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ist zu ersehen, dass im Durchschnitt wihrend 12 Monaten min-
destens 10°/ der Beckenkapazitit zur Verfiigung steht; im
ungiinstigsten Falle sind 10 °/o der Beckenkapazitit immer noch
wihrend 8 Monaten verfiigbar. In Jahren mit schwacher Becken-
fillung wiirden im Extremfalle sogar 20 %o des schweizerischen
Speichervolumens ganzjdhrig zur Verfiigung stehen; 209/ des
Beckenvolumens wire bei bester Beckenfiillung aber immer noch
wihrend 7 Monaten frei. Man sieht also, dass bei giinstigen Neu-
anlagen solche Umwilzwerke tiberlagert werden sollten, weil die
namhaften Kosten fiir die Erstellung der Becken wegfallen.

Es erscheint auch nicht ausgeschlossen, dass bei spiterem
Bedarf Umwilzwerke bei sich eignenden, bereits bestehenden
Kraftwerken nachtriglich auch als separate Anlagen unter Aus-
niitzung der vorhandenen Speicher eingebaut werden konnen.
Im «Bulletin technique Vevey 1965» hat Bortolotti eine anregende
Zusammenstellung solcher Moglichkeiten in der Schweiz skizziert,
unter Einbezug der natiirlichen Seen. Diese diirften allerdings
wegen den unvermeidlichen Spiegelschwankungen und anderen
Faktoren Probleme aufwerfen, die in der heutigen Zeit des wach-
samen Naturschutzes nicht leicht zu l6sen sein werden. Einige
dieser Vorschldge sind technisch durchaus plausibel, andere
diirften «gesellschaftstechnisch» weniger einfach sein. Ein Pump-
speicherwerk Brienzersee/Grimsel z. B. hat wegen des langen
Druckstollens aus den erwidhnten Griinden praktisch keine Aus-
sicht auf Verwirklichung. Dagegen wire im Oberhasli, um bei
diesem Tal zu bleiben, ein Umwilzwerk Grimselsee/Oberaarsee
gut denkbar. Ein solches Kraftwerk wire als Neuanlage, d. h.
vollstindig getrennt vom bestehenden Kraftwerk Oberaar, sogar
das klassische Beispiel eines Umwalzwerkes mit bestehenden
Becken, einmal, weil beide Becken gleichmissige Fiillcharakte-
ristiken aufweisen, womit die Gefillsdifferenz zwischen beiden
Becken nicht stark variiert, und ferner, was besonders wichtig ist,
bei bestehenden Anlagen die nétigen Konzessionen bereits vor-
handen sind.

Abschliessend wird noch darauf hingewiesen, dass das ein-
gangs erwihnte, dem bestehenden Kraftwerk Robiei iiberlagerte
Umwilzwerk Mehrkosten ergibt von nur 17 Mill. Fr., so dass die
spezifischen Kosten fiir die zusitzliche Turbinenleistung von
120 MW auf Fr. 140.—/kW zu stehen kommen, d. h. also nur
zirka 1/5 des Betrages, welcher R. Galli seinen Ausfiihrungen
zu Grunde legte.

Dr. J. Stieger, Ziirich: Wasservorrite in kiinstlichen Speichern
stellen eine hochwertige Energiereserve dar, Verluste sind unbe-
dingt zu vermeiden. Im Wasserbau wie neuestens im Hochbau
werden speziell behandelte Gittergewebe aus Polyester-Garnen
zu Verfestigung und Armierung verwendet. Solche Gitter werden
an der Nordsee zur Kiistenverfestigung eingesetzt, im Hochbau
dienen sie als Anstricharmierung zur Rissverhinderung.

Kiirzlich wurden solche Armierungs-Gittergewebe zur Asphalt-
belags-Armierung bei einem kiinstlichen Speicherbecken ver-
wendet. Der Einbau ist rationell und zeitsparend. Dank der be-
sondern Eigenschaften dieser widerstandsfihigen Gitter soll bei
Wahrung einer gewissen Elastizitdt ein Reissen des Belages und
damit Wasserverluste verhiitet werden.

Prof. Dr.-Ing. I. Vudkovi¢, Beograd: Mein Diskussionsbeitrag
steht im Zusammenhang mit dem Vortrag von P. Weberl) iiber
die instationdren Betriebszustidnde. Ich fiirchte namlich, dass es bei
den Pumpenturbinen wihrend des Turbinenbetriebes unter be-
stimmten Umstdnden zu Lastpendelungen kommen konnte, so wie
es bekanntlich bei den klassischen Turbinen manchmal vorkommt.
In solchen Fillen beseitigt man diese Lastpendelungen so, dass man
unmittelbar hinter dem Laufrad, entweder durch die Hohlwelle oder
mittels einer kreuzartigen Luftzufiihrung, Luft einfiihrt.

Im jugoslawischen Wasserkraftwerk Jablanica zeigten sich nach
der Inbetriebsetzung solche Lastpendelungen in sehr starkem Masse
(etwa + 109 der Nennleistung), und zwar waren sie am stédrksten,
wenn zwei Turbinen gleichzeitig mit Halblast gefahren wurden.
Wir haben die Ursache fiir diese Erscheinung eingehend untersucht
und durch die Messung von Druckpulsationen, besonders hinter
dem Laufrad, festgestellt, dass der Grund fiir diese Schwankungen
der Wirbel ist, welcher sich bei Turbinen infolge der Rotations-
stromung beim Laufradaustritt und bei Teillast bildet. Dieser Wirbel
rotiert exzentrisch mit ca. 14 der Turbinendrehzahl. Wenn nun der
Druck im Saugrohr geniigend gross ist, so dass kein Verdampfen
stattfinden kann, und er mit Wasser gefiillt bleibt, ruft das exzen-
trische Rotieren des harten Wirbels die Druckschwankungen bzw.
eine mehr oder weniger ausgeprigte periodische Schwankung des
Laufraddrehmomentes hervor. Im Falle der Resonanz dieser Dreh-
momentschwankung mit der Eigenfrequenz des elektrischen Systems
entstehen dann starke Lastpendelungen. Im Gegenteil bei weichem,
mit Dampf oder Luft gefiilltem Wirbel reduziert sich die Dreh-
momentschwankung des Laufrades merklich und damit auch die
Lastpendelung.

Bei Pumpe-Turbinen entsteht im Turbinenbetrieb am Laufrad-
austritt immer eine negative Rotationsstromung, da dort die Durch-
flussmenge der Turbine meistens bedeutend grosser ist als diejenige
der Pumpe. Da aber bei der Pumpe-Turbine das Laufrad viel tiefer
gestellt wird, als es fiir die Turbine allein erforderlich wére, wird
am Laufradaustritt ein mehr oder weniger grosser Uberdruck herr-
schen. Demzufolge bildet sich wegen der Rotationsstromung ein
harter Wasserwirbel. Damit werden die Voraussetzungen fiir das
Auftreten der geschilderten Druckschwankungen bzw. Dreh-
momentschwankungen des Laufrades geschaffen.

Zur Behebung dieser gefdhrlichen Erscheinung wird man bei
Pumpe-Turbinen wegen des Uberdruckes im Saugrohr sehr schwer
die Luft in den Wirbelkern einfiihren konnen, oder es muss der er-
forderliche Luftdruck des Kompressors sehr hoch sein. Dazu
handelt es sich bei den modernen Pumpenturbinen um sehr grosse
Einheiten, so dass der Wirbel einen verhiltnismassig grossen Durch-
messer aufweisen wird. Die erforderliche Luftmenge fiir die Erwei-
chung des Wirbels muss also sehr gross sein und der Kompressor
daher eine betrichtliche Leistung aufweisen, was sich auf den ganzen
Betrieb unwirtschaftlich auswirken wiirde.

Man konnte auch die Lastpendelungen auf der elektrischen Seite
ausgleichen, indem man die Eigenfrequenz des elektrischen Systems,
Generator— Netz, der Frequenz der Druckschwankungen, zwecks
Vermeidung der Resonanz, entsprechend anpasst.

1) Siehe Bull. SEV 56(1965)5, S. 163...165.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Drei Computer steuern ein grosses Stahlwerk
669.18 : 621 — 52 : 681.14 —~ 523.8
[Nach J. Tudor Jones: Computer trio runs the works at big British steel

mill. Electronics 38(1965)2, S. 80...89]

Als ein grosses britisches Stahlwerk mit einem Kostenauf-
wand von nahezu 400 Millionen Franken ausgebaut werden
sollte, wollte man die neuesten Mittel der Automation einsetzen.
Nach ausfiihrlichen Studien hat man sich zur Anschaffung von
drei Computern entschlossen, die den ganzen Betrieb von oben
bis unten steuern. Die drei Computer, alle vom gleichen Typ,
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erhielten, frei iibersetzt, die Namen Chef-Computer, Angestell-
ten-Computer und Arbeiter-Computer. Der Chef-Computer ist
fiir die Finanzverwaltung und die allgemeine Produktionsplanung
eingesetzt, der Angestellten-Computer koordiniert die Opera-
tionen der einzelnen Produktionsabteilungen des Stahlwerkes und
der Arbeiter-Computer greift in einzelne Punkte des Walzpro-
zesses ein.

Die Auftrédge, die das Stahlwerk erhilt, und andere Informa-
tionen werden in Lochstreifenform in den Chef-Computer
(Fig. 1) eingegeben. Die Eingabestreifen werden kontrolliert, da-

Bull. SEV 56(1965)11, 29. Mai



Fig. 1
Blockschema des Chef-Computers

mit keine Fehler durch falschge-
lochte Streifen entstehen. In den
Computer kommen ausserdem
Riickmeldungen vom Koordinie-
rungssystem der Produktion. Der
Chef-Computer liefert in Form
von Lochstreifen Anweisungen fiir
das Stahlwerk sowie in gedruckter
Form Vorschriften fiir die Stahl-
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Der Angestellten-Computer (Fig. 2) erhilt seine Befehle vom
Chef-Computer und steuert die automatische Programmierungs-
einrichtung des Walzwerkes und den Arbeiter-Computer. Ausser-
dem meldet er Daten iiber den Fabrikationsablauf an den Chef-
Computer zuriick.

Der Arbeiter-Computer sorgt dafiir, dass die Walzprodukte
fiir die verschiedenen Auftrige moglichst genau sind und das
Material mit moglichst wenig Verlusten auf die richtigen Léngen
abgeschnitten wird. Fiir die Lingenmessung des Walzgutes sind
entlang der Walzenstrassen eine grosse Zahl von Photozellen
eingebaut. Das richtige Funktionieren jeder einzelnen Zelle wird
durch eine Kontrolleinrichtung iiberwacht. Der Chef-Computer
ist im Verwaltungsgebdude in einigem Abstand vom Walzwerk
untergebracht. Die beiden anderen Computer sind im Walzwerk

selbst mitten zwischen den schweren Walzwerkmotoren plaziert.

Sie liegen im Zentrum schwerer elektrischer Storungen aller Art.
Die Kabel, die zu diesen Computern fiihren, sind von den Kabeln
der elektrischen Installation des Walzwerkes separiert. Die Com-
puter und ihre Hilfsgerite haben ein eigenes Erdungssystem.
Ausserdem sind die einzelnen Signalleitungen sorgféltig abge-
schirmt.
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Bei der Inbetriebnahme der Anlage wurden die Computer
und ihre Funktionen Schritt fiir Schritt eingesetzt. Eine grosse
Zahl von Programmen musste aufgestellt, kontrolliert und Kkorri-
giert werden. Das Einlaufen der ganzen Steuerungsanlage bean-
spruchte ungefahr ein halbes Jahr. Weitere Verbesserungen und
das genaue Abstimmen einzelner Programme wird sich noch
iiber eine ldngere Zeitdauer erstrecken. H. Gibas
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Kurzwellenempfinger mit Selbstabstimmung

621.396.662.6
IN~ch J. V. Beard: The Design of Self-tuned H. F. Receivers. Point to
Point Telecom. 9(1965)2, S. 41...56]

Ein moderner Kurzwellenempfiinger fiir den kommerziellen
Nachrichtenverkehr soll so einfach wie moglich aufgebaut sein
und moglichst wenig Bedienung beanspruchen. Die Frequenz-
einstellung soll geeicht und genau ablesbar, die Frequenzgenauig-
keit und Stabilitit von Sender und Empfinger sehr hoch sein.
Dann kann in vielen Fillen auf die automatische Frequenzrege-
lung des Empfingers verzichtet werden; diese ist stets der Gefahr
ausgesetzt, dass Storungen oder benachbarte starke Sender die
Empféingerabstimmung von der Sollabstimmung wegziehen.
Grosse Frequenzstabilitit gewihrleistet eine Frequenzdekade, die
von einem hochstabilen Mutterquarz gesteuert wird, wie dies bei-
spielsweise in Fig. 1 gezeigt ist. Auf diese Weise lisst sich eine
Frequenzgenauigkeit von 1 : 107 erreichen. Die von der Frequenz-
dekade abgegebene Frequenz lidsst sich in Stufen von 1 MHz,
100 kHz, 10 kHz, 1 kHz und 0,1 kHz einstellen. Bei einem Emp-
finger mit einem Bereich von 2,5..27,5 MHz stehen dann
250 000 Einstellungen mit hoher Quarzgenauigkeit zur Verfii-
gung. Im folgenden wird ein Kurzwellenempfénger beschrieben,
in dem nur die Oszillatorfrequenz eingestellt wird; die iibrigen
Schwingkreise des Empfingers stimmen sich automatisch ab.

Das Blockschema des Empfingers ist in Fig. 2 angegeben.
Die Frequenzdekade, deren abgegebene Frequenz vom Mutter-
quarz gesteuert wird, wird auf die Frequenz fg;, die 1. Oszillator-
frequenz, eingestellt. Von der Antenne kommt die Signalfrequenz
fsr, die empfangen werden soll, auf den Signalfrequenzverstiarker
SFV und von diesem auf den 1. Modulator M. Die 1. Zwischen-
frequenz IF1, die der 1. Modulator liefert, betrigt in diesem
Falle 2 MHz. Die Frequenz fp; der Frequenzdekade ist um den
Betrag der 1. Zwischenfrequenz hoher als die Signalfrequenz fsy.
Die Oszillatorfrequenz fp; kommt iiber einen abgestimmten
Trennverstiarker ebenfalls auf den 1. Modulator. Die Frequenz-
dekade gibt ausser fp; stindig eine Frequenz von 100 kHz ab,
aus der ein Frequenzvervielfacher eine Frequenz von 2,1 MHz
erzeugt. Diese Frequenz sowie die 1. Zwischenfrequenz von
2 MHz bilden die Eingangsspannungen des 2. Modulators M2.

Slgna[-
frequenz- - Modulator P IF1 [ zu M2, IF2 usw.
/srufen M1
1 T
|
! r— Abstimmungs- A S fy, =fo=fi
| | information
L
b 1MHz | Mutter-
:_ D D D D D < Qq‘?[rzr_
-7 x x x oszillator
Bereichs’ MHz  [kHzx100| kHzx10 [kHz* 1 [kHzx0/1
information Frequenzdekade
Fig. 1

Blockschema eines Uberlagerungsempfiingers mit Frequenzdekade
als 1. Oszillator
Die Frequenzdekade wird von einem hochstabilen Mutterquarz
gesteuert
Erkldrungen siehe im Text
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Fig. 2
Blockschema eines Empfingers mit Selbstabstimmung
Erkldrungen siehe im Text

Die im 2. Modulator gebildete Zwischenfrequenz IF2 betragt
100 kHz. Sie wird erstens an das Quarzfilter des Empfangers und
zweitens an einen Verstiarker und Detektor weitergeleitet. Der
Detektor kontrolliert den Abstimmungszustand des Empfiangers
und steuert den Motor, der die automatische Abstimmung be-
tatigt.

Durch den Schalter .S2 wird der automatische Abstimmungs-
vorgang eingeleitet und der Motor in Gang gesetzt. Der Motor
betiitigt den Frequenzbereichschalter durch ein Malteserkreuz
und die Frequenzabstimmung innerhalb der einzelnen Bereiche.
In dem Augenblick, in dem der Motor die Abstimmungsorgane
auf die unterste Frequenz des Frequenzbereiches des Empfingers
abgestimmt hat, in diesem Beispiel 2,5 MHz, wird der Schalter
S1 geschlossen und der variable Frequenzoszillator VFO auf den
1. Modulator geschaltet, dem er ein kriftiges Signal liefert. Nun
wird der unterste Bereich durchgestimmt, darauf der Bereich-
schalter auf den nichsten Bereich geschaltet und der néchste
Bereich durchgestimmt usw. bis der Oszillator VFO eine Fre-
quenz fypo liefert, die gleich der Signalfrequenz fgr ist. In diesem
Augenblick entsteht im Detektor, der von der 2. Zwischenfre-
quenz gespiesen wird, eine maximale Spannung. Der Motor wird
abgestellt und der Schalter S/ geoffnet. Der Empfianger ist fiir
den Empfang des Signals fsr mit einer maximalen Empfindlich-
keitseinbusse von 1 dB abgestimmt. H. Gibas

Laser-Stromungsmesser

621.375.029.6 : 532.2 : 532.57
Von einer amerikanischen Forschergruppe wurde ein Laser-
Stromungsmesser zur Messung der Geschwindigkeit von durch-
sichtigen Gasen und Fliissigkeiten entwickelt, der erheblich
genauer ist als iibliche Stromungsmesser und nur die Hilfte
kosten soll. Er hat keine sich bewegenden Teile und spricht bei
einer Stromungsianderung sofort an. Das Gerit ist eine Weiter-
entwicklung des schon vor etwa zwei Jahren entwickelten Gyros.
Im Laser-Gyro durchlaufen in einer Ebene zwei kohirente
Strahlen im entgegengesetzten Sinne eine geschlossene Bahn.
Dreht sich das Gerit, so tritt eine kleine Anderung der Weg-
langen der beiden Strahlen auf, die proportional der Winkelge-
schwindigkeit des Gyros ist. Bei dem Stromungsmesser stehen
zwei entgegengesetzt laufende Laser-Strahlen aufeinander senk-
recht. Der Stromungsfluss eines durchsichtigen Stoffes durch die
Strahlen verlangsamt den einen Strahl und beschleunigt den
anderen. In einer Geriteausfithrung wird die resultierende Strah!-
Frequenz durch ein Photo-Detektor festgestellt und in Messwerte
umgewandelt. In der zweiten Geriteausfithrung liegt eine
Faraday-Zelle im Strahlengang, um leichter eine relative Fre-
quenz-Differenz aufzuzeichnen; dadurch konnen auch kleine

Stromungen festgestellt werden.

Fortsetzung auf Seite 447
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Fiir die ersten Versuche wurde ein Helium-Neon-Gaslaser
beniitzt, mit dem bei 11 500 A Flussigkeiten, Luft und durchsich-
tige FestkOrper gemessen wurden. Bei 6328 A wurden Fliissig-
keiten und Luft und bei 33 900 A nur Luft gemessen. G.M.

Strahlenschutz-Trockenfenster fiir heisse Zellen
830.422
[Nach W.Jahn: Strahlenschutz-Trockenfenster fiir heisse Zellen. Schott

Inf. —(1965)1, S. 1...8]

Zur Untersuchung von radioaktiven Brennstoffelementen
oder fiir die chemische Aufarbeitung von Radioisotopen werden
sog. heisse Zellen benstigt. Dazu sind Betonwiédnde bis zu 1 m
Dicke notig, um die zeitweise betrdchtlichen Gammastrahlungen
(10%...10° Curie) abzuschirmen. Um nun die Vorginge in den
heissen Zellen beobachten zu konnen, miissen in die Wénde
relativ grosse Strahlenschutzfenster eingebaut werden. Diese be-
stehen aus mehreren Glasschichten.

Die Durchsichtigkeit solcher Fenster wird durch zwei Fak-
toren beeinflusst: die Absorption des Glases und die Reflexion
an den Grenzschichten.

Um die Lichtabsorption zu verringern, ist man bei Strahlen-
schutz geneigt, Glaser mit grosserer Dichte und damit geringerer
Dicke zu wahlen. Solche Glaser weisen aber eine ausserordent-
lich grosse Lichtabsorption auf, die in keinem Verhiltnis zum
Gewinn infolge der verminderten Glasdicke ist. Es ist also zweck-
massig, trotz der etwas grosseren Dicke ein Glas mit geringerer
Lichtabsorption zu wihlen. e r

'

Fig. 1
Blick durch ein im Stahlrahmen montiertes Strahlenschutzfenster von der
kalten Seite aus

Ein weiterer Faktor, der die Durchsichtigkeit eines Schutz-
fensters beeinflusst, ist die Reflexion des Lichtes an den Grenz-
flichen der hintereinander angeordneten Schutzscheiben. Wenn
zudem die Lichtstrahlen statt senkrecht zum Fenster schridg ein-
fallen, kann der Lichtverlust betrichtlich werden.

Zur Herabsetzung der Reflexion werden verschiedene Metho-
den angewandt. Man kann zwischen den einzelnen Glasscheiben
eine Olimmersion einfiillen, oder die sog. Entspiegelung anwen-
den, d. h., dass auf den Flichen der einzelnen Glasscheiben re-
flexmindernde Schichten aufgebracht werden. Die Entspiegelung
geschieht entweder durch Auslaugen oder durch Beschichten des
Glases.

Bei der Beurteilung der Qualitéit solcher Schutzfenster muss
festgestellt werden, dass Fenster mit einer Olimmersion mehr
Fehlerquellen aufweisen konnen (Leckwerden des Rahmens, Ol-
tritbbung, Glasangriff usw.) als die durch Auslaugen oder Be-
schichten entspiegelten Glasoberflichen. Schi.

Suite voir page 447
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fiir das rationelle Impragnieren von Kleinankern

In fliessendem Arbeitsprozess kdnnen jetzt bis 200
Kleinanker-Wicklungen stiindlich vollautomatisch tru-
felimpréagniert werden.

Die einfach zu bedienende Maschine dosiert, mischt,
beheizt und traufelt vollautomatisch, wobei besonders
die direkte Beheizung des Ankers liber den Kollektor
unddieeigene Wicklung einenbedeutenden Fortschritt
darstellt. Die Heiztemperatur ist stets unter genauer
IKontrolle und ihre stufenlose Regulierung ist gewéhr-
eistet.

Das Traufelverfahren bringt durch Abtropfen, Ver-
dunsten oderVerschmutzung keineVerlustean Material
und Zeit.Der Harzverbrauch istkleinerund esentstehen
praktisch keine Nachbearbeitungskosten,weilalle nicht
zur Wicklung gehdrenden Ankerteile harzfrei bleiben.
Die Auswuchtzeit der Anker ist minimal, da das Harz
die Hohlrdume des Wickelkérpers gleichméssig durch-
setzt und ausfllt.

Wenden Sie sich an die Micafil AG, Ziirich 9/48 — wir
stehen Ihnen mit Ausklinften und dem ausfiihrlichen
Prospekt X 118 SB gerne zur Verfiigung. Ein Versuch
mit Ihren Ankern auf unserer Vorfiihranlage wird auch
Sie von der neuartigen, kostensparenden Imprégnier-
methode (lberzeugen.
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Rasch sichere
Verbindung mit

Das Kleinfunkgerdt SE 18

der Autophon ist leicht, handlich,
leistungsfahig. Es wiegt nur 2,6 kg.
Es ist nur 19,8 cm breit, 16,6 cm

hoch und 5,5 cm dick: etwa halb so
gross wie ein Telefonbuch.

Die Reichweite betragt in offenem
Gelande bis 20 km, im Innern

von Ortschaften oder in hiigeligem
Terrain noch gute 3 km.

Der Nickel-Cadmium Akkumulator
liefert Strom fiir 110 Stunden reine
Empfangszeit oder 25 Betriebs-
stunden mit 10% Sendezeit. Er kann
leicht und beliebig oft aufgeladen
werden.

SE 18 Kleinfunkgerat

Ausfiihrungen mit1...4 oder1...6
Kandien; eingerichtet fir
Wechselsprechen oder bedingtes
Gegensprechen. Auf Wunsch
Prospekte oder Vorfiihrungen.

AUTOPHON

Zirich: Lerchenstrasse 18, Telefon 051 /27 44 55
Basel: Peter-Merian-Str. 54, Telefon 061 / 34 85 85
Bern: Belpstrasse 14, Telefon 031 / 25 44 44

St. Gallen: Schiitzengasse 2, Telefon 071/ 23 35 33
Fabrik in Solothurn
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