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XXXIV. Jahrgang

stick vom Kraftwerk Augst aus an simtlichen 5
Kabeln unter dem Bleimantel ein Temperaturmess-
band angebracht (Fig. 1). Dieses besteht aus einem
Baumwollband von ca. 10 mm Breite, in welchem
4 isolierte Kupferdrihte von 0,3 mm © und 1 Stahl-
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Fig. 8.
Temperatur-Differenz zwischen Kupferleiter und Bleimantel

draht von 0,5 mm < (zwecks Erhéhung der Zer-
reissfestigkeit) eingewoben sind. Je 2 der Kupfer-
drihte sind in der ersten Muffe nach dem Kraft-
werk zu einer Schleife verbunden. An 3 Kabeln
befindet sich in der Mitte um den zentralen Bei-

MeBschleifen ist die Temperatur des Bleimantels,
mit den zentralen MeBschleifen die Temperatur
der Kupferleiter bestimmt worden. Da die von den
Stromleitern entwickelte Wirme nur nach aussen
abfliessen kann, so hat das Zentrum des Kabels die
gleiche Temperatur wie die Leiter selbst. Aus Fig.
2..7 sind die Temperatur-Zu- und Abnahmen des
Bleimantels und der Leiter ersichtlich. In Fig. 8
ist die Temperaturdifferenz zwischen Kupferleiter
und Bleimantel im Beharrungszustand bei Dauer-
last in Funktion der Stromstirke aufgezeichnet.

Nach Durchfithrung der Versuche wurden die
dusseren MeBschleifen an ein Registrierinstrument
(Sechsfarbenschreiber) angeschlossen, das die Blei-
mantel- sowie die Bodentemperatur fortlaufend re-
gistriert (Fig. 9). Durch Addition der vom Regi-
strierinstrument aufgezeichneten Bleimanteltempe-
ratur und der Temperaturdifferenz zwischen Kup-
ferleiter und Bleimantel, welche nach Fig. 8 der
Dauerbelastungsstromstiirke entspricht, wird die
Leitertemperatur bestimmt. Es wire moglich, die
zentralen MefBschleifen zur Registrierung zu be-
niitzen, was jedoch aus Sicherheitsgriinden nicht zu
empfehlen ist.
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Aufzeichnung der Kabel- und Bodentemperaturen durch Registrier-Instrument

lauf ebenfalls ein Band mit je 2 MeBschleifen. Die
Enden der Messdrihte sind im Kraftwerk an zu-
ginglicher Stelle an Klemmen gefiihrt.

Nachdem im unbelasteten Zustand des Kabels
die Widerstinde der MeBschleifen sowie deren
Temperatur bestimmt waren, wurden mit konstan-
ter Stromstirke verschiedene Erwidrmungsversuche
(Fig. 2, 4 und 6) und sodann Abkiihlungsversuche
(Fig. 3, 5 und 7) durchgefiihrt. Mit den &usseren

Diese Messeinrichtung ermoglicht die stindige
Ueberwachung der Kabeltemperaturen (Fig. 9). An
Hand der gemachten Messungen konnen auch Er-
wirmungskurven fiir Ueberlast aufgestellt werden.
Daraus kénnte in einem Spezialfall (Stérung einer
andern Uebertragungsleitung, wenn die Ueberla-
stung der Kabel fiir kurze Dauer erforderlich wire)
zum voraus bestimmt werden, nach welcher Zeit
die noch zulissige Temperatur erreicht wird.

Erwirmungsversuch an einem verlegten 6-kV-Kabel

Von O. Wanner, Basel

Erwirmungsmessungen an der Kabelanlage Voltastrasse-
Kleinbasel iiber die Dreirosenbriicke ergaben, dass die Tem-
peraturdifferenz zwischen Bleimantel und Umgebung am
grossten ist (18°) bei Verlegung in Mannesmannrohren, die
auf Holzrosten in freier Luft in der Briicke liegen, Kleiner
(12°), wo die Kabel in einem Betonkanal unter dem Trottoir
eingelegt sind, und noch kleiner (8,8°) wo die Kabel normal,
d.h. im Erdboden, ca. 12 m tief, in Sand eingebettet und
mit Zementpanzern zugedeckt sind. Gemessen wurde ferner
die Leitererwirmung. Die Messresultate sind in Kurven dar-
gestellt.

621.315.2.017.71

Des mesures d’échauffement opérées dans Pinstallation de
cdbles de la Voltastrasse au Petit-Bile ont montré que Pécart
entre la température de la gaine de plomb et ambiance
atteint son maximum (18°C) la ot les cibles sont tirés dans
des tubes Mannesmann. Il est nettement plus faible (12° C)
dans les caniveaux en béton aménagés sous les trottoirs et
atteint un minimum (8,8° C) la ou les cibles sont simplement
logés dans le sol a 1,2 m de profondeur, dans du sable et re-
couverts par une chappe de béton. L’échauffement des con-
ducteurs a également été mesuré. Les résultats des mesures
sont reproduits par des diagrammes.
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Vom Unterwerk Voltastrasse aus sind nach
Kleinbasel durch die Dreirosenbriicke 6-kV-Kabel-
leitungen verlegt, die drei charakteristische Verle-
gungsarten aufweisen:

1. Zwischen Unterwerk (Grossbasel) und Briicke
sind die Kabel im Erdboden in ca. 1,2 m Tiefe in
Sand gebettet und mit Zementpanzern und Zement-
steinen zugedeckt.

2. In der Briicke, welche eine Linge von 255 m
hat, sind die Kabel in Mannesmannrohre von 100
mm <; und 108 mm %<, eingezogen. Die Rohre
ruhen auf einem Rost aus Holzbrettern. In einem
Reserverohr ist zur Ermittlung der Umgebungs-
temperatur ein Temperaturmesskabel eingezogen.

3. Auf der Seite Kleinbasel sind die Kabel in
der Zufahrtsrampe zur Briicke in einen Beton-
kanal unter dem Trottoir eingelegt.

Einige Kabel haben auf diesen drei Teillingen
TemperaturmeBschleifen unter dem Bleimantel !),
die ermdéglichen, die mittlere Bleimanteltempera-
tur wihrend des Betriebes zu messen. Um die
Temperaturverhiltnisse auf den drei Teilstrecken
zu ermitteln, wurden an einem Kabel am 2. und
3. August 1941 Erwirmungs- und Abkiihlungsver-
suche durchgefithrt. Das Kabel wurde zuerst mit
200 A im Kurzschluss belastet. Die graphische Aus-
wertung des Versuchs ist in Fig. 1 dargestellt. Der
Zusammenhang zwischen Leitertemperatur und
Bleimanteltemperatur wurde bereits frither unter-
sucht 2).

Die Temperaturdifferenz zwischen Bleimantel
und Umgebung ist mit 18° C am grossten bei der Ver-
legung in Mannesmannrohren, weniger gross mit
12° C bei der Verlegung im Kanal der Kleinbasler
Briickenrampe und noch kleiner mit 8,8° C bei der
normalen Verlegung im Erdboden (in Grossbasel).
Die Dauer bis zum Erreichen der maximalen Ueber-
temperatur betriigt ca. 8 Stunden fiir die Anordnung
in der Rohrleitung und ca. 3 Stunden fiir das nor-
mal im Erdboden verlegte Kabel.

Die Temperatur des Messkabels durch die
Briicke stieg dauernd an, und zwar von 14,6° C auf
20,7° C, um am folgenden Morgen wieder auf 17,7°
Celsius abzusinken. Grisser war die Schwankung,
gemessen an einem Temperaturelement im Kabel-
kanal der Rampe Kleinbasel. Die Temperatur stieg
von 19,7° C auf 28,2° C; am folgenden Morgen wur-
den 22,4° C gemessen.

1) Fig. 1 des vorhergehenden Artikels.
2) Fig. 8 des vorhergehenden Artikels.

Sehr gering waren hingegen die Schwankungen
der Bodentemperaturen auf der Grossbasler Seite.
Die Variationen lagen innert 0,5° C wihrend der
ganzen Versuchsdauer.

Wihrend der Versuche herrschte warmes Som-
merwetter mit leichtem Wind rheinaufwirts, be-
deckter Himmel zwischen 13 h und ca. 15 h, sonst
wihrend der ganzen Versuchsdauer Sonne.
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Fig. 1.

Nach den Angaben des VDE betrigt die zulis-
sige Erwdrmung im Dauerbetrieb fiir Hochspan-
nungskabel 25° C; die VDE-Tabelle gibt hierfiir als
extrapolierten Wert bei der Verlegung im Erdboden
250 A an. Auf Grund der an der Augster Leitung
durchgefiihrten Versuche ergibt sich ein Tempera-
turgefille zwischen Leiter und Bleimantel von 7° C
bei 200 A Belastung. Die Uebertemperatur von
25° C wird somit erreicht:

fiir 200 A in der Rohrleitung

entsprechend 80°%0 des VDE-Wertes
fiir 220 A im Kanalstiick

entsprechend 87 %0 des VDE-Wertes
fiir 245 A in der Rampe Grossbasel

entsprechend 98 /0 des VDE-Wertes

Bei tieferen Boden- und Aussentemperaturen
kann die zulissige Belastung des Kabels gesteigert
werden. Die Versuche vom 2. und 3. August ermég-
lichen die Berechnung dieser maximalen Belastung
fiir kurzzeitigen und Dauerbetrieb. Die benachbar-
ten Kabel waren wihrend der Versuche (Samstag)
sehr schwach belastet; ihr Einfluss auf die Erwir-
mung des gemessenen Kabels kann vernachlissigt
werden.

Die Wirmestrahlung
Zusammenfassung der fiir die Praxis wichtigen Strahlungsgesetze

Von O. Sauter, Aarau.

Die Begriffe, die zur Charakterisierung eines strahlenden
Kérpers dienen, werden erliutert und die physikalischen Ge-
setze der Wirmestrahlung kurz repetiert. Dann folgen die in
der Praxis iiblichen Formeln zur Berechnung der Wirme-
strahlung technischer Oberflichen. Eine Tabelle enthilt die
Strahlungszahlen fiir Temperaturen bis ungefihr 200° C fiir
die gebriuchlichsten technischen 'Oberflichen. Der Artikel
stellt eine fiir den Praktiker bestimmte Zusammenstellung
der wichtigsten, der Literatur entnommenen Angaben auf
dem Gebiete der Wirmestrahlung dar.

536.33

Exposé des caractéristiques d’'un corps rayonnant et rappel
des lois physiques du rayonnement thermique. Formules pra-
tiques pour le calcul du rayonnement thermique de surfaces
techniques. Tableau des indices de rayonnement des surfaces
les plus courantes jusqu’aux températures d’environ 200° C.
Destiné aux praticiens, cet article fournit les données les plus
importantes parues a ce sujet dans la littérature technique.
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