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Im Blickpunkt — Points de mire

Energie-

Wirmeverbund-Olten: Pilotanlage

Nachdem am 5. September 1979 das Projekt «PLENAR-Wir-
meverbund-Olten» vorgestellt wurde [Bulletin SEV/VSE 70(1979)
24, S. 1307...1311], konnte anlasslich einer Pressekonferenz vom
24. Miarz 1980 bereits vom nachsten Schritt, der Unterzeichnung
des Konsortialvertrages fiir das Projekt der PLENAR-Pilotan-
lage, berichtet werden. Durch die Unterzeichnung wird ein Kre-
dit von Fr. 600 000.— zur Verfiigung gestellt. Damit kann mit der
Planung der Pilotanlage Olten begonnen werden, die ungefahr
ein Jahr beanspruchen wird. Die eigentliche Zielsetzung des Kon-
sortialvertrages, der Bau und Betrieb der Pilotanlage, soll an-
schliessend realisiert werden.

Die Pilotanlage Olten umfasst vorerst etwa 3000 Wiarme-
beziiger. Je 100 Wirmebeziiger sollen durch eine Warmezentrale
versorgt werden. Diese Wirmezentralen sind bivalente Heiz-

= Transportleitung Studie
«PLENAR-Warmeverbund Olten»

mmmmm Transportleitung Warmeverbund Olten,
PLENAR-Pilotprojekt

N Anschlussgebiet Pilotprojekt

systeme, ausgeriistet mit Warmepumpen zur Deckung von ca.
90 9/o des jahrlichen Warmeverbrauchs sowie mit konventionell
betriebenen Heizungsanlagen zur Spitzendeckung. Um den Be-
darf der konventionellen Heizaggregate auf ein absolutes Mini-
mum reduzieren zu konnen, sollen angeschlossene Wiarmebezii-
ger iiber Wirmeeinsparungsmoglichkeiten in Haushaltungen und
an Arbeitspldtzen informiert werden. Hier geht es im speziellen
um den Einsatz von individuellen, alternativen Energiequellen
und um bessere Isolierung der Hauser.

Es lohnt sich, dieses Projekt rasch und zielbewusst anzu-
packen. Die ersten Schritte sind getan, weitere folgen. Ta

Elektrizitits-Verbrauchsplanung und Sparméglichkeiten
in der Zementindustrie

[Nach G. E. Mac Donald, A. C. Lordi und J. J. Kovach: Electrical En-
ergy Management in the Cement Industry, IEEE Trans. Vol. IA-15(1979)4,
pp. 341...347]

Bei fiinf grossen, fiir diesen Bericht untersuchten USA-
Zementfabriken (Jahreserzeugung zwischen 450 kt und 720 kt
Zement, Leistungsbedarf zwischen 10 MW und 15 MW pro
Fabrik) ergab sich ein Elektrizitdtsverbrauch von im Gesamt-
durchschnitt 150 kWh/t Zement (bester Betrieb 123 kWh/t, un-
giinstigster Betrieb 168 kWh/t) fiir den gesamten Herstellungs-
prozess vom Steinbruch (inkl.) bis zum versandbereiten Produkt.
Die Elektrizitdtskosten machen rund 12 9/ der gesamten Produk-
tionskosten einer Zementfabrik aus. Der Preis der bezogenen
elektrischen Energie ist von rund 1ct/kWh im Jahre 1973 auf
fast 3 cts/kWh im Jahre 1978 gestiegen, was allein schon ein
Grund fiir eine sorgfiltigere Uberwachung des Elektrizitatsver-
brauchs sein diirfte.

Leistungskosten: Die elektrische Energie wird, wie auch bei
uns meist iiblich, nach einem Zweigliedtarif mit einem Leistungs-
preis pro kW der massgebenden, beanspruchten Hochstleistung
(meist 15 oder 30 min Registrierperiode) und einem Arbeitspreis
pro bezogene kWh verrechnet. In den untersuchten Faillen
machten die Leistungskosten zwischen 25 und 50 ¢/o der gesam-
ten Elektrizitatskosten aus. Fiir Sparmassnahmen muss vorerst
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eine Ubersicht erstellt werden iiber den Hdochstlast-Anteil und
den zeitlichen Verlauf des Leistungsbedarfs der -einzelnen,
zusammenhingenden Betriebsgruppen (z. B. Rohgesteinsmiihle,
Klinkermiihle, Drehofen, alle jeweils mit den zugehorigen
Nebenanlagen, wie Forderanlagen, Ventilatoren usw.). Messun-
gen mit transportablen registrierenden Wattmetern geben hiefiir
die notigen Zahlenwerte.

Eine Verminderung der verrechneten Hochstbelastung ist
dann moglich durch entsprechende Fahrplangestaltung fiir die
einzelnen Betriebsgruppen, wobei die verlangte Tages- oder
Wochenproduktion, die Stillstinde fiir Revisionen und Reparatu-
ren usw. zu beriicksichtigen sind. Eine Spitzenverminderung ist
z. B. moglich durch Verlagerung des Betriebes einzelner Betriebs-
gruppen (z. B. eine von zwei Miihlengruppen) in die Nachtzeit,
wo die Gesamtlast der Fabrik wegen Stillstand z.B. des
Steinbruchbetriebes sowieso kleiner ist als tagsiiber. Es gibt auch
EW, welche die Spitzenleistung in der Schwachlastzeit weniger
hoch verrechnen als in der Hauptbelastungszeit tagsiiber. Meist
wird auch die bezogene Arbeit in kWh nachts billiger sein als
tagsiiber.

Blindenergiekosten: Die meisten Liefervertrige der EW
enthalten Bestimmungen iiber den Bezug von Blindenergie. Es
lIohnt sich also eine Uberwachung des Blindenergie-Bezugs durch
den Verbraucher und die Beschriankung dieses Bezuges unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Tarif- oder Vertragsbestimmun-
gen (in den USA oft cos ¢ mindestens 0,85) und der Kosten fiir
Blindenergie-Kompensation (meist Kondensatoren).

Einsparungen beim Elektrizitidtsverbrauch: Wie bei der Lei-
stungsiiberwachung sollte auch bei der Verbrauchsiiberwachung
zuerst eine Ubersicht iiber die einzelnen Verbrauchsgruppen,
deren Produktionsfdhigkeit und die pro Tag verlangte Produk-
tion sowie deren Elektrizitatsverbrauch erstellt werden. Allge-
mein ergibt sich der niedrigste kWh-Verbrauch pro Tonne
Zement, wenn die Anlage durchgehend mit hoher Auslastung
lauft, weil die Motoren im Bereich von 75 bis 100 9/o Vollast den
besten Wirkungsgrad haben. Der erwiahnte Wert von durch-
schnittlich 150 kWh/t Zement gilt fiir volle Auslastung der
Fabrik. Der spezifische Verbrauch steigt auf 175 kWh/t bei 60 %/o
Auslastung und sogar auf 200 kWh/t bei nur 40 °/p Auslastung
der Fabrik. Bei den Miihlen fiir Rohgestein und Klinker kann der
Stromverbrauch gesenkt werden, wenn die Ausmahlungsfeinheit
gesenkt wird, was aber nur innerhalb der durch Fabrikations-
und Qualitdatsvorschriften gesteckten Grenzen moglich ist. Wei-
tere Sparmdoglichkeiten sind die energiesparende Drehzahlregulie-
rung von Grossmotoren mittels Thyristoren, die Reduktion der
Ofenluft auf das zuldssige Minimum, die Plazierung der Haupt-
Trafostation sehr nahe beim Lastschwerpunkt und die Beleuch-
tung mit Hochdruck-Gasentladungslampen. P. Troller

Kernenergie fiir Tokio

Fast 4700 MW ist die installierte Leistung von Fukushima I,
der jetzt grossten Kernkraftanlage der Welt, die von der Elektri-
zititsgesellschaft von Tokio betrieben wird. Dieses Kernkraft-
werk hat also allein iiber 60°?/y mehr Kapazitit als die in der
Schweiz im Betrieb und im Bau stehenden Anlagen von Beznau,
Miihleberg, Gosgen und Leibstadt.

Der erste Block von Fukushima I, der eine Leistung von 460
MW aufweist, hatte im Friihjahr 1971 die Stromproduktion auf-
genommen. Von 1974 bis 1978 folgten vier Einheiten mit je 784
MW. Vor kurzem erreichte nun der sechste Block seine volle
Leistung von 1100 MW. Alle Reaktoren gehdren dem Siedewasser-
typ von General Electric an. Die Einheiten wurden zum Teil von
General Electric selbst, zum Teil von ihren japanischen Lizenz-
nehmern Hitachi und Toshiba erbaut. Der sechste Block von 1100
MW ist eine ahnliche Anlage, wie sie in Graben (BE) erstellt wer-
den soll. Japan fordert die Kernenergie nicht nur aus wirtschaft-
lichen und versorgungspolitischen Griinden, sondern vor allem
auch wegen deren Umweltfreundlichkeit.

Bull. ASE/UCS 71(1980)9, 10 mai



Energietechnik — Technique de I'énergie

Energiesparende Absorber-Kiihlschrinke

Vor kurzem stellte die Firma SIBIR Kiihlapparate GmbH in
Schlieren eine neue Generation von Absorber-Kiihlschrianken mit
Tiefkithlabteil vor. Hauptmerkmal ist die Reduktion des Energie-
verbrauchs um rund einen Drittel. Diese Einsparung wird durch
eine Art von Energie-Riickgewinnung ohne Verstirkung der
Isolation und ohne Schmilerung der Kilteleistungen bzw. der
Tieftemperaturen erreicht. Absorber-Kiihlschrinke werden be-
kanntlich durch die Anwendung von Warme betrieben. Durch
eine noch konsequentere Ausniitzung dieser Wirme als bisher
wurde die heutige Neuerung erreicht. Bei den bisherigen
Aggregaten wird rund ein Drittel der Antriebsenergie bei der
Rektifikation am Wasserabscheider an die Umgebung abgegeben.
Nach jahrelanger Forschung gelang es, die gesamte Rektifika-
tionswirme dem Funktionsprozess durch Verwendung von Drei-
fach-Warmeaustauscher wieder zuzufithren. Die Anschlusslei-
stung konnte damit auf 120/40 W verringert werden, was den
Energieverbrauch z.B. beim 230-Liter-Modell von 3,1 auf
1,9kWh/24 h senkt. Durch diese Neuentwicklung ist der
Energieverbrauch von Absorber-Kiihlschranken wieder vergleich-
bar mit dem der Kompressor-Kiihlschrinke. Damit, aber auch
aufgrund der iibrigen, unbestrittenen Vorteile der Absorber-Kiihl-
schrinke, keine Gerdusche, keine Vibrationen, keine mechanische
Abniitzung, erhofft man, eine Vergrosserung des Marktanteils im
harten Kiihlschrankgeschift zu erzielen. Eg

Systéme de transmission a 380 kV a Vienne

[Divers auteurs et articles dans Osterreichische Zeitschrift fiir Elektrizi-
tatswirtschaft 32(1979)9/10, p. 391...464]

12 rapports décrivent les nouveaux cébles qui, sur 12 km en
deux lignes paralléles, traversent Vienne entre deux sous-stations.
Le premier rapport traite le choix de la tension, le second le
choix et la construction du tracé, les cinq suivants les probléemes
thermiques (refroidissement) et les cing derniers les accessoires
(manchons, transformateurs, bobines, interrupteurs et systémes
de protection).

On a choisi la tension de 380 kV, celle-ci étant a la longue
plus économique que 220 kV pour transmettre d’abord 600 MVA
sans refroidissement et plus tard 1100 a 1200 MVA avec refroi-
dissement. Le choix du tracé a travers la ville a posé de sérieux
problémes et a nécessité le travail d’une équipe spéciale pendant
trois ans. Comme systéme de transmission on a choisi trois cibles
monophasés a I’huile de basse pression posés en parallele. Pour
diminuer les pertes dues aux manteaux les trois conducteurs
ont été croisés dans chaque manchon. Les cibles, livrés par des
fournisseurs différents pour les deux lignes, se distinguent par la
construction de leurs conducteurs creux. Pour l'une des lignes
le conducteur est composé de six segments isolés les uns des
autres, pour lautre par trois couches de fils profilés. Pour les
deux constructions la section est de 1200 mm?2. Les diamétres
des éléments du cible sont: conducteur 46 mm, isolation 93 mm,
manteau en aluminium ondulé 115 mm, manteau protecteur
(PE) 124 resp. 132 mm. Le poids est de 25 resp. 27 kg/m.

Quant aux caractéristiques électriques, on trouve pour 400
kV, une température du conducteur de 85 °C et 50 Hz:

Champ électrique a la surface du conducteur 15 kV/mm
Résistance effective 21,6 m Q/km
Capacité 30 uF/km
Inductance 0,65 mH/km
Courant capacitif 20,7 A/km
Puissance capacitive 14320 kW/km
Impédance 258 Q

Ce qui est particulierement intéressant, c’est le mode de pose
et le systéme de refroidissement de ces cibles monophasés. Au
lieu d’un refroidissement direct ou les cibles se trouvent a l'in-
térieur de gros tubes parcourus par I’eau on a choisi un re-
froidissement indirect ou I’eau circule dans des tubes qui ont
environ le diamétre des cAbles et sont posés a coté des cables.
Pour les trois cibles monophasés on utilise quatre tubes de
refroidissement. Les nombreux avantages de ce systéme indirect

sont: tubes a fabriquer plus facilement et en plus grandes lon-

Bull. SEV/VSE 71(1980)9, 10. Mai

geurs, possibilité de pouvoir enrouler 350 m de ces tubes sur
un tambour et ainsi transport et pose facilités; entretien (répa-
rations) en service plus facile. Un désavantage en est une le-
gére réduction de I’efficacité du refroidissement.

Ce qui importe pour le refroidissement des cébles est le
choix du matériel dans lequel les cébles et tubes de refroidis-
sement sont posés. On utilise un mélange de deux sortes de
sable pour obtenir une répartition optimum des diametres des
grains. Ces diametres se groupent entre 0,1 et 6 mm autour
d’une valeur moyenne de 0,6 mm. Le volume des pores est
ainsi réduit a 55 /0. Ces pores sont remplies d’'un ciment maigre
et 'on obtient une résistance thermique de 1 K- m/W. Pour les
chambres des manchons on a encore ajouté au mélange un peu
de bétonite pour obtenir 0,6 K - m/W. Comme les cibles sont po-
sés a environ 2 m sous sol les qualités thermiques de celui-ci
ont été également sérieusement étudiées (~1,2 K - m/W).

Pendant la 1re phase de I’exploitation ou on n’utilise pas
encore le refroidissement par I’eau, les tubes de refroidissement
sont remplis d’azote.

Les installations accessoires correspondent aux régles et
méthodes en usage pour des installations travaillant & 380 kV.
Comme il y a une différence de niveau d’environ 70 m entre les
deux sous-stations on a intercalé des manchons d’arrét a deux
endroits. R. Goldschmidt

Amalgame fiir Leuchtstofflampen

[Nach J. Bloem, A. Bouwknegt und G. A. Wesselink: Amalgame fiir
Leuchtstofflampen. Philips Techn. Rundschau 38(1979)1, S. 12...17]

Ein wesentlicher Parameter fiir den Lichtstrom einer Leucht-
stofflampe ist der Quecksilberdruck in der Lampe. Der optimale
Druck von 0,8 Pa wird bei einer Wandtemperatur der Lampe von
etwa 40°C erreicht, was fiir die meisten Leuchtstofflampen-
typen bei einer Umgebungstemperatur von etwa 25 °C der Fall
ist. In geschlossenen Leuchten oder bei Lampen mit hoher
Belastung wird die Wandtemperatur wesentlich hdher. Damit bei
diesen speziellen Lampen der hochstmogliche Lichtstrom erreicht
wird, verwendet man statt reinem Quecksilber ein Amalgam.
Dadurch wird der Quecksilberdruck erniedrigt und in einem
breiten Temperaturbereich stabilisiert.

Fiir das zuerst verwendete Amalgam In-Hg ergab sich als
Nachteil, dass die Lampen nach dem Ziinden nur langsam den
maximalen Lichtstrom erreichten. Neue Amalgame, bei denen in
der Legierung das ziemlich teure Indium teilweise durch Wismut
ersetzt wurde und weniger Quecksilber bendtigt wird, liefern
auch bei hoheren Umgebungstemperaturen nicht nur den er-
wiinschten grossen Lichtstrom, es wird auch der maximale
Lichtstrom schnell erreicht. Um die schnelle Ziindung einer
Amalgamlampe zu erméglichen, wird die Amalgam-Hauptmenge
dicht hinter einer Lampenelektrode angebracht; kleinere Men-
gen Hilfsamalgam werden auf dem Metallring um die Elektrode
sowie auf der Glaseinschmelzung angebracht. H. Hauck

Informationstechnik — Informatique

Entwicklungsstand der digitalen Fernsprechtechnik

[Nach W. Bartel: Zum Entwicklungsstand der digitalen Fernsprech-
technik, ntz 32(1979)9, S. 598...602]

Das vom CCITT (Comité consultatif international télégra-
phique et téléphonique) und von der CEPT (Conférence euro-
pénne des postes et des télécommunications) empfohlene 30-Ka-
nal-PCM-System mit einer Bitrate von 2048 kbit/s gelangt in vie-
len Landern in zunehmendem Masse zum Einsatz. Wegen der ka-
nalweisen Verschachtelung ist dieses Grundsystem fiir die digi-
tale Vermittlung unmittelbar geeignet. Fiir die Schnittstelle zwi-
schen den Einrichtungen der Ubertragungs- und Vermittlungs-
technik ist heute auch die Bitrate von 2048 kbit/s empfohlen.

Im System 2.Ordnung, mit einer Bitrate von 8448 Kkbit/s,
wird die Information von 4 Grundsystemen bitweise verschachtelt.
In dhnlicher Weise werden die Systeme 3. und 4. Ordnung gebil-
det: ihre Bitraten betragen entsprechend 34 368 und 139 264 kbit/s.
Diese Systeme werden in mehreren Landern (Frankreich, Gross-
britannien, BRD u.a.) im Versuchsbetrieb erprobt, sowie auch
Systeme noch hoherer Ordnung (USA, Kanada, Japan).

(A 251) 475



Zur Ubertragung werden sowohl paarsymmetrische als auch
koaxiale Kabel verwendet, in letzter Zeit auch Glasfaserkabel,
die fiir die Wellenlangen um 1300 nm eine Dampfung von weni-
ger als 0,5 dB/km aufweisen. Versuche mit Richtstrahlsystemen
umfassen: Systeme 3. Ordnung im 13-GHz-Band (Frequenzraster
von CCIR bereits festgelegt) sowie Systeme 4. Ordnung im 11-
bzw. 18-GHz-Band. Fiir den Ubergang auf das bereits hochent-
wickelte analoge TF-Netz werden Transmultiplexer entwickelt.

Die bisherige Normung der PCM-Systeme erfolgte hauptsiach-
lich unter Beriicksichtigung der Anforderungen der Ubertra-
gungstechnik. Die empfohlenen Systeme hoherer Ordnung wer-
den plesiochron, mit positiver Taktanpassung betrieben. Fiir das
zukiinftige integrierte digitale Netz mit Vermittlung auf hoheren
Ebenen der PCM-Hierarchie scheint aber der synchrone Be-
trieb mit positiv-negativer Taktanpassung giinstiger zu sein.

J. Fabijanski
Uber Software-Betriebssicherheit

[Nach M. Lipow: On Software Reliability, und weitere Aufsitze, IEEE
Trans R-28(1979)3, S. 178...253]

Computerprogramme konnen nicht kaputtgehen und niitzen
sich nicht ab. Trotzdem haben Spezialisten wihrend den letzten
25 Jahren festgestellt, dass Programme wihrend des Betriebes
plotzlich Fehler aufweisen konnen. Diese entstehen priméar beim
Entwurf und beim Vercoden; sie treten beim Testen nur teil-
weise zutage und werden infolge reduzierter Testspiele auch nur
teilweise eliminiert.

Treten im praktischen Betrieb Veridnderungen an Parameter-
werten und Input-Daten auf, so konnen bei der Verarbeitung
Resultate und Programmzustinde entstehen, die zu Fehlern oder
zum Abbruch des Programms fiihren. Dann treten Software-
fehler dhnlich in Erscheinung wie Hardwarestorungen, wobei die
Behebung wegen der vielen Verkniipfungsmoglichkeiten sehr um-
fangreich sein kann. Grosste Aufmerksamkeit ist somit dem
Programmentwurf und -aufbau sowie den Test- und Priifungs-
methoden zu schenken. Untersuchungen haben gezeigt, dass der
Aufwand fiir kommerzielle Applikationen wie folgt unterteilt
werden kann:

— Programmentwurf und Vercodung 42 %
— Anpassungen wegen Input- und Hardware-Anderungen 24 %
— Fehlersuche 21 %
— Leistungsverbesserung von Programmen und Erstellen

der Dokumentation 13%

Verschiedenste Modelle wurden entwickelt, um die Mechanis-
men zwischen Programmaufbau und -grosse, Input- und Out-
puthédufigkeiten, Verarbeitungshédufigkeit und Laufzeit sowie Feh-
lerarten und -anzahl in Zahlen-, Tabellen- und Diagrammwerte
zu fassen und um damit Hinweise fiir die optimale Programm-
gestaltung und Testmethodik zu erhalten.

Software-Qualitdtsmafistibe

Je nach «Lebensabschnitt» gelten fiir Programme und Soft-
ware die folgenden verschiedenen Qualititsmerkmale:

— Wihrend der Einfiihrungsphase (Produkteherstellung)

Richtigkeit: Erfiillung der Spezifikationen und der Beniitzer-
anforderungen

Zuverlassigkeit: Erreichen der gewiinchten Prizision bei der Erfilllung
der Programmfunktion

Leistungsfihigkeit: Peripherie- und Codierungsaufwand zur Erfiillung
der Programmfunktion

Integritit: Kontrolle der Zugriffsberechtigung zur Software und

zu Daten

Handhabung: Féahigkeit zum Erlernen, Bedienen, Vorbereiten des
Inputs und Interpretation des Qutputs

— In einer Revisionsphase (Produktewartung)

Wartungsfreundlichkeit: Aufwand und Vorgehen, um Fehler in
produktiven Programmen aufzufinden

Testfahigkeit: Aufwand und Fihigkeit, ein geindertes Programm
funktionsgerecht zu testen

Flexibilitdt: Anpassungsfahigkeit, Anderungsfreundlichkeit

— In einer Umwandlungsphase (Produktewechsel)

Ubertragbarkeit: Aufwand, um ein Programm von einer Hardware-
konfiguration oder Softwareversion auf eine andere zu iibertragen.
Wiederverwendung: Moglichkeit zur Verwendung eines Programms
in anderen Applikationen

Anschlussfihigkeit: Moglichkeit zum Anschluss an andere Systeme
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das SM-Relais

Da die Wartung eines Softwaresystems meistens ein mehrfaches
der Erstellungskosten erfordert, ist der Einhaltung der Qualitats-
MaBstabe die entsprechende Aufmerksamkeit zu schenken.

Fehlertolerante Software

Programmunterbriiche und Systemausfélle konnen durch sog.
fehlertolerante Software vermieden werden. Je nach Appli-
kation werden zwei Verfahren eingesetzt: Wiederanlaufroutinen
oder Parallelverarbeitung von mehreren Programmen, evtl. auch
auf mehreren Computern.

Das Einschalten des Wiederanlaufs oder die Umschaltung
auf ein Parallelsystem erfolgt jeweils beim Erreichen von Grenz-
werten, mit welchen Zwischen- und Endresultate kontinuierlich
verglichen werden. Da solche Systeme enorm aufwendig zu er-
stellen und zu warten sind, werden sie nur fiir Objekte mit
grossten Sicherheitsanforderungen, wie z. B. Kernreaktoren oder
Blindflugsteuerungen eingesetzt.

Anforderungs-Uberpriifung

Konzept- und Systemfehler sind um so einfacher zu beheben,
je friiher sie in der Entwicklungsphase entdeckt werden. Zu deren
Erkennung dient das System-Uberpriifungs-Diagramm. Es besteht
aus verschiedenen Funktions-Beschreibungen, in die die Appli-
kation aufgeteilt wird. Die einzelnen Beschreibungen werden iiber
Referenznummern entsprechend den Funktionsbedingungen
(UND/ODER usw.) miteinander verkniipft.

Durch geeignete tabellarische Darstellung der Referenznum-
mern ist eine einfache Uberpriifung der einzuhaltenden Bedin-
gungen moglich, und durch die konsequente Strukturierung wird
eine Vereinfachung der Testarbeiten auch bei spateren Anpassun-
gen erreicht. Ch. Pauli

Das elektromechanische Relais hat noch nicht ausgedient

Integrierte Schaltungen erobern die technische Welt. Auf
jedem Chip ist eine grosse Zahl von Schaltelementen unterge-
bracht. Trotzdem hat das elektromechanische Relais seine
Bedeutung nicht verloren. Gerade die starke Verbreitung elektro-
nischer Schaltungen hat dem Relais neuen Aufschwung gegeben.
Die hohe Isolationsfestigkeit, die galvanische Trennung der
Schaltkreise, die eindeutigen Schaltzustinde und die Umschalt-
moglichkeit sind Eigenschaften, die in naher Zukunft von
elektronischen Schaltkreisen nicht geboten werden.

1965 brachte Standard Telephon und Radio AG ihr PZ-
Relais auf den Markt, das erste Flachrelais zum direkten
Einloten in Printplatten. Von diesem Relais werden heute
jahrlich 8,5 Mio Stiick hergestellt, davon 90 °/y fiir den Export.
Etwa 50 %o der Relais werden in der Telefonie verwendet, 35 /o
in der Industrieelektronik und 1590 in der Unterhaltungselek-
tronik. Massgebend fiir diesen Erfolg war eine ausgekliigelte,
auf einen hohen Automatisierungsgrad ausgerichtete Bauweise
und die parallele Entwicklung der Herstellungsmaschinen.

Der fortschreitenden Miniaturisierung folgend, hat STR vor
zwei Jahren, ebenfalls als Eigenentwicklung, das Sub-Miniatur-
relais SM auf den Markt gebracht. Mit nur 15,7 X 12,8 X 9,5 mm
Abmessungen, mit zwei Wechsel-Doppelkontakten fiir Trocken-
schaltung sowie Schaltleistungen bis 30 VA, hermetisch geschlos-
sen, ist dieses Relais auf die Anforderungen der modernsten
Elektronik ausgerichtet. Eb
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1 Spulenkorper

2 Wicklung

3 Kern

4 Anker

5 Joch.

6 Wechsel-Doppelkontakt
7 Kunststoffgehause
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