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stung nicht rechtfertigt. Es sind aber nur wenige
Werke die dann konsequenterweise die Stern-Drei-
eckschaltung von Hand der direkten Einschaltung
gleichsetzen. Fiir gewickelte Rotoren mit Zentrifu-
galanlassern oder Schleifringen gibt sozusagen kein
Werk in der Regel geltende Hochstleistungen an.

Es scheint, dass viele Werte mehr gefiihlsmissig
als gestiitzt auf technische Ueberlegungen festgesetzt
und dass 6fters die Anschlussbedingungen eines Wer-
kes einfach von einem andern Werk iibernommen
wurden.

Eine griindliche Ueberpriifung der betriebstech-
nischen Grundlagen, welche die zulissigen Hochst-
leistungen bestimmen, diirfte deshalb angezeigt sein.
Nach den gemachten Darlegungen, die dazu einen
Weg zeigen, sollten die Anschlusshedingungen unge-
fibhr folgende grundsitzliche Form haben:

1. Drehstrom-Asynchronmotoren werden nur
dann zum Anschluss zugelassen, wenn die Be-

dingung
0,081, = I (kn)'
erfiillt ist.
2. In den Gebieten . . . ... diirfen vier- und
mehrpolige Drehstrom-Asynchronmotoren, deren

Belastung héufig schwankt, nur angeschlossen wer-
den, wenn der Einschaltstrom nicht grosser als y A

ist, d. h. in der Regel bis zu folgenden Nennleistun-
gen in kW: '

Einfachkifig-Rotoren . . . . Cx
Stromverdringungs-Rotoren . 1.2 x
Rotoren mit Zentrifugalanlasser 2 «x
. Schleifring-Rotoren . . . . 6 «x

Werden die Motoren iiber eine automatische Stern-
Dreieck-Schaltung angelassen, so erhdhen sich die
zuldssigen Nennleistungen fiir Einfachkifig- und
Stromverdriangungs-Rotoren auf den dreifachen

Wert.
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CIGRE

Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques a haute tension
11. Session, Paris 1946

Die CIGRE blickte an der 11.Session, die vom 27. Juni
bis 6. Juli 1946 nach alter Tradition in Paris stattfand, auf
25 Jahre ihres Bestehens zuriick. Sie war unter den Auspizien
der Commission Electrotechnique Internationale, die schon
seit 1904 besteht, im Mirz 1921 gegriindet worden. Seither
hilt sie alle zwei Jahre ihre Kongresse ab; die Reihe wurde
nur durch den Krieg unterbrochen.

Die CIGRE befasst sich mit folgenden Gegenstinden:

1. Bau des Materials zur Erzeugung, Umformung und Un-
terbrechung elektrischer Energie.

2. Konstruktion, Isolation und Unterhalt der Freileitungen
und Kabel.

3. Betrieb, Schutz und Zusammenarbeit der Netze.

Sie will

die Neuerungen bekannt geben und unter den Spezia-
listen der verschiedenen Liinder zur Diskussion stellen,

auswihlen zwischen dem, was gut, mittelmissig oder
schlecht ist,

die wirklichen Fortschritte festlegen.
In den Schriften der CIGRE heisst es: «Elle .tend done

finalement vers ce but unique: ,Comment .faire mieux tra-
vailler I’argent’ et, bien qu'on n’y parle pas de finances, elle
sert ainsi directement les intéréts financiers de ses partici-
pants.» .

Die Arbeitsmethoden und das Programm der CIGRE
blieben sich seit 1921 immer gleich. Es darf erwiihnt werden,
dass der Unterhaltungsteil stets auf ein Minimum reduziert
war: Von 10 Tagen jeder Session sind nur. zwei nicht der
Arbeit gewidmet: ein Sonntag und ein Werktag fiir tech-
nische Besichtigungen und die verwaltungstechnischen Ver-
sammlungen.

Wenige Wochen nach dem Waffenstillstand (8. Mai 1945)
wurden die Vorarbeiten fiir die Session 1946 aufgenommen.
Im November 1945 versammelte sich der Conseil in Paris mit
einer Reihe von Experten, um die technischen Fragen, die

061.3:621.3

an der Session 1946 in den Vordergrund geriickt werden
sollten, festzulegen.

Wie sehr die rasche Aufnahme der Arbeiten iiberall ge-
schiitzt wurde, zeigt der unerwartete Erfolg der Session 1946:
877 Delegierte aus allen Lindern hatten sich eingeschrieben,
eine Zahl, die bisher noch nie erreicht worden war. Die
Schweiz war an dieser Zahl mit 88 Einschreibungen beteiligt,
nach Frankreich (397), Grossbritannien (117) und Belgien
(108).

107 Berichte waren eingereicht worden; die Schweiz stand
mit 18 an zweiter Stelle, nach Frankreich (20), gefolgt von
Grossbritannien (17), Belgien (14), Schweden (13), Verei-
nigte Staaten (7).

81 % der Berichte wurden vor der Session (am 5. Juni)
allen Teilnehmern zugestellt; die iibrigen, deren Manuskripte
zu spit eingereicht wurden, konnten in Paris in Empfang ge-
nommen werden. Bedenkt man, dass die meisten dieser Be-
richte erst im April eingereicht werden konnten, so muss die
Uebersetzung ins Englische oder Franzésische und dér zwei-
sprachige Druck all dieser Berichte innerhalb nur gut eines
Monates als besondere Leistung des Generalsekretariates der
CIGRE und dessen Mitarbeiter anerkannt werden.

In der Revue Générale de I’Electricité erschien ein Auszug
aus allen Berichten in franzésischer Sprache. Die Redaktion
dieser Zeitschrift hat uns freundlich erlaubt, eine deutsche
Uebersetzung ihrer Ausziige im Bulletin des SEV erscheinen
zu lassen. Wir beginnen damit in dieser Nummer und méch-
ten besonders betonen, dass wir hier nur einen allgemeinen
Ueberblick geben kénnen; vor allem sind diese von Dritten
gemachten und iibersetzten Ausziige fiir die Autoren nicht
verbindlich. Fiir alle Einzelheiten und zu genauem Studium
miissen wir auf die offizielle Veroffentlichung verweisen. Die
ersten beiden Biinde des Compte-Rendu sind Ende April und
anfangs Mai erschienen; der dritte Band folgt bald. Alle drei
Biinde sind beim Sekretariat der CIGRE, 112 Bd. Haussmann,
Paris 8°, zu beziehen, zum Preise von fanz. Fr. 3500.—.
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1. Sektion:

Erzeugung, Umformung und Unterbrechung
des Stromes

Gruppe 10: Gleichstrom

A. Energieiibertragung durch hochgespannten Gleich-
strom. Referat von Ch. Ehrensperger. Das Referat, Nr. 103
(Schweiz), umfasst 18 Seiten Text mit 10 Figuren im Text.

Der Verfasser untersucht das Problem der Uebertragung
elektrischer Energie auf weite Entfernung, um die Bedingun-
gen zu bestimmen, unter welchen das eine der beiden einan-
der gegeniiberstehenden Systeme, das Gleichstrom- und das
Wechselstromsystem, die meisten Vorteile sowohl vom Stand-
punkt der Wirtschaftlichkeit, als auch von dem der Sicher-
heit aus bietet.

Obgleich bewiesen ist, dass die Lésung mit Gleichstrom
bei Energieiibertragung auf sehr weite Entfernung wirtschaft-
lich gerechtfertigt ist, zeigte es sich, ‘dass eine Ausfithrung
fiir grosse Leistungen nicht ohne praktischen Beweis ihrer
Vorziige im Betrieb unter industriellen Verhiltnissen, na-
mentlich hinsichtlich der Sicherheit, geplant werden darf. Da-
her ist es notig, mit moglichst geringen Kosten Versuchs-
leitungen und entsprechende Umformerstationen fiir Leistun-
gen zu bauen, die nach Ansicht des Verfassers zwischen
10000 und 30000 kW gewihlt werden miissen. Um solche
Ausfithrungen vorzubereiten, wurden von der A.-G. Brown,
Boveri & Cie. zwei Anlagen in verkleinertem MaBstab ent-
worfen und gebaut: die eine!) 1939, fiir die Schweizerische
Landesausstellung, zwischen Ziirich und Wettingen (500...
1000 kW bei 50 kV, 20 km; 1 Draht, mit Riickleitung durch
die Erde), die zweite, neuere, mehr zum Studium der Muta-
toren bestimmt, wurde neben dem Biaschina-Kraftwerk der
Aare-Tessin A.-G. eingerichtet; sie umfasst eine Abgangs-
und eine Ankunftsstation, beide aneinanderstossend (13000 kW
bei 33 kV). :

Fiir eine gegebene Uebertragungsleistung wiirde die Lei-
tung mit den geringsten Erstellungskosten aus einem einzigen
Leiter mit Riickleitung durch die Erde bestehen. Obgleich
diese Losung mit Riicksicht auf Korrosionserscheinungen und
Telephonstérungen wenig empfehlenswert ist, kann sie in
Betracht kommen, wenn es sich darum handeln wird, grosse,
mehr oder weniger 6de Zonen zu iiberwinden, allerdings mit
der Bedingung der Erstellung hochwertiger Erdungen. Denkt
man an eine Leitung mit 2 Leitern (1 Hin- und 1 Riick-
leitung) mit in den beiden Endstationen geerdetem Mittel-
punkt, so kann voriibergehend die Riickleitung durch die
Erde in Betracht kommen, wenn einer der beiden Leiter
beschiidigt ist. Dann betrigt die iibertragene Leistung die
Hiilfte der Normalleistung oder mehr, wenn man eine Ueber-
lastung wiihrend der zur Behebung des Schadens nétigen
Zeit zuliisst; in dieser naturgemiss nur kurzen Zeit sind die
schidlichen Wirkungen der Riickleitung durch die Erde nicht
zu fiirchten. Im Vergleich mit einer Drehstrom-Doppelleitung
(6 Leiter, 300...100 kV) erméglicht eine Gleichstrom-Doppel-
leitung eine Kostensenkung von iiber 30 %, eine einfache
Leitung (2 Leiter, 300...800 kV) eine solche von iiber 50 %.

Die an den Enden der Leitung stehenden Umformersta-
tionen miissen eine Drehstromschaltanlage, Transformatoren,
Mutatoren mit Zubehor, eine Gleichstromschaltanlage, und
im allgemeinen eine Induktionsspule zur Schwingungs-
dimpfung fiir jeden Leiter der Gleichstromleitung umfassen.
Der Verfasser beschreibt kurz das Projekt einer Umformer-
anlage fiir eine Leistung von 100 MVA bei 300 kV Gleich-
strom und 150 kV Wechselstrom. Die Mutatoren sind zu je
drei in den vier Stockwerken eines Gebiiudes untergebracht,
das von den iibrigen Anlageteilen umgeben ist. Eine Erwei-
terung wiirde die Verdoppelung der Leistung durch Anbau
einer zweiten genau gleichen Anlage gestatten, die mit der
ersten in Serie geschaltet wiirde, wobei der Mittelpunkt zu
erden wiire.

Beziiglich der Mutatoren beabsichtigt Brown Boveri, Ap-
parate grosser Leistung und hoher Spannung fiir Serieschal-
tung zu bauen. Der Verfasser berichtet iiber die an den Mu-
tatoren der Anlage des Biaschina-Kraftwerkes ausgefiihrten
Versuche, wo es wihrend acht aufeinander folgenden Tagen
moglich war, mit Sechsanoden-Mutatoren einen Strom von

') Bull. SEV Bd. 30(1939), Nr.17, S. 481...482,

400 A bei 33 kV Gleichspannung abzugeben, mit einer in-
versen Spitzenspannung der Mutatoren von 130 kV. Einige
Riickziindungen sind aufgetreten; sie wurden aber durch die
Steuergitter normal geléscht. Es ist damit bewiesen, dass die
Steuergitter-Loschung gestattet, die Riickziindungslichtbogen-
Erscheinungen, welche iibrigens #usserst selten geworden
sind, unschidlich zu machen.

Um die Energieiibertragung bei Wechsel- und bei Gleich-
strom wirtschaftlich zu vergleichen, miissen fiir eine gegebene
zu iibertragende Leistung zuniichst verschiedene Projekte mit
mehreren Varianten (Aenderung der Spannweiten, der Trag-
werke, der Betriebsspannung, des Leiterquerschnitts usw.)
untersucht werden, um die wirtschaftlichste Lésung zu fin-
den. Ausgehend von den drei gegebenen Grundgréssen Kilo-
wattstundenpreis, vorgesehene jihrliche Beniitzungsdauer der
Vollast, jihrliche Kapitalkosten (umfassend Zinsen, Abschrei-
bung, Instandhaltungs- und Betriebskosten), berechnet man
den Preis der Kilowattstunde am Ende der Leitung oder die
aus den Uebertragungskosten resultierende Preiserhéhung.
Die Grenze, jenseits welcher Gleichstrom wirtschaftlicher ist
als Drehstrom, liegt fiir eine iibertragene Leistung von
500 MW bei 400 km, wenn die voriibergehende Beniitzung
der Erde als Riickleiter nicht moglich ist, und bei 200 km,
wenn sie maoglich ist.

B. Kabel fiir sehr hohe Gleichspannung. Referat von
L. Domenach. Das Referat, Nr. 111 (Frankreich), umfasst
10 Seiten Text mit 3 Figuren im Text.

Der Verfasser erinnert an die in der Technik der Hoch-

‘spannungs-Gleichstromkabel erworbene Erfahrung mit den

beiden bekannten Ausfiihrungen, die 1937 abgebrochen wur-
den, der einen von 100 kV, 1906 gebaut, mit zwei Kabeln von
4 km Linge, zur Verbindung von Lyon mit dem Ende der
Leitung von Moutiers, der anderen, 1925 gebaut, mit 64 km
150-kV-Kabel, zwischen Novalaise und Chambéry.

Mit einem <Delons-Hochleistungs-Gleichrichter (mechani-
scher Gleichrichter) ausgefithrte Versuche sind bis 1200 kV
ausgedehnt worden; sie haben die Festlegung der Maglich-
keiten der Gleichstromkabel gestattet, Der Verfasser hat be-
sonders den Wert des maximalen Arbeitsgradienten des Iso-
liermittels, den man bei einem Sicherheitskoeffizienten
grosser als 3 gegen Gleichspannungs-Ueberspannungen von
sehr langer Dauer im Betrieb wihlen darf, mit 40 kV/mm
ermittelt. Der StoBspannungs-Sicherheitskoeffizient (Stoss
1]|50) wiire etwas hoher als 4, scheint aber keine wesentliche
Rolle zu spielen, denn die atmosphirischen Ueberspannungen
kommen nicht in Betracht. Beim Anschluss des Kabels an
eine Freileitung wiire es zwecks Begrenzung der Amplitude
der von der Leitung kommenden Ueberspannungen jedoch
notig, gewisse besondere Vorrichtungen anzubringen oder die
Isolation des Kabels auf eine gewisse Linge von der An-
schlufstelle an zu verstirken.

Ein einfaches Gesetz zwischen den Durchschlag-StoBspan-
nungen (Stoss 1|50) und den Durchschlagspannungen bei
Gleichstrom ist nicht ohne weiteres ersichtlich. Dauerver-
suche haben gezeigt, dass unter einer um 20 % niedrigeren
Gleichspannung als die Durchschlagspannung die Lebens-
dauer der Massekabel unbegrenzt scheint. Dies liegt an der
geringen Bedeutung der dem ionisierenden Strom propor-
tionalen Ionisationsverluste, wilhrend diese Verluste bei
Wechselstrom von Industriefrequenz eine iiberwiegende Be-
deutung erlangen, da der ionisierende Strom (gleich dem
Aufladestrom wUC) einen um mehrere tausend mal hoheren
Wert als den bei Gleichstrom beobachteten erreicht. Es liisst
sich berechnen, dass ein Massekabel je nach Leiterquerschnitt
eine mittlere Isolationswandstirke von 7,5...8,5 mm fiir 400 kV,
von 11..13 mm fiir 600 kV und von 18,5..21,5 mm fiir
1000 kV haben miisste. Ein mit einem Leiter von 600 mm?
versehenes 500-kV-Einleiter-Kabel hitte einen Aussendurch-
messer von 90 mm. Eine Leitung aus zwei Kabeln dieses
Typs, deren Miintel geerdet wiren, konnte eine Leistung von
800 000 kW bei 1000 kV iibertragen. Eine Leitung von 600 kV
zwischen Leiter und Erde hitte einen Durchmesser von
10 cm, vergleichbar dem des 220-kV-Kabels mit Oel als

Dielektrikum zwischen Clichy-sous-Bois und Saint-Denis.

In einer Leitung von 500 km Linge bei 600 kV oder von
1000 km Liinge bei 1000 kV (iibertragene Leistung 800 000 kW)
wiiren die Verluste von der Grossenordnung von ‘5% der
iibertragenen Leistung.
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Die Kosten einer Leitung pro Kilowatt und pro Kilometer
nehmen um ein Drittel ab, wenn die Leistung von 200 auf
900 MW gesteigert wird. Die Riickleitung durch die Erde
scheint wegen der in der Nachbarschaft der Erdungsstellen
zu befiirchtenden Stérungen nicht in Frage zu kommen.

C. Energiciibertragung durch hochgespannten Gleich-
strom. Referat von W. Borgquist. Das Referat, Nr. 132
(Schweden), umfasst 26 Seiten Text mit 2 Tabellen im Text.

Der Verfasser berichtet iiber die seit 1939 in grossem
MaBstab durchgefiihrten Versuche zur Energieiibertragung
mit hochgespanntem Gleichstrom. Die Kennwerte der fiir
diese Versuche eingerichteten Anlagen, von denen manche
einen regelmiissigen Dienst versehen haben,ssind in Tabelle I
angegeben.

rund 3 Dollar pro Kilowattjahr, das heisst sehr wenig, wobei
diese Kosten auf Grund der 1939 geltenden Preise berechnet
sind, mit 4% Zins und 10 Dollars pro vom Kraftwerk ge-
liefertem Kilowattjahr Energie. Die in Schweden geplanten
Uebertragungssysteme mit Gleichstrom sind fiir eine Span-
nung von 2 X 250 kV vorgesehen.

Vom Verfasser wird fiir die Umformerstationen das Schalt-
system der Mutatoren in sechsphasiger Briicke empfohlen.
Dieses System bedingt Drehstromtransformatoren mit einem
Belastungsfaktor von 95 %, wihrend bei Sternschaltung dieser
Faktor nur 79 % betrigt.

Die Spannung der Mutatoren kann auf der Wechselstrom-
seite 83,3 kV pro Geriit erreichen; dies unter der Voraus-
setzung, dass der Mutator eine inverse Spannung von 120...
130 kV aushalten kann.

Kennwerte von Anlagen zur Energieiibertragung mit hochgespanntem Gleichstrom Tabelle I
Schweiz Vereinigte Staaten von Amerika Deutschland Schweden
e Wetingn | g, | Sneratyc | Camepell | puepenn | Tl
Spannung kv 50 33 27 30 2><200 2 < 45
Strom ' A 10...20 400 175 2>< 340 150 ' 72
Nennleistung . " kW 500...1000 13000 4800 2><10000 | 600001 6500
Zahl der Umformereinheiten 1 1 1 2x<1 2 2
Inverse Spannung kV 100 130 16...18 20 1202) 45
Strom pro Anode (Spitzenwert) A 10...20 133 175 340 150 72
Gesamt-Phasenanzahl 6 2 2 24 24 12
Schaltung Stern Stern Stern Briicke Briicke Briicke
Linge der Leitung km 30 30 27 190 160 50
!) Die grosste Leistungsabgabe war 25000 kW.
2) Nur zu 75% ausgeniitzt.

Indem der Verfasser einen Vergleich zwischen der Ener-
gieiibertragung mit Gleich- und mit Drehstrom aufstellt, un-
terstreicht er die Tatsache, dass die in der Technik der Ener-
gieiibertragung, namentlich hinsichtlich Stabilitiit, erzielten
Fortschritte bis jetzt erlaubt haben, den wirtschaftlichen und
sicheren Betrieb der zusammengeschalteten Netze fiir Span-
nungen bis zu 220 kV und Entfernungen bis 600 km zu er-
proben. Von 600 km an sollte eine hohere Spannung ange-
wendet werden; dabei dringt sich der Vergleich zwischen
Gleich- und Drehstrom auf. Es scheint zurzeit nicht moglich,
vom technischen Standpunkt aus entscheidende Argumente
zur Bevorzugung eines der beiden Systeme zu finden. Da-
gegen bietet vom wirtschaftlichen Standpunkt der Gleich-
strom Vorteile, sobald es sich um die Uebertragung sehr be-
deutender Leistungen handelt. Weiter spricht die Méoglich-
keit, Kabel statt Freileitungen verwenden zu konnen, fiir die
Verwendung des Gleichstroms.

Der Verfasser durchgeht die verschiedenen Probleme, welche
die Verwendung des hochgespannten Gleichstroms aufwirft.
Es scheint zuniichst, dass der Gleichstrom mit konstanter
Spannung dem Gleichstrom mit konstanter Stromstirke vor-
zuziehen ist. Was die Uebertragungsspannung betrifft, so kann
man mit 2 X 250 kV mit einem angemessenen Leiterquer-
schnitt eine Leistung von ungefihr 400 MW pro Leitung er-
reichen, d. h. 200 MW pro Leiter. Die Kosten der Ueber-
tragungsleitung, einschliesslich der Verluste, belaufen sich
dann fiir eine Uebertragungsentfernung von 1000 km auf

Die grosste bis jetzt in den Versuchsstationen zugelassene
Stromstiirke pro Anode ist 340 A. Fiir hohere Stromstirken
stellt die Kiihlung der Anoden schwierig zu lésende
Probleme.

Bei der Lieferung von Blindenergie an die Empfangs-
station erscheint es angemessen, sich an eine Blindleistung
zwischen 55 und 75 % der iibertragenen Leistung zu halten.
Anderseits verursacht die Regelung der iibertragenen Leistung
keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten.

Die Probleme, die sich bei der Konstruktion der Queck-
silberdampf-Hochleistungsmutatoren ergeben, betreffen den
Bau der Anoden und ihrer Gitter, die Verwendung von
Schirmen zur Vermeidung der schidlichen Strahlung, die
Kathodenerregung und die Kiihlung. In dieser Hinsicht er-
scheint eine Zusammenarbeit der Konstrukteure wiinschens-
wert.

Die Unschiidlichmachung der Riickziindungen und die
Beseitigung der Ziindfehler bilden ebenfalls Probleme, die
griindliche Studien erfordern, deren Losung zweifellos zur
Serieschaltung der Mutatoren fiithren wird.

Die Verwendung der Erde als stindiger Stromriickleiter
ist von zweitrangiger Bedeutung. Dagegen scheint die Mog-
lichkeit der Riickleitung durch die Erde bei voriibergehenden
Betriebsstorungen beachtenswert.

D. Quecksilberdampf-Umformerstationen fiir die
Uebertragung von hochgespanntem Gleichstrom. Referat
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von Uno Lamm. Das Referat, Nr. 133 (Schweden), umfasst
38 Seiten Text mit 9 Figuren im Text.

Entwurf und Betrieb der Umformerstationen fiir die ge-
genwiirtig im Studium befindlichen Grossiibertragungen mit
hochgespanntem Gleichstrom stellen Probleme, die in der Ver-
wendung der Hochleistungs-Quecksilberdampfgleichrichter
und -wechselrichter liegen.

Die Vorteile, welche die Verwendung der sogenannten
Sechsphasen-Briickenumformung sowohl in den Sende- als
auch den Empfangsstationen bietet, werden dargestellt. Bei
der Briickenschaltung beniitzt man zwei in Serie geschaltete
Gruppen von je drei in Stern geschalteten Einphasen-Muta-
toren, wobei die Nullpunkte die Klemmen des Gleichstrom-
kreises bilden. Das Ganze ist an die Dreiphasenwicklung
eines Transformators angeschlossen, und mehrere gleiche Ge-
ritegruppen konnen in Serie geschaltet werden; unter diesen
Verhiltnissen betriigt die Leergleichspannung, ohne Ziindver-
zug, 1,35 mal die verkettete Wechselspannung. Beim Betrieb
als Gleichrichter sind die Mutatoren einer maximalen in-
versen Spannung gleich dem Scheitelwert der verketteten
Wechselspannung ausgesetzt. Die positive Spannung (Sperr-
spannung) der als Wechselrichter arbeitenden Mutatoren be-
sitzt denselben Hochstwert. Das Verhiltnis des Wechselstroms
zum Gleichstrom ist ungefihr 0,816. Der Leistungsfaktor be-
trigt rund 0,95 bei Vollast. Der Wechselstrom enthilt Ober-
schwingungen der Ordnung 5, 7, 11 und 13.

Nach Untersuchung der Bestimmung der der Empfangs.
station zu liefernden Blindleistung hebt der Verfasser her-
vor, dass dann, wenn das von der Sendestation gespiesene
Wechselstromnetz keine Synchron- oder Asynchronmaschinen
umfasst, Blindleistungsgeneratoren vorgesehen werden miis-
sen, welche die zum Arbeiten nicht nur der Wechselrichter,
sondern auch des Netzes selbst notige Blindenergie erzeugen.
Je geringer der Leistungsfaktor des Netzes, desto hoher ist
dann die Leistung der Blindleistungsmaschinen, und desto
geringer der Blindwiderstand und die Kommutationsdauer
der Wechselrichter, sowie deren Bedarf an Blindleistung.

Griindliche Studien haben gezeigt, dass ungefihr die
Hiilfte der gesamten Blindleistung der Blindleistungsmaschi-
nen von statischen Kondensatoren geliefert werden kann,
ohne dass Resonanz mit den Oberschwingungen des Wechsel-
stroms zu befiirchten wire. Fiir cosp = 0,87 sind die vom
Netz und von der Wechselrichtergruppe verbrauchten Blind-
leistungen gleich. Die von der Wechselrichtergruppe gefor-
derte zusitzliche Blindleistung kann von Kondensatoren ge-
liefert werden, wenn der Leistungsfaktor gleich oder kleiner
eins ist.

Der Verfasser gibt die zur Regulierung der iibertragenen
Leistung beniitzten Verfahren an, wobei die in das Wechsel-
stromnetz eingefiihrte Gleichstromleistung durch den Unter-
schied der Gleichspannungen am Anfang und Ende der Lei-
tung bestimmt ist. Die gegenwiirtig geplanten Verfahren sind:

1. In der Sendestation
Regulierung der Spannung der Wechselstromgeneratoren
durch Erregungsinderung; Verwendung von Klemmenum-
schaltern in den Transformatoren der Gleichrichter; auf
die Steuergitter der Gleichrichter wirkende Regulierung.

2. In der Empfangsstation
Regulierung der Erregung der Synchron-Blindleistungs-
maschinen;
Verwendung von Klemmenumschaltern in den Transforma-
toren der Wechselrichter; Regulierung der Steuergitter
der Gleichrichter.

Die Regulierung durch Wirkung auf die Gitter bietet be-
sonders aussichtsreiche Moglichkeiten.

Die beiden Kategorien von Stérungen, welche die Mu-
tatoren befallen kénnen, sind die Lichtbogenverzégerungen
und die durch eine Fehlziindung oder einen Ziindsteuerungs.
oder Kathodenerregungsfehler oder auch durch die Verzer-
rung der Spannungswelle auf dem Empfangsnetz verursachten
Kommutationsversager.

Der Verfasser beschreibt zwei Methoden des Schutzes ge-
gen die Riickziindungslichtbogen. Die erste besteht darin, in
jeder Gleichrichterphase mehrere Mutatoren in Serie zu
schalten, und die zweite, alle Mutatoren des betroffenen
Gleichrichters zu sperren, indem derart auf die Gitter einge-
wirkt wird, dass der KurzschluBstrom wihrend des Bruch-
teils einer Periode geloscht wird. Beim zweiten Verfahren
versieht man jede Gleichrichtergruppe mit einem an den
Klemmen des Gleichstromkreises im Nebenschluss montier-
ten Mutator, der entsperrt wird, sobald die Hauptmutatoren
gesperrt werden.

Der Schutz gegen die Kommutationsversager eines Wech-
selrichters kann durch Sperrung aller Gleichrichter der Sende-
station erzielt werden. Dies geschieht so, dass der Strom bis
auf Null mit einer Geschwindigkeit abnimmt, die man da-
durch vergrossern kann, dass man die Gleichrichter durch
einen geeigneten Ziindverzug als Wechselrichter arbeiten
lisst. Die Verwendung eines Nebenschlussmutators erlaubt
die Durchfithrung dieses Schutzes auf noch einfachere Weise.

Fiir die Behebung der Fehler auf der Gleichstrom-Fern-
leitung besteht das einfachste Verfahren darin, derart auf die
Ziindsteuerung zu wirken, dass die Polaritit der Leitung ge-
wechselt wird.

In einem der letzten Teile des Referates setzt der Ver-
fasser die in Schweden im Bau der Hochleistungs-Quecksil-
berdampfmutatoren erzielten Fortschritte auseinander. Er be-
schreibt im besonderen einen Mutator, dessen Kessel ein
senkrecht stehender Isolierzylinder iiberragt; sein oberes
Ende trigt die Anode, unterhalb dieser befindet sich ein
langgestreckter Kérper von kreuzformigem Querschnitt aus
halbleitendem Stoff. Dieser Kérper wird an seinem oberen
Teil auf das Anodenpotential, an seinem unteren Teil auf das
Kathodenpotential gebracht und steuert den Lichtbogen so,
dass man eine gleichférmige Verteilung der Spannung lings
des Korpers erhilt. Diese Anordnung ist dadurch noch ver-
bessert worden, dass der die Spannungsverteilung sichernde
Widerstand ausserhalb des Isolierrohrs angeordnet ist; hiezu
enthilt dieses Porzellanrohr eine Reihe iibereinander liegen-
der Elektroden, die mit durchgefiihrten Leitern an die An-
schluB3stellen eines als Potentiometer wirkenden inneren Wi-
derstandes angeschlossen sind. Mutatoren, die einen Gleich-
strom von 70 A bei 50 kV abgeben, sind nach diesem Prin-
zip ausgefiihrt worden.

Eine Beschreibung der grundsitzlichen Ausfiihrung von
Umformerstationen bildet das letzte Kapitel des Referates.

(Fortsetzung folgt.)

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Ein Hochspannungs-Elektrokessel fiir 16 000kW
621.181.646

[Nach Schmutz, A.: Ein Brown Boveri Hochspannungs-
Elektrokessel fiir 16 000 kW. Brown Boveri Mitt”. Bd. 33
(1946), Nr. 12, S. 410...411.]

Im Laufe des Monats Juli 1946 wurde ein Dreiphasen-
Elektrokessel fiir 16 000 kW, d. h. mit einer stiindlichen
Dampferzeugung von 22 000 kg, in einem grossen Werk der
chemischen Industrie in der Schweiz in Betrieb gesetzt. s
handelt sich um den gréssten bisher in der Schweiz gebauten
Elektrokessel. Er ist nach dem von Brown Boveri seit Jahren
mit Erfolg verwendeten System des Wasserstrahl-Elektrokes-
sels gebaut und direkt an das 10-kV-Netz angeschlossen. We-
gen seines grossen Durchmessers von 2300 mm und seines
verhiltnismissig hohen Druckes von 26 kg/cm? bot die Be-
schaffung des Materials fiir den Kesselmantel einige Schwie-

rigkeiten. Zur Zeit der Bestellung war das erforderliche
40-mm-Blech in der Schweiz iiberhaupt nicht erhiltlich, so
dass damals die Ausfithrung der Kesselschale in Stahlguss
in Erwiigung gezogen wurde. Eingehende Untersuchungen
zeigten, dass diese Bauart teurer, jedoch durchaus ausfithrbar
gewesen wiire, Im allerletzten Augenblick eroffnete sich dann
doch noch eine Moglichkeit, das Kesselblech aus dem Aus-
land zu beschaffen, so dass auf das in mancher Hinsicht in-
teressante Experiment einer Stahlgussausfithrung verzichtet
wurde. Nur die beiden gewolbten Boden sind aus Stahlguss,
wihrend der zylindrische Teil aus Kesselblech hergestellt
wurde. Kesselblechmiintel und Stahlgussboden sind elektrisch
verschweisst. Entsprechend der Konstruktion des Wasser-
strahlkessels enthiillt der obere Deckel eine Oeffnung zum
Einfithren des Wasserstrahlrohres. Seine Form gestattet die
Festigkeitsberechnung nach den bekannten Formeln nicht
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