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45. Jahrgang

Nr.

6 Samstag, 20. Marz 1954

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Untersuchungen iiber die Eignung von verlegten 8- und 10-kV-Kabeln
fiir hohere Betriebsspannung

Von E. Schilling, Zollikon

Im Zusammenhang mit dem Spannungsumbau des Zwi-
schenspannungsnetzes der Elektrizititswerke des Kantons Zii-
rich auf 16 kV sind einige Priifungen an dlteren 8- und
10-kV-Kabeln durchgefiihrt worden, iiber die hier berichtet
wird.

In Uberlandwerken ist die Zwischenspannung
von 8 kV vielfach angewandt worden und hat seit
der Griindung dieser Werke wihrend mehrerer
Jahrzehnte vollauf geniigt. Der stark anwachsende
Bedarf an elektrischer Energie liess vor gut einem
Jahrzehnt erkennen, dass trotz den in Verteil-
anlagen vorgenommenen Verstirkungen die Grenze
der Leistungsfihigkeit des 8-k V-Ubertragungssystems
in einzelnen Netzteilen bald erreicht werde. Fir
viele Verteilnetze von Uberlandwerken wurde eine
neue Zwischenspannung von 16 kV in Aussicht ge-
nommen, die sich fir den Umbau der bestehenden
Anlagen und mit Riicksicht auf die Reservean-
schliisse an benachbarte Werke als besonders ge-
eignet erwies, Die grossen Kosten fur Ersatz und
Anpassungen in Kabelanlagen rief seit Einleitung
der beabsichtigten Spannungserhéhung einer Dis-
kussion iiber die weitere Verwendbarkeit von 8-
und 10-kV-Kabelanlagen im 16-kV-Netzbetrieb.
Uber das Vorgehen der Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich (EKZ) in dieser Frage und die diesbe-
zliglichen Untersuchungen orientieren die folgenden
Ausfithrungen.

Von den Herstellerfirmen kann aus verstandli-
chen Griinden keine Garantie fiir Kabelanlagen
ithernommen werden, wenn diese iiber die Nenn-
daten hinaus beansprucht werden. Im direkt bis
zum Abonnenten versorgten Verteilnetz der EKZ,
ohne Einrechnung selbstindig versorgender Ge-
meindeanlagen, waren im Jahre 1942 von total
75 km Kabellinge 37 km fiir 15 bzw. 16 kV Be-
triebsspannung gebaut (Seekabelstrecken), wiih-
rend 3 km fiir 8 kV und 35 km fiir 10 kV Betriebs-
spannung isoliert waren. Die Kosten fiir den voll-
stindigen Ersatz der 8- und 10-kV-Kabel wurden
damals auf ca. 2,5 Millionen Franken berechnet.
Es lag daher nahe zu untersuchen, ob und unter
welchen Bedingungen die 8- und 10-kV-Kabel-
strecken im 16-kV-Betrieb weiter verwendet wer-
den konnten.

Priifung der verlegten Kabel

Im Jahre 1945 sind an 66 Kabelteilstrecken, die
durch entsprechende Umschaltungen spannungslos

621.315.2.001.4

Dans le cadre de la transformation en 16 kV du réseau
a tension intermédiaire des Entreprises électriques du Canton
de Zurich, quelques essais ont été exécutés sur danciens
cables a 8 et 10 KV, faisant U'objet du rapport suivant.

gemacht werden konnten, Gleichspannungspriifun-
gen unter gleichzeitiger Ermittlung des Ableitstro-
mes durchgefiihrt worden. Jede Ader der Kabel-
strecken wurde wihrend 15 min gegen die beiden
iibrigen Adern und Bleimantel beansprucht, wobei
fir Kabel mit Nennspannung 8/10/16 kV die ent-
sprechenden Priifspannungen von 15/20/35 kV
Gleichstrom angewandt wurden. Trotz dieser ver-
héltnismissig  geringen Priifspannungen ergaben
sich hierbei in den Kabelanlagen drei Schiden, in-
dem Durchschlage in einem Kabelendverschluss
eines 8-kV-Kabels und in je einer 10- und 16-kV-
Wickelmuffe auftraten. Dieses Ergebnis bestatigte
die wiederholt gemachte Erfahrung, dass die elek-
trische Festigkeit in dlteren Kabelanlagen durch die
Isolationsfestigkeit der Endverschliisse und Muffen
bestimmt ist.

An drei Kabelstrecken 3 X 50 mm? Cu, 10 kV,
konnten ebenfalls noch im Jahre 1945 die dielek-
trischen Verlustmessungen mit Hilfe der Schering-
briicke bei 10, 15 und 20 kV Wechselspannung er-
mittelt werden. Der Verlustfaktor tg 0 ergab sich
zu 6,5...7 bzw. 8...9 %.. Auf Grund dieser Messwerte
und des Anstieges von tg § bei steigender Spannung
wurde die Isolation der untersuchten Kabel als gut
bezeichnet.

Laboratoriumsversuche an Kabelteilstiicken

Nach nahezu 28jihriger Betriebsdauer wurde
ein 8-kV-Giirtelkabel von 230 m Linge, 320 mm?
Cu im Juli 1947 ausgegraben und durch ein neues
16-kV-Kabel, 3X70 mm? Cu, ersetzt. Der massive
Cu-Leiter von 5mm Durchmesser wies eine Ader-
isolation von 4,2 mm und eine Giirtelisolation von
4 mm Dicke auf. Die Hohendifferenz der beiden
durch das Kabel verbundenen Transformatorensta-
tionen betrug 29 m. Je drei Kabelabschnitte von
ca. 15 m Linge der berg- und talseitigen Enden des
Kabels wurden mit Hilfsendverschliissen ausgerii-
stet und der dielektrischen Verlustmessung mit
Scheringbriicke wie auch der Zeitdurchschlagsprii-
fung bei Wechselspannung im Hochspannungspriif-
raum des SEV unterzogen. Um Vergleichsdaten zu
erhalten, wurden gleichzeitiz zwei altere 10-kV.
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Kabelabschnitte eines Giirtelkabels, 3°X50 mm? Cu,
Aderisolation 3,3 mm wund Giirtelisolation 4 mm
dick, sowie ein neues 16-kV-Kabelreststiick mit
Hochstadterschutz in gleicher Weise gepriift. In
Fig. 1 ist der Verlauf des Verlustfaktors tg ¢ in Ab-
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Fig. 1
Dielektrische Verlustmessungen
tgd Verlustfaktor; U Priifspannung
Kurve Kabel Cu-Querschnitt ~ Temperatur

1 8kV, Girtel 3 X 20 mm? 22°C
2 10kV, Glirtel 3 X 50 mm? 11°¢
3 16 kV, Hochstéddterschutz 3 X 70 mm?* 120

hingigkeit der Priifspannung wiedergegeben, wobei
tg 0 als Mittelwert der Messpunkte an verschiede-
nen Adern und Kabelteilstiicken fiir die Beanspru-
chung Ader gegen «<Ader + Ader + Bleimantel» dar-
gestellt ist. Weder aus den Messungen der dielektri-
schen Verluste noch anhand der nachfolgenden Prii-
fungen zeigten sich wesentliche Differenzen hin-
sichtlich Isolationsfestigkeit der beiden Kabel-
enden (29 m Hohendifferenz). Auch beim Offnen
der Kabelstiicke nach Abschluss der Versuche konnte
festgestellt werden, dass die Imprigniermasse der Pa-
pierisolation nicht nach der tiefsten Stelle des Ka-
bels abgewandert war. Der charakteristische Anstieg
des Verlustfaktors bei steigender Priifspannung, der
sog. Ionisationsknick, wurde beim 8-kV-Kabel bei
13,5 kV festgestellt. Dieser Wert liegt iiber der Pha-
senspannung von 9,2 kV des 16-kV-Netzes. Der klei-
nere Leiterquerschnitt des 8-kV-Kabels von nur
3 X 20 mm? wirkt sich hinsichtlich elektrischer Be-
anspruchung ungiinstig aus und diirfte den steilen
Anstieg des Verlustfaktors iiber dem Ionisations-
knick erkliren.

Die bereitgestellten Kabelstiicke wurden hierauf
ohne Strombelastung einer erhéhten Dauerspan-
nungsprifung 50 Hz unterworfen, die zum Kabel-
durchschlag fithren musste. Anhand einiger solcher
Messpunkte kann die Zeitdurchschlagskurve eines
Kabels aufgezeichnet und die Grenzspannung er-
mittelt werden, die das Kabel gerade noch dauernd
aushilt. In Fig. 2 sind diese Kurven aufgezeichnet,
die eine Grenzspannung von ca. 54 kV fiir das
8-kV-Kabel bzw. 70 kV fiir das 10-kV-Kabel erken-
nen lassen. Bei sechs Durchschlagspriifungen an
8-kV-Kabelstiicken sind fiinf Durchbruchstellen
zwischen zwei Adern erfolgt, wihrend sich nur eine
Durchschlagsstrecke zwischen Ader und Bleimantel
aushildete. Die Durchschlagsfestigkeit von zwei
Aderisolationen ist somit eher kleiner als diejenige
einer Ader gegen den Bleimantel (Giirtelkabhel).

Eine weitere Versuchsreihe sollte Anhaltspunkte
iiber die Durchschlagsfestigkeit der Kahel bhei Stoss-

beanspruchung ergeben. Die StoBspannung wurde
bei ca. 150...200 kV beginnend, in Stufen von 10 %
gesteigert, wobei das Priifobjekt pro Spannungs-
stufe mit zehn Stéssen beansprucht wurde. Anhand
des im Kathodenstrahloszillographen beobachteten

kv
90

80

N
IRNS
.

" AN
N

\_ 7

—_—

§0

S R B (L B S L L L] N L BN B
10 20 401 2 4 6 10 20 401 2
—_s — m — h
S
SEV21934

TTTTTT
4 6 10

T TTT
20 40 60

Fig. 2
Durchschlagspriifungen an Giirtelkabeln

1 8-kV-Kabel, 3 X 20 mm?* Cu
2 10-kV-Kabel, 3 X 50 mm:? Cu
U Durchschlagsspannung; t Zeit bis der Durchschlag erfolgte

Wellenverlaufs konnte eine Beschidigung der Ka-
belisolation unverziiglich festgestellt werden. Aus
fiinf Priiffungen von 8-kV-Kabelstiicken ergaben
sich Stossdurchschlagspannungen Ader—Ader von
ca. 230 kV Scheitelwert. Durchschlige zwischen
Leiter und Bleimantel sind nicht aufgetreten. Die
Stossdurchschlagspannung der 10- und 16-kV-
Kabelstiicke lag iiber 330 kV Scheitelwert. Bei die-
ser Grenze traten Uberschlige und Durchschlige
an den provisorischen Kabelendverschliissen auf.

Dauerversuche an drei verlegten 10-kV-Kabel-
stiicken bei intermittierender Sirombelastung
und extrem erhéhter Betriebsspannung

Da die Eigenschaften von Kabeln, die die Fabri-
kationsstitte verlassen, meist gut bekannt sind und
gleichmaissig ausfallen, so diirfte auch nach sorgfil-
tiger Verlegung und Montage ein ahnliches Be-
triebsverhalten der Kabelstrecken erwartet werden.
Nun sind aber nicht nur die Betriebsbedingungen,
welche einer Kabelstrecke zugemutet werden, sehr
unterschiedlich. Das geschiitzt im Boden liegende
Kabel wird von Feinden angegangen, iiber die wir
oft keine Kenntnis haben, oder die erst dann be-
kannt werden, wenn eine Kabelstorung vorliegt. Es
sei hier nur an die mechanischen Beschidigungen
bei Bauarbeiten und Erdsenkungen, an Blitz-
einschlagstellen wie auch an die verschiedenen
Arten von Korrosionen erinnert, welche sich aus
der speziellen Beschaffenheit oder Behandlung des
Erdreichs ergeben. Vorsicht bei der Verallgemeine-
rung von Versuchsergebnissen ist deshalb sicher
am Platze.

Aus der einfachen Uberlegung heraus, dass die
Geschichte eines dlteren Kabels nirgends genau be-
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kannt ist und die MaBstiibe fiir die Beurteilung von |

Laboratoriumsergebnissen nicht eindeutig vorlie- |
gen, wurde die folgende praktische Priifung von |

Fig. 3

Verlegung der drei Kabelstrecken von je 100 m fiir
Dauerversuche in Dietikon

Kabelstiicken angeordnet. Ein 305 m langes 10-kV-
Giirtelkabel, 3X25 mm? Cu, Aderisolation 3,3 mm,
Giirtelisolation 3,4 mm Dicke, das im 8-kV-Be-

Fig. 4

Kabelschlaufe im Versuchsgelinde

triecb wihrend 14 Jahren im Dorfzentrum von
Bauma im Ziircher Oberland verlegt war und er-
setzt werden musste, wurde ausgegraben und in Die-
tikon in drei Lingen von je ca. 100 m wieder in iib-
licher Weise verlegt (Fig. 3 und 4). Die Enden der
in schlaufenférmiger Anordnung verlegten Kabel-
stiicke wurden mit 30-kV-Freiluftendverschliissen
ausgeriistet. Uber Stromwandler wurde jede Kabel-
ader wihrend 10 h pro Tag mit 50 A belastet und

Fig. 5
Priifeinrichtungen fiir die Dauerversuche

ununterbrochen iiber einen separaten Drehstrom-
transformator einer erhohten Betriebsspannung
ausgesetzt. Fig. 5 zeigt die Versuchseinrichtung.
Die Daten und Ergebnisse dieses Dauerversuches
sind in Tabelle I zusammengestellt.

Dieser erste Dauerversuch hat gezeigt, dass das
wihrend 14 Jahren mit 8kV betriebene 10-kV-Kabel
auch bei ungiinstiger Strombelastung der Beanspru-
chung mit 20 bzw. 26 kV wiahrend mehr als drei
Jahren storungsfrei Stand hielt. Das mit dreifach
iiberhGhter Nennspannung betriebene 32-kV-Kabel-
stiick C wies noch eine Lebensdauer von rund /2
Jahr auf. Diese fiir den Betriebsmann anschaulichen
Resultate sagen jedoch noch nichts iiber den Zu-
stand der Kabelisolation nach der extremen Dauer-
beanspruchung aus; anhand folgender zweiten Prii-
fung sollten diese Ergebnisse erginzt werden. An
den Kabelstrecken 4 und B wurden ungefihr in der
Mitte der Grabenlinge Thermoelemente direkt auf

Ergebnisse des 1. Dauerversuches Tabelle 1

Kabelstrecken & 100 m j 4 B ’ c
Betriebsspannung : kV 20 26 32
Strombelastung wahrend 10 h pro Tag 50 50 50
Beginn des ersten Dauerversuches ... I 12. 2. 1949 12. 2. 1949 14. 2. 1949
1. Storung am 12. 8. 1949 ... | — — a)
2. Storung am 8. 12. 1949 ... ' — — b)
Ende des 1. Dauerversuches 5.6.1952 5.6.1952 8.12.1949
Totale Betriebsdauer ... | Jahr | 3,3 - 3,3 ca. 0,5

Bemerkungen:

genommen.

unterbrechungen.

a) Nach 4371 h (ca. !/2 Jahr) trat ein Durchschlag zwischen zwei Adern in einem Endverschluss unter dem Blei-
mantel auf. Die Aderisolation im Endverschluss, unmittelbar iiber dem Bleimantel, zeigte ausgepriigte Glimmspuren.
Dieser Endverschluss wurde abgeschnitten, neu montiert und das Kabel C am 3. Dezember 1949 wieder in Betrieb

b) Nach weiteren 118 Betriebsstunden trat ein Durchschlag zwischen zwei Adern im Kabel, ca. 15 m vom End-
verschluss entfernt, auf. Die Kabelstrecke C wurde hierauf nicht mehr in Betrieb genommen.

¢) Fiir die Kabelstrecken A und B ergaben sich aus den beiden Storungen a) und b) nur kurzzeitige Betrlebs
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den Bleimantel angebracht und die dielektrischen
Verluste mit der Scheringbriicke in kaltem und
warmem Zustand kontrolliert. Im weiteren wurde
der Belastungsstrom verdoppelt, um rascher weitere
Ergebnisse dieser Kabelversuche zu erhalten. Diese
sind in Tabelle IT und in Fig. 6 zusammengestellt.

Tabelle II

Ergebnisse der 2. Dauerpriifung
Kabelstrecken a 100 m A B
Betriebsspannung ... ... ... ... kV 20 26
Strombelastung wihrend 12 h pro
Tag ... s | A 100 100

Beginn des 2. Dauerversuchs 12.12.1952(12.12.1952
Storungen am 31. 12. 1952 ...
Ende des 2. Dauerversuchs ...
Betriebsdauer wiithrend des

2. Dauerversuchs

_ a)
18.8.1953/31.12.1952
8 Monate
u. 6 Tage

19 Tage

Bemerkung:

a) Nach weiteren 4521/> h erfolgte ein Durchschlag
im Kabel B zwischen zwei Adern, ca. 24 m von einem
Endverschluss entfernt. Das Kabel B wurde hierauf
nicht mehr in Betrieb genommen.

Die hohen dielektrischen Verluste der Kabel-
strecke B im kalten und warmen Zustand nach Ab-
schluss der ersten Dauerpriifung (vgl. Fig. 6) lies-
sen erkennen, dass die Kabelisolation durch die

auch nach Abschluss des zweiten Dauerversuches
als gut bezeichnet werden. Ein Minimum der di-
elektrischen Verluste wurde im warmen Zustand
bei ca. 37 °C Leitertemperatur gemessen. Es ent-
spricht dies der bekannten Abhiangigkeit des Ver-
lustfaktors von der Temperatur und dem Betriebs-
zustand der Kabel. Als Ergebnis der Dauerpriifun-
gen mit intermittierender Strombelastung und er-
hohter Betriebsspannung ist festzustellen, dass die-
ses wihrend 14 Jahren bei 8 kV betriebene Kabel
auch im 16-kV-Betrieb eine ausreichende Lebens-
dauer aufgewiesen hitte.

Erfahrungen
aus schweizerischen Elektrizititswerkbetrieben

Um die Erfahrungen zu sammeln, die bisher bei
Spannungserhohung in Kabelnetzen gemacht wur-
den, hat der Verband Schweizerischer Elektrizi-
tatswerke eine Umfrage bei den Elektrizitatswerken
auf Ende 1949 durchgefiihrt. 28 Werke hatten da-
mals schon die Betriebsspannung ihrer Netze ohne
Auswechslung der Kabelstrecken erhoht, und zwar
handelte es sich meist um die Verdoppelung der ur-
spriinglichen Netzspannung. Uber die vorgenom-
menen Auswechslungen von Kabelendverschliissen
und Muffen orientiert die folgende Zusammenstel-
lung.

x 103
s0 2 Auswechslung von Kabelendverschliissen
Tabelle III
3
Anzahl
5 Werke
4o
as ausgewechselt 15
= pus
30 " Endverschliisse zum Teil ausgewechselt 2
25 nicht ausgewechselt 9
20 ersetzt , 1
Q1 Muffen 1) zum Teil ersetzt 3
- PrS—
W5 7’ . ot
—— A nicht ersetzt | 8
o 57 9 {Kabelanlagen besassen keine. Kabelmuffen.
0 P
) s 10 15 20 25KV Die gemachten Erfahrungen werden als gut be-

—_—
SEV21938

Fig. 6

Dielektrische Ve-rlustmessungen an 10-kV-Kabeln,
3 X 25 mm? Cu, nach der Dauerpriifung

A Kabelstrecke mit Dauerspannung von 20 kV beansprucht
B Kabelstrecke mit Dauerspannung von 26 kV beansprucht

tgd Verlustfaktor; U Priifspannung

Temperaturen
Kuwrve | iy Boden | am Blei- Kabelzustand
mantel °C
1.1 15 i 15 kalt, unmittelbar nach Dauer-
' i versuch von 3,3 Jahren
i nach Erwirmung bei
& 56 20 100 A Belastung
) nach Eera'r:mung bei
@ 120 2 100 A Belastung
, | nach 18stiindiger Abkilihlung
3 19,0 1 216 (Ende der Versuche)

vorangegangene Priifung wesentlich gelitten hatte.
Bei erhohter Strombelastung (100 A) trat auch in
der Folge nach weiteren 19 Tagen der Kabeldurch-
schlag ein. Demgegeniiber hat die Kabelstrecke 4
bei 20 kV einen vierjiahrigen Betrieb ohne Storung
iberstanden. Der Zustand der Kabelisolation darf

zeichnet. Schiden an Endverschliissen traten nicht
auf. Von den total festgestellten siechen Storungen
sind vier an Kabeln und drei in Muffen aufgetre-

ten (Tabelle 1V).

Aulffallend an dieser Zusammenstellung in Ta-
belle 1V ist die Tatsache, dass simtliche Stérungen
in sehr alten Kabelanlagen auftraten, wihrend die
ab ca. 1925 verlegten Kabel nach der Spannungs-
erhéhung keine Schiden zeitigten.

Nachdem die Gleichspannungsproben und die
Laboratoriumsversuche gezeigt hatten, dass offen-
bar kein grosses Risiko eingegangen werden muss,
haben auch die EKZ im April 1948 ein erstes 8-kV-
Kabelstiick von 386 m Linge mit 16 kV in Betrieb
genommen. Inzwischen sind nun von total 35,6 km
noch vorhandenen 8- und 10-kV-Kabeln 12,7 km
in den 16-kV-Betrieb iibergefiihrt worden, ohne dass
sich bisher irgendwelche Storungen ereignet hitten.
Endverschliisse und Kabelmuffen sind vor der
Spannungserhohung auf 16 kV in den Anlagen der
EKZ ersetzt worden.
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Aufgetretene Storungen Tabelle IV
Betriebsspannung kV N
' l,, ' & Verlegung des Kabels S)a‘ll:l?.lrnzasl::lrl:i&;:un" ausf‘:)-z::ntgn Fehler
alt ‘ neu i g 2| g8
|
7,0 13,6 1912 1933 | 1938 Kabelfehler, Ursache unbekannt
2,0 4,0 1909 ‘ 1925...1929 | 1930 Uberlastung, Kabeldurchschlag
’ 7 ; ‘ : bei Schaltmanover Erd- und Kurz-
2:2 4,3 1912...1914 ‘ 1927 ‘ 1928 schilass: jha Kabel
00 | 160 1910 1934 1936 Kabeldnrehschlag
- i :7777#‘7 N . o . ) Schiden in Muffen, Ursache N
3,2 6,4 1905...1913 1930...1932 % 1932 unbekannt
6,4 ‘ 12,8 1913..1922 | 1930 { 1935 | Schiden in Muffen, Ursache
‘ unbekannt
2:2 \ 4.3 1912...19714 1927 ! 1935 Montagefehler in Muffen
Schlussfolgerungen den, wenn diese Betriebe mindestens von zwei Sei-

Wenn auch aus all den vorliegenden Erfahrun-
gen und Messergebnissen nicht mit absoluter
Sicherheit auf das Verhalten anderer Kabel ge-
schlossen werden darf, so kann man trotzdem fol-
cendes festhalten:

1. Kabel, die fiir eine Betriebsspannung von
8..10 kV gebaut sind, diirfen, wenn Muffen und
Endverschliisse ersetzt sind, in der Regel fiir eine
Spannung von 16 kV verwendet werden.

2. In ausgedehnten Kabelnetzen, wo keine Frei-
leitungsanschliisse bestehen und man daher nicht
mit atmosphiirischen Uberspannungen zu rechnen
hat, kann man eventuell sogar auf die Auswechs-
lung der Endverschliisse verzichten und nur die Muf-
fen verstirken. Durchschlage im Kabel treten dann
in der Regel nicht ein, weil zuerst die Endver-
schliisse iiberschlagen werden.

3. Es empfiehlt sich, fiir lebenswichtige Anschliisse
(Spitiler, Pumpwerke von Wasserversorgungen,
Schmutzwasserpumpwerke und dgl.) nur dann
alte Kabel fiir eine héhere Spannung zu verwen-

ten her gespiesen werden konnen. Ist nur eine ein-
seitige Speisung vorhanden, so ist eine Kabelaus-
wechslung angezeigt.

4. Vor dem Ubergang auf eine héhere Spannung
sollte an den Kabeln mindestens eine Gleichspan-
nungsprobe durchgefiihrt und der dabei auftretende
Ableitstrom kontrolliert werden. Ein Kabel kann
als gesund bezeichnet werden, wenn sich der Ab-
leitstrom im Verlauf der Priifung langsam redu-
ziert. Andernfalls miisste die Priiffdauer verlingert
und gegebenenfalls die schwache Stelle des Kabels
ermittelt werden.

5. Die Durchfithrung dielektrischer Verlustmes-
sungen lohnt sich nur fir ganz wichtige Anlagen.
Bedingung ist auch, dass fiir die Aufstellung der
Messeinrichtungen geniigend Platz zur Verfiigung
steht, damit Fremdfeldbeeinflussungen vermieden
werden. Auch ist selbstverstindlich eine geniigend
grosse Leistung verfiighar zu halten.

Adresse des Autors:

E. Schilling, Ingenieur, Elektrizititswerke des Kantons Ziirich,
Schontalstrasse 8, Ziirich 4.

Emploi de poteaux en bois jumelés avec isolateurs suspendus

pour lignes a 22 kV

Par G.Muller, Strasbourg

On montre par un cas concret et tout a fait exceptionnel
le parti que Uon peut tirer de supports en bois en les
jumelant judicieusement et en rendant économiquement pos-
sible lintroduction de chaines d’isolateurs suspendus, grace
@t des portées moyennes de 100 metres.

Au cours de I’année 1936, la Société Electricité
de Strasbourg s’est vue dans l'obligation d’élever
la tension de 13 a 22 kV sur une vieille ligne exis-
tante d’une longueur de 11 km. Les isolateurs en
porcelaine, sur tige, étaient montés sur des consoles
qui ne permettaient pas le remplacement pur et
simple des isolateurs existants, cependant qu’un
grand nombre de poteaux-bois étaient encore réuti-
lisables. Le tracé de la ligne était sinueux, et une
rectification de celui-ci s'imposait.

Par suite de difficultés de crédits, la reconstruc-
tion a neuf de la ligne ne fut pas possible. Il fut
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An einem konkreten und aussergewéhnlichen Beispiel
wird gezeigt, wie Holzmasten, die richtig zu Kuppelmasten
zusammengebaut sind, nutzbringend verwendet werden kén-
nen, falls durch die Wahl von mittleren Spannweiten von
100 m die Verwendung von Hingeketten-Isolatoren gerecht-
fertigt ist.

décidé de tirer un avantage maximum du matériel
existant, tout en modernisant ’exploitation. C’est
ainsi qu’on se décida a équiper la ligne d’isolateurs
suspendus et d’un cable de terre.

L’emploi d’isolateurs suspendus implique le choix
de portées relativement grandes, de 'ordre de 100
a 150 m, pour qu’une ligne puisse étre économique
et cette condition posa de suite le probleme de I'im-
plantation des supports, Il est en effet évident
qu’avec des supports en bois les portées ne peuvent
pas étre augmentées indéfiniment, non seulement
a cause de la résistance des supports eux-mémes;
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