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bleiben, wobei sie allen Unbilden der Witterung
ausgesetzt sind.

Wir hoffen, dass diese Ausfithrungen gezeigt ha-
ben, dass die verdienstvollen Forschungen iiber die

Blitzschlige und ihre Folgen schon heute erlauben,
uns ein Gesamtbild des Verhaltens von Niederspan-
nungsnetzen zu machen, welches zum mindesten
qualitativ der Wirklichkeit nahe kommen diirfte.

Einige Betriebserfahrungen mit Aldrey-Leitungen’).

Von Maurice Thomas, Ziirich.

Mit der Entwicklung der Hoch- und Héchstspannungs-
leitungen hat die Anwendung der Aluminiumlegierung
«ALDREY> stindig zugenommen. Die bestehenden Aldrey-
leitungen wiesen am 21. Dezember 1932 eine Leiterlinge
von rund 13 300 km mit einem Gesamtgewicht von 5100 t auf.

Der Verfasser berichtet iiber Betriebserfahrungen mit
Aldreyleitungen in verschiedenen Lindern: Nur in Deutsch-
land sind anfinglich Drahtbriiche vorgekommen, die auf
Materialermiidung durch Schwingung infolge unrichtiger
Wahl der Klemmen und auf Montagefehler zuriickzufiihren
waren. Hierauf sind einige besondere Eigenschaften des Lei-
termaterials Aldrey erwihnt. Anhand von Rechenbeispielen
werden unrichtige Ansichten iiber Aldrey widerlegt. U. a.
wird die Neigung zum Zusammenschlagen von Leitern aus
Leichtmetall im Wind und die Gefahr des Verbrennens der
Leiter in Flammbagen behandelt.

Aldrey hat in den vergangenen 8 Jahren seine Brauchbar-
keit bewiesen und steht heute als gleichwertiges, meist sogar
iiberlegenes Leitermaterial neben allen bisher bekannten.

1. Einleitung.

Die Verwendung der Aluminiumlegierung «Al-
drey» als Leiter von elektrischen Fernleitungen hat
in den letzten Jahren stindig zugenommen. Ta-
belle I gibt die Mengen in Tonnen und Seillingen
an, die in den verschiedenen Lindern zur Anwen-
dung gelangt sind.

Aldrey-Leitungen am 21. Dezember 1932.

Tabelle T.

S}a_rkstrom- ’ll‘qlephon-

Land eitungen eitungen

t km t km

Italien . . 1814,4 | 4042| 10,6 |410,0

Schweiz 1383,4 | 2122 2,3 1118,0

Spanien 1089,2 | 3393 2,3 | 90,0
Deutschland 556,2 | 1893 — -
Oesterreich . 104,4 272 — —
Frankreich . 85,5 | 1098 — =
Andere Linder 60,6 435 — —

Total |5 093,7 [13255| 15,2 | 618,0

Aldreyseile sind hauptsichlich fiir Hochspan-
nungsleitungen bis 220 kV angewendet worden. Ta-
belle II enthilt die Angaben iiber Stranglingen der
Leitungen in der Schweiz gegen Ende 1932 aus den
verschiedenen gebriuchlichen Leitermaterialien,
und zwar fiir Leitungen iiber 30 und iiber 125 kV.
Wihrend nur 9,9 % aller Leitungen iiber 30 kV
aus Aldrey bestehen, ist in den Leitungen iiber 125
kV das Aldrey am meisten vertreten, nimlich mit
37,2 %. Leitungen fiir so hohe Spannungen werden
erst in den letzten Jahren gebaut, woraus sich hier

1) Uebersetzung eines Berichtes der «Conférence Inter-
nationale des Grands Réseaux Electriques a haute tensiony,
Paris, 1933.

621.315.53 : 621.315.55 : 621.315.1

L’emploi de lalliage d’aluminium, appelé «Aldrey», s’est
particuliérement développé du fait de la construction tou-
jours plus fréquente de lignes a@ haute et trés haute tension.
Il existait au 21 décembre 1932 environ 13 300 km de con-
ducteurs en Aldrey, représentant un poids de 5100 t. L’auteur
cite les expériences faites sur les lignes en Aldrey dans
divers pays: excepté au début de son emploi en Allemagne,
cet alliage a donné compléte satisfaction. Dans ce pays, les
ruptures des fils a la suite d’oscillations des cdbles doivent
étre attribuées @ Uemploi d’armatures non appropriées et a
des défauts de montage.

Il est fait ensuite mention de quelques propriétés spé-
ciales de I’Aldrey; puis Uauteur réfute par le calcul des argu-
ments souvent invoqués par les détracteurs de U Aldrey, en
particulier la tendance des cédbles a se heurter par Ueffet du
vent et le danger de fusion par suite d’'un arc électrique.

L’Aldrey a prouvé durant ces huit derniéres années son uti-
lité et il peut étre considéré comme équivalent, quelquefois
méme supérieur aux autres matériaux connus actuellement.

die starke Anwendung von Aldrey erklirt. Dieses
Leitermaterial hat teilweise auch in Kabeln oder als
Einzeldrihte fiir Niederspannungs- und Telephon-
leitungen Anwendung gefunden.

Leitermaterial der Schweizer Leitungen

iiber 30 und iiber 125 KkV. Tabelle II.
iiber 30 KV |125kV u.mehr
Leitermaterial Leitungslinge
km % km %o
Kupfer L 4650 | 63,5 185 | 10,8
Bronze . . . . . . . . 35 0,5 — —
Aluminium . . . .. 935 | 12,8 410 | 24,0
Aldrey . . .. . . .. 720 9,9 635 | 37,2
Stahl-Aluminium . . . . 975 13,3 480 | 28,0
Total 7315 | 100 1710 | 100

2. Historisches.

Die ersten Leitungen zur Uebertragung von elek-
trischer Energie werden aus Kupfer hergestellt.
Schon vor und hauptsichlich wihrend des Welt-
krieges, als das Kupfer teuer wurde, kamen Leiter
aus Aluminium zur Anwendung. Die Erfahrungen
damit waren nicht restlos gut, da man die besondern
Eigenschaften dieses neuen Materials noch zu wenig
kannte. Die begangenen Fehler wurden aber er-
kannt und iiberwunden. Nur hatte das verwendete
Reinaluminium eine zu kleine Festigkeit. Leitun-
gen daraus bekamen zu grosse Durchhinge und zu
kleine Mastabstinde. Deshalb war man bestrebt,
durch die bekannten Stahl-Aluminiumseile diesen
Uebelstand zu umgehen. Die Kombination Stahl-
Aluminium stellt einen wesentlichen Fortschritt
gegeniiber Reinaluminiumseilen dar und hat sich
im Leitungsbau sehr gut eingefithrt. Auch gegen-
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ither Kupferseilen ermdoglichen die Stahl-Alumi-
niumseile eine bedeutend wirtschaftlichere Bau-
weise.

Als weiteren Fortschritt ist die Aluminiumlegie-
rung «Aldrey» anzusprechen, die bei einer Leit-
fahigkeit, die nur wenig niedriger ist als die von
Reinaluminium, eine 1,75fache Zerreissfihigkeit
aufweist. Praktisch hat ein Aldreyseil die gleiche
Festigkeit wie ein widerstandsgleiches, normales
Stahl-Aluminiumseil (Verhiltnis Stahl — Alumi-
nium —1: 6 oder 1 : 4,3). Da das Aldreyseil aber
etwa 35 % leichter ist, ist ohne weiteres anzuneh-
men, dass die Maste der Leitung noch niedriger
oder die Spannweite noch grosser gewihlt werden
kann, die Bauweise also noch wirtschaftlicher wird.

An der «Conférence internationale des Grands
Réseaux» von 1927 hat Herr Prof. Dr. Wyssling
einen Bericht iiber eine grosse Aldreyleitung der
Schweizerischen Bundesbahnen vorgelegt. Seither
sind noch viele Aldreyleitungen dem Betrieb iiber-
geben und viele Erfahrungen mit diesem Material
gesammelt worden. Hier soll iiber einige der inter-
essantesten Leitungen und Erfahrungen berichtet
werden.

3. Beispiele von Aldreyleitungen.

Die élteste Aldreyleitung ist diejenige von Chip-
pis nach Turtmann. Sie wurde im Jahre 1925 mon-
tiert und stand seither anstandslos in Betrieb. 1932
wurde sie nachkontrolliert, wobei einige Seilstiicke
heruntergenommen und auf alle technischen Daten
nachgepriift wurden. Man fand, dass das Material

Fig. 1.
250fache Vergrosserung eines Schliffes von Aldrey, das withrend

15 Minuten auf 520° C geglitht, dann abgekiihlt und dann
withrend 4 Stunden auf 150° C angelassen wurde.

keinerlei Alterung erfahren hatte und die mecha-
nischen und elektrischen Werte noch vollstindig
denjenigen vor 7 Jahren entsprachen. Dies war auch
zu erwarten, denn Aldreydraht wird nach dem Zie-
hen kiinstlich gealtert, indem er wihrend 4 Stunden
einer Temperatur von 150° C ausgesetzt wird. Kup-

ferdraht z. B. wird im harten Zustand, wie er von
den Ziehbinken kommt, zu Seilen verarbeitet.

Auch wurden bei der Kontrolle der Driihte unter
dem Mikroskop keine Korrosionserscheinungen fest-
gestellt. Trotzdem Aldrey als Legierung angespro-
chen werden muss, haben wir es doch mit einem

Fig. 2.
Wie Fig. 1, aber wiihrend 30 Minuten auf 520° C gegliiht.

sehr reinen Aluminium von 98,7 % Reinheit zu tun,
gebunden mit 0,3 % Eisen und in bestimmtem Ver-
hiltnis 1 % Silicium und Magnesium. Bei der ther-
mischen Behandlung mit genauester Temperatur
und Zeit wird erreicht, dass diese Bestandteile in
den Aluminiumkristallen fest in Losung gehen, also
sich nicht als fremde Metalle zwischen die Kristalle
legen. Wenn sie aber in Losung sind, kénnen sie
nicht zu Korrosion Anlass geben. Deshalb ist Al-
drey ebenso korrosionsfest wie das reinste Alumi-
nium. Das beobachtete Resultat war also zu erwar-
ten. Der hier beschriebene Vorgang des in-Lésung-
gehen der Zusitze in die Kristalle ist aus Fig. 1
und 2 gut ersichtlich. o

Bei der Aldrey-Draht- und -Kabelfabrikation
muss streng darauf geachtet werden, dass sie nie
in Berithrung mit Kupfer kommen, da durch
Kupfersplitter Korrosionserscheinungen stattfinden
kénnten.

Die 132 kV-Bundesbahnleitung von Vernayaz
nach Rupperswil, wovon bereits die Rede war,
wurde nach 4 Betriebsjahren einer sehr strengen
Kontrolle durch die Eidg. Materialpriifungsanstalt
in Ziirich unterworfen. An der Leitung entnom-
menen Kabelstiicken wurde die Elastizititsgrenze,
die Streckgrenze, die Festigkeitsgrenze und die Deh-
nung kontrolliert. Die gefundenen Werte unter-
schieden sich fast nicht von denjenigen, die bei der
Priifung bei Anlass der Lieferung erhalten wurden
und blieben alle in der Toleranzgrenze. '

Eine weitere Aldreyleitung, deren nihere Be-
trachtung sich rechtfertigt, ist die Leitung Bach-
gaden-Ziirich des Elektrizitidtswerkes der Stadt Zii-
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rich. Die Leitung hat Seile von 350 mm? Querschnitt
und ist seit 5 Jahren in Betrieb. Im Jahre 1932
ist deren Garantiezeit abgelaufen und bei die-
ser Gelegenheit wurde die Leitung vom Besitzer
genau untersucht. Besonders fiirchtete man hier
Briiche infolge Schwingungen. Deshalb wurden fast
alle Tragklemmen abgenommen und die Seile be-
sichtigt. Dabei wurde aber kein einziger Draht-
bruch gefunden. Ueberhaupt wurden bis heute erst
an einigen Aldreyleitungen Deutschlands Schwin-
gungsbriiche konstatiert. Noch in keinem andern
Land wurde auch nur ein Drahtbruch entdeckt. Die
Leitungen Deutschlands, die Schwingungsbriiche
zeigten, stellen nicht ganz 5 % aller Aldreyleitun-
gen dar. Man hat festgestellt, dass bei richtiger
Wahl der Klemme und richtiger Montage auch in
Deutschland keine Drahtbriiche mehr vorkommen.

Die Leitung Bachgaden-Ziirich ist auch deshalb
besonders interessant, weil sie die im Jahresmittel
stiirkst beanspruchte Aldreyleitung aller Linder ist.
Tabelle IIT enthilt Angaben iiber einige Leitungen
verschiedener Linder. Dabei sind einesteils die Be-
rechnungsgrundlagen nach den Landesvorschriften
angegeben und andernteils enthalten die Kolonnen
rechts die errechneten Beanspruchungen bei dem
gleichen gemeinsamen Zustand, ndmlich bei 0° C
ohne Zusatzlast, fiir verschiedene Spannweiten. Man
sieht daraus, wie verschieden sich die Vorschriften
auf die effektiven Beanspruchungen auswirken. Nur
anhand dieser Zahlen kann m#h vergleichen, ob in
den einzelnen Lindern dem Material mehr oder
weniger zugetraut wird.

Unter den vielen Aldreyleitungen in der Schweiz
wire vielleicht noch die Leitung Lontsch-Grynau
der Nordostschweizerischen Kraftwerke zu erwih-
nen, die einige grosse Spannweiten aufweist. Die
normalen Mastdistanzen betragen 350 m und die
grosste Spannweite 890 m bei 300 m Hohendiffe-
renz.

In Ttalien ist die 220 kV-Leitung Cardano-Cislago
der Societa Idroelettrica Piemontese, die teilweise
mit Aldreyseilen von 360 mm? Querschnitt belegt
ist, besonders hervorzuheben. Wihrend bei Kup-
ferleitern fiir diese hohe Spannung komplizierte
Hohlseile angewendet werden miissten, sind hier
Stahl-Aluminium- oder Aldrey-Vollseile noch be-
deutend wirtschaftlicher. Nicht nur die Leiter
selbst sind einfacher, sondern man spart auch an
Masten, Klemmen, Isolatoren, Fundamenten und
an Boden. Je nach der Konjunktur und den Vor-
schriften sind Aldrey-Vollseile auch fiir Spannun-
gen bis 380 kV wirtschaftlich. Es existieren auch
aus Aldrey sehr gute Hohlseilkonstruktionen.

Auch in Spanien hat Aldrey Eingang gefunden,
und bis heute wurden keine Drahtbriiche auf den
3393 km in Betrieb befindlichen Leitungen, wovon
einige seit Ende 1928 bestehen, festgestellt, trotzdem
einige dieser Kabel anormal stark beansprucht
wurden, und zwar infolge unrichtiger Klemmen
und ausserordentlich starker Reifbildung.

4. Allgemeine Erfahrungen.

Man konnte noch viele Leitungen anfithren und
deren gutes Verhalten im Betrieb besprechen. Wir
wollen hier lieber noch einige Schwierigkeiten und
Bedenken erdrtern, die im Leitungsbau, insheson-
dere bei Aldrey, eine Rolle spielen.

Schon im Abschnitt 3 ist erwihnt, dass in
Deutschland, seitdem die Klemmenfrage gelost ist,
keine Ermiidungsbriiche mehr beobachtet worden
sind. Theoretische und praktische Ueberlegungen
fihren dazu, die Tragklemmen méglichst. leicht
und beweglich auszufiihren, damit sie den Schwin-
gungen nur ein kleines Hindernis bieten. Neuer-
dings werden auch besondere Schutzvorrichtungen
gegen Schwingungsschiden an Kupfer-, Stahl-Alu-
minium, Rein-Aluminium und Aldrey-Seilen auf
den Markt gebracht. Bei Aldrey-Leitungen hat
sich bis jetzt die einfache Umwicklung der Seile
mit weichem Rein-Aluminium-Bund als hinreichen-
der Schutz erwiesen. Schwingungsbriiche sind bis
jetzt, wie schon erwihnt, nur an einigen Leitungen
in Deutschland vorgekommen, die mit ungeniigen-
der Klemme und ohne Wickelband ausgeriistet
waren.

Dieses Wickelband soll aus weichem Rein-Alu-
minium bestehen, etwa 15 bis 23 der Breite des
Seildurchmessers haben und 1 bis 2 mm dick sein.
Es ist sehr satt um das Seil zu wickeln und soll
beidseitig etwa eine Windung iiber die Klemme
vorstehen, damit man an der Leitung von unten
kontrollieren kann, ob es richtig vorhanden ist und
sich nicht verschoben hat. Will man das Wickel-
band weiter vorstehen lassen, so ist es durch einen
Drahtbund oder eine leichte Klemme festzuhalten,
damit es sich nicht aufwickeln kann und nicht lose
auf dem Seil sitzt. Ein loser Gegenstand an einem
Seil ist gefihrlich, da er beim Schwingen des Seiles
durch Scheuerwirkung das Seil verletzen kann.

Eine Eigenschaft der meisten Leitermaterialien,
insbesondere aber des Aldrey, ist diejenige der
Festigkeitszunahme bei Abnahme der Temperatur.
Wenn ein Aldreydraht von + 20° auf — 60° C abge-
kithlt wird, nimmt seine Festigkeit um 10 % zu.
Die Zunahme erfolgt proportional dem Tempera-
turriickgang. Dies ist giinstig, denn die grossten
Beanspruchungen der Leitermaterialien erfolgen
bei tiefen Temperaturen, weil dann wegen der
Verkiirzung der Seile entsprechend ihrem Wirme-
ausdehnungskoeffizienten die Durchhinge klein
werden.

Schon bei der Besprechung der Leitung Turt-
mann—Chippis in Abschnitt 3 ist von der kiinst-
lichen Alterung des Aldrey die Rede, die sich in
einer unmerklichen Festigkeitsabnahme im Betrieb
zeigt, wihrend andere Leitungsmaterialien auffal-
lenden Riickgang der Festigkeit ergeben. Man hat
Versuche angestellt, um die Einwirkung héoherer
Temperaturen, die bei dauernder Ueberlastung der
Leitung und gleichzeitig starker Sonnenbestrahlung
im schlimmsten Fall auftreten koénnen, auf die



Beanspruchung der Aldrey-Leitungen in verschiedenen Lindern bei 0° ohne Zusatzlast.

Tabelle III.

Beanspruchung in k

glmm’ bei 00

Kabel Mittl. Grosste Beanspruchung ohne Zusatzlast bei Spannweiten
Land Leitung ) Svlv?:i[;g_ in mm von
[
4 5 Aufbau i kg/mm2 nach Landesvorschrift 100 | 150 200 250 309
mim! mm m \
ITAG: Turtmann — Chippis 135 | F30 Drihte zu 2,4 mm < |15,4 | 220 18 00 + 2 kg/m 15,5 | 12,0 8,1 5,15 | 4,2
SBB : Puidoux— Rupperswil 240 37 - 2,87 ., 20,1 12 0° + 2 kg/m 10,0 7,8 5,8 4,5 3,95
EWZ : Diibendorf — Eichhalde 180 37 % 2,48 , 17,36 16 0° 4+ 2 kg/m — — 9,07 | 6,53 | 5,09
Schweiz » : Bachgaden— Ziirich [350 48 - 3,05 24,9 | 225 15 00 + 2 kg/m = 13,45(12,3 |10,9 9,6
7 00 ohne Zusatzlast
., : Samstagern—Bachgaden 350 | 48 3,05 ,, 249 | 270 | .. o 3_“2" kg“/j: zlas 1 7 7 7 7
5 7,5 100 ohne Zusatzlast
NOK : Lontsch— Grynau 230 | 37, 281 , 197 350 | -4 00 ‘_’;‘; k;/ﬁ zas 88 | 87 | 86 | 85 | 84
OWAG : Insterburg — Tilsit 70 19 u 2,1 10,5 | 220 12 — 50 4+ 180 Va 9,4 7,3 5,4 4,2 3,8
ESAG : Cunrau—Salzwedel 127 37 5 21 5 14,7 | 350 |13,25 | — 5Y 4 180 JVa — 10,7 9,56 | 8,85 | 17,24
Wiileg : Fellbach — Pinache 205 37 . 2,6 18,2 | 250 9 — 59 + 180 Va e 5,8 5,25 | 4,75 | 4,45
Deutschland | ATAG : Schworstadt— Rheinfelden 228 | 37 . 28 . 196 | — 10 | — 50+ 180 Va — 7758|705 | 625 | -
MEW : Griinberg — Schwiebus 120 19 - 28 4 14,0 | 220 12 — 594180 Va = 9,15| 7,8 6,65 | 5,65
" : Finow — Pasewalk 120 19 » 2,8 14,0 | 300 12 — 59 4 180 YVa — 915| 7,8 6,65 | 5,65
ESAG : Nachterstedt — Halberstadt 95 19 - 2,5 % 12,5 | 260 10 — 50 4180 Va = 5,63 | 4,32 | 3,68 | 3,38
SIP  : Cardano — Cislago 380 61 s 2,82 25,4 10 09 4+ 2 kg/m 6,64 | 6,45| 5,27 | 4,5 4,2
SIC  : Moline — Porto — Marghera 198 317 - 2,61, 18,3 | 200 | 11,6 00 4+ 2 kg/m %1 6,05 4,2__ 3,4 3,06
” : San Silvestro — Moline 160 30 u 2,61 ., 16,7 - 11 0° 4+ 2 kg/m 6,25 3,75 2,73 | 2,4 2,27
SFIAC: Pelos — Fadalto 153;2 30 - 255 & 16,2 N 11 — 189 4 1,63 kg/m 535 3,49| 2,87 2,61 2,48
Italien ADRIATICA : Maser — Marghera 201 37 - 2,63 . 18,4 | 230 11 00 4+ 2 kg/m — 533 3,68 | 3,10 | 2,84
- : Marghera — Paluello 201 37 - 2,63 ., 18,4 | 230 10 — 159 4+ 0,75 kg/m — | 65| 6,05 | 5,55 | 519
AFL : Sesto S. Giovanni— Bobbio — bergioes | g | — 200 + 1,62 kg/m 2,23 1,89| 1,79 1,745 |1,725
Pontremoli e Bobbio — 1532 | 30 ., 255 , (16,2 |Hiigel| 8 | — 20° + 1,09 kg/m 3,46 | 2,69 2,49 | 2,405 | 2,36
Genova Ebene| 8 | — 200 + 0,986 kg/m 4,545 | 4,17/ 3,91 | 3,77 | 3,685
Saltos del Alberche: P
Puente Nuevo— Madrid 228 37 % 279 4 19,5 | 320 12 |09+ 0,75-125kg/m2 Wind | 10,85 | 9,7 8,1 6,82 5,9
Saltos del Alberche : -
Puente Nuevo—Segovia— Avila 70 19 - 2;17 5 10,85 220 10 [0°40,706-125 ., % 6,07 3,33 2,62 | 2,36 | 2,23
Saltos del Alberche: Madrid — Cara- 0
Spanien banchel — Cuatro Vientos 35 7 » 254 7,6 10 | 0°-+0,706-125 » 3,29 1,98| 1,67 | 1,57 | 1,53
CSE: Empalme —Alcalé del Rio 633 | 14 , - 24 , |105| 185 | 10 |—59405-125 , . | 698| 4,95 3,77 | 3,28 | 3,06
1 Peii
» @ Viar—Llerena § yo,"ro%® 90,3 | 19 , 246 , 12,5 | — 10 |—5°40,6-125 , 6,98 | 4,95 3,77 | 3,28 | 3,06
. B 10 | <o . 2,6 | 7,68 7,00 | 6,40 | 578
. : Buitreras —San Fernando 150 27 . 2,66 , 16 200 12 504-0,5-125 " 10.78 10:22 9:48 8:70 795
O.B.B.: Pass Thurn 182 | ¢ ' g’; B } 17,5 12,6 | — 5° 4 180 V@ — | 94 | 94 | 87 | 18
Oesterreich |5 B 5% Gastein 182 | 37 ., 25 ., |11 126 | — 50 + 180 Va — |94 94 | 87 | 18
Lasberg 25 7 - 2,15 ,, 6,5 10 — 504180 Va4 2,2 - - - -

¢0T

¥ ON NILLITING

ye61 Swediyef ‘AXX
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Festigkeit des Materials zu bestimmen. Dazu wur-
den verschiedene Leitermaterialien wihrend 180
Tagen auf konstanter Temperatur gehalten. Die
Kurven Fig. 3 und 4 zeigen den Riickgang der
Festigkeit in Funktion der Zeit und der Tempera-
tur fiir Kupfer, Rein-Aluminium und Aldrey. Da-

2
kgfmm
-
Ry n\ Cu osmmé \Cu 25mmé¢
b
P T rey|z8mine—~— Aldreg—~—_
7l 28mme | r—— =
2
Al 955% [zemm# Al 93,59 24mm e
w0
2 60 90 20 150 180 0O Jo 60 g0 20 150 780
SEVIE28
a b
Fig. 3.

Einfluss einer Erwidrmung wihrend 180 Tagen auf die Zug-
festigkeit von Kupfer-, Reinaluminium- und Aldreydrédhten
(Festigkeit in Funktion der Erwirmungsdauer).

a Erwirmung auf 75 bis 80° C. b Erwirmung auf 100° C.

bei ist das giinstige Verhalten von Aldrey auffillig.
Prozentual nimmt seine Festigkeit bedeutend weni-
ger ab als die von Kupfer.

Man hort oft den Vorwurf, dass Leiter aus
Leichtmetall mehr Neigung zum Zusammenschla-
gen hiitten, da sie im Winde mehr ausschwingen.
Als Kriterium wird der horizontale Abstand des
Ausschwingens eines Leiters aus der Vertikalebene

der Leitung anzusprechen sein. Eine einfache Rech-
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Einfluss einer Erwirmung

wihrend 180 Tagen auf die
Festigkeit v. Kupfer-, Rein-
aluminium- wund Aldrey-
drihten (Festigkeit in Funk-
tion der Temperatur).
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nung zeigt, dass dieser horizontale Abstand fiir
Aldrey kleiner ist als fiir ein Kupferseil, das mit
gleicher Sicherheit gegen Bruch nach den schwei-
zerischen Vorschriften gespannt wird und das dem
gleichen Winddruck ausgesetzt ist. Trotzdem das
widerstandsgleiche Aldrey-Seil dem Wind eine gros-
sere Angriffsfliche bietet und leichter ist, hat es
doch einen bedeutend kleineren Durchhang (Fi-
gur 5). Der Auslenkwinkel wird wohl grésser, aber
das horizontale Mass des Ausschwingens ist kleiner
und damit auch die Neigung zum Zusammenschla-
gen. Die Vergrosserung der Abstinde der Leiter

kann nur durch die moglichen grosseren Spann-
weiten bei Aldrey, nicht aber durch die grissere
Gefahr des Beriihrens gerechtfertigt werden.

Bei allen Leitermaterialien, speziell aber bei
Aldrey, soll darauf geachtet werden, dass die Leiter
nicht senkrecht iibereinander angeordnet werden.
Wenn Schnee auf den Seilen liegt und er vom un-
teren Seil plotzlich abfillt, schnellt dieses in die
Héhe und will den Durchhang, den es ohne diese
Zusatzbelastung haben muss, annehmen. Das Seil
wird aber um etwa die doppelte Differenz der bei-
den Durchhinge hochschlagen, noch etwas auf- und
abschwingen und nur langsam seine neue Gleich-
gewichtslage einnehmen. Diese Differenz ist ab-
hingig vom Elastizitits-Modul (E-Modul) des Seil-
materials, und zwar ist sie gross fiir kleinen E-
Modul und umgekehrt. Da Aldrey einen verhilt-
nismissig kleinen E-Modul hat, ist beim Entwurf
der Masten daran zu denken.

Ob die Gefahr des Verbrennens der Leiter in
Flammenbogen grosser ist bei Aldrey als bei Kup-
fer, ist nicht erwiesen. Verschiedene Versuche
haben das Gegenteil ergeben. Wenn man iiberlegt,

Fig. 5.

Ausschwingen
eines Kupfer- und eines Aldreyseils
infolge von Wind.
Windstirke: 120 kg/m? bei + 40° C.
Kupferseil: 100 mm? (192,59 mm ).
Aldreyseil: 178,5 mm? (372,48 mm ).
Bruchsicherheit: 2 bei 0° C und mit
2 kg/m Zusatzlast.
Spannweite: 250 m.
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dass der Schmelzpunkt von Kupfer 1064 und von
Aldrey 658° C, die Hitze eines Flammenbogens aber
mehrere 1000° betrigt, so beachtet man, dass diese
ca. 400° Differenz keinen grossen Unterschied er-
geben kénnen. Um ein Seilstiick zu schmelzen,
braucht man eine gewisse Warmemenge, damit das
Seil die Schmelztemperatur erreicht und dann noch
die Schmelzwidrme, damit es vom festen in den fliis-
sigen Aggregatzustand iibergeht. Die spezifische Wir-
me von Kupfer betrigt zwischen 4 70° C und der
Schmelztemperatur 0,110 kcal/kg und von Aldrey
0,247 kecal/kg. Die Wirmemenge zum Schmelzen be-
tragt fiir Cu 42 kecal/kg und fiir Aldrey 93 kecal/kg.
Wir wollen ein 1 m langes 100 mm2*Kupferseil mit
einem gleich langen, widerstandsgleichen Aldrey-
Seil von 178,5 mm? vergleichen. Um diese Stiicke
auf die Schmelztemperatur zu bringen und zu
schmelzen, miissen dem Kupferseil 142 keal und
dem Aldrey-Seil 122 keal zugefithrt werden. Man
sieht, dass diese Werte nicht weit auseinanderlie-
gen. Auch die Wirmeleitfidhigkeiten sind fiir wider-
standsgleiche Querschnitte praktisch gleich und,
wenn man auch die grossere Abstrahlungsfliche
des Aldrey-Seiles beriicksichtigt, wird man zum
Resultat kommen, dass es zum Schmelzen dquiva-
lenter Cu- und Aldrey-Seile ungefihr die gleiche
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Wirmemenge braucht. Diese theoretischen Ueber-
legungen bestitigen also die Versuchsresultate.

Zum Schluss soll noch anhand eines Beispiels
ein weiterer Vorteil der Aldrey-Leitung hervorge-
hoben werden. Wenn fiir eine Spannung von
110 kV ein Kupferseil von 100 mm? nur aus Griin-
den der Coronaverluste gewihlt werden muss, fiir
die Uebertragungsleistung aber der gleiche Quer-
schnitt in Aldrey geniigen wiirde, stellt sich der
Erstellungspreis der Leitung aus 100 mm? Aldrey
bedeutend giinstiger.

Wenn aber die 100 mm? Kupferseil auch fiir die
Uebertragungsleistung verlangt werden, miisste fiir
Aldrey der widerstandsgleiche Querschnitt, nim-
lich 178,5 mm?, in Frage kommen. Die 178,5 mm?-
Aldrey-Leitung wird bei gleichem Kabelpreis je
nach Leitungsbauvorschriften und Geldnde 5 bis
10 % billiger als die 100 mm?-Kupferleitung. Da-
bei besteht aber der wichtige Vorteil, dass die Al-
drey-Leitung auch mit héherer Spannung betrie-
ben werden konnte, falls spiiter einmal die zu iiber-
tragende Leistung erhéht werden miisste. Das
178,5 mm?-Aldrey-Seil kann unter gleichen Annah-
men mit einer ca. 27 % hioheren Spannung, also
mit 140 kV, betrieben werden. Bei gleichem effek-
tivem Verlust kann die Uebertragungsleistung um
27 % und bei gleichem prozentualen Verlust um
60 9¢ erhoht werden. Eine Aldrey-Leitung kann
also eine 60 % grossere Leistung iibertragen als die
widerstandsgleiche Kupferleitung.

Endlich stellt Aldrey einen dauernden Wert dar
und kann leicht eingearbeitet werden.

Diese Ausfithrungen haben gezeigt, dass die ver-
schiedenen Bedenken, die man anfinglich gegen
die Verwendung der Aluminiumlegierung Aldrey
im Leitungsbau hatte, in der Praxis nicht einge-
treten sind und dass auch die theoretischen Ueber-
legungen sich dadurch bestdtigen. Aldrey hat in
den acht Jahren seine Brauchbarkeit bewiesen und
steht heute als gleichwertiges, meist sogar iiberlege-
nes Leitermaterial neben allen bisher bekannten.
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Wirtschaftlichste Verteilung der Blindlast auf verschiedene Kraftwerke.
Von Albert Egli, Basel.

Es wird gezeigt, dass beim Energiebezug von mehreren
Kraftwerken iiber verschiedene Leitungen eine bestimmie
giinstigste Blindlastverteilung maoglich ist, die minimale Jah-
reskosten der Uebertragungsverluste herbeifiihrt. Diese Ver-
teilung richtet sich nur nach den EW-Kosten im betreffenden
Betriebsmoment bei den fiir die Energielieferung in Betracht
Ekommenden Elektrizititswerken und nach den Ohmschen W:-
derstinden der Uebertragungsleitungen vom gemeinsamen
Netz bis zu den Generatoren. Die giinstigste Blindlastver-
teilung ergibt sich also dann, wenn die Blindlastleistungen
der einzelnen Energiebeziige umgekehrt proportional dem
Produlkt EkW-Preis fiir den Betriebsmoment mal Ohmschen
Widerstand der Uebertragungsleitung ist.

621.311.1.004

L’auteur démontre que, lorsque l'on achéte I'énergie de
plusieurs usines par Uintermédiaire de différentes lignes, il
est possible d’obtenir une répartition optimum de la charge
réaciive, pour laquelle les frais annuels provenant des pertes
de transport sont minimum. Cette répartition n’est basée que
sur les frais de puissance active au moment donné de exploi-
tation des usines entrant en considération pour la livraison
d’énergie et sur les résistances ohmiques des lignes de trans-
port entre le réseaw commun et les générateurs. La réparti-
tion de la charge réactive est la plus favorable lorsque les
puissances réactives des différentes lignes sont inversément
proportionnelles au produit des frais de puissance active au
moment donné par la résistance ohmique de la ligne con-
sidérée.
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