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welche der am hiufigsten vorkommende Wind '
gleichmissig stark ungefihr im rechten Winkel auf-
tritt, konnen durch die Schwingungen Defekte an
Leitern und Armaturen hervorgerufen werden. Man
sucht deshalb nach Mitteln, um die Schwingungen
unschédlich zu machen oder sie am Entstehen zu
verhindern. Solche Apparate sind unter folgenden
Bezeichnungen in den Handel gekommen:

Schwingungsdurchlissige Klemme,
Beiseil,

Hofmann-Federbeilage,
Armor-rods,
VAW-Schwinghebelddmpfer,
Stockbridge-Dampfer,
Pneumatisch-Dampfer usw.

Teilweise haben sich diese Apparate an Leitun-
gen auch unter sehr ungimstigen Bedingungen be-
wihrt.

Neuerdings sind Versuche unternommen worden,
um Seile herzustellen, die infolge ihres Aufbaues
nicht oder nur schwach schwingen sollen. Man hat
beobachtet, dass zwei auf gleiche Linge parallel
gespannte Drihte, die lose gekoppelt sind, nach
einem Anstoss nicht schwingen, sondern sofort zur
Ruhe kommen, wenn deren Eigenfrequenz wesent-
lich verschieden ist. Weitere Versuche haben auch
Aufschluss iiber die zu verwendenden Materialien
und die giinstigsten Spannungsverteilungen gegeben.

Diese Beobachtungen zeigen also, dass ein Seil,
das aus zwei gegeneinander senkrecht zur Seilaxe
beweglichen Teilen besteht, deren Eigenfrequenz
bei gleicher Spannweite verschieden ist, eine grosse
Eigenddmpfung haben muss. Die weiteren Ver-
suche haben die Richtigkeit dieser Beobachtung er-
geben.

Praktisch lisst sich ein solcher Leiter aus einem
Hohlseil und einem in dessen Hohlung mit Spiel
beweglichen Draht oder diinnen Seil ausfiithren.
Diese Einlage muss gegeniiber dem Hohlseil ent-
weder sehr schwach gespannt sein, also eine klei-
nere Eigenfrequenz haben, oder aber durch starke
Spannung eine grossere Higenfrequenz aufweisen.

Nach der Saitenformel ist die Frequenz:
f=2 e

=5

o .
— Schwingungen pro Sekunde.
2 '

Notige Unterlagen zur Ermittlung

Darin bedeuten:

/. Knotenabstand in em,

o mechanische Spannung in kg/em?,

w  spezifische Masse des Seiles in kg - s*/em®.

Dieser Formel ist zu entnehmen, dass bei glei-
cher Wellenlinge die Frequenz um so grisser ist,
je grisser die Spannung und je kleiner das spezi-
fische Gewicht ist.

Durch Anwendung verschiedener Materialien fiir
Hohlseil und Einlage ldsst sich die Kombination
finden, die fiir alle Zustinde des Seiles auf der Lei-
tung die giinstigste ist.

Konstruktiv ldsst sich ein solches Seil sehr ein-
fach ausfithren. Wenn z. B. bei einem gewdéhn-
lichen, kreuzgeschlagenen 37drihtigen Seil die sie-
ben inneren Drihte weggelassen werden, entsteht
ein Hohlseil, das auch bei den grissten Beanspru-
chungen seine Hohlung behilt. Bei der Verseilung,
die tiber einen hohlen Dorn erfolgt, wird die Ein-
lage eingefiihrt.

Vorteilhaft ist die Herstellung des Hohlseiles aus
Aldrey. Falls die Eigenfrequenz der Einlage niedri-
ger sein soll als diejenige des Hohlseiles, wenn die
Einlage also nur sehr schwach gespannt sein muss,
ist vorteilhaft, Reinaluminiumdraht zu verwenden,
der dann gleichzeitig als Dimpfungseinlage und als
elektrischer Leiter dient. Falls aber die Eigenfre-
quenz grosser sein muss als die des Hohlseiles, ist
die Verwendung eines verzinkten Stahldrahtes an-
gezeigt, der gleichzeitig als Tragorgan dient.

Bei der Montage muss die Spannungsverteilung
des Hohlseiles und der Einlage je nach der Spann-
weite und der Temperatur einreguliert werden. Die
Tragklemmen konnen ihre bisherige Form beibe-
halten oder eventuell vereinfacht werden, wiithrend
in der Abspannklemme eine separate Befestigung
der Einlage vorgesehen werden muss.

Die bisherigen Versuche mit solchen Seilen ver-
sprechen giinstige Resultate in der Praxis. Sie wer-
den unter schwierigen Bedingungen fortgesetzt.

der wirtschaftlichsten Kabeltypen

bei der Planung von Kabelanlagen.

Von W. Spinath, Wien.

Die Frage, ob <héher belastbare Kabel» oder «Normal-
kabel» vorteilhafter sind, wird beziiglich der Wirtschaftlich-
keit eindeutig mit einer hierfiir angegebenen Formel ent-
schieden. Da die Wirtschaftlichkeit eines Kabels nicht nur
von den unmittelbar sichtbaren Kosten, sondern auch mittel-
bar z. B. von der Lebensduuer abhiingt, werden alle notwen-
dig zu beriicksichtigenden Punkte besprochen und tabella-
risch als «Fragebogen fiir den Abnehmery zusammengestellt.

Die meisten neueren Kabeltypen, die heute an-
geboten werden, lassen sich durch die Bezeichnung
«hoher belastbars kennzeichnen und von bisher

621.315.2

L’auteur indique une formule spéciale qui permet d’éta-
blir sans équivoque si un «cdable normaly ou un «cible sur-
chargeable» est plus économique. Le rendement économique
d'un cible ne dépendant pas uniquement des frais directe-
ment visitbles, mais aussi indirectement, par exemple de sa
longévité, Uauteur étudie tous les points dont il faut tenir
compte et les groupe en un tubleau synoptique pouvant ser-
vir de «questionnaire pour lacheteury.

normierten Typen unterscheiden. Als Beispiel seien
hier genannt: SO-Kabel, Delta-Kabel, Rillen-Kabel.
Diesen Typen ist ein gegeniiber Normalkabeln ver-
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ringerter Wirmewiderstand gemeinsam, so dass bei
gleicher Leitertemperatur eine mehr oder weniger
héhere Strombelastung zulissig ist.

Oel- und Druckkabel unterscheiden sich grund-
satzlich von Normalkabeln und Kabeln hoherer Be-
lastbarkeit der genannten Art, denn infolge andern
Aufbaues ihres Dielektrikums sollen sie hohere Lei-
tertemperaturen und somit hohere Strombelastung
zulassen.

Hier soll nicht untersucht werden, wie weit
héhere Kabeltemperaturen technisch zuléssig sind
und welche Typen solche am besten vertragen. Viel-
mehr soll hier untersucht werden, ob es auch wirt-
schaftlich vorteilhaft ist, hohere als z. B. zur Zeit
vom VDE festgesetzte Leitertemperaturen und Be-
lastungen zu erreichen und welche weiteren Fak-
toren die wirtschaftlichste Kabeltype bestimmen.

Wenn es auch durchaus nicht leicht ist, fiir jede
gegebene Uebertragungsanlage die wirtschaftlichste
Kabeltype auszuwihlen, so ist es doch nicht schwer,
zu beweisen, dass der selbstverstindlichste Wunsch
des Abnehmers, seine Kabelanlage mit moglichst

A
7
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Fig. 1. Fig. 2.

Jahresbelastungsdiagramm
einer Anlage mit 3160 «Be-
nutzungsstunden» bei 1990
«Verluststunden» (fv = 22,7
Prozent).
1 Belastungsdiagramm.
2 Verlustdiagramm (MaB-
stab 100 mal kleiner).

Ermittlung des opti-
malen Querschnittes
(q1) fiir die Anlage
nach Fig. 1 aus jahr-
lichen Verlust- und
Leitungskosten (K)
dieser Anlage.
1 Verlustkosten.
2 Leitungskosten.

geringen Gesamtiibertragungskosten zu betreiben,
keineswegs immer am besten durch Verwendung |
hoher belastbarer Kabel erreicht wird. Im Gegen- |
teil ergibt sich auf Grund der folgenden Ueber- |
legungen, dass in der Mehrzahl der Fille die Wahl
eines geringeren Leiterquerschnittes nicht niedri-
gere, sondern hohere Gesamtiibertragungskosten |
zur Folge hat. |
Bekanntlich wachsen die Kosten einer Kabelan- ‘
lage annihernd linear mit steigendem Querschnitt, |
wihrend die Verlustleistungskosten bei konstantem |
Strom umgekehrt proportional mit steigendem ‘
Querschnitt fallen. Es ist leicht einzusehen, dass der |
wirtschaftlichste Querschnitt um so grosser werden |
muss, je geringer die Amortisationskosten, je grosser
die Energiekosten und je griosser die Zahl der jihr-
lichen Verlustleistungsstunden ist. Die Verlustlei-
stungskosten selbst wachsen linear mit den Energie-
kosten und quadratisch mit dem Strom, oder, bei
festen Energiekosten, linear mit dem Verlustfaktor
f,- Der Verlustfaktor f, driickt die Beniitzungsdauer

der maximalen Verlustleistung («Verluststundeny)
T, in Prozenten der Gesamtbetriebsstunden 7', also
fiir ein Jahr in Prozenten von 8760 aus. Zur Un-
terstiitzung des Gesagten mogen die Diagramme
dienen.

Fig. 1 gibt das Jahresbelastungsdiagramm einer
Anlage wieder mit 3160 h Benutzungsdauer der Ma-
ximalleistung («Beniitzungsstundeny) (Benutzungs-
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Fig. 3. Fig. 4.

Jahresbelastungsdiagramm

einer Anlage mit 3160 «Be-
nutzungsstunden» bei 1580

«Verluststunden» (fv = 18%).
1 Belastungsdiagramm.

2 Verlustdiagramm (MaB-
stab 100 mal kleiner).

Ermittlung des opti-
malen Querschnittes
(gq2) fiir die Anlage
nach Fig. 3 aus jahr-
lichen Verlust- und
Leitungskosten (K)
dieser Anlage.
1 Verlustkosten.
2 Leitungskosten.

faktor 36 %) und 1990 h Verlust oder 22,7 % Ver-
lustfaktor. Der bei gegebenen Energie- und Amorti-
sationskosten sich ergebende optimale Querschnitt
q, kann aus Fig. 2 entnommen werden. Fig. 3 gibt
das Jahresbelastungsdiagramm einer Anlage wieder
mit ebenfalls 3160 Benutzungsstunden bei nur 1580
Verluststunden oder 18 % Verlustfaktor. Der bei
den gleichen Energie- und Amortisationskosten sich
ergebende optimale Querschnitt ¢, kann Fig. 4 ent-
nommen werden. Der optimale Querschnitt g, der
Anlage nach Fig. 1 ist infolge des grosseren Verlust-
faktors dieser Anlage um rund 18 % grisser als g,

Aus Fig. 5 ist zu entnehmen, dass der Einfluss
der Verlustleistungskosten bei Niederspannungs-
kabeln weitaus grosser als bei Mittelspannungs- und
K 00%

!

Fig. 5.

Jahreskosten von NKBA

1 kV bzw. NKBA 15 kV
- in Abhiingigkeit vom
Querschnitt bei gleichen

Amortisationssitzen,

gleichem Verlustfaktor
und einem kWh-Preis-
verhiiltnis von rd. 2 :1.
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Hochspannungskabeln ist. Beiden Kurvenbildern
liegen gleiche Amortisationssitze, gleicher Verlust-
faktor sowie Annahme des fiir 3 X 50 mm?* NKBA?)
1 kV, resp. des fiir 3>X50 mm?* NKBA 15 kV zuge-
lassenen Hochststromes zugrunde. Fiir das darge-
stellte Beispiel ergibt sich fiir die 1 kV-Anlage ein

1)71\7'KBA = normales Bleikabel, mit Bandeisen armiert,
runde Leiter.
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optimaler Querschnitt von 120 mm?, fiir die 15 kV-
Anlage ein solcher von 66 mm? Wiren die An-
lagen ohne Kenntnis des Verlustfaktors lediglich
fiir den zuldssigen Hochststrom bemessen worden,
so wire die 15kV-Anlage mit 3X50 mm? richtig,
die 1kV-Anlage bei der Wahl von 3X50 mm? je-
doch sehr unwirtschaftlich bemessen. (Das Opti-
mum fiir die 15 kV-Anlage liegt zwar bei 66 mm?,
doch ist eine Abweichung von 20 % infolge des
flachen Verlaufs der Kostenkurve in der Nihe des
Minimums ohne grossen Einfluss.) Fiir dieses Bei-
spiel wiirden die Jahreskosten der 1 kV-Anlage mit
3X50 mm? 147 % der Jahreskosten der Anlage mit
3 X 120 mm? betragen. Die Jahreskosten wiirden
noch weit grosser, liesse man sich durch die Tat-

sache, dass ein Spezialkabel den gleichen Strom bei |

geringerem Querschnitt zulésst, dazu verleiten, den
Querschnitt etwa mit 35 mm? festzulegen.

Aus den Diagrammen konnten wir deutlich den
Einfluss des Verlustfaktors auf die Wahl des opti-
malen Querschnittes erkennen. Je kleiner der Ver-
lustfaktor, desto kleiner auch der optimale Quer-
schnitt, bis dieser schliesslich bei einem bestimmten
Wert des Verlustfaktors, f,, gleich dem Querschnitt
eines hoher belastbaren Kabels wird. Die Bedin-
gung dafiir, dass ein Kabel hioherer Strombelast-
barkeit wirtschaftlicher als ein Kabel der Normal-
type wird, ist die, dass der Verlustfaktor der An-
lage einen bestimmten kritischen Wert, f,,, unter-
schreitet.

Dieser Wert f,, ist durch eine einfache Bezie-
hung gegeben, die man aus Gleichsetzung der Jah-
reskosten fiir Spezial- und Normalkabel bei glei-
chem Verlustfaktor erhilt, so dass aus

K”'E E 2 ﬂ 8,76"]‘;
100 (U) €0, 100
__K.-p P\2 m 8,76 f,
= 100 Jr(U) €0, " 100

fv=ka=

Es bedeuten:

K, (Ks) Gestehungskosten pro km Kabel in Fr.2);

A,— A,

p Kapitaldienstprozentsatz im Jahr;

P Maximal zu iibertragende Leistung in kVA;

U Uebertragungsspannung in kV;

0 spez. Widerstand eines Leiters in Q mm2/km;
m Energiepreis in Fr./kWh;

Qn (Qs) kleinster zuldssiger Querschnitt in mm?;
maximaler Belastungsstrom in A;

i jeweiliger Belastungssirom in A;
8760
T Verluststunden = 712— i - dt
.0
i Verlustfaktor = L 100
! 8760

wobei sich ‘die Indices «n» und «s» auf Normalkabel bzw.
Spezialkabel beziehen sollen.

Mit diesen Bezeichnungen wird:

A4, = K, p/100 | Kosten fiir Zinsen plus
A; = K- p/100 | Amortisation

b, =

n

U Qﬂ i ] QS

T] /
(Verlustleistungskosten fiir f, = 100 %)
Die Frage, ob Normalkabel oder Spezialkabel

wirtschaftlicher fiir eine gegebene Anlage werden,
ldsst sich, soweit nur die Kosten der Uebertragung
in Rechnung gesetzt werden, mit der angegebenen
Formel schnell und einwandfrei beantworten. Vor-
ausgesetzt, dass die Moglichkeit, einen geringeren
Querschnitt zu verlegen, als nach bestehenden Re-
geln zuldssig, ausgeniitzt werden soll, wird die Rech-
nung meist zum Nachteil des Spezialkabels aus-
fallen.

Ausser diesem, exakter Rechnung zuginglichen
Moment, beeinflussen noch eine Reihe anderer Mo-
mente die Wahl der wirtschaftlichsten Kabeltype.
Die hauptsichlichsten Punkte, deren Kenntnis erst
den Kabellieferanten in die Lage versetzt, die wirt-
schaftlichste Type seinem Angebot zugrunde zu
legen und die deshalb im Interesse einer schnellen

<P)2Q-m-8,76 . _(P>2Q.m.8,76

 und zweckentsprechenden Erledigung der Anfrage

dem Kabelwerk zur Verfiigung gestellt werden soll-
ten, werden im folgenden zusammengestellt und
kurz besprochen.

I. Hochspannungskabel (von 25 kV an).

. Betriebsspannung in kV.

. Uebertragungsleistung in kVA.

. Liange der Kabelleitung in km.

. Ueberlastbarkeit.

. Nullpunktschaltung (frei, kompensiert, geerdet).

. Art des Anschlusses (an Kabel, an Freileitung einseitig,
doppelseitig).

7. Art des vorhandenen oder geplanten Kabelschutzsystems.
8. Art des vorhandenen oder geplanten Ueberspannungs-

schutzes.

9. Verlegung (Ebene, Gefille usw.).

10. Bodenbeschaffenheit (Ton, Humus, Kalk usw.).

11. Ndhe von Gleich- oder Wechselstrombahnen.

II. Mittelspannungskabel (von 3 bis 20 kV).

QN U s WO DD

1. bis 5. wie unter I.

6. Art des Anschlusses: Vermaschtes Netz, Anschluss an
Kabel, an Freileitung einseitig, an Freileitung doppel-
seitig.

7. Voraussichtliche Grosse des KurzschluBstromes, insbheson-
dere bei Anschluss in vermaschten Netzen.

8. Verluststunden T,

9. bis 11. wie unter I. 9. bis 11.

III. Niederspannungskabel (bis 1 kV).

1. bis 4. wie unter I. 1. bis 4.

5. Art des Anschlusses: Stichleitung oder vermaschtes Netz.

6. Verluststunden T,

7. Zuldssiger Spannungsabfall.

8. bis 9. wie unter I. 10. bis 11.

Die Einteilung in Hoch-, Mittel- und Niederspan-
nungskabel erscheint etwas willkiirlich getroffen,
ist aber aus praktischen Erwigungen so durchge-
fithrt, dass die in jeder Gruppe angegebenen Daten
im allgemeinen bereits zur Ermittlung der wirt-

- 2) K = A+ Bq Fr./km. Fiir Normalkabel (K,) kénnen
die Werte der Konstanten 4 und B aus «Wirtschaftliche

' Energieverteilung in Drehstromkabelnetzen» von W. Speidel,

Anl. II, S. 111, entnommeén werden; siche Bull. SEV 1933,

| Nr. 20, S. 506.
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schaftlichsten Kabeltype ausreichen. Die Gruppe |

Hochspannungskabel beginnt an der Grenze des An-
wendungsgebietes der Giirtelkabel, also gerade dort,
wo insbhesondere das umstrittene Gebiet «Spezial-
kabel» oder normales «H»-Kabel liegt. Die Grenze
zwischen Mittel- und Niederspannungskabeln wurde
entsprechend den VDE-Vorschriften gezogen, ob-
wohl gelegentlich auch bei Spannungen iiber 1 kV
der zuldssige Spannungsabfall zu beriicksichtigen
ist. Neben den geforderten Unterlagen werden ge-
legentlich noch andere Angaben erwiinscht sein,
die nur in enger Zusammenarbeit von Abnehmer
und Lieferwerk beschafft werden konnen (schwie-
rige Flusskreuzungen, Abteufkabel usw.). Hier sol-
len nur die Unterlagen behandelt werden, die den
meisten Kabelprojekten als Grundlage dienen und
fast stets ohne grosse Schwierigkeiten vom Besteller
angegeben werden kénnen.

Die bei allen Gruppen I, II, III gewiinschten An-
gaben 1 bis 3 sind so selbstverstiandlich, dass der
Hinweis, sie bei keiner Anfrage fehlen zu lassen,
hier geniigen mag.

Die Frage der Ueberlastbarkeit wird nicht immer
eindeutig zu beantworten sein. Je nach der Grosse
und Dauer der Ueberlast — etwa bei Ausfall einer
Parallelleitung — wird zu entscheiden sein, ob ein
Kabel hoherer Strombelastbarkeit oder eines mit
einem grosseren Querschnitt vorteilhafter ist.

Die Angaben iiber die Schaltung des Nullpunktes
ist nur fiir Hoch- und Mittelspannungskabel von
Bedeutung. Auf die Wahl der Kabeltype hat sie
z. B. in Deutschland keinen Einfluss, da die zur Zeit
giiltigen VDE-Vorschriften keinen Unterschied in
der Isolationsstirke Leiter-Blei zulassen, ungeachtet
der Schaltung des Nullpunktes. (Die englischen
Vorschriften lassen z. B. eine rund 20 % geringere
Isolationsstirke Leiter-Blei bei geerdetem Null-
punkt zu.) Doch kann die Kenntnis von 1.5 bis 8
bzw. II. 5 bis 6 wichtige Fingerzeige bei der Wahl

der Muffen und Endverschliisse bieten.

Die Kenntnis der Gelindeverhilinisse wird we-
sentlich die Wahl der Kabeltype beeinflussen.
Wenn auch zur Zeit auf dem Kontinent Kabel mit
Oelfillung nur fiir Spannungen fir 100 kV und
mehr zur Ausfithrung gelangt sind, so fehlt es den-
noch nicht an Bestrebungen, auch fiir Spannungen
von 60 kV und selbst fir 30 kV die Kabel mit reiner
Oelfiillung zu versehen. Der Leitgedanke ist hier-
bei die Heraufsetzung der zulissigen Betriebstem-
peratur und damit Erhéhung der Strombelastbar-
keit gegeniiber dem reinen Massekabel. Da eine Er-
hohung der Strombelastbarkeit nur in ganz wenigen
Fillen vorteilhaft sein wird, ist zu bedenken, dass
bei grosseren Hohendifferenzen die bei dlgefiillten
Kabeln nétig werdenden Druckausgleichsgefisse,
verstirkte Spezialarmierungen, Spezialgarnituren
usw. die Anlage soweit komplizieren, dass ein masse-
impriignierter Kabeltyp, bei dem ein Absacken der
Masse mit einfachen Mitteln verhindert werden
kann, vorzuziehen ist.

|

Die Angaben iiber die Bodenbeschaffenheit wer-
den nur in den wenigsten Fillen vom Besteller in
aufschlussgebender Weise gemacht werden konnen.
In besonders kritischen Fiéllen wird es nétig sein,
dass das Lieferwerk selbst Bodenproben analysieren
ldsst. Die Kenntnis der Bodenbeschaffenheit beein-
flusst nicht nur die zur Korrosionsverhiitung zu
treffenden Massnahmen, sondern mitunter auch
direkt die Wahl der Kabeltype. Es gibt z. B. sehr
feuchte und chemisch #dusserst aggressive Biden,
denen nur sehr sorgfilltig isolierte Kabelmintel
standhalten kénnen. Verlegt man in solchen Boden
beispielsweise Dreimantelkabel mit unausgefiillten
Zwickeln, um an Gewicht zu sparen, so wiirde eine
solche Kabeltype, die ungiinstigenfalls geradezu als
Entwiisserungsrohr angesehen werden kann, infolge
der den korrodierenden Einfliissen dargebotenen
grossen Flichen in verhiltnismissig kurzer Zeit zer-
stort werden.

Die Angaben iiber die Nihe von Gleich- oder
Wechselstrombahnen sollen immer dann gemacht
werden, wenn die Kabeltrasse solche Bahnanlagen
kreuzt oder in nicht allzu grosser Entfernung paral-
lel dazu verlduft. Die Wahl der Kabeltype bleibt
zwar davon unberiihrt, doch wirken diese Angaben
mitbestimmend auf die bei Verlegung der Kabel
zur Korrosionsverhiitung zu treffenden Mass-
nahmen.

Bei Mittelspannungskabeln wirkt die Angabe der
Anschlussart des Kabels in weit héherem Masse mit-
bestimmend auf die Wahl der Kabeltype als bei
Hochspannungskabeln. Bei Erstellung einer Stich-
leitung z. B. kann bei kleinen Verluststundenzahlen
die wirtschaftlichste Kabeltype die mit der grossten
spezifischen Durchgangsleistung sein, wobei unter
spezifischer Durchgangsleistung die Leistung in
kVA pro kg und km Kabel verstanden sein soll.
Eine solche Leitung kann leicht durch unverzigert
arbeitende Schalter in Bruchteilen einer Sekunde
bei eintretendem Kurzschluss abgeschaltet werden,
so dass das Kabel nur ganz kurz mit der Kurz-
schlussleistung beansprucht wird.

Wesentlich hiher beansprucht wird dagegen ein
Kabel bei Eintritt eines Kurzschlusses in einem
vermaschten Netz. Die Abschaltung erfolgt hier
selektiv und bis zur Abschaltung vergehen Sekun-
den. Es wird hiufig verlangt, dass das Kabel die
grosste  auftretende Kurzschlussleistung bis zur
selektiven Abschaltung, ohne Schaden zu leiden,
aushilt. Muss ein Kabel fiir die maximale Kurz-
schlussleistung bemessen werden, so wird sein
Querschnitt bereits so gross, dass es sich unter Nor-
mallast nicht wesentlich erwirmt. Bei der kurzen
Dauer einer Kurzschlussbhelastung ist infolge des
hohen spezifischen Wiarmewiderstandes der Isola-
tion eine nennenswerte Wiarmeabfuhr weder bei
Normalkabeln noch bei Kabeln erhohter Strom-
belastbarkeit mdoglich, so dass ihre Anwendung
nicht gerechtfertigt erscheint.

Fiir die Wahl von Niederspannungskabeln sind
Art des Anschlusses und Verluststundenzahl aus-
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schlaggebend. Es gelten hierfiir dhnliche Ueber-
legungen wie bei der Wahl von Mittelspannungs-
kabeln. Bei Anlagen mit kleinem Verlustfaktor
wird es mitunter nétig, einen grosseren als den
optimalen Querschnitt mit Riicksicht auf den zu-
ldssigen Spannungsabfall zu wihlen. Was iiber den
Einfluss der Bodenbeschaffenheit und der Nihe
elektrischer Bahnen bereits gesagt wurde, gilt ana-
log auch bei Niederspannungskabeln.

Zum Abschluss sei betont, dass die Arbeit sich
durchaus nicht gegen Neuerungen in der Kabeltech-
nik, die einen technischen oder wirtschaftlichen
Vorteil bieten, richtet. Zum Beispiel bedeuten Oel-
und Druckkabel grosse technische Fortschritte,
denn sie erst machen es moglich, Hochspannungs-
kabel auch dort mit grosserem Sicherheitskoeffi-
zienten zu benutzen, wo bisher die Freileitung

Alleinherrscherin war. Doch miissen Neuerungen
dort, wo sie mit Altbewihrtem in Wettbewerb tre-
ten, von Fall zu Fall auf ihre tatsichliche Ueber-
legenheit untersucht werden.
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Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Die Elektro-Heisswasserheizung im
Kantonsspital Olten *).
621.364.3: 697.4
Bei Anlass einer Erweiterung des Kantonsspitals Olten
wurden die ungeniigend gewordenen Heizanlagen moderni-
siert, und zwar unter weitgehender Verwendung elektrischer

=]

A Wiischereigebiude. B Regu-
lierraum. C Hauptgebiude.
D Unterstation. E Heisswasser-
Dampfumformer-Station fiir die

Sterilisationsanlage. F Wirt-
schaftsgebiude. G Garage.
H Absonderungshaus. J Unter-

station.
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Fig. 1.
Lageplan.
1 Heisswasserfernleitung zum Hauptgebiude.
2 Rohrkompensatoren.
3 Heisswasserfernleitung zum Absonderungshaus.

Die von der Firma Gebriider Sulzer A.-G., Winterthur,
aufgestellten Wirmediagramme ergaben, dass der maximale
stiindliche Wiirmebedarf fiir Heizung, Warmwasser und tech-
nische Wirme auf die Zeit von 10 bis 12 Uhr fillt und bei
einer Aussentemperatur von —20° C nach dem spitern Aus-
bau des Hauptgebiiudes die in Tabelle I angegebenen Werte
erreicht. Der Tages-Wirmebedarf der gesamten Anlage be-
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Fig. 2.
Schema der Elektro-Speicheranlage, zentralisiert im
Wiischereigebiude.
1 Elektro-Wirmespeicher, 90 m® Inhalt. 2 Spezial-Heisswasser-
Umwiilzpumpe. 3 Heisswasserumformer. 4 Bypass zum Auf-
heizen des Speichers. 5 Spezial-Gliederkessel fiir Heisswasser.
6 Heisswasser fiir technischen Wirmebedarf. 7 Heisswasser-
Warmwasser-Umformer fiir Gebidudeheizung.

trdgt bei einer tiefsten Aussentemperatur von —20° maximal
etwa 15 Millionen kcal, beim heutigen Ausbau der Spital-
anlage rund 10 Millionen keal.

Die Erzeugung der Wirme erfolgt zum grosseren Teil
elektrisch, zum kleineren in zwei neuen Kesseln mit Oel-

Tabelle I.
. Warmwasser- e Apparate und| Fernleitungs-

Gebiude Heizung belreitung Sterilisation Elnltnebelung \lzerlilstegS Total

keal/h keal/h keal/h keal/h keal/h keal/h
Hauptgebiude 570 000 30000 4000 — 9000 613 000
Absonderungshaus . 115 000 20 000 — e 6 000 141 000
Wiischereigebédude . 75000 50000 — 150 000 = 275000
Garage . 7000 = =1 — - ) — 7000
Total 767000 100 000 4000 150 000 15000 1036 000

Energie, weshalb die neue Anlage hier kurz beschrieben wer-
den soll.

Fig. 1 zeigt den Lageplan des Spitals. Zur Zeit sind 245
Betten vorhanden; vorgesehen ist eine Erweiterung auf 305
Betten durch Aufbau des Hauptgebiudes.

1) Schweiz. Techn. Z., 10. Mai 1934. Sonderdrucke der Ori-
ginalarbeit, 9 S., beim Generalsekretariat des SEV und VS,
Seefeldstr. 301, Ziirvich 8.

feuerung und in zwei von frither iibernommenen alten Kes-
seln mit Koksfeuerung im Haupigebaude.

Zur Wirmebeschaffung auf elektrischem . Wege dient ein
mit drei Elektroden versehener Wirmespeicher von 3 m
Durchmesser und 13 m Lédnge mit einem nutzbaren Speicher-
volumen von rund 90 m3 (1 in Fig. 2). Er ist fiir einen
maximalen Betriebsdruck von 12 kg/em? und einen Probe-
druck von 21,5 kg/cm? gebaut, so dass das Wasser auf
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