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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

FEinige Bemerkungen zum Artikel von H. Kandolf
in der OZE 1)
621.311.21 : 621.221.4 (436)

Der Verfasser schildert die Lage der Elektrizitatswirtschaft
Osterreichs. Seit einer Jahresdekade vollzieht sich ein Struktur-
wandel. Die bestehenden hydraulischen und Kohlekraftwerke wer-
den durch Ol und Gas, neuestens alle Werke durch die Atomener-
gie, bedrangt.

Vor dem Eingehen in die Uberlegungen des Verfassers iiber
die der Wasserkraft einzuraumende Stellung in der Energieerzeu-
gung seien einige, an anderen Stellen der OZE festgehaltenen
Ansichten des Osterreichischen Elektrizitatswirtschafters iiber
diese Kraft festgehalten: Anlésslich des zwanzigjdhrigen Be-
standsjubiliums des Osterreichischen Verbundkonzerns hielt die
Osterr. Donaukraftwerke AG (s. OZE 1967, H. 8, S.386) fest,
dass die verbreitete Ansicht, die spezifischen Investitionskosten
des Wasserkraftwerkes seien hoher als die der thermischen Werke
auf einem Irrtum beruht. Ein Donaukraftwerk ist eine Mehr-
zweckanlage, sie dient der Schiffahrt, dem Hochwasserschutz, sie
schafft Verkehrsbauten, sie entlastet die Zahlungsbilanz usw. Es
ist unrichtig, die Energiewirtschaft mit den Investitionsanteilen
fiir alle Mehrzwecke — ausgenommen die Energiegewinnung —
zu belasten. Es werden ferner Stimmen laut, die berechtigt kriti-
sieren, dass die Ertrige aus den Anlagen der Elektrizititswirt-
schaft ausser den Stromeinnahmen nicht ihr zugute kommen, dass
z. B. die Deviseneinginge, die die nach Millionen z@hlenden Be-
sucher erbringen, der Elektrizititswirtschaft iiberhaupt nicht gut-
geschrieben werden. Es werden Stimmen laut, die alle Kosten-
vergleiche der Kraftwerke verschiedener Primirenergietriger als
irrefiihrend bezeichnen, solange nicht die Lebensdauer der Werke,
— die beim hydraulischen Werk ein Vielfaches des thermischen
Werkes betrigt — mitberiicksichtigt wird.

Kandolf wurde durch den Bau der Zemmkraftwerke zu Un-
tersuchungen iiber die Aussichten des Errichtens hydraulischer
Speicher angeregt. Beim Speicherwerk mit Jahresspeicherung be-
tragen die anlageabhéngigen Erzeugungskosten etwa 90% der ge-
samten Erzeugungskosten. Erfreulich ist die Feststellung, dass seit
tiber zehn Jahren die Kosten des Speicherwerkes langsamer an-
stiegen als die Lohne und die Materialkosten; ein durch die Ratio-
nalisierung im Bau, durch verbesserte Baumethoden und rascher
arbeitende Baumaschinen erzielter Erfolg.

Die Investitionen eines Speicherkraftwerkes sind um so gros-
ser, je kleiner ihre Beniitzungsdauer ist. Die verringerte Beniit-
zungsdauer erbringt aber grosse betriebliche Vorteile. Der Ver-
fasser untersucht die quantitative Abhéngigkeit der Kraftwerk-
kosten von der Ausbauleistung und fiithrt aus durchgerechneten
Beispiele an: die Steigerung der Ausbauleistung von 360 auf
575 MW ergab die Erhohung der Anlagekosten um 14% und
der Erzeugungskosten um 12,6%. Der gleiche Kraftwerkkosten-
zuschlag ergibt sich, wenn zusitzlich Walzbetrieb 2) (200 GWh Zu-
satzerzeugung) vorgesehen wird. Der wirtschaftliche Trend des
Speicherkraftwerkbaues zielt auf die Herabsetzung der Beniit-
zungsdauer.

Der Verfasser fithrt den Begriff des Giitegrades einer Sperre
ein (Verhiltnis der Einheit gespeicherten Wassers zur Raumein-
heit Beton). Diese Grosse wird wohl kaum den Sperrenbau ent-
scheiden, es wird sich stets darum handeln, das speicherbare Was-
ser in maximaler Menge auszuniitzen.

Ferner befasst sich der Verfasser mit der Anregung, ein Kern-
kraftwerk mit einem Pumpspeicherwerk zu kombinieren. Allge-
meine Zustimmung wird wohl seine Auffassung finden, dass beim
Ausfallen des Kernkraftwerkes — infolge eines Schadens oder
zur Revision — «die ganze Kombination wertlos wird». Zweck-
missig ist die Kombination Kernkraftwerk—Laufzeitspeicherkraft-
werk, die jeder Kombination mit einem Pumpspeicherwerk tiber-
legen ist.

) H.Kandolf: «Die zukiinftigen wirtschaftlichen Aussichten der
hydraulischen Speicherenergie» Osterr. Zeitschrift f. Elektrizitatswirt-
schaft 20(1967)10, S. 495...501.

2) Pumpspeicherbetrieb.
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Es wiirde den Rahmen dieses Berichtes iiberschreiten, sollte
an dieser Stelle auf die durchgefiihrte quantitative Untersuchung
des Wilzbetriebes eingegangen werden. Das Ergebnis — unter
Voraussetzungen, die der Praxis entnommen wurden — beweist,
dass die Beniitzungsdauer, ab welcher die Wirtschaftlichkeit ge-
geben ist, liberraschend kurz ist. Wieder von realen Gegebenhei-
ten ausgehend, wird nachgewiesen, dass bei Verzicht auf den
Betrieb mit einer vorhandenen Pumpanlage, die Erzeugungsko-
sten nur wenig anwachsen. Aber schon ein méssiger Wilzbetrieb
senkt die Kosten, mit gesteigertem Wilzbetrieb erfahren die Ko-
sten rasche Senkungen.

Zum Schluss verleiht der Verfasser seiner Uberzeugung Aus-
druck, dass auch nach etwaiger Verbilligung der fossilen Energie-
trager und der nuklearen Erzeugung?®), der hydraulische Spei-
cher durch seine grosse Betriebssicherheit, durch das erwihnte
Zuriickbleiben seiner Gestehungskosten gegeniiber den Material-
kosten unter den Lohnen, seine Bedeutung beibehalten wird.

*) Hiezu liegt nach Auffassung des Berichterstatters keine Veran-
lassung vor, die Tendenz der Kosten der nuklearen Stromgewinnung
ist steigend, da die ungeklérten Sicherheitsverhiltnisse eine Verstirkung
und daher Verteuerung der Sicherheitsvorkehrungen gebietet.

K. Kralupper, Wien

Obere Grenze der Wechselspannungen fiir elektrische
Energieiibertragungen wieder in Bewegung?
621.316.13

[Nach G.N. Aleksandrow u.a.. Uber die Aussichten der Schaffung
von Geriten fiir Wechselspannungen von 1000...1500 KV, Elektrotechnika
38(1967)9, S. 19...21]

In der Sowjetunion wird gegenwértig die elektrische Energie
hauptsédchlich iiber Leitungen mit Wechselspannung von 110,
150, 220, 330, 500 und 750 kV iibertragen. Jedoch ist die Durch-
gangsleistung der Ubertragungsleitungen sogar bei der hochsten
Spannung ungeniigend, um grossere Energiemengen aus Sibirien
zum Ural und in den europdischen Teil der UdSSR, d. h. iiber
Entfernungen von einigen tausend Kilometern, zu iibertragen. Man
darf angehmen, dass die Durchgangsleistung dieser Leitungen in
der Grossenordnung von 6000...10 000 MW liegen miisste, soll-
ten sie als Halbwellen-Leitungen mit 3000 km oder als Vollwel-
len-Leitungen mit 6000 km Ersatzléinge betrieben werden.
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Fig. 1
50-% -Stossiiberschlagspannungen in Luft bei positiver Polaritiit und einer
Wellenfront von 2500 ps
1 Schutzring gegen Erde; 2 Schutzring gegen Schutzring bei H/S = 2;
3 Schutzring gegen Schutzring bei H/S = 1,5; 4 Schutzring gegen
Schutzring bei H/S = 1; 5 Leiter gegen Traverse; 6, 7, 8 Niveaux der
50-%-Uberschlagspannungen fiir Gerite der Spannungsstufen 1000,
1250 und 1500 kV; 9, 10, 11 Niveaux der moglichen Uberspannungen
zwischen geoffneten Kontakten eines Schalterpoles; k Uberspannungs-
faktor (einschliesslich 7,5 % Sicherheitszuschlag zur Beriicksichtigung
der Hohenunterschiede bis zu 500 m ii. M. mit 0,5 % und der Streuung
der Uberschlagswerte mit einer Standardabweichung von ¢ =7 %);
H Hohe iiber dem Erdboden; S Schlagweite.
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Die Begrenzung der Schaltiiberspannungen auf solchen Lei-
tungen kann einfacher erreicht werden als bei kompensierten
Leitungen, die eine u. U. hohe erzwungene Spannungskompo-
nente am offenen Ende aufweisen. Im Hinblick auf diese beson-
dere Art von langen Leitungen kann eine Begrenzung der Uber-
spannungen an den Gerdten und Stationsausriistungen auf
(1,6...1,7) Upp zugrundegelegt werden, obwohl auf der Ubertra-
gungsleitung selbst auch hohere Spannungen auftreten wiirden.
Bei einem solchen Niveau der Uberspannungen kann die Schaf-
fung von Ausriistungen bis zu Spannungen von 1500 kV als
durchaus realistisch angesehen werden.

Betrachtet man die Aussichten fiir die Schaffung elektri-
scher Ausriistungen fiir Energieiibertragungen mit hchsten Grenz-
spannungen, so kommen Spannungsstufen von 1000, 1250 und
1500 kV in Frage. Die fiir die Berechnung zugrundezulegenden
Uberspannungen bei diesen Spannungsstufen sind angenahert:
fiir Ausriistungen der 1000-kV-Stufe: 1,9...2fach, fiir Ausriistun-
gen der 1250-kV-Stufe: 1,7fach und fiir Ausriistungen der 1500-
kV-Stufe: 1,6fach.

Die Uberschlagspannungen der Luftstrecken an, Masten der
Freileitungen sind wesentlich hoher als der Abstinde gegen
Erde (Fig. 1). Deshalb sind die Abmessungen der Isolierstrecken
an Hochstspannungsgeriten in hangender Ausfilhrung bedeutend
kleiner als in Stiitzerausfithrung. Die industrielle Herstellung von
Leitungs-Héngeketten-Isolatoren fiir 30 t Last (40-t-Isolatoren
sind bereits in fortgeschrittenem Stadium der Entwicklung) er-
laubt die Realisierung von Geréten in hangender Ausfiihrung.

Eine Herabsetzung der Hauptabmessungen dieser Hochstspan-
nungsgerdate kann durch gesteuerte Spannungsverteilung ldngs
der Isolierbauteile sowie dadurch erreicht werden, dass man die
geringe Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens hochster Uber-
spannungen mit der Amplitude der Betriebsspannung zwischen
den gedffneten Kontakten eines Schalterpoles beriicksichtigt.

G.v. Boletzky

Ein neuer Messwerk-Zweipunktregler fiir thermische
Regelstrecken
£ 625513

[Nach H. Becker: Ein neuer Messwerk-Zweipunktregler fiir thermische
Regelstrecken. Regelungstechn. Praxis 9(1967)4, S. 108...113]

Der eingeschwungene Zustand eines riickgekoppelten Kreises
vom Speichertyp mit zweipunkt- oder schaltendem Regler wird
durch die Zeitkonstante und die Totzeit charakterisiert. Bei ther-
mischen Regelstrecken konnen diese Parameter innerhalb weiter
Grenzen variieren und das Ubertragungsverhalten des eingesetzten
Zweipunktreglers muss an die jeweilige Aufgabe anpassbar sein,
was durch eine zweckmadssig dimensionierte Riickfithrung moglich
ist. Um im eingeregelten Zustand eine unzulissig grosse, bleibende
Verfélschung der Istwertanzeige zu vermeiden wird beim vorlie-
genden Reglertyp das Riickfiihrsignal direkt der Vergleichsstelle,
d. h. dem Schaltverstirker zugefiihrt. Neben der korrekten Mess-
wertanzeige im Beharrungszustand durch ein Drehspulmesswerk
hat dieser Zweipunktregler den Vorteil, dass Riickfiihr- und Mess-
kreis entkoppelt sind und die Riickfithrung ausschliesslich nach
regelungstechnischen Kriterien optimiert werden kann.

Das Riickfithrnetzwerk ist eine Briickenschaltung zweier RC-
Glieder. Sein Fingangssignal ist beim Zweipunktregler eine
Sprungfunktion, der Ausgang ein verzogert nachgebendes Riick-
fithrsignal, das dem Vergleicher zugefiihrt, dem Regler ein PID
dhnliches Verhalten verleiht. Durch zweckmissige Wahl der Zeit-
konstanten und der davon unabhingigen Einstellung der Span-
nung kann der Regler den Parametern der zu regelnden Strecke
optimal angepasst werden.

Im Drehspulmesswerk erfolgt die Umwandlung der Winkel-
abweichung von einem einstellbaren Sollwert in eine proportionale
Widerstandsdnderung, ndmlich der Anderung des Innenwider-
stand eines Hochfrequenzoszillators. Der Ausgangsgrosse des
Positionsumformers wird das Riickfiihrsignal additiv iiberlagert
und dem Verstidrker mit Kippverhalten und einstellbarer Hyste-
rese zugefiihrt. H. Baumann
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Radiostorspannung und Koronaverluste an Hochspannungs-

Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU)
621.315.051.024 : 621.391.823

_[Nach B. M. Bailey: Progress Report on BPA HVDC Test Line Radio-
l;miiland Corona Loss IEEE. Trans. Pow. App. and Syst. PAS-86(1967)10,
. 1141...1144]

Fiir die Leistungsiibertragung mit HGU-Leitungen liegen bis-
her wenig Erfahrungswerte vor. Um die Radiostorspannung sowie
die Koronaverluste einer Freileitung zu bestimmen, wurden an
einer 6,75 km langen Leitung wihrend 6 Monaten Messungen
durchgefiihrt. Dazu wurde die Strecke in drei gleiche Abschnitte
unterteilt, von denen einer mit einem 1,82” Zweierbiindel pro
Phase und 34,5” Phasenabstand, der zweite mit 2,4” Einfachlei-
tern und 34,5” Phasenabstand und der dritte mit 2,4” Einfachlei-
tern und 65,2” Phasenabstand versehen wurden. Jede der Teil-
strecken war mit der vorhergehenden bzw. nachfolgenden iiber
Filter verbunden. Zur Messung des Koronastromes wurden in den
Leitungszug sowie jeweils an einem Isolator jedes Abschnittes
schreibende Ampéremeter geschaltet. Damit konnte sowohl der
gesamte Koronastrom pro Leitungsabschnitt wie auch der Ableit-
strom pro Isolator gemessen werden.

Zum Vergleich wurden Korona- und Radiostorspannungsmes-
sungen auch an einer in der Nihe befindlichen Dreiphasenleitung,
jeweils unter denselben Wetterverhiltnissen, gemessen.

Die Messungen lieferten folgende Resultate:

Die mittlere Radiostorspannung einer Gleichstromleitung liegt
bei klarem Wetter in derselben Grossenordnung wie bei gegen-
wartig ausgefiihrten Wechselspannungsleitungen. Sie ist bei Regen
geringer als bei schonem Wetter. Je nach Oberfldchenfeldstirke
und Windrichtung steigt die Radiostorspannung um 0,5...2,0 dB
pro 16 km/h Zunahme der Windgeschwindigkeit.

Die Koronaverluste steigen linear mit der Normalkomponente
der Windgeschwindigkeit zur Leitung. Die mittleren Koronaver-
luste bei Regen oder Schnee betragen V3...4 der Werte bei scho-
nem Wetter.

Die Anderungen von wetterabhingigen Parametern, wie der
relativen Feuchtigkeit, dem Luftdruck und der Temperatur, geben
keine vollstindige Erklirung der Anderung der Radiostorspan-
nung sowie der Koronaverluste. W. Stering

Beleuchtete Strassentunnel in den Niederlanden
628.971.6 : 624.19

[Nach D. A. Schreuder: Road tunnels in the Netherlands. Light and
Lighting 60(1967)12, S. 370...377]

Die enorme Verkehrszunahme auf den Strassen ist der Grund
des Baus von vielen Briicken, Tunneln und Viadukten, besonders
in den letzten zehn Jahren. Vom Gesichtspunkt der Beleuchtung
aus betrachtet sind Tunnel die interessantesten Bauwerke. Der
Maastunnel in Rotterdam wurde 1941 eroffnet, der Velsen-Tun-
nel bei Amsterdam 1957; bei Betriebsaufnahme entsprachen die
Beleuchtungsanlagen dem damaligen Stand des Verkehrs und der
Beleuchtungstechnik.

Mit den steigenden Anforderungen des Verkehrs machte sich
der Mangel an Unterlagen fiir die Planung von Tunnelbeleuch-
tungen immer mehr bemerkbar. Im Jahre 1963 brachte dann die
Niederlidndische Stiftung fiir Beleuchtung Empfehlungen fiir Tun-
nelbeleuchtungen heraus, welche das Ergebnis griindlicher Stu-
dien und Experimente iiber dieses Gebiet sind. Die Empfehlungen
konnen kurz wie folgt zusammengefasst werden:

Der Effekt des «dunklen Loches» bei der Tunneleinfahrt am Tage
muss vermieden werden. Diese Wirkung tritt bei normalen Verhiltnis-
sen nicht auf, wenn die Leuchtdichte im ersten Tunnelabschnitt
(Schwellenzone) wenigstens ein Zehntel der Umgebungsleuchtdichte
bei der Tunneleinfahrt betrigt. Die minimale Linge der Schwellenzone
hiéngt neben weiteren Faktoren von der Einfahrgeschwindigkeit ab. Fiir
die Adaptation auf eine geringe Leuchtdichte im Tunnelinnern ist eine
geniigende Zeit erforderlich (etwa 15 s).

Der Flimmereffekt, wie er durch Lichtquellen entsteht, die mit Ab-
stinden voneinander montiert sind, muss vermieden werden. Das be-
dingt unterbruchslose Lichtlinien, die in ihrer Stirke reguliert werden
konnen.

Die Leuchtdichte im Tunnelinnern sollte bei Tage und bei starkem
Verkehr mindestens 15 cd/m? betragen.

Die Realisierung einer richtigen Tunnelbeleuchtung hat be-
deutende finanzielle Aufwendungen fiir Einrichtung und Betrieb
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der Anlage zur Folge. Darum miissen zusitzliche bauliche und
technische Mittel eingesetzt werden, um so die stets wiederkehren-
den Betriebskosten in einem wirtschaftlich vertretbaren Niveau zu
halten.

Der im Juni 1966 eroffnete Coen-Tunnel in Amsterdam hat
als erster Strassentunnel eine Beleuchtungsanlage erhalten, welche
nach diesen Empfehlungen erstellt worden ist; im Juli 1966 folgte
die Unterfithrung unter dem Hauptbahnhof von Nijmegen, im
September 1966 der Tunnel unter dem Flughafen von Schiphol bei
Amsterdam, im Juni 1967 der Benelux-Tunnel von Rotterdam,
und im Oktober 1968 soll der 1245 m lange 1J-Tunnel unter dem
Kanal von Amsterdam folgen.

Bemerkenswert in der Bahnhof-Unterfiihrung von Nijmegen
ist, dass aus baulichen Griinden nur an einem Portal lichtdimp-
fende Mittel angebracht werden konnten. Am anderen Portal
wurde eine Zusatzbeleuchtung mit 76 Hochdruck-Quecksilber-
lampen von 1000 W installiert, welche an Tagen mit hochsten
Aussenleuchtdichten voll eingesetzt wird und in der Tunnelein-
fahrt eine Leuchtdichte von 700 cd/m2 (ca. 10 000 1x) erzeugt.

J. Guanter

Kiinstliche Beleuchtung im Krankenhaus
628.977.4 : 725.519.1

[Nach A. Stirk: Die kiinstliche Beleuchtung im Krankenhaus. Lichttech-
nik 19(1967)10, S. 380...382 und 11 S. 414...416]

Psychologische Erkenntnisse und medizinische Anforderungen
haben in Verbindung mit neuen technischen Moglichkeiten in den
letzten Jahren zu einem Wandel im Bau und in der Organisation
von Krankenhdusern gefiihrt. Auch die kiinstliche Beleuchtung
muss neuen Anforderungen gerecht werden. Nach den Leitsidtzen
fiir Innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht (DIN 5035)
sind horizontale Mindestbeleuchtungsstirken gemiss Tabelle I
empfohlen:

Die durch die Beleuchtung erzeugte Stimmung im Kranken-
zimmer ibt einen wesentlichen Einfluss auf den kranken Men-
schen aus. Fiir die Allgemeinbeleuchtung am besten bewihrt hat
sich eine blendungsfreie Deckenaufhellung durch eine indirekte
Beleuchtung mit Fluoreszenzlampen, die durch Vouten an den
Seitenwénden nicht eingesehen werden konnen und eine angeneh-
me Farbwiedergabe ergeben.

Auf durchgehenden Installationskanilen werden meist Ein-
zelleuchten am Kopfende der Betten montiert, die mit einem

Horizontale Mindestbeleuchtungsstirken

Tabelle 1
Raumart Beleuchtll:(ngsstarke

Flure und Nebenriume 30...60
Krankenzimmer, Waschraume, Toi-

letten, Massage-, Bestrahlungs-,

Umkleiderdume 60...120
Verband- und Rontgenzimmer, Ta-

gesriume 120...250
Arztliche Sprech- und Untersuchungs-

zimmer, Diagnostik- und Behand-

lungsrdaume, Laboratorien und

Apotheken 250...500
Operations- und Obduktionsriume 600...1000
Operationsfeld (6rtlich) 4000...8000

Lese-, Untersuchungs- und Nachtbeobachtungslicht kombiniert
sind. Diese individuell schaltbaren Zusatzbeleuchtungen diirfen
die Bettnachbarn nicht storen. Mit besonderen Rasterabdeckun-
gen, Spiegel-Lichtlenksystemen, Helligkeitsreglern, bzw. in der
Lichtstarke umschaltbaren Gliithlampen, wird den besonderen An-
forderungen Rechnung getragen.

Am Krankenbett sollen auch Anschlussmoglichkeiten fiir Be-
handlungsgerite mit Kleinspannung, fiir 220-V-Therapiegeriite,
fiir Telephon und Rundfunk sowie fiir eine Ruf- und Gegen-
sprechanlage, die zur unmittelbaren Verbindung zwischen dem
Kranken und dem Pflegepersonal dient, vorhanden sein.

In Operationsraumen ist neben hohem Allgemeinbeleuch-
tungsniveau eine Ortliche Operationsfeldbeleuchtung mit Beleuch-
tungsstiarken bis 8000 1x und eine gute Farbwiedergabe erforder-
lich. Hiefiir haben sich Xenonlampen bewahrt.

Bemerkung des Referenten:

Die von der SBK 1) in ihren «Allgemeinen Leitsidtzen fiir Be-
leuchtung» (SEV 4014, 1965) empfohlenen Beleuchtungsstirken
liegen fiir die meisten Raumarten iiber den in der Tabelle I ange-
gebenen Werten. So wird z. B. fiir Krankenzimmer (Untersu-
chung und Lesen) eine Beleuchtungsstirke von mehr als 350 Ix
empfohlen, fiir Behandlungsrdaume 500...1000 1x, fiir Operations-
sile 1000...2000 1x und fiir Operationstische 10 000 1x und mehr.

1) Schweiz. Beleuchtungs-Kommission.
H. Hauck

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Einfluss der Schaltphase bei schnellen Wechselstromsignalen
621.394.44:621.3.064

[Nach H. Hiibner: Einfluss der Schaltphase bei schnellen Wechselstrom-
signalen. NTZ 20(1967)10, S. 585...595]

Zur Untersuchung des Einflusses der Schaltphase bei schnel-
len Wechselstromsignalen wurde ein Schaltungsaufbau gemiss
Fig. 1 gewihlt. Das rechteckférmige Telegraphiesignal wird einem
Modulator zugefiihrt, der die durch die Telegraphiezeichen modu-
lierte Trigerfrequenz abgibt. Das Sendersieb bewirkt, dass die
der Triagerfrequenz benachbarten Kanile durch die ausgesendeten
Telegraphiesignale nicht gestort werden. Der Ubertragungskanal
bedampft die Telegraphiesignale und verzogert sie zeitlich. Das
Empfangssieb ldsst nur das gewiinschte Signal passieren und

0 A

scheidet storende Fremdsignale aus. Aus dem daran anschliessen-
den Gleichrichter und Tiefpass kommt das Telegraphiesignal, das
nicht rechteckige, sondern gerundete Form aufweist. Der Schwel-
lenschalter liefert wieder rechteckformige Signale. Die Tele-
graphiesignale haben eine konstante zeitliche Schrittlinge tp,
gleichgiiltig ob das Signal 0 oder 1 gesendet wird. In der Ab-
tasteinrichtung werden die Telegraphiesignale im Abtasttakt, in
zeitlichen Abstdnden von ty), abgetastet. Der Zeitpunkt der Ab-
tastung wird so giinstig wie mdoglich gewdhlt und hidngt von der
Verformung der Telegraphiesignale am Ausgang des Tiefpasses
ab. Die Signale am Empfiangerausgang sollen den Signalen, die
dem Modulator im Sender zugefiihrt wurden, entsprechen.
Zwischen dem Eingang des Senders und dem Ausgang des
Empfiangers konnen die Telegra-
phiesignale aus  verschiedenen
Griinden verzerrt werden. Die

1570 U I I I
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I
| | | ]
| | | |
Trager Abtast- .
| lreqSEnz | J takt ‘ . Flg. 1
| | | | Blockschema eines Schaltungsaufbaus
tzu ijbedr | | | |Gbertra- Zur Untersuchung des Einflusses der
T:g;[‘a':}— — Sender ———————st=— Kanal == Empfanger e ’{%ﬁfe‘;ﬁhe Schaltphase bei schnellen Wechselstrom-
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Fig. 2
Fehlerhiiufigkeit von Empf: ignalen in Abhiingigkeit vom Schwellenwert
und vom Signal/Storverhiltnis bei wei R: h

a bei der Schaltphase ¢ = 0% b bei der Schaltphase ¢ = 90°
H Hiaufigkeit von Empfangsfehlern; R Verhiltnis von Signalleistung
zur Storleistung; Sy Einstellung des Schwellenwertes

einrichtung hédngt unter anderem vom Nutzhub 4 des Telegra-
phiesignals am Ausgang des Tiefpasses ab. Mit dem Nutzhub 4
bezeichnet man den Abstand der Amplitude des Signals, das dem
Zeichen 0 oder 1 entspricht, vom Schwellenwert des Schwellen-
schalters. Die Verzerrung des Telegraphiesignals hiangt unter ande-
rem von der Schaltphase ¢ des Triagers im Modulator des Sen-
ders ab. Die Schaltphase ¢ entspricht dem Winkel, bei dem
im Sendermodulator die Spannung der Tridgerfrequenz einge-
schaltet wird. Durch eine Synchronisierungseinrichtung ldsst sich
bewirken, dass jedes Telegraphiesignal den Tréger bei einer be-
stimmten Phase einschaltet. In diesem Falle gehort zu jedem
Telegraphieschritt eine genau definierte Anzahl von Sinusschwin-
gungen des Tragers. Der Einfluss der Schaltphase ist um so
grosser, je kleiner die Zahl der Sinusschwingungen des Trégers
pro Telegraphieschritt ist.

Der Einfluss der Schaltphase bei Telegraphiesignalen, bei
denen die zeitliche Lange eines Telegraphieschrittes der Perioden-

Fortsetzung auf Seite 205
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linge der Trégerschwingung entspricht, wurde rechnerisch und
experimentell untersucht. Eines der Resultate ist in Fig. 2 wieder-
gegeben. Bei oberfldchlicher Uberlegung sollte man meinen, dass
die optimale Einstellung des Schwellenwertes 0,5 sein sollte, Wie
Fig. 2 zeigt, ist das nicht der Fall. Der optimale Schwellenwert
ist stets grosser als 0,5. Er ist um so grosser, je kleiner die Signal-
leistung im Verhiltnis zur Storleistung ist. Fig. 2a gibt die Werte
fiir ¢ = 09 an, Fig. 2b die entsprechenden Werte fiir ¢ = 90°
Optimale Einstellung des Schwellenwertes vorausgesetzt, ist die
Fehlerhdufigkeit bei ¢ = 90° wesentlich kleiner als bei der Schalt-
phase ¢ = 0°. H. Gibas

Digitale ProzefBsteuerung
66.012-52

[Nach W. R. Walls: Digital On-Line Process Control. Industrial Elec-
tronics 5(1967)10, S. 436...440]

Friiher erfolgte die Messung von in Rohrleitungen stromenden
Fliissigkeiten vorwiegend unter Bestimmung der Druckdifferenz,
die sich an einer kiinstlich in der Rohrleitung geschaffenen Ver-
engung ergibt. Um gegeniiber diesem Verfahren eine genauere Be-
stimmung der Fliissigkeitsmenge zu erzielen, setzt man nach dem
Verdrangungsprinzip arbeitende Fliissigkeitsmesser ein, bei denen
die Umdrehungszahl einer Welle ein Mass fiir die Fliissigkeits-
menge ist. Diese Fliissigkeitsmesser haben sich heute weitgehend
durchgesetzt, da sie in vorteilhafter Weise eine digitale Weiterver-
arbeitung der von ihnen ermittelten Messgrossen ermoglichen,
beispielsweise unter Einsatz von Computern zur Steuerung und
Optimierung von zahlreichen chemischen Prozessen.

Eine Einrichtung zur Durchfluf3steuerung mit einem solchen
Fliissigkeitsmesser enthélt einen von diesem beeinflussten Impuls-
generator, dessen Impulse in einen Differentialzihler gelangen.
Dort werden sie mit den Impulsen eines Hilfsgenerators vergli-
chen, mit dem ein Sollwert vorgegeben wird. Bei gleichen Impuls-

Hilfs- l__ . i
generator = Differential- -

~®=—- zahler

Digital-Analog-
Umsetzer

|
i
: Luftzufuhr
. -
| elektromagnetischer
A Wandler
|
|
I
I .
erat
Durchfluss ; .l‘lmpulsgen or
—_— 1 s i BRI
w A J i
o Steuerventil
Flussigkeitsmesser
Fig. 1

Digitale Steuerung der Durchflussmenge

raten der beiden Generatoren lauft der Zahler in eine Mittelstel-
lung, die von einem nachgeordneten Digital-Analog-Umsetzer ab-
getastet wird. Am Ausgang dieses Umsetzers entsteht dann eine
analoge Grosse, die ein Steuerventil in der Rohrleitung in der ein-
genommenen Lage halt. Weicht dagegen die von dem Impulsgene-
rator hervorgerufene Impulsrate von der vorgegebenen Impuls-
rate ab, dann wird von dem Digital-Analog-Umsetzer entsprechend
dem jeweiligen Zihlerstand eine Verstellung des Steuerventils be-
wirkt (Fig. 1). Dadurch wird ein Durchfluss eingestellt, der dem
vorgegebenen Wert entspricht. D. Krause

Suite a la page 205
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