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forderlichen Apparate einfach sind und wenig zu
Stérungen neigen. Fig. 14 zeigt einen Zweimotoren-
antrieb einer Zeitungsmaschine mit Drehstrom-
Nebenschluss-Motoren. Unter den Motoren erkennt
man den Aunlasswiderstand und das Schiitz, das ihn
nach erfolgtem Anlauf kurz schliesst. Alles dieses
zusitzliche Material ist beim Antrieb mit Drehstrom-
Seriemotoren enthehrlich und vergrossert daher
noch den ohnehin vorhandenen Preisunterschied
zugunsten des Seriemotors. Fig. 15 zeigt demgegen-
iiber einen sehr bewidhrten Mehrmotorenantrieb
mit Seriemotoren.

Diskussion.
H. Wildhaber, A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden, weist

darauf hin, dass die Brown Boveri regulierbare Drehstrom-
Nebenschlussmotoren schon seit Jahren z. B. fiir die Textil-
und Papierindustrie baut, und zwar fiir Leistungen bis 220
kW. Zur Frage der Bremsung von Motoren ersucht er die
Anwesenden, an der Landesausstellung das im Elektrizitéts-
pavillon vorgefithrte Modell eines Motors mit Gleichstrom-
bremsung zu begichtigen. Er berichtet sodann iiber eine fiir
ein Gummiwerk ausgefithrte Anlage, fiir die verlangt wurde,
dass der Antriebsmotor von 440 kW bei 600 U/min derart
abgebremst werden kann, dass er lingstens nach 5 Umdrehun-
gen des Rotors zum Stillstand kommt. Der Motor arbeitet
bei Betdtigung des Notschalters generatorisch auf Wider-
stinde.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Aluminium fiir Freileitungen, insbesondere fiir den Ortsnetzbau.

621.315.53
Im Bull. SEV 1941, Nr. 3, S. 54, wird darauf hingewiesen,

dass, im Hinblick auf die Schwierigkeiten in der Beschaffung
von Kupfer, fiir Freileitungen kein Kupfer mehr, sondern
nur noch Aluminium verwendet werden sollte, Freileitun-
gen aus Reinaluminium (99,5 %) oder aus der Al-Mg-Si-
Legierung «Aldrey» sind schon seit Jahren im Betrieb, ohne
dass Stérungen beobachtet wurden, die auf die Verwendung
dieser Materialien an Stelle von Kupfer hiitten zuriickge-
fithrt werden kénnen.
Allgemeines. )

Fiir widerstandsgleiche Leiter dienen folgende Werte

zum Vergleich:

Rein-Al
Kupfer 99,5 % Aldrey
Querschnitt 1 1,6 1,83
Durchmesser 1 1,27 1,35
Gewicht " 1 0,53 0,60
Zerreissfestigkeit . . 1 ca. 0,7 1,5

Nach Art. 78 der «Verordnung iiber Starkstromanlagen»
diirfen fiir Freileitungen aus Aluminium oder Aldrey keine
Drihte, sondern lediglich Drahtseile verwendet werden. Die
einzelnen Leiter von Niederspannungsleitungen miissen min-
destens 350 kg, diejenigen von Hochspannungsleitungen min-
destens 560 kg Zerreissfestigkeit aufweisen. Der Seilquer-
schnitt muss dabei bei Niederspannungsleitungen mindestens
18,4 mm? fiir Rein Al- bzw. 11,7 mm? fiir Aldrey-Leitungen
und bei Hochspannungsleitungen mindestens 29,5 mm? fiir
Rein-Al.- bzw. 18,7 mm? fiir Aldrey-Leitungen betragen (Art,
80 und Tab. 2).

Fiir die Berechnungen und Verlegung von Al- und Al-
drey-Leitungen dienen folgende Orientierungswerte:

Eigenschaften von Seilen | Einheit Rg‘;j;;;:l Aldrey
Zerreissfestigkeit kg/mm? | 17...18 30
Nach Vorschriften fiir
Berechnungen  mass-
gebend:
Rein-Al-Seile
aus 7..19 Drihten . kg/mm? 19 —
,» mehr als 19 Drahten | kg/mm? 18 —
Aldrey-Seile . . " kg/mm? - 30
Maximal zulissige spez.
Beanspruchung: bei Stah
nach Vorschriften . kg/'mm2 {lffsgln 1%)-} 18
empfohlen . kg/mm? 8 14
Spez. Gewicht . kg/cm3 | 2,7-10°37| 2,7-10°3
Elastizititsmodul kg/mm? 5500 6000
Elektr. Leitfihigkeit bei
20°C (mittel) . m/2 mm? 35 31
Temp, Koeffizient des
elektr. Widerstandes bei
209C i s ow s e s — 0,004 0,0036
Linearer Wirmeausdeh-
nungskoeffizient bei
20...100°C . . . . —_ 0,000024 | 0,000023

Chemische und W etter-Bestindigkeit.
Reinaluminium 99,5 % und Aldrey besitzen eine sehr
grosse chemische und Wetter-Bestindigkeit, da sie sich an
der Luft sofort mit einer diinnen, aber sehr dichten Schutz-
schicht aus Aluminiumoxyd iiberdecken. Spezielle Schutz-

massnahmen sind somit nicht notwendig.

In direktem Kontakt mit einem andern Metall bildet
sich bei Vorhandensein von Wasser oder Feuchtigkeit ein
galvanisches Element, wobei das Aluminium angegriffen wird.
Es ist deshalb darauf zu achten, dass die Aluminiumseile
keinerlei Verunreinigungen von Kupfer aufweisen. Einzig
Zink macht eine Ausnahme, weshalb verzinkte Armaturen
zuliissig sind.

Bei der Herstellung von Aluminium/Kupfer- oder Alu-
minium/Bronze-Verbindungen im Freien oder an feuchten
Orten muss entweder die Beriihrungsstelle beider Metalle
gegen Eindringen der Feuchtigkeit abgedichtet oder es muss
eine solche Anordnung gewihlt werden, dass die Kontakt-
Korrosion nur an Stellen mit Materialiiberschuss, wo kein
Stromiibergang notwendig ist, auftreten kann.

Verlegen der Leiter.

Aluminium- und Aldrey-Leiter erfordern bei ihrer Ver-
legung infolge ihrer grosseren Verletzbarkeit mehr Sorgfalt
als die Kupferleiter. Das Auszichen und Spannen der Lei-
tungen soll «schleiffrei» und <«bodenfrei> ausgefiithrt wer-
den, insbesondere wenn steiniges und felsiges Gelédnde,
Mauern, Drahtgehege und mit Kunstdiinger frisch bestreute
Aecker und Wiesen vorliegen. Das Schleifen iiber die Mast-
triger und iiber andere Leitungen muss unbedingt vermie-
den werden. Die Seile sind daher von der entsprechend ge-
lagerten, eventuell abgebremsten Seiltrommel abzuziehen und
iiber Montagerollen zu fithren, die am Mastgestinge befestigt
werden. Die Montagerollen sollen aus Holz oder Aluminium
bestehen (auf keinen Fall aus Bronze), leicht drehbar ge-
lagert sein, einen geniigend grossen Durchmesser und eine
geniigend tiefe und steile Rille mit glatter Oberfliche auf-
weisen. .

Um sich gegen «Nachlingen» des Aluminiums zu schiit-
zen, sollen entweder die Leiter vor dem Einregulieren mit
der zulissigen Héchstspannung (8 kg/mm?2 bei Aluminium
und 14 kg/mm? bei Aldrey) vorgereckt werden oder, was
besser ist, es soll von vornherein ein um 5% geringerer
Durchhang eingestellt werden. Die Einregulierung kann nach
den iiblichen Methoden (Durchhangmessung, Dynamometer
oder Pendelsystem) ausgefithrt werden; sie muss aber nach
genauen Montagetabellen, unter Verwendung eines Thermo-
meters, erfolgen. Die zum Spannen der Leiter beniitzten
Hilfsklemmen miissen so ausgebildet sein, dass scharfe
Knickungen und tiefgehende Oberflichenverletzungen der
Seile vermieden werden; ferner soller. deren Backen aus
Hartholz oder Aluminium bestehen.

Nach Mbéglichkeit sollen auf gleichem Gestinge keine
Leiter aus verschiedenen Metallen montiert werden. Ist dies
unumginglich, dann sind die Aluminiumleiter immer ober-
halb der Kupfer- oder Bronzeleiter zu verlegen. Abfliessen-
des Wasser darf grundsiitzlich nur in der Richtung von Al
zu Cu fliessen, da das iiber das Kupfer rieselnde Wasser
kleine Mengen Kupfer-Salze lésen konnte, welche auf dem
Aluminium Korrosionserscheinungen hervorrufen kénnten.
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Leiterbefestigung.

Womboglich sollen neue Isolatoren verwendet werden. Iso-
latoren, die schon fiir Kupfer- oder Bronzeleiter gedient
haben, sind vor Weitergebrauch griindlich mit verdiinnter
Salpetersiure und nachherigem Abspiilen mit Wasser von
Metallspuren zu reinigen.

Zur Befestigung der Leiter an Stiitzisolatoren sollen nur
Halsbiinde verwendet werden. Ein fiir Aluminium und Al-
drey-Seile passender Bund muss folgende Bedingungen er-
fillen.

=7

—
SEV§090

~—Wickelrichtung

Fig. 1.
Anfertigung des Biigelbundes.
7 Wickelband aus weichem Reinaluminium 10:1 mm. 2 Wickel-
draht aus weichem Reinaluminium 2,5...4 mm &. 3 Biigel aus
einem Leiterabschnitt hergestellt. 4 Querbund zur Festhaltung
des Biigels.

Windungen

'“‘,\l\\\\\\\\\\\\\\“’_‘.'."\\\\\“7’/_‘\\\\\\“\\\\\\\“\@I|u
4,20

Windungen
Fig. 2.
Anfertigung des Kreuzbundes.

1 Wickeldraht aus weichem Reinaluminium 2,5...4 mm .
2 Wickelband aus weichem Reinaluminium 10-1 mm.
3 Beidraht aus hartem Reinaluminium 2,5...4 mm @.

1. Der Leiter muss vollstindig fest, mit Al-Band umwickelt,
an den Isolator angepresst werden, damit keine Abniitzung
auftritt.

2. Es soll vermieden werden, dass an der Befestigungsstelle,
an welcher Druckspannungen vorhanden sind, noch Biege-
beanspruchungen auftreten.

3. Der Reinaluminium-Bindedraht soll nach Méglichkeit
nicht Dauer-Wechsel-Biegebeanspruchungen  ausgesetzt
werden.

Die Anfertigung von Biinden, die diesen Bedingungen
geniigen, ist in den Fig. 1 bis 4 dargestellt.

Windungen

ca.10 .
Windungen

Fig. 3.
Anfertigung des Endabspannbundes.

1 Wickelband aus weichem Aluminium 10:1 mm.
2 Wickeldraht aus weichem Aluminium 2,5...4 mm @.

@\
Winduhgen 2
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Fig. 4.
Bund-Anfertigung fiir diinne Seile und Driihte.

1 Wickeldraht aus weichem Reinaluminium 2,5...4 mm @.
2 Beidraht aus hartem Reinaluminium 2/5...4 mm @.
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Der beim Kreuzbund verwendete Beidraht aus hartem
Reinaluminium von 2,5..4 mm Durchmesser dient zur Ver-
stirkung des Bundes. Er verhindert ferner die durch Leiter-
schwingung mégliche Losung des um den Leiter gewickelten
Bindedrahtes. Als Wickelband ist weiches Aluminium 10
1 mm, und als Wickeldraht weicher Aluminiumdraht mit
einer Festigkeit von 8..10 kg/mm?2 und einem Durchmesser
von 2,5..4 mm, je nach Leiterdurchmesser, in der Regel aber
von 3 mm, zu verwenden. Zum allgemeinen Schutz der
Biinde ist Einfetten derselben mit siurefreiem Konsistenz-
fett (Vaselin) zu empfehlen.

Verbinder.

Die fiir Aluminium- und Aldreyleiter verwendeten Ver-
binder sollen ausschliesslich aus Reinaluminium 99,5 %, oder
aus Anticorodal bestehen. Berithrungsfliche und Kontakt-
druck miissen derart bemessen werden, dass eine einwand-
freie mechanische und elektrische Verbindung erreicht wird.
Die Kontaktflichen sind sorgfiltig zu reinigen; die Oxyd-
schicht ist mittels einer mit neutralem Vaselin stark einge-
fetteten Stahlbiirste zu entfernen.

Fiir diinne Seile sollen Wiirgverbinder (Arldsche Réhre),
fiir dickere Seile Konusverbinder (Typ Vontobel) verwendet
werden.

Abzweigklemmen.

Als Abzweigklemmen kommen solche aus Anticorodal
oder aus verzinktem Eisen in Frage.

Es wird die Verwendung von Klemmen mit verschwenk-
baren Klemmenbacken oder von sogenannten Ervau-Klem-
men der Firma Vontobel empfohlen.

Abzweigungen Aluminium/Kupfer.

Im Freien oder in stark feuchten Riumlichkeiten miissen
die Beriihrungsstellen von Kupfer und Aluminium gegen Zu-
tritt von Feuchtigkeit geschiitzt sein. Ferner soll die Abzwei-
gung derart ausgefithrt werden, dass der Aluminiumleiter
imnier iiber dem Kupferleiter liegt.

i i

2 !
A+ 56
5
Schnitt A=A
Fig. 5.
Korrosionsfreie Kupferabzweigung von bestehender
Aluminiumleitung.

1 Normale Abzweigklemme aus Anticorodal' oder verzinktem

Eisen. 2 Rohrchen, am Ende zusammengedriickt. 3 Aluminium-

leiter. 4 Kupferleiter. 5 Beide Enden nach unten biegen,

damit kein Wasser eintreten kann. 6 Aufgeschobenes Réhrchen

aus weichgegliihtem Reinaluminium mit siurefreiem TFett
(Vaseline) gefiillt.

Soll eine Kupferabzweigung aus einer bestehenden Alu-
miniumleitung ausgefiihrt werden, dann wird sie am einfach-
sten und am billigsten nach Fig. 5 hergestellt. Das Ende des
Kupferleiters wird in ein diinnwandiges, weichgegliihtes
Aluminiumréhrchen 99,5 % eingefithrt und dann das so vor-
bereitete Ende mit dem Aluminiumleiter verbunden, wie
wenn dieses aus Aluminium bestehen wiirde. Als Verbinder
kann irgendeine fiir Aluminium/Aluminium iibliche Ver-
bindungsklemme verwendet werden. Vor dem Zusammenfii-

gen soll das Réhrchen mit sidurefreiem Fett (Vaselin) ge-
fiilllt werden. Das freie Ende des Rohrchens soll durch Um-
biegen geschlossen werden, und bei der Montage ist darauf
zu achten, dass beide Enden nach unten stehen, damit kein
Wasser eintreten kann. Die Rohrchen sollen folgende Di-
mensionen aufweisen:

Durchmesser d D‘Am}f{mfssﬁr Linge des

Y es Al-Rohrechens =

des Cu-Leiters innerer fusserer Al-Rohrechens
mm mm mm mm
bis 2,5 3,2 4 150

> 2,5... 4 ) 6 200

>4 oo T 8,3 9,5 250

>7 ...12 14 15,5 ! 300

Soll hingegen ein Aluminiumleiter von einer bestehen-
den Kupferleitung abgezweigt werden, dann ist die Abzwei-
gung nach Fig. 6 auszufithren. Der Kupferleiter wird auf
einer Linge von 15...20 cm von einer Haube aus weichem Rein-
aluminiumblech 99,5 % umgeben. Darauf wird eine aus
Anticorodal oder aus verzinktem Eisen bestehende Klemme
montiert. Der Aluminiumleiter wird immer nach oben ab-
gefiihrt, damit kein Regenwasser vom Kupfer auf das Alu-
minium gelangen kann. Steht der Aluminiumleiter nicht
unter Zug, dann kann man ihn direkt von der Klemme ab-
zweigen. Andernfalls ist er zuerst an einem Isolater abzu-
spannen,

Wo eventuell der Aluminiumleiter einen Kupferleiter
unterkreuzen muss, soll ersterer gegen Wassertropfen mittels
dariiber befestigtem Schutzblech geschiitzt werden .

Wir verweisen auch hier, wie wir dies bereits in der

Mitteilung im Bull. SEV 1941, Nr. 3, S. 54, getan haben, auf

SEVG035

Schnitt A=A

Fig. 6.

Korrosionsfreie Aluminiumabzweigung von bestehender
Kupferleitung,

1 Normale Abzweigklemme aus Anticorodal oder verzinktem

Eisen. 2 Aluminiumleiter immer iiber dem Kupferleiter an-

setzen. 3 Kupferleiter. 4 Haube aus weichem Reinaluminium-
blech. 5 Aluminiumleiter.

die Beratungsstelle der Aluminium-Industrie A.-G., Zentral-
Verwaltung Lausanne, welche Interessenten gerne in allen
Fragen im Zusammenhang mit Aluminium beraten wird.
Die Aluminium-Industrie A.-G. hat auch verschiedene Be-
richte iiber Aluminium auf dem Gebiete der Elektrotechnik
herausgegeben, die bei ihr bezogen werden konnen. Die vor-
stehenden Richtlinien sind aus einem solchen Bericht iiber
«Ortsnetzbau mit Reinaluminium und Aldrey» entnommen
worden.
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