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Fig. 10

Reihenaufzeichnung des Spannungsverlaufes zwischen Stab—Stab

bei 1,2 m Schlagweite und Welle 200|4000 pus neg. Polaritiit
Zeiteichung 100 us

Momentanwerte beim Durchschlag eine wesentlich kleinere
Festigkeit ergeben als die tatsdchlich gemessene.

Die statistische Verteilung der Durchschlagspannungen
darf als eine GaufBsche betrachtet werden. Die wesentlich
grossere Streuung der Messwerte gegeniiber Normalstoss-
versuchsresultaten ist auf die Bildung von kriftigen Vorent-

ladungen in der Front der Schaltspannung zuriickzufiihren.
Sie konnen bereits bei 20 % der entsprechenden Durchschlag-
spannung auftreten. Sind solche Entladungen bis knapp unter-
halb der Durchschlagspannung nicht vorhanden, so ist auch
die Streuung der Messwerte wesentlich kleiner. Die rund
2mal hohere Festigkeit von Luftstrecken zwischen Stab und
Platte (trocken) bei negativer Polaritidt als bei positiver ist
wahrscheinlich auf die verhéltnismissig viel hohere Einsatz-
spannung der negativen Vorentladungen zuriickzufiihren.

Der Verfasser dankt der Direktion der Maschinenfabrik
Oerlikon fiir die Erlaubnis zur Veroffentlichung dieser Arbeit
und O. Wohlfahrt, Chef des Versuchslokals fiir Transforma-
toren, fiir Anregungen und Hinweise.
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Transmission of information by orthogonal functions. By
H. F. Harmuth. Berlin/Heidelberg/New York, Springer, 1969;
8°, XII, 322 p., 110 fig. Price: cloth Fr. 45.20.

Der Verfasser des vorliegenden Werkes ist weitherum als
Kenner der Walsh-Funktionen bekannt geworden. Es sei deshalb
vorweg gesagt, dass sich sein Buch zwar eingehend, aber nicht aus-
schliesslich mit den Walsh-Funktionen auseinandersetzt; vielmehr
bietet es einen Querschnitt durch die gesamte Signaltheorie (com-
munication theory) in konzentrierter Form. Dabei bilden die
orthogonalen Funktionen, speziell die sinus-cosinus-Funktionen,
die sinus-cosinus-Impulse und die Walsh-Funktionen, das Funda-
ment, auf dem die Theorie mathematisch aufgebaut wird.

Nach einer mathematischen Einfiihrung in die Orthogonalitét
(sogar eine «schnelle Walsh-Fourier-Transformation» ist herge-
leitet) mit einem verallgemeinerten Frequenzbegriff wird gezeigt,
dass Zeitmultiplex- und Frequenzmultiplextechnik als Spezialfille
aus einer allgemeineren Orthogonalitdts-Multiplextechnik hervor-
gehen mit wesentlichen Konsequenzen fiir Theorie und Appli-
kation. Ein Kapitel ist der Tragertechnik gewidmet, wieder in

1196 (A 785)

einem allgemeinen Sinn, indem auch die Moglichkeiten der Walsh-
triager eingehend untersucht werden. Die Resultate sind attraktiv
fiir Informations-Ubertragung und -Vermittlung und konnten
noch zu mancher kiinftigen Entwicklung Anlass geben. Recht un-
orthodox sind die Ausfiihrungen iiber nicht-sinusoidale elektro-
magnetische Wellen, die von Antennen in den Raum abgestrahlt
werden konnen. Besonders sorgfiltig sind sodann die Kapitel iiber
regellose Vorginge in der Nachrichtentechnik redigiert. Nach
einer konzentrierten Einfiithrung in die Theorie der statistischen
Variablen wird gezeigt, wie regellose Vorgidnge mit Hilfe orthogo-
naler Funktionen behandelt werden konnen. Der letzte Teil des
Buches bietet eine Einfiihrung in die Informationstheorie und
einen Abriss iiber einige fehlergesicherte Codes, die ja teilweise
ebenfalls von der Orthogonalitit Gebrauch machen.

Das Werk ist hochaktuell. Denn, gerade die Gegeniiberstellung
der Walsh-Funktionen mit den sinus-cosinus-Funktionen zeigt,
dass mit den modernen technologischen Mitteln der Digitaltechnik
Losungen fiir Probleme der Analogtechnik existieren, die durch
ihre Eleganz und Originalitdt verbliiffen und die nur gefunden
werden konnen, wenn, wie es dieses Buch tut, die Signaltheorie
von der Basis aus neu iiberdacht wird. H. Mey
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Energie-Technik und -Erzeugung
Technique et production de I'énergie

Japans Elektrizititsversorgung
621.31(52)
Wie in friiheren Jahren, hat das Overseas Electrical Industry
Survey Institute, das nunmehr auf sein 10jdhriges Bestehen zu-
riickblicken kann, auch fiir das Jahr 1968 einen hervorragend illu-
strierten Informationsbericht unter dem Titel «Electric Power
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Fig. 1
1250-MW-Olkraftwerk Chita der Chubu Electric Power Co. mit
2X375 MW und 1X500 MW

Industry in Japany herausgebracht, der einen ausgezeichneten
Einblick in den derzeitigen Stand der japanischen Elektrizititsver-
sorgung vermittelt und zugleich bemerkenswerte Aspekte hinsicht-
lich ihrer voraussichtlich zu erwartenden Zukunftsentwicklung er-
kennen lédsst. In Ergidnzung zu einer im Vorjahr erschienenen Ver-
offentlichung ') iiber Japan soll im folgenden einiges Wissens-
werte aus diesem Bericht mitgeteilt werden.

Wie zu erwarten war, hat Japan auch im Jahre 1967 mit einer
gesamten Elektrizititserzeugung von 245 Mrd. kWh — das sind
rund 14,5 % mehr gegeniiber dem Vorjahr — seinen 3. Platz in
der Weltrangliste der stromerzeugenden Linder nach den USA
mit 1300 Mrd. kWh und nach der UdSSR mit 590 Mrd. kWh be-
haupten kénnen. Davon sind nahezu 80 % von den 10 grossen
Versorgungsunternehmen des Vierinselgebietes Hokkaido — Hon-
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Fig. 2
Kernkraftwerk Fukushima der Tokyo Electric Power Co. mit 1 X400 MW
und 1X784 MW im Bau

Bull. SEV 60(1969)25, 6. Dezember

shu — Shikoku — Kyushu bereitgestellt worden. Als Folge dieser
bedeutsamen Energieproduktivitdt hat die gesamtjapanische Eng-
passleistung im Mirz 1968 fast 50 000 MW erreicht, wovon rund
zwei Drittel auf Warmekraftwerke und das restliche Drittel auf
Wasserkraftwerke entfallen sind. Was die Brennstoffsituation an-
belangt, so hat sich der Trend zum Ol weiterhin gefestigt. Dies hat
dazu gefiihrt, dass im Bereiche der Stromversorgung der Olver-
brauch in den vergangenen 10 Jahren auf das 17fache angewach-
sen ist, wahrend sich der Kohleverbrauch im gleichen Zeitraum
nur auf das 2,7fache anheben konnte. So wird verstéandlich, dass
das Ol in der Brennstoffbilanz der Warmekraftwerke bereits mit
einem beachtlichen Anteil von 60 % vertreten ist.

Was die langfristige Energieplanung anbelangt, so gehen
japanische Experten von der Uberlegung aus, dass der Stromver-
brauch der nichsten Jahre eine Zuwachsrate von 8,5 % haben
wird, so dass im Jahre 1975 mit einer Stromerzeugung von rund
400 Mrd. kWh gerechnet werden muss. Um die dazu erforder-
lichen Betriebseinrichtungen zeitgerecht zur Verfiigung zu haben,
werden bis dahin zusitzlich rund 32 000 MW Wairmekraftleistung,
9000 MW Wasserkraftleistung sowie 6200 MW Kernkraftleistung
errichtet werden miissen. Japan wird dann iiber eine Gesamter-
zeugerleistung von iiber 90 000 MW verfiigen konnen.

Bei dieser ausgeprigten Tendenz zu immer grosser werdenden
Kraftwerkleistungen wird verstindlich, dass in den neu errichteten
Wirmekraftwerken der letzten Jahre Maschineneinheiten von
wenigstens einigen Hundert MW in Betrieb genommen worden
sind. Allein im Jahre 1968 waren es 6 Turbositze im Leistungs-
bereich von 250 bis 500 MW, wovon eine 500-MW-Gruppe des
Olkraftwerkes Chita der Chubu Electric Power Co (Fig. 1) im
Mirz angelaufen ist. Bis zum Jahre 1972 sollen weitere 22 Turbo-
sidtze von insgesamt 8540 MW aufgestellt werden, was einer mitt-
leren Maschinenleistung von nahezu 400 MW entspricht.

Fig. 3
Digitalrechner der Kansai Electric Power Co.

Was den zukiinftigen Ausbau von Wasserkraftanlagen anbe-
langt, so ist ein deutlicher Trend zum Bau neuer Pumpspeicher-
werke erkennbar. Zu der bereits vorhandenen Pumpspeicherlei-
stung von 860 MW ist im Jahre 1967 das 240-MW-Kraftwerk
Yagisawa der Tokyo Electric Power Co hinzugekommen und im
Verlaufe der ndchsten 5 Jahre sollen weitere 7 Pumpspeicher-
werke mit insgesamt 2700 MW Maschinenleistung gebaut werden,
was soviel bedeutet, dass im Jahre 1973 mit etwa 5 % Pumpspei-
cherleistung, bezogen auf die bis dahin zur Verfiigung stehende
gesamtjapanische Erzeugerleistung, gerechnet werden kann.

Hinsichtlich der Kernkraftwerke wére zu vermerken, dass die
japanische Atomenergiekommission im Jahre 1967 das erste Kern-
kraftwerk Japans in dem an der Ostkiiste gelegenen Tokai mit
einer Leistung von 166 MW und unter Einsatz eines mit Natur-
uran gefiillten, gasgekiihlten Reaktors in Betrieb genommen hat.

) Bull. SEV 59(1968), S. 1005 £f.
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Fig. 4
Strassenheizung der Hokuriku Electric Power Co. in Toyama

Ein Jahr spater ist das 322-MW-Kraftwerk Tsuruga, jedoch als
Leichtwasserreaktor mit angereicherter Uranfiillung fertiggestellt
worden. Die in allerndchster Zukunft weiterhin gebauten Kern-
kraftwerke Fukushima mit 1X400 MW und 1X784 MW der
Tokyo Electric Power Co (Fig.2) und Mihama mit 1X 340 MW
und 1X 500 MW der Kansai Electric Power Co. sollen ebenfalls
mit Leichtwasserreaktoren ausgeriistet und mit angereichertem
Uran betrieben werden.

Auch in sonstiger Hinsicht ist mancher Fortschritt erzielt wor-
den: Fig. 3 zeigt einen Digitalrechner des Lastverteilers der Kan-
sai Electric Power Co. und Fig. 4 das Beispiel einer elektrischen
Strassenheizung. Der Ausbau des geplanten 500-kV-Hochspan-
nungsnetzes geht durch die Errichtung weiterer Leitungsabschnitte
fiir die Pumpspeicherwerke Azumi (623 MW) und Takane (340
MW) ziigig voran, so dass wohl im néchsten Jahr mit einer ersten
Inbetriebnahme des sich stetig vergrossernden 500-kV-Netzes ge-
rechnet werden kann. Prof. H. Prinz, Miinchen

Entwicklungslinien thermischer Kraftwerke
621.311.22

[Nach K. Knizia: Entwicklungslinien thermischer Kraftwerke, Elektrizi-
tatswirtschaft 68(1969)15, S. 513...522]

Der preisgiinstigen Bereitstellung elektrischer Energie kommt
eine noch immer zunehmende Bedeutung zu, da ihr Anteil am Ge-
samt-Energieverbrauch in der ganzen Welt standig ansteigt. Neben
die Kohle als Energiequelle traten Ol und Erdgas und zuletzt die
Kernenergie, was zu neuen technischen Konzeptionen mit einer
Vielzahl von Kraftwerkstypen fiihrte, da oft mehr als nur eine
Energiequelle in einer Anlage verwendet wird. So geht man
immer mehr vom reinen Dampfprozess ab und zu Verbundpro-
zessen lber, die auch Gasturbinen einschliessen. Zunehmende
Blockgrossen werden angestrebt, und die Frage rasch verfiigbarer
Spitzenleistung spielt eine wesentliche Rolle. Hinzu kommen noch
unterschiedliche Anlage- und Betriebskosten bei der Verwertung
der verschiedenen Energiequellen, was gesamthaft den Planungs-
ingenieur vor das umfangreiche Problem der Kostenoptimierung
stellt. Bei ausgedehntem Einsatz von Kernenergie ist mit einer
Senkung der Stromerzeugungskosten zu rechnen. K. Winkler

Fortsetzung auf Seite 1207
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Elektrische Traktion — Traction électrique

Fahrverhalten und Energiebedarf bei
Strassen-Elektro-Speicherfahrzeugen
629.113.65

[Nach W. Deleroi und H.Weh: Fahrverhalten und Energiebedarf bei
Strassen-Elektro-Speicherfahrzeugen. ETZ-A 90(1969)16, S. 383...388]

Dank der Freiheit von Abgasen und seiner Gerduscharmut
ist der elektrische Antrieb fiir die Verwendung in Stadtfahrzeugen
sehr geeignet. Damit die mit diesem Antrieb ausgeriisteten Fahr-
zeuge im Verkehr kein Hindernis bilden, miissen Beschleunigungs-
vermogen und Geschwindigkeit sich im mittleren Fahrverhal-
ten den Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren anpassen. Daraus
konnen die Anforderungen an den elektrischen Antriebsmotor
und den Energieinhalt der Batterie abgeleitet werden. Besondere
Beachtung ist dem allfilligen Steigungsvermogen des Fahrzeuges
zu schenken, denn Steigungen, besonders wenn sie noch mit
hdaufigem Anfahren verbunden sind, konnen die Reichweite be-
deutend herabsetzen. Der Zusammenhang zwischen Antriebs-
kraft, Radleistung bei verschiedenen Steigungen und Beschleuni-
gungen in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit ist in
Fig. 1 dargestellt. Wird beim Befahren von Gefillen die Nutz-
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Relatives Schubverhalten f eines Str fahr mit Radlei g p fir

verschiedene Steigungen s und Beschleunigungen » in Abhiingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit

bremsung angewendet, so gelingt es unter Einsatz von extrem
schnell ladbaren Batterien, Bremsverzogerungen zu erreichen,
welche mechanisches Bremsen beinahe vollstindig vermeiden
lassen. Die erreichbare Reichweite erhoht sich dadurch wesent-
lich.

Eine Optimierungsaufgabe stellt die Aufteilung des Gewichtes
zwischen Batterie und Elektromotor dar, wobei noch die Wahl
zwischen einem leichteren, aber verlustreichen oder einem schwe-
ren, aber verlustarmen Motor besteht. Das Ergebnis lautet: So-
lange nur schwere Energiespeicher zur Verfiigung stehen, miis-
sen verlustarme, schwerere Motoren eingebaut werden. Sobald
aber leichte Energiequellen erhdltlich sind, ist eine Herabsetzung
des Wirkungsgrades des Motors zuléssig, da das kleinere Moto-
rengewicht mehr Energie in Form der leichteren Batterien mitzu-
nehmen gestattet. Einer starken Verbreitung der Elektro-Spei-
cherfahrzeuge steht immer noch das hohe Gewicht der billigen
Bleibatterie im Wege. Daher wird intensiv an der Entwicklung
von Leichtbatterien und zweckmissigen Ladegeriten gearbeitet.

A. Baumgartner

Suite a la page 1207
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Wenn Sie
Jes-i-Glas
Wirklich

Kennen—

so ist das unsere Schuld!

Diese Unterlassung mochten wir schnellstens gutmachen.
Darum offerieren wir lhnen jetzt kostenlos ausfiihrliche
Unterlagen mit Muster und Berechnungstabelle fir die
Praxis. Sie erhalten die Res-i-Glas-Dokumentation gegen
Einsendung dieses Inserates oder einer Postkarte mit lhrer
Adresse. Sie werden dann auch erfahren, dass Res-i-Glas-
Bandagierung hilft, Zeit und Kosten zu sparen, zusatzliche
Sicherheit bietet, elektrische Vorteile und erstklassige ther-
mische Eigenschaften aufweist (Klasse H 180 ©C).

Und noch etwas — das nicht in der Dokumentation steht:
® Res-i-Glas hat sich seit mehr als 10 Jahren in Amerika
und Europa bewdhrt.

@ Unsere beste Referenz: Die namhaften Firmen der Elek-
troindustrie Europas verwenden Res-i-Glas.

MICAFIL AG, CH-8048 Ziirich, Postfach (Telefon 62 52 00)



Diese Grossiiberbauung wird vollelektrisch
beheizt

Beheizen auch Sie lhre Uberbauungen
vollelektrisch mit Star-Unity-Apparaten!

(Projektierung und Ausfithrung der Elektro-Heizanlage Star Unity AG, Fabrik elektrischer Apparate, Ziirich, in Au/ZH)

Wiinschen auch Sie eine Wa@rmebedarfs-Berechnung?
Seit Januar 1969 arbeiten wir mit IBM-Computer (System IBM 360/IBM 1050/55)

Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze: Um noch genauere Berechnungen anzustellen —
Um noch speditiver zu arbeiten —
Um lhnen mihsame Berechnungen zu ersparen —
Um noch bessere Losungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um thnen noch besser zu dienen!

Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziiricl
Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/7504 0¢
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