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7. Schlussbemerkung

Die vorliegende Abhandlung entstand am Institut fiir
Hochspannungs- und Anlagentechnik der Technischen Hoch-
schule Miinchen. Der Verfasser dankt dem Direktor des Insti-
tutes, 0. Prof. Dr.-Ing. H. Prinz, fir das rege Interesse an der
hier aufgegriffenen Thematik sowie der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fir die Bereitstellung von Sachmitteln.
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Rauhreifbekimpfung in elektrischen Netzen von 6...10 kV
621.315.1.3.027.5:621.315.175

[Nach D. W. Cholmskij u. a.: Das Abschmelzen des Rauhreifs auf Frei-
leitungen 6...10 KV (russ.), Energetik 18(1969)4, S. 25...28]

Betriebserfahrungen mit Freileitungen zeigen, dass der An-
teil von Storungen in Verteilleitungen, die auf Rauhreifbildung
zuriickzufiihren sind, etwa 80...85 % betriagt. In der Praxis der
Rauhreifbekédmpfung erhielt die Methode des Abschmelzens mit
Hilfe des KurzschluBstromes die grosste Verbreitung. Diese Me-
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thode wird heute vornehmlich in Netzen mit Spannungen von
35 kV und dariiber angewandt.

Netze mit Netzspannungen von 6...10 kV zeichnen sich in der
Regel durch eine weitgehende Uneinheitlichkeit aus, die durch
eine grosse Anzahl von Abzweigungen verschiedener Linge mit
Leitern verschiedener Typen gekennzeichnet ist. Ausserdem sind
sogar die Abschnitte der Hauptleitungen aus Leitern verschiede-
nen Querschnitts ausgefiihrt, sodass das Abschmelzen hier dusserst
selten durchgefiihrt wird. Immerhin haben die ersten Versuche,
das Abschmelzen des Rauhreifs in Netzen von 6...10kV anzu-
wenden, ermutigende Resultate gebracht. Die Erfahrung zeigte,
dass auf den Abschnitten, in denen das Abschmelzen praktiziert
wird, die Storungshiufigkeit infolge Rauhreifs praktisch auf Null
zuriickgegangen war.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden:

1. Das Abschmelzen des Rauhreifs in Verteilnetzen von 6...10 kV
wird zweckmissigerweise auf den Hauptabschnitten der Leitungen und
auf den abzweigenden Stichleitungen getrennt durchgefiihrt.

2. Auf den Abschnitten der Hauptleitungen soll der Rauhreif mit
Kurzschluf3stromen bei Nennspannung zum Schmelzen gebracht wer-
den. Dabei ist die Untersuchung der Moglichkeiten fiir das Abschmel-
zen auf den Hauptabschnitten, die Wahl der KurzschluBstelle, die Be-
stimmung der Abschmelzparameter (Strom, Dauer) mit Hilfe entspre-
chender Diagramme durchzufiihren.

3. Auf den Stichleitungen erfolgt das Abschmelzen zweckmissiger-
weise bei reduzierter Spannung mit Hilfe fahrbarer Unterstationen.

4, Um den zuldssigen Bereich fiir das Abschmelzen abzugrenzen,
ist es zweckmissig, eine experimentelle Untersuchung der mechani-
schen Eigenschaften der verwendeten Leiter bei verschiedenen Be-
triebsbedingungen hinsichtlich Temperatur und Beanspruchungsdauer
durchzufiihren. G.v. Boletzky

Elektrische Regelungstechnik, Fernwirktechnik
Réglage électrique, télécommande

Adaptive Prozefisteuerungen
66.012-52
[Nach D. B. Popovié: Beispiele fiir adaptive ProzeBsteuerungen bei be-
kannter Struktur des Prozessmodells. Regelungstechn. 17(1969)2, S. 53...59]
Optimaler Produktionsablauf und hohe Qualitit des Ferti-
gungserzeugnisses stellen der Betriebsiiberwachung und Prozess-
fithrung komplizierte mess- und regelungstechnische Aufgaben.
Festprogrammierte ProzeBsteuerungen auf Digitalrechnern eignen
sich nur fiir stationidre Prozesse mit stationdren Storeinwirkungen.
Fiir nichtstationdre Prozesse mit sich dndernden Parametern und
mit nichtstationdren Storeinfliissen miissen Verfahren zur Selbst-
anpassung durch Lernen oder Adaptieren gefunden werden. Auf
Grund der Prozess-Erkennung erfolgt eine Optimierung nach
einem Giitekriterium, das die Beziehungen zwischen dem Ein-
gangsvektor, dem Ausgangsvektor, dem Parametervektor, der Zeit
und anderen Faktoren zu einem Extremwert macht.

Fiir stationidre Prozesse kann an einem préadiktiven Modell der
giinstigste Steuervektor in Zeitraffe bestimmt werden. Bei nicht-
stationdren Prozessen wird nur die statisch mathematische Mo-
dellstruktur als fest gegeben betrachtet. Die variablen Modell-
parameter werden dagegen fortlaufend anhand von Messdaten
ermittelt, nach dem Giitekriterium ausgewertet und die so errech-
neten neuen Koeffizienten als Parameter eingegeben. Aussere Sto-
rungen werden iiber mehrere Messzyklen statistisch bestimmt und
ausgewertet. Ausgehend vom statischen Modell lassen sich die
Schwierigkeiten des wirklichen, multivariablen, nichtlinearen
Systems mit verteilten Parametern beherrschen.

Die storungsfreie Prozess-Erkennung erfordert hdufig die Aus-
wertung von Messdaten mit vermindertem Informationsgehalt.
Nur dank der grossen Rechengeschwindigkeit und den praktisch
unbeschrinkten Speicherungsmoglichkeiten elektronischer Re-
chenautomaten konnen, anstelle von storenden Test-Signalen,
statistische Verfahren zur storungsfreien Parameterermittlung an-
gewendet werden. H. Baumann

Elektrische Messtechnik, elektrische Messgerite
Métrologie, appareils de mesure

Komparator zur Uberwachung des Synchronismus

in Energieversorgungssystemen
621.317.77:621.311.11

[Nach K. Parthasarathy u. a.: A static comparator responding to asyn-
chronous conditions in a power system. Int. J. Electronics 25(1968)2,
S. 181...186]

Besser als der Phasenwinkel zwischen den elektromotorischen
Kréften von Generatoren bzw. entsprechenden Spannungen eines
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Energieversorgungssystems ist zur Uberwachung des Synchro-
nismus eine Messgrosse geeignet, die der ersten mathematischen
Ableitung des Phasenwinkels nach der Zeit, also der Winkel-
geschwindigkeit, entspricht. Jedes Energieversorgungssystem ist
namlich durch eine ganz bestimmte, mathematisch errechenbare
Winkelgeschwindigkeit gekennzeichnet, die einen Grenzwert
darstellt. Ist die Winkelgeschwindigkeit grosser als dieser Grenz-
wert, dann soll der gestorte Synchronismus durch Abschalten
einiger Maschinen wieder hergestellt werden.

Ein dieses Messkriterium auswertender, statischer Kompa-
rator ist eingangsseitig mit zwei Spannungen beaufschlagt, die
den Spannungen an zwei verschiedenen Generatorstationen ent-
sprechen. Die eine MeBspannung wird einem Impulsformer zu-
gefiihrt, der in jeder Periode einen Nadelimpuls erzeugt. Von
den Nadelimpulsen werden zwei nachgeordnete monostabile
Multivibratoren angesteuert, die unterschiedlich lange Ausgangs-
impulse erzeugen. Die eine MeBspannung wird ausserdem ge-
meinsam mit der anderen MefBspannung einem eingangsseitigen
UND-Gatter zugefiihrt, das demzufolge Impulse mit einer der
Koinzidenzzeit der beiden Spannungen entsprechenden Linge
abgibt.

Die Koinzidenzimpulse werden mit den Ausgangsimpulsen des
einen der beiden Multivibratoren in einem zentralen UND-
Gatter verglichen, das nur dann ein Verzogerungsglied zur
Abgabe eines Impulses veranlasst, wenn die Koinzidenzimpulse
langer als die Ausgangsimpulse des einen der beiden Multi-
vibratoren sind.

Der Ausgangsimpuls des Verzogerungsgliedes wird zur Frei-
gabe eines zusdtzlichen UND-Gatters benutzt, dem eingangs-
seitig der Ausgangsimpuls des anderen der beiden Multivibra-
toren sowie der Koinzidenzimpuls zugefiihrt werden. Die Frei-
gabe erfolgt bei einem geniigend grossen Phasenwinkel zwischen
den beiden MefBspannungen und wihrt nur eine bestimmte Zeit.
Ist in dieser Zeit der Koinzidenzimpuls lédnger als der Ausgangs-
impuls des anderen der beiden Multivibratoren, dann wird durch
einen Impuls des zusitzlichen UND-Gatters eine Steuerschal-
tung zwecks Wiederherstellung des Synchronismus zum Ab-
schalten einzelner Generatoren veranlasst.

Eine Verbesserung der Arbeitsweise des Komparators ldsst
sich durch zweimalige Messung in jeder Periode und durch An-
steuerung der beiden Multivibratoren mit dem Koinzidenzimpuls
erreichen. D. Krause

Messungen von Schichtdicken und Widerstanden

531.717.11

[Nach Bohdan Carniol: Measuring physical quantities by evaluating the
free running damped oscillations of a measuring circuit. TESLA electronics
1(1968)2, S. 35...41]

Mit einer neuen Messeinrichtung konnen die Dicke von
metallischen und isolierenden Schichten, der Widerstand von
metallischen und halbleitenden Materialien sowie weitere physi-
kalische Grossen gemessen werden. Die Messung wird mit Hilfe
einer Suchspule durchgefiihrt, durch die ein Wechselstrom fliesst,
der in einem leitenden Material Wirbelstréme induziert. Die
Wirbelstrome sind unter anderem von den Abmessungen des
leitenden Materials und von seinem elektrischen Widerstand ab-
hingig. Sie beeinflussen die Impedanz der Suchspule. Die Im-
pedanzdnderung der Suchspule wirkt sich auf die Dimpfung eines
Schwingkreises aus, der aus der Suchspule und einem zu ihr
parallel geschalteten Kondensator besteht. In dem Schwingkreis
werden durch Impulse hochfrequente Schwingungen angestossen,
die in Abhingigkeit von der Kreisdimpfung schneller oder lang-
samer abklingen. Bei schwach geddmpftem Schwingkreis ist der
Mittelwert der abklingenden Hochfrequenzspannung zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Impulsen gross; bei stark gedimpftem
Schwingkreis ist der Mittelwert der abklingenden Wechselspan-
nung klein. Das Verhiltnis der durch den Impuls angeregten
maximalen Hochfrequenzamplitude zum Mittelwert der ab-
klingenden Wechselspannung ist ein Mass fiir die physikalischen
Grossen, welche die Impedanz der Suchspule und damit die
Diampfung des Schwingkreises beeinflussen. Mit dieser Anord-
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nung lassen sich beispielsweise Schichtdicken der Grossenordnung
von pum und Kkleiner bis zu Dicken von einigen mm und Wider-
stinde der Grossenordnung von 107¢..1071 Qcm messen. Die
Messgenauigkeit betriagt ca. 1 %. H. Gibas

Technische Anwendungen des Magnetismus und der
Elektrostatik
Applications techniques du magnétisme et de
I'électrostatique

Beschichtung im elektrischen Feld einer Korona-Entladung
669.69:621.3.015.532

[Nach W. A. Kaniskin: Beschichtung mit pulverformigen Polymeren im
elektrischen Feld (russ.). Elektrotechnika 40(1969)4, S. 47...49]

Fiir die Herstellung isolierender und korrosionsverhindern-
der Schichten werden in zunehmendem Masse schmelzbare Iso-
liermaterialien in Pulverform verwendet. Am meisten verbreitet
ist das Aufbringen des Pulvers auf heisse Werkstiicke. Besondere
Beachtung verdient jedoch das Verfahren pulverformiger Be-
schichtung kalter Metall-Gegenstdnde im elektrischen Feld mit
nachtriglichem Schmelzen der aufgebrachten Pulverschicht.

Am wirksamsten erfolgt die Elektrisierung der Pulverteilchen
im Feld einer unipolaren Korona-Entladung mit Ionen, die sich
unter dem Einfluss des #usseren elektrischen Feldes bewegen.
Zur Losung der bei der Beschichtung mit pulverformigen Polyme-
ren im elektrischen Feld auftretenden praktischen Schwierigkei-
ten wurden Versuche durchgefiihrt, die der Festlegung zweck-
massiger Verfahren dienten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

1. Die Korona-Entladung ist die ergiebigste Quelle fiir die Ionen-
bildung, mit deren Hilfe eine wirksame Aufladung und ein dement-
sprechender Niederschlag der Pulverteilchen erfolgt.

2. Bei der elektrischen Beschichtung wird das Pulver gleichmissig
iiber die ganze Oberfliche des Werkstiickes verteilt und bildet einen
dichten Belag, der zu einer Deckschicht hoher Qualitat verschmilzt.
Das Pulver kann bei Werkstiicken einfacherer Form in verschiedener
Dicke aufgebracht werden.

3. Im Feld einer Korona-Entladung konnen Pulver der meisten
Dielektrika zum Niederschlag gebracht werden, eine Deckschicht
hoher Qualitat wird jedoch nur bei niedriger Viskositat der Schmelze
des Polymers und bei guter Benetzbarkeit der Werkstiick-Oberfliche
erreicht. G. v. Boletzky

Elektrische Lichttechnik, Lampen
Technique de I’éclairage, lampes

Berechnung der Beleuchtungsstiirke mit dem Wirkungsgrad

bei Aussenanlagen
628.971

[Nach R. Pusch: Wirkungsgradmethode zur Berechnung der Beleuch-
tungsstirke bei  Aussenbeleuchtungsanlagen. Lichttechnik  21(1969)2,
S.13A...16A]

In Aussenbeleuchtungsanlagen und selbst bei Strassenbeleuch-
tungen ist die Kenntnis der mittleren Beleuchtungsstirke von
Bedeutung. Ihre Berechnung erfolgt durch Mittelwertbildung
aus den Beleuchtungsstirken an einzelnen Punkten einer Fliche.
Die erlauterte Methode ermoglicht nach einigen grundsatzlichen
Vorarbeiten die mittlere Beleuchtungsstirke schnell zu bestimmen.

Zur Ermittlung des Beleuchtungswirkungsgrades muss der
Lichtstrom erfasst werden, der von der Lichtquelle auf die be-
leuchtete Flache (Nutzflache) auftrifft, was zunédchst die Zer-
legung des von der Leuchte ausgestrahlten Lichtstromes in Teil-
lichtstrome erfordert. Diese Summation der Lichtstromteile, die
auf die Nutzfliche gelangen, ergibt den Nutzlichtstrom und sein
Verhiltnis zum gesamten Lampenlichtstrom ist der Wirkungs-
grad. Durch diese beiden Werte und die Flachengrosse ist auch
die mittlere Beleuchtungsstirke festgelegt.

Fortsetzung auf Seite 697
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Das Summieren der Teillichtstrome auf der Nutzflache setzt
voraus, dass der MaBstab des Lichtstromdiagramms der Leuchte
und der MaBstab fiir die Flachendarstellung identisch sein miis-
sen. Weil die Lichtstromdiagramme vom Leuchtenhersteller in
einem bestimmten MaBstab geliefert werden, muss die Nutz-
flache in der Fliachendarstellung im gleichen MaBstab auf transpa-
rentes Papier gezeichnet werden. Der Neigungswinkel und da-
mit der Einstellpunkt der Leuchte ist ebenfalls auf die Fldchen-
darstellung einzutragen. Das Transparentpapier wird auf das
Lichtstromdiagramm gelegt, wobei sich die beiden a-Koordinaten
und der Einstellpunkt in der Flichendarstellung mit dem Koordi-
naten-Nullpunkt des Lichtstromdiagramms zu decken haben.

Die Teillichtstrome innerhalb der Nutzfliche werden zu-
sammengezdhlt und daraus Wirkungsgrad und mittlere Beleuch-
tungsstiarke bestimmt. J. Guanter

Wirtschaftliches, Verschiedenes
Economie et divers

Licht, Bewegung und «Kinetische Kunst»

628.9:7.036.75

[Nach M. Jay: Light, Movement and Kinetic Art. Light and Lighting
62(1969)2, S. 60...64]

Der Ausdruck «Kinetische Kunsty wird zur Bezeichnung der
Werke einer bestimmten enggeschlossenen Gruppe zeitgenossi-
scher Kiinstler verwendet; er umschreibt aber auch in einem
viel allgemeineren Sinn jene Kunstwerke, deren Wirkungen der
Bewegung zu verdanken sind.

Wechsel in der Wirkung besitzt jedes dreidimensionale Kunst-
werk, je nach Standort der Lichtquelle und des Beschauers. Die
Unterschiede im Material, ob es reflektierend, lichtbrechend oder
lichtdurchldssig ist und zudem von wechselnden Richtungen an-
geleuchtet wird, vermag das Aussehen der Werke mannigfaltig
zu verandern.

Eine grosse Zahl von Kiinstlern in aller Welt, welche wachen
Auges die Indienststellung vieler neuer Baustoffe fiir alle mog-
lichen Zwecke verfolgen, ein intensives Interesse fiir mechanisch-
technische Probleme bekunden und zudem die physikalisch-
lichttechnischen Entwicklungen studieren, sind in ihrer Phantasie
angeregt worden und haben in den letzten Jahren Werke ge-
schaffen, welche durch wirkliche oder scheinbare Bewegungen
Wirkungen hervorzaubern, die man bisher noch nie gesehen hat.
Es muss auch das Verdienst der Galerien hervorgehoben werden,
welche durch ihre mutige Mitarbeit und Veranstaltung von Aus-
stellungen neuartiger Kunstwerke die Initiative der Pionier-
kiinstler unterstiitzt haben.

Enorm variationsreich sind die Mittel, die in den Dienst der
Kinetischen Kunst eingesetzt werden, wie z. B. Gliser in vielen
Formen mit allen moglichen optischen Eigenschaften, Spiegel
verschiedener Art, Scheiben mit Ausschnitten, die sich unter-
schiedlich bewegen, Filter mit Schablonen und mancherlei Far-
ben, Lichtquellen der ganzen Produktionsskala, von der einfachen
Gliihlampe iber die vielen Entladungslampenarten (wobei die
rohrenférmigen Typen eine bevorzugte Rolle spielen) bis zu den
Impuls- und Stroboskoplampen, mit denen Bewegungen unter-
driickt oder vorgetauscht werden konnen.

Auch sind bei diesen Kombinationen die Schaltungs- und
Steuerungsmoglichkeiten von grosster Bedeutung, die z. B. so
weit gehen, dass die Wirkungen der Kunstwerke durch den Klang
der menschlichen Stimme verdndert werden konnen.

Es sei nicht verschwiegen, dass unter den Erzeugnissen auch
fragwiirdige Produkte zu finden sind, die konfektionsméssig
hergestellt werden und bei denen die kommerziellen Absichten
im Vordergrund stehen.

Noch ist die Entwicklungsreihe der «Kinetischen Kunst» nicht
erschopft. Die Elektronik, die Kathodenstrahlréhren und das
weite Gebiet der Computer eroffnen neue Moglichkeiten. Zur
Bezeichnung der zu erwartenden Wirkungen wird wohl ein neues
Wort geprigt werden miissen — Natur und Kunst geniigen kaum
mehr. J. Guanter

Suite a la page 697
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500 x420kV

Transformator-Durchfiihrungen

lieferten wir in alle funf Erd-
teile, in tropische und arktische
Zonen.

Auch 750 kV- und 1050 kV-
Durchfuhrungen wurden bereits
vor Jahren mit Erfolg in
Hochstleistungstransformatoren
eingebaut.

Der grosste je gebaute Trans-
formator der Welt (1300 MVA,
330 kV) wird mit Micafil-Durch-
flhrungen ausgerustet.

Bei der Herstellung der Durch- -
fUhrungsisolierkdrper wenden wir
sowohl die Hartpapier-, als auch
die Weichpapier-Technik an.

Ausser Transformator-Durch-
fUhrungen bis 1050 kV Betriebs-
spannung oder 20’000 A Nenn-
strom liefern wir Generator-

- und Wanddurchflhrungen jeder
Leistungsgrosse. In den letz-
ten 50 Jahren waren es im
ganzen Uber 380°000 Stuck!

Bei allen DurchfUhrungspro-
blemen stehen Ihnen unsere
Ingenieure gerne zur Ver-
fligung. Auf Wunsch stellen
wir Ihnen ausfuhrliche Unter-
lagen zu. Verlangen Sie die
Dokumentation X 132.
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Ab 00.30 wird Strom gespart...

... und doch wird den StraBenbenit-
zern nicht zugemutet, bei volliger Dun-
kelheit nach Hause zu gehen: man
schaltet Uber eine Landis & Gyr-Rund-
steueranlage auf Halbnacht-Beleuch-
tung. Ohne zuséatzliche Leitungen,
einfach durch Uberlagerung tonfre-
quenter Impulse auf das Netz, spre-
chen die Rundsteuerempfanger in den
Kandelabern auf die zugeordneten
Befehle an, je nachdem welche Be-
leuchtung gerade benétigt wird: Ganz-
oder Halbnachtbeleuchtung, zeitlich
unabhangig von einem festen Pro-
gramm. Diese Anpassungsfahigkeit

ist von Vorteil in Sonderféllen wie
Festanléssen, Beleuchtung von Monu-

menten, bei Nebel und Gewitter-
einbruch oder gar in Kriegszeiten
(totale Verdunkelung).

Die Steuerung der StraBenbeleuchtung
ist nur eine von vielen Anwendungen
der Landis & Gyr-Rundsteuerung,
die in der modernen Netzfiihrung
immer mehr zum Einsatz kommt. Sie
wird auch verwendet fiir: Steuerung
von Doppeltarifzahlern, Maximum-
zahlern, HeiBwasserspeichern, Wasch-
maschinen, Schaufensterbeleuchtung,
Alarmierung von Polizei, Feuerwehr
oder EW-Personal usw. In der Schweiz
stehen bereits Uber 300 Landis & Gyr-
Rundsteueranlagen im Betrieb.

LANDIS & GYR AG
LANDIS & YR ) ZUG  SCHWEIZ

Waérmetechnik
Rundsteuerung

Elektrizitatszdhler
Fernwirktechnik
Kernphysik
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