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Aus den Darlegungen der verschiedenen Referenten konnte
sicher der Eindruck gewonnen werden, dass die Mannigfaltigkeit
der Loschsysteme im Bereich der mittleren Spannungen sehr
hoch ist. Es wurden erwihnt: Die Olkesselschalter, die 6larmen
Schalter, die Druckluftschalter und die Magnetschalter. Alle diese
Schalter wurden in ihrer grundsiitzlichen Bauweise vor 20 und
mehr Jahren entwickelt. Zu diesen 4 Systemen kommen heute
noch 2 weitere dazu, die in den letzten Jahren eine gewisse Be-
deutung in der Fachpresse gefunden haben, SFg und Vakuum.

Wenn in den Referaten von diesen beiden Systemen wenig oder
nicht die Rede war, so bedeutet dies nicht, dass sich die Industrie
in der Schweiz vollig daran desinteressiert, sondern ist vielmehr
dem Umstand zuzuschreiben, dass diese Systeme heute gegeniiber
den auf dem Markt befindlichen Geriiten keine erhebliche Vor-
teile zu bieten vermogen. Sobald sich diese Sachlage indern
sollte, bin ich iiberzeugt, dass sich die schweizerische Industrie
auch fiir die Verbreitung dieser oder anderer neuer Losch-
systeme einsetzen wird.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Hubschrauber fiir den Bau von Freileitungen
629.135.423 : 621.315.17

[Nach H. C. Weiler: Hubschrauber fiir den Bau von Freilei-
tungen. ETZ-B 13(1961)24, S. 647...651]

Fiir die Verwendung von Hubschraubern im Freileitungsbau
auf breiterer Basis sind die Maschinen mit grosser Tragkraft
notwendig. In Ubersee, insbesondere in den USA, wurden schon
vor einigen Jahren Versuche mit grossen Hubschraubern gemacht.
Im Jahre 1957 wurden dort bereits Holzmasten mit Gewichten
zwischen 450 und 750 kg transportiert. Der Hubschrauber hat sich
bei diesen Arbeiten bewiihrt, und es konnten Kosten-Einsparun-
gen von etwa 40 9%/o erzielt werden.

Als Folge der guten Erfahrungen wurde 1958 in Kalifornien
bereits begonnen, in bergigem und unzuginglichem Gelinde den
Beton fiir die Fundamente zu den Mastenbaustellen zu fliegen.
Dann wurden auch leichtere Stahlgittermasten in Teilstiicken von
1,5 t direkt auf die Baustellen transportiert. Es gelang sogar
routinierten Piloten, die Masten in drei Teilen genau auf die
Betonfundamente und iibereinander zu setzen, so dass mit Hilfe
von wenigen Monteuren, die vom Boden aus mit Seilen nach-
halfen, innert kiirzester Zeit ganze Masten aufgebaut werden
konnten. Der Transport solcher Masten iiber Entfernungen von
6,4..94 km erforderte im Durchschnitt eine Flugzeit von 24 min.

1959 wurden in Puerto Rico auch die Leitungsseile mit einem
Hubschrauber verlegt, wobei die Seiltrommeln am Boden dreh-
bar installiert waren und das Freileitungsseil-Ende am Hub-
schrauber befestigt war. So konnten Seillingen bis zu 3000 m
ausgezogen werden.

In den folgenden Jahren wurden in den USA weitere Ver-
suche bei grosseren Bauvorhaben gemacht, so dass man schliess-
lich ganze Leichtmetall-Portalmasten von 24 m Hghe transpor-
tierte. Nach Angaben der American Power Company konnten
die Bauzeiten wesentlich, d. h. bis zu einem Drittel der frii-
heren iiblichen Dauer verkiirzt werden.

Bisher erfolgte der Hubschraubereinsatz fast ausschliesslich
bei schwierigen Gelindeverhiltnissen. Die giinstigen Angaben
aus den USA konnen aber kaum auf europiische Verhiltnisse
iibertragen werden. Insbesondere spielt hier das ganz anders
geartete Lohn-Preisgefiige eine wesentliche Rolle. Mangel an
Arbeitskriften und Terminschwierigkeiten konnten allenfalls
auch in Westeuropa dazu fiihren, vermehrt Hubschrauber im
Freileitungsbau einzusetzen, sofern geeignete Maschinen zur Ver-
fiigung stehen. Eine Zunahme von deren Verwendung ist sicher
dann zu erwarten, wenn man auch in Europa iiber Hubschrauber
mit grosserer Tragkraft verfiigt. Neue, grossere Maschinen, welche
in den USA bereits im Dienst stehen, konnen Gewichte von
3,7 t, auf kurze Distanzen sogar bis 4,2 t tragen.

In England werden zur Zeit Experimente mit dem sog.
«Rotodyne» gemacht. Es handelt sich dabei um eine Mischung
zwischen Verkehrs-Frachtflugzeug und Hubschrauber, das in der
Lage sein soll 8 t zu tragen. Allerdings ist bei solchen Typen die
Wirtschaftlichkeit bei iiberwiegender Verwendung als fliegender
Kran in Frage gestellt.

Gesamthaft darf heute jedoch gesagt werden, dass die Ver-
suche, Hubschrauber im Freileitungsbau zu verwenden, deren
Eignung als Transportmittel und als fliegender Kran erwiesen
haben. Sofern durch neuere grossere Hubschrauber mit wesent-
lich hoherer Tragkraft die Anwendungsmoglichkeiten im Frei-
leitungsbau erweitert werden konnen und diese Typen auch im
Betrieb wirtschaftlicher werden als die heute verbreiteten Bau-
arten, konnten damit bei entsprechender Bauplanung giinstige
Ergebnisse erzielt werden.
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Bemerkungen des Referenten:

Es mag den Leser interessieren, dass auf Grund der guten
Erfahrungen in den USA die Nordostschweizerischen Kraftwerke
AG im Sommer 1956 beim Bau ihrer 220-kV-Leitung Miihleberg —
Laufenburg Hubschrauber fiir den Leitungsbau verwendeten.
Seither hat sich der Hubschraubereinsatz fiir den Freileitungs-
bau in der Schweiz des ofteren wiederholt. Er erwies sich als
sehr einfach, zweckmissig und vor allem zeitsparend, so dass
sich die Wirtschaftlichkeit auch weiterhin in topographisch
schwierigem Gelinde jederzeit bestitigen wird.

Vor kurzem konnte auch der Transport von Holzstangen
beim Bau einer Leitung im Tessin erfolgreich durchgefiihrt
werden. W. M. Niggli

Faser-Optik ')
666.189.2 : 77.02

Das erste photographische Kolloquium im Jahr 1962 brachte
einen Vortrag von PD W. Lotmar iiber das Thema «Faseroptik».

Die deutsche Bezeichnung fiir dieses Spezialgebiet der Optik
leitet sich vom englischen Ausdruck «Fiber optics» ab und kann
umschrieben werden mit «Bildiibertragung durch Glasfaserbiin-
del»>. Der im Referat vorgetragene Uberblick zeigte ein Fachge-
biet, das sich aus unbedeutenden Anfingen, vor allem in den
letzten sechs Jahren, dank intensiver Forschung in den Vereinig-
ten Staaten stiirmisch entwickelt hat. Die Faseroptik findet in
Wissenschaft und Technik in verschiedener Weise Anwendung
und gewinnt dadurch stets an Bedeutung.

Die Grundlage stellt die Totalreflexion im Innern eines Glas-
stabes dar. Wird eine Stirnfliche eines gewohnlichen Glasstabes
beleuchtet, so tritt innerhalb eines geeigneten Winkels Total-
reflexion an der Zylinderwand ein, das Licht kommt beim an-
deren Ende des Stabes praktisch quantitativ wieder heraus. Auch
gekriimmte Stibe zeigen dieselbe Erscheinung, wenn die Kriim-
mung nicht so gross ist, dass der Winkel der Totalreflexion un-
terschritten wird. Dieses Phinomen kann nicht nur zur Licht-
leitung verwendet werden, sondern ebenfalls zur optischen Bild-
iibertragung, wenn man an Stelle eines einzelnen Glasstabes ein
Biindel von tausenden von feinen, parallel ausgerichteten Glas-
fasern nimmt. Wird auf das eine Ende eines solchen Biindels
ein Bild projiziert, so erscheint dieses ohne wesentliche Licht-
verluste am andern Ende, jedoch in ein Raster aufgelost, welches
der Feinheit der Fasern entspricht. Die Intensitdtsverluste ent-
stehen fast ausschliesslich durch die Eigenabsorption der verwen-
deten Gliser. Mit geeigneten Sorten kann diese jedoch sehr klein
gehalten werden. So lassen z.B. gebogene Glasfaserbiindel von
zwei bis drei Metern Linge noch rund 509/ des eingestrahlten
Lichtes austreten.

Das Prinzip der Lichtleitung, welches in der Faseroptik ange-
wandt wird, ist schon lange bekannt. So wurden vor rund hundert
Jahren Experimente ausgefiihrt, welche die 'Ubertragung von
Licht durch einen gekriimmten Wasserstrahl zeigten. In den
Dreissigerjahren unseres Jahrhunderts wurden die ersten Ver-
suche unternommen, diese Methode zur Bildiibertragung in
Endoskopen fiir medizinische Zwecke und zur Vergrosserung des
Bildes von Kathodenstrahloszillographen zu beniitzen.

Zur Ubertragung eines Bildes von brauchbarer Qualitit sind
zwei Voraussetzungen notwendig, die ihre technische Losung erst
in neuerer Zeit fanden und damit der Glasfaseroptik zu grossem
Aufschwung verhalfen. Eine dieser Forderungen besteht darin,

1) Bericht liber das flinfte Kolloquium des Wintersemesters am
Photographischen Institut der ETH vom 11. Januar 1962.
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dass sich die totalreflektierenden Oberflichen der Fasern nicht
gegenseitig beriihren diirfen, da sonst das Licht einer Faser an
den Kontaktpunkten in die Nachbarfasern iibergeht. Diese Er-
scheinung, welche das iibertragene Bild verschlechtert, wird in
Analogie zur Nachrichteniibertragung «cross talk» genannt. Sie
kann umgangen werden, indem man jede Faser mit einem Mantel
umgibt, aus einem Material, welches einen niedrigeren Bre-
chungsindex als das Fasermaterial besitzt. Bei einer solchen um-
mantelten Faser spielt die Beriihrung keine Rolle mehr. Die
besten Resultate werden durch eine Ummantelung mit nieder-
brechenden Glassorten erreicht.

Die Herstellung solcher ummantelter Fasern ist technisch
nicht schwierig. Man geht dabei von einem starkbrechenden Glas-
stab aus, iiber welchen ein eng anliegendes Rohr aus optisch we-
niger dichtem Glas gebracht wird. Diese werden nun zusammen
langsam in einen ringformigen Ofen geschoben und auf die Er-
weichungstemperatur erhitzt. Auf der anderen Seite des Ofens
kann direkt mit grosser Geschwindigkeit die ummantelte Glas-
faser abgezogen und aufgespult werden.

Bringt man anstelle eines einzelnen solchen zusammenge-
setzten Glasstabes ein Paket von bis zu 300 Stiick in den Ring-
ofen, so kann man aus der Schmelzzone gleich ein ganzes Glas-
faserbiindel abziehen, eine sog. multiple Faser. Bei geschickter
Wahl der Erweichungspunkte der Glassorten schmelzen die Um-
mantelungen zusammen, ohne dass die innern Fasern sich defor-
mieren. Werden multiple Fasern ein zweites Mal im Ringofen
ausgezogen, so kann man Fasern von dusserster Feinheit gewin-
nen, bis zu einem Durchmesser der Einzelfaser von 1 um.

Durch die Fabrikation solcher multipler Fasern hat man be-
reits die zweite Voraussetzung fiir eine korrekte Bildiibertragung
teilweise erfiillt. Diese besteht darin, dass die Fasern eines
Biindels an beiden Enden die gleiche Ordnung aufweisen miissen,
damit jeder Punkt des iibertragenen Bildes sich an der gleichen
Stelle wie im Original befindet. Entsprechen sich die beiden
Enden des Faserbiindels nicht genau, so wird die iibertragene
Information vollig unbrauchbar.

In der multiplen Faser ist die Ordnung iiberall dieselbe.
Faserbiindel grossen Querschnittes mit gleich geordneten End-
flichen konnen erzeugt werden, indem man multiple Fasern
gleichmiissig auf eine Trommel aufrollt, ihnlich wie bei der
Wickeltechnik fiir elektrische Spulen. Schneidet man nun diese
Rolle in einzelne Stiicke auf, so erhilt man dicke Faserbiindel,
deren Enden sich genau entsprechen.

Von den vielfachen Anwendungen der Faseroptik in Wissen-
schaft und Technik seien hier die wichtigsten erwihnt:

Da Glasfaserbiindel sehr biegsam sind, eignen sie sich ausge-
zeichnet zur Konstruktion von Endoskopen fiir medizinische
Zwecke, um korperinnere Organe direkt zu beobachten. Zur Aus-
leuchtung kann ein zweites Faserbiindel dienen, welches das
erstere umgibt und das Licht einer starken Lampe in die Hohl-
riume des menschlichen Korpers leitet.

Mannigfaltig ist die Verwendung der Faserbiindel in der
Elektrotechnik. So werden in Amerika bereits Kathodenstrahl-
rohren angeboten, deren Réohren in einer vakuumdichten Faser-
platte endigen, auf welcher die phosphoreszierende Schicht direkt
aufgetragen ist. Durch eine geeignete Auswahl der optischen
Eigenschaften des Glases kann man dabei fiir die photographische
Registrierung eine bis zu 50fache Helligkeitserhohung des Bildes
erreichen, gegeniiber normalen Kathodenstrahlrohren.

Bei mehrstufigen Bildern von elektronischen Bildverstarkern
konnen die Ubertragungsverluste zwischen den einzelnen Stufen
durch eingeschmolzene Glasfaserplatten vermindert werden.
Auch hier kann die phosphoreszierende Schicht und die Photo-
kathode direkt auf die Platte aufgebracht werden.

Eine bemerkenswerte Moglichkeit fiir den Einsatz von
Glasfasern bieten die elektronischen Rechenmaschinen. Geeignet
geordnete Fasersysteme erlauben es, Dezimalzahlen auf opti-
schem Wege direkt in Zahlen im Binidrsystem und umgekehrt
umzurechnen (optische Verdrahtung).

Eine aussichtsreiche und wichtige Verwendung hat die Faser-
optik in der Kernenergie gefunden. Man kann Szintillationszihler
konstruieren, die aus gekreuzten Lagen von Fasern aus beson-
derem Material, wie fluoreszierenden Kunststoffen, bestehen.
Schnell bewegte, ionisierte Teilchen erzeugen beim Durchfliegen
in diesen Fasern Lichtblitze, die, durch Lichtleitung auf Photo-
multiplier- oder Fernsehrohren iibertragen, in elektrische Impulse
umgewandelt werden. Diese Szintillationskammern besitzen ge-
geniiber den iiblichen Nebel- oder Blasenkammern den Vorteil,
dass man diese iusserst kurzzeitigen Ereignisse raumlich lokali-
sieren und direkt mit elektronischen Messungen verbinden kann.

Durch Glasfasern konnen auch besondere optische Probleme
gelost werden. So finden Faserplatten als Bildfeldebner Verwen-
dung. Hiebei wird das Bild, welches auf eine gekriimmte Flache
geworfen wird, durch lichtstarke optische Systeme in eine Ebene
gebracht.

Das Auflésungsvermogen eines Faserbiindels ist durch das
Raster gegeben, welches dem Faserabstand entspricht. Der theo-
retisch zu erwartende Wert wird dabei technisch beinahe er-
reicht. Das Auflésungsvermogen kann um den Faktor 2 verbessert
werden, wenn man das Faserbiindel nicht ruhig lidsst, sondern
leicht hin- und herbewegt. Durch diesen Trick, «scanning» ge-
nannt, wird das Raster verwischt.

Einer Steigerung des Auflosungsvermogens durch die Ver-
wendung von stets diinneren Fasern sind Grenzen gesetzt. Bei
einer Feinheit von einem Mikrometer wird der Faserdurchmesser
vergleichbar mit der Wellenlinge des Lichtes. Damit kommt man
zu Verhiltnissen, die genau der Theorie und der Praxis der
Mikrowellentechnik entsprechen. Da es sich ja beim Licht wie bei
den Mikrowellen um elektromagnetische Strahlung handelt, ist
eine vollige Analogie der Erscheinungen zu erwarten. Dies wurde
durch die in den letzten Jahren ausgefiihrten Experimente be-
statigt.

Bei so feinen Abmessungen der Fasern tritt der quanten-
mechanische Tunneleffekt auf. Hiebei fangen die Fasern an zu
«rinnen», obwohl die Manteldicke gross genug ist. Das Licht
sickert durch und damit werden die umliegenden Fasern, ja das
ganze Biindel miterregt. Auf diese Weise finden Lichtverluste
statt und die Bildqualitit leidet. Werden die Fasern noch feiner
ausgezogen, beobachtet man eine starke seitliche Streuung; der
Durchmesser ist nun kleiner als die Wellenlinge des Lichtes und
man erhilt die sog. Rayleigh-Streuung.

Der Schluss des Vortrages war einem Vergleich der Retina
des menschlichen Auges mit der Faseroptik gewidmet. Die
Zipfchen, die farbenempfindlichen Zellen der Netzhaut, sind mit
ihrem Durchmesser von einem Mikrometer als Wellenleiter fiir
Licht zu betrachten. Wie Untersuchungen mit dem Auge an Re-
tinapriaparaten und an Modellkorpern zeigten, entsprechen die
Zipfchen in jeder Hinsicht den Anforderungen, die die Mikro-
wellentheorie an einen Resonator stellt. H.E.Keller

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Die Frittung von Sprechkreisen

in Fernmeldeanlagen 621.395.669.1

[Nach L. Borchert und K. L. Rau: Die verschiedenen Frittarten
und die Grundlage zu ihrer Beurteilung. NTZ 14(1961)11, S. 555...559]

In Fernmeldeanlagen verlaufen die Sprechkreise, die zwei
Teilnehmer miteinander verbinden, iiber eine grosse Anzahl von
metallischen Kontakten. Die Qualitdt der Verbindung wird durch
die Beschaffenheit dieser Kontakte in sehr hohem Masse be-
stimmt. Infolge atmosphirischer Einfliisse kommt es zur Bildung
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von schlecht leitenden Deckschichten auf den Kontaktoberfli-
chen. Diese konnen zwar durch die bei der Betitigung von Relais
vorkommenden Kontaktspannungen ohne weiteres durchschlagen
werden, nicht aber von den Sprechspannungen, die in der Gros-
senordnung von 0,1..1 V liegen. Die so erzeugten Kontaktwider-
stinde konnen eine unzulidssige Dampfung der Sprechstrome
hervorrufen, die als Schwund bezeichnet wird. Zudem sind diese
Kontaktwiderstinde erschiitterungsabhingig und bewirken Stér-
geridusche.

(A 355) 539
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Die wesentlichste Gegenmassnahme gegen die Entstehung von
Gesprichsschwund ist die Anwendung der sog. Frittung auf die
Sprechkreise. Darunter versteht man das Einpriigen eines zusiitz-
lichen Stromes hoherer Quellenspannung auf die betreffenden
Kontakte. Kommt es jetzt zur Ausbildung von isolierenden
Schichten, so entsteht iiber dem Sprechkontakt eine Spannung,
die Fritt-Spannung, die, sobald sie eine gewisse Grenze iibersteigt,
zum Durchschlag und zur Bildung von gut leitenden, metallischen
Briicken fiihrt.

Die gebriuchlichste Methode der Frittung ist die Gleichstrom-
frittung. Bei dieser werden den Sprechstromen Gleichstrome,
die iiber Widerstinde aus der Amtsbatterie abgeleitet werden,
iiberlagert. Anderseits sind die Storgerdusche, die durch die
erschiitterungsbedingten Variationen der Kontaktwiderstinde ent-
stehen, proportional dem iiberlagerten Frittgleichstrom, so dass
bei gegebenen Kontaktmaterial und gegebener Kontaktpflege ein
Kompromiss zwischen Schwundbeseitigung und Geriuschfreiheit
geschlossen werden muss. Dieser Zusammenhang fiihrte dazu, dass
in der Folge noch andere Methoden der Frittung studiert wurden.

Man unterscheidet die Stossfrittung, die Hochfrequenzfrittung,
die Impulsfrittung und die Hochfrequenz-Impulsfrittung. Allen
diesen Uberlegungen ist der Gedanke gemeinsam, dass der Fritt-
strom nach Durchschlag der stérenden Deckschichten herabgesetzt
werden kann, bis durch eine Erschiitterung des Kontakts neuer-
lich hohere Kontaktwiderstinde entstehen. Der im Mittel stark
herabgesetzte Strom kann jedoch nur kleinere Gerdusche hervor-
bringen. Fig. 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Klemmenspan-
nung des Frittgenerators bei den verschiedenen Frittarten.

Anderseits erfordern alle diese Verfahren einen hoheren Auf-
wand als die Gleichstromfrittung und kénnen unter Umstinden
storende Einfliisse auf die Trigerfrequenzeinrichtungen haben.
Es ist daher nach Wegen zu suchen, um die Wirksamkeit der ver-
schiedenen Frittverfahren miteinander objektiv vergleichen zu
konnen. Dazu ist zunichst notwendig, die Auswirkungen des Wi-
derstandes von Sprechwegkontakten genauer quantitativ zu er-
fassen.

Die Giite von Gesprichsverbindungen wird durch die folgen-
den Kenngrossen beschrieben:

1. Verstindlichkeit 2. Unsymmetrie 3. Geriuschspannung
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Kontaktwiderstinde R; in Abhingigkeit vom Frittgleichstrom I
fiir Gerduschspannungen E; von 1, 2,5, 10, 25 und 100 mV

Fiir die Verstindlichkeit einer Sprechverbindung wird ein
Abfall der Spannung auf die Hilfte des Nennwertes wihrend
lingstens 300 ms bereits als storend empfunden. Bei Annahme
des iiblichen Widerstandes von Generator und Verbraucher von
600 Q ergibt dies einen maximalen Lingswiderstand von 1200 Q,
der wihrend 300 ms am Kontakt anstehen konnte.

Fiir die Unsymmetriedimpfung liegen die Verhiltnisse bereits
wesentlich ungiinstiger. Diese ist ein Mass fiir das Eindringen von
Storspannungen auf die Sprechverbindung und das Nebenspre-
chen. Fiir Z = 600 Q und Wy = 0 (Fig. 2) ergibt sich damit ein
Grenzwert fiir den zuldssigen Kontaktwiderstand W ;. Fiir den
nach den Empfehlungen des CCI geforderten Unsymmetriegrad
von 1%, der einer Unsymmetriedimpfung von 4,6 N entspricht,
sind die Verhiltnisse in Fig. 2 dargestellt. Daraus ergibt sich eine
maximale Kontaktwiderstandsdifferenz von 13 Q in den beiden
Sprechadern.

Als Grenzwert der Gerduschspannung am Abschluss einer Ge-
sprichsverbindung sind vom CCI 2 mV fiir Dauergeridusche fest-
gelegt worden. Da Wahlergerausche nur kurzzeitig andauern und
nicht haufig auftreten, konnen hohere Spitzenwerte zugelassen
werden. Aus Untersuchungen der Wirkung von kiinstlich einge-
blendeten Wihlergerduschen ergaben sich Spannungen von
20...25 mV als tragbarer, von 30 mV schon als stérender Wert.

Der Zusammenhang zwischen dem Kontaktwiderstand, dem
Strom und der Geriduschspannung wurde in verschiedenen Stu-
dien betrachtet und fand in einer vom CCI veroffentlichten em-
pirischen Formel seinen Niederschlag:

Eg =k Ril4 10.9

EG max. Geriduschspannung am Kontakt [mV]
R}, mittlerer Kontaktwiderstand [Q]

I Frittgleichstrom [mA]

k  Erschiitterungskonstante

In Fig. 3 ist der Zusammenhang zwischen Kontaktwiderstand
Rj; und Frittgleichstrom I mit verschiedenen Geriduschspannun-
gen Eg als Parameter aufgezeichnet. Daraus ergibt sich fiir Kon-
taktwiderstinde von Gruppenwihlern ein Maximalwert von 70 Q
und fiir die vom viel grosseren Speisestrom durchflossenen Kon-
takte des Leitungswihlers ein solcher von 2 Q.

Aus den quantitativen Abschitzungen von Schwund, Unsym-
metrie und Gerduschspannung lédsst sich zusammenfassend fol-
gern, dass von den zulissigen Grenzen fiir den Widerstand von
Kontakten in Sprechkreisen die durch die Unsymmetrie beding-
ten die scharfsten Forderungen darstellen. Die vorstehend erldu-
terten Empfehlungen fiir Schwund und Unsymmetrie und die
hieraus abgeleiteten Kontaktwiderstinde haben fiir alle Fritt-
arten Giiltigkeit, jedoch erstrecken sich die Geriduschspannungs-
beziehungen lediglich auf die Gleichstromfrittung.  O. G. Waas

¢ Fortsetzung auf Seite 553
Bull. SEV 53(1962)10, 19. Mai



Innenraum-Druckluftschnellschalter
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Das Grosskraftwerk

KARIBA

in Stidrhodesien mit seinen
sechs 111-MV A -Generatoren
ist mit Brown Boveri

18- kV-Innenraum-
Druckluftschnellschaltern
ausgeristet.

Wir bauen Innenraum-Druckluftschnellschalter
mit den bewédhrten Bauelementen fir folgende
Grenzwerte:

Nennspannung 72,5 kV
Nennstrom 6000 A,

mit Schnelltrenner 12000 A
Ausschaltleistung 3500 MV A
Ausschaltstrom 100 kA

Vorteile: Kurze Abschaltzeit, Wegfall des leicht
entflammbaren Oles, einfache Instandhaltung

117118 Vi

a-c. BROWN , BOVERI :c'=

BADEN *© SCHWEIZ
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Die H-Serie

Auf Bauplatzen, in Garagen, Werkstatten, Ateliers usw. ist die Gefahr des Hier die vorlaufigen hoch-
Zerbrechens von Steckkontakten infolge Fallenlassens oder Zertretens gross. ﬁc?(')ae%fis)gerf M.ofjpf”ﬁl:goes KX
Um diesen Nachteil der herkdmmlichen Stecker und Kupplungen zu eliminie- H1063X . .. ... H 9063 X
ren, stellen wir ab sofort einen Teil der gebrauchlichsten Typen aus einem H10063 . ..... H 90063
: ; s H 1103 KX

besonders hochschlagfesten Material her. Die Prifresultate ergaben, dass H1103X . ... . . H 9103 X
die H-Serie hochster mechanischer Beanspruchung und robustester Behand- H1104 . ... ... H 9104
lung widersteht. B2 :u:sues H 3102

Mit einem Zuschlag von 30 %
bei lhrem Elektriker oder Gros-
sisten erhaltlich.

H=Hochschlagfest

die neue .
Tchudin & Heid AG.

H-Serie von
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