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hauses Premadio wird dieses mit einem Brutto-
gefille von rund 710 m eine installierte Leistung von
375000 kW aufweisen, und seine Gesamtproduktion
im Durchschnittsjahr wird 540 Millionen kWh be-
tragen.

Auch fiir die nichstfolgende Kraftwerkstufe ist
ein Neubau geplant mit Namen Grosio (400000
kW). Weitere Stufen wie Loverno, Stazzona u. a.
vervollstindigen die Ausniitzung der Wasserkrifte
im Addagebiet.

8. Anlagekosten und Gestehungspreis
der Energie

Die auf der Preishasis vom Herbst 1956 durch-
gefithrte Preiskalkulation ergibt folgende Anlage-
kosten:

Speicheranlage Chamuera 111 Millionen Fr.
Obere Inn-Stufe . . 297 Millionen Fr.
Untere Inn-Stufe 125 Millionen Fr.
Kraftwerk Tasna . . . 47 Millionen Fr.
Speicheranlage Livigno 142 Millionen Fr.

Total: 722 Millionen Fr.

Der Gestehungspreis der Energie im Jahresdurch-
schnitt belduft sich auf 3,45 Rp./kWh. Unter der An-
nahme eines Sommerenergiewertes von 1,75 Rp./
kWh betrigt der Gestehungspreis der Winterenergie
fiir den 1. Ausbau (Obere Inn-Stufe und Speicher-
anlage Livigno) 4,7 Rp./kWh, fiir den Vollausbau
5,3 Rp./kWh.

Adresse des Autors:

M. Philippin, dipl. Ingenieur ETH, Sekretdr der EKW, Malz-
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Ein neuer Pressgas-Normalkondensator von 1000 pF

fiir Spannungen bis 30 kV

Von K. Meier, Fribourg

Es wird ein neuartiger Pressgas-Normalkondensator fiir mitt-
lere Spannungen (bis 30 kV') beschrieben. Seine relativ grosse
Kapazitit von 1000 pF, sowie die Ausfiihrung mit doppelter
Abschirmung machen ihn besonders geeignet fiir die Prizisions-
messung der Kapazitit und des Verlustfaktors von Priiflingen
mit kleinerer Kapazitit. Derselbe Normalkondensator kann aber
auch in der normalen Scheringbriicke verwendet werden zur Aus-
messung von Kapazititen bis iiber 100 uF.

1. Anwendung und Aufbau

Pressgas-Normalkondensatoren werden vorwie-
gend verwendet fiir Messungen der Kapazitit und
des dielektrischen Verlustfaktors, sowie fiir Messun-
gen von hohen Wechselspannungen als hochspan-
nungsseitige Kapazitit im Spannungsteiler. Der hier
beschriebene Normalkondensator ist entwickelt wor-
den fiir Prizisionsmessungen der Kapazitit und des
Verlustfaktors mit der Scheringbriicke und gestattet
MefBspannungen bis zu 30 kV zu verwenden. Damit
wird eine Liicke in der Anwendung von Normal-
kondensatoren geschlossen, wurden doch bis heute
fir Niederspannungsmessungen (bis max. etwa
3000 V) Luftkondensatoren und fiir Hochspannung
(100...800 kV) die bekannten Pressgaskondensatoren
vom Typ Schering-Vieweg verwendet. Der neue
Normalkondensatortyp kann selbstverstindlich
iiberall dort gebraucht werden, wo ein verlustfreies,
abgeschirmtes Normal verlangt wird, so z. B. auch
in der Prizisionsbriicke nach Giebe- Zickner [1]). Die
doppelte Abschirmung macht ihn besonders geeignet
fiir die Verwendung mit einer Potentialsteuerung.

Die drei hauptsichlichsten Forderungen, die an
Normalkondensatoren gestellt werden, sind nach
Keller [2]: Verlustfreiheit, Unverinderlichkeit der
Kapazitit und Unabhiingigkeit von Aussenfeldern.
Diese Forderungen werden von dem gewihlten kon-
struktiven Aufbau (Fig. 1) erfillt. Es wurde auch
ein moglichst grosser Kapazititswert angestrebt
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des Prinzipes
der doppelten Abschirmung. Daraus ergab sich eine

1) siehe Literatur am Schluss der Arbeit.

621.319.46

Description d’'un condensateur étalon d’'un nouveau genre,
a gaz comprimé, pour tensions moyennes (jusqu'a 30 kV).
Grdce a sa capacité relativement importante, de 1000 pF,
ainsi qu’'a son exécution a double blindage, ce condensateur
convient tout particuliérement pour la mesure précise de la
capacité et de P'angle de pertes diélectriques de condensateurs
d’une capacité moins grande. En outre, ce condensateur étalon
peut également étre utilisé dans un pont de Schering normal,
pour la mesure de capacités jusqu’a plus de 100 uF.

Losung, die erheblich von den iiblichen Pressgas-
kondensatoren des Schering-Vieweg-Typs abweicht
[1]. Die von Keller beschriebenen Normalkonden-
satoren eignen sich vor allem fiir Messungen mit sehr

"hohen Spannungen.
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Fig. 1

Aufbau des Normalkondensators

1 Hochspannungspol des Normalkondensators
2 Niederspannungspol des Normalkondensators
S Druckgehduse (= 1. Abschirmung)

O 2. Abschirmung (normalerweise geerdet)
C,_,i Ci,; C,, unwirkame Streukapazitdten
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Fiir mittlere und kleine Spannungen bestand das
Bediirfnis nach Entwicklung eines Normalkonden-
sators mit kleineren Dimensionen bei gleichzeitig
héherem Kapazitiatswert (=~ 1000 pF).

Der Normalkondensator ist als Plattenkonden-
sator ausgebildet, der in das Druckgehiuse S einge-
baut ist (Fig. 1). Dieses dient gleichzeitig als Ab-
schirmung und wird von einem zweiten Gehiuse O
umgeben, das im Normalfall geerdet ist. Das Mess-
ergebnis wird bestimmt durch den Strom, der den
Normalkondensator bei Punkt 2 verlisst und in
die Briicke einfliesst. Daraus folgt, dass Strome, die
durch die (verlustbehafteten) Teilkapazititen C;_
und C;_, fliessen, die Messung nicht beeinflussen,
weil sie nicht in die Briicke gelangen und diese be-
einflussen kénnen. Die Wirkung von Cs_s wird da-
durch verhindert, dass die Punkte 2 und s auf
gleiches Potential gesteuert werden.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass{die Ver-
lustfreiheit sowie die Unverinderlichkeit der Kapa-
zitdt lediglich durch die Eigenschaften des Fiillgases
(siehe 3. Abschnitt) bestimmt werden, und dass Iso-
latorverluste sowie schidliche Teilkapazititen und
Fremdfelder durch den konstruktiven Aufbau keine
Wirkung auf die Messergebnisse haben.§

2. Verwendung des Normalkondensators

in der Scheringbriicke

Die Scheringbriicke wird einerseits zur Messung
der Kapazitit und der Verluste von imprignierten
Papierkondensatoren verwendet, anderseits zur Be-
stimmung des Kapazitits- und Verlustfaktorver-
haltens neuer Dielektrika in festem, fliissigem oder
gasformigem Zustand. Der Vorteil der Schering-
briicke liegt darin, dass die Mefspannung variiert
werden kann und praktisch nur durch die Span-
nungsfestigkeit des Priiflings und des verwendeten
Normalkondensators nach oben begrenzt ist. Die
Anderung der MeBspannung spielt z. B. bei Unter-
suchungen von mit Chlordiphenyl imprégnierten
Papieren eine wichtige Rolle.

Die Priiflinge kénnen entsprechend ihren Kapa-
zitdten in zwei Gruppen eingeteilt werden: Die erste
Gruppe bilden Priiflinge mit grosser Kapazitit
(Grossenordnung von 1 wF) mit meistens grossen
Verlustfaktoren (> 20 :10-%). Die Messungen sind
hier relativ einfach. Die Messungen in der zweiten
Gruppe, mit kleiner Kapazitiit (Gréssenordnung von
100 pF) und oft auch kleinen Verlusten erfordern
besondere Sorgfalt beziiglich Abschirmung und
Streukapazititen. Sie werden mit Vorteil in der nor-
malen Briickenschaltung nach Schering gemessen
(Fig. 2).

An der Schaltung nach Fig. 2 interessieren fol-
gende Eigenschaften: Empfindlichkeit, Einfluss
einer (durch gute Abschirmung zu vermeidenden)
Teilkapazitit Cz sowie Wirkung der doppelten Ab-
schirmung von Cy.

Empfindlichkeit : Schering [3] hat die Empfind-
lichkeit der Briickenanordnung nach Fig. 2 berech-
net und folgenden Zusammenhang gefunden:

UwCN
Cn
1 —-|-—
+R4 Cx

Iy=V

Darin bedeutet Iy den Strom, der bei einer Ver-
stimmung V eines Briickenzweiges durch den Null-
indikator G fliesst. Ry ist der Wirkwiderstand des
Nullindikators. Die Empfindlichkeit der Briicke ist
proportional zur MeBspannung und fiir Cx > Cy
annihernd proportional zur Normalkapazitit. Be-
riicksichtigt man, dass die Eingangsimpedanz der
iiblichen Nullstromindikatoren im Bereiche von
100...600 Q liegt, so wird es klar, dass fir Cx < Cy
der Vorteil eines grossen Cy in bezug auf die Emp-
findlichkeit unbedeutend ist. Um so wichtiger ist die
Méglichkeit, mit héherer Spannung arbeiten zu
kénnen.

R
= CNR—: tgbx =R,0C, + tg by

SEV25917
Fig. 2
Normale erdunsymmetrische Briickenschaltung nach Schering

Die Abschirmung S wird auf das Potential des Punktes 2
gesteuert
Cy Normalkondensator; Cy Priifling; C, durch Abschirmung
unwirksam gemachte Streukapazitit; C, variabler Briicken-
kondensator; R, variabler Briickenwiderstand; R, Briicken-
festwiderstand; I, Strom durch den Nullindikator

Die Messresultate falschende Teilkapazitit Cz :
Weist die Niederspannungselektrode des Priiflings
eine Kapazitit gegen Erde auf, so wirkt sich diese
parallel zu R3 aus (s. Fig. 2), wodurch die Gleichung
fiir den Verlustfaktor folgende Form annimmt:

tg5x= Ry C4——-R3 Cz

R4 Cy stellen den nach der iiblichen Methode errech-,
neten Verlustfaktor dar, welcher aber in Wirklich-
keit um das Korrekturghed R3 Cz kleiner ist. Die
Korrektur liegt in normalen Féllen zvnschen 1.10-5
und 1104,

Doppelte Abschirmung des Normalkondensators :
Die dussere, an Erde liegende Abschirmung verhin-
dert simtliche Einwirkungen von aussen auf die
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potentialgesteuerte  Abschirmung, insbesondere
deren direkte Berithrung. Der Normalkondensator
kann also ohne Bedenken an jedem beliebigen Platz
aufgestellt werden. Dank der Anordnung der Ab-
schirmungen beeinflusst der Kondensator seiner-
seits die Umgebung in keiner Weise.

3. Verinderlichkeit der Nenngrossen

Unter Nenngréssen sollen Kapazitit, Verlust-
faktor und Durchschlagspannung verstanden wer-
den. Diese miissen bei einem Normalkondensator in
Abhingigkeit von der Spannung, der Frequenz, der
Temperatur und dem Druck des Fiillgases bekannt

pF
982
980 v
978 T
976 v O
974 ’/ | 5
AT 1 T
972 } i
|
970 /,/ }
|
968
&) | I o
966 : i
964 i t
|
962 l [
960 ' L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 kg/em?

SEV25918 p
Fig. 3
Abhingigkeit der Kapazitit vom Gasdruck bei konstanter
) Temperatur
C Kapazitit des Pressgas-Normalkondensators;
rung der Kapazitdt bei Druckerhéhung;

AC Vergrésse-
p Gasdruck

sein. Eigene und fremde Messungen haben jedoch
ergeben, dass in den praktisch vorkommenden Fil-
len lediglich eine Druck- und Temperaturabhéngig-
keit der Kapazitit sowie eine Druckabhingigkeit
der Durchschlagspannung besteht. Der Verlust-
faktor ist fiir simtliche Betriebszustinde so klein,
dass seine genaue Bestimmung z. Z. nicht durchfiihr-
bar ist. Im Substitutionsverfahren ldsst sich fest-
stellen, dass er kleiner als 1. 105 ist.
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a ——
15
[
13
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32°C
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Fig. 4
Temperaturabhingigkeit des Druckes fiir einen
Normalkondensator, welcher bei 20 °C einen Gasdruck von
~16 kg/ecm? aufweist
p Gasdruck; t Temperatur

Fig. 3 zeigt die lineare Abhingigkeit der Kapazi-
tit vom Druck des Gases (Stickstoff). Den Zusam-
menhang gibt folgende Formel an:

ac

= 6,2 - 10~4/kg/cm? (s. Fig.3)

Schwieriger zu messen ist die deazitﬁtsﬁnde-
rung infolge von Temperaturunterschieden. Messun-
gen im Bereich von 15...30 °C ergaben eine ebenfalls
lineare Beziehung:

AC 5. 10-5/°C
C

Sie gilt, solange der Druck bei jeder Temperatur
auf denselben Wert eingeregelt wird. Die Anderung
der Kapazrcat wird, wie eine Uberschlagsrechnung
zeigt, in der Hauptsache durch die Ausdehnung der
metallischen Teile verursacht.
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Fig. 5
Druckabhingigkeit der Durchschlagsspannung
U, effektive Durchschlagsspannung bei 50 Hz;
nung; p Druck '

U, Nennspan-

Fig. 6
Normalkondensator C = 1000 pF, Nennspannung U,
Condensateurs Fribourg S. A.

» = 30 KV
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Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass Druckiinderungen
infolge von Temperaturdifferenzen auf den Kapazi-
titswert einen grosseren Einfluss haben als Tempe-
raturinderungen bei konstantem Druck.

Der Druck hat auch einen grossen Einfluss auf die
Durchschlagspannung. Er bestimmt bei gegebenem
Plattenabstand die maximal zulissige Betriebsspan-
nung. Interessant ist das scharfe Abbiegen der Kurve
in Fig.5 oberhalb von 12 kg/cm2. Dies ist der
Grund, weshalb es keinen Sinn hat, den Betriebs-
druck grosser als 18...20 kg/cm? zu wiihlen. Bei der
Aufnahme einer Kurve gemiss Fig.5 st8sst man
iibrigens auf das Phinomen der Gasreinigung, d. h.
die Durchschlagspannung bei einem bestimmten
Druck liegt um so héher, je dfters Durchschlige im
Gas stattfinden. Dieses Phinomen wurde auch von
andern Autoren festgestellt [4]; es bewirkt, dass die
Durchschlagskurve in Wirklichkeit einen (normaler-
weise innerhalb von 109 liegenden) Streubereich
aufweist. Die Erscheinung wird begriindet durch die
Storung des elektrischen Feldes durch Staubpartikel
im Gas und evtl. durch Inhomogenititen der Elek-
troden.

Infolge der Druckabhingigkeit der Kapazitit
und der Durchschlagspannung muss der Gasdruck

Prescriptions revisées de ’ASE

Le 27 février 1947, le Département fédéral des postes et
des chemins de fer avait chargé I’ASE de procéder a une
revision des Prescriptions de I’ASE sur les installations inté-
rieures, afin qu’il puisse les homologuer définitivement, Cette
tache fut confiée a la Commission de I’ASE et de I'UCS pour
les installations intérieures, qui se rendit bientét compte que
seule une revision compléte de I’ensemble de ces Prescrip-
tions pouvait conduire a un résultat valable pour une période
suffissamment longue. Une sous-commission de la Commission
pour les installations intérieures prépara, en plus de 170
séances, un premier projet, qui fut ensuite examiné par la
Commission. Le résultat de cet examen a permis de mettre
au net un deuxiéme projet.

Ces Prescriptions revisées remplacent les Prescriptions
relatives a I’établissement, a I’exploitation et a I’entretien des
installations électriques intérieures, datant de 1927, ainsi que
les modifications, compléments et appendices adoptés depuis
lors 1). Leur teneur n’est guére différente, mais elles ont été
ordonnées et rédigées selon de nouveaux points de vue. Les
principes s’appliquant d’une maniére générale sont groupés
au chapitre 1. Le chapitre 2 renferme les dispositions rela-
tives au matériel, qui ne concernent pas seulement les instal-
lateurs, mais aussi les fabricants; elles servent en outre de
base aux prescriptions particuliéres détaillées de I’ASE se
rapportant aux divers matériels. Le chapitre 3 renferme toutes
les dispositions relatives a 1’établissement des installations;
elles concernent principalement les installations usuelles pour
380/220 V en courant alternatif; pour d’autres installations,
les dérogations sont indiquées dans des sections spéciales.

Ce projet admis a la publication par la Commission d’ad-
ministration de ’ASE et de I’'UCS, ainsi que par le Comité
de I’ASE, est maintenant soumis a I"appréciation des membres
de I’ASE. Etant donné qu’il n’est pas possible de publier ce
projet in extenso dans le Bulletin, le Comité de I’ASE a décidé
de le mettre a la disposition des membres sous forme de poly-
copies, 4 un prix adapté au coiit effectif. Ce projet pourra
donc étre obtenu au prix de fr. 10.— par exemplaire, en
langue allemande a partir du 26 octobre 1957, et, en langue
francaise, a partir du 1°" janvier 1958, auprés du Bureau com-
mun d’administration de I’ASE et de I'UCS, 301, Seefeld-
strasse, Zurich 8.

Le Comité de ’ASE invite les membres intéressés dans
cette matiére a examiner ce projet et a adresser leurs obser-

moglichst genau abgelesen werden kénnen. Dafiir
wird vorzugsweise ein Manometer auf das Gehiuse
des Normalkondensators aufgebaut, welches eine
Ablesegenauigkeit von 0,1 kg/cm2 gestattet. Der
Druckverlust ist unter normalen Umstéinden #us-
serst gering, so dass oft withrend Jahren keine Neu-
filllung notwendig ist. Sinkt der Druck aber einmal
unter 12 kg/cm2, so kann normaler Industrie-Stick-
stoff nachgefiillt werden. Das Gas soll zur Trock-
nung durch ein Filter mit Silika-Gel durchfliessen,
bevor es in den Kondensator gelangt.

Fig. 6 zeigt die Ausfithrung des beschriebenen
Normalkondensators.
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sur les installations intérieures

vations éventuelles par écrit, en deux exemplaires, au Secré-
tariat de I’ASE, 301, Seefeldstrasse, Zurich 8, jusqu’au 31 dé-
cembre 1957 pour le texte en langue allemande et jusqu’au
28 février 1958 pour le texte en langue francaise. Si aucune
objection n’est formulée d’ici-la, le Comité admettra que les
membres de ’ASE sont d’accord avec ce projet.

Bureau commun d’administration

de PASE et de PUCS

1) L’ASE a publié jusqu’ici les Prescriptions ci-apres, con-
cernant des installations électriques a courant fort et des ins-
tallations électriques intérieures:

1896 «Prescriptions de sécurité sur la construction et l'ex-

ploitation d’installations électriques a fort courant»

«Prescriptions de sécurité de I’Association Suisse des

Electriciens sur la construction et l’exploitation d’ins-

tallations électriques a fort courant».

Premiére partie: Prescriptions générales.

Deuxiéme partie: Prescriptions pour les installations in-
térieures

«Prescriptions concernant l'établissement et 1’entretien

des installations électriques intérieures», approuvées en

1908 et renfermant les prescriptions fédérales sur I’établis-

sement et l’entretien des installations électriques a fort

courant, 17¢ édition, 1908

Idem, 2° édition

Idem, 3° édition

Idem, 4¢ édition

«Prescriptions relatives a l'établissement, a ’exploitation

et a l’entretien des installations électriques intérieures»,

1re édition

Idem, 2°¢ édition

Idem, 3¢ édition

Idem, modifications et compléments apportés a la 3° édi-

tion, Publ. n° 101 de I’ASE

Idem, 4¢ édition, Publ. n° 131 de I’ASE renfermant pour

la premiére fois les Publ. n°* 102 et 103 de I’ASE

Idem, 5¢ édition, Publ. n° 152 de I’ASE, renfermant pour

la premiére fois la Publ. n® 137 de I'ASE

Idem, modifications motivées par la guerre, Publ. n° 16le

de I’ASE, renfermant toutes les modifications publiées

depuis 1941 (n°* 16la...d)

Idem, 6°¢ édition, Publ. n® 152 de I’'ASE

Idem, additif, Publ. n° 152a de I’ASE

Idem, modifications et compléments,

I’ASE

Idem, modifications et compléments,
I'ASE

1900

1909

1911
1914
1919
1927

1928
1929
1934

1936

1940

1944

1946
1949

1950 Publ. n° 152/1 de

1954 Publ. n° 152/2 de
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