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gar billiger zu fabrizieren, als Schalter ohne Widerstinde, ist
es vielleicht doch richtiger, die Widerstinde im Bereich der
Mittelspannungen, die in bezug auf die Ueberspannungen
besonders gefihrlich sind, von Anfang an iiberall einzubauen.
Dieses Vorgehen ist natiirlich fiir den Betriebsleiter beruhi-
gender; er weiss dann von vornherein, dass er mit seinen
Schaltern keine Schwierigkeiten beim Abschalten leerlaufen-
der Transformatoren haben wird.

H. Wiiger, Oberingenieur der Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich (EKZ), gibt seiner Befriedigung dariiber Aus-
druck, dass nun einige Messungen vorliegen iiber die Hohe
von Schaltiiberspannungen. Die Ergebnisse bestitigen die auf
Grund der Betriebserfahrungen gedusserten Befiirchtungen,
dass die modernen Schalter relativ hohe Ueberspannungen
erzeugen konnen. Um so angenehmer sind daher die Mittei-
lungen von Dr. Wanger, dass diese Ueberspannungen mit ein-
fachen Mitteln und relativ billig auf niedere Werte begrenzt
werden konnen, und dass Brown Boveri beabsichtigt, diese
Mittel zukiinftig bei ihren Fabrikaten anzuwenden. Er stellt
die Frage, ob ein Schalter, der so gebaut ist, dass er leer-
laufende Transformatoren praktisch iiberspannungsfrei ab-
schalten kann, auch geeignet sei, eine Kapazitit (leerlaufende
Leitung) iiberspannungsfrei zu schalten. Im weitern erkun-
digt er sich bei den andern Fabrikanten, ob auch sie beab-
sichtigen, ihre Schalter mit Dimpfungswiderstinden oder an-
dern zweckdienlichen Einrichtungen zu bauen, da dies offen-
bar die Voraussetzung fiir die Erfiillbarkeit der jetzt aufge-
stellten Koordinationsregeln wiire. An Dr. Berger und Dr.
Wanger richtet er die Frage, ob durch den Einbau von
Dimpfungswiderstinden die Verwendung von Druckluftschal-
tern zum automatischen Wiedereinschalten nach dem Ab-
schalten von Kurzschliissen nicht verunmaéglicht werde.

Dr. Wanger: Ich mochte kurz ein paar Fragen beant-
worten, die mir gestellt worden sind; zunichst die Frage,
warum ein Schalter mit Dadmpfungswiderstand billiger sein
kann als ein Schalter gleicher Abschaltleistung ohne Wider-
stand. Das hiingt damit zusammen, dass der Druckluftschalter
ohne besondere Massnahmen ziemlich eigenfrequenzempfind-
lich ist; mit zunehmender Eigenfrequenz der wiederkehren-
den Spannung nimmt die zuldssige Abschaltleistung betracht-
lich ab. Durch eine doppelstufige Léschung, bei der zuniichst
ein Widerstand eingeschaltet und erst dann vollstindig un-
terbrochen wird, lisst sich jedoch der Verlauf der wieder-
kehrenden Spannung so beeinflussen, dass sich die hohen
Eigenfrequenzen fiir den Schalter iiberhaupt nicht bemerkbar
machen. Daher kann bei einer relativ hohen Eigenfrequenz
des Netzes ein Schalter mit Widerstinden eine grossere Lei-
stung abschalten als der gleiche Schalter ohne Widerstinde,
oder umgekehrt: ein Schalter mit Widerstinden braucht nicht
so gross zu sein wie einer ohne Widerstinde, um die gleichen
Abschaltleistungen bewiiltigen zu kénnen. Durch die Verwen-

dung der doppelstufigen Loschung mit Widerstinden kénnen
also nicht nur die Ueberspannungen beim Abschalten leer-
laufender Transformatoren begrenzt werden, sondern gleich-
zeitig ldsst sich der Schalter auch eigenfrequenzunempfind-
lich machen, und iiberdies ist ein Schalter mit Widerstinden
fiir gleiche Abschaltfihigkeit — gemessen bei einer relativ
hohen Eigenfrequenz — erst noch kleiner und daher billiger.

Die zweite gestellte Frage betrifft die rasche Wiederein-
schaltung bei Verwendung von Schaltern mit Widerstinden.
Durch die doppelstufige Léschung wird der Abschaltvorgang
um ca. eine halbe Periode der Betriebsfrequenz verlingert.
Um klar zu machen, was das bedeutet, méchte ich nur erwih-
nen, dass bei erfolgreichen Wiedereinschaltversuchen, die vor
einer Woche in einem 50-kV-Netz durchgefithrt wurden, die
Kurzschlussdauer 10 bis 12 Halbperioden und die Unterbre-
chungsdauer ca. 25 Halbperioden, die totale Stérungszeit also
ca. 35 Halbperioden betrug. Es ist klar, dass demgegeniiber
eine Verlingerung um 1 Halbperiode belanglos ist, um so
mehr, als wihrend der zusitzlichen Halbperiode nicht der
Kurzschluf3strom, sondern nur der relativ kleine Widerstands-
strom fliesst.

Schliesslich wurde noch die Frage gestellt, ob das Problem
der Ueberspannungen beim Abschalten leerlaufender Trans-
formatoren durch die Einfithrung der Dampfungswiderstinde
endgiiltig gelost sei. Ich kann bestitigen, dass es gelingt, diese
Abschaltiiberspannungen mit Hilfe von Diimpfungswiderstiin-
den auf das 274- bis 3fache der verketteten Betriebsspannung
zu begrenzen. In Mittelspannungsnetzen, wo der Sicherheits-
grad der' Isolation relativ hoch ist, ist daher von den Ab-
schaltiiberspannungen tatséchlich nichts mehr zu befiirchten.
Die hoheren Betriebsspannungen sind dagegen an sich etwas
ungiinstiger, weil dort der Sicherheitsgrad kleiner ist. Ander-
seits darf man aber auch nicht einfach annehmen, dass die
Abschaltiiberspannungen in diesen Fillen ebenso gefihrlich
seien wie bei den Versuchen von Dr. Berger in einem 16-kV-
Netz. Beispielsweise ist mir kein einziger Fall bekannt, wo
Druckluftschalter in 110-kV-Netzen unzuliissige Ueberspan-
pungen erzeugt hitten. Dabei sind, inshesondere im Ausland,
recht viele solcher Schalter im Betrieb. Uebrigens hatten wir
gerade vor 2 Tagen Gelegenheit, auch in einem schweizeri-
schen Netz von 115 kV Betriebsspannung Abschaltversuche
mit leerlaufenden Transformatoren durchzufithren und zu
bestitigen, dass die Ueberspannungen absolut harmlos waren.
Bei den allerh6chsten Spannungen — 220 kV — kénnen aller-
dings die Verhiltnisse wieder etwas ungiinstiger werden, be-
sonders, wenn im Zusammenhang mit langen Leitungen sehr
grosse Kompensations-Drosselspulen vorkommen. Aber auch
in solchen Extremfillen gibt es noch Mittel und Wege zur
wirksamen Begrenzung der Abschaltiiberspannungen; ich
mochte nur erwihnen, dass man z. B. mit spannungsabhingi-
gen Widerstinden noch einiges mehr erreichen kann als mit
festen Widerstiinden.

Isolation und Priifung von Statorspulen fiir Hochspannungsmaschinen
der Bernischen Kraftwerke A.-G.

Von R. Frey, Bern.

Im folgenden werden Erfahrungen mitgeteilt, welche im
Verlaufe der Jahre mit nicht kompoundierten Statorspulen
fiir Hochspannungsgeneratoren gemacht worden sind. An-
schliessend teilt der Verfasser mit, was fiir Verbesserungen
sukzessive erreicht werden konnten, und mit welchen Mitteln.
Hand in Hand mussten auch die Priifverfahren ausgebaut
werden, damit eine Kontrolle der konstruktiven und fabrika-
torischen Massnahmen maoglich war. Hierbei ergab sich die
Notwendigkeit, Versuche, welche ausserhalb der bestehenden
Priifvorschriften liegen, durchzufiihren. Zum Schlusse wird
angeregt, dass das Priifverfahren fiir Statorspulen von Hoch-
spannungsmaschinen erweitert werden sollte.

1. Einleitung

Ein Teil des Verteilungsnetzes der Bernischen
Kraftwerke A.-G. (BKW) wird direkt mit der von

621.313.048.0014

L’auteur consigne les expériences faites pendant plusieurs
années avec des bobines non compoundées pour stators d’al-
ternateurs a haute tension, puis il indique les améliorations
successives qui furent apportées a la confection de ces bo-
bines et les moyens utilisés dans ce but. Il a fallu également
développer les méthodes d’essais en s’écartant parfois des
prescriptions en vigueur, afin de permettre un contréle des
perfectionnements intéressant la construction et la fabrication.
L’auteur estime que les méthodes d’essais appliquées aux
bobines de stators des machines @ haute tension devraient
étre complétées.

den Generatoren erzeugten Spannung von 16...17 kV
gespeist in der Weise, dass in den Kraftwerken eine
Anzahl Generatoren auf ein bestimmtes Sammel-
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schienensystem arbeiten, an welches die abgehenden
Speiseleitungen angeschlossen sind. Diese Genera-
toren sind sowohl den Schalt- als auch den atmo-
sphérischen Ueberspannungen direkt ausgesetzt. Die
BKW trachteten daher darnach, die Statorspulen
der Hochspannungsgeneratoren so auszufiihren, dass
sie allen durch die Betriebsfithrung bedingten Be-
anspruchungen gewachsen sind. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurden gemeinsam mit den Fabrikanten
einerseits die Isolationen verbessert und zur Kon-
trolle der erzielten Resultate anderseits die Prii-
fungen erweitert. Ueber diese zwei Bedingungen sei
in den folgenden Kapiteln berichtet.

2. Die Isolation von Hochspannungs-Stator-
spulen

Die Statorspulen, welche bis ungefidhr 1914 her-
gestellt wurden, waren noch nicht kompoundiert,
sondern nur lackiert. Die Isolation der Leiter er-
folgte z. B. durch Umwickeln mit einem isolierenden
Band, im wesentlichen jedoch durch Einlegen von
Zwischenlagen, eines Glimmerpriparates. Bei ein-
zelnen Ausfithrungen waren ausserdem die Leiter
der Spulen in zwei vertikalen Lagen angeordnet,
so dass sich Spulen-Anfang und -Ende nebeneinan-
der befanden. Die auf diese Art isolierten Leiter
wurden so gut als moglich gepresst und mit dem
Mikakanal umwickelt. Die geschilderte Ausfiihrung
ist in der Schnittzeichnung, Fig. 1, dargestellt.

Fig. 1
Alte Anordnung der Isolation
1 Spulenanfang.
2 Spulenende.
3 Scheidewinde.

4 Mikakanal.
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Die fertig isolierte und lackierte Spule wurde
nachher erhitzt (gebacken); durch das Erhitzen
verfliichtigten sich die Bindemittel des Lackes,
traten als Gase an den Enden der Spulenkanile aus
und bildeten in dem sich beim Erkalten verdicken-
den Lack Kanile. Durch diese Kanile erfolgte
nach dem Einbau in den -Stator, zufolge der Tem-
peraturschwankungen, eine Zirkulation mit der
Aussenluft, wobei sich, zusammen mit den Einwir-
kungen des elektrischen Feldes auf die eingeschlos-
sene Luft, Oxydationserscheinungen (Griinspanbil-
dung) zeigten. Die Kupfersalzbildungen, das Aus-
dorren der Spule, die im Betriebe aufiretenden Vi-
brationen und das Verpulvern des hart und spréde
gewordenen Lackes verkleinerte mit den Jahren
die Isolationsfestigkeit, besonders zwischen den ein-
zelnen Windungen.

Die Scheidewiéinde standen im Neuzustand an der
Kanalisolation der Spule an, wie in Fig.1 gezeichnet,
und ergaben eine gewisse Isolation von Windung
zu Windung. Aus den im vorangehenden Abschnitt
erwihnten Griinden lgsten sich die Scheidewinde

von der Kanalisolation und es erfolgten Ueber-
schlige um die Scheidewand herum, von Windung
zu Windung, und zwar sowohl bei Statorspulen
mit Anordnung der einzelnen Windungen unter-
einander, als auch bei der Anordnung nach Fig. 1.
Bei der letzterwihnten Ausfithrung erfolgte der
Ueberschlag grisstenteils zwischen den zwei ober-
sten Windungen, welche, da es sich um Spulen-An-
fang und -Ende handelte, schon betriebsmissig die
grosste Spannungsdifferenz aufwiesen. Die Defekte
wurden in der Hauptsache durch Gewitteriiberspan-
nungen eingeleitet.

Hatten einmal bei einem Hochspannungsgene-
rator mit Statorspulen der geschilderten Ausfithrung
Durchschlidge eingesetzt, so hiduften sich diese von
Jahr zu Jahr. Trat der Durchschlag im Spulen-
kopf auf, war der Schaden durch Auswechslung
der Spule behoben. Erfolgte jedoch der Durch-
schlag im geraden Teil der Spule, so wurde durch
die erzeugte Wirme ein Loch in den Mikakanal
gebrannt, was zu einem Eisenschluss und damit zu
einem Defekt im Statoreisen fiihrte.

Die geschilderten Erfahrungen fiihrten zum Er-
gebnis, die Scheidewinde als Isolation von Win-
dung zu Windung wegzulassen und die gesamte
Isolation um den Leiter zu wickeln. In Verbindung
mit den Fabrikationsfirmen konnte dieses Problem
in einwandfreier Weise gelost werden. Bei neuen
Wicklungen wurde nun die gesamte Leiterisolation
in der Stirke von ca. 0,7 mm von Hand um den
Leiter gewickelt. Zur Erzielung giinstiger elektri-
scher und mechanischer Eigenschaften miissen die
fur die Umwicklung vorgesehenen Binder bestimm-
ten Anforderungen geniigen. Der Glimmergehalt
der Binder soll ca. 50 Gewichtsprozent betragen;
die Binder diirfen nicht breiter als 12..15 mm sein
und sollen eine gute mechanische Festigkeit auf-
weisen, damit sie beim Umwinden moglichst satt
angezogen werden konnen. Von der sachgemissen
Umwicklung hingt im wesentlichen das Erreichen
giinstigcer und gleichmissiger elektrischer Werte,
besonders der Durchschlagsfestigkeit von Windung
zu Windung ab.

Der Schritt der Umwicklung, /> oder 1/3 iiber-
lappt, ist genau einzuhalten; bei den einzelnen
Lagen ist zu vermeiden, dass Schnittstellen iiber-
einander zu liegen kommen und besondere Auf-
merksamkeit ist den abgebogenen Stellen zu schen-
ken. Es besteht hier die Gefahr, dass die Ueberlap-
pung am #usseren Radius des Bogens zu gross aus-
gefithrt wird, wodurch elektrisch schwache Stellen
geschaffen werden. Die Arbeit kann daher nur von
zuverldssigen Kriften ausgefiithrt werden und er-
fordert dauernde Ueberwachung. Im iibrigen ist
das nackte Kupferband so vorzubereiten, dass nach
dem Aufbringen der Windungsisolation kein Bie-
gen des Kupfers mehr notig ist, d. h. die Spule
muss die fertige Form vorher schon besitzen.

Nach dem Aufbringen der Leiterisolation erfolgt
in der Regel ein einmaliges Vorpressen warm, an-
schliessend die Kompoundierung und nach dem
Erkalten ein eventuelles mehrmaliges Warmpressen,
damit einerseits alle Poren geschlossen werden, an-
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derseits der iiberschiissige Kompound austritt und
die Spule die endgiiltige Form erhilt.

Das Aufbringen des Mikakanals, fiir die in Frage
stehenden Spannungen in einer Stirke von ca.
4,5 mm, erfolgt am zweckmiissigsten in mehreren
Arbeitsgingen. Das zur Verwendung gelangende
Mikapapier soll ebenfalls einen Glimmergehalt von
ca. 50 Gewichtsprozent aufweisen. Vor, wihrend,

\
VN

Fig. 2

Neue Anordnung der Isolation

1 Leiterisolation durch Mikaband.
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oder nach der Isolierung der Kopfpartien werden
noch die das Glimmen verhindernden Massnahmen
beim Eisenaustritt getroffen, z. B. durch Anbringen
eines halbleitenden Anstriches u. a. m.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt aus den im Eisen lie-
genden Partien von Statorspulen, welche nach dem
beschriebenen Verfahren hergestellt worden sind.

3. Die Priifung von Hochspannungs-Stator-
spulen

Hand in Hand mit den qualitativen Verbesse-
rungen der Konstruktion und der Fabrikation wur-
den Mittel und Wege gesucht, um die Auswirkungen
dieser Verbesserungen zu iiberpriifen.

Vorerst wurden die Messmethoden ausgebaut in
der Weise, dass es méglich war, die Wandstédrke der
Kanile und der Leiterisolation méglichst vielseitig
zu bestimmen. Es machte dies das Aufschneiden der
zu priifenden Spule nétig.

Der Glimmergehalt wurde sowohl an dem fiir
die Leiterisolation, als auch fiir die Kanalisolation
verwendeten Band bzw. Papier festgestellt. Diese
Priifung erfolgte durch mehrstiindiges Auskochen
der Muster in Benzol, bei welchem sich die Be-
standteile, d. h. Seide, Baumwolle oder Papier als
Triger, Glimmer und Seidenpapier (Deckblatt) in
einwandfreier Weise trennen lassen. Da Benzol
einen Siedepunkt von ca. 80° C aufweist, ist speziell
darauf zu achten, dass die Temperatur nicht zu
hoch ansteigt, da sonst eine Entziindung der
Dimpfe méglich ist.

Die elektrische Priifung, welche nach den gel-
tenden Vorschriften in Spannungsproben der Sta-
torspulen gegen Eisen mit Wechselstrom 50 Hz be-
stehen, geniigte nicht, um die nétigen Erkennt-
nisse iiber die Qualititsverbesserungen zu erhalten.
Es wurden dabei sukzessive folgende weitere Prii-
fungen in die Untersuchungen einbezogen:

a) Bestimmung des Verlustwinkels tgd;

b) Bestimmung des Windungsdurchschlages mit
Wechselspannung 50 Hz;

¢) wie b), jedoch mit pos. und neg. Spannungs-
stoss und Normalwelle 1/50 us.

a) Verlustwinkel tgd

Der Verlustwinkel wurde innerhalb der Span-
nungsgrenze von 5 bis 30 kV, eventuell bis 40 kV,
aufgenommen, in Intervallen von 5 kV und bei
normaler Raumtemperatur des Priifobjektes von
15...20° C.

Es wurde hierbei in einem bestimmten Fall die
Feststellung gemacht, dass der Verlustwinkel be-
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Fig. 3.

Dielektrische Verluste (tgd) in Funktion des Effektivwertes
der Spannung (U)

a tgd einer Spule ilterer Ausfithrung.
b tgd einer Spule neuer Ausfiihrung.

reits bei der normalen Betriebsspannung erhebliche
Werte aufwies und bei héherer Spannung stark zu
steigen anfing (siehe Fig. 3, Kurve a). Durch Ver-
besserung der fiir die Fabrikation nétigen Mika-
biinder, speziell des fiir die Haftung des Glimmers
verwendeten Lackes, gelang es, Werte nach Kurve b
zu erreichen.

Fig. 4 zeigt die gemessenen Werte von Stator-
spulen fiir Drei- und Einphasengeneratoren, durch

verschiedene Fabrikationsfirmen hergestellt in den
Jahren 1940...1942.
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Fig. 4.

Dielektrische Verluste (tzd) von Statorspulen verschiedenen
Fabrikates in Funktion des Effektivwertes der Spannung (U)
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Der ideale Wert wiirde eine moglichst tieflie-
gende Kurve mit wenig Steigung ergeben. Dieses
Ziel wird, nachdem erstklassige Rohmaterialien wie-
der erhiltlich sind, erreicht werden konnen.
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Wenn auch durch die Bestimmung des Verlust-
winkels mit erheblichen Fehlern behaftete Spulen
erkannt werden konnten, was sich z. B. durch star-
kes Ansteigen der Kurve bei noch tiefen Spannun-
gen anzeigte, so geniigte diese Methode jedoch
nicht, um Aufschluss zu erteilen iiber die Qualitit
der Windungsisolation. Es wurden daher weiter
Mittel und Wege gesucht, um dieses Ziel zu errei-
chen.

b) Windungs-Durchschlag mit Wechselspannung
50 Hz

Die Durchschlagspannung der einzelnen Win-
dungen gegeneinander ergab nun eindeutig Auf-
schluss iiber die Qualitdt des fiir-die Fabrikation
verwendeten Materials und iiber die Qualitdt der
Arbeit. Auf Grund der besonders bei den ersten
Versuchen gemachten Feststellungen, wurde wih-
rend der Fabrikation den abgebogenen Stellen der
Spulen vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt, da
fast alle Durchschldge an diesen Stellen auftraten.
Wie bereits im Kapitel 2 angefithrt, miissen die
abgebogenen Stellen besonders sorgfiltig isoliert
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32

\
\

30

28

26

24

22

|

|
/
|
|

20
NI SAVEN

e

- \‘\ ’,// Y \\? !r
KA | A7 ™
3 N ~
10
8

2 3 4 8 9 10

5 6
——= Leiter Nr.
Fig. 5.
Windungs-Durchschlagspannung (U) aufgenommen an 3 Spulen
verschiedenen Fabrikates bei Industriefrequenz
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Die Werte beispielsweise bei Leiter Nr.1 bedeuten die Durch-
schlagspannung zwischen Leiter Nr.1 und 2, die bei Leiter
Nr.8 die Durchschlagspannung zwischen Leiter Nr.8 und 9.

werden. Die gemessenen Resultate streuen erheblich,
wie aus Fig. 5 ersichtlich ist. Es handelt sich um

Spulen von 3 verschiedenen Fabrikanten, hergestellt
in den Jahren 1940...1942.

Zur Messung der Windungsdurchschlagsspannung
braucht es wesentliche Vorbereitungen, welche
durch qualifizierte Arbeitskrifte auszufiihren sind,
wenn sich nicht zum vornherein gefilschte, d. h.
zu ungiinstige Resultate ergeben sollen. Als zweck-
miissig hat sich folgendes Vorgehen erwiesen:

Die Spule wird im Kopf durchgesigt und an-
schliessend die Kopfisolation von der durchschnit-
tenen Stelle weg auf eine Linge von 15..18 cm
entfernt. Dann werden die einzelnen Leiter ficher-
formig auseinandergezogen, so vorsichtig, dass an
der gebogenen Stelle keine Defekte der Leiterisola-

tion entstehen konnen. Am durchgesidgten Teil wird
an jeden Leiter ein diinner Bindedraht angeldtet,
welcher zur Verbindung mit der Spannungsquelle
dient. Zwischen die gespreizten Leiter werden noch
Glimmerscheiben eingeschoben, und der ganze Kopf
in Oel getaucht, zur Verhinderung von Durchschli-
gen im geoffneten Teil der Spule.

¢) Windungs-Durchschlag mit StoBspannung

Da sich die Maoglichkeit zeigte, Versuche mit
StoBspannung vorzunehmen, wurden Ende 1942/
Anfangs 1943 einige Statorspulen verschiedenen
Fabrikates gepriift. '

Die Versuche wurden mit positiven und negati-
ven Stossen vorgenommen. Fig. 6 zeigt die Form
des verwendeten Stosses. Fig. 7 einen Durchschlag
mit positivem Spannungsstoss und Fig. 8 den Durch-
schlag mit negativer StoBspannung.
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Fig. 6...8
StoBspannungsversuche auf Statorspule

Die Werte der Durchschlagspannungen streuen,
dhnlich wie bei 50 Hz, wenn auch nicht in glei-
chem Masse. Sie betrugen bei zwei verschiedenen

Fabrikaten z. B.: .
Windungs-Durchschlagspannung

-+ Stoss — Stoss
Fabrikat a 24...30 kV 27...33 kV
» b 27...33 » 30...33 »
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Bei einem Versuch wurde eine Spulenhilfte mit
Wechselspannung 50 Hz und die andere Spulen-
hiillfte mit StoBspannung durchschlagen. Aus den
erhaltenen Resultaten ergaben sich folgende Stoss-

faktoren:
- Stoss ca. 1,3
— » 14

Aus diesem Einzelfall lassen sich keine ver-
bindlichen Schliisse ziehen; es sollte jedoch ohne
wesentliche Schwierigkeiten moglich sein, dieses
Verhailtnis noch zu verkleinern, z. B. auf 1,2, wobei

eine Verbesserung des Windungsdurchschlages mit
Wechselspannung 50 Hz anzustreben wire.

4. Schlussfolgerungen

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ergibt sich,
dass die bestehenden Vorschriften iiber die Span-
nungspriifung von Statorspulen fiir Hochspannungs-
maschinen, im Interesse der Fabrikanten und der
Elektrizititswerke, erweitert werden sollten durch
die Bestimmung des Verlustwinkels tgd sowie der

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Das Tandemamt Olten

Ein Fortschritt im automatischen Telephon-Fernbetrieb
621.395.34

Wihrend rings um unser Land die Technik immer noch
zur Zerstorung dienen muss, ist in der Telephonzentrale
Olten durch die Firma Hasler A.-G. ein technisches Werk
vollendet worden, das fiir den schweizerischen Telephon-
Fernverkehr einen grossen Fortschritt darstellt. Bisher sind im
automatischen Fernbetrieb nur ohne Sprachverstirker mégliche
Telephonverbindungen zwischen solchen Netzgruppen, die mit
direkten Leitungen untereinander verbunden sind oder sol-
chen gleichen Systems (Bell, Hasler, Siemens), im Betrieb
gewesen. Diese neue Anlage lost nun die Probleme, in Olten
Fernverbindungen von einer Netzgruppe (z. B Neuenburg) zu
einer andern (z.B. Luzern) vollautomatisch aufzubauen und
gleichzeitig auch Sprachverstirker in die Leitungen einzuschal-
ten sowie auf den richtigen Verstirkungsgrad einzuregulieren.

Dabei kénnen nun iiber Olten auch Netzgruppen verschiede-
ner Systeme verbunden werden. Die von Fachleuten als Tan-
demamt Olten bezeichnete Anlage verwirklicht erstmals, soweit
wenigstens in Europa heute technische Fortschritte bekannt
werden, dieses vielgestaltige Problem.

Folgende Verbindungen konnen zur Zeit iiber diese neue
automatische Telephonanlage in Olten aufgebaut werden:

— Aarau — Aarau
Newenbueg = Otten [ %% it o Olen > iich

—> Langenthal — Langenthal

Windungsdurchschlagsspannungen mit Wechsel-
strom 50 Hz und mit Spannungsstoss.
— Langenthal — Aarau

Luzern)»- Olten |-> Solothurn ~ Basel»- Olten |— Langenthal

gy — Solothurn
—> Solothurn
— Bern

Aarau - Olten |__ Langenthal
— Luzern

Da durch die neue Anlage nicht nur der ankommende und
abgehende Fernverkehr der Netzgruppe Olten vermittelt wird,
sondern spiter auch transitierende Fernverbindungen aus an-
dern Fernknotenimtern (Bern, Ziirich usw.) nach Aarau,
Langenthal usw. automatisch durchverbunden werden, ist die
Bezeichnung «Tandemamt» entstanden.

Zuerst wurden bereits im Mai 1943 die Leitungen fiir den
Verkehr in der Richtung von Neuenburg nach Olten in Be-
trieb gesetzt. Ueber diese Leitungen kénnen seither die Tele-

Fig. 1

Tandemamt Olten, Gesamtansicht

phonteilnehmer. der ganzen Netzgruppe Neuenburg ausser allen
Teilnehmern der Netzgruppe Olten auch alle Teilnehmer der
Netzgruppen Langenthal, Aarau, Luzern und Ziirich direkt
wihlen, wobei in Olten jeweilen automatisch ein fiir diese
Gespriche notwendiger Verstirker eingeschaltet und auf den
richtigen Verstirkungsgrad einreguliert wird.

Auf Grund der ausgezeichneten Betriebserfahrungen sind
seither auch die Teilnehmer der Netze Aarau, Basel, Biel und
Luzern fiir den Verkehr nach den bereits erwiihnten Netzen
angeschlossen worden. Die in Olten schon betriebsbereit ein-
gebauten Apparaturen fiir den Verkehr von Bern, Ziirich usw.
iiber Olten nach anderen Netzen werden in Betrieb kommen,
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