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a) Verzogerte Schaltrelais,
b) Messrelais mit einer Speisegrosse,
¢) Messrelais mit mehreren Speisegrossen.

Das Sekretariatskomitee wurde beauftragt, Entwirfe fiir die
Fille a) und b) vorzubereiten. Da hier und im Falle c¢) die Ge-
nauigkeit eine wesentliche Rolle spielt, wurde eine besondere
Arbeitsgruppen gebildet, mit dem Auftrag, zu einem franzosischen

Antrag iiber die Anwendung statistischer Methoden im genannten
Zusammenhang Stellung zu nehmen.

Neu gebildet wurden ferner die Arbeitsgruppen «Kontakte»
und «Terminologie». Schliesslich ist vorgesehen, an der nichsten
Vollsitzung eine Arbeitsgruppe «statische Relais» einzusetzen,
um koordinierende Eingriffe der CEI auf einem Gebiet vorzu-
bereiten, auf dem in verschiedenen Lindern heute Schritte in der
Praxis getan werden. G. Courvoisier

Sitzung des CE 54, Réfrigérateurs domestiques, vom 14. und 15. Mai 1965 in Miinchen

Unter dem Vorsitz seines Priasidenten, P.D. Poppe, Nor-
wegen, trat das CE 54, das friiher ein Expertenkomitee war und
dem inzwischen vom Comité d’Action der Status eines Techni-
schen Komitees zugestanden wurde, zur 3. Sitzung zusammen.
Es sei daran erinnert, dass der urspriingliche Auftrag, den das
Expertenkomitee erhalten hat, darin bestand, zu Handen der
Unterkommission 5 des TC 86 der ISO die Sicherheitsanforde-
rungen fiir die elektrische Ausriistung von Haushaltkiihlschrin-
ken auszuarbeiten. Beabsichtigt ist nun jedenfalls, als Resultat
der Arbeiten im CE 54 eine CEI-Empfehlung zu veroffentlichen.
Der Prisident orientierte iiber das Ergebnis der Abstimmung
unter der 6-Monate-Regel des Entwurfes zu Empfehlungen fiir
Haushaltkiihlschrianke (Sicherheitsanforderungen fiir die elek-
trische Ausriistung), Dokument 54(Bureau Central)l. Obschon
das Abstimmungsresultat die Veroffentlichung des Entwurfes er-
laubt hidtte, wurde im Hinblick auf die neue Entwicklung und
die damit zusammenhZngenden wesentlichen Bemerkungen eini-
ger Linder beschlossen, den Entwurf nochmals an einer Sitzung
durchzubesprechen. Dieser Schritt ist aber nicht zuletzt auch
darauf zurilickzufiihren, dass an den beiden vorangegangenen
Sitzungen namhafte Linder nicht oder nur ungeniigend beteiligt
waren, und erst die Einsprachen zu dem unter die Regel gestellten
Dokument die schwerwiegenden Mingel insbesondere in den Ab-
schnitten iiber die Erwarmung, Uberlastschutzvorrichtung und
den abnormalen Betrieb aufzeigten.

Anhand einer vom Sekretariat zusammengestellten Einspra-
chenliste wurde nun mit Eifer versucht, soviel Bemerkungen wie
moglich zu beriicksichtigen, um das Dokument auf den neuesten
technischen Stand zu heben. Dabei wurde auch eine weitgehende
Anpassung an analoge Bestimmungen der CEE-Publ. 10, beziig-
lich Kompressorkiihlschrianke, und 11, beziiglich Absorbations-
kiihlschrinke, vorgenommen. Die beiden erwdhnten CEE-Publi-
kationen, deren allgemeine Bestimmungen soeben einer griind-
lichen Revision unterzogen wurden, enthalten bekanntlich auch
Sicherheitsvorschriften iiber Kiihlschrinke. Kernpunkt der Kritik
war die max. zulédssige Temperaturerhohung der Wicklungen in
hermetisch verschlossenen Einheiten, wie sie heute fiir den Bau
von Kompressorhaushaltkiihlschrinken am meisten verwendet
werden. Es wurde geltend gemacht, dass die Wicklungstemperatur
in verschlossenen Kompressoren bei normalem Betrieb relativ
unwichtig sei und als entscheidendes Kriterium eine verniinftige
Grenztemperatur der Gehauseoberflache der Einheiten von un-

gefihr 150 °C unter ungiinstigsten Betriebsbedingungen gesetzt
werden sollte. Die Begriindung liegt darin, dass die Betriebsbe-
dingungen eines Motors in einem geschlossenen, peinlich saube-
ren und feuchtigkeitsfreien Kiihlsystem sich auf die Dauerhaftig-
keit und Wirmebestindigkeit der Isolation und somit auf die
Lebensdauer viel giinstiger auswirken, als wenn die Isolation der
Umgebungsluft mit der Einwirkung von Sauerstoff, Feuchtig-
keit, Schmutz und Chemikalien ausgesetzt ist. Nun, man fand
trotz allem dass man die Wicklungstemperatur nicht vollig ausser
Acht lassen mochte, setzte aber die Temperaturerhhungen fiir
die in Frage kommenden Isolationsklassen um durchschnittlich
5 °C hoher.

Die Priifung des Uberlastschutzes war gleichfalls Gegenstand
eingehender Diskussionen. Die bestehende Priifung, die auf dem
Motorstrom basiert, wurde vor allem fur verschlossene Kom-
pressoreinheiten im Hinblick auf die verwendeten Motoriiber-
lastschutzvorrichtungen als unzureichend erachtet. Eine Priifung
des Uberlastschutzes sollte viel eher auf Uberlastbedingungen
basieren, die im Gebrauche auftreten konnen. Man folgte grund-
sdtzlich einem deutschen Vorschlag, dem ein moglicher Uber-
lastbetrieb zu Grunde liegt. Uber die Priifung von Kompressor-
kithlschrianken im abnormalen Betrieb konnte man sich nicht
einigen, da alles von der entscheidenden Frage abhiéngt, ob fiir
hermetisch verschlossene Einheiten eine Priifung mit blockiertem
Motor durchgefiihrt werden soll oder nicht. Alle Linder sollen
schriftlich zu diesem Problem Stellung nehmen und allenfalls
eine geeignete Priifung vorschlagen. Uber die Behandlung der
restlichen Abschnitte kann zusammenfassend gesagt werden, dass
eine Angleichung an das CEE-Niveau vorgenommen wurde.
Hierbei begegnete man hiufig der Opposition aussereuropiischer
Lénder, die, wie z. B. Amerika, die Beriicksichtigung ihrer In-
stallationstechnik in Fragen des Netzanschlusses usw. sowie
ihrer niedrigeren Nennspannung verlangten.

Das Sekretariat wird den Entwurf auf Grund der Beschliisse
iiberarbeiten und im September 1965 neu verteilen lassen. Der
Entwurf soll an der Herbsttagung 1965 der CEE behandelt wer-
den, worauf eine weitere Sitzung des CE 54 voraussichtlich im
Frithjahr 1966 zur abschliessenden Behandlung durchgefiihrt
werden soll. Durch dieses Vorgehen soll eine Harmonisierung der
CEE-Bestimmungen mit jenen der CEI erreicht werden. Der
Zeitpunkt dazu ist giinstig, da die CEE vor der Inangriffnahme
der Revision der Sonderbestimmungen tiber Kiihlschranke steht.

C. Bacchetta

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Das zukiinftige Europa-Patent
608.3(4)

[Nach H. G. Heine: Das Europa-Patent, ein neuer Weg zur Verbesserung
des Erfinderschutzes. VDI Z. 107(1965)14, S. 620...622]

Die Bemithungen, wenigstens fiir mehrere Staaten ein einheit-
liches Patentrecht zu schaffen, reichen weit zuriick, scheiterten
jedoch bisher an der zu grossen Unterschiedlichkeit der nationalen
Gesetze. 1962 veroffentlichten die sechs EWG-Staaten den Ent-
wurf eines europdischen Patentrechts, das vorerst neben die be-
stehenden Gesetze treten und fiir weitere Staaten offen sein soll.
Verbunden damit ist die Schaffung eines Europiischen Patent-
amtes.

Bull. ASE 56(1965)19, 18 septembre

Naturgemiss sind verschiedene Neuerungen vorgesehen. Die
Einreichung der Patentanmeldung kann in der jeweiligen Landes-
sprache erfolgen, als Amtssprache fiir den weiteren Schriftverkehr
ist jedoch Deutsch, Franzosisch oder Englisch vorgeschrieben.
Jeder Arbeitnehmer hat Anspruch auf Nennung als Erfinder. Als
erfinderisch wird angesehen, was unter Beriicksichtigung des Stan-
des der Technik, worunter auch offenkundige Vorbeniitzung im
Ausland zu verstehen ist, nicht naheliegend ist. Patentierbar sind
auch Nahrungsmittel, chemische Produkte und Pharmazeutika.

Zwecks Rationalisierung der Bearbeitung werden die Patent-
anmeldungen nur iiberpriift, ob sie formal in Ordnung sind, hier-
auf wird beim Recherchenamt in Den Haag ein Neuheitsbericht
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eingeholt und beides veroffentlicht, was als Erteilung eines vor-
laufigen Patentes gilt. Innerhalb von 5 Jahren kann der Anmelder
oder ein Dritter einen Antrag auf Priifung stellen, was bekanntge-
macht wird. Am Priifungsverfahren kann sich jeder Interessierte
beteiligen. Wird innerhalb von 5 Jahren kein Priifungsantrag ge-
stellt, erlischt das vorldufige Patent automatisch. Patentverletzun-
gen konnen erst nach Erteilung eines gepriiften Patentes geltend
gemacht werden.

Wegen der erst stattfindenden Beratung iiber einen Vertrag
und seine Ratifizierung durch die Parlamente der beteiligten
Staaten sowie wegen der notwendigen Vorbereitungszeit fiir das
neu zu schaffende Europidische Patentamt ist dessen Eroffnung
frithestens 1968 zu erwarten. K. Winkler

Kurznachrichten iiber die Atomenergie

621.039

Die britische Atomenergiebehorde wird 7000 Brennelemente

fiir das 2000-MW-Atomkraftwerk in Latina (Italien) liefern.

Die Brennelemente bestehen aus 80 t Natururan, das etwa

2000°10° kWh elektrische Energie erzeugen wird. Vergleichs-

weise sei erwdhnt, dass fiir die gleiche Energiemenge in einem

konventionellen thermischen Kraftwerk 700 000t Kohlen beno-
tigt wiirden.

Kiirzlich ist ein Vertrag fiir die Konstruktion und den Aufbau
einer neuen Experimentieranlage am Eidg. Institut fiir Reaktor-
forschung (EIR), Wiirenlingen, mit der englischen Firma Fairey
Ltd. unterzeichnet worden. Dieses Unternehmen, das schon be-
deutende Erfahrungen im Bau von Reaktoren und nuklearen
Komponenten besitzt, wird laut Vertragsbedingungen innerhalb
21 Monaten unter Fiihrung eines Physikerteams der EIR einen
sog. Nulleistungsreaktor fiir Forschungszwecke erstellen. Die
in ihrer Konzeption neuartige Anlage, welche die Bezeichnung
NRE erhielt, ist als Erweiterung der bestehenden Versuchsein-
richtungen fiir die Messung reaktorphysikalischer Parameter ge-
dacht. Sie soll vor allem im Zusammenhang mit der schweizeri-
schen Entwicklung von schwerwassermoderierten Leistungsreak-
toren eingesetzt werden. Die Gesamtkosten des NRE sind auf
6 Millionen Franken budgetiert.

Die Untergruppe Lebensmittel des eidg. Technischen Aus-
schusses fiir die praktische Anwendung ionisierender Strahlen
genehmigte ein Forschungsprogramm, welches die Strahlenkon-
servierung leicht verderblicher Friichte zum Gegenstand hat. Die
ersten Untersuchungen, mit denen demnichst begonnen wird,
werden sich auf Tomaten und Erdbeeren beziehen.

Forschungsinstitute mehrerer Lander der Welt befassen sich
bereits seit Jahren mit der Konservierung von Lebensmitteln mit
Hilfe ionisierender Strahlen, wobei schon bedeutende Erfolge er-
zielt werden konnten. Als Strahlenquellen dienen entweder radio-
aktive Isotope oder Teilchenbeschleuniger. Die Wirkung der ioni-
sierenden Strahlung kann z. B. den Mikrobenbefall von frischen
Gemiisen, Friichten und Fischen verhindern oder das Auskeimen
im Falle von Kartoffeln und Zwiebeln, ferner Insektenlarven
im Getreide abtdten sowie Parasiten in Fleisch, Eiern, Milchpro-
dukten und Futtermitteln bekdmpfen.

Bereits werden in Kanada und Russland Kartoffeln und in
den Vereinigten Staaten Speck, Getreide und Kartoffeln strahlen-
konserviert und fiir den menschlichen Konsum zugelassen.

Forschungsarbeiten im Ausland mit der Bestrahlung hinsicht-
lich der Verlangerung der Haltbarkeit haben bei Tomaten je
nach Reifegrad und Strahlendosis eine Haltbarkeit von 1 bis
21/ Monaten und bei Erdbeeren von 25 Tagen erreicht. In An-
betracht der bei diesem Verfahren zur Anwendung kommenden
niedrigen Strahlendosen soll keine Gefahr bestehen, dass die be-
handelten Lebensmittel radioaktiv und damit fiir den Konsum
schidlich werden.

Kiirzlich wurden in England die zwei bisher grossten Kern-
kraftwerke der Welt in Betrieb genommen. Es handelt sich dabei
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um die Anlagen Dungeness A in Kent und Sizewell in Suffolk,
mit elektrischen Leistungen von 550 bzw. 580 MW. Beide Kraft-
werke bestehen aus je zwei Reaktoren vom sog. britischen Ma-
gnox-Typ, bei welchem Natururan als Brennstoff, Graphit als
Moderator und Gas (CO,) als Kiihlmittel verwendet werden.

Im Jahr 1965 hatten bereits die Kernkraftwerke Hinkley
Point (500 MW) und Trawsfynydd (500 MW) die Energiepro-
duktion aufgenommen, womit Grossbritannien in Bezug auf die
installierte nukleare Leistung an der Spitze aller Linder steht.
Die sieben bis jetzt in Grossbritannien fertiggestellten komer-
ziellen Atomkraftwerke haben niamlich insgesamt eine Leistung
von 3025 MW.

Dresden II, das grosste aus einem einzigen Reaktor beste-
hende Kernkraftwerk der Welt, wird bei Morris (Illinois), unweit
von Chicago, errichtet. Seine Anfangsleistung wird 714 MW be-
tragen. Die Energieerzeugungskosten sollen in der Groéssenord-
nung von 1,6 Rp./kWh liegen. Schi.

Uranium-Ionen verbessern Glas-Laser

621.375.029.6 : 535.2
Ein neues Laser-Material wurde in den Westinghouse For-
schungslaboratorien geschaffen, das automatisch extrem scharfe
und leistungsfihige Laser-Impulse erzeugen kann. Das verwendete
Material ist eine abgeinderte Form des Neodym-Glases; die An-
derung ist zwar sehr gering, aber doch entscheidend fiir das
Funktionieren als Laser. Gewohnliches Neodym-Glas ist, wie sein
Name andeutet, ein spezielles Glas hoher Qualitit, dem ein ge-
wisser Prozentsatz des chemischen Elementes Neodym zugesetzt
wurde. Diese «Verunreinigung» verursacht die Laser-Wirkung des
Glases. Die Wirksamkeit aller eingeschlossenen Neodym-Ionen
im Glas ist nicht synchronisiert. Vielmehr geben die Ionen ihre
Energie zu verschiedenen Zeiten ab, so dass ein Laser-Strahl aus
einem Biindel zufilliger «spikes» besteht. Das modifizierte Glas
vermindert nun dieses zufillige Verhalten durch synchronisierte
Freigabe der aufgespeicherten Energie. Dies geschieht durch Hin-
zufiigung einer geringen Menge von Uran und zwar in der Ver-
bindung als Uranyl (UO.). Wahrend des Pumpvorganges absor-
bieren beide Elemente (Neodym und Uran) Energie. Die Ab-
sorption durch das Uranyl hélt die Laser-Wirkung des Neodym
zuriick. Diese Verzdgerung ist ausreichend, um noch mehr
Neodym-Ionen auf ein hoheres Energieniveau zu pumpen.
G. Maus

Beleuchtungsanlage des neu eroffneten Autobahn-
Teilstiickes bei Koln
628.971.6 : 625.711.3

Der Ausbau des Bundesautobahnnetzes in Deutschland geht
weiter. Wieder konnte ein Teilstiick — die nordliche Umgebung
Kolns — dem Verkehr iibergeben werden.

Uber dem Mittelstreifen der Autobahn wurde eine Leuchten-
langskette montiert, wie sie sich auf der Nord-Siidstrecke bei
Koln-Miihlheim seit einigen Jahren bewédhrt hat: AEG-Leuchten
mit 2 Leuchtstofflampen von 65 W und einer Planoptik, die auf
die Breite der Fahrbahnen abgestimmt ist. Auch auf der Rhein-
briicke mit den beiden hohen Pylonen fiigen sich die flachen
Seilleuchten harmonisch in die Briickenkonstruktion ein.

Interessant ist die Losung des Beleuchtungsproblems an den
Ein- und Abfahrten der Kreuzung mit der Industriestrasse. Vor
und hinter der Abzweigung werden die Verzdgerungs- und Be-
schleunigungsspuren durch zusitzliche seitliche Langsketten mit
einlampigen Schrégoptikleuchten beleuchtet, wodurch eine gute
optimale Fiithrung des Verkehrs erreicht wird. Der ganze Bereich
der kleeblattartigen Zufahrten wird durch kantige Ansatz- und
Aufsatzleuchten auf 16 m hohen Masten beleuchtet; zum Teil
in Doppelanordnung, um die Anzahl der Maste so gering wie
moglich zu halten, ohne auf eine gute Gleichmaissigkeit und
Blendungsfreiheit verzichten zu miissen. Die Leuchten sind mit
je 2 Quecksilberdampf-Hochdrucklampen von 700 W bestiickt.
Messungen am Tage vor der Inbetriebnahme ergaben eine mitt-
lere Beleuchtungsstarke auf den Zufahrtstrassen von 27 1x bzw.
1,6 cd/m>.

Bull. SEV 56(1965)19, 18. September



Fig. 1
Beleuchtungsanlage auf dem Kolner
Autobahnring

Die Leuchtenkette iiber den Mit-
telstreifen wird an der Strassenbriicke
unterbrochen. Unter der Briicke sind
in jeder Fahrtrichtung beidseitig
schrigstrahlende Tunnelleuchten mit
je einer Leuchtstofflampe 65 W an-
gebracht.

Die hohe Beleuchtungsgiite und
die beleuchteten Hinweisschilder sor-
gen fiir die Ubersichtlichkeit an dieser
wichtigen Kreuzung im Verlauf des
neu eroffneten Autobahnabschnittes.
Ein bis zwei km westlich wird die
Autobahnbeleuchtung iiber eine Adap-
tionsstrecke mit einlampigen Seil-
leuchten zu Ende gefiihrt.

Die Beanspruchung von Uberspannungsableitern
mit niedrigem Schutzniveau durch Schaltiiberspannungen
621.316.993
1. Einleitung

Uberspannungsableiter mit tiefem Schutzniveau gestatten
einerseits Ubertragungssysteme mit reduzierter Isolation zu bauen,
anderseits ist eine grossere Ansprechhiufigkeit der Ableiter in-
folge netzeigener Uberspannungen zu erwarten. Auch wird die
Beanspruchung wesentlich anders als bei den selten auftretenden
Blitziiberspannungen. Schon bei relativ kurzen Leitungslingen
kann beim Einschalten einer leerlaufenden Leitung oder beim
Ausschalten eines lastseitigen Kurzschlusses die Ansprechspan-
nung erreicht werden. In vielen Fillen miissen die Ableiter ganz
betriachtliche Energien aufnehmen, was bedeutende Anforderun-
gen an diese stellt. Wenn auch in der Schweiz noch keine Ver-
suche in Anlagen vorliegen, konnen die Beanspruchungen doch
recht gut mit Hilfe der Bergeron-Methode bestimmt und in Labo-
ratorien mit Kunstleitungen &hnliche Entladevorginge nachge-

bildet werden.

2. Ableiter mit niedrigem Schutzniveau fiir eine 420-kV-Uber-
tragung
Wihrend noch vor wenigen Jahren ein bezogenes Schutz-
niveau (Schutzniveau des Ableiters, bezogen auf dessen Nenn-
spannung) von 3,0 als fortschrittlich galt, stehen heute Ableiter
3 &4'06A- O, 7z

Fig. 1
Ansprechspannung eines iiblichen Ableiters
Zeit bis zum Ansprechen ca. 500 ps. Zeitlicher Abstand zweier
Hellmarken 100 ps.
oben positive, unten negative Polaritit des Stosses
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mit einem bezogenen Schutzniveau von 2,5 zur Verfiigung [1]9).
Dieser rasche Fortschritt ist hauptsachlich durch Ubernahme
eines im Ableiterbau bis vor wenigen Jahren nur fiir Gleich-
spannungsableiter angewandten Prinzips der magnetischen Bla-
sung des Lichtbogens erzielt worden [2]. Bei Hochstspannungs-
iibertragungen mit reduzierter Isolation hat der Ableiter auch die
Aufgabe, Schaltiiberspannungen zu begrenzen.

Diese neue Anforderung verlangt einmal die Kenntnis der
Ansprechspannung des Ableiters bei Schaltiiberspannungen. Im
weiteren muss gewdhrleistet sein, dass durch die erhohte Bean-
spruchung weder der Ableiter gefahrdet, noch die Schutzwirkung
im Laufe der Zeit beeintridchtigt wird. Schaltiiberspannungen
weisen eine grosse Mannigfaltigkeit in den Uberspannungsfor-
men auf. Priifungen in industriellem MafBstab verlangen jedoch
einfache, leicht erzeugbare Formen. Man bedient sich deshalb
unipolarer Spannungsstosse mit einer Frontzeit von einigen zehn
bis einigen Hundert ps. Bis vor kurzem fehlte meistens die
Moglichkeit, diese Spannungsstosse mit iiblichen Stossgene-
ratoren zu erzeugen. Deshalb musste man sich auch in vielen
Fillen begniigen, die Ansprechspannung bei Stoss 1,250 und be’
50 Hz zu ermitteln und zu interpolieren. Viele Versuche an Ab-
leitern zeigten nun, dass die Ansprechspannung bei den erwéhnten
flachen Wellen von der Frontsteilheit abhdngt und sowohl héher
als auch tiefer als die Ansprechspannung bei Stoss 1,2|50 und bei
50 Hz sein kann. Auch wurde eine bedeutend grossere Streuung
der Ansprechspannung als bei Stoss 1,2|50 und bei 50 Hz fest-
gestellt. Es bedurfte grosser Anstrengung und vieler Versuche,
diese physikalisch schwer erkldrbaren Feststellungen durch ge-
eignete Massnahmen zu beheben. An Hand zweier Oszillogramme
sei der Fortschritt erldutert. Fig. 1 zeigt oben die Stossansprech-
spannung eines iiblichen Ableiters fiir positive und unten fiir
negative Polaritat. Nach jedem Stoss wurde mit einer Gleich-
spannung der Anfang des Strahles in der x—Richtung verschoben.
Die Zeit vom virtuellen Nullpunkt bis zum Ansprechen des Ab-
leiters betrug ca. 500 us. Fig. 2 zeigt nun in Gegeniiberstellung
zu Fig. 1 den giinstigen Einfluss der getroffenen Massnahmen
auf die Streuung. Sie ist sehr klein geworden. Heute ist man in
der Lage, die Ansprechspannung eines Ableiters fiir Stosswellen
von einigen wenigen bis zu einigen hundert us den Bediirfnissen
anzupassen. So ldsst sich ein niedriges Schutzniveau auch bei
Schaltiiberspannungen einhalten wie es fiir reduziert isolierte
Ubertragungssysteme notwendig ist. Die Beanspruchung von
Hochspannungsableitern bei Schaltiiberspannungen kann recht
gross sein wie die folgenden Ausfiihrungen nidher zeigen.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 2
Ansprechspannung eines verbesserten Ableiters fiir ein Ubertragungssystem
mit reduzierter Isolation
oben positive, unten negative Polaritit des Stosses

Als Beispiel sei eine reduziert isolierte 420-kV-Ubertragung
gewihlt. Fiir die Berechnung werden folgende Annahmen getrof-
fen:

Ubertragungsspannung . 420 kV
Leitungslinge - 150 km
Erdungskoeffizient . . . . 0,8

Stosshalteniveau der Isolation 1175 kV

Die Loschspannung des Ableiters sollte zu > 420-0,8 =336 kV
gewahlt werden. Es kidme z.B. Ableiter Typ HKF 342 von
Brown, Boveri in Frage. Seine wichtigsten Daten sind:

Ldschspannung e 342 kV
Schutzniveau (Stossansprechspannung 1,2|50 und Rest-

spannung bei 10 kA) . . . . <855 kV
Langwellenfestigkeit (2000 ws) . >600 A

Das Schutzniveau der Apparate fiir Schaltiiberspannungen
sollte etwa zu 0,85 -0,85- 1175 = 850 kV gewihlt werden. Die
Faktoren 0,85 diirfen als konservativ gelten [3]; der erste beriick-
sichtigt die reduzierte Festigkeit der olimpriagnierten Papierisola-
tion bei Schaltiiberspannungen und der andere stellt eine Sicher-
heitsmarge dar. Man wiirde also eine 100-%/o-Ansprechspannung
bei Schaltiiberspannungen < 850 kV verlangen.

Dieser Wert ldsst sich mit dem erwdhnten Ableiter einhalten.
Vergleicht man das Stosshalteniveau von 1175 kV mit dem
Schutzniveau von 855 kV, so fillt das grosse Schutzverhiltnis
(1175 : 855 = 1,37) auf. Der eingangs erwihnte Fortschritt in der
Ableiterschutztechnik kommt hier deutlich zum Ausdruck.
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Beanspruchung eines Ableiters bei Schalthandlungen in einem
420-kV-Ubertragungssystem
a Einschalten der leerlaufenden Leitung
b Ausschalten eines lastseitigen Kurzschlusses
Leitungsldnge 7 = 150 km; Leitungsimpedanz Z = 400 Q; Kurzschluss-
Leistung P, = 800 MVA
i Strom im Ableiter; u Spannung iiber dem Ableiter; ¢ Zeit; I Ableiter;
2 Last
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Es gibt nun vor allem zwei kritische Falle mit hohen Uber-
spannungen [4; 5], die den Ableiter stark beanspruchen konnen:

1. Das Einschalten einer leerlaufenden Leitung bei schwachem
Netz;

2. Das Ausschalten eines lastseitigen Kurzschlusses bei schwachem
Netz.

Fiir diese beiden Schalthandlungen wird deshalb die Ableiter-
beanspruchung untersucht. Die Ansprechspannung des Ableiters
HKF 342 sei dabei zu 700 kV Scheitelwert angenommen.

3. Einschalten der leerlaufenden Leitung bei schwachem Netz

Der Rechnung wurde das Ersatzschema nach Fig. 3a, woraus
auch Kurzschlussleistung (Reaktanz durch schwarzes Rechteck
dargestellt), Wellenwiderstand und Leitungsldnge hervorgehen,
zu Grunde gelegt. Beim Einschalten iiberlagert sich der betriebs-
frequenten Spannung der transiente Ausgleichvorgang. Die Uber-
spannung fithrt nach ca. 38 ms zum Ansprechen des Ableiters.
Er hat einen fast rechteckférmigen Strom von 830 A bei einer
Dauer von ca. 1 ms (doppelte Laufzeit der Wanderwelle) abzu-
leiten. Die Berechnung der Ausgleichsvorginge auf dem Digital-
rechner ermdglicht es, auch die nichtlineare Charakteristik der
spannungsabhidngigen Widerstinde und die zeitabhingige Licht-
bogenspannung der Ableiterfunkenstrecke mit magnetischer
Blasung zu beriicksichtigen [6]. Diese sind in Fig. 4a und 4b fiir
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Charakteristiken des Ableiters HKF 342
a Widerstandskennlinie uyi, Anfangsstrom im Ableiter bei einer
Ladespannung u, der Leitung; Z Impedanz der Leitung; ¢ Zeit
b Lichtbogencharakteristik der Funkenstrecke; u; Lichtbogenspannung

einen Ableiter HKF 342 dargestellt. Nach 1 ms erreicht die Licht-
bogenspannung bereits ca. 100 kV. Sie wirkt der treibenden
Spannung entgegen und reduziert den Folgestrom (Nachstrom)
auf ca. 20 A Scheitelwert. Wire keine Lichtbogenspannung vor-
handen, ergibe sich ein Folgestrom von ca. 250 A wie aus Fig. 4a
herausgelesen werden kann, indem die gestrichelte Gerade (Losch-
spannung) mit der Widerstandskennlinie zum Schnitt gebracht
wird.

Vollstandigkeitshalber sei erwéhnt, dass zur iiberschldgigen
Bestimmung der Ableiterbeanspruchung bei Leitungsentladungen
oft auch die Gerade u,—iZ (u, auf Ansprechspannung des Ab-
leiters aufgeladene Leitung, Z Wellenwiderstand der Leitung) mit
der Widerstandscharakteristik des Ableiters geschnitten wird, was
nach Bild 4a einen Strom von ca. 800 A ergibt. Uber den weite-
ren Verlauf des Stromes ldsst sich damit selbstversténdlich nichts
aussagen.

Die im Ableiter umgesetzte Energie W ergibt sich nach
Bild 3a zu annidhernd

W~ igup - 2v ~ 830-500-10°- 10" = 415 kWs
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worin
i, mittlerer Strom durch den Ableiter,
uyp mittlere Spannung am Ableiter,
7 Laufzeit der Wanderwelle bedeuten.

Der Anteil des Nachstromes von 20 A ist so klein, dass er
vernachlissigt werden darf. Pro kV Ableiternennspannung ergibt
sich somit eine Energie von 415/342 = 1,25 kWs. Sie soll spiter
mit der fiir die Ableiterwiderstinde noch zuldssigen Energie ver-
glichen werden.

4. Ausschalten eines lastseitigen Kurzschlusses
bei schwachem Netz

Die Vorginge beim Ausschalten eines lastseitigen Kurz-
schlusses, welche zu hdheren Uberspannungen fithren als Last-
abwurf [4], sind in Fig. 3b dargestellt. Dabei wurde vorausgesetzt,
dass der stationdre KurzschluBstrom beim Ausschalten bereits
erreicht ist. Ungefihr nach 39 ms spricht der Ableiter an und
fiihrt einen Strom von ca. 730 A. In der nichsten Halbwelle
kommt es, im Unterschied zum Einschaltvorgang, zu einer Wie-
derziindung, welche bereits bei 630 kV stattfindet. Die Wieder-
ziindspannung wurde 10°/o tiefer angenommen, um der noch
nicht voll erlangten elektrischen Festigkeit der Funkenstrecken
Rechnung zu tragen. Der Strom erreicht bei dieser zweiten Be-
anspruchung noch 420 A. Pro kV Ableiternennspannung ergibt
sich bei analogen Annahmen wie im vorigen Abschnitt eine
Energie von:

730 420

W (W + W) 125 = 1,61 kWs

5. Zuliissige Energie der Ableiterwiderstinde

Die Energie, welche noch nicht zur Beschiddigung der Wider-
stinde fiihrt, hingt sehr stark von der Art der Beanspruchung
ab, wie folgendes Beispiel zeigen moge. Bei sinusférmigem Strom
von einigen hundert Ampére Scheitelwert ist die zuldssige Energie
pro kV Ableiternennspannung und einmaliger Beanspruchung
etwa 25 kWs. Fiir einen rechteckféormigen Stromimpuls mit
2000 ps Dauer betrdgt sie hingegen nur ca. 5 kWs. Bei wieder-
holter Beanspruchung in kurzen Abstinden sinkt die zuldssige
Energie nach Fig. 5. Die zeitliche Folge der Stosse wurde den
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Zulissige Energie W pro kV Ableit g u, in Abhiingigkeit der

Stosszahl n

Vorschriften entsprechend gewihlt: 4 Stosse im zeitlichen Ab-
stand von einer Minute, gefolgt von einer Pause von 15 min. Im
weiteren sehen die Vorschriften total 20 Stosse vor. Fiir die
meisten Anwendungen geniigt dies sicher.

Bei grosser Schalthaufigkeit und ungiinstigen Netzverhaltnis-
sen, wie z. B. in den beiden erwihnten Beispielen vorausgesetzt
wurde, ist es erwiinscht, die zulédssige Energie auch fiir eine
unbeschrinkte Zahl von Stdssen zu kennen. Nach Fig. 5 ist der
Grenzwert etwa 30...40 9/ tiefer als jener bei 20 Stdssen, aber
immer noch rund 40°/o hoher als der Energieumsatz nach Ab-
schnitt 3.

Es frigt sich nun, ob auch die Funkenstrecken hiufigem
Ansprechen bei grossen Ableitstromen gewachsen sind, denn es
konnten auf den Elektroden Schmelzperlen entstehen, welche
die Ansprechspannung reduzieren und somit konstantes Betriebs-
verhalten der Ableiter nicht gewihrleistet wire. Um diese Frage
zu beantworten, wurden die folgenden Versuche durchgefiihrt.

Bull. ASE 56(1965)19, 18 septembre

6. Beeinflussung der Ansprechspannung durch hdufiges
Ansprechen bei Schaltvorgiingen

Bei dem auf Fig.3a dargestellten Beispiel besteht der Ent-
ladevorgang anndhernd aus einem rechteckformigen Strom mit
der Amplitude von ca. 800 A und einer Dauer von 1 ms. Ein
dhnlicher Stromimpuls ldsst sich mit einer Kunstleitung aus
LC-Gliedern erzeugen [7]. Diese Schaltung benutzte man, um 3
Teilableiter, bestehend aus magnetisch beblasenen Funkenstrek-
ken und Ableiterwiderstdnden mit einer grosseren Anzahl Stos-
sen zu beanspruchen. Zu Vergleichszwecken wurde auch ein nicht
magnetisch beblasener Funkenstreckenstapel mit Platten-Elek-
troden (wie in frithern Brown-Boveri Konstruktionen verwendet)
gepriift. Anfanglich wurde nach je 10 Stossen, spater nach je
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Fig. 6
Ansprechwechselspannung bei zwei verschied Funk treckenl truk-

tionen bei Belastung mit Stossen zu 800 A und 1000 us Dauer
U,., Ansprechwechselspannung, bezogen auf den Wert vor der Priifung;
n Stosszahl; I Funkenstrecke mit magnetischer Blasung des Licht-
bogens; 2 Funkenstrecke ohne magnetische Blasung
(dltere Konstruktion)

30 Stossen die 50-Hz-Ansprechspannung der Elemente gemessen.
Auf Fig. 6 ist diese auf den urspriinglichen Wert bezogen und in
Abhingigkeit der Anzahl Stosse dargestellt. Alle 3 Stapel mit
magnetischer Blasung verhielten sich sehr @hnlich, so dass iiber-
sichtshalber nur die Werte eines Stapels eingetragen sind. Sie
zeigen weder fallende noch steigende Tendenz und schliessen
starken Abbrand und unzulidssige Schmelzperlbildung aus. Dies
bestitigte auch die visuelle Kontrolle der Elektroden nach 200
Stossen (vgl. auch Fig. 7a). Die Brandspuren auf den Wanden der
Loschkammer lassen auf die kréftige Verlangerung des Licht-
bogens schliessen. Aufschlussreich ist es nun, einen Vergleich
mit dem Funkenstreckenstapel ohne magnetische Blasung des
Lichtbogens zu ziehen. Die Ansprechspannung fallt leicht (vgl.
Fig. 6), was durch die erhohten Kraterrinder verursacht wird,

Fig. 7
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Zustand einer (a) und einer nicht magnetisch
beblasenen Funkenstrecke (») nach 200 Entladungen
Stromamplitude 800 A, Stromdauer 1000 ps
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welche auf Fig. 7b deutlich erkennbar sind. Bei ldngeren Leitun-
gen mit entsprechend grosserer Entladedauer verschieben sich
die Ergebnisse weiter zu Ungunsten der nicht magnetisch be-
blasenen Funkenstrecken. Die Ansprechstelle der magnetisch be-
blasenen Funkenstrecken wiirde hingegen auch bei grosserer
Liange der Leitung nicht stirker beansprucht. Dies kann als
wesentlicher Fortschritt im Ableiterbau angesehen werden. Aus-
reichende Alterungsfestigkeit ist trotz hdufigem Ansprechen
durch die beschriebenen Versuche nachgewiesen.

7. Folgerungen

Aus wirtschaftlichen Griinden werden in Zukunft auch in der
Schweiz bei Hochstspannungsnetzen stark reduzierte Isolations-
niveaus mehr in den Vordergrund treten. Es sei hier in Erinne-
rung gerufen, dass beispielsweise mehr als 759/ aller zukiinf-
tigen Transformatoren in den amerikanischen 362-kV-Netzen
(Piot = 11 700 MVA) mit einem auf die Nennspannung bezoge-
nen Halteniveau von nur 2,9, gegeniiber 3,7 bei uns, ausgefiihrt
werden [8]. Dies bedingt leistungsfihige, moderne Ableiter. Da
bereits heute eine dreijihrige Betriebserfahrung mit magnetisch
beblasenen Ableitern mit sehr tiefem Schutzniveau vorliegt [9],
sind die Voraussetzungen auch in der Schweiz erfiillt. Erwiin-
schenswert wiren Versuche in Anlagen, die sicher zur Beantwor-
tung der Frage beitragen, ob die Ansprechspannung der Ableiter
fiir Schaltiiberspannungen geniigend genau mit einer unipolaren
Welle von z. B. 500 us Frontdauer bestimmt werden kann.
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Verbesserung des Erdiibergangswiderstandes mittels

Kalziumsulfat
621.316.993

[Nach K. Wolkowinski: Zmniejszenie oporno$ci uziemienia za pomoca
siarczanu wapniowego. Energetyka 19(1965)5, S. 149...152]

Kalziumsulfat kommt in der Natur reichlich vor, und zwar
als CaS04-2H20 (Gips) oder als CaSO4. Es wurde durch Unter-
suchungen an verschiedenen Erdungen bestdtigt, dass sich die
Verwendung von natiirlichem Gips oder Kalziumsulfat (CaSOy)
als eine ausserordentlich einfache und billige Massnahme zur
Verringerung des Erdiibergangswiderstandes erweist. Besonders
bei Staberdern kann man damit verhiltnismissig giinstige Ergeb-
nisse erzielen. Beim Projektieren der Erdungen in Bdden, deren
spezifischer Widerstand ¢ > 1000 Qm betréigt, kann man die Ren-
tabilitdt der kiinstlichen Verbesserung des Erdiibergangswider-
standes mittels natiirlichem Gips oder Kalziumsulfat ernstlich in
Betracht ziehen.

Angaben der Erdungen

Tabelle I
Nr. Lage der Erdung ' Beimischung zur Erde
1 vertikal 150 kg Gips — Kalziumsulfat
2 vertikal keine
3 vertikal keine
4 horizontal 150 kg Gips — Kalziumsulfat
5 horizontal keine

Fortsetzung auf Seite 867
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Beide Materialien sind im Wasser schwer 16slich. Im Tempe-
raturbereich von 0..42 °C betrigt die Kondensation der ge-
sittigten Gipslosung nur ~0,2 %0. Wenn man also den Erdboden
mit 6 kg Gips oder Kalziumsulfat pro m2 trénkt, so darf man im
mitteleuropdischen Klima, auf ebenen Gebieten, mit einer Dauer-
haftigkeit der Trankmasse von 10 Jahren rechnen. Der spezifische
Widerstand der gesittigten Gips-Wasserlosung betrigt bei einer
Temperatur von 10 °C etwa 5,5 Qm.

Die erwidhnten Untersuchungen wurden an drei Staberdern
und zwei horizontalen Erdungen durchgefiihrt. Die Staberder
bestanden aus Stahlrohren von 1 Zoll Durchmesser und 210 cm
Liange. 200 cm waren im Boden versenkt und 10 cm ragten iiber
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Fig. 1
Messergebnisse der Erdungswiderstandsmessungen

© Erdungswiderstand; 1; 2; 3 vertikaler Staberder;
4; 5 horizontale Erdung

den Boden. Die Trinkgraben wurden sternformig rings um die
Erder ausgehoben. Die horizontalen Erdungen bestanden aus
einem schwarzen Stahldraht von 10 mm Durchmesser und
einer Liange von 10 m. Die Verlegungstiefe betrug 60 cm. Tabelle 1
gibt einen Uberblick iiber die Lage der Erdungen sowie iiber die
Beimischung von Gips und Kalziumsulfat. In Fig. 1 sind die im
Jahre 1964 erzielten Messergebnisse wiedergegeben.

Bei der Auswertung der Messergebnisse muss man die un-
mittelbar nach der Erstellung der Erdungen ermittelten Werte
ausser acht lassen, da der frisch zuriickgeschiittete Boden keine
richtigen Messungen zeigt. Messungen im September an den
Erdern 5 und 3 miissen ebenfalls als zweifelhaft vernachlissigt
werden.

Mindestabmessungen von Stahlerdern, die in Boden mit
Beimischungen von Gips und Kalziumsulfat eingebettet werden

Tabelle 11
Mindestabmessungen in mm
Lage Profil

schwarz | verzinkt
vertikal Stab Durchmesser: 10 Durchmesser: 8
vertikal Rohr Durchmesser: 25 Durchmesser: 15

Dicke: 3,25 | Dicke: 2,75

vertikal T, U, L | Dicke: 6 Dicke: 5
horizontal | Band Querschnitt: 25X5 | Querschnitt: 16X5
horizontal | Draht Durchmesser: 8 | Durchmesser: 7

Die erzielten Messergebnisse diirfen als iibereinstimmend mit
den erreichbaren Werten angesehen werden, die eine franzosische
Firma, nach der Methode von Charles Ledoux, veroffentlicht hat.

Unter Zugrundlegung einer Dauerhaftigkeit von 35 Jahren,
ergeben sich die in der Tabelle II zusammengestellten zulédssigen
Abmessungen von Stahlerdern, die in Boden mit Gips- oder Kal-
ziumsulfat-Beimischungen eingebettet werden. J.Rys

Suite voir page 8 67
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Kapazitive Spannungswandler

Nebst Tausenden von Kopplungskondensatoren sind bereits grosse Serien
unserer kapazitiven Spannungswandler in Europa und Ubersee
in Betrieb. Nennspannung 73...420 kV. Nennkapazitédt 10000...2500 pF.

Messleistung 200 VA, Klasse 0,5.

Bild oben: Kapazitive Spannungswandler vom Typ WP 300 R1 im Unterwerk
von Chamoson (E.O.S.). 220 kV Betriebsspannung.

Verlangen Sie bitte zu Ihrer Dokumentation unseren Prospekt X 106 SB

Micafil AG Ziirich

w



Druckende Impulszahler
mit
Eindekaden-
elementen

SODECO decapnint

Diese Apparate enthalten 2 bis 10 unabhédngige Dekaden.
Durch elektrische Steuerung werden Mess- und
Zahiresultate auf einen Papierstreifen gedruckt.

® Kleine Abmessungen

@® Normalisierte Frontplatte
(72 X 144 mm, 144 X 144 mm)

® Viele Kombinationsmoglichkeiten
(Zahler, Datumzahlwerk usw. im selben Gehause)

® Apparat durch Steckverbindung
angeschlossen (plug-in)

Typische Anwendungen:

Erfassung und automatischer Druck der Ergebnisse

- einer elektronischen Zahlkette

- mehrerer Dekadengruppen

- elektrischer oder anderer Werte wie Strom, Spannung
Leistung, Widerstand, Geschwindigkeit, Durchfluss,

Gewicht, Niveau, Frequenz, Temperatur etc.

Verlangen Sie den ausfiihrlichen Prospekt.

SODECO

Grand-Pré 70 Genéve  Tel. 022/335500
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