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11. Uberstromschutz

Die kleine thermische Masse eines Thyristors bedingt eine
genaue Bestimmung des Uberstromschutzes. Die Abschmelz-
charakteristik einer Sicherung, oder die Abschaltcharakteristik
eines Uberstromrelais miissen in allen Punkten unterhalb der
Uberlastkurve eines Thyristors liegen. In vielen Fillen miissen
Sicherungen und Uberstromrelais miteinander kombiniert
werden. Ein Beispiel einer solchen Kombination zeigt Fig. 20.
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Kombinierter Uberstromschutz
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Je nachdem, ob der Uberstromschutz in einem Schaltzweig,
auf der Gleichstromseite, oder der Wechselstromseite ein-
gebaut wird, muss man die Uberlastkurve eines Thyristors ent-
sprechend umrechnen, um diese mit der Abschaltkennlinie des
Uberstromschutzes vergleichen zu konnen. Es ist besonders
darauf zu achten, dass nur Effektivwerte, oder Mittelwerte
miteinander verglichen werden. Meistens wird die Uberstrom-
kurve als Strommittelwert in Funktion der Uberlastdauer
angegeben. Wenn nun der Uberstromschutz in den Gleich-
stromkreis einer Einphasenbriicke eingebaut wird, muss der
Mittelwert der Uberstromkurve z. B. mit dem Faktor 2 und
beim Einbau in den Gleichstromkreis einer Dreiphasen-
Briicke mit dem Faktor 3 multipliziert werden. Die Umrech-
nungsfaktoren vom Mittelwert in den Effektivwert sind in der
Fachliteratur angegeben.

12. Schlussbetrachtungen

An den steuerbaren Siliziumdioden wird weiterhin intensiv
gearbeitet. Schon heute sind Bauelemente erhiltlich, welche
durch Polaritéitsinderung an der Steuerelektrode sowohl ge-

ziindet, wie geloscht werden konnen. Diese Elemente sind
unter der Bezeichnung «Turn-off-Thyristors» bekannt. Die
Steuerkennlinie eines «Turn-off-Thyristors» fiir einen Halb-
wellenstrom von 5 A ist in Fig. 21 abgebildet.

At

max. Steuerleistung
tiir die Einschaltung 05W

Einschalt - Zindbereich

5 10 15 0V

Urg

i e i o
max. Steuerleistung Auschalt - Ziindbereich

tiir die Ausschaltung 2 W 4

SEV33413 A
Fig. 21
Steuerkennlinie eines «Turn-off-Thyristors»
I, Steuerstrom (allgemein); Uy, Steuerspannung (allgemein)

Auch werden Thyristors hergestellt, die sich gegen Uber-
spannungsspitzen selbst schiitzen, d. h. in Sperrichtung dhn-
liches Verhalten wie eine Zenerdiode zeigen. Diese Elemente
sind unter der Bezeichnung « Avalanche Thyristors» erhiltlich.

Im weitern wird danach getrachtet, die Sperrspannung und
den DurchlaBstrom zu vergrossern, sowie die Uberlastbarkeit
zu verbessern.
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Elektrizitit und Brandgefahr
Von E. Schiessl, Ziirich

Es wird auf Grund der Brandstatistiken der Vereinigung
kantonaler Feuerversicherungs-Anstalten untersucht, inwieweit
die Elektrizitit fiir die in der Schweiz vorgekommenen Brand-
fdllen die Schuld trigt.

Mit der Entdeckung der Elektrizitit ist die Technik zwei-
fellos einen grossen Schritt vorwarts gekommen; elektrische
Apparate, Beleuchtung, Heizung usw. sind aus dem heutigen
Leben nicht mehr wegzudenken. Seit ihrer Entdeckung haftet
der Elektrizitat jedoch der Ruf einer Brandstifterin an. Wo
immer ein Brand entsteht, fillt vorerst der Verdacht auf die
Elektrizitat als Brandursache, und dieser wird meistens erst
dann fallen gelassen, wenn das Gegenteil unumstosslich
bewiesen werden kann.
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614.841.245 : 621.3

En se basant sur les statistiques des incendies, dressées par
I'Association des établissements cantonaux suisses d'assurance
contre lincendie, lauteur examine dans quelle mesure l'électri-
cité est la cause d’incendies survenus en Suisse.

Die kiirzlich erschienene Brandstatistik 1962 der Verei-
nigung kantonaler Feuerversicherungs-Anstalten gibt nun
Anlass dazu, die Brandursachen, im besonderen jene, die
durch Elektrizitat verursacht wurden, naher zu betrachten.
Als Basis dienen die erwahnten Brandstatistiken, wobei zu
bemerken ist, dass nicht alle Kantone dieser Vereinigung
angeschlossen sind. Da die Basis jedoch ziemlich breit ist,
konnen die Angaben trotzdem als représentativ betrachtet
werden. Die folgenden Zahlen geben jeweils den Mittelwert
aus den Jahren 1959...1962 an.
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Schadenfille und Schadensummen pro Jahr gemiiss
Schadenstatistik

(Mittelwerte 1959...1962)
a Zahl n der Schadenfille; b Schadensumme K in
Mill. Franken
1 totale Schadenfille; 2 durch Elektrizitit verursachte
Schadenfille; 3 prozentuale Aufteilung von I und 2

Bei der Betrachtung von Fig. 1a ist man auf den ersten
Blick geneigt, die erwihnte Feststellung zu bestitigen, denn
von den jihrlich 5394 (1009/0) Brandfillen gehen deren 2402
(44,5 9/y) auf das Konto der Elektrizitit.

Damit wire also bewiesen, dass die Elektrizitit fiir einen
wesentlichen Teil der Brandfille verantwortlich gemacht
werden kann und ihr schlechter Ruf vollkommen zu Recht
bestecht. Wenn man aber weitergeht und auch Fig. 1b in
Betracht zieht, so stellt sich bereits heraus, dass die Zahl der
Brandfiille, verursacht durch Elektrizitit, zwar gross ist, die
ausbezahlte Schadensumme aber nur rd. 4 635 800 Fr.
(14,9 9/y) betragen gegeniiber des totalen Schadens von rd.
31 135 600 Fr. (100 9/).

Untersucht man nun die Zahlen der Statistik, die nur die
Elektrizitat als Brandursache betreffen, naher, so wird klar,
dass diese fiir den Fall «Elektrizitit» kein eindeutiges Bild
ergeben konnen.

Vorerst muss festgestellt werden, dass in den Zahlen der
durch die Elektrizitdt verursachten Schiaden auch jene ent-
halten sind, die aus direkten Blitzschligen entstanden sind.
Diese Schiaden miissen von den bereits erwdhnten Schaden-
zahlen abgezogen werden, da sie auch dann vorgekommen
wiren, wenn dem Menschen die Elektrizitat als Energie-
trager unbekannt wire. Ausserdem darf auch hier festge-
stellt werden, dass sich diese Schiden auf einen Bruchteil
reduzieren wiirden, falls die gefahrdeten Gebdude mit rich-
tig konstruierten und ausgefiihrten Blitzschutzanlagen ver-
sehen wiren.

Zieht man nun von den 2402 Schadenfillen bei einer
Schadensumme von rd. 4 635 800 Fr. die 590 Schadenfille,
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Schadenfiille und Schadensummen pro Jahr, die effektiv der
Elekftrizitiit zugeschrieben werden konnen

Bezeichnungen siehe Fig. 1

die durch direkte Blitzschldge entstanden sind, und damit
die entsprechende Schadensumme von 1 392 500 Fr. ab, so
verbleiben im Vierjahresmittel nur noch 1812 Schiden bei
einer Schadensumme von 3 243 300 Fr.

Im weiteren stellt sich nun die Frage, ob eigentlich Scha-
den, die infolge von Fahrlassigkeit entstanden sind, auch
auf das Konto der Elektrizitit als Brandstifterin geschrieben
werden diirfen. Wenn man bedenkt, dass z. B. Briande in-
folge tiiberbriickter Sicherungen oder infolge Verwendung
sichtlich defekter Apparate usw. ebenfalls in den bisherigen
Zahlen enthalten sind, so wird es klar, dass fiir solche Brande
der Mensch und nicht die
Elektrizitat die Verant-
wortung tragen muss.
Dies ist offenbar auch der
Grund, weshalb die
Brandstatistiken der Ver-
einigung kantonaler Feu-
erversicherungs-Anstalten
die Brinde als Folge von
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Fig. 3
Schadensummen pro Jahr von
Brandschid ied
Ursachen
1 Brandschiden infolge be-
stimmungsmassigem Feuer;
2 Brandschiden infolge
Brandstiftung;
3 Brandschidden infolge
Elektrizitat
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Fahrldssigkeit besonders ausscheiden. Diese betragen im
Sektor Elektrizitit 786 1) Fille, bei einer Schadensumme
von 1 120 700 Fr.

Zieht man nun auch diese Zahlen von den bisherigen
Angaben ab, so kommt man zu einem FErgebnis von
1026 1) Schédenfillen bei einer totalen Schadensumme von
2122 600 1) Fr.

Die verbleibenden, durch die Elektrizitit verursachten
1026 Schadenfille bedeuten, dass bei einer totalen Schaden-
intensitdt von 5394 Schadenfillen nur 19 9/ wirklich zu
Lasten der Elektrizitdt gehen. Die entsprechende Zahl aus
den Schadensummen berechnet betragt sogar nur 6,8 9/p
(Fig. 2).

1) Mittelwert aus den Jahren 1961...1962, da diese Angaben in
den vorherigen Statistiken nicht besonders ausgeschieden wurden.

Vergleicht man nun diese Zahlen mit jenen von anderen
Schadenursachen, (Fig. 3), wie z. B. Schiden als Folge von
bestimmungsmassigem Feuer [Schadensumme ohne «Fahr-
lassigkeit» 3 558 600 1] oder aber auch mit den Schiden
aus Brandstiftung (Schadensumme 3 055 300 Fr.), so kann
man feststellen, dass Elektrizitdit und Brandgefahr nicht in
direktem Zusammenhang stehen. Es ist jedoch klar, dass
man bei Verwendung von Elektrizitit gewisse Sicherheits-
massnahmen einhalten muss. Das ist aber auch bei anderen
Energietrigern der Fall, oft sogar noch ausgepragter.

Zusammenfassend darf man feststellen, dass die Elektrizi-
tat den ihr anhaftenden schlechten Ruf zu Unrecht erhalten

hat.
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Fortschritte bei der Energieerzeugung mit MPD-Generatoren

Von B.C. Lindley, Newcastle upon Tyne

Nahezu die gesamte Erzeugung elektrischer Energie in
Grossbritannien beruht heute auf dem Dampfprozess iiber
Turbogeneratoranlagen, deren Leistung durch hdohere
Dampfzustinde und durch Verbesserungen des Arbeits-
kreislaufes stindig gesteigert wird. Wachsende Investitions-
kosten und eine laufende Zunahme der Brennstoff- und Be-
triebskosten werden durch Errichtung grosserer Kraftwerk-
einheiten aufgefangen, die in dieser Hinsicht im Betrieb wirt-
schaftlicher sind. Am Ende der Entwicklung von Dampf-
kraftwerken diirften Zwillingsanlagen von 2000 MW Lei-
stung stehen, die mit einem Zweistoffkreislauf (Luft/Dampf)
arbeiten und einen Gesamtwirkungsgrad von etwa 45 9/y er-
reichen kdnnen.

Mit Einfiihrung der Kernenergie fiir die Energieerzeugung
sank der thermische Wirkungskreis infolge der schlech-
teren Dampfbedingungen, die mit den gegenwartig verfiig-
baren Reaktorsystemen erzielt werden. Durch die Entwick-
lung von Hochtemperaturanlagen unter Verwendung von
Versuchsreaktoren wie sie der AGR, das DRAGON-Projekt
der OECD, der HTGR von General Atomics sowie fort-
geschrittene Bauarten schneller Reaktorsysteme darstellen,
diirfte es schliesslich gelingen, einen ebenso hohen Wirkungs-
grad wie in Kraftwerken mit fossilen Brennstoffen zu errei-
chen.

Seit kurzer Zeit scheint nun eine durchgreifende Steige-
rung des thermischen Gesamtwirkungsgrades durch Ver-
wendung eines sog. magnetoplasmadynamischen Generators
(MPD) in den Bereich des Moglichen zu riicken. Dieses Sy-
stem arbeitet mit den hochsten Temperaturen, die sich so-
wohl mit herkdmmlichen als auch mit nuklearen Brennstof-
fen als Wiarmequelle herstellen lassen und ist mit einer
Dampfkraftanlage fiir den unteren Temperaturbereich ge-
koppelt.

Wenn man einen elektrisch leitenden Gasstrom (oder
«Plasma») durch ein quer verlaufendes Magnetfeld leitet,
wird ein elektrisches Feld in einer Richtung induziert, die
zum Gasstrom und zum Feld jeweils rechtwinklig verlduft.
Dabei ergibt sich die Moglichkeit, elektrische Energie zu ge-
winnen. Im Prinzip entspricht ein MPD-Generator durchaus
einem elektrischen Generator iiblicher Bauart, bei dem die
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532.5:538.63
(Ubersetzung)
gerichtete kinetische Energie der metallischen Leiter im Ro-

tor in elektrische Energie umgewandelt wird. In seiner ein-
fachsten Form besteht der MPD-Generator aus einem diver-
gierenden Kanal mit rechteckigem Querschnitt, bei dem zwei
der Seitenwinde elektrisch isoliert sind und die beiden ande-
ren Elektroden enthalten, durch die ein elektrischer Strom
zu einem Verbraucher fliesst. Da der MPD-Generator iiber
keine beweglichen Teile mit hohen Belastungen verfiigt,
kann er extrem hohe Betriebstemperaturen aushalten und er-
zielt demzufolge einen sehr guten Gesamtwirkungsgrad.

1. Offenes Kreislaufsystem

Einen MPD-Generator fiir fossilen Brennstoff, ausgebil-
det als offenes Kreislaufsystem, sowie einen nuklearen MPD-
Generator als geschlossenes Kreislaufsystem stellen Fig. 1
und 2 dar. Beim direkten, offenen Kreislaufsystem sind maxi-
male Gesamttemperaturen im Bereich von 3000 9K erfor-
derlich, um eine entsprechende thermische Ionisierung und
plasmaelektrische Leitfahigkeit in den mit Kalium geimpften

»

~ 1 C e —
33 J,7d - § p2

> Absaugung

Kompressor

Luft
MHD-
Generator Vorerhitzer ussel
Brennstoff
Seed
a0nat A Extraction
Uberhitzer System

Verbrennungs-
kammer

Seed
Injector

Speise-
pumpe
Ausgang zur

Turbi Sammelschiene
urhine. Generator

Kondensator

IUmfum\erI
Fig. 1

MPD-Generator mit fossilem Brennstoff
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