Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 35/36 (1900)

Heft: 8

Artikel: Praktische Grenzen der elektrischen Kraftiibertragung auf grosse
Entfernungen

Autor: [s.n.]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-22045

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-22045
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

25. August 1g00.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG m3

wird erfiillt fiir einen Wert u ﬁ:>3—4"-, weil Z, [u f] =
= @of [ ] sin e f - Sin pu B cos u § sein Vorzeichen in un-
mittelbarer Nihe des Wertes puf =3T"I niamlich bei

HE = %—!— 0,008¢g wechseli,
Wiihlen wir also fir u @ denjenigen Wert, bei welchem
7y [ 8] verschwindet, setzen also u§ = rund STT so erhalten

wir den bestimmten, stets positiven Bodendruck der Bogen-
mitte:
2 sin 2

# £

zunimmt nach der Gleichung:

b g 5 imo

‘ .26 cos @ sin 222 Eiy

sin g 1,26 cos 4 sin 7 W

hr=P|l—- L
» iy

Wi, = wahrend der Druck nach den Kdmpfern

und wir erhalten fiir den grdssten, ein mathematisches
Maximum darstellenden Druck am Kimpfer den Wert:
Psing 4

& 5

. H0bcos 3P

U

Die Bedingung u f = -3-} ergiebt fiir die Bogenstirke »
die Gleichung:

5

L Z.ab 8
'5_3”! T A (2)

so dass also der Bogen mit gebundenen Kdmpfern im Vergleich
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kleinere Stirke erfordert, um den Zweck vollen Bodendruckes
iiberall mit Sicherheit zu erreichen. Bei Wahl der Bogen-
stirke nach Gleichung (2) verschwindet auch hier der Boden-
druck der Bogenmitie erst fiir den Grenzfall f=o des ge-
raden Balkens. :
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Praktische Grenzen der elektrischen
Kraftiibertragung auf grosse Entfernungen®)

Obwohl die noch vorhandenen Schwierigkeiten der
elektrischen Kraftlibertragung in Zukunft sicherlich gehoben
werden, diirfte die Frage, wo die Grenzen derselben liegen,
von Interesse sein. Der Schwerpunkt der Frage liegt
jedentalls in der Spannung und deren zulissiger Steigerung.
Denn, da der Wert des zu den Leitungen verwendeten
Kupfers in umgekehrtem Verhiltnisse mit dem Quadrate
der Spannung steipt, ist es klar, dass, namentlich bel
Uebertiragungen elektrischer Energie auf grosse Distanzen,
die Kenntnis der Grenzen, bis zu denen man gehen darf,
sowohl fir den Techniker als fiir denm Kaufmann sehr
wichtig ist,

#) Nach einer Studie von Dr. L. Befi in Cassiers Magazine,

Seit fiinf oder sechs Jahren sind zahlreiche praktische
Ausfilhrungen von elekirischen Kraftibertragungen mit
hoher Spannung durchgefiihrt worden, Man hat mit er-
staunlicher Energie die sogenannten klassischen Werte der
Spannung verlassen und ist mit geradezu revolutionirer
Entschiedenheit zu den Hochspannungen iibergegangen, Die
eigentliche Ursache dieses Schrittes war die Anwendung
des Wechselstromes. Man erkannte sehr schmell, dass diese
Starkstromiibertragungen Gefahren in sich bargen und kam
dazu, grosse Sorgfalt auf die Ausfilhrung der notwendigen
Apparate und namentlich auf deren gute Isolation zu legen.

Die vor zehn Jahren angewendete Spannung von
looo Volt wird heutzutage als ungeniigend angesehen, so
dass man selbst fir kurze Entfernungen zu Spannungen
von 5000 und 10000 Volt greift und letzstere Spannung
der ersteren vorzieht. In dem Momente, als man Ppassende
Transformatoren besass; war schon vom &konomischen
Standpunkt die Anwendung von hochgespannten Strémen
gegeben. Derzeit kinnen Spannungen von 1cocoo Volt
als ganz normal angesehen werden. Die gemachten Er-
fahrungen haben erwiesen, dass man bei dieser Spannung
auch auf weite Enifernungen keine besonderen Schwierig-
keiten zu iberwinden hatte, Aber soll man iber 1oaon
Volt Spannung hinausgehen ?

Wenn man dartiber hinaus die Spannung erhiht, so
ergeben sich keine besonders beunruhigenden Uebelstinde.
ls ist zwar eine grGssere Gefahr des Durchschlagens der
Isolationshiille vorhanden, doch kann dieselbe durch beson-
dere Sorgfalt in der Ausfilhrung der Isolationen gehoben
werden. Und was die Frage der Transformatoren bei so
hohen Spannungen anbelrifft, se liegen hier keine beson-
deren Konstruktionsschwierigkeiten vor.

Ein weiterer Umstand, der in Betracht zu ziehen
wilre, ist die Funkenbildung. Die Distanz, bei welcher
Funken ftberspringen, hingt nicht nur von dem dielek-
trischen Widerstande der Luft, sondern auch von der Form
jener Flichen ab, ven denen die Funken ausgehen, So
wird, bei gleicher Spannung, der Funke zwischen zwei
Nadelspitzen zu seinem Entstehen einer viel kiirzeren Ent-
fernung bediirfen, als zwischen zwei Kugelflichen von 25
bis 3o mm Durchmesser. Diese Vergrosserung der Funlen-
langen schafft an und fir sich keine grossen Schwierigkeiten,
doch tollt sie die Frage der Resonanz auf. Denn bei der
Elasticitat gilt, wie beim Schall, das Gesetz, dass eine Ver-
stirkung der Schwingungen zweier Materien dann eintritt,
wenn die Schwingungen in Uebereinstimmung sind. Die
elekirische Resonanz tritt zwar seltener, immerhin jedoch
ofter, als man allgemein glaubt, auf. Dies ist die Ursache,
welche die bei langen Leitungen konstatierte Erscheinung
hervorruft, dass Funken auf grosseren Distanzen tiberspringen,
Keinesfalls fallt jedoch dieser Umstand besonders ins
Gewicht.

Wenn die Spannung auf zoocoo Volt getrieben wird,
beginnen die Leitungen in der Dunkelheit zu leuchten,
Man siebt an ihren Oberflichen ein schwaches, blauliches
Licht. In der That ist auch die Elekiricitit tiberall dort,
wo sie kann, namentlich an Spitzen und Ecken, sowohl
bei den Leitungen, als auch bei den in Oel gebadeten
Transformatoren, bestrebt zu entweichen. Bei 20000 Volt
sind die hiedurch entstehenden Verluste nicht besonders
gross, Ueber diese Spannung hinaus wird der Verlusi
durch die Luft schon fiihlbar und er wird bei 40000 Volf,
wenn auch gerade nicht npachteilizg; immerhin schon be-
achtenswert. Es tritt hier dieselbe Erscheinung auf, welche
man in einem dunklen Raume an den von einem Ruhm-
korfi’schen starken Konduktor ausgehenden Drithien beab-
achten kann; freilich in einem viel griisseren Masstabe,
da an Stelle eines Elementensatzes z. B. ein 1oc0o0 kw-
Generator den Strom erzeugt. Erhoht man die Spannung
auf soooo und 55000 Volt, dann wird die Sachlage
ernster, die Elekfricitit beginnt mit grosser Geschwindig-
keit zu entweichen, da bei so hohen Spannungen die Luft
ihre Isolierfihighkeit einbiisst,
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Es piebt nun zwei Mittel; diesem Uebelstande zu
steuern. Entweder wergrossert man die Distanz zwischen
den Leitungen, was den Uebelstand zwar verringeri aber
nicht hebt, oder man umhbiillt die Leitungen mit guter
Isplation, was jedoch nur egine relative Lisung bedeutet.
Mit einer Kraftiiber-
tragungsanlage  bei

Die Architektur an der Pariser Weltausstellung von 1900.

[Bd. XXXVI Nr. §.
dussere Einfliisse von besonderer Tragweite ist. Kreu-
zungen mit anderen Kraftleitupgen ' sollen wermieden

werden. Gegen Telegraphen- und Telephondrihte sollen
besondere Schutzvorrichtungen angeordnet werden, da er-
wiesenermassen die meisten Ungliicksfiille bei Hochspan-
nungsleitungen von
Beriihrungen mit auf

qo000 Volt Spannung
ist man so ziemlich
an den Grenzen, wel-
che zwar nicht durch
die Unvollkemmen-
heit der Apparate,
spondern durch das
umgebende Mittel, die
Luft, gezogen sind,
angelangt; dariiber
hinaus, bei 30000V olt
und 6oooo Volt Span-
nung, ergiebt sich die
prakiische Unmdg-
lichkeit der Anlagen,
bei Anwendung von
Luftleitungen. In sol-
chen Iidllen misste
man die Leitungen
unierirdisch oder in
Réhren verlegen, in
welchem Falle man
die Maglichkeit der
Resananz niher riickt,
Ueberhaupt darf man
sich bei Anwendung
hoher Spannungen
nicht den Umstand
verhehlen, dass man
sich stets  zwischen
zwei gefdhrlichen
Klippen — Resonanz-
gefahr und Blitzge-
fahr — bewegt.

Was nun die Frage
der Entfernung be-
e, so  ist - man
nach den bisherigen
Erfahrungen bis zu

einer Linge von
150 km, ausser etwai-
gen  bdswilligen Be-
schadigungen, lkeinen
besonderen Schwie-
rigkeiten begegnet.
Denn bei gut ausge-
fiihrten Anlagen mit
nackten, sowie mit
gut isplierten Diriihten
Wwaren e€s immer nur
Aussere Einflisse, die stirend auftraten. DBei einer Ueber-
schreitung von 150 km Kraftiibertragungslinge wird man
die Periodenzahl verringern. Man sieht, dass vom rein
technischen Standpunkie kein Hindernis zu finden ist, bis auf
500 vielleicht sogar auf 8co km zu gehen,

Vom kommerziellen Standpunkte liegt die Frage
anders, Da wird sich die bedeutende Entfernung nur dann
lohnen, wenn es sich um Uebertragung einer sehr grossen
Kraft handelt, wobei trotzdem die Kosten selbst bei
40000 Volt Spannung immense Ziffern erreichen. Nur in
ganz wenigen Fillen kann daon von vornherein ein abso-
luter Erfolg verzeichnet werden, und auch nur in dem
Falle, wenn die Generatorkraft sehr billig zu haben ist
die verkaufte Kraft hingegen verhilinismissig sehr hoch
abgesetzt werden kann.

Es kann mnicht genug betont werden, dass bei
solchen Entfernungen die gute Wahrung gegen schédliche

Fig. 17,

Kleiner Kunstpalast. — Hauptportal. — Arch. Ch. Giranli

dieselben gefallenen

Telegraphen- und
Telephondrihten her-
rihren.

Spannungen yon
10 000 Volt sind schon
lange im Gebrauch,
wihrend solche von
40 000 Volt sich, mit
wenigen Ausnahmen,
noch im Versuchs-
stadium befinden.
Trotzdem liegen, aus-
ser besonders sorgfil-
tiger Ueberwachung
und Ausfithrung der
Leitungen, vom tech-
nischen Standpunkte
gegen die Anwen-
dung von 40000 Volt

Spannung keine
weiteren Hindernisse
vor.

Im allgemeinen
gehen Kraftibertra-
gungen von 5000 bis
1o oo Fw nicht viel
liber eine Linge von
25 km und rentieren
sich sehr gut. Bei
Entfernungen von 40
bis 8o/km bedarf es
schon gilinstigerer
Umstinde, um emen
Erfolg zu sichern,
wihrend Kraftiiber-
tragungen von 8o
bis 6o ke sich nur
flir eine ganz beson-
ders grosse zu liber-
iragende Kraft ren-
tieren. Ueber 160 Jm
15t ein Erfolg selten
zu wverzeichnen, ob-
wohl er nicht ausge-
schlossen ist,

Die Architektur an der Pariser Weltausstellung.

III. Die Kunstpaléste. (Schluss.)
(Mit einer Tafel)

Dlem Grossen Palast gegentiber, auf der linken Seite
der Avenue Nicolas, befindet sich der Kleine Palast, erbaut
von Charles Girault, dem Sieger der Konkurrenz von 1866,
Er ist zu Kunstsammlungen der Stadt Paris bestimmt,
withrend der Ausstellung aber dient er zur Aufnahme kunst-
historischer Gegenstiinde.

Dieses Gebiude flapkiert mit mehr Nachdruck als
sein Gegentliber die Ecke der Avenue und wirkt trotz seiner
geringeren Abmessungen monumentaler als jenes, Dies
lieet wohl in der Harmonie seinér ganzen Struktor und in
der bedeutenderen Markierung von Hauptachse und Eck-
punkten. Die Grundform des Kleinen Palastes ist diejenige
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