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Abb. 1. Nepolin-Kondensatorenbatterie
flir 16 kW, 360 kVar in einer Unterzentrale

Nepolin-Kondensatoren zur Verbesserung des

Leistungsfaktors
Von Dipl. El.-Ing. R. HALDIMANN, Ziirich

Die meisten an das Industrie-Wechselstromnetz angeschlos-
senen Apparate arbeiten nach dem elektromagnetischen Prinzip
und bendtigen zum Aufbau ihres Magnetfeldes eine gewisse
elektrische Energie. Diese wird — im Gegensatz zu der im all-
gemeinen viel grosseren Energiemenge, die von den betreffenden
Apparaten in Wirme oder mechanische Kraft umgesetzt wird
— nicht verbraucht, sondern pendelt stindig mit doppelter Netz-
frequenz zwischen Generator und Apparat. Sie wird deshalb von
einem {iiblichen Wirkleistungszdhler nicht registriert.

Der elektrische Strom jedoch, der diesen Energietransport
besorgt (Blindstrom), wirkt sich auf die gesamte Anlage un-
glinstig aus, indem er die Leitungen, Transformatoren und Gene-
ratoren, die er durchfliesst, vermehrt belastet, zusdtzliche Strom-
wérmeverluste und Spannungsabfdlle verursacht. Die Strom-
wérmeverluste sind zum Beispiel bei einem cos ¢ = 0,7 doppelt
so hoch wie bei cos ¢ = 1 und 3 mal so hoch bei einem
cos ¢ = 0,6.

Der Blindstrom spielt in der Energiewirtschaft eine wich-
tige Rolle, indem er meistens bei der Tarifgestaltung fiir die
Energielieferung berlicksichtigt wird. Anderseits verunmoglicht
er aber auch eine volle Ausniitzung von Uebertragungsleitungen
und elektrischen Anlagen durch deren Mehrbelastung, die sich
aus dem in der Praxis bekannten Leistungsfaktor cos ¢ errech-
nen lédsst. Die Mehrbelastung betrdgt zum Beispiel

cos g =1 0/ cos ¢ = 0,6 6797,
cos ¢ — 0,9 110 cos ¢ = 0,5 100 °/,
cos ¢ = 0,8 259 cos ¢ = 0,4 150 ©/,
cos ¢ = 0,7 43 9/, cos ¢ = 0,3 233 9/,

Es ist selbstverstdndlich, dass filir die beste Ausniitzung
einer elektrischen Anlage ein mdglichst guter cos ¢ erwiinscht
ist und dass die Schaffung von Mitteln zur Verbesserung des
Leistungsfaktors wirtschaftlich begriindet ist.

Die beste Losung dieses Problems liegt im Einbau von elek-
trischen Kondensatoren in Anlagen mit schlechtem Leistungs-
faktor. Ist ein Kondensator an ein solches Netz angeschlossen,
so wird er sich naturgemé&ss periodisch auf- und entladen, und
zwar gerade so, dass im Moment, in dem die Magnetfelder auf-
gebaut werden, der Kondensator seine Energie freigibt. Bei rich-
tiger Dimensionierung kompensieren sich also die beiden Effekte
und der Blindstrom fliesst nur noch zwischen Verbraucher und
Kondensator (Energieaustausch).

Die Verbesserung des Leistungsfaktors durch Einbau von
Kondensatoren bewirkt folgende Vorteile: 1. eine rein wirtschaft-
liche Verbesserung, indem sich die Ausgaben fiir Blindstrom redu-

Abb. 2. Normaler Oelkondensator
in Grosskesselbauweise

Abb. 3. Nepolin-Kondensatorenbatterie
der Micafil A.-G. Zlrich-Altstetten

Vergleich zwischen Abb. 2 und 3:

500 kVar Leistung 520 kVar
10000 V, 50 Hz Betriebspannung 10000 V, 50 Hz
26,6 t Nettogewicht 13t
3,55 m? Raumbedarf 1,75 m3
1,1 X1,2 X 2,7 m Abmessungen 0,6 X1,3X2,7m
1,30t Impréigniermittel 0,38 t

zieren oder ganz wegfallen, sodass sich Kondensatoren-Anlagen
schon in kurzer Zeit bezahlt machen; 2. eine Verminderung der
Stromstdrke in den Uebertragungsleitungen und damit eine Ent-
lastung dieser Anlagen, die somilt ohne Erweiterung besser aus-
geniitzt werden konnen; 3. werden die Uebertragungsverluste
vermindert, da durch die Kompensation des Blindstromes die
Kupferverluste in Transformatoren, Freileitungen und Verteiler-
kabeln geringer werden. In grosseren Industriezentren kdénnen
dadurch jiahrlich Tausende von kWh eingespart werden; 4. wer-
den durch die Stromverminderung die Spannungsabfille vermin-
dert. Zudem verringert die Verbesserung des Leistungsfaktors
den Einfluss der induktiven Spannungsabfille.

Bei der Installation von Kondensatoren ist eine genaue An-
passung der Leistung an den Bedarf anzustreben, um dadurch
die Spannung im Netz moglichst konstant zu halten. Ausser-
dem ist eine Kompensation des Blindstromes iiber cos ¢ = 1
hinaus im allgemeinen zu vermeiden.

Die einfachste Losung bietet die Einzelkompensation, wobei
an jeden Apparat mit schlechtem cos ¢ ein Kondensator parallel
angeschlossen und mit diesem ein- und ausgeschaltet wird. Diese
Methode ist geeignet fiir Apparate grosserer Leistung (Induk-
tions-Oefen, Schweissmaschinen, grossere Motoren) und bei In-
dustrie-Anlagen mit geringer Motorenzahl. Steigt die Anzahl
der Motoren, so schreitet man im allgemeinen zu Gruppen- oder
Zentral-Kompensation, die eine bessere Ausniitzung der Konden-
satorenleistung sowie eine Senkung der Anschaffungs- und In-
stallationskosten ermdéglichen. Bei dieser Methode ist auf die Be-
dienung der Kondensatoren besonders zu achten.

Die von der Firma Micafil A.-G. Zirich-Altstetten, ge-
bauten Nepolin-Kondensatoren eignen sich wegen ihrer langen
Lebensdauer, ihrer hohen Betriebsicherheit und ihrer geringen
Verluste zur Blindstrom-Kompensation besonders. Ihre Eigen-
schaften seien im nachfolgenden kurz beschrieben.

Die {iblicherweise in der Elektrotechnik als Dielektrikum
verwendelen Mineraldle erleiden unter dem HEinfluss des elek-
trischen Feldes und der Temperatur eine durch Oxydation und
Verwachsung gekennzeichnete Alterung. Diese bildet die hé&u-
figste Ursache der Defekte und verunmoglicht die volle Aus-
niitzung des Dielektrikums. Nach eingehenden, sich iiber viele
Jahre erstreckenden Versuchsarbeiten war es der Micafil A.-G.
moglich, ein neues Impragniermittel, das Nepolin, einzufiihren,
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Abb. 4. Nepolin-Kleinkonden-
satoren fiir Einzelkompensation
von Kleinmotoren, Gas-
entladungs-Lampen oder
-Lampengruppen

das praktisch keiner Alte-
rung unterliegt. Mit der
Einfiihrung des Nepolins
wurde auch im Sinne gros-
serer Betriebsicherheit der
Kondensatoren ein bedeu-
tender Schritt vorwérts
getan.

Nepolin - Kondensatoren
sind dank ihrem neuartigen
Impréagnierstoff weitgehend
unempfindlich gegen Ueber-
spannungen und hochfrequente Schwingungserscheinungen bei
Schaltvorgéngen. Die sorgfiltig imprégnierten, aus Papier und
Aluminium bestehenden Kondensatorenwickel sind explosions-
sicher in luftdicht abgeschlossene, mit Nepolin gefiillte Blech-
kessel eingebaut. Sie sind einzeln abgesichert, sodass bei einem
Defekt nur der betreffende Wickel ausféllt, ohne dass der Kon-
densator dadurch ausser Betrieb gesetzt wiirde.

Ebenfalls aus Grinden der Betriebsicherheit wurde der
Bau von Grosskondensatoren wieder aufgegeben. Fiir Leistungen
von iiber 30 kVar baut die Firma, wie schon vor 15 Jahren, aus
kleineren Einheiten zusammengestellte Batterien, deren Qualitét
indessen bedeutend verbessert wurde.

Neben der grosseren Betriebsicherheit wurde durch die Ein-
flihrung des Nepolins auch eine erhebliche Gewichts- und Ab-
messungsverminderung erreicht. Die Einsparung an Gewicht und
Raumbedarf betrdgt bis zu 50 %.

Normalerweise sind Nepolin-Kondensatorenbatterien aus
Einheiten von 10 bis 30 kVar Leistung zusammengestellt. Um im
Bereich unter 30 kVar eine bessere Abstufung der Leistung zu
erreichen, stellt die Micafil A.-G. auch kleinere Typen von 0,1
bis 15 kVar her. Diese eignen sich gleichzeitig bei verteilter
Kompensation zum direkten Anbau an Motoren, Schweisstrans-
formatoren, Gasentladungslampen usw.

Nepolin-Kondensatoren erfahren im Priifstand der Firma
eine weitreichende Priifung; bei der Wahl der geeigneten Aus-
flihrung fiir jeden bestimmten Anwendungszweck wird dadurch
cine grosse Betriebsicherheit und lange Lebensdauer gewé&dhr-
leistet. Neben den Normalausfiihrungen werden Freilufttypen,
Spezialkondensatoren fiir Mastmontage zum Anschluss an Ueber-
landleitungen hergestellt. Nepolin-Kondensatoren sind schiittel-
fest und erleiden daher auch bei ldngeren Transporten keinen
Schaden. Sie eignen sich ausserdem z. B. zur Montage auf Loko-
motiven.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und zur Schonung von
Stromverbrauchern (Ueberkompensation bewirkt unerwiinschte
Ueberspannungen) und Kondensatoren ist eine mdglichst genaue
Anpassung der Kondensatorengrosse an den Blindleistungsbedarf
anzustreben. Kondensatoren sollen daher in der Regel nur dann
eingeschaltet werden, wenn ihre Blindleistung bendtigt wird. Dies
ist bei Einzelkompensation, wo der Kondensator parallel an dem
Verbraucher angeschlossen ist, ohne weiteres der Fall. Bei Zen-
tralkompensation geschieht die rationellste Steuerung der Kon-
densatorenbatterie auf automatlischem Wege. Die Micafil A.-G.
hat sich im Laufe der letzten Jahre besonders auf die automa-
tische Steuerung von Kondensatorenanlagen spezialisiert. Bei
der Installation von automatisch gesteuerten Nepolin-Konden-
satorenanlagen muss Riicksicht genommen werden auf: Art und
Grosse der einzelnen Verbraucher, deren Leistungsfaktor ver-
bessert werden soll; Blindstromtarif; besondere Anforderungen
an Spannungskonstanz; eigene Erzeugeranlagen (in Parallel-
betrieb mit dem Netz); Art der Belastung (Stossbelastung); ort-
liche Verhiltnisse, usw.

Die automatisch gesteuerten Nepolin-Kondensatorenanlagen
sind mit Zusatzapparaten versehen, die eine Zu- und Abschaltung
der Kapazitdt in Funktion des Bedarfs besorgen. Die automa-
tische Steuerung kann erfolgen: 1. in Funktion der Blindleistung
durch Zu- und Abschaltung mehrerer Kondensatoreneinheiten.
Diese Art der Steuerung kommt in Industrieanlagen in Frage,
die entweder geméss Vertrag mit dem Stromlieferanten den
Leistungsfaktor verbessern missen oder ihre eigene Versorgungs-
anlage besser auszuniitzen wiinschen. Sie ist ausserdem zur Auf-
stellung in Verteilstationen geeignet, wo sie als Belastungs-
ausgleich dient.

2. In Funktion des Betriebstromes. Diese Steuerung ist die
einfachste Methode, eine oder zwei Kondensatorenstufen nach Be-
darf zu bedienen. Sie kommt fiir kleine Kondensatorenbatterien
in Frage, flir die die Regulierung in Funktion der Blindleistung
zu teuer ist, und fiir Fille, wo der cos p» beil zunehmender Be-
lastung konstant bleibt (Induktions-Oefen).

3. In Funktion der Spannung. Durch stufenweise Zu- und
Abschaltung mehrerer Stufen zur Konstanthaltung der Span-
nung an den Endpunkten langer Leitungen. Der Kondensator
erlaubt bekanntlich bei Uebertragungssystemen mit induktivem
Spannungsabfall, die Spannung in vorziiglicher Weise zu ver-
bessern.

4. In Funktion der Zeit, wenn besondere Verhiltnisse dies er-
fordern, Diese Art der Steuerung kommt nur ausnahmsweise
zur Anwendung und meistens in Kombination mit einer andern.

Die automatische Steuerung, die ohne jegliche Wartung
erfolgt, gestattet eine moglichst wirtschaftliche Anwendung der
Kondensatoren in Nieder- und Hochspannungsnetzen. Der Einbau
solcher Anlagen bringt gegeniiber nicht automatisch gesteuerten
Phasenschieberkondensatoren folgende Vorteile: sofortige An-
passung an die jeweilige Belastung; selbsttitiges Arbeiten ohne
Wartung; Entlastung des Personals; beste Ausniitzung der Kon-
densatoren und der elektrischen Anlagen; Vermeidung von unar-
wlinschter Ueberkompensation.

MITTEILUNGEN

Ehrenpromotion und Wissenschaft. Unter diesem Titel lasen
wir in den «Briefen an die NZZ» am 9. Sept. d. J. (Nr. 1524)
eine Betrachtung, die ganz mit dem iibereinstimmt, was auch
wir schon wiederholt zum Ausdruck gebracht haben!). Und
wenige Tage spéter dusserte sich die «EVZ» (Nr. 37 vom 15. Sept.)
in ganz &hnlichem Sinn in einer Zuschrift aus Basel «Wofiir
werden Ehrendoktorhiite verliehen ?». Der uns unbekannte Ein-
sender «H. H.» der NZZ schreibt (auszugsweise) was folgt:

«Ehrenpromotionen sind hierzulande keine Seltenheit. Es
gibt Universitdten, die regelméssig bei besondern Anlissen, seien
es Stiftungsfeste oder nationale Feierlichkeiten, hervorragenden
Ménnern oder Frauen in Anerkennung ihrer Leistungen die
Wiirde eines Doktors ehrenhalber verleihen...»?) Und er sagt
weiter: «In den letzten Jahren sind hiufig Ehrenpromotionen
in Anerkennung nichtwissenschaftlicher Leistungen erfolgt.
Das Kennzeichen, das eine Leistung zur wissenschaftlichen
macht, kann niemals in blosser Werkvollendetheit oder weit-
tragender Bedeutung gesehen werden, weil diese Eigenschaften
jeder Tat, der militdrischen, praktisch-politischen, organisato-
rischen oder charitativen eigen sein kénnen. Wir benédtigen
spezifische Merkmale. Die wissenschaftliche Leistung ist in
der Regel keine unmittelbar praktische Tat. Sie durchdringt
mit den Mitteln des Geistes die Wirklichkeit, aber sie ge-
staltet sie nicht um. Sie sucht die Wahrheit, ohne sie durch-
zusetzen. Sie dient der Vertiefung und Ausweitung der Er-
kenntnisse, allgemein, abstrakt, ohne individuell-konkrete Ab-
sichty ... «Es fragt sich, ob Wiirde und Begriff des «doctory,
der immer noch auf den Gelehrten in seiner Besonderheit hin-
weist, nicht mit Vorteil, sowohl im Fall der Ehrenpromotion
wie der ordentlichen Promotion, auf diesen spezifischen Sach-
verhalt der hervorragenden Gelehrtenleistung beschriankt werden
sollen. Konnte man sich dazu entschliessen, dann wiirde auch
die Gefahr willkiirlicher Ernennungen bestméglich behoben. Denn
die hervorragende wissenschaftliche Leistung ist immer noch
leichter ausfindig zu machen, als die iiberhaupt hoch quali-
fizierte» ...

H. H. schliesst seine Betrachtung mit folgenden S#tzen:
«Ueber Wiirde und Ehre — wobei wir nicht einmal die inner-
lichste meinen — entscheidet schliesslich keine irdische Instanz
gerecht, d.h. im richtigen Verhiltnis zu dem, was Andern zu-
kommen wiirde. Daher unsere Skepsis gegeniiber jedem starren,
mechanischen, systematischen Verfahren 6ffentlicher Wiirdigung.
Die Ehrung soll immer einzigartig, personlich, unmechanisch,
spontan sein. Die schonste, unvergédnglichste und allein sach-
gerechte ist wohl die, die in den Herzen einzelner Nahestehender
oder des Volkes lebt». —

Einen Kurs iiber Arbeitsanalyse veranstaltet, gedusserten
Wiinschen entsprechend, demnéchst das Betriebswissenschaftl.
Institut der E.T.H. unter Leitung von P.-D. Dipl. Ing. P. F. For-
nallaz. Das acht Vortragsabende umfassende Programm lautet:

) Letztmals in Bd. 110, S. 31 (1937).

?) Durch allzu freigebige und sinnwidrige Erteilung dieser akademi-
schen Wiirde wird sie auch immer mehr entwertet, zum Schaden derer,
die die «seltene Auszeichnung» wirklich verdient haben.
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