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Wichtigkeit fiir das richtige Funktionieren einer
Anlage. Bei einer gelegentlichen Beschiddigung
eines solchen Gliedes wurden durch Stérimpulse die
Strassenlampen einer ganzen Strasse periodisch zu-
und abgeschaltet, his das defekte Element ersetzt
war.

Uberbriickungsglieder dienen zur tonfrequenten
Verbindung zweier Netze, welche netzfrequenzmais-
sig getrennt sein miissen. Je nach Fall geniigt ein
einfacher Serieresonanzkreis oder ein entsprechen-
des L- oder T-Glied.

Endglieder werden an von der Sendestelle weit
entfernten Leitungspunkten installiert. Sie stellen
eine geeignete Ableitung gegen Erde dar zur Ver-
hinderung der Aushildung von stehenden Wellen
auf den Leitungen. Der giinstigste Widerstand
wurde versuchsmaissig zu 380 Q gefunden. Endglie-
der sind daher im allgemeinen Serieresonanzkreise
mit 380 Q Signalfrequenzimpedanz und hoher (ka-
pazitiver) Reaktanz fiir 60 Hz. Allgemein werden
sie installiert, wenn sich mehrere Empfénger weiter
als 15...20 km von der Sendestelle entfernt befinden.
Natiirlich ist diese Distanz von der Frequenz ab-
hangig.

6. Betriebserfahrungen
mit Netzkommandoanlagen

Im allgemeinen sind die Netzkommandoanla-
gen und die elektrischen Anlagen iiberhaupt in
Amerika hidrteren Witterungseinfliissen ausgesetzt
als in Mitteleuropa. Tatsdchlich haben die hohe
Luftfeuchtigkeit und grosse Hitze im Sommer und
die sehr kalten Winter viele Stérungen zur Folge.
Die hohe Luftfeuchtigkeit hat hauptsichlich Ver-
stimmung und Unstabilitat der Eingangsfilter der
Empfanger verursacht, wihrend die tiefen Winter-
temperaturen (bis —50°C) bei Empfingern, die
ja meistens im Freien installiert sind, oft zu mecha-
nischen Verformungen und Verklemmungen ge-
fithrt haben. Ferner wirkten sich tiefe Temperatu-
ren ungiinstig aus, indem die fiir Kopplungszwecke
und andere abgestimmte Kreise beniitzten Hoch-
spannungskondensatoren (welche auch meistens im
Freien montiert sind) Kapazitdtsinderungen bis
25°%0 aufwiesen. Bei dieser Gelegenheit kann ver-
merkt werden, dass sich mit Mineral6l imprignierte
Kondensatoren am bhesten bewidhrt haben und nie
nennenswerte Resonanzabweichungen verursachten.
Jene Kondensatoren aber, die mit einer eine hohere
Dielektrizititskonstante aufweisenden Fliissigkeit
(auf Chlordiphenyl-Basis) imprigniert sind und fast
durchwegs fiir die Verbesserung des Leistungsfak-
tors verwendet werden, konnen fiir abhgestimmte

Kreise nicht empfohlen werden, wenn Temperatu-
ren unter 0 °C vorkommen.

Was die Signalfrequenz anbetrifft, scheint, wie
gesagt, die von der LM beniitzte Frequenz dem Au-
tor zu hoch. In der Tat hat die Firma Schwierigkei-
ten infolge zu starker Dampfung der Impulse. Diese
Erscheinung ist besonders ausgeprigt bei stark
iiberlasteten Netzen. Als Faustregel gilt die Erfah-
rungstatsache, dass eine Anlage mit 3000 Hz Signal-
frequenz zufriedenstellend arbeitet, solange die
Spannungsabfille bei 60 Hz verniinftig sind. In
alten, stark iiberlasteten Netzen trifft man aber Ver-
haltnisse, die bei einem schweizerischen Betriebs-
mann Kopfschiitteln erregen wiirden. In diesen
Netzen gehen auch die 3000-Hz-Impulse verloren.
Die ungiinstigen Verhiltnisse konnten teilweise be-
hoben werden, indem mancherorts Kondensatoren
zur Leistungsfaktorverbesserung bei 3000 Hz auf-.
gestellt wurden.

Weitere Schwierigkeiten verursachte die zu kleine
Eingangsimpedanz der Empfingerfilter. 20 Q@ mag
bei 115 V eine untere Grenze sein; bei Anwendung
des gleichen Filters in 230-V-Netzen zeigte es sich
aber, dass mehrere Empfinger am gleichen (zu
kleinen) Transformator, denselben in Bezug auf die
Signalfrequenz zu stark belasteten. Diese Schwie-
rigkeit wurde behoben mit bedeutend hohern Ein-
gangsimpedanzen.

Eine weitere Stérungsquelle war das hochempfind-
liche Relais im Empfanger. Eine anfinglich er-
hoffte Ansprechempfindlichkeit von 0,5 V erwies
sich im Laufe der Zeit als unzuverlissig. Sie musste
hinaufgesetzt werden.

Bei der praktischen Dimensionierung von Shunt-
gliedern und dergleichen kann man Uberraschungen
erleben. So mass der Autor in Memphis (Tennessee)
einen Signalstrom (2000 Hz) von 4,3 A (7.2-kV-
Netz), der ein solches Glied durchfloss. Es handelte
sich dabei um eine zufillige Resonanzerscheinung
in der Nihe eines 4000-kW-Gleichrichters. Diese
ca. 5fache Uberlastung des Shuntgliedes fiihrte zu
dessen Zerstorung.

Die vorstehende Auffithrung einiger Mingel und
Schwierigkeiten soll kein Tadel an amerikanischen
Systemen sein. Die Netzkommandoanlagen sind
noch jung im Lande der unbegrenzten Méglichkei-
ten. Anderseits steht eine schone Zahl von ausge-
zeichnet laufenden Anlagen in Betrieb und es wer-
den bald noch mehr und noch bessere Installatio-
nen erstellt werden.

Adresse des Autors:

Peter Minder, Dipl. El.-Ing. ETH, 203 N. Chicago Ave. South
Milwaukee, Wisconsin, USA.

Ein Universal-Messgeriit fiir Starkstrom

Von E. Blamberg, Basel

" Es wird ein neues W echselstrom-Universal-Messgerit der
Klasse 1,5 beschrieben, mit welchem man bei kleinsten me-
chanischen Abmessungen Spannungen von wenigen V bis
hinauf zu 550 V und Stréme von wenigen mA bis hinauf
zu 165 A unmittelbar messen, jede beliebige Phasenverschie-
bung ermitteln und Wirk-, Blind- und Scheinleistungen von
wenigen mW, mVar bzw. mVA bis hinauf zu 90 kW, kVar
bzw. kV A berechnen kann.

621.317.791

L’auteur décrit un nouvel appareil de mesure universel
pour courants alternatifs de la classe 1,5. Malgré un encom-
brement extrémement réduit, cet appareil permet de mesurer
directement des tensions comprises entre quelques V et
jusquwa 550 V, ainsi que des courants de quelques mA
jusqu'a 165 A, de déterminer n’importe quel déphasage et
de calculer des puissances actives, réactives et apparentes de
quelques mW, mVar ou mV A jusuq’a 90 kW, kVar ou kV A.
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1. Grenzen der bekannten Universal-Messgeriite

Die obere Stromgrenze der bisher bekannt ge-
wordenen Universal-Messgerite, etwa von der Art
des «Multavi» und dhnlicher Instrumente, liegt im
allgemeinen bei 6 A. Will man stirkere Strome
messen, so muss man sich zusdtzlicher Hilfsmittel,
wie getrennter Nebenwiderstinde oder Stromwand-
ler, bedienen. Der Grund, weshalb man im Gerit
selbst bei den gegebenen mechanischen Abmessungen
keine hshern Strommesshereiche anbringen kann,
ist in erster Linie in ihrem verhiltinismissig grossen
Eigenverbrauch zu suchen. Dieser riihrt wiederum
von der gewihlten Schaltung her, die ja fiir Gleich-
und Wechselstrom geeignet sein soll, und bei der

man im allgemeinen auf der Stromseite mit unter-

teilten Nebenwiderstinden arbeitet.

Noch eine weitere Eigenschaft der bekannten
Universal-Messgerite wird vom Starkstrom-Techni-
ker als Nachteil empfunden, ndmlich die Tatsache,
dass man aus der Spannungs- und Strommessung
eine Leistungsherechnung nur bei Gleichstrom, nicht
aber bei Wechselstrom durchfiihren kann, da ja
keine Moglichkeit besteht, die Phasenverschiebung
zwischen Spannung und Strom zu erfassen.

2. Anforderungen
an ein Starkstrom-Universal-Messgerit

Mit einem Starkstrom-Universal-Messgerit sollte
man alle In Niederspannungsanlagen vorkommen-
den Spannungen, von der Sekundirspannung des
Klingeltransformators angefangen bis hinauf zum
500-V-Netz und alle Stréme, von Bruchteilen eines
Ampére bis hinauf zu den héchsten in Installatio-
nen vorkommenden Werten, messen kénnen. Dar-
iiber hinaus sollte die Bestimmung von Leistungen,
von wenigen Watt bis hinauf zu moglichst vielen
Kilowatt, méglich sein. Weiter erwartet man von
einem Universal-Geriit geringe mechanische Abmes-
sungen, eine handliche Form, ein geringes Gewicht
und ein méglichst robustes Messwerk, welches auch
gelegentlich einen kriftigen Stoss aushilt, ohne
gleich Schaden zu nehmen. Ein neues Gerit, wel-
ches alle diese Forderungen erfiillt, wird im fol-
genden behandelt.

3. Strommessung .
_bei extrem weitem Messbereichumfang

Die dltern Konstruktionen der Universal-Gerite
arbeiten auf der Stromseite mit Nebenwider-
stinden, an denen ein Spannungsabfall von rund
1 V entsteht. In neuern Konstruktionen wird die-
ser Spannungsabfall durch Zwischenschalten eines
Wandlers auf etwa 0,3 V herabgesetzt. Will man mit
einem solchen Gerét z. B. 150 A messen, so ergibt
sich ein Eigenverbrauch von 150-0,3 = 45 W. Es ist
ganz klar, dass man diese elektrische Leistung, die
sich ja restlos in Wirme umsetzt, nicht in den iib-
lichen kleinen Gehdusen unterbringen kann.

Man muss also einen andern Weg beschreiten.
Dieser besteht in der Verwendung von Stromwand-
lern. Damit ist allerdings der Verzicht auf die Mes-

sung von, Gleichstrom verbunden, aber dieser Ver-

zicht diirfte praktisch nicht sehr schwerwiegend
sein, weil ja, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
die normalen Starkstrom-Anlagen mit Wechselstrom
arbeiten. Die kleinsten Stromwandler, die man
iiblicherweise zur Messung stirkerer Strome ver-
wendet, sind etwa faustgross. Diese Abmessungen
miissen sie haben, weil sie sekundar mindestens
5 VA abgeben sollen, da man diese Leistung
braucht, um ein Dreheisen-StrommefBsystem oder
ein elektro-dynamisches LeistungsmeBsystem zu be-
treiben. Ein zeigendes Drehspulmesswerk mit
Gleichrichter hat dagegen nur einen Eigenver-
brauch der Grossenordnung 10+ bis 103 W, Ein fiir
diese kleine Sekundirleistung gebauter Stromwand-
ler wird bei Verwendung von Nickel-Eisenblech nur
etwa halb so gross wie eine Streichholzschachtel. Er
braucht ausserdem nur wenige Ampérewindungen
(z.B. 6), um eine fiir Universal-Gerite geniigende
Genauigkeit zu besitzen.

Bemisst man z. B. das Drehspulmesswerk mit
Gleichrichter fiir 1 mA Wechselstrom, so muss also
der Sekundirstrom des Wandlers 1 mA betragen.
Bei 6 Ampeérewindungen entspricht dies, von Kor-
rekturen abgesehen, einer sekundidren Windungszahl
von 6000, Eine solche Wicklung ist mechanisch ohne
Schwierigkeiten ausfiihrbar. Die Primdrwicklung
wird man natiirlich zur Erzielung mehrerer Mess-
bereiche mit Anzapfungen versehen. Wihlt man
etwa die Windungszahlen 4, 12, 40 und 120, so er-
hilt man die Messbereiche 1,5, 0,5, 0,15 und 0,05 A.
Die Umschaltung kann mit Hilfe eines leichten
Umschalters erfolgen, der maximal nur 1,5 A zu

fithren hat und hochstens 0,5 A ohne Unterbre-

chung weiterschalten niuss.

Die vorliegende Kombination eines Wandlers mit
einem Drehspulmesswerk mit Gleichrichter, die nun
verschiedene Messbereiche zwischen 0,05 und 1,5 A
umfasst, hat einen Eigenverbrauch von der Gros-
senordnung 102 VA. Der Gedanke ist also nahelie-
gend, zur Beherrschung grosserer Strome vor das
Ganze noch einmal einen kleinen Stromwandler zu
schalten. Tatsachlich gibt ein Wandler von gleichem
Eisenaufbau wie der erste bereits bei 5 Ampére-
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) Fig. 1
Strommessung, Grosser Messhereichumfang durch zwei
hintereinander geschaltete Stromwandler
M Drehspulmesswerk mit Gleichrichter
Wi, W2 Stromwandler
A B @ Klemmen

,’windungen die benétigte Sekundirleistung der

Grossenordnung von 102 VA ab. Gibt man dem
zweiten vorgeschalteten Wandler z. B. primir eine
einzige Windung und sekundidr 100 Windungen,
also ein festes Ubersetzungsverhiltnis von 100 : 1,
dann erhilt man bei einem Primirstrom von 150 A
sekundir 1,5 A, die man nunmehr der 1,5-A-Wick-
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lung des ersten Wandlers zufiihrt. Analog misst
man 50 A mit dem Messbereich 0,5 A des ersten
Wandlers, 15 A mit 0,15 A und 5 A mit 0,05 A.
Fig. 1 zeigt eine derartige Schaltungsanordnung
mit zwei Wandlern. M ist das Drehspulmesswerk
mit Gleichrichter, welches bei 1 mA Wechselstrom
Endausschlag gibt. W, ist der Wandler mit der Se-
kundirwicklung fiir- 1 mA und verschiedenen Pri-
mirwicklungen fiir Messbereiche zwischen 0,05 und
1,5 A. Das eine Ende der Primirwicklung dieses
Wandlers liegt an der gemeinsamen Eingangs-

klemme des Gerites ®. Die Anzapfungen werden |

iiber einen Umschalter mit der Klemme A verbun-
den.

Ausserdem liegt zwischen den Klemmen @ und
A die Sekundirwicklung des Wandlers ¥, mit 100
Windungen, wihrend die Primirwicklung nur aus
einem durchgesteckten Leiter, der fiir maximal
150 A bemessen ist, besteht. Dieser Primirleiter liegt
zwischen den Klemmen &® und ® ; beim Anschluss
an @ und A beherrscht man somit die Messherei-
che zwischen 0,05 und 1,5 A ; beim Anschluss an die
Klemmen ® und ® die Messhereiche zwischen 5
und 150 A.

Benutzt man die Klemmen @ und A zur Mes-
sung kleinerer Stréme als 1,5 A, so liegt die Sekun-
darwicklung des Wandlers W, diesen Klemmen
parallel. Das schadet aber nichts, da der Wandler
W, primir offen und in diesem Zustand die Reak-
tanz der Sekundarwicklung so gross ist, dass der
sie durchfliessende, nicht mitgemessene Fehlerstrom
so klein bleibt, dass er innerhalb der Anzeigetole-
ranz liegt.

4. Spannungsmessungen

Fiir Spannungsmessungen benutzt man das 1-mA-
Drehspulmesswerk mit Gleichrichter in einfachster
Weise mit einer Reihe umschaltbarer Vorschalt-
widerstinde R, (siche Fig. 2). Der Anschluss hat

A
@ &
“
® o0—4—4 l
Wo W,
o
SEVIF696
Fig. 2

Spannungsmessung mit umschaltbaren Vorwiderstinden

M Drehspulmesswerk mit Gleichrichter
Ry Vorschaltwiderstdnde
Wi, W Stromwandler

V A ® & Klemmen

dabei an die Klemmen ® und V zu erfolgen. Will
man bei dieser Messung die Stromverbindungen be-
stehen lassen, dann muss man mit Hilfe eines Um-
schalters den einen Pol der Sekundirwicklung des
Wandlers W, vom Messwerk abtrennen und die Se-
kundadrwicklung selbst kurzschliessen, wie es in
Fig. 2 schaltungsmissig dargestellt ist.

5. Ermittlung der Phasenverschiebung

Wechselstromgrossen sind gerichtete Grossen, die
durch Vektoren dargestellt werden konnen. Trifft

man die Schaltung derart, dass, wie dies in Fig. 3
dargestellt ist, dem Messwerk gleichzeitig der Span-
nungsvektor und der Stromvektor zugefiihrt wer-
den, so muss es je nach Polung entweder die Vek-
torsumme oder die Vektordifferenz anzeigen.
Zweckmissigerweise zieht man die Anzeige der
Vektordifferenz vor. Man darf sich bei dieser Be-
trachtung nicht daran storen, dass es sich einmal
um einen Spannungsvektor und das andere Mal um

Fig. 3

Schaltung zur

der Phasenverschiebung
M Messwerk
Wi, Wz Stromwandler
Vv A @ @ Klemmen
Ry Vorschaltwidersténde
N Netz
B Verbraucher

Ermittlung

"

SEVIFE697

einen Stromvektor handelt, und dass diese Vekto-
ren je nach Stellung der Messbereichumschalter die
verschiedensten Werte reprasentieren. Im Messwerk
selbst treten ja, physikalisch gesehen, nur Strom-
vektoren auf, die irgendwie den Messgrossen pro-
portional sind und einen Hochstwert von 1 mA auf-
weisen. Auch der Differenzvektor ist ein Stromvek-
tor im gleichen MaBstab. Setzt man nun diese drei

Vektoren, also den Spannungsvektor U, den Strom-
vektor I und den Differenzvektor A zu einem Drei-

Fig. 4
Vektordreieck zur Ermittlung der
Phasenverschiebung

Spannungsvektor
Stromvektor

Differenzvektor
Phasenverschiebung'

S aMa

SEVIT698

eck zusammen, so enthilt dieses u. a. den Winkel ¢
der Phasenverschiebung zwischen Spannung und
Strom (Fig. 4). .

Der Winkel ¢ ILisst sich nach den Regeln der
Trigonometrie aus einem Dreieck, dessen drei Sei-
ten bekannt sind, berechnen. Es ergibt sich:

LR CL
2U1

Dreieck aufzeichnen und den Winkel ausmessen
oder von einem einfachen Rechenhilfsmittel, wie es

cos @ . Man kann sich aber auch das
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in Fig. 5 dargestellt ist, Gebrauch machen. Das
kleine Hilfsgerit besteht aus einer Blechtafel, auf
der eine senkrechte Skalenteilung aufgebracht ist.
Weiter ist ein drehbares Lineal vorhanden mit einer
Skala, deren Nullpunkt mit dem der senkrechten
Skala iibereinstimmt. Schliesslich gehort zu dem
Geriit noch ein frei bewegliches Linal mit einer

dritten Skala.

Skata (A “auf

Ucosi - Rechenhilfsgerat

(I Markiere aut

‘ griiner Skala: Umschalter auf V).

2. Markiere Stromvektor auf Drehlineal (Ablesung auf grilner Skala;
Umschatter auf A).

3. Markiere auf frei Lineal mit
(Ablesung auf griiner Skala: Umschalter auf cos @ ).

4. Fige den Differenzvektor zwischen die Endpunkte des Spannungs.
und Stromvektors. Drehlineal zeigt cos @ und sin g an Kreisskata.

5. Der cos @ ist induktiv, wenn beim Dricken des griinen Knopfes der
Diffarenzvektor grasser wird.

200

“100

@\‘III\I»Illlllllli.l]llll|
|

SEVIF689

Fig. b
Rechenhilfsmittel zur Ermittlung des cosqg und des sin g

An der senkrechten Skala markiert man sich nun
den Spannungsvektor, an der drehbaren Skala den
Stromvektor und am freien Lineal den Differenz-
vektor. Diesen schiebt man zwischen die Endpunkte
der beiden andern und liest dann an der Kreisskala
den cos ¢ und den sin ¢ unmittelbar ab.

Ob die Phasenverschiebung induktiv oder kapa-
zitiv ist, weiss man in vielen Fallen vorher aus den
Schaltungshedingungen. Es besteht aber auch die
Méglichkeit, dies mit Hilfe des Messgerites selbst
festzustellen. Durch Driicken eines Knopfes wird
ein Kondensator in den Spannungskreis eingeschal-
tet, der dem Spannungsvektor eine kleine, kiinst-
liche kapazitive Phasenverschiebung erteilt. Be-
wirkt diese eine Vergrosserung des Differenzvek-
tors, so liegt induktive Verschiebung vor, wird der
Differenzvektor dadurch kleiner, so hat man es mit
kapazitiver Phasenverschiebung zu tun. Diese ein-
fache Priifmethode versagt jedoch, wenn der
cos @ > 0,99, d. h., wenn der Differenzvektor sehr
klein ist.

6. Berechnung der Leistung

Nachdem man die Spannung und den Strom ge-
messen und den cos ¢ ermittelt hat, berechnet sich
in bekannter Weise die Scheinleistung zu U-1I, die
Wirkleistung zu U-I-cos ¢ und die Blindleistung
zu U-I-sing .

Beim kleinsten Strommessbereich von 50 mA las-
sen sich 10 mA noch recht genau messen, beim
kleinsten Spannungsmessbereich von 15 V kann man
3 V ebenfalls noch recht genau ermitteln. Liest man
dazu noch einen cos ¢ von z.B. 0,5 ab, so ergibt
sich eine Leistung von 15 mW. Misst man dagegen
bei einer Spannung von 500 V einen Strom von
150 A, so erhilt man bei cos¢ = 1 eine Leistung
von 75 kW. Man beherrscht also hei Leistungsmes-
sungen einen Messhereichumfang von sechs Zehner-
Potenzen.

7. Konstruktiver Aufbau des Geriites

Fig. 6 zeigt die Frontansicht des Gerites. Die
Klemmenbezeichnungen stimmen mit denen der
Fig. 2 und 3 iiberein. S, ist der Spannungs-Messbe-

e S

SEVIZ 700
Fig. 6
Starkstrom-Universal-Messgerit

K Druckknopf zur Lagebestimmung
S1 Spannungs-Messbereichumschalter
S: Strom-Messbereichumschalter

Sa Mes§grﬁssenumschalter

V A ‘A @ Klemmen

reichumschalter, S, der Strom-Messhereichumschal-
ter, S, der Messgrossenumschalter, K der Druck-
knopf, mit Hilfe dessen man feststellt, ob die Pha-
senverschiebung induktiv oder kapazitiv ist. Das
Geriit hat die Aussenabmessungen 170X105X75 mm
und wiegt 1 kg.

Als Drehspulmesswerk fand ein solches modern-
ster Bauart mit Kernmagnet und reibungsfreier
kurzer Spannbandlagerung Verwendung. Es ist
praktisch stossfest. Die Skalen sind um 10 % iiber
den Nennwert hinaus aufgetragen, was auch die
Erfassung kleiner Uberlastungen noch gestattet.

8. Messgenauigkeit

Das Gerit hdlt fiir Spannungs- und Strommes-
sungen alle Bedingungen der Klasse 1,5 ein. Bei
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den Anzeigefehlern ist ja zu unterscheiden, ob sie
physikalisch in der Messmethode selbst begriindet
sind, ob sie auf Unvollkommenheiten der Fertigung
(Toleranzen der einzelnen Bauelemente) beruhen,
oder ob sie ihre Ursache in dussern Einflussgrossen
wie der Temperatur usw. haben.

Mit allen andern Universal-Messgeridten hat das
neue Geriit den methodischen Fehler gemeinsam,
dass mit dem Gleichrichter der arithmetische Mit-
telwert der Wechselstromhalbwelle und nicht der
Effektivwert gemessen wird. Fiir die Grundwelle
wird dieser Unterschied natiirlich eingeeicht. Bei
starkem Oberwellengehalt der Spannungs- oder
Stromkurve kénnen jedoch Abweichungen gegen-
iiber den Angaben von Dreheisen- oder elektro-
dynamischen Messwerken, die den Effektivwert
zeigen, auftreten. Dass dieser Tatsache aber prak-
tisch keine grosse Bedeutung zukommt, wird durch
die weitverbreitete Verwendung der Universal-Ge-
rite bewiesen.

Was die Fertigungstoleranzen der Bauelemente
betrifft, so ist es nicht besonders schwierig, diese
bei den kleinen Stromwandlern unter 0,5 %o zu hal-
ten. Das gleiche gilt fiir die Vorschaltwiderstinde
und fiir das Drehspulmesswerk selbst.

Von den Einflussgrossen pflegt sich die Tem-
peratur am stirksten bemerkbar zu machen. Hiex
hat das neue Gerit gegeniiber den alten den Vor-
teil, dass es bei allen Messbereichen mit aufgezwun-
genem Strom und nicht etwa als Millivoltmeter ar-
beitet; bekanntlich ist bei Strommessern die Wider-
standsinderung mit der Temperatur ochne Einfluss
auf die Anzeige. Tatsichlich entspricht eine Tem-
peraturinderung von + 10 °C einer Anderung der
Anzeige des Geriites um nur ca. 0,2 %o.

Was den Frequenzeinfluss betrifft, so hilt das
Gerit die Klassengenauigkeit im Frequenzbereich
von 16%s bis 3000 Hz ein.

Adresse des Autors:

Dr.-I{lg. E. Blamberg, Camille Bauer A.-G., Dornacherstr. 18,
Basel.

La répartition transversale de la tension alternative et continue
dans l’isolant des cidbles a haute tension

Par E. Pugliese, Pully

Il est démontré que dans un cdble, convenablement choisi et
exploité, alimenté en courant continu, on peut faire travailler
Pisolant & une contrainte électrique sensiblement constante en
tout point; ce qui revient a dire que, indépendamment d’autres
considérations, le gradient, donc la tension de service, pourra
étre augmenté par rapport & un méme cible alimenté en alternatif.

Introduction

Quelques données théoriques confirmées par des
essais nous apportent un élément de plus en faveur
du transport d’énergie électrique par cables en cou-
rant continu a haute tension. La répartition de la
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Fig. 1
Section d un cable

71 rayon du conducteur
r2 rayon intérieur de la gaine métallique
r rayon quelconque compris entre 71 et 72
Ui = U tension du conducteur par rapport a la gaine métal-

lique, donc par rapport a la terre
U: tension de la gaine métallique par rapport a la terre = 0
Ur tension a un rayon quelconque r compris entre 71 et 7=
t: température a la surface du conducteur en régime sta-

tionaire
t: température A la surface intérieure de la gaine métallique
en régime stationnaire
tctampérature a un rayon quelconque 7 compris entre 71
et r2
1 longueur unité
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Der Autor zeigt, dass es bei richtiger Wahl und richtigem
Betrieb eines mit Gleichstrom gespeisten Kabels maglich ist,
das Dielektrikkum praktisch in allen Punkten konstanter Be-
anspruchung zu unterwerfen. Das bedeutet, dass die Feld-
stirke und damit die Betriebsspannung gegeniiber dem glei-
chen mit Wechselstrom betriebenen Kabel unabhiingig von
andern Erwdgungen erhoht werden kénnen.

tension continue dans un cable convenablement
choisi est, en charge, plus favorable que dans un
méme cable soumis A une tension alternative.

Soit un tron¢on de cable de longueur égale a
I’unité, constitué par un conducteur, un isolant et
une gaine métallique (voir fig. 1). La gaine métal-
lique est mise a la terre, le conducteur a la tension.
Si nous assimilons chaque couche infiniment mince
d’isolant 4 un condensateur shunté d’une résistance,
le circuit équivalent a une longueur unité de céable
est celui représenté par la figure 2.

Fig. 2
Circuit éguivalent a wuane
longueur unité de cible
! longueur unité

SEVITIZZ

Considérons le circuit équivalent aune couche d’iso-
| lant d’épaisseur dr se trouvant au rayon r. En dé-
- signant par dZ, 'impéd: nce, par dC, la capacité et
| par dR; la résistance de cette couche, nous avons:

dR, )
1+ jodC dR.

dZ. =
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