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punkte fiir ein Zeit-Azimutdiagramm. Die Zwischen-
werte werden daraus interpoliert. So viele Peil-Ab-
lesungen als iiberhaupt niedergeschrieben werden
konnen, werden in dieses Zeit-Azimutdiagramm ein-
getragen, wobei bei der Ablesung nicht etwa Mittel-
werte gebildet, sondern auch Extremwerte beriick-
sichtigt werden, damit daraus ein Bild iiber' den
wehrscheinlichen Fehler in Abhiangigkeit des Azi-
mutes entsteht. Es kann sich beim praktischen Ge-
brauch aber nicht darum handeln, aus einer Funk-
beschickung Korrekturen zu ermitteln, die zur
Ablesung angebracht werden miissen, da die Korrek-
turen fiir eine gegebene Richtung auch von der Di-
stanz und Flughéhe abhingen (Reflexionen!). Die
Funkbeschickung von Kloten hat in jeder Beziehung
befriedigende Resultate ergeben.

5. Weiterentwicklungen

In England wird durch die Standard Telephones
& Cables Ltd. an der Entwicklung von Zusatzgera-
ten fiir den PV-1B-Peiler gearbeitet, welche die
Ubertragung der Peilresultate iiber beliebige Ent-
fernungen mit beliebigen Ubertragungsmitteln er-
méglichen werden. Dieses System wird sich zu einem
vollautomatischen, verzogerungsfreien Triangula-
tionsnetz erweitern lassen, das mit besonderen Pro-
jektions-Kathodenstrahlrohren arbeiten wird. Die-
ses UKW-Navigationssystem wird kiinftige Radar-
netze erginzen und sie bei Stérungen ersetzen. Fer-
ner besteht die Moglichkeit, die Empfinger durch
ein Zusatzgerit auf 5 fernwihlbare Frequenzen
zu erweitern, so dass in Zukunft total 10 Frequen-
zen zur Verfiigung stehen werden.

6. Einsatzmoglichkeiten der UKW-Peiler

Mit UKW.-Peilern lassen sich einerseits Einzel-
aufgaben des praktischen Flugsicherungsdienstes
losen, wie z. B. die Fiithrung von Flugzeugen bei An-
flug oder Wegflug, die Uberpriifung der Positions-
meldungen der Flugzeugbesatzungen, die Uber-
wachung des Fortschrittes eines Fluges durch Sei-
tenpeilung. In Europa bestehen heute gegen 50
UKW-Peiler verschiedener Typen, unter denen das
beschricbene PV-1B-Geridt die modernste Variante
darstellt,

Der Internationale Verband ICAO (Internatio-
nal Civil Aviation Organization) empfiehlt den wei-
teren Ausbau des UKW.Peilnetzes fiir die meisten
Zonen. Selbst nach Einfiihrung des VOR/DME
(Visual Omni Range/Distance Measuring Equip-
ment) Navigationssystems wird das UKW-Peilnetz
die Bedeutung eines Uberwachungs- und Ersatz-
Navigationsmittels beibehalten, vor allem weil keine
zusitzlichen Bordausriistungen benétigt werden
(Militar- und Sportaviatik!). Im Uberwachungs-
radar erleichtert es ausserdem die Identifizierung
wesentlich.

Die beschriebene Anlage steht seit November 1949
in Kloten in Betrieb.
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Zur Frage des Leitungsschutzes in neuzeitlichen Installationen

Von U. Hartlieb, St. Polten (Osterreich)

Die stindig steigenden Anspriiche an die Betriebssicher-
heit von Industrie-Verteilnetzen lassen es wiinschenswert er-
scheinen, ungewollte Abschaltungen weitgehend zu vermei-
den. Es werden die Bedingungen zur Kurzschlussabsicherung
der Stromkreise von Leitungen und Kabeln, statt der iibli-
chen Querschnittabsicherung, untersucht.

Allen ublichen Ausfithrungsformen von Nieder-
spannungs-Verteilnetzen fiir Kraft- und Lichtver-
sorgung liegt die Annahme zu Grunde, dass die
verwendeten Leitungen (worunter man sinngemdéss
auch die Kabel zu verstehen hat) iiberlastbar sind
und daher jeder Leiter durch Sicherungen (Schmelz-
sicherungen oder Selbstschalter) geschiitzt werden
muss, um gefahrbringenden Uberlastungen, Brin-
den und dergleichen vorzubeugen. Solange die An-
lagen raumlich und leistungsmissig nur klein waren,
mag es erwiinscht gewesen sein, auf diese Weise
eine gewisse Sicherheit zu erhalten gegen die Aus-
wirkungen von mangelhaftem Leitungsmaterial und
unsachgemisser Montage. Ginzlich anders sind die
Verhiltnisse, wenn man moderne Installationen
in Industrieanlagen, in Grossbetriecben oder in
Kranken- und Warenhiusern, auf Schiffen usw.
betrachtet. Fiir Installationen dieser Art ist in

621.316.923

Afin d’augmenter la sécurité d’exploitation des réseaux
de distribution industriels, il y a lieu d'éviter autant que
possible des déclenchements inopinés. L’auteur envisage une
protection des circuits de lignes aériennes et de cibles contre
les courts-circuits, au liew d’'une protection basée sur les sec-
tions des conducteurs.

erster Linie die Forderung nach unbedingter Be-
triebssicherheit, d. h. nach ungestorter Energiever-
sorgung des Betriebes massgebend.

Vom Standpunkt der Betriebssicherheit sind Lei-
tungen die zuverlidssigsten Betriebsmittel, die in
Installationen verwendet werden. Man muss sich
bewusst sein, dass der Gesamtsicherheitsgrad des
Netzes nicht dadurch erhoht werden kann, dass
man in die Leitung zusitzliche Schutzgerite einbaut,
deren eigener Sicherheitsgrad geringer ist als jener
der Leitungen. Hingegen sind Schmelzsicherungen
in der iiblichen Anordnung unsichere Betriehsmit-
tel, weil ihre Wirkungsweise durch unkontrollier-
bare Zufilligkeiten, gegenseitige Aufheizung, Al-
terung, Fabrikationsabweichungen usw. beeinflusst
wird. Zudem ist ihr Schmelzleiter bei Stromen in
der Nihe des Nennstromes so vorbelastet, dass Ver-
dnderungen in seiner Struktur eintreten kénnen, die
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ein Ansprechen der Sicherung auch schon vor Er-
reichen ihrer Nennstrombelastung zur Folge hahen
kénnen. Zahlreiche Energieunterbrechungen und
Betriebsstorungen werden durch das ungewollte An-
sprechen von Sicherungen hervorgerufen, ohne dass
der Zustand des Verteilnetzes oder der angeschlos-
senen Verbraucher die Abschaltung erfordert hitte.

Es erscheint daher herechtigt, zu priifen, ob die
grundsitzliche Forderung des Einbaus von Schmelz-
sicherungen bei jeder Querschnittinderung der Lei-
ter nicht durch zweckmassigere Massnahmen ersetzt
werden kann, da die Anhidufung von Sicherungen
in grossen Anlagen oder in besonders betriebswich-
tigen Anlageteilen den hohen Sicherheitsgrad des
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durch einen geeigneten KurzschluB3schutz unschid-
lich gemacht werden. Da die Fehlerstelle in jedem
Punkt der Leitung, im Verbraucher oder dem zuge-
horigen Schaltgerdt liegen kann, ist der Kurz-
schluBBschutz stets am Anfang der zu schiitzenden
Leitung anzuordnen. Der Kurzschluss stellt fiir die
Leitung eine geringe thermische Beanspruchung
dar, wenn fiir seine kurzzeitige Abschaltung gesorgt
wird; er bedeutet aber immer eine hochst uner-

| wiinschte Betriebsstorung, weil angeschlossene Ver-

Verteilnetzes auf den niedrigeren Sicherheitsgrad |

der Schmelzsicherungen herabdriickt.
Um ein Bild zu gewinnen tiber die thermische
Beanspruchung von Leitungen ausserhalb des nor-

malen Betriebszustandes, darf man feststellen, dass |

diese allein von Ursachen abhingig ist, die ihrer
Entstehung und ihrer Auswirkung nach sich klar
voneinander unterscheiden. Solche thermische Be-
anspruchung kann entstehen durch: 1. Uberlastung.
2. durch Kurzschluss und 3. durch Erdschluss.

Uberlastung

Es ist unvermeidbar, dass Arbeitsmaschinen ver-
schiedener Art, Werkzeugmaschinen usw. gelegent-
lich aus betrieblichen Griinden iiberbeansprucht
werden und dadurch auch eine Uberlastung des
motorischen Antriebes herbeifithren. Soweit tiber-
lastbare Verbraucher mit einem Uberlastschutz
versehen werden miissen, ist damit auch die An-
schlussleitung gegen Uberlastung geschiitzt, und
zwar auch dann, wenn das Schutzgeriit in einem be-

liebigen Punkt der Leitung oder an deren Ende an-

geordnet ist. Selbstverstindlich muss der Quer-
schnitt fiur mindestens den Auslosenennstrom be-
messen sein. Nichtiiberlastbare Verbraucher, z. B.
Widerstandsgerite, konnen von sich aus keine gros-
sere Energie aufnehmen, als ihrem Nennstrom ent-
spricht. Auch Motoren kénnen unter Umstinden als
nichtiiberlastbar betrachtet werden, wenn sie mit
Arbeitsmaschinen gekuppelt sind, die betriebsmis-
sig iiberwacht werden. Dasselbe gilt fiir verschie-

dene Werkzeugmaschinen, die zum Schutze ihres

hochempfindlichen, mechanischen Teiles
Bruchkupplungen und dhnliche Einrichtungen vor
Uberbeanspruchung geschiitzt werden. Es entfillt
damit auch die Méglichkeit, den Motor und die An-
schlussleitung zu iiberlasten, und zwar ohne Zuhilfe-
nahme eines Uberlastschutzes fiir den elektrischen

durch

Teil. Die Anschlussleitung nichtiiberlastbarer Ver-

braucher ist daher durch ihre dem
entsprechende Bemessung schon hinreichend gegen
Uberlastung geschiitzt.

Kurzschluss
Innerhalb des Energieverteilungssystems ist mit

Nennstrom

Belastungszustinden zu rechnen, die durch Bescha-

digung der Leitungsisolation, Klemmeniiberschlige
und dgl. entstehen konnen. Wenn sich solche Sto-
rungen als Kurzschliisse auswirken, so miissen sie

braucher fiir lingere Zeit stillgesetzt werden.

Erdschliisse

entstehen, wenn ein Pol mit geerdeten Teilen der
Anlage in Verbindung kommt. Erdschliisse kénnen
durch Lichtbogenbildung an der Ubertrittstelle Ur-
sache von Brinden sein, auch dann, wenn der Erd-
schluBstrom nur klein ist. Da der ErdschluBstrom
aber vielfach zu klein ist, um abschaltende Massnah-
men einzuleiten, bildet auch eine vorgeschaltete
Schmelzsicherung erfahrungsgemiss keinen verlass-
lichen Schutz. Das zweckmissigste Mittel zur Ver-
meidung von Erdschliissen ist, durch Wahl geeig-
neten Installationsmaterials und durch sorgfaltige
Montage ihr Entstehen von vorneherein auf ein Min-
destmass zu reduzieren, oder mindestens sie im
Augenblick ihres Entstehens in Kurzschluss iiber-
zufiihren.

Unsere Uberlegungen zeigen zusammenfassend,
dass Uberlastungen in der Leitung selbst selten ent-
stehen, meistens aber vom Verbraucher herriihren,
der gegebenenfalls mit einem Uberlastschutz (Selbst-
schalter, Gerateschutz, Warmefiihler) zu versehen
ist. Fiir die Leitung ist nur ein KurzschluBschutz
erforderlich, zu dem sich Schmelzsicherungen mit
erhohter Nennstromstirke als geeignet erwiesen ha-
ben ). Diese KurzschluB3sicherungen sind betriebs-
miissig weit unter ihrer Abschmelzgrenze bean-
sprucht, wodurch die erwihnten Eigenschaften der
Schmelzsicherungen sich nicht mehr in Form von
ungewollten Abschaltungen auswirken. Aus der
KurzschluBsicherung ergeben sich aber auch erheb-
liche Ersparnisse an Leitermaterial, weil die Lei-
tungen bis zu ihrer Belastungsgrenze ausgeniitzt
werden konnen, wihrend sie bei Verwendung von
Uberlastsicherungen nur bis zu der um 20 bis 30 %
niedriger angesetzten Nennstromstirke der Siche-
rung beansprucht werden diirfen.

Die zuldssige Grosse der KurzschluB3sicherung ist
an die Voraussetzung gebunden, dass bei einem
Kurzschluss ein hinreichend grosser Kurzschluf3-
strom entsteht, unter dessen Einfluss die Sicherung
noch rasch genug abschmilzt, um eine gefihrliche
Erwirmung der nachgeschalteten Leitung zu ver-
meiden. Wie eingehende Versuche und Berechnun-
gen zeigten, ist hierzu ein KurzschluBstrom vom
10...20fachen des Sicherungsnennstromes erforder-
lich, wobei eine Endtemperatur von 90 °C (60 °C
Betriebstemperatur plus30 °C Ubertemperatur wiih-
rend des Abschaltvorganges) nicht iiberschritten
werden soll. Die Abschmelzzeiten fiir unverzggerte

1) siehe auch: Neue Grundsiitze fiir elektrische Vertei-
lungsnetze. Pottiez u. Hartlieb, Springerverlag, Wien 1948.
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Abschmelzzeiten von Schmelzsicherungen bei Kurzschluss
Tabelle I
Nen{lstmm der Abschmelzzeit unverzdgerter Schmelzeinsiitze bei
Sicherung
In 10 I 20 In,
A 8
20 0,032 0,01
25 0,047 0,0142
35 0,023 0,0082
50 0,023 0,0055
60 0,032 ‘ 0,013
80 0,05 ‘ 0,0075
100 0,037 | 0,013
125 0,09 ‘ 0,014
160 0,11 0,012
200 015 1 0,02

Schmelzeinsidtze sind in Tabelle I zusammenge-
stellt. Bei Kurzschluss weisen verzogerte Schmelz-
einsitze nur unwesentlich lingere Abschmelzzeiten
auf. Damit ergibt sich nach GL (1) und (2) ein Zu-
sammenhang zwischen Leiterquerschnitt und zu-
lissiger Nennstromstirke der Sicherung zum Kurz-
schluflschutz.

Bei 10 I, g = L. 2Vt (1)
15
. I —
Bel 20 In q = 15 & 4‘Vt20 (2)

(Fiir Aluminium sind die Querschnitte mit 1,5
zu multiplizieren).

Es bedeuten:

q Cu-Querschnitt der zu schiitzenden Leitung
in mm?®
I, Nennstrom der Schmelzsicherung zum Kurz-

schluBBschutz in A.
Abschmelzzeiten bei 10- bzw. 20fachem Si-
cherungsnennstrom.

Aus der rechnerischen Ermittlung ist ersichtlich,
dass z.B. Cu-Leiter mit einem Querschnitt von
2,5 mm?, dem nach Belastungstabelle eine 15-A-Si-
cherung zugeordnet ist, noch durch eine 80-A-Siche-
rung kurzschlussgeschiitzt ist; das entspricht einer
um 5 Stufen grosseren Sicherung. Es besteht jedoch
keine Notwendigkeit, so hoch zu gehen, und man
wird im allgemeinen die KurzschluBsicherung nur
bis zu etwa drei Sicherungsstufen grésser wihlen
(Tabelle II). Es stellen sich dann folgende thermi-
sche Verhiltnisse in der Leitung ein:

Zuordnung von KurzschluBsicherungen

Tabelle IT

N T d N s d

Nengetrom 407 | grtstan cmtepre- || NS 467 | g entapre

Swomachering | L e || Somsenog | e
A A A A
6 . 20 100 200
10 25 125 225
15 35 160 260
20 60 200 300
25 80 225 350
35 100 260 430
60 125 300 500
80 160 350 600

Ein Cu-Leiter von 2,5 mm?, dem eine 35-A-Siche-
rung vorgeschaltet ist, nimmt mit dem 10fachen.
Sicherungsnennstrom wihrend der Dauer von 1 s
belastet, eine Temperatur von 100 °C an. Die Ab-
schalizeiten von 35-A-Sicherungen, die den Priifbe-
dingungen entsprechen, betragen bei 350 A 23 ms
(Mittelwert aus zahlreichen Werksversuchen). Da
die Abschaltzeiten nur Millisekunden betragen und
die Wirmespeicherung nur solange wirkt, als der
Schmelzleiter moch nicht durchgeschmolzen ist,
dauert die Erwirmung der Leitung ebenfalls nur
Millisekunden. Die Temperaturzunahme des Cu-
Leiters von 2,5 mm? betrigt daher: 100:0,023 —
2,3 °C. Diese Ubertemperaturen sind absolut unge-
fahrlich, selbst um ein Mehrfaches hohere Abschalt-
zeiten wiirden die zu schiitzende Leitung thermisch
nicht gefihrden 2).

Um das Zustandekommen eines Kurzschluf3stro-
mes in der Grosse des etwa 10fachen Sicherungs-
nennstromes in der Leiterschleife sicherzustellen,
sind fiir die Kurzschlussabsicherung von Leitungen
folgende zwei Bedingungen zu erfiillen:

1. An der Einbaustelle der vorgeschalteten Schmelzsiche-
rung muss bei Kurzschluss zweier Leitungen der Kurz-
schluBstrom mindestens der 15fache des Sicherungsstromes
sein.

2. Der Widerstand der hinter dieser Schmelzsicherung
liegenden Leiterschleife darf das kurzzeitige Ansprechen der
Sicherung nicht beeinflussen. Diese Forderung gilt als er-
fiillt, wenn der Spannungsabfall in der Leiterschleife, be-
rechnet mit dem Nennstrom der vorgeschalteten Schmelz-
sicherung, 3,5'% nicht iiberschreitet.

Bei Einhaltung dieser Bedingungen kann eine
Schmelzsicherung an der Verjiingungsstelle von Lei-
tungen ausfallen, wenn der schwiichere Querschnitt
durch nachgeschaltete Schmelzsicherungen gegen
Uberlastung geschiitzt ist und um héchstens drei
Querschnittstufen niedriger gewdhlt wird als der
stirkere Querschnitt, von dem abgezweigt wird. Bei
dieser Anordnung iibernimmt die Schmelzsicherung
in der stirkeren Leitung den Schutz der Leitung
gegen die Auswirkungen des KurzschluBstromes.
Auf einen Uberlastschutz bei Leitungen kann
verzichtet werden, wenn der angeschlossene Ver-
braucher selbst durch einen Uberlastschutz (Mo-
torschutzschalter usw.), der an belicbiger Stelle
der Leitung oder an deren Ende angeordnet sein
kann, gegen linger dauernde Uberlastungen ge-
schiitzt ist oder der Verbraucher als nichtiiberlast-
bar betrachtet werden kann. Es geniigt dann am’
Anfang der Leitung eine Schmelzsicherung gegen
Kurzschluss, die bis zu drei Stufen grosser sein
darf als die Uberlastsicherung, die dem Quer-
schnitt nach den iiblichen Belastungstabellen zuge-
ordnet ist. Wo die Bedingungen der Kurzschluss-
absicherung mnicht erfiillbar sind, oder andere
Griinde dagegen stehen, kann die bisherige Methode
beibehalten werden. '

Die vorstehenden Uberlegungen kénnten még-
licherweise den Eindruck erwecken, dass die Zwei-
teilung des Leitungsschutzes in einen vorgeschalte-
ten KurzschluBschutz und einen nachgeschalteten

72) siche VDE-Vorschriften Nr. 0100/IV. 42, § 14, und
Nr. 0183/1IV.42.
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Uberlastschutz  gegeniiber der bisherigen Me-
thode eine iiberfliissige Komplikation bedeutet,
oder es seien umstindliche Berechnungen erforder-
lich, um die Kurzschluss- bzw. Spannungsverhalt-
nisse in den Leiterschleifen im Einzelnen zu iiber-
priifen. Das ist jedoch keineswegs der Fall, Der An-
lagenbauer ebenso wie der Betriehsmann werden
sich — auch aus anderen Grinden — iiber die
Kurzschlussverhiltnisse an den Hauptpunkten ihrer
Anlagen ohnedies ein Bild zu machen haben. In In-
dustrie- und ihnlichen Anlagen werden Kurz-
schluB3strome in der erforderlichen Grossenordnung
in der Regel erreicht, wenn sie nicht vielfach héher
als erwiinscht sind. Anderseits werden iiberlasthare
Verbraucher fast stets mit dem stromabhingigen
Schaltgerit zusammengebaut, so dass der gefor-
derte nachgeordnete Uberlastschutz von vorne-
herein besteht. Auch die Verwendung verlisslichen
Leitungsmaterials und sachgemisser Montage muss
als selbstverstindliche Voraussetzung betrachtet
werden. :

In den folgenden Beispielen wird die Anwendung
der Kurzschlussabsicherung mit den sich daraus
ergebendén Auswirkungen auf die Bauweise von
Verteilanlagen gezeigt.

Beispiel 1
Von einer Hauptleitung 70 mm? Al, die in einem
. Fabriksaal an der Decke verlegt ist (Fig. 1), zwei-

f
i Uy
!
|

SEVI794Y

10A 10A
Fig. 1

Leitungsschutz durch vorgeschalteten Kurzschlufischutz
und nachgeschalteten Uberlastungsschutz

1 Sammelschiene In - 15 = 1875 A; 2 Hauptleitung 70 mm? Al;

3 Zweig I 25 mm*® Al; 4 Zweig II 35 mm? Al; 5 Hauptsiche-

rung In = 125 A; 6, 7 Uberlastsicherungen; l; Entfernung zwi-

schen Haupt- und Verteilleitung; Us maximaler Spannungs-
abfall 3,5 %

10A 35A 35A 25A

ven an zwei Stellen Zuleitungen zu Verteilleitungen
ab. Die Hauptleitung ist an ihrem Anfang mit
125 A gesichert. Die Entfernung zwischen der
Hauptleitung und den Verteilleitungen betrage
4,5 m. Es ist zunichst zu ermitteln, ob an der Ein-
baustelle der 125-A-Sicherung ein KurzschluBstrom
vom 15fachen des Sicherungsnennstromes auftreten
kann und ob der Spannungsabfall in der Leiter-
schleife von der 125-A.Sicherung bis zur Verteil-
leitung 3,5 % bei 125 A Nennstrom nicht iiberschrei-
tet. Sind diese Bedingungen erfiillt, so konnte fiir
den Zweig I ein Querschnitt von 25 mm? verlegt
werden anstelle von 70 mm?, wihrend fir Zweig 11

ein Querschnitt von 35 mm? zu verwenden ist, weil
die Summe der im Zweig II vereinigten Sicherungen
95 A Dbetrigt, wofiir gemiss iiblicher Belastungsta-
bellen der Leiter einen Querschnitt von 35 mm? ha-
ben muss. Die maximalen Leitungslingen, berechnet
aus dem Spannungsabfall von 3,5 %, betragen bei
Annahme eines 380/220-V-Netzes fiir die Zweige 1
und IT rund 120 m.

Beispiel 2
Einem Drehstrommotor von 19 A Nennstrom ist
ein Motorschutzschalter vorgeschaltet (Fig. 2), des-

1\

. 37 4

’—d 'V\Q 7 @
a A
i 4 d
| Uy _1

.f[l/l7_9‘tl;v I
. Fig. 2

Kurzschluf3sicherung eines iiberlastbaren Verbrauchers
und der Anschlussleitung

1 Sammelschiene; 2 Motoranschlussleitung 2,5 mm? Al;
3 Hauptsicherung In — 35 A; 4 Motorschutzschalter 19 A;
5 Motor, Nennstrom 19 A; U» maximaler Spannungsabfall 3,5 %,

sen Uberstromausléser auf 19 A eingestellt sein
muss. Damit iibernimmt der am Ende der Leitung
angeordnete Motorschutzschalter neben dem Uber-
lastschutz des Motors auch den Schutz der Leitung
gegen Uberlastung. Die Leitung kann fiir den Be-
triebsstrom des Motors bemessen sein und erhilt
einen Querschnitt von 2,5 mm?> Al Zum Kurz-
schluBschutz wird eine um drei Stufen grossere Si-
cherung vorgeschaltet, die von kurzzeitigen, be-
triebshedingten Uberlastungen, Anlaufstrémen und
dergleichen weitestgehend unberiihrt bleibt. Vor-
ausgesetzt ist, dass der KurzschluBstrom an der
Einbaustelle der Sicherung den 15fachen Wert des
Sicherungsnennstromes erreicht und in der Leiter-
schleife bis zum Schalter der Spannungsabfall 3,5 %
bei einem Nennstrom von 35 A nicht tiberschreitet.

Beispiel 3
Fir eine Werkzeugmaschine mit drei Motoren
und einem Betriebsstrom von 26 A sei mit Riicksicht
auf die Anlaufverhiltnisse eine 60-A-Schmelzsiche-
rung in der Zuleitung erforderlich (Fig. 3). Dieser
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Fig. 3
Kurzschluflsicherung eines nichtiiberlastbaren
Verbrauchers und der Anschlussleitung
1 Sammelschiene; 2 Anschlussleitung 4 mm? Al; 3 Werkzeug-
maschine, Betriebsstrom 26 A; 4 Hauptsicherung 60 A;
M Motor; U» max. Spannungsabfall 3,5 %
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Sicherung entspricht nach den Belastungstabellen
ein Querschnitt von 16 mm?* Al, der somit bis zum
Schalter zu verlegen wire. Bei Anwendung der
Kurzschlussabsicherung steht nichts dagegen, den
Querschnitt nach dem Betriebsnennstrom zu wih-
len, also 4 mm? zu verlegen statt 16 mm?, unter Bei-
behaltung der vorgeschalteten 60-A-Sicherung.

Beispiel 4
Fig. 4 zeigt die Gegeniiberstellung einer und der-
selben Installation, z. B. die Energieverteilung eines
grosseren Werkzeugmaschinenbetriebes mit zahlrei-
chen motorischen Verbrauchern. 4 ist die Ausfiih-
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Fig. 4
Gegeniiberstellung derselben Installation in der iiblichen (A)
bzw. in der vorgeschlagenen Bauweise (B)

rung der Anlage in der traditionellen Bauweise, B
in der Bauweise mit Kurzschlussabsicherung.

In A richtet sich die Bemessung der Querschnitte
nach den vorgeschalteten Sicherungen. Da mit
Riicksicht auf den Motoranlauf stirkere Siche-
rungen in den Verteilleitungen gewihlt werden
miissen, ergeben sich stark iiberdimensionierte An-
schlussleitungen. Im Verteilnetz selbst ist man ge-
zwungen, einen sehr fraglichen Gleichzeitigkeits-
faktor fiir den Motoranlauf anzunehmen, um
nicht allzugrosse Querschnitte zu erhalten. Es er-
gibt sich eine Anhdufung von Leitungen mit ent-
sprechenden Material- und Montagekosten. Die Er-
richtung einer grossen Hauptverteiltafel mit grés-
serem Plazbedarf ist notig.

In B richtet sich die Dimensionierung der Quer-
schnitte nach den Betriebsnennstrémen. Die Zahl
der Leitungen verringert sich erheblich, und die Zu-
leitungen zu den Unterverteilungen konnen ohne
Zwischenschaltung von Sicherungen mit verjiingtem
Querschnitt ausgefithrt werden. Die Hauptverteil-
tafel wird wesentlich kleiner. Uberlegungen beziig-
lich eines anzunehmenden Gleichzeitigkeitsfaktors
sind in den meisten Fillen nicht nétig, und die Se-
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lektivitat zwischen Uberlastschutz und Kurzschluss-
sicherungen ist gewahrleistet.

Bei Neuanlagen nach B ist es zweckmissig, auch
fir die oberspannungsseitige Gestaltung der An-
lage von der traditionellen Bauweise abzugehen und
die Transformatoren unmittelbar in der Nihe der
Belastungsschwerpunkte, z.B. an Gebidudeaussen-
winden, aufzustellen. Damit kann die Errichtung
zentraler Transformatorenstationen und kostspieli-
ger Niederspannungsanlagen wegfallen, da der
Transformator in dieser Anordnung als Verbin-
dungsmuffe zwischen Hoch- und Niederspannungs-
seite aufzufassen ist. Die Vielzahl starker und lan-
ger Niederspannungskabel im Gelinde und in den
Bauwerken ist vermieden, ebenso die erheblichen
Spannungs- und - Leistungsverluste in diesen Kabel-
netzen. Naturgemiss wird sich im Einzelfall die
riumliche Anordnung nach den jeweiligen Betriebs-
verhiltnissen richten; so kann man gegebenenfalls
auch jedem Transformator einen eigenen oberspan-
nungsseitigen Leitungsschalter zuordnen oder fiir
einzelne Grossverbraucher eigene Speisepunkte vor-
sehen ?). Schliesslich darf nicht ausser acht gelassen
werden, dass diese Ausfiihrungen gemiss den ort-
lichen Vorschriften entsprechend gedndert werden
miissen.

Wie die Erfahrungen bei den ausgefiihrten An-
lagen aller Grossen erwiesen haben, ist die heschrie-
bene Bauweise betriebssicher, weil ihr Sicherheits-
grad durch Vermeidung storanfilliger Bauteile, wie
Schutzgerite u. dgl., dem der Leitungen nahekommt.
Zudem verringern sich die Erstellungs- und Unter-
haltskosten. Es bestehen somit beachtenswerte
Griinde, diese Bauweise tiberall dort anzuwenden,
wo ihr Nutzen von vorneherein erkennbar ist.

Adresse des Autors:

Diplﬁ-Ing. Udo Hartlieb, Glanzstoffabrik, St. Polten (Oster-
reich).

Bemerkungen der Redaktion

Der Schutz der Leitungen gegen Uberstrome wird
in der Schweiz gegenwirtig im Rahmen der Gesamt-
revision der Hausinstallations-Vorschriften behan-
delt. In dieser Hinsicht sind besonders die Aus-
gangspunkte interessant, von denen aus der Verfas-
ser zu seinen Vereinfachungsvorschligen gelangt,
ndmlich die Tatsachen, dass Sicherungen oft sogar
unterhalb ihrer Nennstromstirke ansprechen, und
dass sie ErdschluBBstrome vielfach nicht zu unter-
brechen vermogen. Hier wiire auch der weniger he-
kannte, aber im gleichen Sinne nachteilige Umstand
anzufithren, dass vorschriftsgemisse Sicherungen
auch Uberstrome zulassen, die bereits fiir die Isola-
tion der nachgeschalteten Leiter schiadliche Erwiir-
mungen ergeben konnen. Trotzdem also fiir einen
ungestorten Betrieh die Leitungen vielfach iiber-
dimensioniert werden miissen, besteht nicht in allen
Fillen die wiinschbare Sicherheit gegen Personen-
und Sachschdden. Um diese Sicherheit zu erhéhen
und gleichzeitig eine Uberdimensionierung der Lei-
tungen zu vermeiden, miisste daher in erster Linic

35:i;i1e Hartlieb, U.: Neue Wege im Anlagenbau. E und
M Bd. 65(1948), Nr. 12, S. 189...194.



Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951),711701

durch eine Verfeinerung der Priifvorschriften fiir
Sicherungen gewahrleistet werden, dass die Siche-
rungen mindestens ihre Nennstromstirke dauernd
ohne Nachteil aushalten, und dass sie in jedem
Falle Strome unterbrechen, die fiir die Isolation
der nachgeschalteten Leiter schiadlich sein kénnen.

Dem Verfasser geht es aber offenbar nicht um
eine Erhchung der Sicherheit vor Personen- und
Sachschiiden, sondern um die Vereinfachung und
die Betriebssicherheit grésserer Anlagen. Er bhe-
schrinkt sich deshalb bei der Leitungs-Sicherung
auf die Erhaltung der Kurzschluss-Sicherheit und
gelangt zu den Voraussetzungen, dass die Leitungen
durch nachgeschaltete Sicherungen in der Leitung
selbst oder in den Verbrauchern gegen Uberlast ge-
schiitzt sind, und dass ErdschluBBstréme auch durch
Sicherungen iiblicher Stirke ohmehin nicht abge-
schaltet werden. Wo diese Voraussetzungen zutref-
fen und eine einfachere Installation angebracht er-
scheint, bleibt immer noch die Frage offen, ob dem
Installateur und dem Kontrolleur zugemutet werden
kanng fir jede Sicherung die zum Ansprechen er-
forderliche Kurzschluss-Stromstirke zum voraus zu
berechnen bzw. zu messen.

Es ist aber zu bedenken, dass z. B. bei allen Lei-
tungen, hinter denen ungesicherte Steckdosen ange-
schlossen sind, zum voraus nicht beurteilt werden
kann, mit welchen Uberlastungen im Betrieb ge-
rechnet werden muss. Ferner darf man annehmen,
dass bei der heutigen Art der Sicherung Erdschluss-
strome, besonders in genullten Installationen, oft
durch Sicherungen unterbrochen werden. Bei der
vorgeschlagenen, um mehrere Stufen stirkeren Ab-
sicherung der Leitungen wiiren daher die Fille we-
sentlich hiufiger zu erwarten, in denen die Siche-
rungen ErdschluBstréme nicht mehr zu unterbre-
chen vermogen. Damit wiirde die Wirksamkeit der
Nullung als Schutzmassnahme gegen Personen- und
Sachschiden stark beeintriichtigt. So erstrebenswert
die Vereinfachung einer Installation auch ist, so
muss ihr doch die Sicherheit von Personen und Sa-
chen iibergeordnet bleiben.

Trotzdem wir uns nicht in allem mit dem Autor
einverstanden erkliren konnen, glauben wir, die
Arbeit eigne sich dazu, eine Diskussion anzuregen,
um der Losung dieses umstrittenen Problems niher
zu kommen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

A propos d’un projet francais d’unification
internationale des législations sur les unités de
mesure

(Communiqué de la Commission fédérale des Poids et

Mesures et du Bureau fédéral des Poids et Mesures)
389.16(44)

Le travail en- collaboration effectué jusqu’ici sur le plan
international dans le domaine de l'unification des systémes
de mesures et de symboles a obtenu des résultats remar-
quables. Le dernmier grand progrés a été l'introduction des
unités électriques et magnétiques dans le systéme métrique,
grice a ’adoption du systéme Giorgi. Un nouveau progres a
encore éié acquis récemment par une décision de la Com-
mission Electrotechnique Internationale recommandant la
forme rationalisée pour les équations des champs dans
I’électromagnétisme. On peut dire en toute certitude, qu’avec
ces innovations, un grand service a été rendu a de nom-
breux milieux, tant scientifiques et techniques que législatifs
ou pédagogiques.

Un projet visant a unifier les législations et réglementa-
tions nationales sur les unités de mesure a été présenté par
la Délégation francaise a la 9° Conférence générale des
Poids et Mesures. Les décisions relatives a ce projet prises
par la Conférence générale dans sa séance du 21 octobre
1948 sont les suivantes [1]1):

Reésolution 6
La Conférence générale,

considérant que le Comité International des Poids et

Mesures a été saisi d’'une demande de U'Union Interna-

tionale de Physique le sollicitant d’adopter pdur les rela-
tions internationales un systéme pratique international
d’'unités, recommandant le systeme MKS et une unité
électrique du systéme pratique absolu, tout en ne recom-
mandant pas que le systéme CGS soit abandonné par les
physiciens, et

considérant qu’elleméme a recu du Gouvernement
francais une demande analogue, accompagnée d’un projet
destiné a servir de base de discussion pour Uétablisse-
ment d'une réglementation compléte des unités de mesure,

charge le Comité international

") voir la bibliographie a la fin.

d’ouvrir a cet effet une enquéte officielle sur 'opinion
des milieux scientifiques, techniques et pédagogiques de
tous les pays (en offrant effectivement comme base le
document francais) et de la pousser activement,

de centraliser les réponses,
et démetire des recommandations concernant I'établis-
sement d'un méme systeme pratique d’unités de mesure,
susceptible d’étre adopté dans tous les pays signataires de
la Convention du Métre.

On se demandera peut-étre pourquoi nous présentons ce
projet seulement maintenant, c’est-a-dire aprés I’introduction
des unités absolues [2]. Il faut remarquer a ce propos que
la création d’une loi est une chose si complexe, tant au
point de vue de la forme qu’aux points de vue juridique,
technique et didactique, que méme aprés la derniére mise
au point par la Conférence générale des Poids et Mesures,
de nombreuses questions restent ouvertes. Quelques-unes de
ces derniéres seront mentionnées plus loin. On peut consi-
dérer le projet francais comme une tentative d’amener une
discussion sur ces questions, et plus particulierement sur les
rapports existant entre ces diverses questions. Soumettre un
projet au feu croisé des critiques était certainement le meil-
leur moyen d’atteindre ce but.

Il ne faut pas s’attendre a ce que les résultats de I’en-
quéte internationale permettent d’établir dans un proche
avenir une loi internationale sur les unités qui serait adop-
tée immédiatement dans la législation de tous les pays. Un
projet de loi unique bien étudié serait une base trés utile
en premier lieu aux pays dont la législation sur les poids
et mesures nécessite une réforme. En Suisse, on a quelque
peu retardé ’adoption des unités absolues [2] pour pouvoir
tenir compte, dans la loi et ’ordonnance, de quelques in-
novations a prévoir, comme la rationalisation des unités, la
dénomination de I'unité de force (newton), ainsi que de la
recommandation expresse d’employer le systeme Giorgi [3].
En ce qui nous concerne, une série de questions sont donc
résolues pour un long terme et ne peuvent étre que dis-
cutées. Mais cela ne doit pas empécher que I’idée d’un mo-
déle international pour une loi future ne soit poursuivie
et ne retienne notre pleine attention. Pour un avenir encore
lointain, il faut prévoir une revision totale de la loi fédé-
rale sur les poids et mesures; l’esquisse d’une loi inter-
nationale type serait alors la bienvenue pour nos autorités
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