Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 35 (1944)

Heft: 10

Artikel: Betrachtungen tber die Verwendung von Ldschspulen in
Hochstspannungsnetzen

Autor: Boveri, Th.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1061572

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: 06.01.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-1061572
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

270

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1944, Nr. 10

XXXYV. Jahrgang

heiten, die durch eine Verbesserung der Wohnver-
hiltnisse beseitigt werden kénnten. Die gemachten
Vorschlige mochten dazu einiges beitragen,

Auch zur Frage der Stallsanierung gehort das
warme Wasser. Sehr oft gibt der Sauberkeitszustand
der Milch zu Beanstandungen Anlass. Auch hier
diirfte das Vorhandensein von Warmwasseranlagen
und die Erziehung zu deren Beniitzung wesentliche
Aenderungen erzielen.

Dass alle diese Einrichtungen nur gestiitzt auf
eine ausreichende Aufklirung der Landbevolke-
rung mundgerecht gemacht werden kdnnen, scheint
uns selbstverstindlich. Dabei darf nicht vergessen
werden, dass die Landwirtschaft gerade heute gut
verdient und damit wohl am ehesten bereit und in
der Lage sein diirfte, derartige Einrichtungen her-
stellen zu lassen.

Eine weitere Gelegenheit der Arbeitsbeschaffung
auf dem Lande liegt in der Einfithrung der

elektrischen Kiiche.

Fiir den Bauer, der selbst Waldbesitz hat, ist
der Holzherd heute noch eine Selbstverstindlich-
keit. Weniger trifft das zu fiir alle diejenigen, die
auf dem Lande wohnen und keine eigenen Wal-
dungen haben. Fiir sie wire es vielleicht angezeigt
und zweckmissig, die elektrische Kiiche einzufiih-
ren, um vom Anfall von Brennholz unabhingig
zu sein. Die Gaskiiche steht in diesen Gegenden
ausser Frage. Auch hier bediirfte es aber vielleicht
eines kriftigen Anstosses, um die Leute zu einer
derartigen Anschaffung zu bringen. Die Einsparung
von Holz diirfte auch diese Investition als niitzlich
erscheinen lassen.

Durch die in den vorstehenden Vorschldgen ge-

nannten Arbeitsgelegenheiten konnten nach unseren
Berechnungen schitzungsweise

1100 Arbeiter fiir zwei Jahre beschiftigt

werden. Wir stiitzen uns dabei auf die Annahmen
einer Auslésung von 100 000 Aufirigen mit einem
durchschnittlichen Einzelauftragswert von 1000

Franken. Diese Zahl diirfte nicht iibersetzt sein,
da angestellte Erhebungen allein fiir den Kanton
Ziirich ca. 20 000 Auftridge ergaben. Der Aufwand,
der staatlicherseits henotigt wiirde, konnte sich
bei einer Subventionierung von 20 %o der Anlagen
auf etwa 20 Millionen Franken belaufen. Diese
Art der Arbeitsbeschaffung darf zweifellos nicht
als teuer bezeichnet werden, besonders wenn sie
qualifizierten Berufsarbeitern technisch interes-
sante Arbeit gibt.

All das aber, was hier vorgeschlagen wurde, und
was ausreichen wiirde, um eine Krise im Elektro-
Installationsgewerbe wenigstens grosstenteils zu be-
heben, hingt an den bereits eingangs erwidhnten
Voraussetzungen. Energie muss da sein, vorab Win-
terenergie. Das setzt voraus, dass Kraftwerke ge-
schaffen werden und zwar

Speicherkraftwerke,

Wenn wir den Heisswasserspeicher dann abstellen
miissen, wenn er besonders wertvoll ist, wird sich
auch mit 20 %o staatlicher Subvention niemand zu
seiner Einrichtung entschliessen kénnen. Und noch
etwas weiteres muss da sein:

ausreichende Verteilanlagen ;

denn wenn man in grossen Gebieten weder einen
Heisswasserspeicher, noch einen Kochherd, noch
sonst etwas mehr anschliessen darf wegen Ueber-
lastung der Verteilanlagen, dann héngt auch hier
di€ Arbeitsbeschaffung in der Luft.

Sind diese Voraussetzungen gegeben, so glauben
wir, dass das Installationsgewerbe im Rahmen der
skizzierten Moglichkeiten iiber eine noch so starke
Krise weitgehend hiniibergerettet werden kann.
Dass das notig ist, wurde bereits ausgefiihrt, Es ist
notig, weil gerade dieses Gewerbe noch eine sehr
grosse Zukunft vor sich hat, sich zahlenmissig und
qualitativ zweifellos noch viel stirker entwickeln
wird, und weil diese Entwicklung nicht durch eine
augenblickliche Krise unterbrochen werden darf.
Die Folgerungen wiirden sich spiter auf viele Jahre
hinaus in unangenehmer Weise spiirbar machen.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Betrachtungen iiber die Verwendung von Léschspulen in
Hochstspannungsnetzen

Von Th. Boveri, Baden.

Der Autor macht zur Frage der Léschspule und der direk-
ten Erdung des Nullpunktes in 'Hochspannungsnetzen grund-
sitzliche Ueberlegungen. Er folgert, dass die automatische
Wiedereinschaltung der Leistungsschalter in Zukunft gestat-
ten wird, unter Umstinden auf die Loschspule zu verzichten,
besonders in Netzen iiber 50 oder 80 kV.

Schon kurz nach dem ersten Weltkriege, als die
Loschspule, teilweise mit scharfer Abstimmung
nach dem Vorschlage der AEG, teilweise mit ge-
eigneter Verstimmung entsprechend dem zuerst
von Brown Boveri ausgesprochenen Gedanken, ih-
ren Siegeszug durch Europa begann, wurde von
verschiedenen Fachleuten die Ansicht vertreten,
es handle sich hier in erster Linie um ein hervor-

621. 316 . 935

L’auteur examine certains aspects de principe des bobines
d’extinction et de la mise a la terre directe du neuire dans les
réseaux a haute tension. Il estime que le réenclenchement au-
tomatique des interrupteurs de puissance permettra, @ Uavenir,
de renoncer dans certains cas aux bobines d’extinction, notam-
ment dans les réseaux de plus de 50 ou 80 kV.

ragendes Schutzmittel fiirMittelspannungsnetze. Fiir
Héchstspannungsnetze gaben die erwidhnten Per-
sonlichkeiten hingegen schon damals der direkten
Nullpunkterdung den unbedingten Vorzug. Diese
Stellungnahme war das Ergebnis ganz einfacher
Ueberlegungen gewesen. Der Zweck der Léschspule
ist ja, den ErdschluBlstrom bei einpoligem
Erdschluss zu 16schen, so dass Lichtbogen-
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Erdschliisse von selbst verschwinden wund bei
Dauererdschluss immerhin lingere Zeit weiter-
gefahren werden kann, bevor zur Abschaltung des
kranken Netzteiles und seiner Reparatur geschrit-
ten werden muss. Da die Erdschliisse hauptsich-
lich auf den Freileitungen auftreten, und da deren
Abstinde gegen benachbarte Leiter und gegen
Erde mit steigender Nennspannung zunehmen, darf
angenommen werden, dass die Erdschlussgefahr
mit steigender Nennspannung sinkt und damit auch
die Notwendigkeit von Loschspulen. Die atmosphi-
rischen Ueberspannungen haben ja keinen direk-
ten Zusammenhang mit der Betriebsspannung,.

Die Entwicklung der Technik ist in der Folge
diesen Gedankengingen zunichst allerdings nicht
durchweg gefolgt. Nachdem sich die Loschspule
in Europa die Mittelspannungsnetze beinahe voll-
stindig erobert hatte und anschliessend sogar in
die manchmal doch recht konservativen Vereinig-
ten Staaten eingedrungen war, beginnt sie in der
letzten Zeit mehr und mehr auch auf Hochstspan-
nungsnetze iiberzugreifen. Dies ist insofern erklir-
lich, als es naturgemiss auch in Hochstspannungs-
netzen einen grossen Vorteil bedeutet, wenn ein-
polige Erdschliisse keine Kurzschliisse darstellen,
wie bei der direkien Nullpunkterdung. Dadurch
konnen viele Schalterauslosungen vermieden wer-
den.

Indessen zeigt sich neuerdings mehr und mehr,
dass den eingangs kurz wiedergegebenen Ueberle-
gungen, die fiir Hochstspannungen auf die direkte
Nullpunkterdung fiihrten, eben doch ein vertief-
tes, wenn auch zum Teil intuitives Erkennen des
massgebenden Sachverhaltes zu Grunde lag. Es soll
dies im Folgenden mehr skizzenhaft angedeutet
werden, im Sinne einer Einladung an alle interes-
sierten Fachgenossen, die angeschnittenen, zum
Teil recht verwickelten Probleme einer weiteren,
in die Einzelheiten gehenden Abklirung entgegen-
zufithren.

In erster Linie darf festgestellt werden, dass wir
in der automatischen Wiedereinschaltung der Lei-
stungsschalter heute ein zweites Mittel zur Verfii-
gung haben, um bei lediglich intermittierenden
Fehlern Betriebsunterbriiche zu vermeiden!). Es
ist dabei klar, dass Loschspule und Wiedereinschal-
tung sich nicht vollstindig gegenseitig vertreten.
Wihrend die Loschspule, im Gegensatz zur Wie-
dereinschaltung, auch einen gewissen Weiterbetrieb
bei dauerndem Fehler gestattet, beschrinkt sich
ihre Wirksamkeit anderseits auf Erdschliisse, wih-
rend die Wiedereinschaltung alle durch Relais an-
zeigbaren Fehler zu erfassen gestatiet. Praktisch
diirften diese Unterschiede aber nicht sehr bedeu-
tungsvoll sein. Es darf auch erwartet werden, dass
die automatische Wiedereinschaltung die Zahl der
Doppel-Erdschliisse gegeniiber Loschspulenbetrieb
herabsetzt. Die konstruktiven Mittel, um sie, sei
es dreipolig, sei es einpolig durchzufiihren, liegen
heute schon weitgehend vor. Die noch nétigen Ver-
besserungen von Einzelheiten werden ohne Zweifel

1) H. Thommen, Brown Boveri Mitt. 1939, S. 64 ff., ibid.
1940, S. 84 ff.

in allerniichster Zeit verwirklicht werden konnen.
Betriebsversuche, die die allgemeine Brauchbarkeit
des Grundgedankens dartun sollen, wurden schon
verschiedentlich mit vollem Erfolg durchgefiihrt.
Eine entsprechende Veroffentlichung in der Fach-
presse darf fiir dieses Jahr noch erwartet werden.
Es handelt sich dabei hauptsichlich um die Linge
der spannungslosen Pause. Sie muss so kurz bemes-
sen sein, dass einerseits keine Synchronmaschinen
ausser Tritt zu fallen drohen, dass aber anderseits
die intermittierenden Fehler die nétige Zeit haben,
um zu verschwinden. Wir wissen heute schon, dass
diese beiden Bedingungen, unter passender Wahl
von dreipoliger bzw. einpoliger Wiedereinschal-
tung, in vielen Fillen miteinander vereinigt werden
konnen; doch wiren weitere Versuche in grossen
Netzen natiirlich sehr willkommen, um dieser in-
teressanten technischen Neuerung zum Durchbruch
zu verhelfen, um so mehr, als auch die relaistech-
nische Losung dieses Problems mit einfachen Mitteln
moglich ist.

Wenn im Vorstehenden dargetan wurde, dass
man heute nicht mehr so unbedingt auf die Losch-
spule angewiesen ist, wie noch vor einigen Jahren,
so miissen nun noch die behaupteten kennzeich-
nenden Nachteile der Loschspule in Hochstspan-
nungsnetzen aufgezeigt werden, um den Gedanken-
gang abzuschliessen. Die einfachste, wegen Ver-
nachldssigung der sogenannten Nullreaktanz von
Transformatoren und Leitung allerdings nicht
streng richtige Ueberlegung, die man in dieser Be-
ziehung anstellen kann, ist die, dass bei unmittel-
barer Nullpunkterdung die einzelnen Leiter nicht
mehr als die Sternspannung U gegen Erde anneh-
men konnen, wihrend man im entgegengesetzten
Falle, etwa bei Erdschluss einer Phase, mit der

verketteten Spannung ]/3 U zu rechnen hat. Hier
liegen also sowohl bei den Leitungen als auch bei
Transformatoren und Apparaten sehr interessante
Ersparnismdglichkeiten an Isolation vor?), Bis jetzt
wurden diese allerdings kaum ausgeniitzt, denn
man stellte sich fast iiberall auf den Standpunkt,
die Erfahrungen des praktischen Betriebes liefer-
ten keine geniigenden Anhaltspunkte, um eine
Herabsetzung der Isolationsfestigkeit bei geerde-
tem Nullpunkt gegeniiber ungeerdetem zu recht-
fertigen. Man erklirte dies damit, dass die Isola-
tionsfestigkeit durch die atmosphirischen Ueber-
spannungen diktiert sei, welche sich nicht stark
um die Erdung des Nullpunktes kiimmerten. Wenn
auch zuzugeben ist, dass solche Fragen letzten En-
des auf Grund von Betriebserfahrungen entschie-
den werden miissen, so darf doch die angestellte
Ueberlegung nicht ad absurdum getrieben werden.
Es wiirde wohl kaum jemandem einfallen, Netze
fur 220kV und 110kV gleich zu isolieren. Die
weitgehende Beriicksichtigung der Betriebsspan-
nung bei der Festsetzung der Isolationsfestigkeiten
scheint sich also doch bewihrt zu haben, und es
ist nicht einzusehen, warum dieser Gesichtspunkt
nicht auch beim Bau von Netzen mit geerdetem
Nullpunkt Anwendung finden sollte. H. Meyer hat

2) W. Wanger, Brown Boveri Mitt. 1941, S.125.
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allerdings darauf aufmerksam gemacht, dass auf
Grund genauer Rechnungen, die an Hand ameri-
kanischer Arbeiten3) durchgefiihrt werden kénnen,
im geerdeten Netz bei Erdschliissen an den gesun-
den Phasen stationidre Spannungen auftreten kén-
nen, die 30 bis 40 % iiber der Sternspannung lie-
gen. Mit dieser Erhshung ist auch fiir die voriiber-
gehenden Spannungssteigerungen zu rechnen. Es
bleiben aber trotzdem noch Einsparungsméglich-
keiten von ungefihr 30°%0 an der Isolation von
Leitungen und Apparaten ibrig. Dazu kommt die
Frage der Transformatoren. Bei diesen haben wir
ja nicht nur die Isolation der Endklemmen, son-
dern der ganzen Hochspannungswicklung zu be-
achten. Ist der Nullpunkt geerdet, so kann die Iso-
lation der Wicklung gegen Erde abgestuft werden
und die elektrische Festigkeit der Nullpunktklem-
men wird belanglos. Das erméglicht Ersparnisse
am Transformator in der Grdssenordnung von
20°/0, und zwar grundsitzlich bei jeder vorgesehe-
nen Priif- bzw. Nennspannung. Es ist bemerkens-
wert festzustellen, dass es auch bei Loschspulenbe-
trieb und Hochstspannungen sozusagen kein
Konstrukteur fertighringt, die Nullpunktklemme
voll zu isolieren. Tite er dies, so wiirde der eben
genannte Preisunterschied noch viel grosser. Um
die meist auf zirka die Hilfte reduzierte Isolation
zu rechtfertigen, werden alle moglichen Kunst-
schaltungen beniitzt, die sicher weniger Betriehs-
sicherheit gewihrleisten, als die klaren Verhilt-
nisse bei der unmittelbaren Nullpunkterdung.

Die Kosten pro Lingeneinheit einer -elektri-
schen Leitung sind nicht nur durch die Isolation,
sondern auch durch den Leiterquerschnitt, insbe-
sondere seinen Durchmesser, bedingt. Es wire
wohl kaum logisch, wenn man die Tatsache, dass
bei nicht geerdetem Nullpunkt und Erdschluss die
verkettete Spannung gegen Erde auftreten kann,
bei der Dimensionierung der Leiter ausser acht
liesse, etwa mit der Begriindung, es handle sich ja
nur um einen voriibergehenden Zustand. Denn die
Loschspule, welche sicher bei Héchstspannungen
unbedingt angewendet wiirde, wenn der Nullpunkt
nicht direkt geerdet wird, soll doch den Erdschluss-
strom moglichst genau kompensieren, ansonst die
Loschung des Lichtbogens versagen wiirde. Dazu
muss aber der durch den Ohmschen Widerstand
bedingte, durch die Lgschspule nicht kompensier-
bare Reststrom moglichst klein gehalten werden,
nachdem andere einfache Kompensationsmittel bis
jetzt auch nicht bekannt wurden. A.Maret hat
diese Verhiltnisse an Hand des Beispieles einer
800 km langen Doppelleitung fiir 400 kV und 500
MW niher untersucht und kommt zum Schlusse,
dass der Leiterdurchmesser von 4,2 cm bei ge-
erdetem Nullpunkt auf 6 cm bei Loschspulenbe-
trieb erh6ht werden muss, um die Leitungsverluste
durch Korona in annehmbaren Grenzen zu halten
und die Loschung des Erdschlusslichtbogens zu er-
moglichent). Eine solche Erhéhung des Leiter-

3) z.B. Wagner und Evans, Symmetrical Components, Mc
Graw Hill 1933, S. 222 ff.
4) M. Maret, Brown Boveri Mitt. 1941, S. 296 ff.

querschnittes wurde bis jetzt bei den Projekten fiir
Héchsispannungen nicht in Betracht gezogen, ver-
mutlich wegen prohibitiver Auswirkungen auf die
Kosten bei den in Frage kommenden weiten Dis-
tanzen’). Genauere Untersuchungen hieriiber wi-
ren dankenswert, wie auch iiber die Kosten des
sogenannten Biindelleiters, mit welchem ein gros-
ser, wirksamer Durchmesser bei geringem Material-
aufwand angestrebt wird®).

Schon bei der Erwihnung der Isolation der
Nullpunktklemme wurde auf die unklaren Ver-
hiltnisse, die die Loschspule mit sich bringt, hin-
gewiesen. Diese zeigten sich gleich zu Anfang der
Entwicklung in charakteristischer Weise, als die
Scharfabstimmung der Loschspule propagiert
wurde, wobei man zunichst die dadurch bei un-
symmetrisch verlegten Leitern verursachten grossen
Spannungserhéhungen des Nullpunktes bei unge-
stortem Betrieb iibersah. Besonders unangenehm
wirken sich diese Unklarheiten bei der Bemessung
der Leistungsschalter aus, wo die Wirtschaftlich-
keit es unbedingt verlangt, die Maxima der Ab-
schaltspannung, kidmen sie auch nur dusserst selten
vor, zu beschrinken. In dieser Hinsicht ist der di-
rekt geerdete Nullpunkt ganz besonders vorteil-
haft.

Auf Einzelheiten kann in diesem Aufsatze nicht
eingetreten werden. Hingegen sei festgestellt, dass
schon eine ganz primitive Betrachtung, die keinen
Anspruch auf wissenschaftliche Genauigkeit erheben
darf, sehr bedeutende Unterschiede in der Ab-
schaltspannung zwischen geerdetem und nicht ge-
erdetem Nullpunkt ergibt. Beispielsweise wird beim
Abschalten eines symmetrischen dreiphasigen
Kurzschlusses der erstloschende Schalterpol mit 1,5-
mal Sternspannung beansprucht, wenn der Null-
punkt nicht geerdet ist, hingegen bei geerdetem
Nullpunkt nur mit einfacher Sternspannung. Dabei
muss allerdings im zweiten Fall der Kurzschluss
mit Erdschluss verbunden sein, was meistens zu-
treffen diirfte. Wie W. Wanger bemerkt, stellt sich
die erwihnte geringere Beanspruchung beim ge-
erdeten Nullpunkt in vollem Umfange allerdings
nur ein bei verschwindender sogenannter Null-
reaktanz zwischen dem geerdeten Nullpunkt auf
der einen Seite des Schalters und dem vorausgesetz-
ten Erdschluss auf der andern Seite. Je linger das
Leitungsstiick ist, desto weniger wird die Voraus-
setzung zutreffen, doch wird man mit einer nen-
nenswerten Erleichterung fir den Schalter bei ge-
erdetem Nullpunkt auf alle Félle rechnen diirfen.
Ein anderer wichtiger Fall betrifft das Abschalten
einer langen, leerlaufenden Leitung, bei dem hohe
Spannungen auftreten, weil die Ladung und damit
auch die Spannung auf dem abgetrennten Leitungs-
stiick stehenbleibt, widhrend die Spannung der
Spannungsquelle in die entgegengesetzte Polaritit
iibergeht. Bestand vor der Abschaltung noch ein
einpoliger Erdschluss auf dem abgetrennten Stiick,
so muss man bei nicht geerdetem Nullpunkt mit

5) R. Vogeli, Brown Boveri Mitt. 1941, S. 281.

6) Markt und Mengele, E.u. M. 1932, S. 293 ff.,
1935, S. 410 ff.
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ungefihr 3,4facher Stermnspannung iiber den Schal-
terpol rechnen. Bei geerdetem Nullpunkt hingegen
wire dieser Erdschluss als Kurzschluss wohl schon
lingst vorher weggeschaltet worden, wobei dann
nachher beim Abschalten der leerlaufenden Lei-
tung nicht mehr als doppelte Phasenspannung iiber
dem 16schenden Schalterpol aufgetreten wire.
Solche und andere analoge fundamentale Unter-
schiede in der Spannungsbheanspruchung der Schal-
ter bei ungeerdetem gegeniiber geerdetem Null-
punkt lassen auch in komplizierteren Fillen eine
erhohte Beanspruchung bei nicht geerdetem
Nullpunkt befiirchten, die bei der Einschitzung
der Betriebssicherheit schwer ins Gewicht fillt.
Der Netzschutz wird durch die direkte Erdung
des Nullpunktes praktisch nicht beeinflusst; grund-

sitzlich ldsst sich der Schutz gegen Kurzschliisse
auch in Netzen mit geerdetem Nullpunkt ohne
grosseren Aufwand an Relais und ohne die Relais-
Schaltungen komplizierter zu machen, sicherstel-
len.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die auto-
matische Wiedereinschaltung der Leistungsschalter
in Zukunft gestatten wird, auf die Loschspule unter
Umstiinden zu verzichten. Solche Umstinde werden
besonders in Hochstspannungsnetzen vorliegen, wo
die durch die Loschspule bzw.die Nicht-Erdung
des Nullpunktes hervorgerufenen Spannungserhé-
hungen sich sowohl in wirtschaftlicher als auch
in betrieblicher Hinsicht sehr nachteilig auswir-
ken.

Le branchement des machines i souder par résistance

Par A. Balmas, Baden

Etude des répercussions qu’ont les machines & souder par
points, a la ‘molette, par refoulement et par étincellement sur
les réseaux de distribution. Influence de la piéce a souder et
de la longueur des bras porte-électrodes sur 'le courant de
soudure. En branchant des résistances 'suivant un schéma spé-
cial, il est possible de réduire, pour les machines a souder par
points, les @-coups de courant d’environ vingt fois @ deux fois
le courant nominal {de soudure. Pour les machines a souder
@ la molette, le méme effet peut étre obtenu par Uutilisation
d’un interrupteur synchrone. Considérations sur la répartition
de la charge des machines a souder paripoints sur les réseaux
triphasés.

Le but de cet article est de donner a I'usage des

sociétés distributrices d’énergie quelques indica-
tions sur les machines a souder par résistance, de
montrer combien une normalisation de leur puis-
sance est désirable et d’indiquer par quels moyens
les inconvénients qu’elles présentent pour le bran-
chement au réseau peuvent étre supprimés ou tout
au moins atténués. On désigne par machines a
souder par résistance divers appareils dans les-
quels D’énergie électrique est directement trans-
formée par effet Joule en chaleur, pour produire
I’assemblage des piéces a souder. Ces diverses ma-
chines sont:

les machines a souder par points,
les machines a souder a la molette,
les machines a souder par refoulement et par étincellement.

Ces machines comportent en principe un trans-
formateur destiné a abaisser la tension du réseau
a une valeur de quelques volts. Cette tension est
appliquée soit a l’aide d’électrodes, de molettes
ou directement entre les piéces a assembler. Les
courants au secondaire du transformateur, autre-
ment dit les courants de soudure, peuvent attein-
dre des valeurs trés élevées qui dépassent parfois
50 000 A. Les différentes grandeurs qui caractérisent
une machine a souder et qui intéressent le réseau
auquel elles sont branchées sont les suivantes:

la puissance de branchement,
le facteur de puissance,
I’énergie absorbée.

621 .311.153 : 621. 791 . 736

Untersuchung iiber die Riickwirkung von Punkt-, Rollen-
naht-, Stumpf- und Abbrennschweissmaschinen auf die Strom-
verteilungsnetze. Einfluss des Werkstiickes und der Linge der
Schweissarme auf den SchweiB3strom. Durch besondere Schal-
tung von Widerstinden ist es méglich, die Stromspitzen von
Punktschweissmaschinen vom zwanzigfachen auf den zwei-
fachen Wert des NennschweiBBstromes herabzusetzen. Bei den
Rollennahtschweissmaschinen kann dieselbe Wirkung durch
Verwendung eines Synchronunterbrechers erreicht werden.
Abschliessend wird die Verteilung 'der Belastung von Punkt-
schweissmaschinen auf Drehstromnetze untersucht.

A Taide de ces grandeurs, les exploitants du
réseau peuvent déterminer les éléments de I'instal-
lation, ainsi que, dans une certaine mesure, fixer
le tarif a appliquer et éventuellement la taxe de
base que I'on demande a 1'usager de la machine a
souder pour compenser les frais d’installation élevés.
Les données de ces machines jouent également un
role important pour le chef d’exploitation en ce
sens qu’elles lui permettent de déterminer s’il peut
accepter le branchement de la machine ou ’il doit
limiter son fonctionnement a certaines heures de
la journée.

Il convient de souligner d’emblée que, du fait
du diagramme de charge des machines a souder
par résistance (puissance élevée et de courte du-
rée), certains points de réseaux ne peuvent pas
alimenter de soudeuses aussi bien du point de vue
du fournisseur de 1’énergie que de celui du cons-
tructeur de la machine. En effet, une chute de
tension est inadmissible si elle se traduit par exem-
ple par une variation brusque et trop considérable
du flux lumineux des lampes branchées a ces ré-
seaux. En ce qui concerne la chute de tension,
signalons qu’une variation de longue durée n’est
pas nuisible si elle ne dépasse pas la valeur de
1,5 %. Aux fréquences utilisées habituellement pour
les machines a souder a la molette, une chute de
tension qui se répéte 8 a 12 fois par seconde est
inadmissible lorsqu’elle dépasse la valeur extréme-
ment faible de 0,5%. On voit que le probléme
du branchement des machines a souder est, dans
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