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tant de définir les conditions a remplir par les |
signaleurs. L’expérience de I'administration suisse ‘
sur son réseau de 732 circuits automatiques a 4 fils

avec une signalisation a la fréquence de 3000 Hz a
prouvé le choix judicieux de cette fréquence de

Bull. schweiz. eleAktroteichp. Yer. Bd. 40(1949) ,Nr. 6

signalisation; grace aux diverses améliorations ap-
portées aux signaleurs, les circuits sont exploités
sans dérangements majeurs.

Adresse de lauteur:
J. Jacot, ingénieur, Wabernstrasse 55, Berne.

Selektive Staffelung der Schmelzsicherungen

Mitteilung der Materialpriifanstalt des SEV (F. Fankhauser)

Schmelzeinsidtze verschiedener Systeme und ver-
schiedener Trigheitsgrade weisen einen verschie-
denen Verlauf der Abschmelzcharakteristik auf
(Fig. 1). Dies hat zur Folge, dass die Abstande
zwischen den Nennstromen hintereinander geschal-
teter Sicherungen z. T. erheblich sein miissen, wenn
Selektivitiat zwischen diesen Sicherungen hestehen

soll.

621.316.923

Hochleistungssicherungen (NH-Sicherungen) Publ.
Nr.182 ") festgelegten Abschmelzkurven Fig. 1..4,
sowie die von der Materialpriifanstalt des SEV im
Jahre 1947 an flinken und trigen Schraubsiche-
rungen bis 200 A (D-System) und an flinken Steck-
sicherungen bis 25 A festgestellte Abschmelzcha-
rakteristik ?).

In den Tabellen I bis IV bedeuten:

10000 T
= i i E— S Sicherung, die bei Storung nicht an-
: —1 | D g g
S ] I sprechen soll,
S; Sicherung, die bei Storung anspricht,
1000 : NH 1 NH-Sicherung mit Tragheitsgrad 1,
| 215 NH 2 NH-Sicherung mit Trigheitsgrad 2,
“ D flink flinke Schraub- oder Stecksicherung,
\ D trig trdge Schraubsicherung.
100 . | Tabelle 1
‘Il. i AT “\ ‘ Nennstrom der Maximaler Nennstrom der Sicherung S,
‘\ \\ \\ \\ Sicherung S, (gegeniiber S; selektiv)
NH1 | Dfink | D trig NH1 | NH2
A NiAREL/ AN | | oy [ V[ M
s sasemm 40 10 (15)] 6 (10 — -
\ ! //X/\ \ \\ 50 15 (20)| 10 (15) — —
1 2%\ 60 20 (25)| 20 40 | =
5 | 25 (35 25 50 | —
) S e = 100 | 35 54.03 35 (35)| 60 | — (40)
3 AN e 125 40 (50)| 35 (40)| 75 | 40 (50)
150 50 (60)| 50 100 | 60
N VW%X A\ ‘ 200 80 (100) | 60 125 | 60 (75)
o TN 250 100 (125) | 60 (80) 150 | 100
NN NN | 300 1125 (160) | 100 o200 | 125
~ - 7 e 400 1160 (200) | 125 (160) 250 | 150
AN 500 200 160 (200) 300 | 200
[ % \\\ 600 | 2_00 200 400 | 250
0,01 — X
S ZrEsS Tabelle IT
\\ e \\‘_ Nennstrom der Maximaler Nmmstron:l der Sicherung S,
\\\Q ,/\‘ Sicherung S, ) S:cg(’nﬁber S, selektiv) L
0,001 | INH /%)\ NH 2 D flink D trig NH 1 NH 2
10 ] 100 1000 A A i a #
SEVIS94s 2 Fig. 1 40 20 (25)| 20 | = } —
Abschmelzcharakteristik von Sicherungen 50 125 (35)] 25 1 40 oo
1 D flink 20 A; 2 NH; 50 A; 3 D triag 50 A; 60 35 (40)| 35 ; 50 ‘ 40
t Abschmelzzeit; I Stromstarke 15 50 (60) | 40 (50) 60 } 50
s . . 8 50 | 15 60
Die Staffelung der Sicherungen soll in der Regel 1(2)(5) gg (1(08; 60 L 100 ; 7)5
derart sein, dass bei Uberlast oder Kurzschluss un- | 150 1100 (125) | 60 (80)| 125 100
ter normalen Verhiltnissen lediglich die der Sto- 200 125 (160) | 100 150 125
rungsstelle nichstliegende Sicherung S, anspricht %88 ;88(200) %(2)3 ggg; %gg ;gg
(Fig. 2), die Sicherung S, jedoch intakt bleibt. 400 200 200 300 250
; 500 200 200 400 300
Fig.2
—{ )z — ) Hintereinander geschaltete 600 200 200 500 400
Sicherungen S
o 5 % A S Sicherung, die bei Sto- 1) siehe Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr. 18, S. 621.
?‘,msgi;ﬁ‘;}gnansgir:CQZ? SS?C];_ 2) siehe Fankhauser, F.: Abschmelzcharakteristik von
Frserree rung anspriim; « Stérungs-  Schmelzsicherungen. Mitteilung der Materialpriifanstalt des

stelle

Als Grundlage fiir die folgenden Tabellen dien-

ten die in den Vorschriften fiir Niederspannungs-

SEV. Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 15, S. 425...428. Als Son-
derdruck S 1562 zum Preise von 50 Rp. (Nichtmitglieder
80 Rp.) erhiiltlich bei der Gemeinsamen Geschiiftsstelle des
SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.
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Tabelle 11T Tabelle IV
Nennstrom der ‘ Maximaler Nennstrom der Sicherung S, ‘ Nennstrom der Maximaler Nennstrom der Sicherung S,
Sicherung S, (gegeniiber S, selektiv) | Sicherung S, (gegeniiber S, selektiv)
D flink l NH 1 ‘ NH 2 D flink D triig L D triig NH 1 NH 2 D flink D trig
A A A A A ‘ A A A A A
Y ‘ — | 2 2 | 4 - — | 2 | 2
6 — 1 |2 ' 6 — e 4 4
10 — | = 6 4 10 . - =] 6 6
15 — - 10 6 15 R — 10 10
20 — — 10 (15)| 6 20 — — 15 15
25 — — | 20 10 ‘ 25 | ~ 20 | 20
35 - 20 (25)] 15 35 — - 25 | 25
40 — — 20 (25)| 20 40 — — 25 25
50 0 | — 25 (35) 20 (25) 50 10 40 40 35
60 50 ‘ == 40 | 25 60 50 50 | 50 50
80 60 40 | 50 (60) 35 80 60 60 | 60 60
100 7550 | 60 (80) 50 100 75 75 | 80 60
125 100 60 80 (100) 50 (60) 125 100 100 | 100 80
160 125 5 100 (125) | 60 160 125 | 125 | 125 100
200 150 100 | 160 80 (100) 200 150 | 150 | 160 125 (160)
| l

Sicherungen mit in den Tabellen eingeklammer-
tem Nennstrom () sind nur beschriankt selektiv;
besonders beim Auftreten grosser Kurzschluss- |
strome kann der Fall eintreten, dass auch die vor-
geschaltete Sicherung S, anspricht. Als Beispiel da-

fiir diene Fig. 1, wo die Abschmelzkurven der Si-
cherungen 20 A flink und 50 A NH 1 bei Ab-
schmelzzeiten von weniger als etwa 0,01 s ineinan-
der laufen. Diese Sicherungen sind daher unter-
cinander nur beschrinkt selektiv.

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen

Von Ludwig Musil, Graz

Es wird versucht, eine Wirtschaftlichkeitsbewertung von |
W asserkraftanlagen unabhingig vom Energiepreis, ausgehend
von den Kenngrossen der Wasserkraftanlage durchzufiihren.
Zu diesem Zwecke wird bei Laufkraftwerken der Energie--
anfall in jahreskonstante und inkonstante Energie aufgeteilt
und fiir beide Energiequalititen der tatsichliche Gestehungs-
kostenanteil bestimmt. Mit Hilfe dieser Werte ist es moglich,
Wirtschaftlichkeitskennlinien von Laufkraftwerken zu ent-
werfen, die einen gegenseitigen Vergleich der W ertighkeit
verschiedener Anlagen zulassen. Auf dieser Grundlage ge-
stattet die graphische Darstellung eine weitere qualitative
Unterteilung der Disponibilitit, die fiir tarifpolitische Er-
wagungen von Wert ist. Im Anschluss daran wird fiir Spei-
cherkraftwerke ein ihnliches Kennliniendiagramm abgeleitet.

1. Problemstellung

Im Rahmen einer generellen Planung der Was-
serkraftnutzung wird man das Bediirfnis empfin- |
den, die einzelnen Ausbaumoglichkeiten nach ihrem
wirtschaftlichen Nutzen zu bewerten und so ihre i
Bedeutung fiir die Energieversorgung festzustellen.
Man erwartet von einer solchen Bewertung eine
Méglichkeit zur Beurteilung tiber die Wetthewerbs-
fahigkeit der einzelnen Projekte untereinander und
damit tiber die zu wihlende zeitliche Reihenfolge
des Ausbaues. Dariiber hinaus lisst sie Schliisse auf
die zukiinftige Entwicklung des Energiepreisniveaus
zu und bildet so die Grundlage fiir notig werdende
encrgiepolitische Massnahmen.

Die zeitliche Verianderlichkeit der Energiedis-
ponibilitiat aus Wasserkraftanlagen bringt es mit sich,
dass nicht allein die Kenntnis der spezifischen Aus-
bau- oder Gestehungskosten geniigt, sondern dass
diese mit der Art des Energieanfalles in Verbindung
gebracht werden miissen, d. h. also, dass mit der Er-
fassung der Kosten auch eine qualitative Kennzeich-

621.311.21.003

L’auteur propose une nouvelle méthode pour estimer le
rendement des usines hydroélectriques en partant des carac-
téristiques de Uinstallation, indépendamment du prix de
Pénergie. Dans ce but, il répartit U'énergie demandée a une
usine au fil de l'eau en énergic annuelle constante et en
énergie inconstante, puis il détermine la part des frais de pro-
duction afférente a chacune de ces deux qualités d’énergie.
Ces valeurs permettent d’établir les courbes de rendement
de Tusine, a Uaide desquelles les valeurs de différentes ins-
tallations peuvent étre comparées. Grice a ce procédé gra-
phique, il est possible de sélectionner les diverses qualités
d’énergie d’'une maniere encore plus détaillée et d’obtenir
ainsi les renseignements nécessaires a ['établissement des
tarifs. L’auteur termine son exposé en présentant un dia-
gramme analogue pour les usines a bassin d’accumulation.
nung der erzeugten Energie Hand in Hand zu gehen
hat. Der MaBstab fiir eine solche qualitative Be-
wertung ergibt sich aus den Anforderungen des Be-
darfes hinsichtlich Zeit und Hohe.

Verschiedene Vorschlige, auch die in der Schweiz
stark verbreitete Praxis, beruhen darauf, die Dispo-
nibilitit in Sommer- und Winterenergie aufzuteilen,
fiir die Sommerenergie einen erzielbaren Preis an-
zunechmen und die pro kWh Winteranfall ver-
bleibenden Anlagekosten zu ermitteln. In ihnlichen
Gedankengingen hewegen sich Vorschlige, die von
einer verfeinerten Abstufung der Energiequalitit,
z. B. Winter- bzw. Sommer-Spitzen-, Tages- und
Nachtenergie ausgehen. Sie versuchen, fiir die ein-
zelnen Energiequalitiiten die erzielbaren FKErlose
festzustellen und den Durchschnittswert mit den
mittleren Gestehungskosten desWasserkraftaushaues
zu vergleichen. Allen diesen Bewertungsmethoden
haftet als Mangel an, dass sie von zeitlich verinder-
lichen Voraussetzungen ausgehen, denn sowohl das
Energiepreisniveau an sich, als auch die Verwert-
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