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Priifung dadurch beriicksichtigt, dass diese mit 1,4-
facher Phasenspannung ausgefiithrt wird, wodurch die
wiederkehrende Spannung den 2,8fachen Scheitelwert
der Phasenspannung erreicht. Die so durchgefiihrte
einphasige Priifung ist etwas strenger als die dreipha-
sige Ausschaltung im Netzbetrieb.

In Netzen mit geerdetem Nullpunkt sind auch die
Sternpunkte der Kondensatorbatterien geerdet. Stern-
punktverschiebungen treten dann nicht auf und ein-
phasige Versuche sind in diesem Falle mit einfacher
Phasenspannung durchzufiihren.

Dreiphasige Netzversuche mit zwei verschiedenen
Olstrahlschaltern haben erneut den Wert und die Zu-
verldssigkeit einphasiger und synthetischer Priifungen
im Laboratorium bestitigt. Voraussetzung der Nach-
bildung der Netzverhiltnisse ist neben der Beriicksich-
tigung der erwihnten Tatsachen und Forderungen
auch die Beurteilung der Einfliisse von starkem oder
schwachem Speisenetz auf die Schaltervorginge.

Mit der Bereitstellung auch fiir das Schalten von
Kondensatorbatterien volldurchgepriifter Schalter hat
die Industrie in der Schweiz einen wesentlichen Bei-
trag zu vermehrter Anwendung von Kondensatorbatte-
rien als Blindleistungserzeuger geleistet.
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Der Metall-Lack (ML) -Kondensator

[Nach Techn. Inform. Bosch Kondensatoren (1961), 1. Okt.]
621.319.4 : 621.315.617.4

1. Allgemeines

Papier-Kondensatoren und die durch kleine Abmessungen
gekennzeichneten selbstheilenden Metallpapier(MP)-Kondensa-
toren lassen sich nicht mit beliebig diinnem Dielektrikum her-
stellen. Die geringste noch vertretbare Papierstirke fithrt beim
MP-Kondensator etwa zu einer Nenn-Gleichspannung von 250 V
bei 440 °C. Derartige Kondensatoren sind also fiir Betriebs-
spannungen unterhalb von 100 V iiberdimensioniert und sie er-
reichen nicht die fiir die Miniaturtechnik erwiinschten besonders
kleinen Abmessungen.

Fiir dieses Anwendungsgebiet wurde der selbstheilende
«Metall-Lack(ML)-Kondensator» als echter statischer Nieder-
volt-Kondensator entwickelt. Sein Dielektrikum fiir die Nenn-
spannungen 80 und 120 V ist nur etwa halb so dick und fiir die
Nennspannung 63 V nur etwa 1/3 so dick wie das iibliche Kon-
densatorpapier.

2. Aufbau

Das Dielektrikum besteht aus zwei mehrschichtigen Lackfil-
men, die beiderseits auf eine Trigerfolie aus Aluminium auf-
gebracht sind. Der leitende Triiger dient gleichzeitig als Konden-
satorbelag und die Gegenbelige werden aus diinnen, im Vakuum
auf beide Lackfilme aufgedampften Zinkschichten gebildet. Eine
einzige derartig bedampfte Metall-Lack-Folie enthilt alle aktiven
Elemente eines Kondensators, sogar in doppelter Anordnung.
Wenn sie zu einem Wickel aufgespult wird, liegen etwaige Luft-
einschliisse zwischen den Folienlagen im feldfreien Raum.

Da die Elektroden des ML-Kondensators beiderseits fest auf
dem Lackdielektrikum haften, kann sich ihr Abstand weder
durch mechanische noch durch thermische Einfliisse indern. Das
Lackdielektrikum - ist im Gegensatz zum Kondensatorpapier
porenfrei und nicht hygroskopisch, so dass die ML-Kondensato-
ren keine Imprignierung benétigen und daher ein vollig homo-
genes Dielektrikum besitzen. Die Kondensatorbelige werden
auf beiden Stirnseiten des ML-Wickels durch aufgespritzte Zink-
Kontakte angeschlossen.

3. Eigenschaften
a) Selbstheilung. Im Falle eines Durchschlags verdampft die
diinne Zinkschicht in der Umgebung der Fehlerstelle, wihrend
die als Gegenelektrode dienende Aluminium-Folie praktisch un-
beschidigt bleibt. Im MP-Kondensator dagegen verdampfen bei
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einem Durchschlag gleichzeitig Teilflichen von zwei diinnen
Zinkbeligen beiderseits des durchschlagenen Dielektrikums.
Obwohl der ML-Kondensator nur einseitig ausbrennen kann, hat
er die gleichen selbstheilenden Eigenschaften wie der MP-Kon-
densator.

b) Isolationswert. Fiir den ML-Kondensator werden im An-
lieferungszustand bei +20 °C Isolationswerte von 200 MQ.uF
garantiert, was fiir die iiberwiegende Mehrzahl der Anwendungs-
fille bei weitem ausreicht. Die tatsiichlichen Durchschnittswerte
liegen um ein Mehrfaches hoher.

Bei hoheren Betriebstemperaturen ist der ML-Kondensator
den Papier-Kondensatoren hinsichtlich des Isolations-Widerstan-
des dennoch iiberlegen, weil sich sein Isolations-Widerstand im
Bereich von +20 und + 70 °C nur etwa um den Faktor 5 ver-
mindert gegeniiber dem Faktor 40 bei Papier-Kondensatoren
(Fig.1).

In selbstheilenden Kondensatoren konnen wihrend des Be-
triebs eintretende Isolationsfehler nur ausbhrennen, wenn hierbei
am Kondensator mindestens eine Klemmenspannung von 20 V

10000
MR- uF
—
1000 e,
W ory
\
Q
[P m—— Gargnys,
D e
9 ) ) G
——'
SEV ITL94
Fig. 1

Temperaturabhingigkeit des Isolationswertes (RC)
im Anlieferungszustand
t Temperatur

(A 751) 1145



|
WA

-40 -20 0 20
SEV 31495
Fig. 2
Temperaturabhingigkeit des Verlustfaktors tg ¢ bei 800
und bei 50 Hz
t Temperatur
bei 800 HZ ~ ————— bei 50 Hz

zur Verfiigung steht. Diese Bedingung ist besonders bei Konden-
satoren fiir niedrige Betriebsspannungen oft nicht erfiillt, und
es wurde daher in langen Versuchsreihen gepriift, ob bei niedri-
gen Betriebsspannungen spontan auftretende Isolationsfehler zu
befiirchten sind. Bei einem verschwindend kleinen Anteil der
Priiflinge zeigte es sich, dass die Isolationswerte zwar merklich
unter den Garantiewert von 200 MQ-uF fallen konnen, aber es

wird dabei die Grossenordnung von 10 MQ-uF keinesfalls unter-
schritten. Etwaige Isolationsstorungen in ML-Kondensatoren be-
eintrdchtigen also eine Schaltung nicht, sofern diese nicht un-
gewohnlich hochohmig aufgebaut ist.

c¢) Temperaturbereich. Der Bereich fiir die Betriebstempera-
tur wurde urspriinglich mit — 25...4+ 70 °C angegeben; er konnte
jetzt auf Grund von Versuchen auf — 25...4 85 °C erweitert wer-
den.

d) Verlustfaktor. Bei Kapazitidtswerten bis rund 10 pF liegt
der Verlustfaktor bei 800 Hz und + 20 °C unter 0,01 und er bleibt
bis + 70 °C annihernd konstant. Infolge der Ohmschen Wider-
stiinde in den Zuleitungen verdoppelt er sich etwa fiir Kapazitits-
werte zwischen 80 und 200'uF (Fig.2). Der Verlustfaktor ist zeit-
lich sehr stabil und sein Temperaturverlauf ldsst einen Dauer-
betrieb der ML-Kondensatoren an Wechselspannung im gesamten
Betriebstemperaturbereich zu.

e) Kontaktsicherheit. Infolge der aufgespritzten Kontakte ist
der ML-Kondensator ebenso wie der MP-Kondensator auch fiir
kleine Betriebsspannungen kontaktsicher und induktionsarm.

f) Kapazitits-Konstanz. Die Kapazitit von Papier- und MP-
Kondensatoren kann sich nach hiufigen Temperaturwechseln
durch Diffusionsvorginge im Dielektrikum und durch mecha-
nische Veridnderungen des Belagabstandes bleibend um mehrere
Prozent andern. Beim ML-Kondensator dagegen bleiben Kapazi--
titsinderungen infolge von Temperaturwechseln auf * 19/p be-
schrinkt. Der Temperaturgang der Kapazitit entspricht etwa
demjenigen von Papier-Kondensatoren.

g) Abmessungen. Das Volumen der ML-Kondensatoren
konnte gegeniiber MP-Kondensatoren der niedrigsten genormten
Spannungsreihe etwa auf 1/3 fiir 80 und 120 V Nennspannung und

etwa auf 1/4 fiir 63 V Nennspannung reduziert werden.
H.Hennig
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Linear Signal-flow Graphs and Applications. By Yutze Chow
and Etienne Cassignol. New York & London, Wiley, 1962; 8°,
XI, 144 p., fig., tab. — Price: cloth £ 2.13.—.

Die Grundlagen fiir diese Monographie iiber lineare Signal-
flussgraphiken entstanden aus dem Vorlesungsstoff, den die
beiden Autoren in den Jahren 1958 und 1959 vorgetragen hatten.
Das kurzgefasste Buch ist in acht Kapitel eingeteilt. Nach der
allgemeinen, gedringten Einleitung im ersten Kapitel werden im
zweiten die Grundlagen der graphischen Methoden besprochen.
Es werden die Definitionen, ausgehend von Knoten und Asten
und ihren Varianten, die Rechenregeln (Addition und Multipli-
kation), und die Klassifikation auf Grund des Riickkopplungs-
konzeptes behandelt. Im dritten Kapitel folgen Konstruktions-
methoden. Die direkte Methode, die Null-Knotenmethode, das
Null-Knotentheorem, die Transformation von Null-Knotengra-
phiken in Flussgraphiken, die Ableitung der sog. C-Graphik aus
der Null-Knotengraphik und schliesslich die Umwandlung der
Flussgraphik in eine C-Graphik. In jedem Fall sind einfache
Rohren- und Transistorschaltungen als Beispiele angefiihrt. Das
vierte Kapitel behandelt die Vereinfachung von Flussgraphiken
durch die sukzessive Anwendung der Knotenverdopplung.
Kapitel 5 ist der direkten Berechnung der Verstirkung nach den
Formeln von Mason, fiir die Flussgraphiken, und von Coates, fiir
die C-Graphiken gewidmet. Fiir beide Formeln sind die Ablei-
tungen angegeben und die Anwendungen an Hand von Beispielen
erklirt. Eine Gegeniiberstellung der Flussgraphiken und der
schon ilteren Methode der Blockdiagramme wird in Kapitel 6
vorgenommen. Die Flussgraphiken sind den Blockdiagrammen
iiberlegen, weil bei diesen einfache Manipulationen und Trans-
formationen nicht méglich sind. Im siebenten Kapitel werden
die Zusammenhinge zwischen bestimmten Elementen und den
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Eigenschaften eines gesamten Systems behandelt. Eine Verall-
gemeinerung von Bodes Formel durch die Null-Differenz im
Eingang und Ausgang wird eingefiihrt. Das letzte- Kapitel bear-
beitet die Prinzipien der Berechnung und Umwandlung von
Netzwerkparametern. In einem kurzen, zweiteiligen mathemati-
schen Anhang werden die Berechnung der Systemverstirkung
und des Uberiragungsgewinnes sowie der Beweis der verallgemei-
nerten Formel von Bode angefiihrt. Den Abschluss des Buches
bilden ein Literaturnachweis und ein Stichwortverzeichnis.
Voraussetzang fiir das Studium des Buches sind grundsitz-
liche Kenntnisse iiber elektronische Schaltungen, Matrizen- und
Determinantenrechnung. Das Streben beider Autoren, durch ein-
fache, klare Form und Ausdrucksweise die Monographie auch
dem Selbststudium zuginglich zu machen, hat vielleicht fiir den-
jenigen mit englischer Muttersprache das gewiinschte Ziel er-
reicht, fiir diejenigen mit anderer Muttersprache wére mancher-
orts eine etwas ausfiihrlichere Behandlung des Stoffes wiinschens-
wert. C.Villalaz

Licht fur alle Bauten. Im Verlag der Allgemeinen Elektri-
citiats-Gesellschaft ist eine gediegene Broschiire erschienen. Diese
setzt sich zum Ziel, eine Auslese interessanter Beleuchtungsan-
lagen in Farbbildern zu zeigen, um damit den Architekten An-
regungen fiir Thre Beleuchtungsplanung zu geben.

Die Broschiire enthilt Beispiele fiir die Beleuchtung mit
Glithlampen, fiir solche mit Deckenleuchten, fiir Fluoreszenz-
lampen, fiir Einbauleuchten mit Lamellenraster und mit Kanal-
Leuchten. Auch Baukastensysteme fiir Lichtleisten und fiir
Decken- und Pendelschienen werden gezeigt. Zuletzt sieht man
Beispiele fiir Reflektorlampen mit Quecksilberdampf-Hochdruck-
Lampen. '

Fortsetzung auf Seite 1159
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Anwendungsgebiete

Die Vakuum-Impragnieran-
lagen werden hauptséchlich
fiir die Verwendung von
klassischen Imprégnier-
lacken (Ollacke, reine und
Slmodifizierte Kunstharz-
lacke, Silikonlacke) l6sungs-
mittelfreien Harzen (Epoxy,
Polyester) und Thermo-
plasten (Compounde,
Wachse) gebaut.
Impragnierung von Isolierma-
terial, Transformatoren- und
Motorenwicklungen, Mess-
wandlern, HF-Spulen und
-Drosseln, Generatorstidben.

Micafil baut Anlagen fiir alle
Lackarten. Fiir lhre Imprag-
nierprobleme stehen lhnen
unsere Ingenieure als Berater
gerne zur Verfligung.

Bild rechts: Universelle
Laboranlage fiir die Imprag-
nierung mit Lacken und
I6sungsmittelfreien Harzen.

il

Impragnieranlagen
fur die Elektroindustrie

Fiir den modernen Elektro-
maschinen-und Apparatebau
ist eine vollstandig durch-
gehende und luftfreie Impréag-
nierung von grosster Be-
deutung. Die Evakuierung
der Wicklungen und Isolatio-
nen vor dem Impréagnieren
fordert das Eindringen des
Lackes in die luftleeren Hohl-
raume. Eine Blasenbildung
durch Verdampfen der
Losungsmittel ist dank dem
Imprégnieren unter Druck
ausgeschlossen.

Erhohte Durchschlagfestig-
keit, besserer Feuchtigkeits-
schutz und mechanische
Verfestigung gewihrleisten
eine erhohte Betriebssicher-
heit der nach diesem Ver-
fahren behandelten Spulen
und Wicklungen.

Micafil AG
Ziirich
Schweiz




Transistor-Elemente

Verwendung fiir Trolleybusse

Anfahren
mit konstanter Beschleunigung
Bremsen mit konstanter Verzégerung

Verwendung statischer Elemente

Einbau der Transistor-Steuerung

Société Anonyme des Ateliers de
L 114d

34

als Beschleunigungsregler

Transistor-Einheitselement

Verbesserung des Fahrkomforts fiir die Fahrgéaste.
Vereinfachte Bedienung des Fahrzeuges fiir den
Fahrer.

Wirtschaftlicheres Fahren durch selbsttétige
Anpassung des Anfahrstromes an die Belastung
und das Streckenprofil.

Kein Verschleiss.

Kein Unterhalt.

Unempfindlich gegen Vibrationen, Staub, Hitze
und Feuchtigkeit.

Die von Sécheron entwickelte Transistor-Steuerung
ersetzt den klassischen Steuerkontroller

sowie den elektromagnetischen Anfahrregler, der nur
selbsttatiges Anfahren mit konstantem Strom gewéhr-
leistet. Die mechanischen Steuerstromkontakte

sind durch

Funktionselemente

ersetzt, so dass periodische Unterhalts- und Wartungs-
arbeiten entfallen.

Das Fahr- und das Bremspedal wirken auf je

zwei Sollwertgeber,

wodurch der Fahrer sowohl die Beschleunigung wie
auch die gewiinschte Fahrstufe wéhlen kann.

In der Endlage der Pedale werden die mit dem Fahrkom-
fort zu vereinbarenden Maximal-Werte fiir Beschleunigung
bzw. Verzdgerung erreicht. Dabei kdnnen die Maximal-
Werte fiir die Beschleunigung und Verz6gerung
verschieden gross sein. Diese Werte kénnen auch
jederzeit unabhangig voneinander verstellt werden.

Die beschriebene Steuerung ist durch ein Patent
geschitzt. ’

sécheron Genf 21
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