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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

621.315.668.1

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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Décollement en fonction de l'effort en téte pour différents types d’encastrement
A Limite de la zone utile pour mauvais terrain; B Limite de la zone utile pour bon terrain; D Décollement; F Force

mais surtout a cause de la résistance au renverse-
ment, qui devient insuffisante.

Une grande partie du tracé de la ligne étant cons-
tituée par du terrain sablonneux, des essais prélimi-
naires étaient nécessaires, afin de déterminer le
type d’encastrement pouvant répondre aux condi-
tions de service.

Les essais portérent sur six différents types de
poteaux en bois dont I’encastrement, représenté
schématiquement sur la fig. 1, était constitué de la
facon suivante:

Cas I: Deux traverses métalliques de 1,25 m de longueur
et de 28 ¢cm de hauteur, provenant de voies de che-
min-de-fer;

Cas II: Deux traverses identiques, mais ayant seulement une
longueur de 1 m;

Cas III: Deux troncs de poteaux en bois de 1,50 m de hau-
teur, fixés solidairement au support;

Cas IV: Deux couronnes de pierres, judicieusement consti-
tuées;

Cas V: Une traverse métallique de 1,25 m de longueur;

Cas VI: Un pied de poteau ordinaire sans adjonction de
dispositif quelconque.

Les décollements D, pour différents types d’en-

castrement et pour une méme traction en téte, furent
pris comme base de comparaison, et ils sont indi-
qués sur la fig. 1. Il fut donc possible de déterminer
une limite d’une zone utile, concernant les diffé-
rents types d’encastrements correspondant a wune
traction limite qui, une fois supprimée, permettait
encore au poteau de revenir dans la position ini-
tiale. Autrement dit, les pressions exercées sur les

Fig. 2
Type de support choisi définitivement

1 Support pour cible parafoudre; 2 traverses galvanisées;
3 2 éléments, capot et tige en verre; 4 piéce d’écartement
galvanisée en fer plat plié
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différentes couches de terre n’avaient pas encore,
a ce moment, atteint leur limite d’élasticité.

Les résultats des essais montrérent clairement
que le meilleur encastrement était celui qui com-
prenait deux traverses et que ce mode d’encastre-
ment permettait d’atteindre plus du double de I’ef-
fort en téte, ou, inversement, d’obtenir une pression
des terres d’environ 50 % plus petite pour un méme
effort en téte qu’avec un poteau ordinaire.

Le type de support choisi définitivement est re-
présenté en fig. 2 en élévation et en profil; il se
compose de deux poteaux jumelés, munis de tra-
verses a la base. A noter que le plan des deux po-
teaux est parallele au sens de la ligne.

Pour éviter la pourriture prématurée de deux
poteaux assemblés, une distance suffisante avait été
ménagée entre eux. Les assemblages ainsi que les

traverses supportant les chaines avaient été réalisés
au moyen de piéces galvanisées. '

Pratiquement, les portées moyennes étaient de
I'ordre de 100 m et, a chaque cinquiéme support le
cable de terre était relié au sol. La valeur moyenne
de la résistance des prises de terre était de 5 Q, et la
résistance de terre «générale» un peu supérieure a
1 Q.

La ligne en question, équipée de 3 conducteurs
de 25 mm? de section et d’un cable de terre en acier
de 35 mm?, resta 14 ans en service sans incident
d’exploitation. Elle fut remplacée plus tard par une
ligne sur poteaux-béton lorsque les poteaux-bois,
réutilisés en 1936, arrivéerent au terme de leur durée
de vie.

Adresse de lauteur:

G. Muller, Ingénieur, Directeur
Strasbourg, Strasbourg (France).

Général de IElectricité de

Magnetisierung des Stromwandlers
bei Messung der Lichtbogenspannung von Mutatoren

Yon J. Pleen, Oslo

Bei Verwendung eines Stromwandlers im Anodenkreis
eines Mutators entsteht eine Gleichstrommagnetisierung im
Wandler. Es wird gezeigt, wie diese Gleichstrommagnetisie-
rung allmihlich entsteht und einem bestimmiten Grenzwert
sich ndhert. Der Magnetisierungsverlauf folgt, wenn dieser
Grenzwert erreicht ist, einer partiellen Hysteresiskurve. Fer-
ner wird gezeigt, wie dieser Grenzwert zu berechnen ist,
wenn die Hysteresiskurve des Transformatorbleches und die
iibrigen Elemente des Messkreises bekannt sind. Die Kon-
trolle eines gegebenen Wandlers und die Berechnung eines
fiir die Messung geeigneten Wandlers werden behandelt.

Im Jahre 1939 beschrieb U. Lamm in Bulletin
SEV, Nr. 9, sein Verfahren zum Messen der Licht-
bogenspannung in Mutatoren mittels der Wattme-
termethode durch Verwendung eines Stromwandlers
fiir den Anodenstrom.

Das Verfahren wurde spiter in die schwedischen
Normen (SEN 28) aufgenommen und wird wahr-
scheinlich auch von der Commission Electrotech-
nique Internationale (CEI) international empfoh-
len werden, da durch diese Methode mit einer ein-
fachen Messausriistung der theoretisch richtige Wert
der Lichtbogenspannung ermittelt werden kann. Die
Methode hat sich auch seit vielen Jahren bei prak-
tischen Messungen gut bewihrt.

Ein Problem ist aber bei dieser Methode unklar,
nimlich die Ermittlung der Magnetisierungsreak-
tanz des Stromwandlers. Diese wird auf Grund der
Tangente der Magnetiserungskurve fiir sinusférmi-
gen Wechselstrom, bei einem gewissen Strom, fest-
gelegt. Der Zusammenhang zwischen derjenigen
Reaktanz, die auf diese Weise gemessen wird, und
derjenigen, die beim Messen der Lichtbogenspan-
nung wirklich auftritt, ist unklar. Die Erfahrungen
scheinen jedoch zu zeigen, dass, sofern der Strom-
wandler jene Anspriiche befriedigt, die beim Magne-
tisieren mit Wechselstrom zu stellen sind, dieser mit
hinreichender Genauigkeit die Form des Anoden-
stromes wiedergibt.

Normen nur auf eine solche Erfahrung aufzu-
bauen, kann nicht ganz befriedigen, denn die Erfah-

621.317.32 : 621.314.65

Lors de 'emploi d’un transformateur de courant dans le
circuit anodique d’un redresseur, il existe un champ continu
dans son circuit magnétique. Il est prouvé que ce champ
magnétique continu croit et tend wvers une valeur limite.
Ensuite le mode de calcul de cette valeur limite du champ
magnétique offre Uaspect d’une courbe d’hysterésis partielle.
Ensuite le mode de calcul de cette valeur limite du champ
est démontré, la courbe d’hysterésis des téles du transforma-
teur et les autres éléments du circuit de mesure étant connus.
Finalement il est traité du mode opératoire pour le contréle
d’un transformateur donné et le calcul d’un transformateur
approprié pour la mesure.

rungsgrundlage wird immer begrenzt sein. Man muss
daher zu ermitteln versuchen, was im Wandler wirk-
lich geschieht und auf Grund dessen die Anspriiche
an diesen stellen.

Im folgenden sollen die Magnetisierungsverhilt-
nisse des Wandlers geklirt und ein Verfahren fiir die
Berechnung und die Kontrolle gefunden werden.

Schaltung und Bezeichnungen

Die Schaltung der Messanordnung geht aus Fig.1
hervor, in welcher folgende Bezeichnungen verwen-
det werden:
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Fig. 1
Schaltung der Messanordnung
G Mutator
T Stromwandler
R; Widerstand fiir Reduktion der Sperrspannung des Trocken-
gleichrichters
P Wattmeter
M Trockengleichrichter

T Stromwandler, P Wattmeter mit eingezeichne-
ter Stromspule, G Mutator, dessen Lichtbogenspan-
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