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roster, Warmeplatten, Kleidertrockner und dgl. Mit Riicksicht
auf die Verschiedenheit der im Geltungsbereich dieses Kapitels
zusammengefassten Apparate folgte man einer Empfehlung,
dieses Kapitel in 3 Abschnitte wie folgt zu unterteilen:

a) Apparate zum Erhitzen von Fliissigkeit,

b) Apparate zur trockenen Speisebereitung,

¢) Kleidertrockner.

Das Sekretariat wird beauftragt, fiir die ndchste Sitzung, die
vom 7. bis 10. Mai 1965 in Miinchen stattfinden wird, drei neue
Entwiirfe gemiss der empfohlenen Aufteilung auszuarbeiten.

C. Bacchetta

Plenarversammlung

Die Plenarversammlung, unter dem Vorsitz von P. D. Poppe,
wurde in einer 2-tigigen Sitzung knapp mit der Beratung der
vorgesehenen Traktanden fertig, da ausser mehreren organisa-
torischen und administrativen Fragen sowie einigen technischen
Problemen von allgemeinem Interesse noch je ein Entwurf zu
Anforderungen und zu Empfehlungen und zwei Ergidnzungs- und
Bereinigungstexte zu bereits genehmigten Entwiirfen zu beraten
waren.

Der Prasident der CEE, P. D. Poppe (Norwegen) und der
Vizeprasident, J. Smoes (Belgien) wurden einstimmig fiir eine
weitere Periode von 3 Jahren in ihren Amtern bestitigt. In der
Frage, ob der von der CEE neu genormte Netzstecker fiir sonder-
isolierte Apparate (Klasse 1I) an Radioempfangsapparaten ver-
wendet werden diirfe, wurde zwischen der CEE und der CEI
seit der letzten Tagung der CEE in Stockholm keine Einigung
erzielt. Da die CEE auf der Forderung erhohter Priifspannungen
und Luft- und Kriechstrecken fiir mit diesem Stecker ausgeriistete
Apparate beharren will, wurde beschlossen, eine CEE/CEIl Ar-
beitsgruppe zu bilden, um diese Frage weiter zu erortern.

Der vom technischen Komitee 31 zur Genehmigung unter-
breitete Schlussentwurf zur Revision der Allgemeinen Bestim-
mungen der CEE-Publikation 10, Gerdte mit elektromotorischem
Antrieb, wurde von den meisten Landern nochmals sehr ein-
gehend kommentiert. Das norwegische Nationalkomitee, das das
Prisidium und Sekretariat dieses technischen Komitees innehat,
fasste alle Bemerkungen in einer iibersichtlichen Liste zusammen,
was die Behandlung wesentlich erleichterte. Von den ca. 150
schriftlich eingereichten Bemerkungen wurden eine grosse Zahl
an das Redaktionskomitee iiberwiesen, wihrend viele andere,
welche eine noch nihere Anpassung an den bereits verabschie-
deten Revisionsentwurf fiir Koch- und Heizapparate zum Zwecke
hatten, meist diskussionslos angenommen wurden. Der Entwurf
soll analog jenem zur CEE-Publikation 11 fiir Koch- und Heiz-
apparate zur Drucklegung gelangen, ohne dass die Revision der
Sonderbestimmungen fiir die verschiedenen Apparatearten abge-
wartet wird.

Das Redaktionskomitee beantragte einige geringfiigige An-
derungen zu dem bereits an der letzten Plenarversammlung ge-

nehmigten Schlussentwurf fiir die Revision der Allgemeinen Be-
stimmungen der CEE-Publikation 11, Elektrische Koch- und
Heizgeriite; diese Anderungen wurden diskussionslos gutge-
heissen. Auf die vom deutschen Komitee nachtriaglich verlangten
Prizisierungen wurde aus Zeitgriinden nicht nidher eingetreten.
Man leitete dieselben an das Redaktionskomitee zur definitiven
Erledigung weiter.

Die von einigen Lindern anlisslich der Schlussberatung des
Revisionsentwurfes fiir die CEE-Publikation 15, Kleine Schutz-
transformatoren, an der letzten Plenarversammlung gemachten
Vorbehalte fithrten dazu, dass dieser Entwurf nochmals der
Plenarversammlung vorgelegt wurde. Deutschland, Norwegen
und England begriindeten ihre Vorbehalte, worauf versucht
wurde, sich im Interesse einer fiir alle Lander annehmbaren CEE-
Publikation auf Kompromisse zu einigen; dies gelang leider nicht
in allen Fillen. Die noch offenen Fragen werden nach Behand-
lung durch das technische Komitee 43, gegebenenfalls in Form
eines Nachtrages zur zweiten Ausgabe der CEE-Publikation 15,
veroffentlicht.

In der Frage der Farbkennzeichnung des Nulleiters in orts-
verinderlichen Leitern konnte man sich weder auf den friitheren
deutschen Vorschlag (schwarz mit weissen Tupfen) noch auf den
andern (grau oder weiss) einigen. Es wurde beschlossen, den aus
dieser Situation heraus von der deutschen Delegation gemachten
Vorschlag: einzige schwarze Ader in mehradrigen Leitern, die
im Bedarfsfalle als Nulleiter verwendet werden soll, allen Lén-
dern zur eingehenden Priifung zu empfehlen und die Frage in
der nichsten Sitzung der Plenarversammlung wieder vorzulegen.

Der vom Redaktionskomitee vorgelegte Entwurf zu Empfeh-
lungen uber Luft- und Kriechstrecken konnte wegen Zeitmangels
nicht ausgiebig durchberaten werden. Trotzdem wurde er ver-
abschiedet, das Redaktionskomitee jedoch gebeten, bei der
endgiiltigen Fassung die nicht behandelten Anderungsantrige
der einzelnen Lander soweit als moglich zu beriicksichtigen. In
der Kernfrage dieser Empfehlungen, ndmlich der Stufung der
Wertereihen hinsichtlich Verschmutzung, Gefahr bei Stromiiber-
tritt und Kriechwegfestigkeit, besteht immer noch ein allgemeines
Unbehagen, weil die Anwendung dieser Stufung noch recht un-
klar ist; auch beziiglich der Beurteilung und Klassifizierung der
Isolierstoffe hinsichtlich Kriechwegfestigkeit bestehen noch
Liicken und Unsicherheiten. Das Komitee fiir allgemeine An-
forderungen wurde daher beauftragt, die Weiterbehandlung der
Luft- und Kriechstrecken im Sinne einer Ergdnzung und Prizi-
sierung des jetzt verabschiedeten Entwurfes baldmoglichst zu
beginnen.

Die nichste Friihjahrstagung der CEE wurde auf Einladung
des deutschen Nationalkomitees vom 3. bis 13. Mai 1965 in
Miinchen festgelegt. Ausser der die Tagung abschliessenden Sit-
zungen der Plenarversammlung werden Sitzungen der technischen
Komitees fiir Temperaturregler, fiir Motorapparate, fiir Wirme-
apparate und fiir isolierte Leiter, sowie des Zulassungsbiiros der
CEE abgehalten werden. A. Tschalir

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Inbetriecbnahme
der ersten schweizerischen Energieiibertragung mit 380 kV
621.315.1 : 621.3.027.838

Am 20. November 1964 erfolgte die regulidre Betriebsauf-
nahme der ersten schweizerischen 380-kV-Energieiibertragung
zwischen Tavanasa bzw. Sils im Kanton Graubiinden und dem
Unterwerk Breite bei Winterthur.

Anlisslich der Presseorientierung, welche die Nordostschwei-
zerische Kraftwerke AG (NOK) im Unterwerk Breite bei Niirens-
dorf veranstaltete, richtete der Pradsident des Verwaltungsrates
der NOK, Altregierungsrat Meierhans, das Wort an die geladenen
Giste und legte die vielfdltigen Probleme dar, welche eine
Elektrizitdtsgesellschaft bei der Bereitstellung und Verteilung der
verlangten elektrischen Energie zu 16sen hat. Anschliessend gab
F. Aemmer, Direktor der NOK, eine ausfiihrliche technische
Orientierung iiber die bestehende 380-kV-Ubertragungsleitung
sowie iiber den Bau neuer Leitungen dieser Spannung, der zum
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Teil bereits im Gang oder aber in nichster Zeit vorgesehen ist.
Die elektrische Energieiibertragung wurde bis anhin in der
Schweiz mittels Leitungen der Spannung 130 bzw. 150 kV und
220 kV betrieben. Mit der Inbetriebnahme ihrer ersten 155 km
langen 380-kV-Energieiibertragung folgte die Schweiz dem Bei-
spiel anderer Staaten. 1952 erstellte Schweden eine 954 km lange
380-kV-Leitung von Nordschweden zum Versorgungsgebiet im
Raume von Stockholm. Deutschland folgte 1957 mit einer 340 km
langen Leitung derselben Spannung, welche das Braunkohlegebiet
westlich von Ko6ln mit Siiddeutschland verbindet. Frankreich,
Finnland und vor kurzem auch Italien haben seither solche Lei-
tungen in Betrieb genommen.

Der Einfithrung der 380-kV-Ubertragung in der Schweiz lie-
gen verschiedene Gesichtspunkte von Bedeutung zu Grunde. Dle
Ubertragungskapazitit einer doppelstriangigen Leitung von 380 kV
mit einer Leistung von 1200 MW ist rund 6mal grosser als bei
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Fig. 1
380-kV-Verbindung Deutschland-Schweiz

o Unterwerk g5  Versorgungsgebiet der NOK

150 kV, wobei der Platzbedarf des Leitungstrasses in der Breite
bei dieser Leistung rund knapp 25 °/o desjenigen bei 150 kV und
rund 40 9/, desjenigen bei 220 kV betragt. Diese Tatsache tragt
auch der Forderung des Heimatschutzes Rechnung.

Solche leistungsfihige Energieiibertragungsleitungen erfordern
leistungsfiahige Unterwerke. Diese bilden Knotenpunkte beim
Zusammentreffen verschiedener Leitungsstrecken. Sie sind oft
auch mit Transformatoren ausgeriistet, welche den Energieaus-
tausch der verschiedenen Ubertragungssysteme gewihrleisten
oder die Energieabgabe an Verteilnetze kleinerer Spannung er-
moglichen.

Beim Unterwerk Breite handelt es sich zur Zeit um den vor-
iibergehend nordlichsten Endpunkt dieser 380-kV-Verbindung.
Es ist vorgesehen, die bestehende 220-kV-Leitung von Breite iiber
Beznau nach Thiengen, einem Unterwerk der Rheinisch-West-
filischen Elektrizitaitswerk AG (RWE), nichstens ebenfalls mit
380 kV in Betrieb zu nehmen. Die Verbindung Breite—Thiengen
bildet den Zusammenschluss der schweizerischen 380-kV-Anlage
mit dem deutschen Ubertragungssystem dieser Spannung. Es ent-
steht damit eine leistungsfihige Energielibertragung zwischen den
Braunkohle-Produktionszentren des Rheinisch Westfélischen
Industriegebietes im Norden mit der hydraulischen Energie des
Kantons Graubiinden im Siiden.

Neben der soeben in Betrieb genommenen 380-kV-Leitung
Bonaduz—Breite, der Kunkelsleitung, wird im Laufe des Jahres
1965 eine zweite 380-kV-Verbindung Tavanasa—DBreite, die Vor-
ableitung, folgen.

Fig.2
380/220-kV-Transformatorengruppe im Unterwerk Breite
Nennleistung 600 MVA
Die vierte Einheit dient als Reserve

168 (A 120)

Das Unterwerk Breite besteht aus drei Teilanlagen, namlich
einem 380-, einem 220- und einem 150-kV-Teil, jeder als Doppel-
sammelschienensystem disponiert und iiber Transformatoren mit-
einander gekuppelt. Der 380-kV-Anlageteil verfiigt tiber 5 Lei-
tungsfelder und ein Transformatorenfeld mit den dazugehorigen
Leistungsschaltern, Trennern und den fiir die Mess- und Schutz-
einrichtungen nétigen Strom- und Spannungswandlern. Eine
600-MVA-Transformatorengruppe verbindet die 380- mit der
220-kV-Anlage, die ihrerseits fiir 5 Leitungsfelder und 3 Trans-
formatorfelder mit den zugehorigen Leistungsschaltern, Trennern
und Messwandlern ausgebaut ist. Der Transformierung von 220
und 150 kV dienen zwei Transformatorgruppen von je 125 MVA
Leistung. Der 150-kV-Teil mit seinen vier Leitungs- und zwei
Transformatorenfeldern erscheint neben den grossen Appa-
raten der 380-kV-Anlage wie eine Miniaturausfithrung. Zur
Blindleistungsregulierung sind zwei Phasenschieber, im Zen-
trum der Anlage in einem Geb#dude untergebracht, vorgesehen. Sie
werden an die Tertidarwicklung der 600-MV A-Transformatoren-

Fig. 3
380-kV-Hochstspannungs-Olstrahlschalter im Unterwerk Breite

gruppe angeschlossen. Im gleichen Gebédude ist auch die Eigen-
bedarfsanlage angeordnet. Zur Kompensation der kapazitiven
Blindleistung der Leitungen dient zusatzlich noch eine Drossel-
spule fiir eine Blindleistung von 60 MVar. M. Schnetzler

Kaltleiter zur Uberwachung der Kiihlluft
621.316.825 : 621-712

[Nach H. Glenk: XKaltleiter zur Uberwachung der Kiihlluft. ETZ-B
16(1964)26, S. 768]

Uberall dort, wo eine forcierte Kiihlung notwendig ist, z. B.
bei Transformatoren, elektronischen Bauelementen hoher Lei-
stung usw., kann diese durch einen Luftstrom erfolgen. Die Luft
wird von einem Ventilator durch einen Filter angesaugt, um dann
durch die zu kiihlenden Apparate hindurch wieder ins Freie ge-
driickt zu werden. Die stromende Luft nimmt einen Teil der beim
Betrieb entstehenden Verlustwidrme auf und verhindert damit
eine unzuldssige Erwidrmung.

Fin Versagen der Kiihlung hitte schwerwiegende Schéaden in
den zu kithlenden Apparaten zufolge. Es ist daher wichtig, dass
die Herabsetzung der Kiihlwirkung (z. B. durch zum Teil ver-
stopfte Filter) oder ihr ginzlicher Ausfall rechtzeitig bemerkt und
die zu schiitzenden Apparate spannungslos gemacht werden. Dies
kann auf einfache Weise mit einem Kaltleiter — einem Halbleiter-
widerstand —, der in dem kiihlenden Luftstrom aufgehéngt wird,
durchgefiihrt werden. Der Widerstand des Kaltleiters nimmt
oberhalb seiner Ubergangstemperatur stark zu. Sollte z. B. dem
Kaltleiter ein Schiitz in Serie geschaltet sein, so ist dieser infolge
des niedrigen Widerstandes des Kaltleiters bei normalen Betriebs-
bedingungen stindig unter Spannung und kann damit die zu
schiitzende Apparatur in Betrieb halten. Versagt aber die Kiihlung
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und wird der Kaltleiter wegen Wegbleiben des Luftstromes
warmer, so erhoht sich sein Widerstand so stark, dass der Schiitz
abfillt und damit die zu schiitzende Apparatur bei gleichzeitiger

Alarmgebung ausschaltet. ol 7 a
)

e - o e
T T

Fig. 1
Schaltung der Uberwachungsanlage
1 Stellwiderstand; 2 Relais; 3 Druckknopfschalter; 4 Kaltleiter;
5 Alarmgerit

Fig. 1 zeigt die Schaltung einer solchen Uberwachungsappa-
ratur. Die Kosten der Anlage sind gering, so dass sich eine An-

schaffung gegebenenfalls sehr lohnen kann. Schi.
Die Integration der Kernenergie in die nationale
Energieproduktion
620.93 : 621.039

[Nach Nucleonics Report on Geneva 1964: Integrating Nuclear Power
into National Grids. Nucleonics 22(1964)10, S. 58...63]

Anlisslich der Genfer Konferenz ist den Nationen, welche
heute die Integration der Kernenergie in ihre Versorgungsnetze
studieren und planen, eine Fiille von Erfahrungen und Ratschligen
vermittelt worden.

Das erste Kernkraftwerk in einem nationalen Netz wird mei-
stens nicht aus Griinden der besseren Wirtschaftlichkeit, sondern
weil eigene Energiequellen in der nachsten Zukunft zur Neige
gehen, als Abschreckung gegen eine weitere Verteuerung konven-
tioneller Brennstoffe, zur Gewinnung von Betriebserfahrungen
im Hinblick auf einen zukiinftigen Grosseinsatz der Kernenergie
oder um der eigenen Industrie Erfahrungen in der Fabrikation zu
vermitteln, projektiert und gebaut. Als Ausnahme gelten hier die
Inder, die der Ansicht sind, dass, sobald konventionelle Brenn-
stoffkosten 0,3 $/10° BThU iibersteigen, der Einsatz von Kern-
kraftwerken gerechtfertigt sei (Brennstoffpreise in Tarapur: Kohle
5.85 mill’kWh, nuklear 2,1...2,62 mill/kWh).

Die Grosse der Einheiten wird bestimmt durch die Gegen-
iiberstellung von kleineren Kapitalkosten pro kW bei grossen
Einheiten mit der notwendigen Reserveleistung bei Ausfall (Un-
terhalt, Notabschaltung). Die Transportprobleme fiir schwere und
grosse Anlageteile limitieren oft die Grosse des Kraftwerkes.

Der Natur-Uran-Brennstoffzyklus ist immer noch zugkriftig;
eigene Uranlager — auch bei noch relativ kostspieligem Abbau —
mogen im Sinne der Sicherheit der Verfiigbarkeit des Brennstoffes
wertvoller erscheinen, als das niedrigere Angebot des Welt-
marktes oder ein Brennstoffvertrag mit einem ausldndischen Lie-
feranten; eine Wiederaufbereitung kann zudem wegfallen und die
Brennstoffkosten sind unabhéngig vom Plutonium-Markt.

Bei der Wahl der Reaktortypen stehen die erprobten Reaktor-
konzepte mit Garantien im Vordergrund. Die bestehenden Mog-
lichkeiten sind nicht sehr gross: der gasgekiihlte Natururan-
Reaktor der Englinder und Franzosen und die Leicht-Wasser-
Reaktoren mit angereichertem Uran (BWR und PWR) der Ame-
rikaner und Russen gelten heute als erprobt. Die drei fortschritt-
lichen Reaktorkonzepte: der gasgekiihlte Hochtemperatur-Reak-
tor, der Schwerwasser-Druckreaktor und der Natrium-Graphit-
Reaktor, bieten fiir Nationen, die auf nuklearem Gebiet erst am
Anfang der Entwicklung stehen, noch zu grosse Risiken.

Gemaiss den Erfahrungen aus den USA ist es heute technisch
moglich und wirtschaftlich tragbar, in ca. 60 %/ der amerikani-
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schen Versorgungsnetze die Kernenergie zu integrieren (z. B. in
Oyster Creek wurden fiir die Kernenergie — verglichen mit An-
lagen, die auf fossilen Brennstoffen basieren — um 16 9/y hohere
Kapitalkosten aber um 45 °/y kleinere Brennstoffkosten errechnet).

Die Energiequalitit von Atomanlagen ist derjenigen aus kon-
ventionellen Kraftwerken iiberlegen, da das Lastfolge- und Start-
vermogen besser ist (z. B. Shippingport: Lastwechsel mit 24 MW/
min; Dresden: Start (0...Nennlast, wenn iiber Nacht abgestellt) in
100 min, Kaltstart in 3,5 h). Der Brennstoffwechsel ist zeitlich
nicht ausgedehnter als die reguldren Unterhaltsarbeiten an kon-
ventionellen Kraftwerken. Mit zunehmender Automation und
Uberwachung der Anlage durch Elektronenrechner werden die
Vorteile in den Brennstoffkosten bei nuklearen Anlagen noch aus-
geprigter. Die Tendenz zu grossen Grundlasteinheiten, ergidnzt
durch Spitzenlastwerke (speziell die Pumpspeicherung wird immer
populirer: niedrige Kapitalkosten von 80...100 $/kW und Wir-
kungsgrad von 67 °/o), sowie die zunehmende Opposition gegen
konventionelle Kraftwerke (die Reinigung der Abgase ist wohl
moglich, verteuert aber den Prozess) begiinstigen die Atomener-
gie. Als wesentlicher Vorteil der klassischen Kraftwerke wird die
80jihrige Erfahrung mit fossilen Brennstoffen angefiihrt.

In Argentinien, einem Land mit hohen Energiekosten und
einer jahrlichen Energie-Zuwachsrate von 7...8 %/s, besteht eine
grosse Notwendigkeit zu Expansionen der Energieproduktion, die
der grossen Distanzen zu den Verbrauchszentren wegen nur zu
kleinen Teilen durch die Ausniitzung der Wasserkrifte erfolgen
kann. Die Verfiigbarkeit von ausliandischen Geldern, die speziell
zum Bau von Kernkraftwerken zur Verfiigung stehen, wird die
zukiinftige Politik in der thermischen Energieerzeugung weit-
gehend beeinflussen.

Australien mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 9,7 /¢ beur-
teilt den Einsatz von Kernkraftwerken in ndchster Zukunft als
noch nicht lohnend, da Kohle, Ol, Erdgas und Wasserkraft bis
ca. 1975 billigere Energie erzeugen. Fiir die Entwicklung stark
abgeschiedener Gegenden scheint die nukleare Energie zukiinftig
eine wichtige Rolle zu spielen.

Indien muss damit rechnen, dass im Jahre 1986 die Einwoh-
nerzahl die 700-Millionen-Grenze erreichen wird und die jdhr-
lichen Energiebediirfnisse bis zu diesem Zeitpunkt auf 6 - 10" kWh
ansteigen werden. Da nur rund ein Drittel dieses Bedarfes durch
hydroelektrische Energieerzeugung gedeckt werden kann und die
nur auf einige Regionen konzentrierten Kohlenvorkommnisse in
den kohlenarmen Gegenden zu hohen Brennstoffkosten fiir kon-
ventionelle Kraftwerke fiihren, wird Indien zukiinftig zur Haupt-
sache von der Atomenergie abhingig sein. Das nukleare Energie-
programm ist sehr zielbewusst und sieht bis 1986 eine Installation
von 20 000 MW vor. Schon heute ist der Einsatz von Kernkraft-
werken in Regionen mit hohen Kohlenpreisen wirtschaftlich: zwei
200-MW-Reaktoren vom Typ BWR in Tarapur und eine 200-MW-
Einheit vom Typ CANDU in Rana Pratap Sagar (Rajasthan) sind
im Bau und eine 2 X 200-MW-Anlage in Kalpakkam ist geplant.

Trotz der reichen Vorkommnisse an konventionellen Energie-
trigern besitzt Kanada ein sehr anspruchsvolles, nukleares Ener-
gieprogramm; es scheint aber, dass der mogliche Ausbau der Was-
serkriafte und die Entwicklung auf dem Gebiet der klassisch-
thermischen Energieerzeugung anfianglich unterschitzt worden
ist (Inbetriebnahme von 735-kV-Ubertragungsleitungen, Ausbau
der Naturgasverbundnetze, kein Ansteigen der Kohlenpreise, Ver-
fiigbarkeit von klassisch-thermischen Einheiten bis 500 MW). Die
Kanadier sind iiberzeugt, dass die nukleare Energie trotzdem
wirtschaftlicher sein wird (heutige Energiegestehungspreise im
siidlichen Ontario: 3,5 mill/kWh fiir eine Anlage vom Typ
CANDU mit vier Reaktoren zu je 457 MW und 3,0 mill/kWh
fiir eine solche mit 2 X 750 MW). Durch eine Steigerung des Ab-
brandes und des Anlagewirkungsgrades, sowie durch Kostenver-
minderung bei der Brennelementfabrikation und der D-O-Gewin-
nung kann fiir die Zukunft noch eine weitere Energiepreissenkung
herbeigefiihrt werden .

Portugal mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 11 9/ will eine
erste Einheit von 250 MW im Jahre 1975 in Betrieb nehmen.

Obwohl der Energiebedarf in Russland noch fiir lange Zeit
durch organische Brennstoffe und unter Ausniitzung der Wasser-
kraft gedeckt werden kann, erfordert die ungleichmissige Ver-
teilung dieser natiirlichen Energiequellen und die daraus folgen-
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den hohen Brennstoffkosten (z. B. im europdischen Russland) den
Einsatz grosser wirtschaftlicher Kernkraftwerke. Nur die schnel-
len Natrium-Reaktoren scheinen das fiir die Zukunft gesteckte
Ziel in wirtschaftlicher Hinsicht zu erfiillen. Entgegen den Ka-
nadiern sind die Russen der Ansicht, dass Atomanlagen dort ein-
gesetzt werden sollten, wo eine kombinierte Erzeugung von elek-
trischer Energie und einer Weiterverwertung der Kondensator-
wirme zu Heizzwecken und industriellen Anwendungen maglich
ist.

In Spanien ist die hydraulische Energieerzeugung der jdhr-
lichen Zuwachsrate von 11 9/ nicht gewachsen. Da einerseits die
fossilen Brennstoffe relativ teuer (heutiges Mittel 0,53 $/10° BThU)
und anderseits bedeutende eigene Uranlager vorhanden sind,
rechnen die Spanier damit, bis 1967 450 MW und bis 1972
1050 MW zu installieren. Die erste Ausbauperiode wird sich nur
auf erprobte Reaktorkonzepte erstrecken. K. Kiiffer

Wirmeverhalten von Kondensator-Papier
621.315.614.6 : 621.319.4

[Nach W.T. Renne und G. P. Ssoja: Untersuchung der Wirmebestin-
digkeit von Kondensator-Papier, Elektritschestwo —(1964)9, S. 76...80]

Die Frage nach der Wiarmebestindigkeit des Kondensator-
papieres erhob sich noch bis vor kurzem nur im Zusammenhang
mit der verhiltnismissig kurzen Einwirkungsdauer hoherer Tem-
peraturen wihrend des Trocknungs- und Imprégniervorganges.
Diese Trocknungstemperaturen, denen das Papier nur wihrend
weniger Tage ausgesetzt wird, entsprechen heute der oberen
Grenze der Betriebstemperatur von Papierkondensatoren, die
jahrelang aufrechterhalten bleiben kann. Es ist deshalb #dusserst
wichtig, das Wirmeverhalten von Kondensatorpapieren bestim-
men zu konnen.

Die Zerstorung der «-Zellulose, die den Hauptbestandteil von
Kondensatorpapier bildet, unter der Einwirkung hoher Tempera-
turen (Zerfall der Molekiil-Struktur) kann vor allem durch un-
mittelbare thermische Zersetzung (Pyrolyse) erfolgen. Allerdings
nimmt der Prozess der reinen Pyrolyse, die bei Bedingungen
eines hohen Vakuums unter Ausschluss von Feuchtigkeit und
von Spuren saurer Produkte erfolgt, erst bei Temperaturen von
etwa 250...275 °C einen intensiven Charakter an. Bei 230 °C be-
obachtet man eine allméhliche Abnahme des Polymerisations-
grades, begleitet von einer Abnahme der mechanischen Festig-
keit, jedoch erfolgt noch kein Zerfall des Stoffes. Bei Uberschrei-
tung von 275 °C findet jedoch auch in hohem Vakuum ein rascher
thermischer Zerfall der «-Zellulose statt. Bei einem solchen
Zerfall der Baumwolle erhilt man z. B.. Hy,O — 34,5 %;
CO, — 10,35 %; CO — 4,5 °; CH3COOH — 1,39 %/¢; orga-
nische Fliissigkeiten — 5,14 %/p; Teer — 4,18 °%/o und Kohlen-
stoff — 38,8 9/o.

Enthilt das Papier Restfeuchtigkeit oder Spuren von Siure,
so kann auch bei niedrigeren Temperaturen der Prozess eines
hydrolytischen Zerfalls (Hydrolyse) eingeleitet werden, der an
Stellen der Sauerstoffbindungen zwischen den Molekiilgliedern
stattfindet. Dabei findet wie im Anfangsstadium der Pyrolyse
eine Abnahme des Polymerisationsgrades statt, begleitet von einer
Minderung der mechanischen Festigkeit. Erst im Grenzfall bei
der Zerstorung aller Sauerstoffbindungen fiihrt die Hydrolyse
zur Umwandlung der Zellulose in einen anderen Stoff — die
Glykose. Es ist recht schwer, die Temperatur genau festzustellen,
bei der eine intensive hydrolytische Zerstorung des Papiers statt-
findet, weil dieser Temperaturwert von den Aufheizbedingungen
und von dem Gehalt an Feuchtigkeit und Sdurespuren im Papier
abhingig ist. Bei den iiblichen Trocknungsverhiltnissen fiir Pa-
pier-Kondensatoren mit einem Restdruck von etwa 0,1 bis
0,01 mm Hg und bei normaler Qualitdt des Papieres hinsichtlich
des Gehaltes an anorganischen Verunreinigungen liegt der ge-
fahrliche Temperaturwert bei etwa 150 °C.

Der dritte Zerstorungsmodus von Zellulose, mit dem man
bei der Betrachtung der Wérmebestindigkeit von Papier zu
rechnen hat, ist der Oxydationsprozess. In seinem Endstadium
fiihrt dieser Prozess zum volligen Zerfall der Zellulose unter
Bildung von Kohlendioxyd und Wasser. Praktisch hat man jedoch
nur mit den Anfangsstadien des Prozesses zu tun, der bei Atmo-
sphédrendruck bereits bei 60...70 °C einsetzen kann. In seinem
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Anfangsstadium ist der Oxydationsprozess nicht mit einer Zer-
storung der Molekiile verbunden, sondern fiihrt zu einer teil-
weisen Oxydation der Hydroxylgruppen OH und zur Bildung
innerhalb des Molekiils von Carboxylgruppen COOH, die fiir
organische Sduren charakteristisch sind. In diesem Stadium ist
eine gewisse Oxydation der Zellulose fiir das Kondensatorpapier
sogar niitzlich, weil dadurch die Zeitkonstante der Kondensatoren
erhoht wird und ihre Lebensdauer bei Gleichspannung ansteigt.
Dies ldsst sich offenbar auf eine Vergrosserung der Reaktions-
fahigkeit der Zellulose in Bezug auf Ionenaustausch und die
damit verbundene Leitfihigkeitsabnahme des Imprigniermittels
im fertigen Kondensator zuriickfithren. In den weiteren Stadien
der Oxydation kann die steigende Anzahl der Carboxylgruppen
den Prozess der Hydrolyse unterstiitzen, der zum Bruch der Mole-
kiilketten fiihrt. Ausserdem kann die Oxydation einen weiter-
gehenden Zerfall der Grundstruktur im Zellulosemolekiil ver-
ursachen.

Aus der grundsitzlichen Betrachtung der moglichen Zer-
storungsvorgédnge von Zellulose bei ihrer Erhitzung kann ge-
schlossen werden, dass diese Zerstérung im wesentlichen mit dem
Bruch der langen Molekiilketten beginnt. Dieser Prozess der
Depolymerisation bedingt eine Herabsetzung der mechanischen
Festigkeit des Papieres, wihrend seine elektrischen Eigenschaften
praktisch nicht schlechter zu werden brauchen. In bestimmten
Grenzen kann sogar eine gewisse Verbesserung der elektrischen
Eigenschaften beobachtet werden.

Infolgedessen wurde bereits vor vielen Jahren vorgeschlagen,
die Wirmebestandigkeit von Papier nach der Anderung der
mechanischen Eigenschaften in Abhingigkeit von der Heizdauer
bei verschiedenen Temperaturen zu beurteilen. Ublicherweise
wurde zu diesem Zwecke die Zerreissfestigkeit bestimmt. Ein
wesentlicher Nachteil dieser Charakteristik liegt in der grossen
Streuung der Messwerte, die mit zunehmender Intensitit der
Wirmebehandlung und entsprechend anwachsendem Zerstorungs-
grad des Papieres stark ansteigt. Bedeutend bessere Resultate
erlaubt die Bestimmung der Berstfestigkeit des Papieres mit Hilfe
von Druckluft, wobei die Werte erheblich weniger streuen. Einen
weiteren wesentlichen Vorteil bietet die Anwendung dieser
Methode dadurch, dass es nicht notwendig ist, Muster bestimmter
Form zuzuschneiden. Sie eignet sich deshalb besonders gut fiir
Reihenuntersuchungen.

Bei den in einer dafiir entwickelten Apparatur (Fig. 1) durch-
gefiihrten Untersuchungen iiber die Berstfestigkeit des Papieres
wurde die Druckanstiegsgeschwindigkeit mit 100 g/cm®-s ge-
wihlt. Zur Kennzeichnung der Berstfestigkeit galt fiir jedes unter-
suchte Muster der Mittelwert aus 50 Messwerten. Auf Grund
eingehender Vorversuche wurde die Temperatur von 175 °C, bei
der eine stetige Abnahme der Festigkeit mit der Zeit erfolgt, den
weiteren Versuchen zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der Untersuchung iiber die Abhingigkeit des
Berstdruckes von der Heizdauer bei 175 °C fiir eine Reihe von
Papieren verschiedener Herkunft sind in Fig. 2 angefiihrt.

D.e besten Resultate hinsichtlich des Absolutwertes der Berst-
festigkeit ergab das japanische Papier / von 10 um und einer
hohen Dichte von etwa 1,3 g/cm?®; die Papiere gleicher Dicke von
10 um der Firma A 2 und der Firma B 3 ergaben eine merklich

Fig. 1
Schema der Priifeinrichtung fiir die Untersuchung der Berstfestigkeit
diinner Papiere
1, 2, 3 Hahne; 4 Priiftisch; 5 Gummidichtung; 6 halbkugelformige
Einspannvorrichtung; K Kompressor; C Windkessel; R Druckreduk-
tionsventil; M, Manometer bis 1 kg/cm? M, Manometer bis 2,5 kg/cm?;
P Papiermuster
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Berstfestigkeit K, verschiedener Papiere in Abhiingigkeit von der
Heizdauer ¢ bei 175 °C
1 japanisches Papier 10 pm; 2 finnisches Papier der Firma A 10 pm;
3 franzdsisches Papier der Firma B 10 pm; 4 russisches Papier, Quali-
tit KON-II 9,5 pm; 35 russisches Papier, Qualitit KON-IT 8 pm;
6 russisches Papier, Qualitit KON-1I 6 pm

niedrigere Berstfestigkeit. Russische Papiere der Qualitit KON-I1
mit einer Dicke von 9,5 um 4 und von 8 «m 5 nahmen eine mitt-
lere Lage zwischen den anderen Papieren ein; die Kurve 6 gilt
fiir ein russisches 6-um-Papier und liegt bei dieser geringen Dicke
erwartungsgemsiss am niedrigsten.

Der steile Anfangsabfall der ausgezogenen Kurven fiir das
nicht russische Papier hingt wohl damit zusammen, dass die
angewandte Aufbereitungsmethode der Zellulose einen hoheren
Gehalt hochmolekularer Anteile gewahrleistet, was eine erhohte
Anfangsfestigkeit ergibt, aber gleichzeitig zu einem schnelleren
Festigkeitsverlust am Anfang der Beheizung fiihrt, weil die Zer-
storung der lingeren Molekiile schneller vor sich geht als bzi
den kiirzeren.

D.e ermittelten Werte entsprechen einer Beheizung des nicht
impriignierten Papieres unter Luftzutritt. Erwiinscht wire eine
erginzende Untersuchung der Berstfestigkeit in Abhédngigkeit der
Heizdauer bei impragnierten Papieren. In erster Linie interessieren
Impragniermittel wie Mineralol und Askarels, die u. U. verschie-
denen Verlauf des Berstdruckes in Funktion der Heizdauer er-
geben. Diese Untersuchungen sollen in nédchster Zeit durchge-
fiihrt werden. G. v. Boletzky

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Mikrowellenempfinger als Navigationshilfsgerait
621.396.62 : 621.3.029.63

[Nach E. O. Frye: Microwaves for remote sensing. Electronics 37(1964)28,
S. 66...70]

Jeder Stoff, dessen Temperatur iiber dem absoluten Nuli-
punkt liegt, sendet Mikrowellen aus, deren Energie von der Tem-
peratur und von der Emissionsféhigkeit des Stoffes abhingt. Nun
ist es moglich, fiir diese Mikrowellen Empfinger zu bauen, Radio-
meter genannt, und mit ihrer Hilfe Informationen iiber die Natur
des Stoffes, der die Mikrowellen aussendet, seine Temperatur
und seinen Standort im Vergleich zum Empfédngerstandort zu
erhalten. Die Mikrowellenradiometrie wurde bis heute im Ver-
gleich zu Infrarotmessmethoden noch wenig angewendet. Um
die Anwendungsmoglichkeit eines Radiometerempfingers zu
untersuchen, wurde ein solches Gerit fiir eine Wellenlinge von
5,5 mm, die einer Frequenz von rund 60 GHz entspricht, gebaut.
Die Frequenz von 60 GHz wurde gewihlt, weil die atmosphi-
rischen Verluste durch die Resonanz der Sauerstoffmolekiile in
diesem Frequenzgebiet einen maximalen Wert erreichen. Die
Mikrowellenenergie wird in einem Reflektor mit einem Durch-
messer von 15 cm empfangen. Die Ausgangsleistung des Empfin-
gers ist ein Mass fiir die empfangene Leistung, die von der
Antenne auf den Empfiangereingang kommt, und fiir die Rausch-
leistung, die im Empféanger selbst entsteht. Héufig ist das Eigen-
rauschen des Empfiangers wesentlich stiarker als das empfangere
Signal. Um in solchen Fillen das Eingangssignal besser messen
zu konnen, wird der Empfiangereingang abwechslungsweise auf
die Antenne und auf einen Widerstand, dessen Grosse der An-
tennenimpedanz entspricht, umgeschaltet (Fig.1). Man kann
diesen Widerstand auch Kunstantenne nennen. Durch das Um-
schalten von der Kunstantenne auf die Antenne kommen auf den
Empfingereingang abwechslungsweise Signale, die einmal dem
Rauschen der Antennenimpedanz und einmal dem Antennen-
rauschen plus dem von der Antenne empfangenen Signal ent-
sprechen. Der Phasendetektor am Ausgang des Empfingers gibt
eine schwankende Gleichspannung ab. Die Differenz der Gleich-
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spannungsamplituden ist proportional der Differenz der Span-
nungen, die von der Kunstantenne und von der Empfangsantenne
auf den Empfiangereingang treffen.

Die mit dem Radiometer durchgefithrten Versuche haben
crgeben, dass es sich fiir die Anwendung als Navigationshilfs-
gerit eignet. Zum Beispiel kann man mit dem Radiometer in
einem Flugzeug in allen Lagen der Maschine genau die Vertikale
bestimmen. Die Genauigkeit der Messung, die in der Grossen-
ordnung von einigen Bogenminuten liegt, steigt mit der FlughOhe.
Die Messgenauigkeit des Radiometers ist unabhédngig von den
Beschleunigungen, denen der Flugkorper ausgesetzt ist. Der
Venussatellit Mariner 2 wurde mit zwei Radiometern versehen
einem fiir eine Wellenidnge von 1,35 c¢cm und einem fiir 1,9 cm.
Mit dem 1,35-cm-Gerit mochte man den Wasserdampfgehalt der
Atmosphire der Venus ermitteln. Die Absorption durch den
Wasserdampf erreicht bei einer Wellenldnge von 1,35 cm ein
Maximum. Mit dem 1,9-cm-Geriit soll die Temperatur der Ober-
fliche des Planeten gemessen werden. Es wird auch die Moglich-
keit untersucht, mit dem Radiometer Luftwirbel im Luftraum
der Erde, die fiir schnellfliegende Flugzeuge sehr gefihrlich sein
koénnen, zu lokalisieren und dem Piloten zur Kenntnis zu bringen.
Dzm Piloten soll auf diese Weise die Moglichkeit geboien werden,
Luftraiume mit turbulenter Luftzirkulation zu umfliegen und so
einer Gefahrenzone auszuweichen. H.Gibas

Seltene Erden-Verbindungen fiir Laser
621.375.029.6 : 535.2

Die Entwicklung von Aluminium und seltenen Erde-Kri-
stallen ermdoglicht die Herstellung von Festkorper-Laser, die un-
unterbrochen bei Raumtemperatur arbeiten konnen. Der neue
Laser kann mit einer gewdhnlichen Wolfram-Lampe bei relativ
geringer Leistung gepumpt werden. Bei einer Pumpleistung von
360 W konnte in einem mit Neodym gedopten Yttrium-Alumi-
nium-Kristall eine Wellenlénge von 10 600 A bei Raumtemperatur
beobachtet werden. Aus vorhergehenden Untersuchungen wird
geschlossen, dass unter optimalen Bedingungen der Pump-Schwell-
wert auf 200 oder sogar 100 W gesenkt werden kann; ebenso wird
vermutet, dass bei hoheren Pumpleistungen eine kontinuierliche
Ausgangsleistung von mehr als 0,5 W erreicht werden kann.

Ausser Yttrium-Aluminium-Kristallen wurden auch Yttrium-
Gallium- und Gadolinium-Gallium-Kristalle untersucht, die ent-
weder aus dem Schmelzfluss gewachsen waren oder aus einem
solchen gezogen wurden. Alle diese Kristalle sind chemisch stabil
und fest, und konnen mit irgendeinem Element der seltenen Erden
gedopt werden. Wird Neodym in einem solchen Kristall eingebaut,
so kann eine besonders schmale fluoreszierende Linie beobachtet
werden, und die Absorptions-Linien des Neodym sind besonders
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gut angepasst dem Spektrum, das durch eine Wolfram-Lampe
erzeugt wird. Diese Eigenschaften bedingen den niedrigen
Schwellwert, der fuir einen kontinuierlichen Betrieb bei Raum-
temperatur notwendig ist. G. Maus

Eigenschaften und Anwendung der Thyristoren

621.314.632 — 519

[Nach Karl-Heinz Ginsbach und Rudolf Swoboda: Eigenschaften und
Anwendungen der Thyristoren, ETZ B, 16(1964)23, S. 673...676]

Der Thyrastor hat eine dhnliche Wirkungsweise wie das Thy-
ratron, weist aber dem letzteren gegeniiber folgende Vorteile auf:
Kompakte Bauform, Unempfindlichkeit gegeniiber mechanischer
Beanspruchung, hohe Lebensdauer bei Verwendung innerhalb der
vorgeschriebenen Grenzwerte, sofortige Betriebsbereitschaft, bes-
sere Frequenzeigenschaften und geringere Verlustleistung. Wie
bei den meisten Halbleiter-Elementen ist auf Schutz gegen strom-
und spannungsmissige Uberlastung zu achten.

Den Hauptverwendungsgebieten entsprechend werden heute
hauptsichlich zwei Gruppen von Thyristoren konstruiert:

1. Verwendung im 50-Hz-Bereich bei moglichst hoher Sperrspan-
nung (periodisch zulassig bis zu 1000 V) und guten Durchlasseigen-
schaften bei hohen Grenzwerten.

2. Verwendung fiir hohere Frequenzen. Charakteristische Eigen-
schaften sind die Freiwerdezeiten und die moglichst hoch liegenden
Spannungs- und Stromanstiegswerte.

Die Belastbarkeit reicht von einigen Bruchteilen von einem
Ampeére bis tiber 200 A Mittelwert und die Durchgangsspannnun-
gen in geziindetem Zustand liegen gegeniiber Silizium-Leistungs-
dioden beim 1- bis 1,5fachen Wert. Von den Kiihlungsbedingun-
gen hidngen die zuldssigen Strommittelwerte ab. Wenn die Wirme
iiber das Chassis des Geriites abgefiihrt wird, sollte die Tem-
peratur mittels eines Thermofiihlers — im Boden des Thyristors
ist dafiir eine Bohrung vorgesehen — in Abhingigkeit von der
Belastung gemessen werden. In der positiven Sperr-Richtung steigt
mit wachsender Temperatur der Sperrstrom an und von einem be-
stimmten Punkt an nimmt zusitzlich die Nullkippspannung
schnell ab. Treten an der Schaltung grosse dU/d-Werte auf, wer-
den Thyristoren mit 200 V/us bei einer hochsten Schichttempera-
tur von 125°C verwendet. Normalerweise gelangen Werte von
20...25 V/us zur Anwendung. Die Freiwerdezeiten fiir Frequenzen
von mehreren hundert bis zu einigen Kilohertz betragen je nach
Typ 10 bis 20 us.

Die Anwendung der Thyristoren ist vielseitig. In Regelkreisen
ersetzen sie z. B. in Stellgliedern die Transistoren, deren Verwen-
dung nicht mehr wirtschaftlich ist, wenn eine gewisse Arbeitsspan-
nung und Leistung iiberschritten wird. Je nach Schaltung konnen
Schweissmaschinen, Heizofen, Beleuchtungen, Gleichrichter,
Gleichstrom- und Asynchronmotoren geregelt werden. Das
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Vorschaltgeriat zum n von Wechselstromverbrauchern mit Thyristoren
k, Ladekondensator; n, Zenerdiode; m Steuer-Induktivititen;
pi, p. Thyristoren in Antiparallelschaltung; r, Ladewiderstand;
t, Unijunctionstransistor

QH

Schema Fig. 1 zeigt die einfache Ausfiihrung eines Vorschalt-
gerites mit grossem Verstellbereich unter Ausniitzung beider
Halbwellen. Uber einen Unijunctionstransistor 7, werden die Thy-
ristoren p. und p. (in Antiparallelschaltung) angesteuert- Mit r,
kann die Ladezeitkonstante k, und somit die Ziindfolge verindert
werden. Ein verhéltnisméssig grosser Steuerbereich wird mittels
der Zenerdiode n; und der von ihr bewirkten Abflachung der Spei-
sespannungshalbwellen erreicht.

Auf dem Markt sind — speziell von amerikanischen Firmen —
Steuergerite mit Thyristoren vorhanden, die sich in Haushaltungs-
gerite einbauen lassen, um die Drehzahl der eingebauten Mo-
toren von Hand zu verstellen. Hier ist die Verwendung der Thy-
ristoren hauptsiachlich eine Frage der preisgiinstigen Ziindimpuls-
geriite. R. Baldauf

Laser mit thermoelektrischer Kiihlung
621.375.029.6 : 535.2
Von den RCA-Laboratorien wurde vom erfolgreichen Betrieb
eines vollstindigen Halbleiter-Lasers berichtet. Es wurde ein
GaAs-Dioden-Laser zusammen mit einer Halbleiter-Kiihlung be-
niitzt. Die neue Entwicklung ist ein wichtiger Schritt zur Kon-
struktion von Laser-Geriten ohne umfangreiche und komplizierte
Kiihlsysteme mit fliissigem Stickstoff. Die GaAs-Diode war in
einem dreistufigen thermoelektrischen Kiihlsystem aus Wismuth-
Tellur untergebracht. Es konnte eine Kiihltemperatur von —90 °C
erreicht werden. Natiirlich ist diese Temperatur fiir Kithlzwecke
noch nicht ausreichend; es ist aber ein bedeutsamer Beginn.
G. M.

Literatur — Bibliographie

621.313.2 SEV Nr. A 14

Gleichstrommaschinen. Herausgegeben von der Allgemeinen
Elektrizitits-Gesellschaft. 2. Auflage. Berlin 1964. 8°, 181 S.
AEG-Handbiicher Bd. 2. — Preis krt. Fr. 12.50.

Beim vorliegenden Handbuch handelt es sich um ein prak-
tisches, leicht verstandliches Nachschlagewerk fiir den Inge-
nieur, der in der Planung oder im Betrieb titig ist und der Gleich-
strommaschine sowie ihren Steuer- und Regulierproblemen oft
begegnet.

In den ersten Kapiteln, welche Wirkungsweise, Eigenschaften
und konstruktiven Aufbau der Gleichstrommaschine behandeln.
erhilt der Leser die Zusammenfassung der notwendigen Kennt-
nisse, die zum Verstindnis des betrieblichen Verhaltens der
Gleichstrommaschine unerlésslich sind. Dabei werden Motoren
und Generatoren — soweit moglich — gemeinsam behandelt
und die charakteristischen Eigenschaften, die die Gleichstrom-
maschine auszeichnen und von anderen Maschinen unterscheiden,
betont. Der Text ist mit sauberen Schaltplinen und Diagrammen
erginzt, mathematische Formulierungen sind auf das notwendigste
Minimum beschriinkt.

Fortsetzung auf Seite 181

172 (A 124)

Anschliessend folgt ein Uberblick der Anwendungsgebiete.
Die Kapitel «Gleichstrommotoren fiir Industriebetriebe», «Gleich-
strommaschinen fiir elektrische Bahnen» und «Gleichstromma-
schinen auf Schiffen» bilden, dank ihrer zahlreichen Beispiele
und Bilder, einen aufschlussreichen Teil des Buches, der sowohl
fiir den Praktiker, wie auch fiir den Studierenden von Interesse
ist. Der neuzeitlichen Entwicklung auf dem Gebiete der Steue-
rung, Regelung und Automatisierung, soweit die Gleichstrom-
maschine dabei zur Anwendung gelangt, trigt das Buch voll
Rechnung.

Das folgende Kapitel behandelt verschiedene, fiir den Be-
triebsingenieur wichtige Fragen im Zusammenhang mit Inbetrieb-
setzung, Betrieb, Wartung, Behebung von Storungen etc.

Das Literaturverzeichnis fasst die in den AEG-Mitteilungen
in den letzten 10 Jahren erschienenen Publikationen iiber Gleich-
strommaschinen, ihre Anwendungen in der Antriebstechnik, ihre
Steuerung und Regulierung sowie div. Biicher der einschlagigen
deutschsprachigen Literatur zusammen.

Das Buch ist empfehlenswert fiir den Ingenieur, der sich mit
Planung oder Betrieb von Gleichstromantrieben befasst.

T. Bdanki

Suite voir page 181
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Miltac XF
ur mehr als
O Millionen
chaltungen

Mit der neuesten Entwicklung unseres
Mikroschalter-Programms, dem Miltac XF, kénnen
wir lhnen ein Schaltelement anbieten, das durch
seine kleinen Abmessungen, seine hohe
Schaltleistung und durch seine vielseitigen
Betatigungsvorrichtungen einen besonders weiten
Anwendungsbereich erschliesst.

Abmessungen: 27,8 x 15,9 x 10,3 mm
Isolierpresstoffgehause

Silbertastkontakt, einpolig umschaltend
Schaltleistung: 6 A 220 V~~/ 4 A 380 Ve~
Mechanische Lebensdauer ber 10 Mio Schaltungen.

SAIA AG

Fabrik elektrischer Apparate
Murten/Schweiz

Telefon 037 7 31 61
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