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wicklung dieses Verkehrs wird sich so gestalten, dass
die im Ausgangsfernamt mittels besonderer Fern-
kennziffern (beispielsweise 014) angerufene Aus-
landferntelephonistin den gewiinschten Teilnehmer
im Auslande direkt wihlen kann, ohne.dass sich im
Eingangsamt eine Telephonistin damit beschéftigen
muss. Die Verwirklichung dieses Planes wird seit
einigen Jahren im Schosse der Europiischen Fern-
sprechvereinigung, des Comité Consultatif Inter-
national Téléphonique (CCIF) studiert und bera-
ten, denn es miissen auch hier gewisse Grundfor-
derungen fir das Zusammenarbeiten der in den

verschiedenen Landern verwendeten Systeme und
deren Signalisierungsmethoden aufgestellt werden,
wozu Versuche mit Modellausriistungen durchge-
fiihrt werden miissen. Bei der Bildung dieses euro-
paischen Fernsprechnetzes mit halbautomatischem
Verkehr diirfte der Schweiz als Drehscheibe fiir den
Transitverkehr und mit bereits vorhandenem auto-
matischem Fernsprechnetz eine wesentliche Auf-
gabe zukommen. '

Adresse des Autors:
G. Klingelfuss, Direktor der Standard Telephon & Radio A.-G.,
Bubenbergplatz 10, Bern.

Elektrische Energieverteilung in den USA

Von P. M. Minder, Milwaukee (USA)

Es wird ein genereller Uberblick iiber die nordamerika-
nische Energieverteilung vermittelt und auf die Unterschiede
gegeniiber der europiischen Praxis hingewiesen. Die ge-
wihlten Abbildungen sind typisch fiir die amerikanische
Verteiltechnik.

1. Allgemeines

Die amerikanischen Verteilanlagen weichen stark
von denjenigen in der Schweiz und dem iibrigen
Europa ab. Die drei Hauptunterschiede in Amerika
gegeniiber Europa sind die folgenden:

a) Infolge der niedrigen Verbraucherspannung von nur
120/240 V und der relativ grossen Last muss die Hoch-
spannung nahe an den Verbraucher gefiihrt werden. Ein
Unterwerk speist einige hundert Verteiltransformatoren von
5 bis 100 kVA, welche in unmittelbarer Nihe der Verbrau-
cher (Wohnhiiuser, gewerbliche Betriebe usw.) aufgestellt
sind und relativ kurze Sekundirleitungen von 120/240 V er-
moglichen. '

b) Alle Apparate sind im Freien, d. h. ohne Verwendung
jeglichen Mauerwerkes aufgestellt. Dies gilt vom kleinen,
unbedienten Unterwerk bis zu den Zihlern, welche an der
Aussenseite der Hiuser installiert sind. Mit deren Ausnahme
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Fig. 1
Typisches «Leitungsgewirr» in einer amerikanischen Kleinstadt

Hochspannungsleitungen bis zu 13 kV werden auch im Stadt-
zentrum den Strassen entlang gefiihrt zur Speisung der Ver-
teiltransformatoren

sind alle Apparate, wie Verteiltransformatoren, Regulatoren,
Kondensatoren usw. mitsamt ihren Schutzapparaten praktisch
immer auf Holzmasten direkt unterhalb der Freileitung
montiert. Das bedingt, dass simtliche Apparate fiir alle Wet-
terverhiltnisse konstruiert sein miissen. Die amerikanische
Industrie hat diese Aufgabe glinzend gelost. Die Apparate
konnen, sowohl im feucht-heissen Siidosten, als auch im Nor-
den mit den extrem kalten Wintern ohne Bedenken instal-

621.311.1 (73)

Apercu général de la distribution d’énergie électrique
en Amérique du Nord et des différences qu’elle présente
par rapport a la pratique européenne. Les illustrations re-
présentent d’'une facon typique les systémes de distribution
américains.

liert werden. Diese Praxis der einfachen Freileitungsmontage
auf Holzmasten von fast simtlichen Apparaten fiir die Ener-
gieverteilung ist sicher die billigste. Trotzdem ist die Kon-
tinuitit der Energielieferung hervorragend, d. h. die Stor-
anfalligkeit ist gering.

Die Energieverteilung stiitzt sich ganz auf Freileitungen.
Kabelleitungen fehlen fast vollig mit Ausnahme fiir die
Energiebelieferung der unmittelbaren «down town aeras»
von GroBstidten. Fig. 1 zeigt eine der Hauptstrassen im
Kern einer Kleinstadt mit 12 000 Einwohnern. Einzelne Lei-
tungen in diesem Bild fiihren Spannungen bis zu 13 kV.

¢) Es werden ausschliesslich direkt wirkende (primire)
Schutzapparate von der Unterwerk-Sammelschiene bis zum
Verbraucher verwendet. Praktisch jede abgehende Leitung
(feeder) von der Unterwerk-Sammelschiene (substation bus)
ist direktwirkend geschiitzt, d. h. ohne Verwendung von
Strom- oder Spannungswandlern. Das gleiche gilt fiir sdmt-
liche an den Verteilleitungen (distribution line) angeschlos-
senen und schon vorher aufgezihlten Apparaten. Diese sind
durchwegs mit sog. cut-outs geschiitzt, einer Art sichtbar
offnender Hochspannungs-Sicherung.

Je nach Grosse des Unterwerkes betrigt die an-
kommende Spannung 220, 110, 66 oder 33 kV. Die
beiden letzten Werte werden in Amerika als
«Unteriibertragungsspannungen» (sub transmission
voltage) hezeichnet, wobei die 33-kV-Spannung
mehr und mehr als Verteilspannung (distribution
voltage) erachtet wird. Die gebrduchlichen Verteil-
spannungen sind die folgenden:

14,4/24,9 kV Y
13,2/23 kV Y und A
7,62/13,2 kV Y
7,2/125 kV Y

4,8 kV A
2,4/4,16 kV Y

2.4 kV A

Die Griinde fiir die z. T. unbedeutenden Unter-
schiede zwischen zwei benachbarten Spannungen
sind entwicklungsgeschichtlicher Natur und sollen
hier nicht erldutert werden. _

Die Verbraucherspannungen an der Sekundir-
seite der Verteiltransformatoren sind 120 V bzw.
240 V einphasig und 208 V bzw. 240 V dreiphasig.

Im folgenden sollen nun die einzelnen Kompo-
nenten eines ganzen Verteilsystems besprochen wer-
den, vom Unterwerk bis zum Verbraucher.
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2. Unterwerke

Wihrend noch vor 20 Jahren hauptsichlich
grosse Unterwerke ausserhalb der Stiadte aufgestellt
wurden, besteht die heutige Tendenz darin, eher
kleine Unterstationen direkt im Belastungszentrum
eines bestimmten, relativ kleinen Gebietes aufzu-
stellen. Diese als fabrikfertige Einheiten gebauten
Unterwerke sind entweder direkt von einem in der
Nihe liegenden Kraftwerk oder von einer Uberland-
Transformerstation mehrseitig gespiesen, meistens
mit einer Spannung von 33 oder 66 kV. Da nur diese
Unterwerke direkt etwas mit der Verteilung zu tun
haben, seien im folgenden nur diese, d. h. hauptsich-
lich die gekapselten Einheitsunterwerke (unit sub-
station) mit der abgehenden Verteilspannung niher
behandelt.

Die Aufstellung von gekapselten Einheits-Unter-
werken im Belastungszentrum (load center) hat
technische und 6konomische Vorteile: kurze Lei-
tungen zu den Verbrauchern, kleine Spannungsab-
fille, giinstiger Preis und niedrige Montagekosten.
Die unit substations werden in Gréssen von etwa
500 bis 5000 kVA dreiphasig gebaut; die Sekundar-
spannung betrigt meistens 2,4/4,16 kV oder 7,2/
12,5 kV. Die Einheiten werden in der Fabrik zusam-
mengestellt und gelangen entweder fertig oder teil-
weise demontiert zum Aufstellungsort. Dort sind nur
die Tragmasten fiir die ankommenden und abgehen-
den Leitungen zu erstellen. Bei grosseren: Einhei-
ten, welche einen Olschalter auf der Oberspannungs-
seite haben, muss dieser meistens noch zusatzlich
montiert werden. Es gibt aber bereits Konstruktio-
nen, wo simtliche Apparate, inklusive dem 33-kV-
Olschalter innerhalb der Kapselung eingebaut sind.

Fig. 2
Einheits-Unterwerk mit zwei 3025-kVA-Transformatoren,
33/2,4 kV

Im Hintergrund links sind die Olschalter sichtbar

Die Unterstationseinheit selbst besteht zur Haupt-
sache aus dem Transformator, welcher heute mei-
stens als Dreiphasentyp ausgefiihrt ist. Bis vor weni-
gen Jahren wurden in Amerika fast ausschliesslich
Einphasentransformatoren in verschiedenen Grossen
hergestellt. Falls es sich um grosse Einheiten han-
delte, wurde immer eine vierte Einheit fiir den
Stérungsfall direkt neben den drei angeschlossenen
Einphasentypen aufgestellt. Von den haufig verwen-
deten kleinern, leicht transportierbaren Einheiten
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hatte jede Elektrizitdtsgesellschaft mehrere Stiick
auf Lager, bereit zur Auswechslung. Im am «<unit
substation Transformer» angebauten und unter
der gleichen Verschalung befindlichen Apparate-
schrank ist alles untergebracht, was fiir den Betrieb
und den Schutz der gesamten Unterstation nétig ist.
Es ist auffallend, dass bei kleinen Einheiten die
Wandler fehlen. Der Transformator ist beidseitig

SEVIF8I3

Fig. 3
Einfache Transformatorenstation bestehend aus
drei 100-kVA-Transformatoren, 33/2,4 kV

Daneben ein 50-kKVA-Transformator, 2,4 kV, 120/240 V.,
Links aussen ist ein Spannungsregulator sichtbar

mit Sicherungen oder direkt wirkenden Schaltern
gegen Kurzschluss und grosse Uberstrome geschiitzt.
Alle grosseren oder speziell wichtigen Einheits-Un-
terwerke sind zumindest oberspannungsseitig iiber
einen Olschalter angeschlossen. Dieser wird bei
Uberstromen (Thermorelais) und Kurzschliissen
iiber Stromwandler und Relais ausgelsst. Die hiezu
notigen Akkumulatorenbatterien befinden sich ent-
weder ebenfalls im Apparateschrank oder seltener
in einem nahen Hiuschen. Je nach Grésse, Bestim-
mungszweck und Hersteller sind weitere Hilfsappa-
rate eingebaut, wie Spannungsregler, Relais, Zih-
ler usw.,

Fig. 2 zeigt ein Einheitsunterwerk mit zwei
3025-kVA-, 33/2,4-kV-Transformatoren. Fig 3 gibt
einen Eindruck von einer ganz einfachen Transfor-
matorenstation in einer lindlichen Gegend. Hier
reduzieren drei 100-kVA-Einphasentransformatoren
die Spannung von 33 kV auf 2.4 kV; ein 50-kVA-
Transformator versorgt zusitzlich einige nahe Far-
men mit Energie von 120/240 V.

3. Leitungen

Wie bereits erwihnt, wird die Energie in Amerika
praktisch nur mittels Freileitungen weitergeleitet.
Diese sind immer auf Holzmasten montiert. Oft fin-
det man zwei bis drei Leitungsstringe verschiedener
Spannungen auf den gleichen Mast montiert. In
lindlichen Gegenden werden die Hochspannungs-
masten auch fiir Telephonleitungen beniitzt. Fig. 4
zeigt zwei Masten, worauf zuoberst zwei dreiphasige
Leitungen von 13,2 kV, darunter zwei Dreiphasen-
Vierleiterstringe von 2,4/4,16 kV und noch tiefer
die in die Hiuser abgehenden 120/240-kV.-Leitungen
befestigt sind.
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Uber Isolatoranordnung, Leiterabstinde, Leiter-
héohe iiber Boden und dgl. bestehen keine einheit-
lichen Vorschriften. Da die Voraussetzungen und
Bedingungen sehr verschiedenartig sindy, wechseln
sie von Gesellschaft zu Gesellschaft und von Landes-
teil zu Landesteil.

SEV 19894

Fig. 4
Typisches Beispiel eines Leitungsmastes mit Leitungen von
verschiedener Spannung

Wenn irgendwie moglich, sind alle Verteilleitun-
gen entlang den Strassen-und Wegen gefiihrt, da-
mit bei Stérungen mit dem Montagewagen direkt an
den Storungsherd gefahren werden kann.

4. Schutz- und Schaltpraxis und die dazu
verwendeten Apparate

Die eingehende Behandlung des Schutzproblems
und die detaillierte Beschreibung der dazu verwen-
deten Apparate wiirde den Rahmen dieser Abhand-
lung weit iiberschreiten. Hier kann es sich nur
darum handeln, die Grundsitze und die Prinzipien
klarzulegen. Wie bereits erwihnt, sind fast alle
Schutzeinrichtungen in Verteilanlagen direktwir-
kend, d. h. ein unzuldssiger Uberstrom verursacht
die Abschaltung der Leitung unmittelbar, ohne
Hilfe von Wandlern. Die Schutzapparate sind daher
teilweise zugleich auch-Schaltapparate.

Der Leitungsschutz wird praktisch immer durch
«Reclosers» in Zusammenarbeit mit «Sectionalizers»
oder durch «cut-outs» iibernommen. Die Ausfiih-
rungsform dieser drei Apparate ist als solche in der
Schweiz nicht iiblich. Es ist schwer, passende deut-
sche Ausdriicke fiir sie zu finden; daher werden in
diesem Artikel die amerikanischen Bezeichnungen
verwendet.

a) Recloser

Der Recloser ist am Beginn der Freileitung (an
der Unterwerksammelschiene) und am Anfang von
wichtigen Abzweigungen montiert. Er besteht zur
Hauptsache aus einer Magnetspule, welche vom Lei-
tungsstrom stiandig durchflossen wird und aus einem
automatischen Wiedereinschaltmechanismus, wel-
cher bei den meisten Ausfithrungsformen hydrau-

lisch betitigt wird, sowie aus den mit der Magnet-
spule in Serie geschalteten Hauptkontakten. Die
ganze Apparatur ist in einem olgefiillten Stahlge-
hiuse eingebaut. Fig. 5 zeigt drei Reclosers in einer
12,5-kV-Leitung.

Die Magnetspule bestimmt den Nenn- und den
Auslésestrom. Nennstromwerte pro Phase sind 5, 10,
25, 50 und 100 A. Der héochst zulédssige Kurzschluss-
strom ist je nach Typ 150 bis 4000 A. Der Minimal-
auslosestrom betrégt das Doppelte des Nennstromes.
Die Auslosecharakteristik kann eingestellt werden
und betrigt bei doppeltem Nennstrom minimal 1 s,
maximal 10 s und bei z. B. 20fachem Nennstrom
minimal 0,03 s, maximal 0,15 s. Das Charakteristi-
sche beim Recloser ist, dass er eine automatische
Wiedereinschalteinrichtung  besitzt. Nach dem
ersten Offnen der Kontakte infolge eines Uberstro-
mes oder Kurzschlusses bleiben diese offen fiir die
Dauer von etwa 1 s, dann schliessen sie automatisch
wieder und bleiben geschlossen, falls die Ursache
des Fehlstromes in der Zwischenzeit verschwunden
ist. Ist dies nicht der Fall, so 6ffnen und schliessen
sich die Kontakte automatisch noch 1- bis 2mal. Ist
der Fehler auf der Leitung dauernd, so bleibt der
Schalter schlussendlich offen. Erst nach Behebung
des Fehlers und wenn die Leitung wieder betriebs-
bereit ist, betitigt ein Leitungsmonteur einen dus-
seren Hebel, und der Recloser ist wieder in Betrieb.
Durch richtige Einstellung der Auslésecharakteristik
und richtige Wahl des Nennstromes der Auslose-
spulen lasst sich bei Verwendung mehrerer Reclosers
der Leitungsschutz selektiv gestalten.

Fig. 5
3 Reclosers in einer 12,5-kV-Leitung

b) Sectionalizer

Der Sectionalizer ist ebenso wie der Recloser, ein
in Serie zur Leitung geschalteter Schalter. Er besitzt
auch eine Magnetspule und einen zeitverzégernden
Ausschaltmechanismus, und ist auch in einem &lge-
fiillten Stahlkessel untergebracht. Im Gegensatz zum
Recloser kann aber der Sectionalizer keinen Strom
abschalten. Er kann nur in Verbindung mit einem
Recloser verwendet werden und muss auf den néch-
sten, auf der speisenden Seite montierten Recloser
so abgestimmt sein, dass bei einem Fehler hinter
dem Sectionalizer dieser wihrend der zweiten oder
dritten Unterbrechungsperiode des Reclosers seine
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Kontakte 6ffnet und dann offen bleibt, bis der Feh-
ler gefunden und behoben ist. Dann wird er, dhn-
lich dem Recloser, durch eine Hebelbetitigung des
Leitungsmonteurs wieder eingeschaltet. Der Sec-
tionalizer ist dort am Platz, wo moglichst billig eine
Zweigleitung selektiv geschiitzt werden soll. Er ist
ein billiges und bewihrtes Mittel zur Fehlerlokali-
sierung, indem er nur fehlerbehaftete Leitungsteile
dauernd abschaltet.

¢) Cut-outs

Ein «cut-out» ist eine Hochleistungs-Hochspan-
nungssicherung, welche beim Ansprechen die Kon-
taktstelle sichtbar 6ffnet; er iibernimmt daher auch
teilweise die Funktion eines Trenners. Das Grund-
prinzip besteht darin, dass ein (meistens in einem
Fiberrohr befindliches) Sicherungselement beim
Ansprechen einen Hebel freigibt, welcher die
Kontakte sichtbar und auf die der Isolationsspan-
nung entsprechende Distanz 6ffnet. Der Lichtbogen
wird dabei durch das Sicherungselement selbst ge-
16scht. Hat ein Cut-out angesprochen, so sicht man
das vom Boden aus, und der Leitungsmonteur
nimmt mittels der Isolierstange das die Sicherung
haltende Konstruktionselement herunter, ersetzt die
Sicherung, setzt das Tragelement wieder ein und
schliesst den Kontakt. Diese einfache und billige
Konstruktion hat sich ausgezeichnet bewdhrt. Alle
Apparate, wie Verteiltransformatoren, Kondensator-
batterien, gewisse Leitungen usw. werden ausschliess-
lich iiber Cut-outs gespeist und sind damit gegen
Kurzschliisse und hohe Uberstrome geschiitzt. Es
sind Ausfiihrungsarten auf dem Markt fiir alle
Nennstrome bis 200 A fiir die Spannungsreihen 5,
7,5 und 15 kV; Spezialkonstruktionen gehen bis zu
45 kV. Die Abschaltleistungen betragen je mnach
Typ und Klasse bis zu 20 000 kVA. Die Sicherungs-
elemente kénnen so gewihlt werden, dass ein selek-
tiver Schutz erreicht wird.

d) Lastschalter

Der Lastschalter hat in Amerika die gleichen
Funktionen wie in Europa, nimlich die Zu- und
Abschaltung der Normallast. Er selbst kann keine
Kurzschliisse abschalten, muss aber jeden méglichen
KurzschluBstrom aushalten kénnen. Er wird mei-
stens in Verbindung mit einer Hochleistungssiche-
rung verwendet.

e) Uberspannungsableiter

In der Anwendungspraxis der Uberspannungsab-
leiter besteht kaum ein Unterschied diesseits und
jenseits des Atlantik. Es wire also zwecklos, mehr
dariiber zu berichten. Einzig soll die Tatsache er-
wihnt werden, dass in Amerika verhiltnismissig
mehr Ableiter verwendet werden, erstens weil pro-
zentual mehr Freileitungen als Kabel Anwendung
finden, zweitens weil prozentual mehr Hochspan-
nungs-Einzelapparate (Verteiltransformatoren, Re-
closers, Kondensatoren usw.) im Freien montiert
sind als in Europa.

5. Verteiltransformatoren

Es sei wiederholt, dass praktisch alle Verteil-
transformatoren (distribution transformer) auf

Holzmasten im ungefihren geographischen Zentrum
ihrer Versorgungsgebiete aufgestellt sind. Die Linge
der Sekundirleitung (secondary feeder) eines Trans-
formators bis zum entferntesten Verbraucher betragt
selten mehr als 150 m, meistens nur etwa 50 m, In
den Wohn- und Geschiftsquartieren der Stiddte und
der Dorfer erfolgt die hochspannungsseitige Zulei-
tung der Energie meistens auf der Riickseite von
zwei Hauserreihen, von wo dann bei jedem Trans-
formator die Niederspannungsleitungen sternartig
in die umliegenden Hiuser abzweigen. Fig. 6 zeigt
ein solches Beispiel. Fiir die Speisung von Wohnge-
bieten werden nur einzelne Einphasentransformato-
ren, zur Speisung von Gewerbe und Industrie immer
drei Einphasentransformatoren verwendet.

Fig. 6
5 Transformatoren mit zugehorigen Hoch- und Niederspan-

nungsleitungen an der Hinterfront der Hiuser,
Hauptsirasse eines Landstiddtchens

entlang der

Die grundsitzlichen Schaltungen sind die folgen-
den: Samtliche Transformatoren haben sekundir
zwei 120-V-Wicklungen, welche entweder in Serie
oder parallel geschaltet werden kénnen. Bei Serie-
schaltung betrigt die volle Spannung 240 V; der Mit-
telpunkt mit einer Spannung von 120 V gegeniiber
den beiden Endpunkten wird bei Einphasenbetrieb
immer geerdet. Prinzipiell und iiber das ganze Land
einheitlich betrigt die Spannung fiir Beleuchtungs-
zwecke 120 V und die Spannung fiir Heiz- und Koch-
zwecke 240 V oder 208 V. Bei Einphasenenergiever-
teilung von 120 bzw. 240 V werden drei Sekundér-
drihte  zu den Verbrauchern gefiihrt, wovon der
mittlere immer geerdet ist. Die Drehstromverteilung
geschieht folgendermassen:

Die weit verbreitetste Art ist, dass drei um
120° phasenverschobene 240-V-Sekundarwicklungen
(2 X120 V in Serie) von drei Einphasentransfor-
matoren im Dreieck verbunden werden. Die drei
Eckpunkte werden zu den Verbrauchern gefiihrt,
ebenso der Mittelpunkt einer oder aller drei Sei-
ten. Damit erhélt jeder Verbraucher 240 V Drei-
phasenstrom und 120 V fiir die Beleuchtung. Man
findet oft, dass einer der Dreieckpunkte geerdet
wird. .

Bei einer zweiten, weniger tiblichen Art der Drei-
phasenverteilung werden die zwei 120-V-Wicklun-
gen eines jeden der drei Einphasentransformatoren
parallel geschaltet und die drei um je 120° ver-
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schobenen Spannungen in Stern geschaltet. Damit
entsteht eine Phasenspannung von 208 V. Der
Sternpunkt ist immer mitgefithrt und geerdet.

Alle Ein- und Dreiphasenmotoren sowie alle
Wirmeapparate sind fiir 230 V gebaut und koén-
nen sowohl mit 240 V als auch mit 208 V betrieben
werden.

Je mach den o&rtlichen Belastungsverhiltnissen
werden entweder drei gleich grosse Einphasentrans-
formatoren oder zwei kleinere und ein grosserer
Einphasentransformator ~ verwendet.  Ungleiche
Transformatoren dann, wenn neben der gleichmas-
sig verteilten Dreiphasenlast eine erhebliche Be-
leuchtungslast vorhanden ist. Eine weitere, oft an-
gewendete Methode ist die Aufstellung eines beson-
deren Transformators fiir Beleuchtungszwecke zu-
sitzlich zu drei gleich grossen Einphasentransfor-
matoren, welche in diesem Fall nur die Dreiphasen-
last zu tragen haben.

Die Leistung der allgemein verwendeten Ein-
phasentransformatoren betrigt 5, 10, 15, 25, 50 oder
100 kVA. Drei Viertel aller in den USA verwen-
deten Einheiten sind mit Anzapfschalter (tap chan-
ger) ausgeriistet. Dieser kann nur im spannungs-
losen Zustand, bei gedffnetem Stahlkessel betitigt
werden. Die Spannungsstufen betragen in den mei-
sten Fillen 2,5 %. Der Standard-Verteiltransfor-
mator besitzt keine eigenen Schutzeinrichtungen; er
wird immer durch einen Cut-out (Kurzschlu8schutz)
und einen Uberspannungsableiter geschiitzt. Es gibt
jedoch eine sehr verbreitete Ausfithrungsart von
Verteiltransformatoren, die mit allen notigen und
eingebauten Schutzapparaten versehen sind. Diese
sog. CSP-Transformer (completely self protected)
weisen eine Sicherung zwischen Hochspannungs-
klemme und Wicklung auf, welche auf interne
Durchschlige und Kurzschliisse reagiert. Auf der
Sekundarseite ist innerhalb des Transformatorkes-
sels ein Schalter eingebaut, welcher sowohl bei
sekundiren Kurzschliissen als auch bei thermischen
Uberlastungen 6ffnet. Der fiir den Uberspannungs-
schutz nétige Ableiter ist aussen am Kessel mon-
tiert.

6. Beim Verbraucher

Die meist kurzen Sekundirleitungen werden
immer isoliert an die an der Hauswand befestigten
Isolatoren gefithrt und dann verkabelt entlang der
Hauswand hinunter zum Zihler fortgesetzt. Die
Zihler sind in Amerika immer an der Aussenwand
der Hiuser in AugenhShe montiert. Dies hat den

praktischen Vorteil, dass der Zihlerableser jeder- |

zeit seine Ablesungen machen kann. Natiirlich miis-
sen bei diesem System die Zihler absolut wetter-
fest sein. Sie miissen auch bei direkter Sonnenbe-
strahlung im heissen Siiden sowie bei — 40 °C ge-

nau und zuverldssig arbeiten. Vom Zihler geht das
Kabel ins Haus, meistens zu einem Verteiltableau
im Keller mit Sicherungen, Hilfsschalter, usw.
Standard-Sicherungswerte am Hauseintritt sind
15 A fiir 120 V und 60 A fiir 240 V. Prinzipiell die
gleiche Anordnung findet man bei gewerblichen
und industriellen Betrieben, nur sind dort die Lei-
stungen entsprechend grosser.

7. Kondensatorbatterien

Die z.T. recht langen Primarleitungen in ldnd-
lichen Gegenden, sowie die stark induktive Be-
lastung in Industriezentren rufen mnach lokaler
Kompensation der induktiven Blindleistung und
nach Spannungshaltung mittels Kondensatorbatte-
rien. Diese sind in Amerika sehr populir. Sie be-
stehen in den meisten Fillen aus 1 bis 5 Einheiten
von 15 oder 25 kVar pro Phase, d. h. die ganze Bat-
terie hat eine Blindleistung von 45 bis 300 kVar.
Sie sind wie alle andern Apparate auf den Holz-
masten montiert und mittels Cut-out und Uberspan-

Fig. 7
180-kVar-Kondensatorenbatterie

nungsableiter geschiitzt. Fig. 7 zeigt eine 180-kVar-
Kondensatorbatterie. Uberall im Lande, in den
Stadten und im offenen Feld, sieht man diese Kon-
densatorenbatterien, und ihre Verbreitung nimmt
immer mehr zu. So gibt es Elektrizitdtsgesellschaf-
ten, die 25 % ihrer gesamten installierten Leistung
durch statische Kondensatoren kompensiert hahen
und fiir den Endausbau ihrer Anlagen 50 %ige Kom-
pensation vorsehen.
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