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Im Blickpunkt

Points de mire

Energietechnik
Technique de I’'énergie

Les accumulateurs
cinétiques d’énergie:
application au véhicule
électrique .
[Selon P. C. Poubeau:Les accumula-
teurs cinétiques d’énergie. Applica-
tions au véhicule électrique. RGE
12/1982, pages 846...854]

Le stockage d’énergie dans
un systéme de masses en rota-
tion se situe probablement par-
mi les plus anciennes concréti-
sations de l’esprit d’invention.
Dés I’aube de la technique, le
volant d’inertie a été associé a
maintes réalisations techniques,
des plus simples aux plus com-

plexes, il suffit de considérer la -

distance technologique qui sé-
pare le tour du potier a la cen-
trale de navigation inertielle
d’une fusée.

L’idée d’utiliser cette forme
de stockage s’imposait donc
tout naturellement pour les vé-
hicules électriques dont les tares
fondamentales étaient et sont
encore le poids des batteries ou
la nécessité de disposer de li-
gnes de contact. On se souvient
des Gyrobus construits par Oer-
likon dans les années 1945 a
1955. Ces véhicules d’un poids
de 16,5 t utilisaient un volant de
1,55 t qui permettait d’accumu-
ler une énergie de 8,7 kWh a
2950 t/min, ce qui autorisait
une autonomie de 'ordre de 2 &
8 km. Par la suite, cette tech-
nique a été abandonnée, no-
tamment en raison du bas prix
de I’essence qui, a I’époque, ne
permettait pas de concurrencer
les autobus. .

Pourtant, en raison des be-
soins nouveaux nés de la navi-
gation spatiale, la technique des
volants d’inertie s’est encore dé-
veloppée. L'utilisation de pa-
liers magnétiques, jantes en ma-
tériaux composites et d’en-
ceintes sous basse pression
d’hélium ont permis d’amélio-
rer considérablement le rapport
énergie/masse tout en restant
dans des domaines de coiits ad-
missibles. Des volants a jante
en verre-résine de diameétre 800
mm sont en développement
pour couvrir la gamme de 1 a 10
kWh (masse env. 350 kg). Dés
lors, par un retour des choses,
les percées technologiques réa-
lisées aussi bien pour le stocka-

ge denergie qu'en ce . que
concerne le contrdle des puis-
sances par [’électronique of-
frent a nouveau de larges possi-
bilités d’applications aux véhi-
cules de transport urbain.

M. Fromentin

Entwicklungsmaglich-
keiten im Netzschutz
durch den Einsatz von
Mikroprozessoren

[Nach P. Biittner, H.-E. Siebert, H.
Rijanto: Entwicklungsmdglichkei-
ten im Netzschutz durch den Ein-
satz von Mikroprozessoren. Wiss.
Ber. AEG-Telefunken 55(1982)1-2,
S.67..72]

In der Schutztechnik fiir
elektrische Energieverteilungs-
Anlagen setzt man heute neben
den klassischen elektromecha-
nischen auch statische Relais
ein, die auf der Grundlage be-
wihrter Verfahren analoger
Datenerfassung und -verarbei-
tung aufgebaut sind. Obschon
diese Elemente den heutigen
Anforderungen der Schutztech-
nik gentigen, wird schon ldnge-
re Zeit an digitalen Konzepten
gearbeitet. Urspriinglich ver-
folgte man das Ziel, leistungsfa-
hige Schutzalgorithmen zu fin-
den. Neben diesen noch ldngst
nicht abgeschlossenen Aufga-
ben erscheinen heute zusétzli-
che Ideen. Leistungsfahige
Rechner bieten die Moglich-
keit, einzelne Schutzmassnah-
men zu treffen und Schutzein-
richtungen iiber Datenleitun-
gen untereinander und mit an-
deren Elementen (der Anlagen-
leittechnik) zu verbinden. Die
Mikroelektronik erlaubt zudem
eine Vereinheitlichung und Zu-
sammenfassung der Sekundéir-
technik, die zu vollig neuen, un-
gewohnten Konzeptionen fiih-
ren kann.

Mit einem Mehrfach-Mikro-
prozessor-System wurde ein di-
gitaler Distanzschutz realisiert.
Die momentanen Leiterspan-
nungen und -strome werden an
der Messstelle mit 1 kHz abge-
tastet, digitalisiert und wegen
der elektromagnetischen Ver-
tréglichkeit (EMV) mit Lichtlei-
tern seriell zu der mit finf Mi-
kroprozessoren ausgestatteten
Verarbeitungseinheit iibertra-
gen. Das erste System macht
eine Fouriertransformation
und liefert die komplexen Am-

plituden aller Leiterstrome und
-spannungen der  Grund-
schwingung, das zweite berech-
net die Impedanz, das dritte
macht eine Fehlererkennung,
und das vierte erzeugt mit die-
sen Daten die Steuersignale fiir
die Leistungsschalter. Das fiinf-
te Prozessorsystem dient der
Bedienung, der Uberwachung
und als Schnittstelle zu uber-
geordneten Stellen. Dieses digi-
tale Distanzschutzsystem wur-
de an einem transienten Netz-
modell, in einem Hochlei-
stungspriiffeld und bei Kurz-
schlussversuchen in  einer
220-kV-Schaltanlage erprobt.
Der Distanzschutz mit einer
Kommandozeit von 25..35 ms
funktionierte einwandfrei.
Hs.-Hch. Giger

Informationstechnik
Technique
de l'information

Radiokonzessionen in der
Schweiz
Die Zahl der von den PTT er-
teilten Radiosendekonzessio-
nen nimmt weiterhin sprung-
haft zu. Ende 1982 gab es in der
Schweiz 64 682 Konzessionen
fiir den Betrieb von insgesamt
164 626 Sende-/Empfangsgeri-
ten. Gegeniiber dem Vorjahr
bedeutet dies einen Zuwachs
von 22 % bei den Konzessionen
und von 18 % bei den Funkge-
rdten. Stark verbreitet sind nach
wie vor die Sprechfunkgerite
im 27-MHz-Bereich mit rund
39000 Konzessionen und
59000 Anlagen, von denen die
iiberwiegende Zahl mobil sind.
6524 Konzessionen (fiir etwa
78000 Geridte) gelten fiir den
Sprechfunk im 80-, 160-, 410-
und 460-MHz-Bereich, und
zwar fiir Polizei, Feuerwehr,
Ambulanzen, Bahnen, Schiffe,
offentliche Dienste usw. Etwa
4000 Funkanlagen stehen in
Flugzeugen und iiber 1100 auf
Schiffen im Einsatz. Konzessio-
niert sind ferner rund 900
drahtlose =~ Mikrofonanlagen,
etwa 2200 industrielle Fern-
mess- und Kleinradaranlagen
sowie mehr als 7300 Personen-
suchanlagen.

(Pressemitteilung PTT)

Hochauflésende
Fernsehsysteme

[Nach J. Bohnu.a.: Hochauflosende
Fernsehsysteme; Anforderungen an
die Baugruppen. Funkschau (1982)
23,8 .72..74]

Der Einsatz von HDTV-Sy-
stemen (HDTYV: High Defini-
tion Television, hochauflosen-
de Fernsehsysteme) fiir das 6f-
fentliche Fernsehen wird in Ja-
pan und in den USA zurzeit

‘heftig diskutiert. In Europa gibt

es bereits solche Systeme fiir
das kommerziell genutzte
Schwarzweiss-Kabelfernsehen
(CCTV-Bereich). Die an
HDTV-Systeme gestellten ho-
hen Anforderungen haben ih-
ren Ursprung in Spezialgebie-
ten des Fernsehens, insbeson-
dere in der Rontgendiagnostik
und Text-Ubertragung. Als
Endziel der Entwicklung gilt
die elektronische Fotografie
mit einer Detailerkennbarkeit,
die mit der optischen Fotogra-
fie vergleichbar ist.

Wesentlich fiir die Steigerung
der Detailerkennbarkeit ist die
Verbesserung der Modulations-
lbertragung, welche durch den

Modulationsiibertragungsfak-
tor (MUF, Schirfe eines Bild-
punkts, abhidngig von seiner
Lage zum Bildmittelpunkt bzw.
von der Signalfrequenz) als
Produkt der entsprechenden
Faktoren aller Einzelkompo-
nenten definiert ist. Es kann da-
her nur durch die Qualitétsver-
besserung dieser Komponenten
(Objektive, Bildaufnahmeroh-
re, Bildwiedergaberohre, elek-

- trische Systemparameter) eine

Verbesserung erreicht werden.

Wahrend die elektrischen Sy-
stemparameter fiir eine hohere
Auflosung ziemlich frei wahl-
bar sind, liegt die Grenze fiir
die elektrooptischen Parameter
derzeit bei 1249 Zeilen - und
50-Hz-Bildwechselfrequenz so-
wie einer Bandbreite von
30MHz. Farbfernsehr6hren,
auch die als «hochauflosend»
bezeichneten, erreichen die bei
Schwarzweiss-Fernsehanlagen
erzielte Detailerkennbarkeit bei
weitem nicht.

HDTV-taugliche Videoka-
meras miissen mit einem gegen-
iber den handelsiiblichen Aus-
fihrungen verbesserten Ab-
lenksystem ausgestattet werden.
Die Bildaufnahmerohren der
1-Zoll-Vidikons mit Antimon-
trisulfidschicht werden nach
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verschiedenen Kriterien ausge-
sucht (geringe Flecken, Schicht-
gleichmaéssigkeit, rotationssym-
metrische  Schérfeverteilung).
Die Verbesserung der elektri-
schen Systemparameter bezieht
sich im wesentlichen auf den
Videoverstarker und den Fern-
sehtaktgeber. Da die Monitoren
(mit 44-cm- bzw. 61-cm-Bild-
schirmdiagonale) mit handels-
iiblichen Ablenkeinheiten
einen ungeniigenden Modula-
tionsiibertragungsfaktor in be-
zug auf die Frequenz (Astigma-
tismus) ergeben, kommt fiir
HDTYV-Systeme ein neu konzi-
piertes und optimiertes Ablenk-
system in Strangwickeltechnik
zum Einsatz. H. Hauck

Gigabit-Logik

[Nach A. D. Welbourn: Gigabit Lo-
gic, A Review. IEE Proc. 129/1
(1982)5, S. 157...172]

Die Forschung auf dem Ge-
biet der logischen Schaltungen,
insbesondere der Gigabit-Lo-
gik, hat in den letzten Jahren
entscheidende Fortschritte er-
zielt. Die Ergebnisse werden
den eher konventionellen
Weiterentwicklungen der Sy-
stem- und Schaltungstechnik
gegeniibergestellt. Gegenstand
der neuesten Forschungsarbei-
ten sind die erhohten Anforde-
rungen an die Bauelemente, de-
ren Beziehungen zu den Sy-
stemparametern, die extremen
Betriebsbedingungen sowie das
Studium technologischer Pro-
bleme. Komplexitdt und Syste-
manforderungen, wie sie durch
die Gigabit-Logik gegeben
sind, erfordern zudem einen
hohen Grad der Integration
von Schaltungseinheiten.

Die Anwendung von Giga-
bit-Logik fdllt in folgende
Gebiete der Nachrichtentech-
nik: Hochgeschwindigkeits-
Ubertragungssysteme, Daten-
und Signalverarbeitungstech-
nik, Satelliten-Kommunika-
tion, Hochgeschwindigkeits-
rechner, Priif- und Messanla-
gen. Allen Anwendungen ge-
meinsam ist die Signalverarbei-
tung, wobei hier die Echtzeit-
verarbeitung (real time proces-
sing) gegeniiber der wenig fle-
xiblen Analog-Technik ent-
scheidende Vorteile bringt. Die
hiefiir erforderliche zeitliche
Kompression von Schaltvor-
géangen ldsst die zu verarbeiten-
den Bit-Raten wesentlich an-
steigen. Die zur Uberwachung
und Priiffung solcher Anlagen

erforderlichen Mess- und Priif-
gerite sollten zudem um minde-

stens eine Grossenordnung
schneller arbeiten als die Anla-
gen selbst.

Die Realisierung von Giga-
bit-Logik verlangt demzufolge
technologisch hochentwickelte,
integrierte Schaltkreise, deren
Schaltvorgédnge mit Flanken-
steilheiten von etwa 50 ps
ablaufen konnen. Hiezu ist die
phasengerechte  Verarbeitung
von Frequenzen bis 20 GHz er-
forderlich. Der Gestaltung der
Leitungswege ist infolge des
wirksam werdenden Skineffek-
tes und der Abstrahlung durch
Leiterelemente grosste  Auf-
merksamkeit zu schenken. Die
weiter voranschreitende Minia-
turisierung der Schaltkreise
ldsst nur dusserst geringe
Strombelastungen zu. Das Re-
sultat all dieser technologischen
Aspekte ist die heute so be-
nannte VLSI-Logik-Schaltung
(Very Large Scale Integration).

Eine Anzahl der heute ge-
brduchlichen und weiterentwik-
kelten Schaltkreiskomponenten
werden auf die geforderten
Eigenschaften hin untersucht
und besprochen: Silicon-Bipo-
lare und Silicon-MOS-Elemen-
te sowie GaAs-MESFET- und
GaAs-MOS-Elemente. Von der
Materialseite her gesehen sind
Silicon-Elemente sehr vorteil-
haft. In nédherer Zukunft gewin-
nen jedoch GaAs-Komponen-
ten an Bedeutung, insbesondere
bei der Herstellung von opto-
elektronischen Bauelementen.

Ein sehr umfangreiches Lite-
raturverzeichnis ermdglicht den
Einblick in das immense Gebiet
der Bauelementen-Entwicklung
und in die zahllosen Ferti-
gungsprobleme, deren Beherr-
schung die VLSI-Technik erfor-
dert. H. Klauser

Computergestiitzte
Wahrnehmung fir
Automatensteuerungen
[Nach R.C. Gonzalez und R. Safa-
bakhsh: Computer Vision Techni-
ques for Industrial Applications
and Robot Control. Computer
15(1982)12, S. 17...31]

Das grosse Interesse an Ro-
botern, d.h. an programmge-
steuerten Vorrichtungen zur
Ausfiihrung mechanischer Be-
wegungen, beruht heute in den
USA hauptsdachlich auf der
Notwendigkeit der Produktivi-
tatserh6hung bei der Konsum-
giitererzeugung, insbesondere

im Vergleich zu japanischen
Produzenten. Zur Erfiillung
komplexerer Aufgaben sind vor
allem «sehende» und «fiihlen-
de» Automaten erforderlich.

Das Sehen besteht dabei aus
optischem Abtasten, Beschrei-
ben, Erkennen, Interpretieren
und Klassifizieren. Es geschieht
heute iiblicherweise mit den
verhaltnismaéssig billigen Fern-
sehkameras. Die aufgenomme-
nen Fernsehbilder werden digi-
talisiert und einem Rechner zu-
gefilhrt (64x64 = 4096 bis
512x512 = 262 144 Bildpunkte
pro Bild; je hoher das Bild-
punktauflésungsvermogen und
die  Zuverldssigkeitsanforde-
rungen, um so teurer die Geré-
te). Auch Schaltungen mit
lichtempfindlichen, verhéltnis-
massig robusten ein- und auch
zweidimensionalen Anordnun-
gen von Halbleiterbauteilen
werden als Lichtempfénger ver-
wendet.

Die Bewegung des Abtast-
strahles muss so genau gefiihrt
werden, dass sie dem Bildpunkt-
auflosungsvermdgen ent-
spricht. Je mehr Bildpunkte zur
Verfiigung stehen, um so besser
konnen Storinformationen
durch Mittelwertbildung her-
ausgefiltert werden. Durch Ver-
vielfachung der Aufnahmevor-
richtungen konnen die komple-
xen Erkennungs- und Entschei-
dungsprozesse vereinfacht wer-
den. Oft ist eine dreidimensio-
nale Gegenstandsaufnahme
notwendig. Dabei spielen auch
Beleuchtung und Hintergrund
eine wesentliche Rolle (diffu-
ses, einfach oder mehrfach ge-
richtetes Licht, ein- oder ver-
schiedenfarbig, Auflicht, Ge-
genlicht usw.), je nachdem, wel-
che typischen Erkennungsei-
genschaften die zu erfassenden
Gegenstdande aufweisen.

Das Erkennen besteht im
Vergleich und der Zuordnung
zu bekannten Musterformen.
Es beruht auf vorgegebenen
Entscheidungsfunktionen (Po-
lynome). Es werden auch Lern-
funktionen verwendet. Aus
einer Liste von Symbolen mit
zugeordneten Attributen (logi-
sche, numerische oder Vektor-
grossen) werden beim Erken-
nen diejenigen ausgewahlt, wel-
che dem betrachteten, symbo-
lisch dargestellten Gegenstand
beispielsweise am dhnlichsten
sind. In Einzelschritten lernt
der Rechner so ausgewihlte
Muster, dargestellt durch ver-
einfachende Symbolik, erken-
nen. Durch einfache Beschrei-

bungen, z. B. Bogen, Kreis, Ra-
dius, Lange, die Grosse der
Winkeldnderung, die Anzahl
gerader Linienstiicke oder Bo-
gen, die Dichterichtung, die
Grosse der eingeschlossenen
Flache, die Fliche von einge-
schlossenen  Lochern, den
Kompaktheitsgrad, das Ver-
héltnis des kleinsten zum gross-
ten Tragheitsmoment, lassen
sich Gegenstdnde beispielswei-
se gut kennzeichnen und damit
auch interpretieren.

Die computergestiitzte Wahr-
nehmung von Gegenstinden
gestattet beweglichen Robotern
z.B. Hindernissen auszuwei-
chen oder auf bestimmte Ge-
genstdnde zuzusteuern. Teile
werden gesucht, gefunden, auf-
genommen, an einen anderen
Ort transportiert und dort in
vorbestimmter Position wieder
abgelegt. Meistens basiert die
Mustererkennung auf einem ge-
eigneten Koordinatensystem.
Das Wissen um wahrneh-
mungsfihige Automaten steht
heute noch in der Wachstums-
phase. C. Villalaz

Computerunterstiitzte
Schulung fiir die

Dritte Welt

Die internationale Arbeitsorga-
nisation (ILO) in Genf hat
kiirzlich mit der Control Data
(Schweiz) AG ein Abkommen
zur Durchfiihrung eines Pilot-
projektes mit dem computer-
unterstiitzten CDC-PLATO-
System im «Zentrum der ILO
fiir hohere technische und be-
rufliche Ausbildung» in Turin
unterzeichnet. Das Projekt soll
ein Evaluationsmodell fiir die
optimale Nutzung moderner
computerunterstiitzter ~ Lehr-
und Lernmethoden sein, mit
denen man das immense Pro-
blem der Schulung und Ausbil-
dung in den Entwicklungsldn-
dern angehen will. In Turin
geht es primédr um die Ausbil-
dung von Lehrkraften.

Das CDC-PLATO-System
basierte in seiner ersten Version
auf einem Zentralcomputer mit
einer Bank von Lehrgingen
(on-line). Dank der Mikropro-
zessortechnik ermoglicht Mi-
kro-PLATO PCD-1 nun in
selbstdndigen Systemen ein auf
den Benutzer besser abge-
stimmtes Lernen. Die gespei-
cherten Kurse erscheinen auf

- dem beriihrungsempfindlichen

Bildschirm. Durch die Beriih-
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rung einzelner Stellen mit dem
Finger kann der Teilnehmer
mit dem Lernprogramm in Dia-
log treten. Die Tastatur wird
nur in Ausnahmeféllen bend-
tigt. Auch kann das System an
die unterschiedlichsten Audio-
visionsgerdte  angeschlossen
werden.

Die fiir Turin vorgesehenen
Lehrgdnge umfassen Betriebs-
wirtschaft, Didaktik, genossen-
schaftliche Organisationsfor-
men, Energie-Management,
Landerschliessung und Verwal-
tungspraxis. Bis Ende 1983 sol-
len insgesamt 20 Stationen'in
Betrieb stehen. (CDC-News)

Ein supraleitfdhiger
«Transistor»

In den USA présentierte die
IBM kiirzlich anhand einer ex-
perimentellen Demonstration
ein neues elektronisches Bau-
element. Es zeigt dhnliche Be-
triecbsmerkmale wie ein Halb-
leiter-Transistor, beruht aber
auf ganz anderen physikali-
schen Prinzipien.

Das neue Element, «Quite-
ron» genannt, verfiigt wie der
Halbleiter-Transistor iiber die
Féhigkeit, ankommende Signa-
le zu verstirken, umzukehren
und rasch zu schalten. Dabei
entsteht beim Quiteron jedoch
eine viel geringere Verlustlei-
stung. Dadurch wird das Ele-
ment interessant fiir Hochge-
schwindigkeits-Anwendungen,
die einen hohen Grad an Schal-
tungsintegration erfordern. Es
eignet sich potentiell fiir analo-
ge und digitale Schaltungen,
wobei Konstruktion und Be-
triebseigenschaften noch opti-
miert werden miissen.

Ebenso wie das Josephson-
Element ist das Quiteron ein
kryogenes Element. Dem Qui-
teron liegt jedoch ein ganz an-
deres physikalisches Prinzip zu-
grunde als dem Josephson-Ele-
ment. Es besteht aus zwei Tun-
neliibergédngen. Diese werden
aus drei diinnen Lagen supra-
leitfahigen Materials gebildet,
die voneinander durch zwei
noch diinnere Lagen aus isolie-
renden Materialien getrennt
sind. Solche Strukturen sind
zwar bereits untersucht worden,
doch wird beim Quiteron erst-
mals ein ungleichgewichtiges
Supraleitphdnomen ausge-
niitzt, das als «Heavy-Quasi-
particle- Injection  Tunneling
Effect» bezeichnet wird und
dem Quiteron den Namen gege-
ben hat.

Das Quiteron tritt in Funk-
tion, wenn eine der supraleitfa-
higen Schichten durch Zufuhr
elektrischer Energie in einen
Ungleichgewichtszustand  ge-
bracht wird. Dabei ist es die
mittlere supraleitfihige Schicht
des Elementes, deren Zustand
verdndert wird. Einer der Tun-
neliibergidnge wird dazu ver-
wendet, durch Anlegen einer
dusseren Spannung die notwen-
dige Energie zuzufiihren. Der
andere Tunneliibergang be-
niitzt den so in ein Ungleichge-
wicht ibergefiihrten Supraleiter
als Elektrode. Indem nun diese
Elektrode geniigend stark aus
dem Gleichgewicht gebracht
wird, verdndert sich die Strom-
Spannungs-Kennlinie  dieser
zweiten Sperrschicht sehr stark
gegeniiber dem Gleichgewichts-
zustand. Diese Differenz er-
zeugt den Schaltvorgang. Die
folgenden  Betriebsmerkmale
machen das Quiteron insgesamt

zu einem voOllig einzigarten Ele- -

ment:

- Verstarkungsfaktor bei kleiner
Aussteuerung 10, bei grosser Aus-
steuerung (digital) 3, was fiir die
Ansteuerung anderer Quiterons
ausreichen dirfte.

- Ausgangssignale gegeniiber Ein-
gangssignalen umgekehrt, womit
das Quiteron potentiell fiir Schal-
tungsanordnungen geeignet ist,
welche denjenigen fiir gewohnli-
che Transistoren dhnlich sind.

Schaltgeschwindigkeit unter 300

ps.

- Leistungsverlust etwa 100mal

kleiner als bei den modernsten

schnellen Halbleitertransistoren.

Féhigkeit, nach Unterbruch der

dusseren Anregungsquelle in den

Gleichgewichtszustand zuriickzu-

kehren (keine Verriegelung).

- Unempfindlichkeit gegeniiber
magnetischen Streufeldern/hohe
Diskrimination zwischen den
Ausgangspegeln der verschiede-
nen Zustdnde.

Es diirfte ausserdem moglich

sein, das Element auf eine Kan-

tenlénge von 0,1 um zu reduzie-
ren, wodurch es fiir Anwendun-
gen mit sehr hoher Schaltungs-
dichte nutzbar gemacht werden
kann.

(Presseinformation IBM)

Magnetische Fliissigkeiten
[Nach R. E. Rosenzweig: Magneti-
sche Flissigkeiten. Spektrum der
Wissenschaft (1982) 12, S. 88...98]

Bekannt ist der Ferromagne-
tismus von Eisen, Nickel und
Cobalt und die Erkliarung des-

selben mit den Weissschen Be-
zirken. Es ist aber ausgeschlos-
sen, eine magnetische Fliissig-
keit durch Schmelzen von Eisen
zu erzeugen. Beim Uberschrei-
ten des Curiepunktes geht der
Ferromagnetismus  verloren.
Um Ferrofluide, also Fliissig-
keiten mit ferromagnetischen
Eigenschaften, zu erhalten,
werden winzige ferromagneti-
sche Teilchen in einer Fliissig-
keit suspendiert, so dass sie sich
darin gleichmassig verteilen.
Schon in den vierziger Jahren
wurden mit Hilfe magnetischer
Fliissigkeiten magnetische
Kupplungen fiir den Automo-
bilbau hergestellt. Die Kupp-
lungsfliissigkeit erstarrte unter
dem Einfluss eines magneti-
schen Feldes zu einer festen
Masse, d.h., das Ferrofluidum
von damals hort genau dann
auf, fliissig zu sein, wenn es ma-
gnetisiert wird. Seit 15 Jahren
versucht man, immer bessere
Ferrofluide herzustellen und
ihre physikalischen Eigenschaf-
ten genauer zu untersuchen.
Die Teilchen in einem Ferro-
fluid von heute sind, bezogen
auf das Volumen, etwa 10°mal
kleiner als die Teilchen am An-
fang der Entwicklung. Ein
«modernes» Ferrofluid bleibt
flissig, wenn es magnetisiert
wird. Der Artikel berichtet tiiber
viele interessante Eigenschaf-
ten der Ferrofluide, die sich
zum Teil aus der modifizierten
Bernouillischen Gleichung,
einem Spezialfall der Euler-
schen Gleichungen der Hydro-
dynamik, ergeben. Nicht weni-
ger interessant ist die Frage:
Warum kénnen die suspendier-
ten Teilchen beliebig lange im
Dispersionsmittel schweben?
Sie haben ja eine sehr viel gros-
sere Dichte als das Dispersions-
mittel. Eine bedeutende Rolle
spielen dabei die magnetischen
und die Van der Waalschen An-
ziehungskrifte, deren Ursprung
im Aufbau der Atome und Mo-
lekiile respektive von deren
Elektronenhiillen zu suchen ist.
Besonderes Interesse verdie-
nen die praktischen Anwen-
dungen der magnetischen Fliis-
sigkeiten. Man verwendet sie
bereits als luftdichten Ver-
schluss in rotierenden Maschi-
nen, als Kiihlmittel fiir die
Schwingpole eines Lautspre-
chers. Denkbar wére auch eine
Verwendung als Arbeitsflui-
dum fiir eine Wirmepumpe.
Ferner verwendet man solche
Fliissigkeiten als Schutzmittel
fur Plattenspeicher von Digital-

rechnern. Erwidhnt sei auch eine
Einrichtung zum Recycling von
Altmaterial. Es wire ferner
moglich, eine magnetokalori-
sche Maschine zu bauen, wel-
che Wirme in mechanische
Energie wandelt, mit einem
Wirkungsgrad édhnlich demje-
nigen des Carnot-Prozesses.
Dabei findet ein magnetisches
Kolloid Verwendung. Die Ma-
schine besteht aus einer Wir-
mequelle (z.B. Abwédrme von
einem Atomkraftwerk?), einer
Wirmesenke und einem Ma-
gneten. Wenn das Ferrofluid
einmal in Bewegung versetzt
ist, kreist es dauernd durch ein
Rohrsystem. Es bringt Wiarme
von der Warmequelle zur Wir-
mesenke. Wenn es die Senke
verlésst, wird es vom Magneten
zur Quelle hingezogen, wo es
sich erwédrmt. Mit steigender
Temperatur nimmt die Magne-
tisierung wieder ab, und das
Fluid verldsst den Bereich des
Magneten. Wieder bei der Wir-
mesenke angekommen, kiihlt es
sich auf die urspriingliche Tem-
peratur ab, und der Kreispro-
zess kann von neuem beginnen.
Die Einrichtung konnte derart

‘konstruiert werden, dass sie

eine Turbine treibt oder in
einem magneto-hydrodynami-

schen Generator elektrische
Energie erzeugt. R. Zwahlen
Verschiedenes

Divers

Europa-Sonderpreis fiir
das Technorama Schweiz
Eine Kommission von Mu-
seumsfachleuten aus ganz
Europa unter dem Patronat des
Europarates in Strassburg hat
das Technorama mit einem
Sonderpreis ausgezeichnet.
Zum sechstenmal wurden die-
ses Jahr einige europdische Mu-
seen mit Preisen ausgezeichnet.
Das Preiskomitee hatte aus 40
Kandidaten auszuwihlen.
Beurteilt wird ein Museum als
Ganzes: seine Sammlungen,
Ausstellungstechnik, Originali-
tidt, Energie und Begeisterung,
Arbeitsklima, Bildungsarbeit,
Atmosphire usw. Fiir die Aus-
zeichnungen koénnen sich neu
eroffnete Museen aus ganz
Europa bewerben. Das Techno-
rama ist das erste technische
Museum, das eine solche Aus-
zeichnung erhilt.
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konnten wir
die Aufnahme
Ihrer Anwendung
von Kapton
Polyimidfolie
zeigen.

Wachendorf AG, Technischer Grosshandel, 4002 Basel, Tel. 061-42 90 90

Kapton*
Polyimidfolie

die hochtemperatur-
bestdndige trans-
parente Kunststoff-
folie. Einsetzbar im
Temperaturbereich
-269° bis+400°C.
Dimensionsstabil,
kein Schmelzpunkt,
flammwidrig,
heissiegelfdhig,strah-
lungsbestandig, 16t-
fest, resistent gegen
organische Losungs-
mittel.

* Du Pont’s eingetragenes
Warenzeichen

Einsatzgebiete:

Ummantelungen, Nut- und
Phasenisolationen, Lageniso-
lationen, Heizelemente,
Klebebander, Laminat fur
flexible gedruckte Schal-
tungen, Tonbénder, Antriebs-
bander, Transportbander,
Membranen fir Sensoren,
Membranen fiir Gasmasken-
filter, Trennfolie fur elek-
tronische Bauteile, Unterlags-
scheiben, gasfeste Dich-
tungen, Behalter fur flissigen
Wasserstoff, Blutplasma-
beutel, Tiefkihlbeutel Unter-
lagen fur Bugeleisen, und...

...lhre neue Anwendung.

achendonk
itet P
e Naherungsschalter

Induktiv, kapazitiv,
mit pulsierendem
Infrarotlicht
und magnetisch

A 4
3M Antistatik
Bodenmatten

verhindern elektrostatische Aufladungen und sichern
damit ein fehlerfreies Arbeiten samtlicher elektronischer
Geréate.

= T SN el 1 3M (Schweiz) AG
Coupon: Bitte senden Sie uns Unter - | Abt. Static Control

lagen liber 3M Antistatik Bodenmatten. | Riffelstrasse 25

| 8021 ziirich
| Tel. 01/7249090

® Technik - Qualitat - Sicherheit
® Preis

Name

Firma

8203 Schaffhausen
Telex 76 540 elpla ch
Postfach 13, Tel. 053/41219

ELPLAN
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Arbeitsplatz-orientierte
Indirektbeleuchtung
von BAG Turgi,
damit die Arbeit Freude macht.

e Optimale Arbeitsbedingungen:
kein storender Glanz, harmonische
Helligkeitsverteilung im ganzen Blickfeld,
freundliche tagesahnliche Raumwirkung.
e Grosses Leuchtenprogramm von indirekt
strahlenden Steh- und Tischleuchten im
modernsten Design.
e Geringer Energiebedarf durch hohe
Lichtausbeute und Leuchtenwirkungsgrad.
e Keine Decken-Installationskosten
(Steckdosen-Anschluss 220 V)
Maximale Flexibilitat.

INDILUX = blendfrei arbeiten
in Tageslicht-dhnlichen Biirordumen

BAG Bronzewarenfabrik AG, CH-5300 Turgi, Telefon 056-23 0111
Buro Zirich: Konradstrasse 58, CH-8023 Zurich, Telefon 01-445844

verlassig
war schon immer
unsere Starke.

Auf unsere Trockenraum-Transformatoren kann man
sich verlassen. Sie finden Verwendung in den ver-
schiedensten Gebieten als Umrichter, Wechselrichter,
Gleichrichter. Bei Notstromgruppen, Prifstdanden, Maschi-
nensteuerungen. Flr Stromverteilungen, Spannungstrans-
formation mit Sparschaltung.

1- bis 3-phasig. Leistungsbereich von 10 bis 500 kVA.
Anschlisse: Schienen, Bolzen, Klemmen.
Normalausfuhrung Warmeklasse F.

Zuverlassigkeit ist nur eine unserer Starken.

P
( Trockenraum-
| Transformatoren
l

(SEV11)

Wir wiinschen ausfihrliche technische

Unterlagen
Elektro-Apparatebau |
Olten AG Firma
Tannwaldstrasse 88 | Adresse
4601 Olten
Telefon 062/252250 | zustandig
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