére a renforcer la
stabilité du réglage. Le courant d’alimentation i de ’organe
de mesure est dés lors soumis a un effet de dérivée de la ten-
sion aux bornes de l'alternateur. L’équipement de réglage
établit en conséquence une corrélation supplémentaire de dé-
rivée (412.23). Le processus de réglage est alors plus rapide
et la durée du réglage réduite. Lorsqu’il se produit un écart
de réglage, la grandeur de réglage est finalement soumise a
des corrélations multiples au nombre de trois: celles de pro-
portion, d’intégrale et de dérivée. L’équipement de réglage a
donec les caractéres d’un régulateur PID (412.24).

?) Contrairement a la remarque d'introduction au chapitre 4,
on distingue ici entre les termes «équipement de réglage» et
«régulateur» au sens des définitions 102 et 103.
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In Fig. 160 und den nachfolgenden Gleichungen haben die
verwendeten Buchstaben folgende Bedeutung:

Ax, Anderung der Generator-Klemmenspannung = Ab-
weichung der Regelgrisse

Ax, Verstellung des Gleitkontaktes K, d. h. Anderung der
Regelgrosse

Ai  Anderung des Stromes im Messorgan
Az Verstellung der Dimpfung

ky Proportionalititsfaktor «Anderung der Zugkraft /
Anderung des Stromes im Messorgan» (giiltig fiir
kleine Stromanderungen)

ky; Proportionalititsfaktor «Zugkraft / Linge der Kup-
plungsfeder zwischen Messorgan und Dimpfung»

ks Proportionalitiitsfaktor «Zugkraft / Verstellgeschwin-
digkeit der Ddampfung»

Das Verhalten des Reglers N zwischen den Klemmen 4—5
und 6—7 lisst sich durch die folgenden zwei Gleichungen be-
schreiben:

ko Ai = k1 (Axq— Az) (1)
und
0 = ky (Az— Axg) + ks s (dA") (2)

Wird Az nach Gleichung (2) in Gleichung (1) eingesetzt, so

erhilt man die Beziehung:

f
% A
Ax(,:k‘(A P4 o f Ai d:) 3)
(

)

Darin zeigt sich klar das PI-Verhalten des Reglers N. Fiir
das Verhalten des Filters F gilt:

Ai—=C ﬂA,xL) + 5 (1)
Ry
C  Kapazitit des Fllters
Ry Widerstand des Filters

Setzt man Ai aus Gleichung (4) in die Gleichung (3) ein,

so erhalt man:
ll
Axg = ko |:L Ax, + C —f(fA—xL)r + ( 3 IAx,-dt—l—CAx,—)}
Ry,
0

k1 |Rg
k /R k, C f C d(Axy)
g |2/ BRE A ey € d Ly,
”k"[ T ks ’+kR IA rdet g ]
0
oder
!
Ax/t = Ko+ Axy + K; j Axpdt 4 Kq - '('1’(*3:)-)' (r’)
0

Gleichung (5) zeigt, dass die Regeleinrichtung das er-
wartete PID-Verhalten aufweist; diese Beziehung wird in der
Praxis selbstverstindlich nur angenihert erreicht.

Die Konstanten der Gleichung (5) haben folgende Bedeu-
tung:

Ko —k (_1 L E) Ubertragungsfaktor des Reglers
w0k Re T ke nach Ziff. 313.5
K — ko Integralfaktor des Reglers

" ks Rp nach Ziff. 412.221

K, — ko C Differentialfaktor des Reglers

‘T h nach Ziff. 412.231

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 12

En vue d’établir les équations différentielles traduisant le
comportement de I’équipement de réglage selon la Fig. 16b,
seront négligés par mesure de simplification: la chute de ten-
sion entre les bornes 4 et 5 du régulateur, I'inertie mécanique
des masses entrant en jeu et I’amortissement propre des élé-
ments mécaniques du régulateur.

Sur la Fig. 16b et dans les équations ci-dessous, les lettres
uilisées comme symboles ont les significations suivantes:

Ax, Variation de la tension aux bornes de I’alternateur =
écart de réglage

Ax, Course du curseur K = grandeur de réglage

Ai  Variation du courant d’alimentation de l'organe de
mesure

Az Ecart de course du frein a huile

ky Facteur de proportionnalité «variation d’effort /
variation du courant d’alimentation i» de lorgane
de mesure du régulateur (valable pour des petites
variations de courant)

ky  Facteur de proportionnalité «effort / course» du res-
sort du dispositif a relaxation

k>  Facteur de proportionnalité «effort / vitesse du piston»

du frein a huile du dispositif a relaxation

Le comportement du régulateur N, compris entre les paires
de bornes 4—5 et 6—7, est régi par les deux équations:

ko Ai = ki (Axq — Az) (1)
et
d(A
0 = ki (Az— Axy) + ks "(a ?) (@)
Si 'on porte dans I’équation (2) la valeur de Az tirée de
I’équation (1), on obtient la relation:

t

k Lk . .

Ay = 32 (AHL k‘/ Azdt) (3)
0

d’ou ressortent clairement les caractéres PI du régulateur N.
En ce qui concerne le comportement du filtre F, on peut
écrire:
. d (Ax;) 1
Ai=C - rdt-f—+—R—F-Axr (4)
C  Capacité du filire
Ry Reésistance du filtre

En portant la valeur Ai tirée de ’équation (4) dans I’équation
(3) on obtient:

. t
Axg = % l:Rl x + C d(At7) + ( ’Axrdt—}—(,Axr)]
1 |RF
0

. |ke/Re+ K C ! C d(Ax)
= kg [ k1 k‘) == xr —‘[ = for dt + == d[
ou
{
' d (Aa
Axq = Kor - Axr + K; [ Axpde + Kg- —(d}@ (5)

)

Cette derniére relation montre que I’équipement de réglage
a bien les caractéres PID désirés. Il est évident qu’en pratique
elle n’est réalisée que d’une fagon approchée.

Les constantes figurant dans 1’équation (5) ont les signifi-
cations suivantes:

Kok (71A + Q) facteur de transfert statique du
o 4 k1 Rp ko) régulateur, selon chiffre 313.5
ko facteur de corrélation d’inté-
K; = ;
k2 Rp grale du régulateur, selon
chiffre 412.221
Kq= kOC facteur de corrélation de dé-
k1 rivée du régulateur, selon

chiffre 412.231.

(23
ce
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Verwendet man bezogene Grossen zur Darstellung der un-
tersuchten Beziehungen, also

Ax, . Axg
=22 und L S—
Xa Xa mar — Xa min
so erhilt Gleichung (5) die Gestalt:
t
2 dé,
So = ar &+ [ & dt o+ ke g ©)

0

Darin ist:

1qr Relativer Ubertragungsfaktor des Reglers
nach Ziff. 412.212

k; Relativer Integralfaktor des Reglers
nach Ziff. 412.221

kq; Relativer Differentialfaktor des Reglers
nach Ziff. 412.231

RST
. w
=q0==}1
\ i
RC |F
A
IT
. a &
6| |7
H
SEV 27419e
Fig. 16

Stetiger Spannungsregler
a Regelkreis; b Regeleinrichtung

A Generator; E Haupterreger; H Hilfserreger; W Spannungs-
wandler; B Gleichrichter; F RC-Filter; N Regler; K Gleit-
kontakt auf dem Regelwiderstand R

Si dans les relations obtenues, on introduit des valeurs
relatives:

Ax Ax
&= . et &= U ... 18
Xd Xa max — Xa min
I’équation (5) prend la forme:
t
déy
= 3 & st
§a = ¥ar & + szsr dt + kq &t (6)
0

ou

1qr est le facteur relatif de transfert du régulateur,
selon chiffre 412.212

ki est le facteur relatif de corrélation d’intégrale
du régulateur, selon chiffre 412.221

ki est le facteur relatif de corrélation de dérivée du
régulateur, selon chiffre 412.231

Fig. 16
Régulateur de tension i action continue
a Circuit de réglage; b Equipement de réglage

A Alternateur; E Excitatrice principale; H Excitatrice pilote;
W Transformateur de tension; B Redresseur; F Filtre RC;
N Régulateur; K Curseur de la résistance R

Regeln und Leitsiitze fiir Buchstabensymbole und Zeichen
(Publikation Nr. 0192 des SEV)

Liste 8g: Besondere Liste von Buchstabensymbolen fiir die Regelungstechnik

Der Vorstand des SEV legt hiemit den Mit-
gliedern des SEV die Liste 8g: Besondere Liste von
Buchstabensymbolen fiir die Regelungstechnik, vor.
Diese soll in die «Regeln und Leitsatze fir Buch-
stabensymbole und Zeichen» (Publ. Nr. 0192) ein-
gereiht werden. Die Liste 8¢ wurde vom Schweiz.
Elektrotechnischen Komitee genehmigt.

Der Vorstand ladt die Mitglieder ein, die neu

586

vorgeschlagenen Symbole der Liste 8g zu priifen
und allfillige Bemerkungen bis zum 27. Juni 1959
in doppelter Ausfertigung dem Sekretariat des SEV,
Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, einzureichen. Wenn bis
zu diesem Termin keine Stellungsnahmen eingehen,
so wird der Vorstand die Zustimmung der Mit-
glieder zur Liste 8g annehmen und diese in Kraft
setzen.
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Entwurf
8 g Projet
Besondere Liste von Buchstabensymbolen fiir die Regelungstechnik
Bemerkung: Fiir die im folgenden vorkommenden regelungstechnischen Begriffe sind die Leitsitze « Nomenklatur der Rege-
lungstechnik», Publ. Nr. 0208.1956 des SEV, massgebend.

Es ist beabsichtigt, einige Symbole, die in eine andere Liste gehéren, bei der Neuauflage der Publikation Nr. 0192 entspre-
chend einzuordnen.

Liste des symboles graphiques a utiliser pour ’étude de réglages automatiques

\

Remarque: Les désignations et définitions utilisées ci-dessous sont conformes & celles indiquées dans les « Recommandations pour

une terminologie en matiére de réglage» ( Publ. n® 0208.1956 de ’ASE).

11 est prévu d’insérer quelques symboles qui auraient dii figurer sur une autre liste, & ’endroit voulu, lors de la nouvelle édition de

la publication n® 0192 de I’ASE.

Grundsymbole — Symboles fondamentaux

Haupt- Neben-

Nr. Name der Grosse symbol symbol

Beispiele Bemerkungen

Bym= 1;2; 3 s s

Regelsignale x, sind solche Signale, die innerhalb des ge-
schlossenen Regelkreises auftreten. Alle Elemente des Regel-
kreises (einschliesslich der Additionsstellen) werden fort-
laufend numeriert. Jedes Regelsignal erhilt als Index die
| Nummer desjenigen Elementes des Regelkreises, dessen Aus-
‘ | gang es bildet (s. Figur). Die Regelgrisse kann zur deutlichen
Kennzeichnung an Stelle der laufenden Nummer den Index r
1 . erhalten. Ebenso kann die Stellgrésse an Stelle der laufenden
| | Nummer den Index a erhalten. An Stelle von x,,, z, w konnen
| | auch die Symbole der Liste 2 verwendet werden, die der
physikalischen Natur der betreffenden Grisse entsprechen.

Les signaux x, caractérisent les différentes grandeurs qui inter-
viennent dans un circuit de réglage. Tous les éléments qui cons-
i tituent ce circuit (y compris le signe de l’addition) doivent étre
i | numérotés a la suite. Chaque signal regoit le numéro de I’élément
| ‘ - dont il constitue la sortie (voir la figure). Pour éviter toute con-
xn*) fusion, la!«grandeur réglée» peut étre caractérisée par l'indice r
| signal de réglage au lieu d’un numéro, de méme la grandeur de réglage peut étre
caractérisée par l’indice «a». Au liew des symboles xy , z, w on
| peut utiliser également les symboles de la liste 2 qui caractérisent
f | la nature physique de la grandeur considérée.

Regelsignal

| \ Beispiel — exemple:

I Regler — régulateur
IT geregelte Anlage (Regelstrecke) — installation réglée
| ‘ x7 = xy Regelgrosse — grandeur réglée
I | x4 = xq Stellgrosse — grandeur de réglage
‘ |
\

Wenn die Abweichung eines
‘ Regelsignals von der Grosse
1 ‘ selbst unterschieden werden
1 ] ‘ | soll, kann das Symbol Ax, be-
| ‘ ‘ ; \ niitzi(t werden. Die gleiche ]?e-
| ; ; : . | merkung gilt sinngemiss fiir

Regelmgnalabwelchllmg Ax, Fegelabw?lchung. | 8¢—7unds.
 éeart de réglage du signal écart de réglage: Quand Uécart d’un signal de
‘ réglage doit étre distingué de la
i ‘ valeur de ce signal, on peut utili-
; ‘ ‘ | | ser le symbole Axy. Cette méme
1 | remarque est valable pour 8g —7
et 8.

1 Axy = x,—2xg |

l Einstellwert x
| 5 a
! valeur de mnﬂj_g_ne Nur falls x Regelgrosse ist.

1 Sollwert Ceci n’est valable que si x est la

4 . Xe | grandeur réglée.
" valeur prescrite
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No Nom de la grandeur s-’.'"‘b."'e Syn‘lhule’ Exemples } Remarques
principal de réserve | |

Proportionalbereich 1 | . | Nur falls x Regelgrosse ist.

5 d ine d ionalité | Xp | Ceci n’est valable que si x est la
omaine de proportionalité i | grandeur réglée.

Wenn zwischen totaler und
lokaler Statik unterschieden
werden muss, wird die lokale

. Statik Statik mit x,; bezeichnet.
D | X | . . s

P ‘ a4 ! Quand on doit fm.re la diffé

‘ rence entre le statisme «total» et
j | le statisme «local» on utilise le
| symbole x,; pour caractériser le

statisme local.

Sind mehrere Stérgrossen
bzw. Leitgrossen vorhanden,

| so werden sie der Reihe nach

Stérgrosse mit A1y 325 oo .(bzw. W1, W2y +0v)

7 . z bezeichnet. Siehe auch die Be-

gmnde.ur perturbatrice merkung zu 8g—1 und 2.

Quand il y a différentes gran-

i deurs perturbatrices et grandeurs
) B I [ a de référence, elles sont désignées
Leiters ! par z1, z2, ... et wi, wa, ... Voir
8 eitgrosse w i aussi la remarque aux chiffres
grandeur de référence 8g—1 et 2.
Garantiewerte — Valeurs de garantie
T v‘ T
Regelfehler 3 ‘
11 g i E 1 E=x—x
erreur de réglage [ ‘ |
[, | Statikfehler | o | | Fir die Statik vgl. Nr. 8£—6.
inéxactitude de statisme 2 ‘ Pour le statisme voir n 8f—06.
- — S o
; . . r . i
" bleibender Regelfehler B ‘ Vgl. Nr. 8g—16, Beispiel
y . . ;
erreur de réglage en régime o0 ’ Voir exemple n° 8g—16
permanent | ‘ ©
’ Die Nebensymbole kommen
i dann zur Anwendung, wenn
| ; ; | die Richtung des Fehlers unter-
| maximaler Regelfehler ‘ .
14 | ) Enaz E" E | schieden werden soll.

B TR TGle dd TglagR Le symbole de réserve doit étre
utilisé quand on veut préciser le
signe de 1’écart maximal.

mittlerer (quadratischer) T

Regelfehler 1 T kann endlich oder unend-
B e 2 ic in.
15 valeur moyenne (quadra- En Ef, = TfE dt \ SEHEEE
tique) de ’erreur de ré- | & 1 T peut étre fini ou infini.
glage <1 [ 1‘
B - I R D i B - B
Unempfindlichkeit
16 P B | By—Ey S Ex S Ep+E
: T A y A yu A
insensibilité
T VR lzeit 1 . o N
egelzei [
17 & ) Ty
durée du réglage
Regelflache
18 surface intégrée par ‘ AT Sr
Derreur_de réglage J

88
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Symbole von speziellen mathematischen Methoden — Symboles mathématiques utilisés pour I’étude de réglage automatique

Bull. ASE t.50 (1959), n" 12

Nr. Name der Grosse Is{yl::g; l Ey(;:le:«; Beispiele Bemerkungen
Laplace-Transformation — Transformation de Laplace
‘ s und p sind in der Literatur
: gleich hiufig vertreten. In der
Bildvariable | Theorie der Rege'lungstc.gchmk
S P ist die Variable im Original-
(unabhiingige Variable : : : : :
: : : \ bereich praktisch immer die
im Bildbereich) ‘ Zeoi
21 . . S, p eit.
variable opérationnelle, va- T ;
. : s et p sont utilisés aussi sou-
riable symbolique (va- b >
: i vent 'un que ’autre dans les
riable indépendante de la s it
: S publications. Dans la théorie des
fonction opérationnelle) 5ol %
réglages, la variable correspon-
dante de la fonction originale est
| pratiquement toujours le temps.
E Originalfunktion f(t) upd':( “ind hier nur Bei-
| ) o spiele fir irgend welche Funk-
fonction originale f( ) tionen bzw. fiir abhingige
| l Variable im Originalbereich
| ariable im Originalbereich.
22 | abhingige Variable im ¢ ..
| Originalbereich % f(t)let ;’ ne ;O'lt e quj, des
. . exemples d une fonction et d une
vurlab'le depfn_dant? du do- variable quelconque du domaine
maine original original.
S S S N S Sl .
Bildfunktion dag?s I;‘eb:nszénbgldi soll ;mr
. . n verwendet werden, wenn
fonction opérationnelle F(s) & der Grossbuchstabe schon an-
s - ’ derweitig belegt ist.
2¥ | abhingige Variable im X t F (g) = f(t) e—st dt ' % o .
Bildbereich X : Pe syn]nbole x ;Le ldou étre uti-
| . . | 0 isé que lorsque la lettre majus-
| varmlfle depizn(iqnte dlu do- ‘ cule est déja utilisée dans un
maine opérationnel | autre bit.
! Die Schreibweise f(s)= L[£(t)]
.. . } bzw. f (1) =L-1[F (s)] nach Nr.
" Originalfunktion von... | P f(t)o—e F(s); xo—e X | 6212 und 213 ist ebenfalls
originale de. .. | moglich, aberfiir dieAnwendun-
gen in der Regelungstechnik
- ‘ meist zu schwerfillig.
1 Les symboles f(s) = L[{(z)] et
| f(t) = L1[f(s)] (voir n°s 6—212
Bildfunktion von... ! 1 . et 213) peuvent étre également
2 *—0° | ge—ot; Xe—ox | utilisés, mais cet usage n’est pas
image (transformée) de... | s2 | > et usage n-est p
commode pour l’étude de régla-
‘ ; ges automatiques.
‘ *) Die Bezeichnung der Ein- und Ausgangsgrissen der ein-
| Eingangsgrosse ‘ zelnen Elemente erfolgt nach dem jeweiligen Schema (s. Nr.
26| i st *) Xe . 8g—1, Beispiel), x ist nur Beispiel. Es kann irgend eine Va-
grandeun i eniree | riable im Original- oder Bildbereich darstellen. In der ameri-
‘ kanischen Literatur findet man x;, x, (input, output).
T D ) | *) La désignation des grandeurs d’entrée et de sortie des diffé-
| rents éléments du circuit de réglage s’effectue selon le schéma in-
Ausgangsgrésse J diqué ci-dessus (voirn® 8g—1). Le symbole x n’est qu’un exemple
27 ° . *) X et peut étre remplacé par une variable quelconque du domaine
grandeur de sortie ‘ original ou du domaine opérationnel. Dans les publications amé-
| ricaines on utilise souvent les symboles x; et x, (input, output).
o o o o T e e . o | - - .. | o
; X, Ubertragungs- |
‘ Gn (S) = X_n funktiondes n- |
i m ten Elementes |
o8 Ubertragungsfunktion G fonction de englisch: transfer function
S - . "
fonction de transfert ’( ) Eg‘:‘;f(‘f”zmil:n” en anglais; transfer function
X
G(s)="=2 ‘
X,
Ubertragungsfaktor
99 | facteur de transfert statique K K=(C (0)
(caractéristique du régime ‘
permanent) ‘
|




Symbole

geschrieben werden.

Remnarque générale: Tous les nombres complexes peuvent étre écrits en utilisant le symbole i au lieu de j.

35
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Frequenzgang, Gangkurve

réponse harmonique
(courbe de comportement
[fréquentielle)

Amplitudengang

amplitude de la réponse
harmonique

Phasengang

déphasage de la réponse
harmonique

No. Nom de la grandeur principal di};rgiﬂ; Exemples Remarques
Impulsantwort, Stoss- englisch: impulse response
30 SRipWIOE g (1) g (1) o—e G (s) e
viponye-impulsionnille en anglais: impulse response
s e e e = - = . — = -
Sprungantwort (Uber- ‘ : -
) gangsfunktion), | _ englisch: step response
31 3 15 t)= 7)dto—e—G (s
Schrittantwort (1) () g(7) (s) en anglais: step response
réponse indicielle 0
e(t) ist zu unterscheiden von
1fire>0 der gleich bezeichneten Funk-
1 tion der Wahrscheinlichkeits-
c (t) — § « t=—20 rechnung, fiir die gilt:
. 1fire>0
Einheitssprung, 0 « t<0 W=y 1(? t<0
39 Einheitsschritt c (t)
fonction unité 1 pour t >T y Le _sg:imbol; z-?(t)t .(li?if é;;re di;-
ingué de celui utilisé dans le
e(t—T) = l « t="T/| calcul des probabilités avec la
2 signification suivante;
0 « t>T el 1 pourt > 0
10« <0
Einheitsimpuls, o
Dirac-Impuls
33 | fonction impulsive, 3 (1) | X ) = f x(7) 0 (t—7)d7
impulsion unitaire, i
impulsion de Dirac | #
|
] l g — ( t) .y Definition — définition :
51 Faltungsprodukt ¢
4 *
produit composé wenty f1 () * £2 () :ffl (t—7)fa(7)d7
| Si o
| -

X =G (s) X,

Frequenzgang — Réponse harmonique

G (joo)

Beschreibungsfunktion

Sonction descriptive du
transfert

D(jw)

D (jw, %)

Allgemeine Bemerkung: In allen komplexen Zahlen kann, falls keine Kollision auftritt, auch i stattj

6 o)l = 6 = e
arg [G (jo)] = ¢ =
= —arctg (wT)

20 log G et @ en fonction de lg .

Die Relation
G (jo) =[G (jw)| - [ arg G (jw)
kann abkiirzend geschrieben

werden : G— G/_Q)

Im Bode-Diagramm werden
20 lgG und ¢ iiber lgw auf-
getragen.

La relation
G (jo) = |G (jw)| - [ arg G (jo)
peut étre écrite en résumé ;
G=G/g
Lorsque 'on utilise le dia-
gramme de Bode, on porte

D (jw) ersetzt G (jw) fiir nicht
lineare Ubertragungsglieder.
Wenn die Amplitudenabhiin-
gigkeit speziell hervorgehoben
werden soll, kann auch D (jw, &)
geschrieben werden.

D (jw) remplace G (jow) pour
des éléments de réglage non liné-
aires. Quand on veut metire en
évidence la dépendence de D (jw)
pe Pamplitude du signal on peut
écrire D (jo, %;)

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 12



Nr. Name der Grosse gf::;g;i g‘:iﬂi Beispiele Bemerkungen
Statistische Methoden — Analyse statistique
— _ S | R .
. 1
@ap (7) = lim 5T falt) -
Kreuz- T—o00
39 korrelationsfunktion Pab ( T) | —T 1 |
fonction d’intercorrelation | f, (t + 1) dTJ |
% @ba () = Pan (—7) ‘
Autokorrelationsfunktion |
40 T —T) = T
Jonction d’autocorrelation Paa ( ) Paa ( ) Paa ( ) |
. Es wird gelegentlich auch die
Normung verwendet :
Bk bt °° On utilise également la forme
pektraldichte . normalisée de la densité spec-
o densité s l (@) @) “chaa(T) cos(wr)dz i ’
pectrale ©
; - 2
| O () — ;fcpaa (@) cos (@) dr
‘ 0
Zeitfolgenrechnung — Analyse impulsionnelle
42 Zeitfolge, Zeitserie S [f (t)] [f £ ] S [f (t)] = [fl, fz, f3, ] ]
suite de temps 15722 S [8 (t)] == [1, 1,1, ]
Zwischenfolee : 1 8(&) siehe Nr. 8g732
43 S ;; ; Si [f (t)] fln = 9 (fn—l "‘fn) Unter Umstdnden tritt an
sutte intercataire ‘ Stelle der Zeit eine andere un-
- - I 'if ' ) abhingige Variable auf.
Treppenfolge |
e siite Eelielirinde Se [£(1)] Jen = 9 (fo—Sn2) Pour la définition de e (t) voir
_ - I o n 8g—32.
Faltungsprodukt Au lieu du temps peut inter-
45 &°p Sl* 52 venir une autre variable indé-
produit composé pendante.
46 Faltfmgsquotierft $,%S, >
quotient composé )
Elemente des Strukturschemas — Eléments du schéma fonctionnel
51 Zeitkonstante ‘ T
constante de temps 1
59 Totz;lt T, |
17
e I — B ) T Im Gegensatz zu Nr. 2—304
ird in d 1 ik T
Nachstellzeit ( y;:ilv ;;deetl: Regelungstechnik
53 dosage de la correlation I T; T,
d’intégrale i P A ‘la dlﬁfrence du symbole
o I S R S onné par n° 2—304 on utilise
. souvent le symbole T dans la
Vorhaltzeit théorie des réglages.
54 dosage de la correlation de Ty T,
dérivée
Anlaufzeit }
55 | constante d’accélération ou T,
temps de lancer
n=1,2,3,.. bei mehreren
56 Eigenfrequenz ([an Eigenfrequenzen.
fréquence propre Wy n=1,2,3,.. lorsqu’il y a
i différentes fréquences propres.

Bull. ASE t. 50 (1959), n* 12
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Symbole Symbole ‘

No. Nom de la grandeur Aot " |
| principal de réserve |
|

Exemples Remarques

n=1,2,3,... bei mehreren

57 | Démpfung | 0 x = ae—" - sin (wyt —¢) | Schwingungen.

amortissement (S” | n=1,2,3,.. lorsqu’il y a
différentes oscillations.
Ubertragungsfaktor eines
|
|
|

Einzelgliedes

Sfacteur de transfert d’un
élément de réglage

N I<n (5n2+wn2) .
|Gy (s)_fs i 1,2, 8, ...

Kot kann geschrieben wer-
den, falls es zur Unterscheidung
gegeniiber den Ubertragungs-
faktoren der einzelnen Elemen-
te erwiinscht ist.

Ubertragungsfaktor des i
aufgeschnittenen Regel- ‘
kreises

59 ; K . Ko K=K, K, K.
facteur de transfert de l’en- & o 1=52 =38 Le symbole K,y doit étre uti-

semble d’une chaine de ‘ lisé lorsqu’il faut le distinguer
réglage en circuit ouvert I du facteur de transfert des dif-

Sfeérents éléments de la chaine de
1 réglage.

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

Die Priifzeichen und Priifberichte sind folgendermassen gegliedert:
1. Sicherheitszeichen: 2. Qualitidtszeichen; 3. Priifzeichen fiir Gliihlampen; 4. Radiostdérschutzzeichen; 5. Priifberichte.

5. Priifberichte
Giiltig bis Ende Dezember 1961.

Kondensator. Motorschutzschalter. Ventilator, angetrieben
durch Einphasen-Kurzschlussankermotor fiir zwei Drehzahlen
P. Nr. 4279.
Gegenstand: " Luftkonditionierungsapparate

SEV -Priifbericht: A. Nr. 35375 vom 17. Dezember 1958.

Auftraggeber: Philco Air Conditioner, Univag Handels
AG, Gutenbergstrasse 10, Ziirich.
Aufschriften:
PHILCO
Univag Handels AG. Ziirich
Philco Air Conditioner
Prif-Nr. 1:
VvV 220 Hz 50 W 800 Mod. 9-84 % & .
Kiltemittel Freon 12 mit Hilfswicklung und Kondensator. Temperaturregler ver-
\P;TIZLE[;NT.I?I: - stellbar. Stufenschalter und Luftklappe erméglichen folgende
Kéltemittezl %‘1@0““’1'2800 od. 10-82 Betriebsarten: Schwache oder starke Ventilation, normale oder
. starke Kiihlung. Frischluftzufuhr oder Absaugen von ver-
Beschreibung : brauchter Luft. Zuleitung Doppelschlauchschnur mit Stecker

Luftkonditionierungsapparate gemiss Abbildung (Priif-Nr. 1),
fiir Einbau in Winde und Fenster. In einem Blechgehiuse
sind folgende Bestandteile eingebaut: Kompressor-Kiihlaggre-
gat mit Luftkiihlung. Kompressor und Einphasen-Kurzschluss-
ankermotor mit dauernd eingeschalteter Hilfswicklung und

2 P+ E, fest angeschlossen. Abmessungen des Gehiiuses: Priif-
Nr. 1, Hohe 330 mm, Breite 630 mm, Tiefe 330 mm; Priif-
Nr. 2, Hohe 430 mm, Breite 690 mm, Tiefe 540 mm.

Die Apparate haben die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.
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