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Im Blickpunkt

Points de mire

Sprecher + Schuh AG
verkauft Hoch- und
Mittelspannungsbereich
Am 9. Oktober 1985 hat der
aargauische Apparate- und An-
lagehersteller Sprecher +
Schuh AG seine Geschiftsbe-
reiche Hochspannung, Mittel-
spannung und Gesamtanlagen-
bau einschliesslich der entspre-
chenden Tochtergesellschaften
in Brasilien, der Bundesrepu-
blik Deutschland und Oster-
reich an den franzdsischen In-
dustriekonzern Alsthom SA,
einem langjdhrigen Geschifts-
partner von Sprecher + Schuh
AG, abgetreten. Die Ubernah-
me bedarf noch der Zustim-
mung der Aktiondre sowie der
zustdndigen statutarischen In-
stanzen. Im Besitz der Sprecher
+ Schuh AG verbleiben die Be-
reiche Niederspannung und in-
dustrielle Elektronik.

Die Beweggriinde fiir diesen
weitreichenden Schritt liegen in
erster Linie in den hohen For-
schungs- und Entwicklungsauf-

wendungen in den genannten
Bereichen, welche die Krifte
eines Konzerns von der Grosse
von Sprecher + Schuh AG lang-
fristig tibersteigen. Dies gilt hin-
gegen nicht fiir die Bereiche
Niederspannung und Elektro-
nik. Hier bieten sich Sprecher +
Schuh AG echte Erfolgschan-
cen. Dieabgetretenen Bereiche -
sie machen rund zwei Drittel der
gesamten Konzernsubstanz von
Sprecher + Schuh AG aus - sol-
len im Laufe der ndchsten Mo-
nate in eine neu zu griindende
Sprecher Energie AG ausgeglie-
dert und von Alsthom SA iiber-
nommen werden. In der Zwi-
schenzeit werden die betroffe-
nen Aktivitdten von Sprecher +
Schuh AG treuhénderisch fir
Alsthom SA verwaltet. Ein Ab-
bau von Arbeitsplétzen ist nicht
vorgesehen. Auch hat Alsthom
SA samtliche geltenden Arbeits-
vertrage zwischen den Sozial-
partnern der schweizerischen
Maschinen- und Metallindu-
strie ibernommen.

Informationstechnik
Technique de I'information

Les 80 ans de
Condensateurs Fribourg

Le Groupe Condensateurs Fri-
bourg est né de la collaboration
étroite de I’Université avec I'In-
dustrie. En effet, il a été fondé
par deux physiciens de I'Uni-
versité de Fribourg qui cher-
chaient a produire de l’azote
par décharges électriques et qui,
dans ce but, se mirent a fabri-
quer des condensateurs. Le
Groupe a fété le 1¢r octobre ses
80 ans! dans le cadre d’une ren-
contre scientifique consacrée au
théme «L’informatique et les
télécommunications dans leur
environnement électromagné-
tique perturbateur», théme en
rapport direct avec Iactivité
EMC du Groupe, également is-
sue d’une fructueuse collabora-
tion cette fois entre ’'EPFL et
I’Industrie.

C’est en 1977 que le groupe
EMC Fribourg a été créé. Son
activité consiste a analyser les
problemes de perturbations au

! ¢f. Schweizer Pioniere der Wirt-
schaft und Technik. Band 28: Hans
Blumer-Ris. 1975.

moyen d’un équipement so-
phistiqué et de proposer des so-
lutions adéquates. Ses services
s’étendent sur tout le «systeme
EMC» (production, transmis-
sion et réception des perturba-
tions). Environ 400 mandats
exécutés depuis 1977 ont per-
mis a EMC Fribourg d’acquérir
une grande expérience dont
profitent tous les nouveaux
mandats.  Parallelement a
EMC, Condensateurs Fribourg
SA a développé et fabrique tou-
te une gamme de filtres et de
condensateurs d’antiparasitage
et d’'immunisation.

Un public trés varié assistait
a la rencontre: de scientifiques
et intéressés du domaine EMC
aux représentants de I’écono-
mie et de la politique fribour-
geoise. Aussi, les quatre confé-
rences présentées par des spé-
cialistes éminents traitaient-
elles d’aspects EMC tres divers
sur un niveau scientifique at-
tractif pour les uns et les autres:

M. Wintzer (Agence spatiale
européenne): Problémes de
compatibilité  ¢électromagné-
tique des systemes embarqués.

W. Blumer (Forschungsinsti-
tut fiir militdrische Bautech-
nik): NEMP Phdnomena; Be-
rechnungsmethoden fiir tran-
siente elektromagnetische Fel-
der.

Prof. R. Zwicky (ETHZ):
Niederfrequente Beeinflussung
in Netzen.

B. Danker (Philips, Eindho-
ven): Isolating Equipment from
Ambient.

Le concept de combiner la
féte du jubilé d’une entreprise
avec une rencontre scientifique
du domaine de son activité mé-
rite sans doute d’étre retenu. Eb

Parallelrechner mit 512
Prozessoren von IBM

Das Forschungslaboratorium
der IBM in New York arbeitet
an einem Projekt fiir Parallel-
Datenverarbeitung mit dem
Namen «Research Parallel-
Prozessor-Projekt RP3». Ziel
der Forschungsarbeiten ist es,
erheblich mehr Prozessoren
parallel an komplexen Vorgén-
gen arbeiten zu lassen als bis-
her.

Die erste Version des RP3
wird 64 Prozessoren haben.
Durch eine Verkniipfung von 8
solchen 64-Prozessor-Gruppen
kann eine Erweiterung auf 512
Prozessoren erfolgen, die paral-
lel verbunden sind und auf
einen Speicher von insgesamt
zwei Milliarden Zeichen zugrei-
fen kénnen. Die 512-Prozessor-
Version wird voraussichtlich
mit einer Dauergeschwindig-
keit von einer Milliarde Befehle
pro Sekunde arbeiten und 800
Millionen Gleitkomma-Opera-
tionen pro Sekunde durchfiih-
ren.

Der RP3 ist ein Projekt in-
nerhalb der Forschung iiber
Parallel-Datenverarbeitung, die
bei der IBM 1979 begann und
1981 in eine Zusammenarbeit
mit verschiedenen akademi-
schen Institutionen miindete.
Aus dieser Forschungstatigkeit
entstanden Parallel-Prozesso-
ren, die bei IBM intern fiir die
Grundlagenforschung und die
computerunterstiitzte Kon-
struktion verwendet werden.
Mit RP3 soll das Konzept von
Systemen aus miteinander ver-
kniipften Prozessoren gepriift
und die Fahigkeit fiir komplexe
Vorginge getestet werden. Wei-
tere Anwendungen fiir RP3

sind Simulation anderer Paral-
lel-Rechner, Probleme der Pa-
rallel-Programmierung und
Projekte im Bereich der kiinstli-
chen Intelligenz.
(IBM-Pressemitteilung)

Hohe
Ubertragungskapazitiat mit
Monomodefasern

[Nach D. Knodelund B. Sange:Mo-
nomodefaser erhoht Ubertragungs-
kapazitdt. Nachrichten Elektronik
und Telematik 39(1985)3,
S.102...107]

Die in den neuen digitalen
Kommunikationsdiensten ge-
forderte hohe Ubertragungska-
pazitdt kann mit Glasfasern er-
reicht werden. Glasfasern las-
sen sich in multimodische und
monomodische Typen untertei-
len. Einfachste multimodische
Ausfithrungsform ist die Stufen-
indexfaser, bestehend aus
einem Glaskern, der von einem
Mantel mit niedriger Brechzahl
umgeben ist. Infolge der ausge-
pragten Modendispersion (Ver-
breiterung des Sendelichtimpul-
ses) sind Stufenindexfasern fiir
eine hochratige Ubertragung
nicht geeignet. Eine Verminde-
rung der Modendispersion wird
bei Gradientenindexfasern (GI-
Fasern) erreicht, welche zurzeit
in 140 Mbit/s-Systemen des
deutschen Fernnetzes tiber Ver-
stirkerabstinde von etwa
20 km betrieben werden.

Um Modenlaufzeitdifferen-
zen ganz auszuschliessen, muss
der Faserkern bzw. der Brech-
zahlunterschied soweit verrin-
gert werden, dass die Faser nur
noch die Grundmode fiihrt. So
erhdlt man den einfachsten Typ
der Monomodefaser. Da Mo-
nomodefasern im Vergleich zu
GI-Fasern bei 1300 nm Wellen-
linge eine hohere Bandbreite
und eine niedrigere Dampfung
aufweisen, lassen sich mit Mo-
nomodefasersystemen hohere
Ubertragungskapazititen  bei
gleichzeitig grosseren Regenera-
torabstinden  verwirklichen.
Der einfachste Typ ist die SM-
Faser mit angepasstem Bre-
chungsindex von lichtfiihren-
dem innerem Mantel und 4us-
serem Mantel. Ein weiterer Fa-
sertyp mit QC-Struktur ermdg-
licht eine breitbandige Nutzung

sowohl im Wellenldngenbe-
reich bei 1300 mn als auch
1550 nm.
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Die deutsche Bundespost er-
probt gegenwartig auf einer 18
km langen Versuchsstrecke mit
4 SM-Fasern die Eignung von
Monomodefasern und ver-
schiedenen Ubertragungsver-
fahren fiir den Einsatz bei Weit-
verkehrssystemen. Das System
arbeitet mit einer Nutzbitrate
von 565 Mbit/s. Die mittlere
Diampfung (1300 nm) der
Faserstrecke einschliesslich der
Spleisse und 8 Steckverbindun-
gen betrdgt 0,48 dB/km. Die
Autoren beschreiben Einzelhei-
ten der fiir diesen Versuchsbe-
trieb entwickelten Gerite auf
der Sende- und Empfangsseite.
Dank der geringen Dampfung
der Monomodefaser ergaben
Versuche sogar iliber 54 km Bit-
fehlerquoten von <1073, Die
erzielten Resultate erfiillen be-
reits die Anforderungen eines
zukiinftigen Weitverkehrsnet-
zes. R. Wiichter

Zum heutigen Stand der
Steuerungstechnik

[Nach R.A. Frosch: Getting it All
under Control. Einfiihrungsreferat
zur «1984 American Control Confe-
rence». JEEE Control Systems Ma-
gazine 5(1985)1, S. 3...8]

Die Steuerungs- und Rege-
lungstechnik ist heute in weite
Bereiche von Industrie, Gesell-
schaft und Alltagsgeschehen
eingedrungen und hat vor allem
durch die Automation das
menschliche Leben und Erle-
ben grundlegend beeinflusst.
Wohin fiithren diese Entwick-
lungen in der Zukunft, und in
welchem Masse wird unser
menschliches Dasein weiteren
Verinderungen unterworfen?
An zwei einfachen Beispielen
wie etwa an der Steuerung mo-
derner Verkehrs- und Militér-
flugzeuge und in der automati-
sierten Automobilproduktion
erkennen wir, dass es moglich
ist, Maschinen mit Hilfe me-
chanischer, optischer und elek-
trischer Sensoren und Aktoren
so zu beeinflussen, dass der
Operateur deren Betrieb weit-
gehend einem automatisch ar-
beitenden Steuerungs- und
Uberwachungssystem iiberlas-
sen kann. Der Mensch hat so-
mit einen grossen Teil seiner
Steuerungs- und  Uberwa-
chungsaufgaben einem selb-
stindig denkenden und Ent-
scheide treffenden elektroni-
schen Hilfsoperateur anver-
traut. Die Steuerungstechnik
hat in den vergangenen zwei bis
drei Jahrzehnten fast uniiber-

sehbare Anwendungsbereiche
gefunden und sich dementspre-
chend vielfaltig weiterentwik-
kelt. Man beginnt heute nach
den Grenzen dieser Entwick-
lung zu fragen, auch danach,
durch welche menschlichen
und technischen Parameter sie
bestimmt werden.

Die Komplexitdt dieses Ge-
bietes ldsst sich an den Beispie-
len der automatischen Produk-
tionssteuerung oder an der
automatischen  Luftverkehrs-
kontrolle eines Flughafens gut
aufzeigen. Eine Vielzahl einzeln
und zum Teil parallel ablaufen-
der Vorginge werden in ein
Gesamtiiberwachungs- und
Steuerungssystem  integriert,
dessen Komplexitit den Ein-
bau eines zusitzlichen, eben-
falls automatisch ablaufenden
Priifsystems erfordert. Wir las-
sen Computer und Prozessoren
Betriebszustdnde erkennen und
Entscheidungen tiber den nich-
sten Verfahrensschritt treffen.
Wir verlangen weiter, dass die-
ses System mit einer hdchst-
moglichen Zuverldssigkeit ar-
beitet. Wir konnen dieses Sy-
stem immer komplexer gestal-
ten, bis wir die Ubersicht durch
die Erreichung der Grenze un-
serer Beurteilungsfahigkeit zu
verlieren beginnen. Daraufhin
bauen wir Modelle solcher Sy-
steme und simulieren alle er-
denklichen (sinnvolle und nicht

sinnvolle) Betriebszustdnde.
Dann versuchen wir die von der
Maschine getroffenen Ent-

scheide zu werten und im Falle
von Unvernunft auszuschalten.
Am Beispiel des Space-Shuttle
und der Voyager-Sonde wird
gezeigt, mit welcher Sicherheit
die Funktionstiichtigkeit der
Bordsysteme vorausgesagt wer-
den kann und wie oft sie dem-
nach sowohl vor wie wihrend
des Fluges zu testen sind. Man
weiss heute, dass solche Steue-
rungssysteme nichtlineares Ver-
halten zeigen und deshalb
Funktionsbereiche enthalten,
in welchen die Steuerungspara-
meter ein volliges Chaos im Sy-
stemverhalten herbeifiihren
koénnen. Auch ein solches Ver-
halten muss beherrscht werden
konnen, denn nur so ist das er-
wiinschte Verhalten abgrenz-
bar.

Die heute erreichten Fort-
schritte auf diesem Gebiet las-
sen erkennen, dass die Inge-
nieure und Wissenschafter ver-
mehrt die Auswirkungen ihres
Tuns auf Umwelt, Gesellschaft,
das menschliche Wohlergehen

abschitzen miissen. Intuition
und Vernunft spielen hierbei
die ausschlaggebende Rolle.

H. Klauser

ICs mit eingebautem
Selbsttest

[Nach C. Maunder: Built-in test, a
review. Electronics & Power,
31(1985)3, pp. 204...208]

Komplexe digitale integrierte
Schaltungen werden mit inte-
grierten Testschaltungen auf
dem Chip hergestellt, um sie
kostengiinstiger bei voller Ar-
beitsgeschwindigkeit priifen zu
konnen, wobei lediglich zwi-
schen  Funktionieren und
Nichtfunktionieren unterschie-
den werden kann. Die Test-
schaltung erzeugt eine Ein-
gangsbitfolge (Testpattern) und
vergleicht die bewirkte Bitfolge
am Ausgang der Schaltung mit
dem erwarteten Muster.

Als Testpatterngenerator
wird ein lineares riickgekoppel-
tes Schieberegister verwendet,
das eine Pseudozufallssequenz
mit sehr grosser Periode er-
zeugt. Die oft umfangreiche
Bitfolge am Ausgang der zu
prifenden  Schaltung  wird
komprimiert, indem sie in den
Riickkopplungspfad eines wei-
teren Schieberegisters einge-
speist wird und so am Ende
einen Zustand des Schieberegi-
sters bewirkt, der eine fiir die
getestete Schaltung charakteri-
stische Signatur darstellt.

Um mehrere Schaltungs-
punkte gleichzeitig zu testen,
werden deren Ausgidnge separat
in die Zellen des sogenannten
Signaturregisters  eingespeist.
Damit sich Fehler von verschie-
denen Schaltungsausgidngen in
der resultierenden Signatur
nicht gegenseitig aufheben,
muss eine derartige Anordnung
mit einem Multiple-Input Si-
gnature Register (MISR) sorg-
faltig entworfen werden.

Bei Schaltungen, die nach
dem Scan-Entwurfsverfahren
entwickelt wurden, wird der
Testpatterngenerator am Ein-
gang des sequentiellen Schal-
tungsteils und das Signatur-Re-
gister an dessen Ausgang ange-
fiigt.

Sind mehrere nach dem Scan
Design Verfahren entwickelte
Schaltungsblocke auf einem
Chip integriert, werden die Ein-
ginge der sequentiellen Schal-
tungsteile der einzelnen Blocke
mit den Zellenausgidngen des
Testpatterngenerators verbun-
den und die Ausgéange der Blok-

ke iiber eine Kontrollogik auf
das MISR gefiihrt.

Der Built-in logic block ob-
server, der als Parallel-Latch,
Schieberegister oder MISR ge-
schaltet werden kann, vereinigt
den Testpatterngenerator und
den Signaturanalysator in einer
einzigen Schaltung.

Komplexe Selbsttests sind
bei Schaltungen realisierbar,
die Mikroprozessoren beinhal-
ten. Zusitzliche Mikropro-
gramme erlauben hier, entwe-
der die einzelnen Instruktionen
oder Funktionsbldcke zu testen.

B. Wenk

Testpatterngenerierung
fiir CMOS-Schaltungen
[Nach D. Leet et al.: A CMOS:
LSSD test generation system. IBM
J. Res. Develop. 28 (1984) 5,
S. 625..635]

Als Enhanced Test Genera-
tor (ETG) wird ein Softwarepa-
ket bezeichnet, das speziell zur
Testpatterngenerierung fir
CMOS Gate-Arrays entwickelt
wurde. Es wird vorausgesetzt,
dass die Schaltungen mittels
Level-Sensitive Scan Design
(LSSD) entwickelt wurden. Da-
bei werden als Speicherelemen-
te nur Shift Register Latches
(SRL) verwendet, die im Test-
betrieb als Schieberegister lau-
fen. Der Tester hat Zugriff zum
ersten und letzten Latch des
Schieberegisters, so dass sich
alle internen Zustdnde der
Schaltung direkt steuern und
beobachten lassen. Normaler-
weise werden Stuck-at-Fehler
(Stuck-at-0, ein Knoten liegt
permanent auf 0, Stuck-at-1,
Knoten immer auf 1) angenom-
men. Mit diesem Fehlermodell
lasst sich eine automatische
Testpatterngenerierung  effi-
zient realisieren. Diese lduft in 3
Phasen ab.

1. Einem Schaltungsknoten
wird ein Stuck-at-Fehler zu-
geordnet.

2. Die Eingangsvariablen der
Gatter zwischen dem angenom-
menen Fehlerort und einem
beobachtbaren Ausgang wer-
den so gewihlt, dass der ange-
nommene Fehler an einem Aus-
gang sichtbar wird.

3. Die iibrigen Eingangsva-
riablen werden so bestimmt,
dass am angenommenen Feh-
lerort das Komplement des an-
genommenen Fehlers entsteht
und die Bedingung der Phase 2
erfiillt bleibt. Diese 3 Schritte
werden fiir alle moglichen
Stuck-at-Fehler wiederholt.

1310 (A 760)

Bull. ASE/UCS 76(1985)21, 9 novembre



Nun kommt ein Nachteil der
CMOS-Technologie zum Vor-
schein. Er besteht darin, dass
ein grosser Teil der moglichen
Fehler keine Stuck-at-Fehler,
sondern sogenannte Unterbre-
chungsfehler  (unterbrochene
Verbindungssegmente oder un-
terbrochene Drain-Source-
Strecken) sind. Ein Teil der Un-
terbrechungsfehler  erfordert
zur Erkennung zwei in geeigne-
ter Weise aufeinanderfolgende
Testpattern. Deshalb ist auch
ein erweiterter Algorithmus fiir
die Testpatterngenerierung not-
wendig.

In der Regel werden die ge-
nerierten Testpattern durch
eine Fehlersimulation verifi-
ziert. Fiir 4 Chips mit Komple-
xitdten zwischen 15 und 4837
logischen Blocken wurde dabei
folgende statistische Aussage
erhalten: Mit einem Test-
patterngenerator, der nur mit
Stuck-at-Fehlern arbeitet, wer-
den 89..95% der Stuck-at-Feh-
ler, aber nur 41...55% der Unter-
brechungsfehler gefunden. Mit
ETG hingegen werden 95...99%
der Stuck-at-Fehler und
73..82% der Unterbrechungs-
fehler gefunden. Das heisst,
dass durch ETG die Produkt-
qualitdt merklich verbessert
wird. Nachteile sind erhohte
Aufwendungen fiir die Tester-
stellung (ungefihr Faktor 4)
und eine langere Testdauer (un-
gefahr doppelt so lang).

E. Stein.

Energietechnik
Technique de I'énergie

Ladezustandsanzeigegerit
fiir Bleiakkumulatoren
[Nach W. Schleuter et al.: Ein Gerat
zur Ermittlung des Ladezustandes
von Bleiakkumulatoren. E und M
102(1985)2, S. 82...87]

Ladezustandsanzeiger sollen
bei Bleiakkumulatoren helfen,
die vorhandene Energie mog-
lichst voll auszuschopfen und
lebensdauerreduzierende Tief-

entladungen zu vermeiden. Aus
der Vielzahl von Einflussgros-
sen, welche die jeweils verfiig-
bare oder entnehmbare Ladung
eines Bleiakkumulators bestim-
men, sind besonders der Entla-
destrom, die Elektrolyttempe-
ratur, das Alter der Batterie so-
wie die Standzeit nach der letz-
ten Ladung, die letzte Entla-
dung usw. von besonderer Be-
deutung. Bedingt durch diese
verschiedenartigen  Einfluss-
grossen ist die Bestimmung des
Ladezustandes von Bleiakku-
mulatorensowohlbei Konstant-
stromentladung als auch bei Be-
lastung mit wechselnden Stro-
men recht schwierig.

Im vorliegenden Bericht wer-
den die Bestimmungsgrossen
fur ein Ladezustandsanzeige-
gerdt definiert, das Lastenheft
skizziert und die schaltungstech-
nische Realisierung eines den
Praxisanforderungen entspre-
chenden Gerites vorgestellt. Zu
den allgemeinen Anforderun-
gen an einen Ladezustandsan-
zeiger - niedriger Preis, kleine
Abmessungen, geringes Ge-
wicht, einfache Bedienung,
gute Ablesbarkeit der Anzeige,
einfaches Messverfahren -
kommen fiir die Anwendung in
Fahrzeugen weitere Anforde-
rungen wie preisgiinstige Span-
nungsversorgung aus der Bord-
batterie und zuverldssiges Ar-
beiten der Bauelemente in
einem weiten Temperaturbe-
reich hinzu. Gefordert wird
auch eine Uberwachung, die
sicherstellt, dass dem Akkumu-
lator beim Laden eine grossere
Ladung zugefiihrt wird, als
beim Entladen entnommen
wurde (Ladefaktor > 1). An-
hand von Blockschaltbildern
und Gleichungen der massge-
benden Einflussgrossen wird
die Funktionsweise eines Lade-
zustandsanzeigers beschrieben,
der fir den Einsatz in Elektro-
strassenfahrzeugen konzipiert
wurde, aber auch fiir andere
Anwendungen von Bleiakku-
mulatoren geeignet ist.

Da sich der Batteriestrom
beim Laden und Entladen in
weiten Grenzen bewegt, ist eine
gute Genauigkeit auch im Teil-
aussteuerungsbereich  wesent-
lich. Als Versorgungsspannung

sind £15 V erforderlich, die aus
der Bordbatterie des Elektro-
fahrzeuges (Nennspannung
12V) iiber ein potentialtren-
nendes  Schaltglied erzeugt
wird. Die Gesamtbelastung der
Batterie durch das Gerit be-
trigt rund 50 mA, die Gesamt-
schaltung hat bei Vollaussteue-
rung und Nenntemperatur
einen maximalen Fehler von
*1%. Das vorgestellte Geriit ist
kein Messgerit im herkommli-
chen Sinne, sondern eine Kom-
bination von Mess- und Pro-
gnosegerat.

Der beschriebene Ladezu-
standsanzeiger wurde in einem
VW-Transporter und in einem
PKW (VW-Golf) getestet. Es
wurden dabei sehr zufrieden-
stellende Messergebnisse er-
zielt. Das Gerat wird bereits fiir
den Einsatz in Elektrostrassen-
fahrzeugen produziert; eine et-
was abgednderte Ausfithrung
kann auch in Flurférderfahr-
zeugen eingesetzt werden.

H. Hauck

Alterung bei Isolierungen
und Wicklungen von
Generatoren

[Nach G. Wittrisch: Betriebserfah-
rungen mit d&lteren Generatoren.
Teil 2: Alterung bei Isolierungen
und Wicklungen von Statoren und
Polspulen. Der Maschinenschaden
58(1985)2, S. 46...50]

Statorwicklungen altern vor
allem infolge von Glimmentla-
dungen. Die visuelle Kontrolle
gibt am besten Aufschluss tiber
den Zustand der Isolation, da
die Interpretation von Mess-
werten auf Schwierigkeiten
stosst. Bei Spulenwicklungen
konnen durch Glimmerschei-
nungen z.B. Lacke und Harze
derart zerstort werden, dass die
Spule durch Windungsschluss
ausfallt, wobei noch erhebliche
Folgeschdden auftreten kon-
nen. Bei Gitterstaben zerfallen
oft die Mikafoliumhiilsen. Da
die Hiilsen am Phaseneingang
starker beansprucht werden als
in Sternpunktnihe, kdnnen sie
durch rechtzeitige Umsternung
besser ausgeniitzt werden.

Durch mechanische Bean-
spruchungen wird die Isolation

abgeniitzt, was zu Lockerungen
der Spulen bzw. Stdbe fiihrt.
Nutenverschlusskeile und Di-
stanzstreifen wandern heraus.
Die Hiilsen am Austritt vom
Blechpaket . kdnnen gefaltet
oder geknickt werden, was u.U.
zum Durchschlag fihrt. Vibra-
tionen fithren zur Héartung der
Kupferleiter, was bei unzurei-
chender Abstiitzung zu Leiter-
brichen und tiber Unterbre-
chungslichtbogen zu Folge-
schiden fiihren kann. Durch
rechtzeitige Uberholung der
Abstiitzungen, Nutenver-
schleisskeile, Bandagierungen,
usw. werden diese Schiden ver-
mieden.

Statorblechpakete zeigen u.U.
im Laufe des Betriebes Locke-
rungen. Es kommt zu Durch-
schligen, wenn die Hilsen be-
nachbarter Nuten durch flat-
ternde Bleche beschddigt oder
durch ein abgebrochenes Zahn-
blech zerschlagen werden. Eine
Fixierung erfolgt durch Eintrei-
ben und Festschweissen zusatz-
licher Stege oder durch Verkle-
ben von Statorblechteilen. Die
Teilfugenisolierung bei geteil-
ten Statoren wird mit der Zeit
zerrieben, dies fiihrt zu Eisen-
branden. Rechtzeitige Erneue-
rung dieser Isolierung verhin-
dert solche Schaden.

Im Rotor weisen die Polspu-
len zur Isolation gegeniiber be-
nachbarten Teilen einen Spu-
lenrahmen auf. Spulenrahmen
aus Spaltglimmer und gelegent-
lich auch Windungsisolierun-
gen weisen im Alter Aufls-
sungserscheinungen auf, wo-
durch mit der Zeit die Isolation
(Kriechwege) ungeniigend
wird. Durch Eintraufeln von
Harz kann ein Wiederverkle-
ben des Glimmersplittings und
der Windungen erreicht wer-
den. Die Polspulen kénnen sich
in radialer und in Umfangsrich-
tung l6sen. Eine Sanierung ist
nur bei Bandwicklungen mog-
lich. Bei mehrlagigen Polspulen
kommt es zum Windungs-
schluss.

Dank der guten Kontroll-
moglichkeiten konnen die mei-
sten Schdden durch lokale Re-
paratur, ohne den Ausbau gan-
zer Pole, behoben werden.

R. Tiischer
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