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lusten absehen wollen. Will man solche Verluste
nicht ganz vernachléssigen, so sind sie den lokalen
Belastungen der beiden Gruppen zuzuzidhlen. Die
beiden linearen Gleichungen

f+KE= .fo + K,E,
f_KzE = f,—K,E,
fithren durch Subtraktion auf

E (Kl + Kz) =E, (Kl + K2)
d. h. auf
E=E,

1=

Es liegt also eine gleichzeitige Frequenz- und Ex-
portregelung vor.

und daher auch auf

Ein analoges Resultat kann auch fiir drei Kraft-
werksgruppen noch ohne langwierige Rechnungen
ermittelt werden. Mit

E,=—E,—E,
lauten die Gleichungen
{ + K,E, = fo + K,E,, = A
f+ K.E, = f, + K,E,, =B

f—KaEl_KaEz = fo—Ka (Elo +E,) =C

Dabei sind E,, bzw. E,, die Programmwerte von E,
bzw. E,. Um diese Gleichungen mittels der Cramer-
schen Regel nach f aufzuldsen, brauchen wir die
Determinanten

1 K, 0
= KK, + KK, + K,K,

0
1
K,| = AK,K, + BKK, + CKK,

3

>
I
QWA

K
0
-K

3—

=

Da alle

=

positiv sind, ist sicher D, > 0. Aber auch

D, wird in praktischen Fillen > 0 sein, da KE,
immer <z f, ist, so dass 4, B und C alle > 0. Man
findet nun leicht

f= 2

D

=fo

1
Infolgedessen wird dann auch

E,=E,; E,=E,

Um nun f = §, fiir eine beliebige Anzahl Kraft-
werksgruppen zu beweisen, geniigt es, nach dem
Grundsatz der vollstindigen Induktion, zu zeigen,
dass der Satz fiir n + 1 Gruppen richtig ist, wenn
er fiir n Gruppen zutrifft.

Man betrachte zu diesem Zwecke die n Gruppen
als eine einzige, was moglich ist, da sie nach Vor-
ausgsetzung auf gleiche Frequenz regeln und Werte
der ihnen vorgeschriebenen Exporte unter der Be-
dingung ZE = 0 einhalten. Wird nun dieser Kom-
plex durch eine einzige Leitung mit der (n + 1)ten
Gruppe verbunden, so kann man diese gegeniiber
dem Komplex der n Gruppen als zweite betrachten.
Auf Grund des oben Gezeigten steht dann fest, dass
auch die (n + 1)te Gruppe auf die vorgeschriebene
Frequenz und daher auch auf den vorgeschriebenen
Leistungsaustausch zwischen dem Komplex der n
Gruppen einerseits und der (n + 1)ten Gruppe
anderseits regelt. Es bereitet nun keine Schwierig-
keit, im einzelnen Falle zu beurteilen, ob das Netz-
bild den gemachten Voraussetzungen entspricht.
Beim Schienensystem, bei dem alle Gruppen an
einer gemeinsamen Sammelschiene hingen, trifft
dies von selbst stets zu, denn es gibt fiir jede Gruppe
grundsitzlich nur eine einzige Exportleitung. Wiren
mehrere vorhanden, so miissten sie als eine einzige
betrachtet werden und es wire die Summe ihrer
Exporte zu messen. Aber auch beim Ringsystem
bleibt der angestellte Gedankengang richtig, indem
man den Induktionsbeweis in derselben Reihen-
folge auf die einzelnen Kraftwerksgruppen aus-
dehnt, in der sie im Leitungsringe aufeinander

folgen.

Das Unterwerk Neuwiesen des Elektrizititswerkes der Stadt Winterthur

Von W.Werdenberg, Winterthur

Der Verfasser erklirt die Griinde, die zum Bau des Unter-
werkes Neuwiesen und zur Wahl seines Standortes fiihrten.
Es wird der Anschluss an die bestehenden Unterwerke Schon-
tal und Mattenbach durch eine 45-kV-Ringleitung beschrie-
ben, Die Verlegung der 45-kV-Einleiter-Kabel und ihr Schutz
sowie die Verwendung von Aluminium und Holz in den
Schaltanlagen fiihrten zu interessanten Losungen, die in der
Beschreibung des neuen Unterwerkes behandelt werden.

1. Aufgabe des UW Neuwiesen

Die Stadt Winterthur bezieht die elektrische
Energie in 45 kV aus dem Netz der NOK/EKZ.
Die Energie wird in 3 kV an die Transformator-
stationen und an die Grossverbraucher verteilt.
Bisher wurde die Spannung nur an 2 Stellen, ndm-

621.316.262(494)

Raisons qui motivérent la construction de la sous-station
de Neuwiesen et le choix de 'emplacement. Description du
raccordement aux sous-stations de Schintal et de Mattenbach
par une ligne circulaire @ 45 kV. La pose des cibles é un
conducteur pour 45 kV et leur protection, ainsi que Uemploi
d’aluminium et de bois dans les installations de couplage,
ont donné lieu a d'intéressantes solutions, qui sont indiquées
dans la description de la nouvelle sous-station.

lich im UW Schéntal ') und im UW Mattenbach
von 45 kV auf 3 kV transformiert. Entsprechend
diesen zwei Unterwerken war das 3-kV-Verteilnetz
bisher ebenfalls nur in 2 getrennte Betriebe auf-

1) Frither UW Winterthur, siehe Bull. SEV 1937, Nr. 18,
S. 417.



164

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 7

XXXIV. Jahrgang

geteilt. Fig. 1 zeigt das Versorgungsgebiet der Stadt
Winterthur mit den Hauptbelastungsgebieten, aber
ohne die Grossabnehmer, die die Energie direkt
von den Unterwerken iiber besondere Leitungen
beziehen.

Schachenweg 8!

7
//

Wiilflingen

Blumengu

Wulftingen

Blumenau

Fa.Rieter

SEV 10819

um bei Stérungen grissere Teile des einen Betriebs-
sektors an den andern zu hingen. Auch die Haupt-
leitungen des 3-kV-Verteilnetzes waren derart bemes-
sen, dass sie in wenigen Jahren fiir den normalen
Leistungszuwachs nicht mehr geniigt hitten. Fig. 2
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Fig. 2.
Belastungen des 3-kV-Netzes

a) vor der Erstellung des UW Neuwiesen,

1 hochstzulissige Belastung einer Leitung
2 grosste auftretende Belastung im einzelnen Teilstiick
3 Belastung zur Zeit der grissten Gesamtbelastung 1]

UWM Unterwerk Mattenbach
UWN TUnterwerk Neuwiesen

Die beiden Speisepunkte UW Schontal und UW
Mattenbach sind zusammen fiir eine maximale
Durchgangsleistung von 20 000 kVA gebaut. Schon
vor Kriegsbeginn zeigte sich, dass die tatsdchlich
zu transformierende Leistung in absehbarer Zeit
diesen Wert erreicht haben werde. Ausserdem ge-

niigte schon damals diese Durchgangsleistung nicht,

b) nach der Erstellung des UW Neuwiesen.

4 Netzbelastung
.6 5 Transformatorenreserve
6 grosste Belastbarkeit der Transformatoren

UWS Unterwerk Schintal
EK  Elektrokessel

zeigt die Belastung dieser Leitungen, und zwar die
Belastungen in Ampere zur Zeit der hochsten Ge-
samtbelastung des ganzen Versorgungsgebietes, fer-
ner die in irgendeinem Zeitpunkt auftretenden
grossten Belastungsstrome der einzelnen Leitungen
und die mit Riicksicht auf die Erwirmung gezogene
Grenze der Belastbarkeit in Ampere.
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Die Leistungsfihigkeit der Verteileinrichtungen
konnte grundsiitzlich auf zwei Arten gesteigert wer-
den: Entweder wurde in den bereits bestehenden
zwei Unterwerken die Transformatorenleistung ver-

V10817 /

Fig. 1.
Versorgungsgebiet des Elektrizititswerkes Winterthur
alte Sektorgrenze
neue Sektorgrenzen

geringe Belastung
grosse Belastung

Jzza
i

grossert und das 3-kV-Netz durch eine allgemeine
Erh6hung der Nennspannung verstirkt, oder es
wurden an geeigneter Stelle neue Speisepunkte des
45-kV-Netzes gebaut. Die eingehende Priifung die-
ser beiden Wege hat ergeben, dass der finanzielle
Aufwand fiir die Spannungserhhung nur un-
wesentlich grosser gewesen wire als fiir den Bau
eines neuen Unterwerkes. Obwohl die Spannungs-
erhéhung, verbunden mit einer Verstirkung der
zwei bestehenden Unterwerke, ausserdem eine be-
deutendere Leistungssteigerung als der Bau eines
neuen Speisepunktes gebracht hiitte, wurde die Er-
stellung eines neuen Unterwerkes vorgezogen, und
zwar aus folgenden Griinden:

Neben einer Entlastung der bestehenden Unter-
werke und des Verteilnetzes ermoglichte ein wei-
teres Unterwerk, das Versorgungsgebiet in mehrere,
voneinander unabhingige Sektoren aufzuteilen, wie
es Fig. 1 zeigt. Ferner wurde damit der Anschluss
aller Unterwerke an einen 45-kV-Ring 2) wirtschaft-
lich moglich gemacht. Eine allféllig spiter doch
noch néotig werdende Spannungserh6hung im Ver-
teilnetz ist damit nicht ausgeschlossen; sie ist im
Gegenteil betriebstechnisch leichter durchfiihrbar.
Als weiterer Grund kam nach Kriegsausbhruch dazu,
dass das fiir eine Spannungsinderung nétige Lei-
tungsmaterial nicht mehr verfiighar war.

Entsprechend den geschilderten Angaben — Er-
héhung der Leistungsfihigkeit der 45-kV-Speise-
punkte, Entlastung der 3-kV-Hauptleitungen, Auf-
teilung des Versorgungsgebietes in mehrere Sek-

2) Ausbau des Hochspannungsnetzes in Winterthur; Bull.
SEV 1941, Nr. 11, S. 248.

toren — war ein neues Unterwerk dort zu bauen,
wo mit moglichst kurzen Leitungen leistungsfihige
Teile des bestehenden 3-kV-Netzes erreicht werden
konnten. Wie Fig. 1 und 2 zeigen, kam deshalb als
Baustelle nur das Gebiet zwischen St. Georgen und
Neuwiesen in Frage. Dieses Gebiet ist dicht be-
baut. Da in unmittelbarer Nihe die veraltete Schalt-
und Transformatorenstation Wiesengrund lag,
wurde diese Station aufgehoben und mit dem UW
Neuwiesen zusammengelegt.

Mit dem Bau des Unterwerkes wurde im Novem-
ber 1941 begonnen, nachdem vom Bundesrat die
Expropriation von Nachbarrechten erteilt worden
war. Das Expropriationsverfahren musste deshalb
eingeleitet werden, weil ein Teil der Anstosser an
das dem Werk gehérende Grundstiick unertriigliche
Beldstigungen durch Gerédusche, Explosionsgefahr,
Brand- und Blitzgefahr befiirchtete.

Das Unterwerk konnte im Juli 1942 provisorisch
und im Februar 1943 endgiiltig in Betrieb genom-
men werden. Die lange Bauzeit ist auf Schwierig-
keiten in der Materiallieferung zuriickzufiihren.

2. Der Anschluss des UW Neuwiesen
an das 45-kV-Netz

Dieser ist in Fig. 3 dargestellt. Eine Kabelleitung
fihrt vom UW Schéntal durch iiberbautes Ge-
biet zum UW Neuwiesen und von dort wieder
durch bebautes Gebiet in die Gegend von Ober-
winterthur, wo die Leitung in eine Freileitung iiber-
geht, die beim UW Mattenbach endet. 200 m vor

UW T6ss(NOK)
UWMattenbach H & UWSchontal
(EKZ) %&8 . %_, 3 (Eww)
=
QD=
(eww) c,,j‘:H

]
SEV 10820 ]

[

2.
___________ e =CD UW Neuwiesen
@ (Eww)
Fig. 3.
Schema des 45-kV-Netzes

diesem Unterwerk geht die Leitung wieder in eine
Kabelleitung iiber. Der Umweg iiber Oberwinter-
thur wurde deshalb eingeschlagen, weil mit einer
spitern Leistungssteigerung in diesem Gebiet, die
den Bau eines weitern Unterwerkes nétig machen
wird, gerechnet werden muss. Der Anschluss eines
solchen Unterwerkes wurde in der Leitungsfiih-
rung bereits beriicksichtigt. -

Die Kabelstrecke ist 5,2 km lang. Es wurden
3 Einleiter-Papier-Bleikabel, ohne Armierung und
mit folgenden technischen Daten, verlegt:

Aufbau:
Kupferleiter mit 120 mm2 Querschnitt
Papierisolation mit 12 mm radialer Dicke
Hochstiddterschutz
Bleimantel mit 2,3 mm Wandstiirke
Aeusserer Durchmesser 48 mm

Gewicht: 6200 kg/km

Elektrische Daten:
Nennspannung des Kabels 50 kV
Nennspannung eines Kabelleiters 29 kV
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Verlustfaktor 0,011
Betriebskapazitit 0,20 uF/km
Zuliissiger Dauerstrom 260 A

Da die Kabelleitung an vielen Stellen fremde
Leitungen zu kreuzen hat, und da an einzelnen
Stellen die Strassenziige mit andern Leitungen be-
reits stark belegt waren, wurde ein besonderer
Kabelstein entwickelt, der gestattete, bei symmetri-
scher Anordnung der einzelnen Kabel mit einem
moglichst schmalen Kabelgraben auszukommen.
Fig. 4 zeigt den Querschnitt dieses Kabelsteines,

- 160

B
Fig. 4.
3 :
‘i Querschnitt des Kabelsteines
- fiir die 45-kV-Kabel
&)
) 100
240

SEvIos2r

der nur 88 kg/m wiegt. Gegeniiber den katalog-
missigen Kabelsteinen, deren Gewicht bis rund
190 kg/m betrigt, bedeutet dies eine Gewichts-
ersparnis von rund 459y oder von 530 t Beton fiir
die ganze Linge. '

Die Kabel wurden in Léngen von ca. 800 m
verlegt. Die Muffen liegen auf Unterlagen aus
Lirchenholz in gemauerten und fest verschlossenen

Schichten (Fig. 5).

Da das Kabel an mehreren Stellen in die Néhe
des Strassenbahngeleises zu liegen kam, wurden

Fig. 5.
Muffenschacht
der 45-kV-Kabel-
leitung

eingehende Messungen iiber die im Bleimantel
fliessenden vagabundierenden Strome durchge-
fithrt 3). Diese Messungen haben ergeben, dass die

3) Die Messungen wurden von der Kontrollstelle der Kor-
rosionskommission durchgefiihrt.

Strome fast restlos iiber die Kabelerdungen ein-
treten und die Bleimintel nicht iiber andere Erd-
leitungen, sondern auf elektrolytischem Wege ver-
lassen. Es musste also erwartet werden, dass mit
der Zeit Korrosionsschiden aufireten wiirden. Um
dieser Gefahr zu begegnen, wurden die Bleimiintel
nur im UW Neuwiesen geerdet und die Endver-
schliisse im UW Schontal und an den Kabelbicken
wurden isoliert aufgestellt. Zur Isolation wurde
im UW Schontal das Mauerwerk herangezogen, in-
dem die Eisentriger nicht direkt, sondern iiber
einen normalerweise offenstehenden Trenner ge-
erdet wurden. Als Schutz gegen allfillige Ueber-
spannungen ist der Trenner mit einer Funken-
strecke iiberbriickt. Bei den Kabelbécken werden
die hélzernen Ueberfithrungsmasten als Isolation
beniitzt. Als Ueberspannungsschutz sind Funken-
strecken auf den Freileitungsmasten vorgesehen.
Eine besondere Gefahr fiir das Bedienungspersonal
entsteht wegen des Weglassens der Erdung nicht,
weil die Kabel hinter Abschrankungen liegen und
nicht ohne weiteres berithrbar sind; ferner sind
die Isolationen mit den besondern Erdungstren-
nern vor Beginn von Arbeiten am Kabel zu iiber-
briicken. Um die in den Bleiminteln fliessenden
Strome periodisch iiberwachen zu kénnen, wurden
im ganzen 4 permanente MeBstellen eingerichtet.
Eine solche Mefstelle besteht aus je zwei, in einem
Abstand von 3 m an die Bleiméntel angeldteten
Drihten, die in einem kleinen Schacht zu An-
schlussklemmen fiir das Messinstrument gefiihrt
sind.

Als Ueberstromschutz der 45-kV-Leitung wire
eigentlich ein Schutz einzurichten gewesen, der bei
Erdschluss eines Einleiterkabels die Leitung abge-
trennt hitte; denn voraussichtlich sind Kurz-
schliisse ohne vorhergehenden Erdschluss nicht zu
erwarten, Da aber der Sternpunkt des 45-kV-Netzes
der NOK iiber eine Loschspule geerdet ist und auf
eine automatische Verstimmung der Loschspule
verzichtet werden musste, sind die im Erdschluss
auftretenden Reststrome derart klein, dass sie nicht
fiir die Einrichtung eines sicher wirkenden Schutzes
herangezogen werden konnten. Auch ein Ueber:
stromschutz mit Distanzrelais war nicht méglich,
weil die Lingen und damit die Impedanzen der
zu schiitzenden Teilstrecken fiir ein richtiges Ar-
beiten dieser Relais zu klein waren. Als Ueberstrom-
schutz der 45-kV-Leitung wurde deshalb ein Pro-
zent-Lings-Differentialschutz eingebaut, der die
Leitung bei Kurzschluss oder doppelpoligem Erd-
schluss beidseitig abschaltet. Da nur zwei Hilfs-
adern vorhanden waren und weitere Hilfsadern
nicht ausgelegt werden sollten, konnte der Differen-
tialschutz nur in zwei Polen eingebaut werden. Da-
mit wire aber der dritte Pol bei einem doppel-
poligen Erdschluss auf verschiedenen Teilstrecken
nicht geschiitzt; es wurde deshalb eine besondere
Schaltung entwickelt (Fig. 6). Diese arbeitet in der
Weise, dass bei einem doppelpoligen, in verschiede-
nen Teilstiicken auftretenden Erdschluss der unge-
schiitzte Pol, sofern er am Erdschluss beteiligt ist,
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von einem Relais U an den Differentialschutz eines
andern Poles geschaltet wird. Diese Anordnung er-
laubte nun mit nur 2 Hilfsadern zwischen den Un-
terwerken auszukommen.

gelegenen Relais zu gross geworden wiren. Die ab-
gehenden 3-kV-Linien, die an ein vermaschtes Netz
angeschlossen sind, werden mit Distanzrelais ge-
schiitzt; in den Stichleitungen sind Ueberstrom-

1
|
|
1
1

Fig. 6.
Prinzipschema des Lings-

Differentialschutzes fiir die
45-kV-Kabel
D Differential-Relais
M Maximalstrom-Relais
U TUmsechaltrelais
o|e Kontakt mit Zeitverzoge-
rung

3

SEv 10823

45kV

3. Die Gestaltung des UW Neuwiesen

Die allgemeine elektrische Anordnung zeigt das
Hauptschema Fig. 7. Entsprechend der Forderung,
das Versorgungsgebiet in mehrere unabhingige
Sektoren aufzuteilen, besitzt das Unterwerk zwei
3-kV-Sammelschienensysteme, wovon jedes fiir sich
von einem 3000-kVA-Reguliertransformator ge-
speist wird. Ausserdem ist eine Hilfsschiene vor-
handen, die beispielsweise bei Revisionen gestattet,
einen beliebigen Linienschalter spannungslos zu
machen und die zugehérige 3-kV-Kabelleitung
trotzdem iiber einen Schalter an die betreffende
Sammelschiene anzuschliessen. Ferner werden ein-
zelne Linien dann an die Hilfsschiene angeschlos-
sen, wenn an solchen -Linien eingehendere Bela-
stungsmessungen gemacht werden sollen, weil nur
das Hilfsfeld mit allen dazu nétigen Messappara-
ten ausgeriistet ist.

Fig. 7.
Hauptschema des UW Neuwiesen

45kV

relais eingebaut und die Transformatoren der
Niederspannungsanlage werden von Thermorelais
iiberwacht.

Schéntal Mattenbach

ook

P

47750-41380
3000

45hV

Jhv

11l

—\'—@—;E,.

Transfor-

=
1 2 Transfor- 1 1
Y_r mator mator ]
! Z)[ r 1 2
( Kuppelfeld ! Hilfsfeld
X

Hiifsschiene

TR

Hoe % =
SEv 10624
Arch

Bavaria StGeorgen

Die Sammelschienen und die Transformatoren
besitzen ebenfalls einen Differentialschutz. Die
sonst iiblichen Ueberstrom-Richtungsrelais konn-
ten nicht verwendet werden, weil die Schaltzeiten

infolge der zeitlichen Staffelung der hintereinander

1 41 11 A1 AT A1 A1
F {j H %J Ej {_:' i_d Prufwiderstand
voLG Wiesengr Feldschi. Frieden Blumenau

Gegen Ueberspannungen brauchte die Anlage
nicht geschiitzt zu werden, weil sdmtliche an-
kommenden und abgehenden Leitungen aus Ka-
beln geniigender Linge bestehen. Da mit einer spi-
tern Spannungserhdhung gerechnet werden musste,
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wurde in der 3-kV-Anlage iiberall Material von
10 kV Nennspannung verwendet. Mit Riicksicht
auf die Ueberspannungen wurde im 45-kV-Teil das
Material fiir 60 kV Nennspannung mit einer Ueber-
schlagspannung von 177 kV ausgelegt.

Ausser in den Leistungstransformatoren und in
zwei 45-kV-Spannungswandlern ist in der Anlage
kein Oel vorhanden. Als Schalter sind Druckluft-
schalter eingebaut; die Stromwandler sind Stab-
oder Schleifenwandler, und in allen 3-kV-Span-

Die von der Nachbarschaft befiirchteten Beldstigungen
durch das Unterwerk, insbesondere durch Gerdusche, muss-
ten auf alle Fille vermieden werden.

Die dussere Gestaltung musste der Umgebung weitgehend
angepasst werden.

Der inzwischen eingetretene Mangel an Baueisen und
Zement verlangte eine sparsame Verwendung dieser Ma-
terialien.

Fig. 8,9 und 10 zeigen die getroffene Losung. Das
Unterwerk ist eingeschossig und nicht unterkellert.

Es besteht aus einem 45-kV-Teil, einem 3-kV-Teil,

6600

Fig. 8.
Grundriss des UW Neuwiesen

nungswandlern wird die normale Atmosphire zur
Isolation beniitzt. Simtliches Leitermaterial besteht
aus Aluminium. Als Verbinder der Rohre wurden
gewohnliche konzentrische Klemmen aus Messing
verwendet, die aber durch Ausreiben dem Durch-
messer der Rohre genau angepasst wurden. Die
Schienen sind mit Eisenschrauben verbunden, die
eine normale Unterlagsscheibe und eine sogenannte
Bellevillescheibe besitzen; auch hier wurde auf
moglichst grosse Auflageflichen geachtet. Die Alu-
minium-Verbindungsstellen -wurden, wo nétig, ge-
schlichtet und iiberall mit Stahlbiirsten gesiubert.
Vor dem Verbinden wurden die Kontaktstellen mit
sdurefreiem Vaselin eingefettet. Die urspriinglich
verwendeten cadmierten Bellevillescheiben hatten
sich nicht bewihrt, weil der grosste Teil der Schei-
ben beim Anziehen der Schrauben gesprungen ist;
sie wurden deshalb noch wihrend des Baues durch
geschwirzte Scheiben ersetzt. Dort, wo die Leiter
direkt als Kontakt fiir die Erdungstrenner beniitzt
wurden, wurde auf die Leiter Kupfer aufgespritzt.
Simtliche Leiter sind mit Oelfarbe gestrichen; es
wurde darauf geachtet, dass iiberall dort, wo Alu-
minium und Kupfer zusammenstossen, der Farb-
anstrich die Verbindungsstellen iiberdeckt. Be-
sondere Dilata’ionseinrichtungen wurden nicht an-

gebracht.

Die bauliche Ausfithrung hatte folgende beson-
dere Punkte zu beriicksichtigen:

Das Unterwerk wird nicht stindig bedient; es musste des-
halb dafiir gesorgt werden, dass das nur gelegentlich Schal-
tungen ausfithrende Personal sich rasch und sicher zurecht-
findet.

einem Kommandoraum wund einem Niederspan-
nungsteil, in dem auch die Hilfsbhetriebe unterge-
bracht sind. Die einzelnen Hochspannungsfelder
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Fig. 9.
Schnitt durch den 3-kV-Teil
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Fig. 10.
Schnitt durch den 45-kV-Teil
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sind durch Zellenwiinde getrennt. Die Leitungsfiih-
rung entspricht der Abwicklung des Hauptschemas:
nur die Transformatoren und die zugehorigen 3-kV-
Schalter sind durch Kabel miteinander verbunden.
Einzig die Fundamente bestehen aus Beton; alles
iibrige Mauerwerk wurde mit Backsteinen oder
Schlackenplatten ausgefiithrt. Das Kiesklebedach
ruht auf Holzgebilk, das zur Verminderung der
Brandgefahr einen Brandschutzanstrich erhielt.
Ausserdem wurde die Decke aus den nicht brenn-
baren sogenannten Perfectaplatten erstellt. Der
Fussboden wurde mit Eichenriemen belegt, um das
Bedienungspersonal bei ungewollter Berithrung

Fig. 11.
45-kV-Schalterzellen

von Spannung fithrenden Teilen zu schiitzen. Sdmt-
liche Tiiren, auch die Portale der Transformatoren-
zellen, bestehen aus Holz. Als Baueisen wurden
moglichst leichte Profile verwendet; um unschéne
grosse Durchbiegungen zu vermeiden, wurden, wo
notig, die Baueisen vordeformiert, Der gesamte
Bedarf an Eisen betrug pro m3 umbauten Raum
nur 3,2 kg.

Die Abschrankungen der Hochspannungsteile
gegen 'die Bedienungsgiinge bestehen aus holzernen
Gittern (Fig. 11), die sich nicht nur hinsichtlich
Gewicht, sondern auch preislich giinstiger als
Drahtgeflecht erwiesen haben.

Fiir die Beleuchtung wurde ein besonderer Be-
leuchtungskorper entwickelt, der trotz hoher Lage
des Lichtpunktes gestattet, die Gliihlampen ohne
besondere Hilfsmittel, z. B. Leitern, auszuwechseln
(Fig. 12). In der heruntergeklappten Lage kann

damit ausserdem der Arbeitsplatz in der Zelle
direkt beleuchtet werden. _

Als einzige unter Umstinden ldstig werdende
Gerduschquelle kamen die Transformatoren in
Frage. Die fiir natiirliche Luftkiihlung gebauten

Fig. 12.
Beleuchtungskorper
links normal; rechts heruntergeklappt

und darum mit der Aussenwelt in direkter Ver-
bindung stehenden Transformatoren wurden des-
halb auf Betonschalen gestellt, die allseitig mit
einer 3 cm dicken Korkschicht vom iibrigen Ge-
biude isoliert sind. Da keine geniigend sichern Er-
fahrungen iiber die Wirksamkeit dieser Massnah-
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men vorlagen, wurde ausserdem eine Oelzirkula-
tionskiihlung eingerichtet. Um Kiihlwasser zu spa-
ren, wird das Kiihlwasser in einem ventilierten
Kiihler gekiihlt. Die damit erhaltene warme Luft
wird im Sommer ins Freie abgefilhrt und im
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Winter zur Heizung der Schaltanlage beniitzt. Nach
der Inbetriebsetzung des Unterwerkes wurden ein-
gehende Gerduschmessungen durchgefiihrt; insbe-
sondere wurde auch untersucht, wie gross der Ein-
fluss der Eisensittigung auf die Stirke des Ge-
ridusches ist. Die Messungen haben ergeben, dass
die Korkisolation nur geringe Wirkung hat. Den
Einfluss der Sittigung zeigt Fig. 13; darin ist die
gemessene Lautstirke in 9 Messpunkten, die alle

einen Abstand von 80 cm vom Transformatorkessel
hatten, in Abhingigkeit von der Spannung bzw.
von der Sittigung aufgetragen. Man erkennt, dass
eine Senkung der Eisensittigung innerhalb wirt-
schaftlicher Grenzen das Geridusch nur unbedeutend
vermindert; erst wenn mit der Sittigung auf
7000...8000 Gauss heruntergegangen wird, «<brummts
der Transformator nicht mehr; d.h. erst dann hat
man das Gefiihl, der Transformator sei still.

Ueber die Lebensdauer von Motor-Isolatoren (Vollkern-Isolatoren)')
und deren Stiickpriifung

Mitgeteilt von der Motor-Columbus A.-G., Baden (Schweiz)

Auf Grund 20jihriger Erfahrung wird dargelegt, dass die
Lebensdauer der Motor-Isolatoren ausserordentlich hoch ein-
geschiitzt werden kann. Eine Begrenzung wird zunichst nur
durch die Wetterbestindigkeit der Kappenverzinkung ge-
geben sein. Voraussetzung ist aber, dass eine zweckmiissige
Stiickpriifung fehlerhafte Isolatoren vor der Montage aus-
scheidet.

. Der Wunsch nach zuverlidssigen Isolatoren mit
hoher Lebensdauer besteht aus naheliegenden
Griinden allgemein. Im besonderen sind es die
Isolatoren fiir Freileitungen, welche diesem Ver-
langen geniigen sollen. Hier stellt die Erfiillung des
genannten Grundsatzes erhohte Anforderungen,
weil diese Isolatoren jahrein jahraus dem Wetter
ausgesetzt sind. Speziell bei Gebirgsleitungen,
welche bis in Héhenlagen von 2000 m und mehr
gebaut werden, ist die Beanspruchung infolge der
besonderen atmosphirischen Verhiltnisse wesent-
lich erhoht. Beispielsweise seien die vermehrte
Hiufigkeit des Auftretens von Zusatzlasten an den
Leitern mit den beim Abfallen sich bildenden
Sprungwellenschldgen, die stirkere Temperatur-
wechselbeanspruchung und die grossere Tempera-
turdifferenz von Sonnen- und Schattenseite ‘er-
withnt. Nach C. Schréter «Kleiner Fiihrer durch die
Pflanzenwelt der Alpen» sind u.a. auf Bernina-
hospiz (2300 m) am 13.3.1906 50,6° in der Sonne
und — 11,9° im Schatten gemessen worden.

Um solchen Beanspruchungen auf die Dauer ge-
wachsen zu sein, miissen wohl dem keramischen
Teil der Isolatoren, als auch den Armaturen eni-
sprechende Eigenschaften innewohnen.

Es soll der keramische Teil die auftretenden
elektrischen, mechanischen und thermischen Be-
anspruchungen dauernd, ohne Verénderung seiner
anfinglichen Eigenschaften, ertragen konnen.
Durch passende Wahl der prozentualen Zusam-
mensetzung der keramischen Masse (gewdhnlich
Kaolin-Quarz-Feldspat) hat es der Keramiker in
der Hand, die fiir eine gegebene Isolatorenbauart
geeignetste Mischung zu wiahlen, wobei besonders
hohe thermische Unempfindlichkeit, mechanische
Festigkeit oder elektrische Durchschlagsfestigkeit
in Frage kommen.

Fiir die Motor-Isolatoren ist eine sowohl in
mechanischer als auch thermischer Hinsicht hoch-
wertige Masse erforderlich. Es ist aber zu beachten,

1) Darunter sind auch die Stabisolatoren zu verstehen.

621.315.624.5

La durée des isolateurs Motor est extrémement élevée,
ainsi que le prouve une expérience de 20 ans. Elle n’est guére
limitée que par la résistance aux intempéries de la calotte
galvanisée., Les isolateurs défectueux doivent toutefois étre
éliminés, avant leur montage, par un essai approprié.

dass Uebertreibungen in der einen oder andern
Richtung sich gegenseitig ungiinstig beeinflussen.
Auch die physikalischen Eigenschaften der Glasur,
die namentlich beziiglich Dehnung der Masse des
Isolators angepasst sein muss, sind von grosser Be-
deutung. Es ist iibrigens bemerkenswert, dass es den
Porzellanfabriken durch die fiir Motor-Isolatoren
eindeutig gestellte Aufgabe, Porzellan bewusst auf
Zug zu beanspruchen, gelungen ist, die mechani-
schen Eigenschaften gegeniiber dem frither ge-
brduchlichen Isolatoren-Porzellan in einem Masse
zu verbessern, das alle Erwartungen iibertraf.

Der Zusammenbau der Armaturen mit dem kera-
mischen Teil bedingt, um vor Ueberraschungen ge-
schiitzt zu sein, reifliche Ueberlegung und Erfah-
rung, Bei den Motor-Isolatoren handelt es sich um
zwei einteilige Kappen, die iiblicherweise aus
Temperguss oder aus Schmiedeisen mit Feuerver-
zinkung ausgefithrt werden. Diese Kappen sind
innen konisch erweitert und werden auf die koni-
schen Enden des Isolatorschaftes entweder durch
Vergiessen mit einer geeigneten Blei-Antimon-Le-
gierung oder durch Aufzementieren befestigt. Fiir
die zur Erreichung optimaler Festigkeit (auch bei
Dauerlast) nétige Bemessung des Anzuges der Ko-
nen, der Dimensionierung der Kappen und deren
Befestigung auf den Strunkenden bieten die Isola-
torenfabriken, welche laufend Motor-Isolatoren her-
stellen, alle Gewihr. Umfangreiche Versuche,
namentlich auch iiber zulissige Dauerlast, und lang-
jihrige Erfahrung haben hieriiber Klarheit ver-
schafft, so dass bei zuverlissiger Fabrikation Miss-
erfolge ausgeschlossen sind.

Betriebserfahrungen an Isolatorstiitzen, die auf
iiber 40 Jahre zuriickgehen, zeigen, dass eine gute
Feuerverzinkung nach dieser Zeitspanne noch voll-
stindig intakt ist. .

Der keramische Teil des Motor-Isolators weist,
einwandfreie Qualitdt vorausgesetzt, eine ausser-
gewShnlich hohe Lebensdauer auf, da seine Wetter-
bestindigkeit kaum iibertroffen wird. Die Strenung
der die Qualitdt beurteilenden zahlenmissigen
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