Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 61 (1970)
Heft: 19
Rubrik: Mitteilungen SEV

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

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

Das Ennskraftwerk Weyer
621.311.21:621.221.3

[Nach: Das Ennskraftwerk Weyer. OeZE, 23(1970)5, S. 153...244]

Das Ennskraftwerk Weyer ist das 13. Kraftwerk einer Kraft-
werkkette an diesem Nebenfluss der Donau, dessen Unterlauf
auf einer Linge von 120 km mit einem Gefélle von 326 m aus-
geniitzt wird. Ausgehend von zwei Grossraumspeichern, welche
zuoberst und etwa in der Mitte liegen, wird ein Durchlauf-
schwellbetrieb gefiihrt, wobei die beiden Fiihrungswerke den
Takt angeben, wahrend die nachgeordneten Werke, welche alle
{iir eine entsprechende Wassermenge ausgebaut sind, bei kon-
stantem Stauziel genau die ankommende Wassermenge verarbei-
ten. Auf diese Weise ist es moglich zu den Spitzenzeiten des tag-
lichen Energiebedarfes eine wesentlich hohere Leistung abzuge-
ben als dem tatsdchlichen Wasserzulauf entsprechen wiirde.
Nachmittags und nachts wird dann der abgesenkte Stauraum
der Grossraumspeicher wieder aufgefiillt. Ein typisches Tages-
diagramm der Leistungsabgabe zeigt Fig. 1.

Infolge der sehr beengten Platzverhiltnisse ergab sich eine
eher ungewohnliche bauliche Ausfiihrung des Kraftwerkes We-
yer. Da die Breite des Flusstales eine Unterbringung der zwei
vorgesehenen Maschinen nebeneinander nicht gestattete, musste
das Maschinenhaus aufgeteilt werden. Nur so gelang es in dem
engen Flusstal die beiden Kraftwerke sicher unterzubringen ohne
das Hochwasserprofil einzuengen und ohne Steinschlaggefahr fiir
das Maschinenhaus des unteren Kraftwerkes. Das obere Kraft-
werk beim Wehr wurde als Pfeilerkraftwerk ausgefiihrt und mit
einer Kaplanturbine von 24 000 PS ausgeriistet. Direkt neben
dem Wehr befindet sich die Einlassoffnung fiir den 500 m lan-
gen Zuleitungsstollen zum zweiten, sog. Ausleitungskraftwerk
gleicher Ausbauwassermenge und Leistung. Das Pfeilerkraft-
werk wurde mit einem Drehstromgenerator von 21,5 MVA ver-
sehen, wihrend das Ausleitungskraftwerk einen Einphasengene-
rator fiir 1625 Hz zur Erzeugung von Bahnstrom erhielt. Die
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Fig. 1
Der Schwelltrieb der Ennskraftwerke

Einphasenenergie wird auf 110 kV transformiert und in die un-
weit verlaufende 110-kV-Bahnleitung eingespeist. Die Dreh-
stromenergie wird iiber eine kurze Stichleitung in die 110-kV-
Verbundleitung Grossraming-Hessenberg geliefert.

Das Kraftwerk Weyer ist unbesetzt und wird normalerweise
vom benachbarten Kraftwerk Grossraming aus betrieben. An den
Turbinen, Reglern und Generatoren sind daher alle Einrichtun-
gen vorgesehen, die das Anfahren und Abstellen sowohl von
Hand als auch automatisch und von der Ferne aus gestatten.
Anstelle einer Warte ist nur eine relativ kleine Bedienungsschalt-
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tafel im Pfeilerkraftwerk vorhanden, in welcher die Steuerein-
richtungen beider Werke zusammengefasst sind.

Besondere Uberlegungen erforderte die Anordnung der Er-
dungen, da sowohl die Erdung des 110-kV-Drehstromnetzes als
auch die des 110-kV-Bahnnetzes in den beiden Kraftwerken zu-
sammengeschlossen wurden. Durch eine ausserordentlich starke
Verbindung aus 500 mm?2 Al werden die Erdstrome von den vie-
len Kabeln, welche zwischen den beiden Werken verlaufen, fern-
gehalten und dank der isolierten Fithrung des Erdseiles der 110-
kV-Einphasenleitung in der Nidhe der Werke wirken sich die vom
Bahnbetrieb herrithrenden Erdschliisse nicht schédlich aus.

Der Auswahl der Automatisierungseinrichtungen kommt in
einem unbesetzten Kraftwerk besondere Bedeutung zu, denn
wenn auch unter den heutigen Verhéltnissen die Wirtschaftlich-
keit der Investitionen fiir die Automatisierung dank der einge-
sparten Personalkosten ausser Frage steht, so miissen doch die
Grenzen der Betriebssicherheit und der Perfektionierung beach-
tet werden. Das Kraftwerk Weyer ist bereits das zweite Enns-
kraftwerk, fiir welches die Automatisierung von Anbeginn vor-
gesehen war. Diese Einrichtungen bestehen aus:

a) Anfahr- und Abstellautomatik, sowie Eigenbedarfsumschaltauto-
matik;

b) Elektronische Meldeanlage mit Meldedrucker zur Protokollie-
rung;

c) Betriebsdatenerfassung zur Ausgabe in Klarschrift und auf Loch-
streifen zur Datenverarbeitung fiir Abrechnung und Statistik;

d) Staupegelregelung, damit der Oberwasserspiegel konstant bleibt;

e) Fernsteueranlage zur Steuerung der Maschinen.

Im Fiithrungswerk Grossraming befindet sich noch ein elek-
tronisches Programmsteuergerat, welches nach Einstellung des
gewiinschten Fahrplanes die Leistungseinstellung iibernimmt. Im
Storungsfall konnen alle automatisierten Kraftwerkeinrichtungen
auch ortlich von Hand betitigt werden.

Wenn Sprengarbeiten in der Nahe von bestehenden Bauten
vorgenommen werden miissen, so sind Schwingungen, welche
ihnen gefdhrlich werden konnten, zu vermeiden. Die Spreng-
techniker haben erkannt, dass die Schwingungsgeschwindigkeit
in cm/s gemessen das massgebende Kriterium hiefiir ist. Auch
beim Bau des Kraftwerkes Weyer waren solche Sprengungen un-
vermeidbar, weshalb die durch die Sprengschiisse entstandenen
Erschiitterungen genau gemessen wurden. Gleichzeitig wurden
aber auch die Erschiitterungen aufgezeichnet, welche durch die
vorbeifahrenden schweren Giiterziige hervorgerufen wurden. Es
ergab sich dabei die iiberraschende Tatsache, dass die Eisen-
bahn grossere Schwingungsgeschwindigkeiten hervorrief als die
Sprengungen. Dies steht vollig im Gegensatz zu unseren subjek-
tiven Empfindungen, wo Sprengungen wegen des damit verbun-
denen Knalls immer unangenehmer aufgenommen werden als
die regelmaissig wiederkehrenden Erschiitterungen an die wir uns
bereits gewohnt haben. A. Baumgartner

Elektronik, Réntgentechnik — Electronique, radiologie

Prozessrechner iiberwacht Lichtbegen
621.3.014.31-503.55

[Nach W.K.Roots und G. A. Jullien: Digital Instrumentation of
Slowly Moving Arcs. IEEE Trans. on Instrumentation and Measurement
IM-19(1970)2, S. 124...128]

Bis anhin wurden sich langsam bewegende Lichtbogen, wie sie
in vielen industriellen Anwendungen wie Profilschneiden, Zonen-
schmelzverfahren oder Schutzgasschweissen vorkommen, durch
mechanische Systeme iiberwacht. Die neueste, fortschritilichste
Messeinrichtung fiir die Position und die Geschwindigkeit des
Lichtbogens macht von einem PDP 9 Kleincomputer, die in
neuerer Zeit vermehrt zur Uberwachung und Regelung von Fa-
brikationsabliufen eingesetzt werden, Gebrauch. Die Lage des
Gleichstromlichtbogens, der sich zwischen zwei wassergekiihlten
Elektroden mit einer Geschwindigkeit bis zu 2,5 cm/s bewegt,
wird durch den Spannungsabfall iiber einer Elektrode gemessen.
Diese Spannung ist proportional zur Lage und zur Stromstirke
des Lichtbogens. Fig. 1 zeigt, wie aus diesem Signal durch Ana-
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Analogmesseinrichtung zwischen Lichtbogen und Digitalrechner

logdivision ein neues Signal erzeugt wird, das nur noch von der
Lage des Lichtbogens abhéngt. Storspannungen werden im fol-
genden Demodulator, der eine Zeitkonstante von 1 s aufweist,
herausgefiltert. Das gefilterte Signal ¥ wird durch 10 Abtastun-
gen pro Sekunde digitalisiert und nach einer neuentwickelten
Strategie im Prozessrechner weiterverbreitet. Durch digitale Dif-
ferentiation erhilt man die Geschwindigkeit des Lichtbogens.

Diese Darstellungsart der erwéhnten Lichtbogenparameter hat
den Vorteil, dass sie unabhingig von Drift und Anderungen des
Lichtbogenstromes sind. Mit einem relativ billigen Kleincomputer
werden Signale erhalten, die zur Weiterverarbeitung in industriel-
len Regelungsprozessen geniigend genau sind. B. Weber

Pumpenergiedichte in einem Festkorperlaser
621.373.826.038.825

[Nach A. Ziermann: Die Pumpenenergiedichte in einem optisch gepump-
ten Festkorperlaser. Frequenz 24(1970)4, S. 98...104]

Fiir die Berechnung der von einem FestkOrperlaser zu er-
wartenden Ausgangsleistung ist die Kenntnis der Pumpenergie-
dichte im Laserstab von grosster Bedeutung. Die Berechnung
dieser Energiedichte fiir den Fall eines elliptischen Pumpreflek-
tors, in dessen einer Brennlinie sich die Pumplampe und in der
anderen der Laserstab befinden, ist ohne einige vereinfachende
Annahmen kaum moglich. Unter den Voraussetzungen, dass die
Pumplampe ein Lambertscher Strahler sei, dass der Reflektor
nur ein Medium von konstantem Brechungsindex enthalte, das
keine Pumpstrahlung absorbiert, und dass schliesslich die lineare
Exzentrizitat der Reflektorellipse klein gegeniiber ihrer grossen
Halbachse und der Lampenradius ebenfalls klein gegeniiber der
grossen Halbachse sei, kann die Pumpenergiedichte fiir jeden be-
liebigen Punkt innerhalb des Reflektors berechnet werden.

Durch die Einfithrung des Laserstabs werden nun aber die
Voraussetzungen, dass der Pumpreflektor nur ein Medium ent-
halte und dass dieses keine Pumpstrahlung absorbiere, nicht mehr
erfiillt. Eine fiir praktische Verhéltnisse immer noch gute Nahe-
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rung lédsst sich fiir die Berechnung erreichen, wenn man an-
nimmt, dass auch der Laserstab keine Pumpenergie absorbiert,
dass ferner das Abbild der Pumplampe kreisformig und inner-
halb des Laserstabes sei, dass die auf den Laserstab fallende
Strahlung unpolarisiert sei und die Brechung der Pumpstrahlung
an der Mantelfliche des Laserstabes ohne Streuung erfolge. Man
erhélt auf diese Weise ein elliptisches Integral, dessen L&sung
sich nicht explizit angeben lédsst. Fiir gegebene Brechungsindizes
des Laserstabes lassen sich Losungskurven berechnen. Die Ver-
teilung der Pumpenergiedichte hidngt dabei nur vom Radius der
Pumplampen, nicht aber vom Radius des Laserstabes ab.

D. Kretz

Flugsicherungssateiliten iiber dem Atlantik
629.783/527:351.814.333

[Nach R. W. Meier: North Atlantic Aeronautical Satellite System Deve-
lopment. Proc. IEEE 58(1970)3, S. 448...455]

Der Nordatlantik ist mit ca. 2000 Fliigen pro Woche die
verkehrsreichste Flugstrecke, die iiber einen Ozean fiihrt. Fiir das
Jahr 1980 wird in der tdglichen Spitzenverkehrszeit mit 30...40
Flugzeugen pro Richtung gerechnet, Uberschallflugzeuge nicht
mit eingeschlossen. Fiir die Luftraumiiberwachung und die Si-
cherheit treten grosse Probleme auf. Heute miissen sich die fiir
den Atlantik verantwortlichen Flugkontrollstellen auf die Ein-
haltung vorgeschriebener Flugrouten und Meldungen iiber rela-
tiv unzuverléssige Kurzwellenverbindungen verlassen.

Fiir den Nordatlantik ist ein neues modernes Flugsicherungs-
system geplant. Seine besonderen Merkmale sind: Funkverbin-
dungen via Synchronsatelliten und zentrale Computeriiberwa-
chung aller Flugzeuge. (Ein dhnliches System wird auch fiir den
nordamerikanischen Kontinent geplant.) Durch ein automati-
sches Navigationssystem wird der momentane Standort jedes
Flugzeugs alle drei Minuten neu bestimmt. Jedes Flugzeug hat
seine eigene Codenummer, mit der es von der Bodenstation auf-
gerufen wird. Anschliessend sendet das Kontrollzentrum via Sa-
tellit ein mit 5 verschiedenen Frequenzen phasenmoduliertes Si-
gnal zum Flugzeug. Nach Umsetzung auf eine andere Frequenz
sendet das Flugzeug das gleiche Signal, zusammen mit einem
Datenhilfstrager (der Informationen iiber Hohe und Identifika-
tionszeichen des Flugzeugs enthilt) iiber die beiden Satelliten
zur Bodenstation zuriick. Da die genaue Position der beiden Sa-
telliten bekannt ist, kann aus der Laufzeitdifferenz und durch
Vergleich mit dem ausgesendeten Signal die genaue Position des
Flugzeugs auf 1 nautische Meile genau bestimmt werden. Der
Computer iiberwacht stindig die Position und die relativen Ab-
stinde aller Flugzeuge. Dieses System erlaubt nicht nur die Di-
stanzen zwischen den Luftkorridoren im Atlantik, die heute noch
120 nautische Meilen betragen, auf die Hilfte oder sogar einen
Viertel zu reduzieren, sondern auch die Sicherheit so zu erho-
hen, dass Zusammenst&sse nach menschlichem Ermessen unmog-
lich sein sollten. Ausserdem liefert das System eine Anzahl quali-
tativ hochwertiger Sprech- und Datenkanile zwischen Flugzeugen
und dem Kontrollzentrum. H.P.von Ow

Elektronische Datenverarbeitung (EDYV) als Servicearbeit
681.3.01/658

[Nach G. Heinz: Erfahrungen mit der Inanspruchnahme eines Service-
Rechenzentrums. Automatik 15(1970)5, S. 150...154]

Die Datenverarbeitung in einem Service-Rechenzentrum stellt
den ersten Schritt in Richtung einer eigenen EDV-Anlage dar und
wird aus folgenden Griinden gewidhlt: Das Unternehmen be-
darf noch einer organisatorischen oder wirtschaftlichen Vorbe-
reitung; es arbeitet bereits mit z. B. Fakturier- und Buchungs-
automaten, deren anfallende Datentrager — Lochstreifen oder
Lochkarten — weiter ausgewertet werden sollen; es besteht be-
reits eine EDV-Anlage, die aber aus zeitlichen oder anlagetech-
nischen Griinden fiir bestimmte Probleme nicht eingesetzt wer-
den kann. Die fiir die Servicebearbeitung notwendigen organi-
satorischen Voraussetzungen bestehen beim Kunden in der Be-
stellung eines EDV-Koordinators, der Bildung einer Projekt-
gruppe, der genauen Zielsetzung und Planung, der Ausarbeitung
eines detaillierten Anforderungskataloges, der Erarbeitung der
Beleg- und Formulargestaltung sowie in der Ausarbeitung eines
Zeitplans fiir die Auftragsabwicklung. Das Rechenzentrum muss
in der Lage sein, den Kunden organisatorisch zu beraten. Es soll
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iiber Standard- und Sonderprogramme in moglichst allgemeiner
Form verfiigen, so dass diese fiir die verschiedenen Kundenarbei-
ten verwendet und nicht jedesmal von Grund auf neu program-
miert werden miissen.

Die Grenzen einer solchen EDV-Verarbeitung sind gegeben
durch die Entfernung zwischen Kunde und Rechenzentrum, durch
die Begrenzung der Dezentralisierung von Auftrigen und durch
die moglichst vielseitige Auswertung derselben Datentriger. Sie
ist beispielsweise nur sinnvoll, wenn gleichzeitig folgende Unter-
lagen erhalten werden konnen:

a) Auftragsbestitigung, Lieferscheine, Versandpapiere;

b) Fakturen, Debitorenbuchhaltung, Umsatzstatistik, Vertreter-Ab-
rechnungen, Lagerbestandsfiihrung, Fertigungsplan.

Die wirtschaftliche Seite wird einerseits durch das Preis-Lei-
stungs-Verhiltnis bestimmt, und héngt anderseits von der Anla-
gen-Konfiguration des Rechenzentrums ab, die es erlauben muss,
auch komplizierte Arbeiten ohne zeitlichen Uberaufwand abzu-
wickeln, da langfristig gesehen doch die Beniitzungsdauer mass-
geblich die Kosten bestimmt. Chr. Pauli

Berechnung von Schalt- und Gewitteriiberspannungen in
Energie-Ubertragungssystemen mit Hilfe eines

Digitalrechnerprogramms
621.315:621.3.015.38

[Nach H. Bertil Thorén und K. Lennard Carlsson: A Digital Computer
Program for the Calculation of Switching and Lightning Surges in Power
Sys"g‘e?s.2 IEEE Trans. on Power Apparatus and Systems. PAS-89(1970)2,
S. 212...218]

Mit zunehmender Hohe der Ubertragungsspannungen gewinnt
auch die rechnerische Bestimmung auftretender Gewitter- und
Schaltiiberspannungen an Wichtigkeit. Diesem Zwecke dienen so-
wohl Analog- als auch Digitalrechner. Analogrechner sind ein
physikalisches Abbild des betrachteten Systems, leicht herstell-
bar und vielfach verwendet, aber in der Grosse beschrankt und
verhdltnismassig teuer im Betrieb. Der Digitalrechner hat den
Analogrechner abgelost und beherrscht ein weitgespannteres
Feld mit vielfdltigen Losungsmoglichkeiten durch Variation der
Systemparameter.

Als Berechnungsbeispiele seien genannt: Schaltiiberspannun-
gen und daraus resultierende Anforderungen an Schalter und
Ableiter; Wiederkehrende Spannung an den Schalterklemmen
nach Fehlerabschaltungen; Gewitterwellen-Ausbreitung lings
Leitungen und in Unterstationen; KurzschluBstrome und ihre
Form bei Kurzschlussbeginn; Einschaltstrom bei Transformato-
ren; Oberwellen.

Fiir ein aus Einzelelementen mit verteilten Netzparametern
wie Leitungen, Kabeln usw., aufgebautes Ubertragungssystem ha-
ben die aufzustellenden Gleichungen den Charakter von Wellen-
gleichungen. Das zu betrachtende Gesamtnetz kann z. B. in unter-
geordnete Verteilnetze verzweigt sein, wobei fiir jedes Verteil-
netz konzentriert gedachte Netzkonstanten angenommen werden.
Das Rechenprogramm muss fiir jedes Verteilnetz die Ubertra-
gungsgrossen moglichst gut approximieren und in Symbolsprache
(Algorithmen) darstellen. Das als «Transo II» bezeichnete Re-
chenprogramm basiert auf der Annahme eines einfallenden Ein-
heitsstosses von passend gewiahltem Zeitintervall. Durch Super-
position der Stossantworten einer Folge von Rechteckwellen der
selben Zeitdauer lasst sich eine Antwortfunktion fiir jede beliebige
Wellenform ermitteln. Fiir eine dreiphasige Darstellung werden
die Algorithmen mit Vorteil in Form der Matrix ausgedriickt.

M. Schultze

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Diampfung von Rontgenstrahlen bei Farbfernseh-Bildrohren

621.385.832.524.2:621.397.132

[Nach G. E. Anderson u.a.: Spectral transmission and attenuation of
X-radiation by glasses and resins used in color television picture tubes. Trans.
IEEE BTR 16(1970)2, p. 82...88]

Farbfernsehempfinger haben bereits Anlass zu Massnahmen
gegen gesundheitsgefihrdende Rontgenstrahlungen gegeben. Jedes
Geriit, in dem Elektronen auf einige tausend Elektronenvolt
beschleunigt werden, konnen solche Strahlen verursachen. In

Fortsetzung auf Seite 935
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Fernsehempféingern sind dies vor allem die Hochspannungsgleich-
richer und die Bildrohre.

An einigen fiir Bildrohren verwendeten Glasern und Kunst-
harzen wurden Messungen iiber Durchlassigkeit und Diampfung
von Rontgenstrahlen durchgefiihrt. Zunachst wurde die tatsdach-
lich auftretende Rontgenstrahlung an zwei kommerziellen Farb-
bildréhren bei Verwendung eines griitnen Rasters bestimmt. Der
griine Raster wurde deshalb gewdhlt, weil bei diesem Phosphor
die intensivste Rontgenstrahlung festgestellt wird. Mit Hilfe eines
Scintillationszihlers wurde dabei die Photonenergieverteilung ge-
messen. Ionisationskammern eignen sich infolge der geringen
Strahlungsintensititen nicht fiir diese Messungen. Die auftretende
Strahlung tritt senkrecht aus der Frontscheibe aus und féllt bei
einem Winkel von 27° bis 30° bereits auf nur noch 50% ab. Nach-
dem die Energieverteilung auf diese Weise in Funktion der Be-
schleunigungsspannung bestimmt worden war, wurde die fest-
gestellte Rontgenstrahlung mit Hilfe eines Rontgengenerators
simuliert. Damit wurden Messungen der Dampfung an drei ver-
schiedenen Frontscheiben durchgefiihrt. Diese zeigen in Funk-
tion der auftreffenden Photonintensitdt Durchliassigkeiten von
0,003...0,3%.

Die Untersuchungen zeigten, dass fiir die Qualitdtskontrolle der
verwendeten Gldser und Kunstharze Messmethoden entwickelt
werden miissen, die giiltige Aussagen iiber die Dimpfung der
auftretenden Rontgenstrahlung erlauben. D. Kretz

Verschiedenes — Divers

Beobachtung von Plasmastrahlen in Diisen

533.9.03:62-225

[Aus dem Brown-Boveri Konzern-Forschungszentrum]
Plasmastrahlen erlangen eine steigende Bedeutung in Tech-
nik und Wissenschaft. Es handelt sich dabei um schnelle Stro-
mungen sehr heisser und damit elektrisch leitfahiger Gase, wie sie
in einem elektrischen Lichtbogen entstehen. Die Bildung des
Strahles erfolgt in einer Diise ganz #hnlich wie in einem Rake-
tenmotor. Wegen der extremen Temperaturen des Strahls
(15 000 °C) miissen die Diisen im allgemeinen aus wassergekiihl-
tem Metall bestehen. Dadurch ist die Beobachtungsmoglichkeit
der Strahlen stark eingeschrinkt. Im BBC-Forschungszentrum
wurde ein neuer Weg beschritten, die Strahlen auch bei extremen
Bedingungen in der Diise zu beobachten. Der elektrische Strom,

der den Strahl aufheizt, wird nur 5/1000 s eingeschaltet. In die-
ser Zeit kann sich die Stromung voll ausbilden. Die Wirmebe-
lastung der Wand bleibt jedoch so gering, dass sich die Diise aus
Quarzglas herstellen lasst. Samtliche optischen Methoden zur
Messung von Temperatur und Geschwindigkeit konnen nun
ohne Einschriankung auf den Strahl in der Diise angewandt wer-
den. Die kurze Dauer ist angesichts der modernen Kurzzeitmess-
technik keine Behinderung. Die Figur zeigt als einfachstes Beispiel
fiir die angewandte Diagnostik eine photographische Kurzzeit-
aufnahme eines mit 5000 A erzeugten Plasmastrahls durch eine
Diise mit einem kleinsten Durchmesser von 12 mm. Die Gas-
stromung erreicht eine Geschwindigkeit von einigen 1000 m/s.
Die Messergebnisse, die bei diesem Experiment gewonnen wer-
den, sind fiir Anwendungen im Bereich der Materialbearbeitung,
der chemischen Synthese und fiir Plasmaraumflugantriebe von
Interesse. ‘

Suite a [a page 935
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Dieses Bild zeigt eine 710-kV-Transformatordurch-
fiihrung wihrend der Bestimmung der 50-Hz-Uber-
schlagsspannung. Der Uberschlag erfolgt bei
1 Million Volt.

Zehntausende von MICAFIL-Durchfiihrungen

mit Nennspannungen von 24...750kV sind in allen
Erdteilen seit Jahrzehnten betriebssicherim Einsatz.
Seit sechs Jahren stellt die Micafil AG in Ziirich
750-kV-Durchfiihrungen serienweise her. Verlangen
Sie unsere Dokumentation. Micafil AG Ziirich




Diese Grossiiberbauung wird vollelektrisch
beheizt

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

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

Wiinschen auch Sie eine Wéirmebedarfs-Berechnung?
Seit Januar 1969 arbeiten wir mit |BM-Computer (System 18M 360/1BM 1050/55)

Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze: Um noch genauere Berechnungen anzustellen —
Um noch speditiver zu arbeiten —
Um Ihnen miihsame Berechnungen zu ersparen —
Um noch bessere Lésungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um lhnen noch besser zu dienen! k

Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziirich
Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/7504 04
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