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Druckfreie Anordnung von Isolatorenketten bei Tragmasten
in Hochspannungsfreileitungen mit steilen Gelindeprofilen
Von M.F.Dahlt
621.315.624

Bei Uberwindung von steilen Gelindeprofilen —
besonders, wenn die Steilprofile grossere Liangen
aufweisen — ist es tiblich, zwischen dem Bergab-
spannmast und dem Talabspannmast der Hoch-
spannungsfreileitung Tragmasten als Zwischenma-
sten einzuschieben, um gefahrliche Annaherungen
der Leiterseile an den Erdboden zu vermeiden. Der
Einbau von zusitzlichen Abspannmasten — statt
Tragmasten — wird aus wirtschaftlichen und sonsti-
gen Griinden vermieden.

Bekanntlich verursachen Temperaturschwankun-
gen in den Leiterseilen Lingeninderungen, die be-
sonders im Hochgebirge wegen der grossen Wirme-
und Kilteeinwirkung sehr hohe Werte erreichen.
Infolgedessen verlagert sich stindig der Schwer-
punkt der Leiterseile. Bei sinkender Temperatur
kann dies zur Entlastung der Tragketten fithren. Um
der Einwirkung dieser Temperaturdifferenzen —
zum Beispiel bei grosser Kilte — zu begegnen, wur-
den bisher Zusatzgewichte an die Tragketten ge-
hingt. Zur Ermittlung der Grosse dieser Zusatzge-
wichte wird eine bestimmte maximale Kiltetempe-
ratur zu Grunde gelegt, die sich aus den einschlagi-
gen Vorschriften, manchmal auch aus o6rtlichen Er-
fahrungswerten ergibt. Tritt aber eine hohere Kilte
auf, als in der Rechnung als maximal angenommen
wurde, so wird die Einwirkung der Zusatzgewichte
aufgehoben und die Isolatorenketten erhalten statt
Zug- nunmehr Druckkrifte, die unerwiinscht sind.
Diesen fast senkrecht nach oben wirkenden Druck-
kriften kénnen die normal aufgehingten Tragket-
ten nicht nennenswert ausweichen, so dass zusatzlich
mit dem Auftreten von Biegungskriften gerechnet
werden muss.
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Zusatzgewichte bei solchen Leitungsprofilen sind
deshalb stets ein unsicherer Nothehelf. Schon bei
reiner Kettenentlastung, wahrnehmbar durch das
bekannte Klappergeriusch der Isolatorenglieder
und Armaturenteile, besteht bei starkem Wind die
Gefahr einer unzulissigen Ketten- und Seilannihe-
rung an die Mastteile.

Erfahrungen aus der Praxis haben diese Uber-
legungen bestdtigt. Es traten bei grosser Kailte
Druckkrifte gegen die Tragketten auf, die die Siche-

rungssplinte zwischen den einzelnen Isolatoren so
stark beschiddigten oder zuriick driickten, dass die
Isolatorenglieder auseinander geschoben wurden
und die Leiterseile herabfielen.

Um solche Betriebsstorungen zu vermeiden, wird
im folgenden eine Anordnung der Isolatorentrag-
ketten vorgeschlagen, die grundsitzlich keine Druck-
krifte aufkommen lasst.

Abspannpunkt
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Fig. 2

Zu diesem Zweck werden die Isolatorenketten
mittels bekannter kardanischer Aufhingung nicht
senkrecht, sondern in einem den Temperaturdiffe-
renzen angepassten Winkel T schrdg zur Seilachse
angebracht (Fig. 1). Somit wird der Aufhéangepunkt
des Leiterseils am Tragmast um ein Abstandsmass,

Kélte max.
I Leitungsrichtung
Warme max.
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Fig. 3

bestehend aus der Sehnenhshe h plus einem Sicher-
heitszuschlag s aus der Seilkettenlinie, verlegt
(Fig. 2). Die so angeordnete Isolatorentragkette
wird unter den Einwirkungen der verschiedenen
Temperaturen frei mitschwingen und den Seilande-
rungen folgen, ohne dass durch irgend eine Tempe-
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raturlage Druckkrifte in Erscheinung treten kén-
nen. Der Seilaufhingepunkt wird sich hiebei auf
einer ellipsenéhnlichen Fliche bewegen, wobei die
grossten Ausschwingungspunkte (Wiarme max. bis
Kilte max.) in der Nihe der Senkrechten zur Seil-
achse (y) und die durch die Seillingeninderung be-
dingten achsialen Verschiebungspunkte in Richtung
der Seilachse (x), liegen werden (Fig.3).

Durch die Verlegung des Seilaufhdngepunktes
steht die Isolatorentragkette nunmehr stindig unter
Zugspannung,

Aus Griinden der Zweckmissigkeit wire der Tem-
peraturdifferenz-Ausschwingwinkel (7 in Fig. 1) so
anzuordnen, dass die maximale Ausschwingung der
Isolatorenkette bei maximaler Kilte stets unterhalb
der Horizontalen zu liegen kommt (Fig. 1). Das sich
aus dieser Anordnung der Isolatorenketten erge-

bende Leitungsbild zeigt Fig. 4.

Statische Frequenzumformung im :festen Verhiltnis 1:3 mittels Transformatoren
Von R. Fiigli, Luzern

Es wird eine Methode aufgezeigt, welche die Berechnung
von Transformatoren fiir die statische Frequenzumformung
im festen Verhiiltnis 1 : 3 zur Netzfrequenz auf Grund experi-
mentell bestimmter Daten gestattet.

1. Einleitung

Obwohl die statische Frequenzumformung mit-
tels Transformatoren im festen Verhiltnis 1 : 3 zur
Netzfrequenz in Bezug auf Inbetriebsetzung und
Wartung gegeniiber dem rotierenden Umformer er-
hebliche Vorteile bietet, wird sie in der Praxis nur
selten angewendet.

Veranlassung zur Untersuchung der statischen
Frequenzumformung im Versuchslokal der Maschi-
nenfabrik Oerlikon gab die Leerlaufspannungsspitze
der Gleichrichter in 6-phasen-Saugdrosselschaltung
[1]. Diese Spannungsspitze ldsst sich bekanntlich
dadurch beseitigen, dass der Saugdrosselspule eine
Spannung dreifacher Netzfrequenz aufgedriickt
wird.

Als weiteres Anwendungsgebiet kommt die Spei-
sung von magnetischen Verstirkern in Frage, weil
die Erh6hung der Frequenz gegeniiber der Netz-
frequenz Vorteile fiir die Dimensionierung der
Transduktoren und fiir die Regelgeschwindigkeit
bietet. Ferner kann die Schaltung auch als Istwert-
geber bei Regelungen eingesetzt werden, weil die
abgegebene Oberwellenspannung beim Erreichen
der Sattigung rasch anwichst.

2. Theorie, Schaltungen

Die Frequenzumformung beruht auf dem nicht-
linearen Verlauf der Strom-Spannungscharakteristik
der verwendeten Schaltelemente. Wenn man an eine
Belastungsimpedanz mit nichtlinearer Strom-Span-
nungscharakteristik eine einwellige Wechselspan-
nung legt, dann wird der Belastungsstrom einen be-
stimmten Gehalt an Oberwellen aufweisen. Durch
Vorschaltelemente oder durch eine geeignete Schal-
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Exposé d’'une méthode permettant le calcul de transforma-
teurs destinés a la transformation statique de la fréquence
un rapport fixe de 1 :3 avec la fréquence du réseau, sur la
base de caractéristiques déterminées par des expériences.

tung kann man anderseits einen einwelljgen Bela-
stungsstrom erzwingen, so dass die Spannung iiber
der Belastungsimpedanz verzerrt wird.

Als nichtlineare Schaltelemente kommen nicht-
lineare Widerstinde oder Eisenkerne mit recht-
eckiger Magnetisierungskurve [2; 3; 4] in Frage.
Die folgenden Betrachtungen beschrinken sich auf
Eisenkerne, bei Annahme eines symmetrischen Ver-
laufes der Magnetisierungskurve in Bezug auf den
Nullpunkt und bei Vernachlissigung die Hysterese,
der Wicklungswiderstinde und der primaren Streu-
reaktanz.,

Will man einen guten Umformungsgrad erzielen,
dann miissen die ausgewéhlten Schaltungen folgende
Bedingungen erfiillen:

a) Der netzseitige, primire Strom soll einwellig sein, da-
mit der Kernfluss moglichst verzerrt wird.

b) Die sekundire Spannung dreifacher Netzfrequenz darf
keine netzfrequenten Anteile enthalten.

Die einphasige Schaltung besteht aus einem un-
gesiittigten und einem gesittigten Eisenkern, deren
jeweilige primire Wicklungen in Serie und deren
sekundare Wicklungen gegengeschaltet sind. Die
beiden angefiihrten Bedingungen werden mit dieser
Schaltung nur ungeniigend erfiillt. Sie soll deshalb
nicht weiter behandelt werden.

Demgegentiber liegen die Verhaltnisse bei der
dreiphasigen Schaltung wesentlich giinstiger. Be-
kanntlich kann in einem Dreiphasen-Sternsystem
ohne Nulleiter die dritte Stromoberwelle nicht flies-
sen. Die angefiihrte Bedingung in a) wird somit
vollauf erfiillt, wenn man die primiren Wicklungen
dreier Einphasen-Transformatoren oder eines Fiinf-
schenkel-Transformators in Stern schaltet. Der
Kernfluss wird nun, sofern die Induktion oberhalb
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