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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Erfahrungen mit Netzkommandoanlagen

Bericht iiber die 29. Diskussionsversammlung des VSE vom 13. Mai 1965 in Ziirich und vom 9. Juni 1965 in Lausanne

Expériences en télécommande centralisée
Rapport sur la 29° Assemblée de discussion de I'UCS du 13 mai (965 & Zurich et du 9 juin 1965 & Lausanne

Begriissung und Einfiihrung

Meine Herren, wir sprechen heute iiber Erfahrungen im
Betrieb mit Netzkommando-Anlagen — die Behandlung rein
technischer Fragen wire ja wie Sie wissen Sache des SEV —
und haben, wie aus der Einladung hervorgeht, ein wirklich
stark beladenes Tagesprogramm vor uns. Diesem Umstand
zufolge sahen wir uns denn auch veranlasst, den Versamm-
lungsbeginn friiher als sonst iiblich anzusetzen. Um so erfreu-
licher ist es daher, dass Sie unserer Einladung so zahlreich
gefolgt sind und ich danke Ihnen besonders dafiir, dass Sie
sich rechtzeitig hier eingefunden und damit die programm-
gemisse Abwicklung unserer Vortragsreihe nicht zum Vorn-
herein in Frage gestellt haben.

Ich darf Sie nun im Namen des VSE-Vorstandes und der
Kommission fiir Diskussionsversammlungen iiber Betriebs-
fragen recht herzlich willkommen heissen. Es freut uns in
ganz besonderem Masse und wir anerkennen es auch sehr,
dass der heutigen Veranstaltung— wie allen unseren fritheren
Tagungen — ein so grosses Interesse entgegengebracht wird,
und dass uns wiederum eine ganze Anzahl treuer Giste —
aus dem In- und Ausland — und prominenter Werkvertreter
die Ehre ihrer Teilnahme geben.

Da mochte ich zuallererst ins Ausland gehen. Von der
Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke ist anwesend Herr
Prof. Dr. Dennhart von Hannover; vom Verband der Elek-
trizitdtswerke Osterreichs sind die Herren dipl. Ing. Dr.Kitten
von Gmunden, dipl. Ing. Hofbauer aus Wien zugegen. Dann
darf ich wieder in die Schweiz zuriickkehren, und da kann ich
Thnen sagen, dass vom Eidg. Starkstrominspektorat Herr
Oberingenieur Gasser anwesend ist. Ich mochte ihn ganz
speziell begriissen, weil — wie Sie ja wissen — in der Leitung
des Starkstrominspektorates bald einmal eine Anderung ein-
treten wird. Ich mochte — wenn man dies an der Tagung
machen darf — auch an dieser Stelle Herrn Gasser dan-
ken fiir seine Arbeit, die er fiir die Werke geleistet hat und
fiir das schone Verhiltnis, das zum Starkstrominspektorat
unter seiner Leitung immer bestanden hat. Ich darf auch
feststellen, dass sein Nachfolger, Herr Homberger, ebenfalls
unter uns ist. Herr Direktor Binkert, Prisident des SEV, hat
sich entschuldigt. Anwesend ist Herr dipl. Ing. Marti, Sekretir
des SEV. Herr Dr. Wettstein von den technischen Priifan-
stalten musste sich ebenfalls entschuldigen lassen; er wird
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Introduction

Messieurs, il est 10 h 00 exactement et exceptionnelle-
ment comme le dit le programme. J’ai donc I’honneur de
déclarer ouverte la 29¢ assemblée de discussion de I'UCS
et vous dis a tous une cordiale bienvenue. J’ai le trés agréable
devoir liminaire de saluer nos invités, ce sont: M. C. Savoie,
Président de 'UCS, M. Morf, prof. a I’école polytechnique
de I’Université de Lausanne, Mlle Hamburger, prof. égale-
ment 4 'EPUL, M. Charles Ammann, chef du bureau de
Lausanne de l'inspectorat des installations a courant fort,
M. Gaberell, directeur de 'OFEL a Lausanne. Je salue égale-
ment les membres de la Commission pour les questions de
commande a distance des réseaux: MM. Schmucki, prési-
dent, Strehler, Troller et Marro. Je voudrais dire a nos invités
qu’ils soient assurés que nous apprécions hautement I'intérét
quils veulent bien témoigner d'une facon si fidéle & nos
assemblées. En votre nom, je salue et remercie également
d’avance ceux qui se sont donné la peine de préparer les
exposés qui serviront de base a la discussion de cet apres-
midi: M. Walter Schmucki, directeur du service de I’Electri-
cité de la Ville de Lucerne et président de la Commission de
I'UCS pour les questions de télécommande dont jaurai le
dangereux privilege de vous présenter la traduction de 1’ex-
posé qu’il fit a Zurich le 13 mai dernier pour la version
suisse-alémanique de cette assemblée de discussion, M. Daniel
Burger, chef de la division de distribution du Service de
I’Electricité de Geneéve, M. Michel Fromentin, technicien-
électricien dipl. au Service d’Electricité de la Ville de Lau-
sanne, M. Maurice Oberson, ingénieur aux EEF, M. Henri
Hohl, ing., directeur du Service de I’Electricité de la Ville
de Bulle, enfin M. Jean-Pierre Vaucher, techn., chef du ser-
vice des compteurs du Service de I’Electricité de Neuchétel,
qui, bien que non annoncé comme conférencier, nous fera
un exposé¢ en préambule a la discussion. Je salue encore les
membres du secrétariat de 'UCS, M. Charles Morel, secré-
taire, et M. le D™ Bucher qui ont eu toute la peine de I'organi-
sation de cette assemblée. Ainsi donc, Messieurs, cette
29° assemblée traitera de la télécommande centralisée. En
1949, déja, les plus anciens d’entre nous s’en souviennent,
I’Association Suisse des Electriciens a déja consacré une
assemblée de discussion au méme sujet. Nous avons néan-
moins conscience de ne pas nous répéter car, a I’époque,
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vertreten durch seinen Stellvertreter, Herr Schneebeli. Herr
Direktor Lehner von der Elektrowirtschaft kann ebenfalls
nicht anwesend sein; wir sind aber froh dariiber, dasser Herrn
Ing. Lenhardt zu uns abgeordnet hat. Dann diirfen wir auch
in unseren Reihen den ehemaligen Sekretdr des VSE, Herrn
Dr. Froelich, bestens begriissen.

Es ist wohl mehr als angezeigt, dass ich vor allem auch den
Herren Referenten — sicher in Ihrer aller Namen — einen
ganz besonderen Gruss entbiete und ihnen im voraus den
besten Dank fiir ihre schitzenswerte Bereitwilligkeit und
grosse Miihewaltung abstatte.

Die Vortragenden sind zufolge ihrer beruflichen Titig-
keit und in ihrer Eigenschaft als Mitglieder der einschligigen
Fachkommissionen fiir die Vermittlung des zur Diskussion
stehenden Stoffes ausgezeichnet legitimiert und so diirfen wir
uns wohl darauf freuen, von ihren langjahrigen und gewiss
interessanten Erfahrungen auf diesem Spezialgebiet zu horen
und zu profitieren. Die einzelnen Referate sind trotz der
etwas komplexen Materie von relativ kurzer, aber doch viel-
leicht etwas unterschiedlicher Dauer. Wir hoffen sehr, dass
sich die Herren Referenten zufolge der ihnen auferlegten
Zeitvorschrift nicht allzusehr beschrinken miissen, und dass
uns andererseits geniigend Zeit fiir eine ergiebige Diskussion
bleiben wird.

Meine Herren, es ist Ihnen allen wohl bekannt — beson-
ders der idlteren Generation —, dass wir uns nicht zum ersten
Male iiber Netzkommando-Anlagen unterhalten.

Ich mochte aber doch zu lhrer Erinnerung auf die folgen-
den Tagungen zuriickblenden:

Fernwirktagung des SEV vom 14. Dezember 1940, an
der iiber Grundsitzliches des Fernmessens, der Fern-
steuerung und des Fernregulierens gesprochen wurde;

Diskussionsversammlung des SEV vom 1. Dezember
1949, die Aufschluss iiber das Grundsitzliche und Allge-
meine von Netzkommandoanlagen und die Technik der
verschiedenen Systeme vermittelte;

Diskussionsversammlung des VSE vom 10. Mai 1950,
an welcher die Referenten ihre Uberlegungen zur Frage
der Einfiihrung von Netzkommando-Anlagen in stidti-
schen- und Uberlandwerken vortrugen.

Uber alle diese Veranstaltungen konnen Sie im Bulletin
SEV eingehende Berichte, interessante Referate und Diskus-
sionsbeitrige nachlesen.

Vielleicht gestatten Sie mir aber doch in meinem Einfiih-
rungswort — soweit mir die Zeit dies erlaubt — einen
kurzen Riickblick auf die Entwicklungsgeschichte der Netz-
kommando-Anlagen zu werfen.

Schon um die Jahrhundertwende hat man in Frankreich
auf den damaligen Gleichstromnetzen Uberlagerungsversu-
che mit Wechselstrom von 25 und 50 Hz angestellt. Bei den
spateren Wechselstrom- und Drehstromnetzen wurden zu
Steuerzwecken Impulse auf einen Polleiter oder den Nulleiter
gegeben, die im Erdreich ihren Riickschluss fanden. Zwischen
den beiden Weltkriegen hat man von verschiedenen solchen
Ubertragungssystemen gehort.

Der eigentliche Anlass zur Entwicklung einer geeigneten
und zweckmissigen Zentralsteuerung ist in den uns bekann-
ten Nachteilen der herkommlichen Schaltuhren — die ich
hier nicht einzeln aufzihlen m6chte — zu erblicken.

Von einer Zentralsteuerung versprach man sich in erster
Linie eine bessere Anpassung des Energieverbrauchs an die
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I'on en était encore pas loin des premiers débuts dans ce
domaine en Suisse. Depuis lors, de grands progres ont été
faits, les expériences accumulées par un nombre toujours
plus grands d’exploitants. Il est tout indiqué de faire le point
et d’entendre non seulement les anciens tels que M. Schmucki
ou M. Burger nous faire part de leur longue et riche expé-
rience mais aussi de plus jeunes, si ce n’est toujours en age,
du mois en ancienneté. Vous parlez d’expériences parti-
culiéres, M. Oberson, sur un réseau mixte, urbain et rural;
M. Hohl, sur un réseau essentiellement rural et M. Fromen-
tin, sur un réseau urbain, relativement récemment acquis
a la télécommande. Nous avons la de quoi nous occuper
toute la matinée ou ce qu’il en reste puisqu’il est «excep-
tionnellement» passé 10 h 00. Quand nous aurons fini, soit
vers 12 h 30, il sera temps de goliter un repas bien mérité,
puis nous reprendrons nos débats vers 15 h 15 pour écouter
d’abord I'exposé de M. Vaucher, qui aura la lourde tache
de tromper des somnolences post-masticatoires et ensuite
nous nous jetterons a corps perdu dans la discussion qui ne
demandera qu’a étre nourrie a son tour. Cela dit, permettez-
moi de vous donner lecture de l’exposé de M. Walter
Schmucki, ingénieur, directeur du Service de I’Electricité de
la Ville de Lucerne et président de la Commission de 'UCS
pour les questions de télécommande.
H. Ramseyer,
Membre de la Commission de 'UCS

pour les journées de discussion sur les
questions d’exploitation

Expériences en télécommande centralisée

par Henri Ramseyer, Neuchatel

La technique de la télécommande centralisée représente
pour les distributeurs d’énergie électrique un moyen pré-
cieux de transmettre a distance des ordres d’enclenchements
ou de déclenchements utilisant comme support le réseau
méme de distribution, sans recours a des circuits pilotes.

Pour ne s’en tenir qua la production indigene, il existe
actuellement en Suisse trois systémes différents de télé-
commande centralisée, ceux de Landis et Gyr a Zoug,
Zellweger a Uster et Sauter a Bale. Tous trois recourent au
systtme a impulsions rythmées d’un courant a fréquence
unique.

On compte actuellement en Suisse quelque 420 équipe-
ments de télécommande desservant plus de 300 000 récep-
teurs.

L’Association Suisse des Electriciens et 'Union des Cen-
trales Suisses se sont, dés le début, vivement intéressées au
développement de la technique de télécommande. Clest
ainsi quen décembre 1949, une assemblée de discussion de
I’ASE était consacrée a I’étude approfondie de la technique
de télécommande introduite pendant et dés aprés la guerre
mondiale par les trois firmes suisses. Peu auparavant, s’était
constituée la Commission de 'UCS pour les questions de
télécommande avec pour mission d’élaborer des recom-
mandations aux centrales. Ces recommandations furent
publiées en 1952. Au cours des treize années qui ont suivi,
la technique n’a cessé de se perfectionner a la poursuite des
dimensions optimales, de la sécurité accrue et de I’écono-
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Leistungsfihigkeit der Erzeugungs- und Verteilanlagen der
Werke. So wurden denn auch unmittelbar vor und wihrend
des letzten Weltkrieges vielerorts die Schaltuhren durch
Relais ersetzt, welche die Befehle iiber Steuerdrahte von
einer zentralen Stelle aus erhielten.

An der bereits erwdahnten Fernwirktagung des SEV vom
14. Dezember 1940 ist iiber eine solche Drahtsteuerung mit
Schrittschaltwerken berichtet worden, die bereits 1931 in
Uznach in Betrieb war und alle Befehle ausfiihren konnte,
die heute einer modernen Netzkommando-Anlage zugedacht
sind.

Dieerste Tonfrequenz-Netzkommando-Anlage der Schweiz
wurde im Jahre 1938 bei den Licht- und Wasserwerken Thun
in Betrieb genommen. Das gleiche System (Actadis) wihlte
auch die Stadt Genf und baute bereits ein Jahr spater —
also ab 1939 — solche Anlagen in ihrem Netze ein. Meines
Wissens sind diese Einrichtungen sowohl in Thun wie auch
in Genf heute noch im Betrieb.

Dieses Mehrfrequenzsystem hat zwar nach heutigen Be-
griffen gewisse Nachteile — weil die moglichen Frequenzen
zahlenmissig beschriankt und die Empfinger relativ teuer
sind — und daher ist es eine sicher begriindete Forderung,
mit nur einer einzigen Frequenz auszukommen, die dem zur
Verfiigung stehenden Frequenzband als giinstigste entnom-
men werden kann. Diese Grundforderung ist auch noch da-
hin zu ergidnzen, dass eine moderne Netzkommando-Anlage
jedenfalls in der Lage sein soll, eine Vielzahl von Komman-
dos auszufiihren, um so den stets steigenden Anspriichen und
Bediirfnissen der Elektrizititswerke gerecht zu werden.

Uber Netzkommando-Anlagen nach dem Impulsintervall-
Verfahren wurde an der Diskussionsversammlung des SEV
vom 1. Dezember 1949 eingehend berichtet. Dieses Verfah-
ren — aus den USA iibernommen — wurde 1937 in Deutsch-
land erstmals angewandt.

Die erste in der Schweiz fiir eine einzige Frequenz und
mit Wihlern gebaute Anlage wurde im Jahre 1944 dem EW
der Landschaft Davos von Landis & Gyr geliefert. Ein Jahr
spater — 1945 — kam in Zug die erste frequenzregulierte
Anlage mit Hochspannungsiiberlagerung auf 50 kV in Be-
trieb.

Durch Verotfentlichung im Bulletin SEV Nr. 8/1946 wurde
das Zellweger-System bekannt und an der Diskussionsver-
sammlung vom 1. Dezember 1949 ist das nach dem Impuls-
intervallverfahren arbeitende Netzkommandosystem der Fir-
ma Sauter beschrieben worden. Wo und in welchem Umfange
sich die Werke seither mit solchen Netzkommando-Anlagen
eingerichtet haben, geht aus einer umfangreichen Zusammen-
stellung hervor, die gerade dieser Tage durch ein Zirkular-
schreiben des VSE-Sekretariats bekannt gemacht wurde und
bei diesem bezogen werden kann. Wie Sie wissen, sind bei
der gleichen Stelle auch die soeben herausgekommenen neuen
Empfehlungen fiir Netzkommando-Anlagen erhiltlich.

Es ist wohl gerade hier der passende Ort, wo wir der Kom-
mission fiir Netzkommandofragen — die gegenwirtig unter
der Leitung des Herrn Direktor Schmucki steht und der einige
unserer heutigen Referenten angehdren — den besten Dank
fiir ihre wertvollen Arbeiten und ihre guten Dienste abstatten.

Es ist daher auch angebracht, dass wir dieser Kommission
heute Gelegenheit geben, sich iiber ihre Untersuchungen und
deren Probleme und Ergebnisse zu dussern. Wir haben ja —
wie Sie wissen — in fritheren Versammlungen mit den Kom-
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mie. La Commission a dés lors décidé d’élaborer de nou-
velles recommandations pour la télécommande centralisée,
entierement refondues, a l'intention des centrales qui envi-
sagent de se munir d’'un équipement de télécommande.
Pour les centrales déja pourvues, elles y trouveront des
directives pour l’exploitation et Ientretien de leur équipe-
ment.

Avant d’arréter son choix sur I'un ou lautre des systemes
en présence, le distributeur qui désire s’équiper en télécom-
mande doit étre fixé sur deux points essentiels:

1. Peut-on se limiter & un seul émetteur central ou
faudra-t-il plusieurs émetteurs décentralisés? Autrement dit,
quel sera le rayon d’action des impulsions a fréquence
musicale?

2. Quelle fréquence de télécommande faut-il choisir?

La premicre question exige d’¢tre au clair sur les diverses
possibilités d’injection dans le réseau des impulsions a fré-
quence musicale (fig. 1).
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Fig. 1
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Serie-Einspeisung
Injection série

Parallel-Einspeisung
Injection paralléle

Tonfrequenz-Impedanz des gesteuerten Netzes

Ing = Impédance A fréquence musicale du réseau télécommandé

Tonfrequenz-Impedanz des speisenden Netzes

Zs; = Impédance a fréquence musicale du réseau desservant

Tonfrequenz-Generator

TG = Générateur a fréquence musicale

L’on peut superposer soit une tension de haute fréquence
a la tension de 50 Hz du réseau, soit un courant de haute
fréquence au courant de 50 Hz.

Dans le premier cas, il s’agira d’injection paralléle puis-
que les deux sources de tension sont couplées en paralléle
I'une sur l'autre. Dans le 2° cas, ce sera l'injection série,
les deux sources de courant se trouvant insérées en série
I'une dans l'autre.

En injection paralléle, 'impédance a haute fréquence du
réseau télécommandé doit étre inférieure a celle du réseau
d’amont.

En injection série, ce sera exactement I'inverse: I'impé-
dance & haute fréquence du réseau télécommandé doit étre
supérieure a celle du réseau desservant pour que la tension
a haute fréquence sur le circuit retour soit négligeable.

Bien entendu, par adjonction de selfs et condensateurs,
on peut adapter a l'injection série un réseau prédestiné a
'injection paralléle, mais cela ne va pas sans frais ni incon-
vénients.

D’une facon générale, I'injection paralléle convient aux
réseaux maillés et l'injection série aux réseaux en rayons.

L’émetteur se place d’ordinaire au point d’alimentation
du réseau. L’injection paralléle permet d’injecter la fré-
quence musicale au centre de gravité des charges (fig. 2).
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missionen fiir Imprignierungsfragen, fiir Versicherungsfra-
gen und fiir administrative Automation mit Vorteil ein glei-
ches Vorgehen gewihlt.

Damit, meine Herren, mochte ich die Tagung er6ffnen
und gleich dem ersten Referenten, Herrn Direktor Schmucki,
das Wort erteilen.

E. Schaad,
Prasident der Kommission des VSE
fiir Diskussionsversammlungen iiber Betriebsfragen

Erfahrungen mit Netzkommandoanlagen

Einfiihrendes Referat von W.Schmucki, Priasident der Kommission
des VSE fiir Netzkommandofragen

Die Netzkommandotechnik oder Rundsteuertechnik, wie
sie im deutschen Sprachgebrauch auch genannt wird, stellt,
wie Sie wissen, fiir jedes Elektrizititswerk ein wertvolles
Hilfsmittel dar, um in einem Energieversorgungsnetz Steue-
rungen durchzufiihren, fiir die keine besonderen Steuerlei-
tungen erforderlich sind, weil das vorhandene Starkstromnetz
fiir die Befehlsiibertragung beniitzt wird.

In der Schweiz bestehen heute 3 verschiedene Systeme,
von Landis & Gyr, Zug, Zellweger, Uster und Sauter, Basel,
die alle nach dem Impulsintervall-Verfahren oder dem Im-
pulsabstands-Verfahren, wie es in Deutschland heisst, mit
einer einzigen Steuerfrequenz arbeiten. Ich setze voraus,
dass Thnen die Arbeitsweise dieser Systeme geniigend be-
kannt ist, so dass ich auf ndahere Erklarungen verzichten
kann.

Gegenwartig sind in der Schweiz ca. 420 Netzkommando-
anlagen mit iiber 300 000 Empfingern in Betrieb.

Der Schweizerische Elektrotechnische Verein und der
Verband Schweizerischer Elektrizitdtswerke haben die Ent-
wicklung der Netzkommandotechnik von Anfang an sehr
aufmerksam verfolgt. Im Dezember 1949 wurde die wah-
rend und nach dem letzten Weltkrieg entwickelte Netzkom-
mandotechnik der drei erwidhnten Firmen an einer Diskus-
sionsversammlung des SEV ausfiihrlich behandelt. Kurz
vorher konstituierte sich die Kommission des VSE fiir Netz-
kommandofragen, die sich zum Ziel setzte, Empfehlungen
an die Werke aufzustellen. Diese Empfehlungen wurden im
Jahr 1952 vom VSE herausgegeben. Es sind nun seither
13 Jahre vergangen, in denen sich die Netzkommandotechnik
stetig vervollkommt und nach einer Periode des Suchens
nach optimaler Dimensionierung, Betriebssicherheit und
Wirtschaftlichkeit und des Sammelns vielseitiger Erfahrun-
gen im grossen und ganzen konsolidiert hat. Die Kommis-
sion hat sich daher entschlossen, neue, vollstindig iiber-
arbeitete Empfehlungen fiir Netzkommandoanlagen auszu-
arbeiten, die sich in erster Linie an die Elektrizititswerke
richten, welche die Einfithrung von Netzkommandoanlagen
erwigen. Sie sollen ausserdem denjenigen Werken, die bereits
solche Anlagen besitzen, Anregungen iiber deren Betrieb und
zweckmaissigen Unterhalt vermitteln.

Ich gebe Thnen im folgenden nun das Wichtigste iiber den
technischen Aufbau der Anlagen, die betrieblichen Anfor-
derungen und einige wirtschaftliche Aspekte bekannt.
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a) Einspeisung im Unterwerk
Injection a la sous-station

b) Einspei im Lastschwerpunkt
Injection au centre de charge

c) Einspeisung im Lastschwerpunkt
Injection au centre de charge

_ Empfénger
~ récepteur

L’exemple ¢ de la figure est a déconseiller lorsque cer-
tains récepteurs sensiblement éloignés de I’émetteur se trou-
vent a proximité du point d’injection.

L’injection série se fait nécessairement au point d’ali-
mentation du réseau desservi. (fig. 3). Les transformateurs
d’injection se placent soit a la sortie immédiate du trans-
formateur de puissance, soit sur les différents départs. L’ex-
périence a démontré qu’il était préférable de ne pas pousser
trop haut la puissance d’un point d’injection pour desservir
simultanément de trop nombreux départs. L’exploitation
du réseau peut en effet exiger des fractionnements du
réseau de distribution, qui paralyseraient un grand nombre
de récepteurs de télécommande. Outre cela, un émetteur
trop puissant accroit les risques de débordement sur les
réseaux voisins.

50 oger 150k

VSE 1892

Fig. 3
Serie-Einspeisung
Injection série

a) Simultane Einspeisung in alle Abgidnge eines Unterwerkes
Injection simultanée dans toutes les lignes partant d’une sous-station

b) Stufenweise Einspeisung in alle Abginge eines Unterwerkes
Injection successive dans toutes les lignes partant d’une sous-station

L’injection se fait de préférence sur la moyenne tension
en triphasé. Dés lors, chaque sous-centrale (station princi-
pale) devrait recevoir un émetteur au rayon d’action res-
treint.

Si I'on injecte en basse tension (fig. 4) on applique géné-
ralement I’injection série monophasée: Dans chaque station
de transformation, les impulsions sont appliquées entre le
point d’étoile de I’enroulement & basse tension et le conduc-
teur de neutre.
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Vor der Anschaffung einer Netzkommandoanlage muss
sich das Elektrizititswerk, unabhingig von der Systemwahl,
liber zwei Hauptpunkte im klaren sein, nimlich:

1. Kommt eine einzige an zentraler Stelle aufgestellte Sende-
anlage in Betracht oder miissen mehrere dezentralisierte
Sendeanlagen aufgestellt werden? Mit andern Worten,
welcher Spannungsebene sind die Tonfrequenzimpulse
aufzuprigen?

2. Welche Sendefrequenz ist zu wihlen?

Um die erste Frage beantworten zu konnen, ist es not-
wendig, dass man die verschiedenen Moglichkeiten fiir die
Einspeisung der Tonfrequenzimpulse kennt (Fig. 1). Man
kann entweder die 50-Hz-Spannung mit einer tonfrequen-
ten Sendespannung oder den 50-Hz-Strom mit einem ton-
frequenten Sendestrom {iiberlagern. Im ersten Fall spricht
man von einer Parallel-Einspeisung, weil die Tonfrequenz-
spannungsquelle genau gleich ans Netz angeschlossen wer-
den kann wie die 50-Hz-Spannungsquelle. Die beiden Span-
nungsquellen sind also parallel geschaltet. Im zweiten Fall
spricht man von einer Serie-Einspeisung, weil die beiden
Stromquellen hintereinander, d. h. in Serie, geschaltet sind.
Bei der Parallel-Einspeisung muss die Impedanz des zu
steuernden Netzes bei der betreffenden Sendefrequenz klei-
ner sein als die Impedanz des speisenden Netzes. Bei der
Serie-Einspeisung ist es gerade umgekehrt. Die Tonfrequenz-
impedanz des zu steuernden Netzes muss grosser sein als die
Tonfrequenzimpedanz des speisenden Netzes, so dass die
Tonfrequenzpannung im Riickschluss vernachléssigbar klein
wird.

Man kann natiirlich die Netzimpedanz durch Hinzufiigen
von frequenzabhingigen Elementen, wie Drosselspulen und
Kondensatoren, erhdhen oder erniedrigen, so dass sich ein
fiir die Parallel-Einspeisung pridestiniertes Netz fiir die
Serie-Einspeisung sozusagen préparieren lasst. Das Ein-
fiigen solcher zusitzlicher Netzelemente ist jedoch mit Ko-
sten verbunden und ist auch vom betrieblichen Standpunkt
aus nicht immer wiinschbar. Ganz allgemein ldsst sich sa-
gen, dass sich fiir vermaschte Netze eher die Parallel-Ein-
speisung und fiir Strahlennetze die Serie-Einspeisung eignet.
Normalerweise wird der Sender im Speisepunkt des Netzes
aufgestellt. Die Parallel-Einspeisung hat den Vorzug, dass
man sie auch im Lastschwerpunkt des Netzes anordnen
kann, wenn dieser nicht allzuweit vom Quellpunkt der 50-
Hz-Energie (Unterwerk) entfernt ist (Fig. 2). Nicht ratsam
oder besonders zu priifen ist die dritte Moglichkeit, wenn
sich in der Nidhe des Speisepunktes Sekundidrnetze mit Emp-
fangern befinden, die vom Sender ziemlich weit entfernt
liegen.

Die Serie-Einspeisung ist mehr oder weniger an den Ort
der Energieilibergabe vom speisenden an das zu versorgende
Netz gebunden (Fig. 3). Man kann die Finspeisetransforma-
toren direkt hinter dem speisenden Netztransformator oder
in den einzelnen Abgingen einbauen.

Ferner ist zu beachten, dass die Ankopplungsglieder bei
beiden Einspeisearten um so mehr Raum fiir ihre Unter-
bringung beanspruchen, je grosser ihre Leistungsfahig-
keit ist. Die Erfahrungen zeigen, dass die Leistung des Sen-
ders nicht allzu gross gewihlt werden sollte. Die zentrali-
sierte Einspeisung fiihrt sofort zu Schwierigkeiten, wenn das
gesteuerte Netz in gewissen Betriebsfillen aufgetrennt wer-
den muss. Ein Teil des aufgetrennten Netzes kann dann nam-
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Fig. 4
Niederspannungs-Einspeisung
Injection A basse temsion

Le second point a établir est celui du choix de la fré-
quence (tableau I).

Landis et Gyr utilise les fréquences de 200—1000 Hz,
Zellweger A.G. et Sauter, celles de 500—2000 Hz.

Landis et Gyr emploie comme récepteur un simple
relais dont la bobine flanquée d’un condensateur constitue
le filtre d’entrée.

Zellweger et Sauter ont recours a 'amplification des im-
pulsions dans le rapport approximatif de 1 a 100. Pour cela,
Zellweger recourt a I'accumulation du courant d’impulsion
dans un condensateur, Sauter a I'amplification par tube a
cathode froide. Ces deux procédés permettent 'emploi de
plus hautes fréquences avec tension réduite, d’ou émetteur
moins colteux, mais récepteurs plus chers.

Die fiir Netzkommandoanlagen gebriuchlichen Steuerfrequenzen
Fréquences musicales utilisées pour installations de télécommande
Tabelle / Tableau I

L& G ZAG Sauter
200 600 600
300 750 1050
400 1050 1600 *%*)
475 *) 1250 *) 2000
500 1350
600 1600 *)

725 *) 1650
750 2000 **)

1000 2400 *)

*) wird fiir Neuanlagen nicht mehr verwendet

n’est plus utilisée pour de nouvelles installations

*#) wird nur in Ausnahmefillen verwendet

n’est utilisée qu’exceptionnellement

A la longue, on en est venu a un choix restreint de fré-
quences normalisées, soit 200, 300, 400, 500, 600, 750,
1050, 1350 et 1650 Hz. Landis et Gyr s’en tient a 750, 500,
400 et 300, voire 200 Hz. La fréquence de 175 Hz, norma-
lisée en France, n’est pas usitée chez nous. La plus haute
fréquence adoptée par Zellweger est de 1650 Hz, bien que
naguere des équipements a 2000 Hz aient été réalisés. La
tendance générale est a I'abaissement des fréquences. Les
réseaux sont en effet congus pour la fréquence de 50 Hz.
On a donc tout avantage, pour assurer la propagation des
courants de commande a s’écarter le moins loin possible
de la fréquence nominale du réseau. Les perturbations pro-
voquées par I’état de charge et de couplage du réseau se
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lich von der Sendeanlage nicht mehr erfasst werden. Fallt
das Teilnetz, das den Sender speist, einmal aus, so werden
alle Empfanger im ganzen Netz lahmgelegt. Bei grossern
Sendern besteht auch vermehrte Gefahr des Uberspielens
(Spill-Over) der Steuerimpulse in benachbarte Fremdnetze,
und schliesslich sind die Reserveteile, wie Maschinen, Kon-
densatoren, Schalter usw., viel kostspieliger bei grossen als
bei kleinen Sendern.

Die Einspeisung der Tonfrequenzimpulse wird vorteil-
haft in der Mittelspannungsebene vorgenommen. Jedes Un-
terwerk sollte seinen eigenen Sender erhalten, dessen Reich-
weite nicht allzu gross sein muss. In einem grosseren Stadt-
oder Uberlandnetz kommt man nach dieser Methode auf
eine mehr oder weniger grosse Anzahl Sendeanlagen, die
wenn moglich genau gleich auszulegen sind, damit man
wenig Reserven an Lager halten muss.

Die Tonfrequenzimpulse werden meistens dreiphasig in
die Hochspannungsnetze eingespeist. In Niederspannungs-
netzen wendet man haufig die einphasige Serie-Einspeisung
an (Fig. 4). Die Impulse werden bei dieser Methode in jeder
Transformatorenstation jeweils zwischen Transformator-
Sternpunkt auf der Niederspannungsseite und dem Null-
leiter eingespeist.

Die zweite Hauptfrage, die jedes Werk beschiftigen
muss, betrifft die Steuerfrequenz. L & G baut Anlagen fiir
200...1000 Hz, ZAG und Sauter solche fiir 500...2000 Hz.
L & G verwendet als Empfangsorgan ein einfaches Relais,
dessen Spule mit einem Kondensator den Eingangssiebkreis
bildet. Die ankommenden Impulse betédtigen das Empfangs-
relais direkt und ohne nennenswerte Verzogerung. Fiir Fre-
quenzen iiber 1000 Hz ldsst sich ein solches Relais nicht
mehr herstellen. ZAG und Sauter arbeiten daher mit einer
Impulsverstiarkung in den Empfégern. Diese betrigt etwa das
Hundertfache und wird beim ZAG-System durch das Auf-
laden eines Kondensators, beim Sauter-System mittels eines
Kaltkathodenrelais bewerkstelligt. Beide Systeme erlauben die
Verwendung hoherer Frequenzen und niedrigerer Emp-
fangsspannungen, so dass sich die Sender billiger herstel-
len lassen. Die Verstarkungsmittel erhohen allerdings die
Herstellungskosten der Empféanger.

Im Verlaufe der Zeit ist man zu einer Anzahl Standard-
frequenzen gekommen (Tabelle I). Es sind dies 200, 300, 400,
500, 600, 750, 1050, 1350 und 1650 Hz. Bei allen Syste-
men ist ein Trend nach den tieferen Frequenzen festzu-
stellen. L & G baut die meisten Anlagen fiir 750, 500, 400,
300 und sogar solche fiir 200 Hz. Die in Frankreich nor-
mierte Frequenz von 175 Hz konnte bei uns nicht Eingang
finden. Die heute von ZAG angewendete hochste Frequenz
betrdgt 1650 Hz, nachdem vor nicht allzu langer Zeit noch
Anlagen fiir 2000 Hz gebaut wurden. Diese Erscheinung
hat ihre ganz natiirliche Erklirung. Die Starkstromnetze
sind fiir 50 Hz zugeschnitten. Infolgedessen ist eine Steuer-
frequenz um so giinstiger, je niher sie bei 50 Hz liegt, d. h.
desto ausgeglichener das Steuerniveau zwischen Sendestelle
und dem am weitest entfernten Empfianger ist. Je nach
Grosse und Art der Belastung und betriebsbedingten Schalt-
zustinden (Zu- bzw. Abschaltungen von Leitungen, Trans-
formatoren, Generatoren und Kondensatoren) treten zum
Teil erhebliche Steuerspannungsabfille oder auch Span-
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traduisent par des chutes ou des élévations de la tension de
commande dont le niveau s’accentue généralement a
mesure que s’éléve la fréquence.

On ne peut définir pour chaque réseau une fréquence
optimale unique: les réseaux représentent un tout constam-
ment mouvant. L’'on peut néanmoins s’appuyer sur cer-
taines directives fondamentales.

Pour un réseau urbain, presque entierement souterrain,
a rayon d’action relativement restreint, une fréquence de
1650 Hz peut étre appliquée sans risques. En revanche, pour
de longs réseaux ruraux, il est recommandable de ne pas
dépasser 1050 Hz.

Quant au choix du mode d’injection série ou paralléle,
I'on peut dire qu’au-dessous de 300 Hz, l'injection parallele
n’entre plus en ligne de compte a cause de I'énergie qui
s’écoulerait alors dans le réseau desservant. De méme les
fréquences de plus de 750 Hz ne conviennent pas a Iinjec-
tion série.

Les équipements de télécommande sont soumis a la
régale des postes et font donc l'objet d’une concession.
Toutefois, selon ’art. 18 de la loi sur Iélectricité, la con-
cession pour l'usage interne des centrales est gratuite.

Par ailleurs, 'art. 5 de I'ordonnance sur les installations

N

a fort courant spécifie que les installations a courant fort
doivent &tre exécutées de maniere a influencer le moins
possible les équipements voisins a courant faible. Aussi
bien que les harmoniques du courant fort, les impulsions
de télécommande sont susceptibles de perturber les instal-
lations a courant faible, surtout les récepteurs de radio et
de télédiffusion. Les PTT prescrivent dés lors les limites de
la courbe de Meister (fig. 5). La courbe a met en évidence
I'influence croissante a proportion de la fréquence, compte
tenu de la sensibilité auditive reportée a 30 Phons. La
courbe b, adaptée a la précédente, indique la valeur supé-
rieure admissible de la tension regue en tous points du ré-
seau desservi et en toutes conditions de charge.

De ces limites résultent des exigences accrues pour les
systémes a fréquences élevées.

En cas de perturbations, les PTT procedent aux mesures
de diaphonie et font a la centrale des représentations lorsque
les exigences de la courbe de Meister ne sont pas satisfaites:

jusqu’a 500 Hz: 18 V soit 8,29/ de 220V
a 600 Hz: 14 'V soit 6,40/ de 220V
a 750 Hz: 10,3V soit 4,79/ de 220V
a 1050 Hz: 6,5V soit 3 0/ode 220V
a 1350 Hz: 4 V soit 1,89/ de 220V
a 1650 Hz: 3,5V soit 1,69/ de 220V

Il convient enfin de penser a nos voisins. Il existe en
Suisse déja tant d’équipements de télécommande que le
nouveau venu, avant d’arréter son choix, doit se préoccuper
de savoir si un réseau voisin ne risque pas d’étre troublé
par le nouvel équipement. La Commission de 'UCS pour
les questions de télécommande a dés lors établi un cata-
logue des équipements de télécommande, qui est a disposi-
tion des intéressés.

Alors que dans ses premieéres recommandations, la
Commission de 'UCS avait élaboré un plan de fréquences
a lintention des grands réseaux et des revendeurs, cette
méme Commission en est venue en 1959 & la conclusion
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nungserhohungen auf, die im allgemeinen um so grosser
sind, je hoher die Steuerfrequenz ist.

Es ist schon in der Fachliteratur behauptet worden, es
gibe fiir jedes Netz eine optimale Steuerfrequenz. Das
stimmt nicht, sonst konnten nicht zwei Lieferanten fiir ge-
nau ein- und dasselbe Netz verschiedene Frequenzen vor-
schlagen und dennoch die Garantie fiir das einwandfreie
Funktionieren aller Empfianger iibernehmen. Die Netze sind
keine starren Gebilde mit festen Wechselstromwiderstéinden,
die auf Grund der maximalen Netzlast bestimmt werden
konnen. Die Belastungen schwanken stindig; es werden
durch Schaltungen immer neue Impedanzinderungen ver-
anlasst. Dies trifft nicht nur fiir das eigene Netz, sondern
im vermehrten Masse fiir das speisende, das Fremdnetz, zu.
Die Riickschlussimpedanzen konnen sich plotzlich andern,
hauptsichlich bei Schwachlast, und was man auf dem Pa-
pier hiibsch sduberlich ausgerechnet hat, stimmt mit einem
Mal nicht mehr. Grosse Werke haben daher Messungen an
Netzmodellen durchgefiihrt, bevor sie sich fiir eine Steuer-
frequenz entschieden haben.

Es gibt indessen gewisse Richtlinien, an die man sich
halten kann. In Stadtnetzen mit fast ausschliesslich Kabeln,
wo die Belastungen-in konzentrierteren Formen auftreten
und kiirzere Distanzen zu iiberbriicken sind als bei Uberland-
werken, ldsst sich eine Steuerfrequenz von 1650 Hz noch
ohne Schwierigkeiten anwenden, wie der Fall Ziirich be-
weist. Fiir grossere Uberlandwerke ist es dagegen ratsam,
nicht iiber 1050 Hz zu gehen.

Die Steuerfrequenz beeinflusst auch die Wahl der Ein-
speiseart, ob «Parallel» oder «Serie». Unter 300 Hz ist eine
Parallel-Einspeisung wegen des allzu grossen Steuerenergie-
abflusses ins speisende 50-Hz-Netz nicht mehr moglich. Des-
gleichen ldsst sich bei Frequenzen iiber 750 Hz keine Serie-
Einspeisung mit verniinftigen Mitteln mehr bauen, weil der
Riickschluss dann zu hochohmig wiirde.

Die Netzkommandoanlagen unterliegen dem Postregal;
sie sind deshalb konzessionspflichtig, jedoch fiir die Werke
zu betriebsinternen Zwecken nach Art. 18 des Elektrizitats-
gesetzes gebiihrenfrei.

Die Starkstromverordnung fordert unter Art.5, dass
Starkstromanlagen so zu erstellen sind, dass sie auf benach-
barte Schwachstromanlagen eine moglichst geringe stérende
Fernwirkung ausiiben. Wie die Oberwellen im Netz konnen
natiirlich auch die Tonfrequenzimpulse von Netzkommando-
anlagen, wenn sie stark genug sind, in Schwachstromanla-
gen, hauptsichlich bei Radio- und Telephonrundspruch-
empfangern, Stérungen verursachen. Die PTT schreiben
deshalb die Finhaltung der Meisterkurve vor (Fig.5). Sie
heisst Meisterkurve, nicht nur weil sie meisterhaft aufgestellt,
sondern auch weil sie von Herrn Meister, Ing. bei der Gene-
raldirektion der PTT, auf Grund von Berechnungen und
Versuchen festgelegt worden ist. Die Kurve a beriicksichtigt
das proportional mit der Frequenz ansteigende Ubertragungs-
mass zwischen Stark- und Schwachstromanlagen sowie den
Verlauf der Ohrempfindlichkeit bei 30 Phon. Kurve b ist
der Kurve a angeglichen und zeigt die Werte der Empfangs-
spannungen, die bei beliebigen Belastungsverhéltnissen an
keinem Punkt des zu steuernden Netzes iiberschritten werden
diirfen.
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Zulissige Steuerspannung fiir Netzkommandoanlagen auf
Niederspannungsnetzen

Tension de commande admissible pour installations de télécommande
dans les réseaux a basse tension

que 'on pouvait fort bien se passer d’un tel plan. Elle re-
commande toutefois ce qui suit:

Le choix de la fréquence se fera de manieére a ne pas
solliciter les récepteurs des réseaux voisins, cette condition
étant au demeurant réciproque. Pour éviter de telles inter-
actions a l'intérieur d’un groupement de réseaux apparen-
tés, le principal distributeur réserve une ou deux fréquences
et n’autorise aux revendeurs l’exploitation d’une télécom-
mande qu’a condition qu’ils adoptent des fréquences hors
d’une plage de *+ 17 9/y des fréquences réservées. Tous les
revendeurs affiliés & un méme producteur peuvent utiliser
la méme fréquence pour autant que l'impédance a haute
fréquence des lignes et transformateurs séparant les diffé-
rents points d’injection soit suffisante a les découpler et
pour autant que les injections paralléles dans le méme ré-
seau 4 moyenne tension agissent dans les intervalles des
émissions en circuits absorbants (fig. 6). Au repos, le con-
tacteur d’impulsions IS met le transformateur d’isolement
IT, la bobine d’accord AS et le condensateur de couplage
Ck a la terre au travers de la bobine de compensation KS.
Cette derniére est choisie de telle maniére que vu des barres
omnibus a 11 kV les composantes capacitives et inductives
de la cellule de couplage se compensent exactement pour la
fréquence de commande. L’impédance du circuit de coup-
lage doit étre alors si faible que toute tension de commande
étrangere tombe au-dessous de la moitié de la tension mini-
mum de démarrage (tension de réponse) des récepteurs.

La fréquence de 600 Hz ne doit étre utilisée que pour
injection en basse tension en série entre point d’étoile du
transformateur et conducteur de neutre, et cela de telle
maniére qu’aucune tension perturbatrice ne remonte a la
moyenne tension.

Une fois ces deux questions du point d’injection et de la
fréquence arrétées d’'un commun accord avec le fournisseur
d’énergie, il s’agit de se décider pour un systéme.
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Diese Begrenzung der Steuerspannung nach oben stellt
natiirlich hohere Anforderungen an die Systeme mit ho-
heren Steuerfrequenzen als an diejenigen mit niedrigeren.
Die maximal zuldssigen induktiven Spannungsabfille zwi-
schen dem Sendeort, wo sich in unmittelbarer Nihe eben-
falls Empfanger befinden, die keine allzuhohen Empfangs-
spannungen erhalten diirfen, und dem am weitest entfernten
Empfinger sind durch diese Vorschrift nun festgelegt wor-
den. Da aber die induktiven Spannungsabfille in Leitungen
und Transformatoren mit der Frequenz proportional an-
steigen und fiir ein gegebenes Netz die Reichweite vorliegt,
besteht kein anderer Ausweg als die Reduktion der Steuer-
frequenz.

In Storungsfillen wird die PTT die ndtigen Messungen
vornehmen und beim Werk vorstellig werden, wenn nach
der Meisterkurve die in diesem Bild aufgefiihrten Werte
iberschritten wurden:

bis 500 Hz: 18 Volt = 8,20/, von 220V
bei 600 Hz: 14 Volt = 6,49/y von 220V
bei 750 Hz: 10,3 Volt = 4,79/ von 220 V
bei 1050 Hz: 6,5 Volt = 3,00/y von 220 V
bei 1350 Hz: 4 Volt = 1,89/, von220V
bei 1650 Hz: 3,5 Volt = 1,6 /4 von 220 V

Schliesslich miissen bei der Wahl der Steuerfrequenz
auch noch die lieben Nachbarn zu Rate gezogen werden.
In der Schweiz sind die Netzkommandoanlagen bereits so
dicht gesit, dass es ratsam ist, sich vor Anschaffung einer
Netzkommandoanlage zu vergewissern, ob nicht in einem
Nachbarnetz schon eine Netzkommandoanlage installiert ist
und eine Steuerfrequenz besetzt hilt, die man natiirlich lie-
ber nicht verwendet; denn sonst miisste man Sperren ein-
bauen. Die Kommission fiir Netzkommandofragen hat des-
halb einen Katalog iiber samtliche Netzkommandoanlagen
anfertigen lassen, der den Werken zur Verfiigung steht, da-
mit sie sich iiber das Vorhandensein von Netzkommando-
anlagen in ihrer naheren Umgebung orientieren konnen.

In die ersten Empfehlungen des VSE iiber Netzkom-
mandofragen wurde auch ein Frequenzplan aufgenommen,
welcher den Uberlandwerken und den Wiederverkidufern
bestimmte Frequenzen zuschrieb. Leider hat man sich an
diesen Frequenzplan nicht gehalten, so dass es heute oft-
mals schwer hilt, eine Frequenz zu finden, die nicht schon
durch eine Netzkommandoanlage in der Nachbarschaft be-
legt ist.

Im Jahre 1959 ist die Kommission zur Auffassung ge-
langt, dass in der Schweiz trotz den relativ vielen Anlagen,
die damals schon im Betrieb standen, und trotz der Vielfalt
der beniitzten Frequenzen ein ungestorter Betrieb ohne
Frequenzplan moglich sei. Das einzige Problem bleibe die
Koordination zwischen Lieferwerk und Wiederverkidufern
in grossen Uberlandwerken. Nach Auffassung der Kommis-
sion konne aber dieses Problem durch gegenseitige Ver-
stindigung unter den Beteiligten gelost werden. Der Fre-
quenzplan wurde infolgedessen in den Empfehlungen ge-
strichen.

Um jedoch gegenseitige Storungen zwischen den Netz-
kommandoanlagen eines Uberlandwerkes und denjenigen
seiner Wiederverkdufer tunlichst zu vermeiden, empfiehlt
die Kommission folgendes:
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Unterwerk I
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Unterwerk II
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Prinzipieller Aufbau eines Hochspannungsnetzes mit mehreren Netzkom-
doanl die sich geg itig micht beeinflussen sollen

Schéma de principe d’un réseau a haute tension dont les différentes installa-
tions de télécommandes ne doivent pas s’influencer mutuellement

A cet effet, permettez-moi de vous rappeler briévement
les principales caractéristiques des trois systemes produits
en Suisse (tableau II).

Jai déja mentionné les fréquences utilisées par les trois
systémes.

C’est la tension de réponse des récepteurs qui différencie
le plus nettement les trois systemes. Landis et Gyr n’ampli-
fiant pas les impulsions, travaille avec une tension plus éle-
vée que Zellweger qui utilise un condensateur accumulateur
et Sauter, qui a recours a une amplification par tube a ca-
thode froide. Le dispositif Zellweger présente plus de sécu-
rité a I’égard des impulsions parasites que celui de Sauter
qui ne présente qu'un retardement de S50 ms. II faut
toutefois se garder de conclure, le nombre d’équipements
Sauter en Suisse étant encore trop faible.

Le systeme le plus rapide est celui de Landis et Gyr. Il
lui suffit de 30 sec. pour un cycle complet d’ordres. Cela
peut étre appréciable pour les délestages rapides de réseaux
et les alarmes (alarme du service du feu, du service de pi-
quet, etc.).

Les trois systéemes permettent un grand nombre de
doubles commandes, soit en un seul tour de sélecteur, soit
en plusieurs, grace a la sélection de groupes.

La fréquence musicale est produite par machines tour-
nantes. Certes, le convertisseur statique existe maintenant
techniquement, mais il est encore trop onéreux pour des
puissances relativement élevées. Landis et Gyr dispose d’une
simple génératrice asynchrone a enroulement rotorique et
bagues, entrainé par un moteur asynchrone a 2 poéles, soit
a 3000 t/min. et glissement d’environ 3 9/ a pleine charge.
A pleine charge, la fréquence de service est donc de 3 9/,
inférieure a la fréquence nominale, soit 194, 291, 388,
485, etc.
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Die Steuerfrequenz ist so zu wihlen, dass Empfinger
in benachbarten Netzkommandoanlagen nicht ansprechen
und die betriebseigenen Empfinger nicht durch andere Sen-
deanlagen gestort werden. Solche gegenseitigen Storungen
lassen sich in einem grosseren Netzverband meistens da-
durch vermeiden, dass sich die Uberlandwerke 1...2 Steuer-
frequenzen reservieren und den Betrieb von Netzkommando-
anlagen in ihren Wiederverkdufernetzen nur gestatten, wenn
Steuerfrequenzen verwendet werden, die ausserhalb des Be-
reiches von +17 9/y der von ihnen oder andern Wiederver-
kdufern bereits reservierten Frequenzen liegen. Alle an ein
und demselben Uberlandwerk angeschlossenen Wiederver-
kdufer konnen die gleiche Steuerfrequenz verwenden, sofern
die zwischen den Einspeisestellen zur Wirkung kommenden
Tonfrequenzimpedanzen der Leitungen, Transformatoren
usw. die Netzkommandoanlagen geniigend entkoppeln und
sofern Paralleleinspeisungen ins gleiche Mittelspannungsnetz,
die in den Sendepausen als Saugkreise wirken, vorgesehen
werden (Fig. 6).

Das Impulsschiitz IS legt in der Ruhestellung den Iso-
liertransformator IT, die Abstimmspule AS und den Kopp-
lungskondensator CK {iiber die Kompensationsspule KS
dreiphasig an Erde. Der Wert der Kompensationsspule KS
ist so eingestellt, dass sich die induktiven und kapazitiven
Komponenten des gesamten Kopplungskreises von der
11-kV-Sammelschiene aus gesehen fiir die verwendete
Steuerfrequenz gerade aufheben. Damit wird die Impedanz
des Kopplungskreises bei der betreffenden Steuerfrequenz
sehr klein. Sie soll so klein sein, dass allfillige Storspan-
nungen auf mehr als die Halfte der Ansprechspannung der
zu verwendenden Empfianger reduziert werden.

Die Steuerfrequenz 600 Hz soll immer nur in Nieder-
spannungsnetzen verwendet werden, wo die Einspeisung
der Tonfrequenzimpulse in Serie zwischen Transformator-
sternpunkt und Nulleiter erfolgt, und zwar derart, dass keine
Storspannungen ins iibergeordnete Mittelspannungsnetz ge-
langen.

Sind die beiden Hauptfragen beziiglich Einspeisestelle
und Steuerfrequenz mit den Lieferanten besprochen und ab-
gekldart, dann muss man sich endgiiltig fiir ein System ent-
schliessen.

Gestatten sie mir daher, dass ich Thnen noch kurz die
technischen Unterschiede der drei schweizerischen Systeme
in Erinnerung rufe (Tabelle IT). Die heute von den 3 Systemen
beniitzten Frequenzen habe ich bereits erwiahnt.

In der Ansprechspannung liegt zwischen dem L & G-Sy-
stem und den beiden andern Systemen eigentlich der Haupt-
unterschied. L & G arbeitet ohne Impulsverstarkung, daher
mit hoherer Ansprechspannung der Empfinger, ZAG und
Sauter mit einer Impulsverstarkung mit Speicherkondensa-
tor resp. Kathodenrelais. Die Speicherschaltung von ZAG
bietet wahrscheinlich eine grossere Sicherheit gegen unge-
wolltes Ansprechen der Empfinger durch Stdrspannungen
als das Kathodenrelais in Kombination mit dem zugehdorigen
Klappankerrelais, welches nur eine Schaltverzogerung von
50 ms aufweist. Die wenigen bisher in der Schweiz instal-
lierten Sauter-Anlagen lassen aber eine schliissige Aussage
noch nicht zu.

Fortsetzung folgt
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Wichtigste Daten der in der Schweiz verwendeten
Netzkommando-Systeme

Données principales des systémes de télécommande utilisés

en Suisse

Tabelle / Tableau 1I

L&G

ZAG

Sauter

Sender/Emetteur

Sendeleistung (%o)

Puissance de 1’é-
metteur (%o)

Sendezeit fiir ein-
faches Befehlspro-
gramm

Durée d’émission
(s) pour un cycle
d’émissions
Impulsdauer (s)
Durée d’'une impul-
sion (s)

Anzahl einfacher
Doppelbefehle ohne
Gruppen- od. Kom-
binationswahl
Nombre de doubles
commandes sans sé-
lection par groupes
ou par combinaisons

Tonfrequenz-
Generator
Génératrice a fré-
quence musicale

Schlupf des Asyn-
chron-Antriebs-
motor (%/o)
Glissement du
moteur asynchrone
d’entrainement (°/o)

Anlauf der Maschi-
gruppe mit
Démarrage du
groupe

Impulse pro
Doppelbefehl
Nombre d’impul-

sions par double-
commande

Empfinger/ Récep-
teur

Ansprech-
spannung (%/o)
Tension de
réponse (/o)

Impulsverstiarkung

Amplification des
impulsions

30

0,23

25

Asynchron-
Generator
mit Rotor-

wicklung

Générateur
asynchron
avec rotor

bobiné

Anwurf-
motor

Moteur
de démarr.

1—1,5

keine

aucune

0,2—1

180

22

Interferenz-Generator

Générateur a
interférence

0,5

Stern/Dreieck-Schiitz
Coffret étoile/triangle

0,8

Speicher-
konden-
sator

Conden-
sateur
accumula-
teur

0,5—3

180

0,4—0,5

50

0,5

0,9—1,2

Kathoden-
relais

Relais a
cathode

A suivre
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Wirtschaftliche Mitteilungen

Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elekfrizitiitswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitidtswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizitdtswerke fiir Stromabgabe an Dritte. Nicht inbegriffen ist also die Erzeugung der

bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
- Ver- | Energieinhal Anderung Energie-
Hydraulische Thermische B:lzlllig :1‘11; Energie- E Total in?ire- d::?;?im:: im: Berlchts: nz:;gher
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- einfuhr u;ﬁel];ge‘;ﬂg rung am e E:t’::;mc
Kraftwerken g‘ig:? Monatsende + Auffilllung
1963/64(1964/65|1963/64|1964/65(1963/64|1964/65|1963/64|1964/65[1963/64(1964/65 fahe 1963/64|1964/65|1963/64|1964/65|1963/64|1964/65
in Millionen kWh % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . ... 1649| 1428 1} .21 29 41| 201| 501| 1880 1991+ 5,9| 4809, 4878|— 414|- 239] 290| 281
November . . . . 1568| 1401 1 22 40 43| 250| 499| 1859 1965|+ 5,7| 4678| 4400|- 131|- 478| 280| 263
Dezember . . . . 1663] 1584 1 28 44 48| 306| 447| 2014| 2107(+ 4,6 3815| 3567|- 863|- 833 311, 329
Januar . ... .. 1715| 1524 5 29 41 48| 350| 448| 2111| 2049— 2,9| 2644| 2688|-1171- 879| 370| 302
Februar ... .. 1459| 1481 7 24 36 44| 457| 401| 1959, 1950|— 0,5 1651| 1771|- 993|- 917| 356| 265
MAarz . o 5w s 1550, 1587 2 27 45 43| 359| 411| 1956 2068+ 5,7 800/ 991|- 851|- 780| 300, 268
April . .5 5 5 s 1422| 1567 1 11 36 48| 336| 196 1795| 1822|+ 1,5| 534| 556|- 266|- 435| 232/ 185
Mai ....... 1822( 1758 1 11 61 42 96| 176| 1980| 1987|+ 0,4| 1323| 994+ 789+ 438| 485 362
11| 2009| 2076 1 1" 58 72| 131 71| 2199| 2220(+ 1,0] 2780| 2445|+1457|+1451] 630, 557
Juli. ... .... 1657 2086 8 1 34 56| 230 91| 1929| 2234|+15,8] 3975 4087|+1195|+1642| 367| 574
August ... .. 1481| 1994 15 1 40 63| 314 100 1850| 2158|+16.6] 4861} 5319+ 886[+1232| 295| 475
September . . . . 1410 17 35 390 1852 51179 + 256 283
Jabt & 54 s0as 19405 60 499 3420 23384 4199
Okt. ...Mirz 9604| 9005 17 151 235| 267| 1923| 2707(11779{12130{+ 3,0 -4423|-4126| 1907 1708
April ... August. . 8391| 9481 26; 25| 229/ 281| 1107| 634 9753|10421 + 6,8 +4061[+4328] 2009, 2153
Verteil der I dabgab Inlandabgabe
inklusive Verluste
Haushalt, Verl d
Gi‘v}:er?:: Allgemeine Eigg:ﬁﬁ:gi‘;c’ Elektro- Bahnen Veerr::;\‘:; ohne Verén- mit
Monat und Industrie d ~thermie kessel) der Speicher- | Elektrokessel |derung | Elektrokessel
Landwirtschaft un pumpen?) und gegen und
Speicherpump. Vor; Speicherpump.
1963/64(1964/65[1963/64|1964/65|1963/64|1964/65(1963/64|1964/65|1963/64|1964/65 1963/6411964[65 1963/64|1964/65 ’al:/: ? 1963/64(1964/65
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . .. .. 756| 825| 322| 339 238 268 6 2 97; 100| 171 176| 1579| 1698(+ 7,5/ 1590 1710
November . . . . 755 821 309| 336| 250 274 7 2 84 96| 174 173| 1562 1694|+ 8,5 1579| 1702
Dezember . . . . 844| 892/ 309| 327| 260, 278 9 1 98 99| 183 181| 1692| 1774|+ 4,8 1703| 1778
Januar . . .. .. 874| 892) 323| 322| 253| 262 2 1 95 100| 194| 170 1737 1744|+ 0,4, 1741| 1747
Februar ... .. 792| 835| 309 323 247 255 1 1 82| 102| 172 169| 1601| 1681|+ 5,0| 1603| 1685
Mérz., ...... 814| 876 312| 348 273| 301 2 1 89 99| 166| 175| 1652 1797|+ 8,8 1656 1800
April .. .... 732 772 305| 306| 281 316 3 4 83 85| 159 154| 1553| 1631|+ 5,0{ 1563| 1637
Mai ...... . 705| 766| 277| 308 229, 270 11 8 79 77| 194 196| 1445 1579+ 9,3| 1495| 1625
Juni . ... ... 677| 730; 302| 305 216 251 27 18 85 94| 262| 265| 1461| 1549!+ 6,0| 1569 1663
111 687\ 717| 289| 289 223| 221 24 21 87| 104| 252! 308 1446 1501+ 3,8| 1562| 1660
August .. ... 697, 737 279| 297 242| 232 11 19 79 93| 247 305| 1451y 1531|+ 5,5 1555| 1683
©93)| 133
September 730 313 248 6 83 189 1525 1569
Tahr « o s x s 9063 3649 2960 109 1041 2363 18704 19185
(372)
Okt. ...Mirz 4835| 5141| 1884| 1995 1521| 1638 27 8| 545 596/ 1060| 1044| 9823|10388|+ 5,8| 9872|10422
22) (26)
April ... August. . 3498| 3722| 1452 1505| 1191} 1290 76 70| 413| 453| 1114] 1228| 7356 7791|+ 5,9| 7744 8268
@312)| (407
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.
4) Speichervermdgen Ende September 1964: 5580 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung wie der bahn-

und industrieeigenen Kraftwerke.

Energicerzeugung und Einfohr Speicherung
Anderung Gesamter
Ver- | E ieinhall . Energie-
Hydraulische Thermische Energie- E Total iin;rc- d!elrcrgpeeichirt im Berichts- a::;sher Labndas-h
Monat Er Er einfuhr uni-lzeliuiiufﬁgr rung am —Exztonna?me bl
gsg::) Monatsende + Auffiillung
1963/64(1964/651963/64|1964/65|1963/64|1964/65|1963/64|1964/65 fahe 1963/64{1964/65|1963/64|1964/65|1963/64|1964/65{1963/64(1964/65
in Millionen kWh % in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . .. 1912 1670 14 44, 206| 511| 2132| 2225+ 4,4] 5189| 5237|- 429|- 253| 316| 301| 1816/ 1924
November . . . . 1805 1586 14| 48| 260| 508 2079 2142+ 3,0] 5047| 4733|- 142|- 504 297 277| 1782| 1865
Dezember . . . . 1867| 1769 15 54| 318 460| 2200) 2283|+ 3,8] 4120| 3842|- 927- 891| 328| 343] 1872 1940
Januar . . .. .. 1891| 1685 21 56, 362 459| 2274| 2200— 3,3] 2876| 2907|-1244|- 935| 389| 316| 1885 1884
Februar . .. .. 1614 1628 21 50| 466, 402| 2101| 2080/— 1,0] 1812| 1928|-1064|- 979| 373; 278| 1728| 1802
Marzq: s « ; = s » 1722| 1756 16 51| 375 411] 2113) 2218{+ 5,0] 886| 1087|- 926|- 841| 319 289 1794| 1929
April e 1627| 1771 14 30| 348 196 1989| 1997|+ 0,41 597| 602|- 289|- 485 248 213| 1741| 1784
Mai ....... 2199| 2071 10{ 241 104| 176/ 2313| 2271|— 1,8| 1463| 1080+ 866+ 478| 542 401| 1771| 1870
Junt = : 56 o s 2417| 2471 9 21| 134 71| 2560 2563|+ 0,1| 3033| 2657|+1570{+1577| 706 639 1854| 1924
Joali o 5o s 5w 2038| 2527 15 22| 231 91| 2284 2640|+15,6] 4284 4423 +1251,+1766| 446] 679] 1838| 1961
August . .. .. 1844| 2423 23 20/ 319/ 100| 2186| 2543|+16.3] 5216/ 5707+ 932| 1284] 377, 578]| 1809 1965
September 1727 29 395 2151 5490" + 274 341 1810
Jahr . . ... .. 22663 201 3518 26382 4682 21700
Okt. ...Mérz 1081110094 101 303| 1987 2751|12899|13148|+ 1,9 -4732|-4403]| 2022| 1804]|10877|11344
April ... August. . 10125‘11263 71| 117| 1136| 634{11332/12014{+ 6,0, +4330|+4620 2319| 2510] 9013| 9504

Verteilung des gesamten Landesverbrauches Landes-

verb;:uch
Haushalt gane Veran-

4 Elektrochemie, Verb: h Elektrokessel
Monat Ge::‘rbe AIl‘llgel;;:;ihele -:ng:ﬁu:xlee E:I;g?)' Bahnen Verluste deregp::l‘:er- ¢ ‘::d e d;::::
Landwirtschaft und -thermie pumpen ool b
l963/64|1964l65 1963/64(1964/65 1963/64{1964/65 1963/64(1964/65/1963/64|1964/65|1963/64|1964/65(1963/64|1964/65|1963/64|1964/65
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . .. 773) 844 359 380| 345 355 8 5| 140 143| 186, 186 5 11 1803| 1908|+5,8
November . . 771 840 347 378 326 320 9 3| 135 131| 183 186 11 7| 1762 1855|+5,3
Dezember . . . . 863| 912| 342/ 367, 301| 303 11 3| 1501 152| 202| 199 3 4( 1858| 1933|+4,0
Januar . . .. .. 894| 912| 355| 362 271 273 3 3| 149 144| 210, 187 3 3| 1879| 1878|—0,05
Februar ... .. 810, 855 339, 362| 250, 256 3 2| 137/ 141 188 183 1 3| 1724| 1797|+4,2
Marz....... 834| 896/ 346/ 387, 281! 306 3 2| 145 142 183 194 2 2| 1789| 1925|+7,6
April . ... .. 748 789 345 346| 334 338 5 5| 132 133] 170| 170 7 3| 1729] 1776|+2,7
Mai, 55 v 916 s 720| 783| 314 350/ 370 372 22 18| 128 129, 176| 178 41 40| 1708| 1812(+6,1
Juni ... .... 692\ 747 337 350 372| 375 38 29| 130{ 132} 200, 193 85 98| 1731| 1797|+3,8
Juli: o 5 25 s 705 736 319/ 333] 373 379 27 33 138 144| 180| 192 96| 144] 1715| 1784|+4,0
August . .... 716/ 754| 309 339 366 371 18 31| 131; 138 173| 197 96| 135] 1695| 1799|+6,1
September 747 346 361 13 134 169 40 1757
Jaht . s ws o 9273 4058 3950 160 1649 2220 390 21150
Okt...Mdrz . .. | 4945 5259 2088 2236 1774| 1813| 37| 18| 856 853 1152 1135 25|  30|1081511296 + 4.4
April ... August. . 3581 3809| 1624| 1718| 1815| 1835 110] 116/ 659 676/ 899, 930 325| 420] 8578 8968]+ 4,5

1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Speichervermdgen Ende September 1964: 5970 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz
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1. Verfiighare Leistung, Mittwoch, den 18. August 1965
MW

Laufwerke auf Grund der Zufliisse, Tagesmittel . . 1810
Saisonspeicherwerke, 95 /o der Ausbauleistung . . 5530

Thermische Werke, installierte Leistung . . . . 230
Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hochstleistung . . —
Total verfighar . . . . . . . . . . . .7570

2. Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den

=

18. August 1965

Gesamtverbrauch . . . . . . . . . . . 4900
Landesverbrauch . . . . . . . . . . . . 3660
Ausfuhritberschuss . . . . . . . . . . . 1240

o

Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 18. August 1965

(siche nebenstehende Figur)

a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-
speicher)

b Saisonspeicherwerke

¢ Thermische Werke

d Einfuhriiberschuss (keiner)

S + A Gesamtbelastung

S Landesverbrauch

A Ausfuhriiberschuss

Energieerzeugung Mittwoch Samstag Sonntag

- 18. Aug, 21.Aug. 22.Aug.
und -verwendung GWh (Millionen kWh)

Laufwerke . . . . . . 43,3 41,4 43,3
Saisonspeicherwerke . . . 36,1 29,7 23,3
Thermische Werke . . . 0,7 0,6 0,5
Einfuhriiberschuss . . . —_ —_ —
Gesamtabgabe . . . . . 80,1 71,7 67,1
Landesverbrauch . . . . 68,0 58,8 51,7
Ausfuhriiberschuss . . . 12,1 12,9 15,4
GWh

96

84

72

60

48

36

24

12

—

. Erzeugung an Mittwochen

a Laufwerke
t Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
schuss

2. Mittlere tagliche Erzeugung in den ein-
zelnen Monaten

a,, Laufwerke

b. Speicherwerke, wovon punktierter
Teil aus Saisonspeicherwasser

¢ Thermische Erzeugung

d,, Einfuhriiberschuss

[3%)

. Mittlerer tiglicher Verbrauch in den
einzelnen Monaten

T Gesamtverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
T—A Landesverbrauch

4. Hochstleistungen am dritten Mittwoch
jedes Monates

P, Landesverbrauch
P, Gesamtbelastung

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;
Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (051) 27 51 91; Postcheckkonto 80-4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Ch. Morel, Ingenieur.

Sonderabdrucke dieser Seiten koénnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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schiitzenreihe 10-150A

geunabhéangige Funktion -
rersichtlich angeordnete Hilfskontakte als
fner oder Schliesser umstellbar
irzschlussfestes thermisches Uberstromrelais
t trager Ausldsecharakteristik

sisglinstige Kleinsteuerungen dank Kom-
1ation aus normierten Bauelementen

sntische Schaltschemas fir alle Typen

yprecher & Schuh AG
, St am




AG fiir elektrotechnische Industrie Sihlstr. 37, Ziirich 1

Heizwande
und Camerad-
Oefen

mit praktischem Traggriff und zweifarbiger
Lackierung. Zeitlose Formen, in alle Rdume
passend, leichtes Gewicht, angenehme Heiz-
wirkung ;

Accum
AG
Gossau ZH

N

N

aned
L oo oo

ELMES 11

Faltpapierschreiber

kvar , kW .

Frontrahmen 144 x144 mm
Tintenlose Aufzeichnung
in ein oder zwei Farben
Einfache Handhabung
Kontrolle des Streifens
ohne Registrierunterbruch
Stossfeste Messwerke
Lieferbar mit Grenzwertregler

STAUB & CO. RICHTERSWIL

Fabrik elektrischer Messinstrumente / Tel. (051) 95 92 22
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