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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Grundlagen und Theorie
Techniques de base, théorie

Ionisierungsvorgiange in Nichtleitern und Isolationen

537.57:621.315.6.048:537.222.2

[Nach V.A.J. Van Lint und J. W. Harrity: lonization radiation effects

in insulators and insulating parts. IEEE Trans. on Electrical Insulation
EI-6(1971)3, S. 111...113]

Tonisierungsvorgiange entstehen durch Anregung von Elektro-
nen aus neutralen Atomen und Molekiilen. Sie sind durch Bewe-
gung und Rekombination von Elektronen und deren Ursprungs-
ionen gekennzeichnet. In der Hauptsache handelt es sich um
Ladungsverschiebungen infolge der durch Ionisation erhdhten
Leitfahigkeit des Isoliermaterials, ferner findet Ladungstransfer
von einer Stelle zur andern durch die den Ladungstragern mit-
geteilte kinetische Energie (z. B. durch dussere Bestrahlung) statt.
Deas weitern tritt der Aufbau von Raumladungen an StofBstellen,
besonders in der Nihe von Elektroden hinzu.

Die durch Ionisierung verursachte Ionenleitung im Dielektri-
kum hat man sich so vorzustellen, dass ein einziges ionisierendes
Teilchen beim Durchlaufen desselben eine Spur erzeugt, ldngs
welcher Elektronen sich aus ihrer gebundenen Lage herausbe-
wegen. Wenn dussere Bestrahlung durch Ladungstriger stark
ionisierte Spuren im Dielektrikum erzeugt, werden solche Elek-
tronen infolge Coulombscher Anziehungskrifte durch Ionen ein-
gefangen, bevor sie diffundieren oder wegwandern konnen.

Vergleicht man die Verhaltensweisen eines festen und eines
gasformigen Dielektrikums bei gleicher Elektrodengeometrie mit-
einander unter kurzimpulsiger Bestrahlung, so zeigt sich, dass
ionisierte Luft rd. 200mal leitfahiger ist als die vergleichbare
feste Isolation. Unter Dauerbestrahlung wiirde dieser Faktor auf
ungefihr das 10*fache anwachsen.

Bei numerischer Abschitzung der Ionisierungseffekte fiir eine
typische Isolatorform mit zugehoriger Kontaktanordnung ist zu
beriicksichtigen, dass Leitung und Verschiebung von Ladungen
nicht notwendigerweise stets den Elektroden zuzustreben braucht,
so dass sich von diesen aus ein Strom in einem dussern Kreis ein-
stellen miisste. Ein Verschiebungsstrom im Dielektrikum kann
sich jedoch mit einem Ladungstransfer derart verbinden, dass
eine reelle Stromleitung in einem dussern Kreis stattfindet.

M. Schultze

Energie-Umformung
Transformation de I'énergie

Netzriickwirkungen folgegesteuerter Sechspuls-Stromrichter
621.314:62-503.53

[Nach K. Schmuck: Die Netzriickwirkungen folgegesteuerter Sechspuls-
Stromrichter. Brown Boveri Mitt. 58(1971)11, S. 515...520]

Netzgefiihrte Stromrichter wirken auf zweierlei Weise auf
das speisende Netz zuriick: durch Verbrauch netzfrequenter in-
duktiver Blindleistung und durch Erzeugen eingeprigter Strome
mit Oberwellenfrequenzen. Der Blindleistungsverbrauch kann
stark schwanken und durch Spannungsabfille in den Leitungen
bedeutende Netzspannungsschwankungen verursachen. Die Ober-
schwingungsstrome bewirken Verzerrungen der Netzspannungs-
kurve. Induktivititen und Kapazitdten im Netz bilden manchmal
Resonanzkreise, an denen hohe Oberschwingungsspannungen auf-
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treten. Diese Riickwirkungen veranlassen Elektrizititsversor-
gungsunternehmungen, eine Verminderung solcher Storgrossen
zu verlangen. Durch Anwenden der Folgesteuerung gelingt es,
sowohl den Blindleistungsbedarf als auch die Erzeugung von
Oberschwingungsstromen wesentlich zu vermindern.

Folgesteuerung ist nur moglich, wenn ein Stromrichter in
mindestens zwei Teilstromrichter aufgeteilt werden kann, die in
Serie zu schalten sind. Diese Serieschaltung von mehr als zwei
Teilen bedingt eine relative Zunahme der Kommutierungsblind-
leistung gegeniiber der Steuerblindleistung, so dass sich eine Auf-
teilung in mehr als zwei Teilstromrichter meist nicht lohnt. Im
Bereich grosserer Leistungen ist der Zweifach-Stromrichter mit
Folgesteuerung kaum aufwendiger als ein einfach gesteuerter
Stromrichter. Die Einsparung an Blindleistung ist jedoch be-
trichtlich.

Ein Vergleich folgegesteuerter Stromrichter mit einfachge-
steuerten ergibt:

a) Die Summe aller ins Netz fliessenden Oberschwingungsstrome
ist wesentlich kleiner als bei einem Einfachstromrichter. (Hochpulsige
Schaltungen sind diesbeziiglich noch giinstiger, gestatten jedoch kein?
Blindleistungsreduktion.)

b) Das Risiko der Erzeugung unzulissiger Resonanzspannungen
ist geringer, entfillt aber nicht ganz.

¢) Verzichtet man weitgehend auf das giinstige Blindleistungsverhal-
ten, kann man einen bestimmten Oberschwingungsstrom weitgehend
unterdriicken.

Stromrichter mit Folgesteuerung werden mit Vorteil dort ein-
gesetzt, wo hohe Leistungen und grosser Steuerbereich einen
stark schwankenden Blindleistungsbedarf verursachen (z. B. Walz-
werkantriebe), und wo die geforderte Gleichspannung eine Serie-
schaltung von Thyristoren bedingt. G. Tron

Elektrische Lichttechnik, Lampen
Technique de I'éclairage, lampes

Kunststoffe in der Lichtwerbung

628.974.7:678.5
[Nach G. Gut: Kunststoffe in der Lichtwerbung. Lichttechnik
23(1971)11, S. 590...594]

Die friither allgemein iiblichen Leuchtschriften mit freistrah-
lenden Lichtquellen sowie die mit Opalglasscheiben abgedeckten
Leuchttransparente wurden immer mehr von Transparenten mit
innenliegenden Fluoreszenzlampen und Acrylglasabdeckung ab-
gelost. Dieses Abgehen von Hochspannungs-Leuchtrohren wurde
durch eine sich stindig vergrossernde Typenauswahl von Fluo-
reszenzlampen mit verbesserter Kailtefestigkeit und sinkenden
Verkaufspreisen, sowie die hinsichtlich Bearbeitung und Ober-
flache vielfiltigen Moglichkeiten des Acrylglases begiinstigt.
Nachteilig bei diesem Material sind die Brandgefahr, Tempera-
turabhidngigkeit und Schmutzanfélligkeit durch elektrostatische
Aufladung.

In Grossanlagen der Lichtwerbung, seien es nun Leuchttrans-
parente oder Leuchtschriften, wird neuerdings glasfaserverstark-
tes Polyester (GFK) verwendet. Die hohe Eigenfestigkeit geform-
ter GFK-Teile ermdoglicht selbsttragende Elemente, die ein ge-
ringes Anlagengewicht ergeben. Auch ist die Temperaturabhéin-
gigkeit und elektrostatische Aufladung gering. Die Farbgebung
erfolgt meist durch dusseren Anstrich., GFK kann auch anstelle
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von verzinktem Stahlblech verwendet werden, wenn bei der Her-
stellung der Formen in die Polyestermasse abwechselnd Glasfa-
sermatten oder Bandmaterial aufgetragen werden. Speziell bei
grossen Abmessungen und starken Belastungen ermoglicht diese
neue Technik in der Lichtwerbung sehr gute, langlebige LOsun-
gen. H. Hauck

Die Anwendung von Niederspannungs-Lichtanlagen

621.32.027.2
[Nach T. E. Adcock: Extra low voltage lighting applications, Light and
Lighting 65(1972)1, S. 10...14]

Nach den Empfehlungen der CEE ist Niederspannung (extra
low voltage) bei Lichtanlagen als eine Spannung von max. 42 V
zwischen den Leitern, zwischen Leiter und Erde, sowie max. 50 V
im Leerlauf definiert. Fiir solche Spannungen gebaute Nieder-
spannungslampen werden entweder direkt aus diesen Netzen,
tiber entsprechende, in den Leuchten montierte Abtransforma-
toren bzw. Uiber Umformer gespeist.

Die wichtigsten Griinde, die zur Anwendung von Nieder-
spannungs-Lichtanlagen fiihren sind:

1. Sicherheitsfaktoren fiir den Menschen: Diese sind z. B. bei
Leuchten notig, die viel verstellt werden, bei Unterwasserbeleuch-
tung in Schwimmbidern, etc.

2. Erschiitterungen und Vibrationen: Solche sind typisch bei
Fahrzeugen. Eine kompakte Glithwendel fiir niedrige Spannung
und hohe Stromstirke, die auch eine niedrige Betriebstemperatur
hat, ergibt die notige mechanische Festigkeit und eine lange Le-
bensdauer.

3. Optische Lichtfiithrung: Diese ist mit einer kompakten Gliih-
wendel leichter zu erreichen. Wichtige Anwendungen sind Pro-
jektionslampen und Spotlights.

4. Lampenlebensdauer: Diese ist entscheidend bei Lampen
z. B. fiir die Verkehrssignalisierung und kann mit Niederspan-
nungslampen erhoht werden.

5. Versorgungsspannung: In Fahrzeugen wird die Batterie-
spannung 6, 12 oder 24 V heute meist auf eine hohere Wechsel-
stromspannung mit erhohter Frequenz gebracht, um den wirt-
schaftlichen Einsatz normaler Fluoreszenzlampen zu ermogli-
chen.

6. Notbeleuchtungen: Bei Netzausfall werden die Fluoreszenz-
lampen aus Kkleinsten Nickel-Cadmium-Batterien, die in den
Leuchten eingebaut sind, liber transistorisierte Schaltkreise weiter
betrieben.

7. Lampengrosse: Sub-Miniaturlampen mit niedriger Span-
nung und geringer Wiarmeentwicklung sind fiir Mikroskope, In-
strumentenbeleuchtungen, usw. notig. Mit optischen, lichtleiten-
den Fasern und Festkorperlampen wird man der Miniaturisie-
rungstendenz bei elektronischen Geridten gerecht. H. Hauck

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Das neue 60-MHz-Koaxialkabelsystem

621.395.741:621.315.212
[Nach V. Stending und K. Barthel: Das Trigerfrequenz-Fernsprech-
system V10800 in Schweden, Siemens Z. 45(1971)12, S. 905...911]

Das Riickgrat des schwedischen Fernkabelnetzes bilden Ko-
axialkabel mit den vom CCITT genormten Paaren 2,6/9.,5, die
zuniachst mit 4-MHz-Systemen (960 Fernsprechkanile pro Ko-
axialpaar) ausgeriistet wurden. Mit dem starken Zuwachs des
Fernsprechweitverkehrs musste aber bald die Anzahl der Sprech-
kanile betrichtlich erhéht werden. Dies ist durch die Einfiihrung
des 12-MHz-Systems (2700 Fernsprechkanile pro Koaxialpaar)
erreicht worden, und zwar mit Halbierung der fritheren Verstir-
kerabstinde, was praktisch eine Verdreifachung der Kanalanzahl
ermoglicht.

Fortsetzung auf Seite 375
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In Anbetracht des anhaltenden Anstieges des Fernsprech-
weitverkehrs, der erheblichen Erweiterung anderer Dienste (Da-
teniibertragung) und der voraussichtlichen Einfithrung neuer
Dienste (Bildfernsprechen), deren Volumen dasjenige des eigent-
lichen Fernsprechverkehrs iibertreffen kann, ist fiir den weiteren
Ausbau des Fernkabelnetzes beschlossen worden, statt der Hal-
bierung des Verstirkerabstandes im 12-MHz-System (4,5 km) die-
sen zu dritteln, um die Anzahl der Kanile auf das Vierfache
zu erhoéhen. Dies fithrte zum Konzept eines 60-MHz-Systems mit
10 800 Fernsprechkanilen. Ein derartiges System ist auf einigen
Versuchsstrecken in Betrieb gesetzt worden. Es umfasst 12
CCITT-Quartidrgruppen (zu 900 Kanilen), und sein Ubertra-
gungsband erstreckt sich zwischen etwa 4 MHz und 60 MHz.
Die Kosten pro Sprechkreiskilometer betragen in diesem System
nur ein Drittel derjenigen im 12-MHz-System. Die ferngespei-
sten und ferniiberwachten Zwischenverstirker sind in Abstanden
von 1,55 km unterirdisch untergebracht. Der Streckenabschnitt
zwischen zwei fernspeisenden Verstiarkerstellen enthilt bis 85
Verstarkerfelder. Der Grundwert der Nebensprechdampfung
zwischen beiden Richtungen liegt iiber 100 dB. Die bewertete
Gerauschleistung am relativen Pegel 0 eines Kanals betriagt etwa
I pW/km. Das System geniigt hohen Qualitiatsforderungen, ist
sehr betriebssicher und praktisch wartungsfrei. J. Fabijanski

Verschiedenes — Divers

Mathematische Modelle: Anwendungen und Grenzen

51.001.57
[Nach S.W. Golomb: Mathematical Models: Uses and Limitations.
IEEE Trans. Rel., R20(1972)3, S. 130 u. 131]

Modelle im allgemeinen Sinn und mathematische Modelle
im besonderen werden von Ingenieuren zur Losung mannig-
facher Probleme hiufig verwendet. Von Zeit zu Zeit sollte man
sich jedoch wieder ihrer Tiicken und Grenzen bewusst werden.

Kein Modell gibt bis in die letzte Einzelheit die wirklichen
Verhiltnisse wieder! Man sollte mit ihnen daher etwas skeptisch
umgehen und vor allem nicht in einen Bereich ausserhalb der
Geltung des Modells extrapolieren. Modelle darf man nur an-
wenden, wenn man sich der vereinfachenden Annahmen voll
bewusst ist und diese auf ihre Anwendbarkeit gepriift hat.

Man vergesse nie zwischen Modell und Wirklichkeit zu unter-
scheiden! Ein Modell muss der Wirklichkeit angepasst werden
und nicht die Wirklichkeit so verzerrt werden, bis sie in das Mo-
dell passt. Eventuell ist es niitzlicher, mehrere Modelle zu ver-
wenden, die das Verstdndnis verschiedener Aspekte fordern kon-
nen.

Ein Modell muss sich entwickeln konnen, je nachdem ob die
Bedingungen sich dndern oder zusatzliche Angaben verfligbar
werden. In sein Modell darf man sich nicht verlieben, und ist es
tiberholt, hat man es abzuschreiben. Unsinnig ist es schliesslich,
Daten abzulehnen, die nicht zum Modell passen, anstatt dieses
zu andern, zu verbessern oder auch wegzuwerfen.

Ein niitzliches Modell muss praktischen Zwecken dienen.
Eine Terminologie des Gegenstandes A sollte nicht auf den Ge-
genstand B libertragen werden, wenn das weder zur Bereicherung
von A noch B etwas beitragt. Des weiteren ist nicht zu erwarten,
dass ein boser Geist allein durch Nennung seines Namens todlich
getroffen wird. Schliesslich sollte man Fachausdriicke, gra-
phische und Buchstabensymbole nicht verwenden, um beim Un-
eingeweihten Eindruck zu machen oder ihn zu verwirren, son-
dern eher um das Verstindnis zu fordern und die Berechnung
zu erleichtern.

Ein Gleichnis mogen alle, die mit mathematischen Modellen
zu tun haben, iiberdenken: ein steiniger Weg voller Schlaglocher
und am Beginn eine auffallende Warntafel: Vorsicht. G. Tron

Suite a la page 375
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Derart rapide Senkungen des Restwassergehaltes sind auch
far den Fachmann sehr eindrucksvoll. Die bedeutende Lei-
stungssteigerung dieser neu entwickelten Generation von
Micafil-Aufbereitungsanlagen far Transformatorendle setzt
neue Werte fur die Wirtschaftlichkeit dieser immer wichtiger
werdenden Technik.

Setzen Sie sich bitte mit uns in Verbindung fir eine gelegent-
liche Demonstration mit Nachweis der genannten Werte.

MICAFIL AG, Badenerstrasse 780, 8048 Zirich
Abteilung Vakuumtechnische Anlagen fur die Elektrotechnik

MICAFIL



Diese Grossiiberbauung wird vollelektrisch
beheizt

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

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

Wiinschen auch Sie eine Wéirmebedarfs-Berechnung?

Seit Januar 1969 arbeiten wir mit IBM-Computer (system IBM 360/1BM 1050/55)

Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze:
Um noch genauere Berechnungen anzustellen —

Um noch speditiver zu arbeiten —

Um Ihnen mihsame Berechnungen zu ersparen —

Um noch bessere Lésungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um lhnen noch besser zu dienen!

Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziirich
Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/750404

Besuchen Sie uns an der MUBA: Halle 13, Stand 451
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