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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
(Fortsetzung aus Nr. 22, 23, 24 (1965) und 2, 3, 4, 9, 10 (1966)).

Erfahrungen mit einer Netzkommandoanlage in einem gemischten Netz
von M. Oberson, EEF, Fribourg

Die Entreprises Electriques Fribourgeoises (Elektrizitits-
werke des Kantons Freiburg) besitzen eine Netzkommando-
anlage System Landis und Gyr mit einer regulierten Ton-
frequenz von 475 Hz. Die Anlage hat zwei besondere Merk-
male: Erstens hat die Anlage nur eine einzige Sendestation,
und zwar in dem 5 km von Freiburg entfernten Kraftwerk
Hauterive. Zweitens hat sie eine doppelte Parallel-Einspei-
sung einerseits in das von Hauterive gespiesene 17-kV-Netz
und anderseits in das 60-kV-Netz.

Man wird fragen, wieso wir auf diese doppelte Einspei-
sung gekommen sind. Unser gesamtes Hochspannungsnetz
befindet sich seit lingerer Zeit in einem vollstandigen Umbau,
der noch nicht abgeschlossen ist. Das friihere 8-kV-Netz ist
fast iiberall durch 17 kV ersetzt worden und das 35-kV-Netz
wird schrittweise durch ein 60-kV-Netz ersetzt. Als wir im
Jahre 1950 die Anlage bestellten, hatten noch alle unsere
Haupttrafostationen eine Oberspannung von 35kV. Man
glaubte damals, dass sich die Umstellung auf 60 kV sehr
rasch durchfiihren liesse. Aus diesem Grunde verzichtete
man auf eine Einspeisung in 35 kV. Um aber die Netz-
kommandoanlage sofort in Betrieb nehmen zu kdnnen, wur-
den die Netzkommandobefehle auch in das 17-kV-Netz ein-
gespiesen. Wenn man nur in 60 kV einspeisen wiirde, so
miisste in Hauterive dauernd eine leistungsfahige Verbindung
zwischen dem 60-kV-Netz und dem 17-kV-Netz vorhanden
sein, was den Betrieb erschweren wiirde (Fig. 1).

Die ersten Empféanger sind im Jahre 1955 vorerst in den
von Hauterive aus mit 17 kV gespiesenen Netzteilen einge-
baut worden. Gleichzeitig mit der Umstellung der Haupt-
trafostationen auf 60 kV wurde in den betroffenen Netz-
teilen auch die Netzkommandoanlage eingefiihrt. Gegenwir-
tig sind folgende Haupttrafostationen an die Netzkommando-
anlage angeschlossen: Hauterive, La Maigrauge, Oelberg,
Guintzet, Cressier und Romont. Die Stadt Freiburg selbst
wird durch die drei Stationen Guintzet, Maigrauge und Oel-
berg versorgt, wo vorldufig noch von 60 auf 8 kV abtrans-
formiert wird. In den {ibrigen Stationen wird von 60 auf
17 kV transformiert. Alle Netzkommandobefehle gehen iiber
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2 Transformierungsstufen, und zwar entweder 60/17 kV und
17 000/380 V oder 60/8 kV und 8000/380 V (Fig. 2).

An verschiedenen Stellen unseres Netzes mussten Sperr-
kreise eingebaut werden, um einerseits Storungen von Nach-
baranlagen durch unsere Netzkommandoanlage zu verhin-
dern und um anderseits die Verluste von Tonfrequenzenergie
zu begrenzen. In Hauterive ist die 130-kV-Sammelschiene
gegen die Sammelschienen fiir 60 kV, fiir 35 kV und fiir
17 kV gesperrt. Ebenso ist die Verbindungsleitung zu den
ENSA (Electricité Neuchateloise S. A.) durch einen 60-kV-
Sperrkreis gesperrt. Im Kraftwerk Hauterive ist der 11-MVA-
Kuppeltransformator zwischen dem 60-kV-Netz und dem
17-kV-Netz auf der 17-kV-Seite gesperrt, da die tonfrequen-
ten Spannungen im 60-kV-Netz und im 17-kV-Netz nicht in
Phase sind. Die Einspeisetransformatoren fiir die Netzkom-
mandoanlage habe sowohl auf der 60-kV- als auch auf der
17-kV-Seite Stern-Stern-Schaltung, wahrend die Leistungs-
transformatoren 60/17 kV Stern-Dreieck-Schaltung haben.
Ausserhalb von Hauterive mussten wir in Montbovon den
Abgang der Leitung «Monthey» sperren. Die Stadt Bulle hat
eine eigene Netzkommandoanlage. Es ist in der Verbindung
mit Bulle kein Sperrkreis eingebaut. Da die beiden Anlagen
mit verschiedenen Tonfrequenzen betrieben werden, sind
aber bisher gar keine gegenseitigen Beeinflussungen oder
Storungen aufgetreten. Die Stadt Murten (Morat) verteilt die
Energie selbst, besitzt aber keine Netzkommandoanlage.

Unsere Netzkommandoanlage wurde seinerzeit fiir eine
Belastung des Netzes von 70 MW (82,5 MVA) im 60-kV-
Teil und von 15 MW (17,5 MVA) im 17-kV-Teil des Netzes,
also fiir eine gesamte Netzlast von 100 MVA dimensioniert.
Um zu grosse Querschnitte zu vermeiden, arbeiten die Moto-
ren der Umformergruppen fiir die Tonfrequenz mit einer
Spannung von 500 V. Die Gruppen haben eine Leistung von
500 kVA, was 0,59/ der Netzlast entspricht. Jede Gruppe
ist dreiteilig und besteht aus einem Asynchronmotor, einer
Reguliermaschine (Frequenzwandler) und einem Generator
mit erregtem Stator und Drehfeld. Die Tonfrequenz wird
genau auf 475 Hz reguliert. Die drei Maschinen einer Gruppe
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sind auf einer gemeinsamen Grundplatte montiert. Anfing-
lich war nur eine Umformergruppe vorhanden. Es zeigte sich
aber sehr bald, dass mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit
eine zweite Umformergruppe unbedingt notig war. Oberhalb
der beiden Gruppen sind zwei Schienen mit einem Flaschen-
zug montiert, um die Revisionen zu erleichtern.

Die Sendeanlage umfasst folgende Teile (Fig. 3).

1. Eine Befehlstafel fiir automatische Befehlsgabe oder
Handbetrieb fiir insgesamt 25 Doppelbefehle. Nachtriglich
ist die erste Schublade fiir 5 Doppelbefehle durch eine Ein-
richtung fiir die Kombinationswahl ersetzt worden, welche
eine grosse Zahl von zusitzlichen Befehlen ermdoglicht.

2. Eine Kontroll- und Uberwachungstafel fir die Um-
formergruppen.

3. Die Umjformergruppen fiir die Tonfrequenz-Erzeu-
gung.

4. Ein Kuppelfilter fiir das 17-kV-Netz, fiir Innenraum-
aufstellung, Netzleistung max. 15 MW, kapazitive Leistung
1130 kVar.

5. Ein Kuppelfilter fiir das 60-kV-Netz, Freiluftbauart,
Netzleistung max. 70 MW, kapazitive Leistung 3260 kVar.

6. Verschiedene Sperrkreise gemiss Tabelle I.
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Fig. 1
35- und 60-kV-Netz

O Leitungen und Stationen 60 kV
O——— Leitungen und Stationen 35 kV

Netzkommandoanlage

O
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Tabelle 1

In Haurive | g
60-kV-Sammelschienen 25 MVA 350 MVA
35-kV-Sammelschienen 25 MVA 350 MVA
Abgang ENSA 60 kV 25 MVA 350 MVA
Trafo 17/130kV 22 MVA 320 MVA
Trafo 17/60 KV 11 MVA 170 MVA
In Montbovon
Abgang Monthey 60 kV 15 MVA 400 MVA

Die tonfrequente Sendespannung von 475 Hz wird auf
einen Wert zwischen 4 9/p und 79/ der normalen Netzspan-
nung reguliert. Alle Empfinger sind fiir eine Spannung von
220 V gebaut. Die tonfrequente Spannung hat in Hauterive
einen Wert zwischen 10 V und 15 V; beim Abonnenten soll
sie nicht unter 4,4 V sinken.

Auf der Befehlstafel in Hauterive ist ein Kontrollschreiber
Bauart Hasler eingebaut, mit dem man kontrollieren kann,
ob alle Befehle in das 17-kV-Netz und in das 60-kV-Netz
richtig ausgesendet worden sind.

Die Umformergruppen werden durch zwei Innenraum-
Transformatoren 17 000/500 V gespiesen. Die beiden Grup-
pen sind abwechslungsweise je wihrend einigen Monaten im
Betrieb. Das 17-kV-Zuleitungskabel fiir die Speisung der
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Umformergruppen dient gleichzeitig fiir die Tonfrequenz-
Einspeisung in das 17-kV-Netz.

Zur Ausriistung gehort ferner noch ein kleiner tragbarer
Tonfrequenzsender fiir Versuche, welcher aber auch bei
Storungen in der Steuereinrichtung des Hauptsenders einge-
setzt wird.

Die 475-Hz-Spannung wird mit einem Impulsvoltmeter
gemessen. Kiirzlich haben wir ein transistorisiertes Anlage-
Amperemeter gekauft, mit welchem sowohl die Strome in
50 Hz als in 475 Hz gemessen werden konnen.

Die Empfinger

Um die Fabrikation, die Lagerhaltung und die Kontrolle
moglichst zu vereinfachen, wurde die Zahl der bei der EEF
verwendeten Empféangertypen sehr stark eingeschrankt. In
der nachfolgend verwendeten Typenbezeichnung der EEF
bezeichnet die erste Zahl der Kennziffer die Anzahl der Pole,
die zweite Zahl der Kennziffer die Zahl der Funktionen des
Empfangers. Es sind folgende Typen vorhanden:

Tabelle 1T
Type | Polzahl Befehlzahl e Ss;‘:;‘l‘: Motor
R 11 | einpolig 1 Doppelbefehl 20A [380V 220V
R 12 | einpolig 2 Doppelbefehle 20A [380V |220V
R 13 | einpolig 3 Doppelbefehle 20A [380V 220V
R 31 | dreipolig 1 Doppelbefehl 20A [380V|220V
R 32 | dreipolig 2 Doppelbefehle 20A 380V |220V
R 33 | dreipolig 3 Doppelbefehle 20A |380V |220V

Eine Anzahl Relais R 11 mit der Typenbezeichnung
E P 20 A (= Eclairage publique, 20 A) haben eine lingliche,
diinne Form, damit man sie in die Rohrmasten der 6ffent-
lichen Beleuchtung einbauen kann.

Aufgabenbereich der Netzkommandoanlage der EEF
Die Hauptaufgabe unserer Netzkommandoanlage ist der

Ersatz von Schaltuhren und Sperrschaltern, welche infolge
ihrer Bauart sehr viele Unterhaltsarbeit erfordern fiir die
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Zeitnachstellung, fiir Reparaturen und Auswechslungen. Die
EEF haben sich von Anfang an bemiiht, die Zahl der ver-
schiedenen Befehle soweit als moglich einzuschrianken. Aus
dieser Beschriankung der Befehlszahl ergab sich eine Ver-
einfachung der Tarife und eine Begrenzung der mannig-
faltigen Wiinsche der Abonnenten. Gegenwirtig bendGtigen
wir 5 Doppelbefehle fiir die Heisswasserspeicher, 4 Doppel-
befehle fiir die Tarifzeiten, 2 Doppelbefehle fiir die 6ffent-
liche Beleuchtung und je einen Doppelbefehl fiir die Schau-
fenster- und Reklamebeleuchtung, fiir die Bickerei-Ofen,
fiir die Sperrung der Schweissmaschinen und fiir die Alarm-
sirenen des Wasseralarms von Rossens. Als Reserve bleiben
somit noch fiinf Doppelbefehle sowie die vielen Moglichkei-
ten der Kombinationswahl, welche gegenwirtig normal nur
fiir die Festbeleuchtung von Monumenten und gelegentlich
fiir tragbare Alarmempfinger benutzt wird.

Grundsitzlich haben sich die EEF bisher stets geweigert,
die Netzkommandoanlage Dritten wie z. B. der Feuerwehr,
der Polizei usw. zur Verfiigung zu stellen.

Organisation des Betriebes der Netzkommandoanlage

Die Zzhlerabteilung der EEF bestellt die Netzkommando-
empfinger, iiberwacht die Lieferung und kontrolliert sie
beim Eingang. Die Empfinger werden in der Ziahlerabteilung
auf den gewiinschten Befehl eingestellt, numeriert und an-
schliessend mit einem kleinen Versuchssender gepriift. Dann
werden die Empfanger plombiert und in Einschaltstellung
abgeliefert, damit im Netz die an den Empféanger abnehmer-
seitig angeschlossene Installation fiir Kontrollen unter Span-
nung gesetzt werden kann.

Jeden Tag wird das ganze Programm der Netzkommando-
anlage einmal oder zweimal zu verschiedenen Zeiten zu-
sitzlich gesendet, damit alle jene Empfinger wieder in die
richtige Stellung kommen, welche eventuell bei einer Sendung
vom Netz abgetrennt waren.

Obwohl die Sendeanlage eine verhéltnismassig grosse Lei-
stung hat, haben die EEF seit der Inbetriebsetzung der Netz-
kommandoanlage die Sperrung aller Kondensatoren verlangt.

60KV

VSE 2012

Fig.2
Prinzipschema der Rundsteueranlage der EEF

m Sperrkreis
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Selbst Fluoreszenzrohren diirfen nicht einfach parallel ange-
schlossen werden. Die Fabrikanten von Schweissanlagen wur-
den orientiert, dass die Gruppen kompensiert sein miissen
und dass die Kondensatoren fiir 475 Hz zu sperren sind. Es
sind keine Storungen in der Netzkommandoanlage aufgetre-
ten, welche auf die Schweissmaschinen zuriickgefiihrt werden
konnten.

Betriebserfahrungen mit der Netzkommandoanlage
Wir mochten nachfolgend einen Uberblick geben iiber
die Storungen, welche in den letzten 10 Betriebsjahren bei
der Netzkommandoanlage aufgetreten sind.

Storungen am Sender in Hauterive
Storungen sind hauptsédchlich in folgenden Anlageteilen
aufgetreten: Umformergruppen, Kondensatoren der Kup-
plungsfilter, einige Drosselspulen und die Verbindungslei-
tungen der Schalttafeln.

a) Umformergruppen

Die Gruppen kamen 1954 in Betrieb. Im Jahre 1957
musste wegen einer Storung am Kollektor der Regelmaschine
der Gruppe 2 die Wicklung repariert werden. Im gleichen
Jahre gab es eine Storung am Tonfrequenzgenerator der
Gruppe 1. Im Jahre 1961 musste die Wicklung des Genera-
tors der Gruppe 1 repariert und der Kollektor der Regel-
maschine der Gruppe 1 iiberholt werden. Ferner war im
gleichen Jahre eine Statorreparatur beim Motor der Gruppe 1
notig. Im Jahre 1963 wurden die Wicklungen der Regel-
maschine der Gruppe 2 ausgewechselt. Im Jahre 1965 wurde
die Umformergruppe 2 mechanisch ganz revidiert, die
Schleifringe und der Kollektor iiberdreht und die Wicklungen
ausgewechselt.

b) Kondensatoren und Drosselspulen

Unsere Sendeanlage hatte auch ihre Kinderkrankheiten.
Bereits im Jahre 1955 mussten mehrere Kondensatoren des
17-kV-Kuppelfilters ersetzt werden. Seither sind hier keine
Storungen mehr aufgetreten. Im Jahre 1958 ging ein Kon-
densator der Regelmaschine defekt. Im gleichen Jahre trat
eine Storung an den Drosselspulen des 17-kV-Filters auf und
verschiedene Kondensatoren des 60-kV-Filters mussten aus-
gewechselt werden. Im Jahre 1962 gab es Storungen an
2 Drosselspulen des Sperrkreises im 60-kV-Abgang nach der
ENSA.

c) Verbindungsleitungen der Schalttafeln

In den ersten 5 Betriebsjahren unserer Netzkommando-
anlage ereigneten sich sehr viele Storungen wegen Bruch von
Verbindungsleitungen auf den Schalttafeln und wegen
Lockerwerden von Schrauben. Diese Storungen traten auf,
weil die beiden 600-A-Schiitzen fiir die 60-kV-Einspeisung
das Gestell der Schalttafeln stark erschiitterten, da sie nicht
an einer Mauer befestigt waren. Infolge der sich stdndig
wiederholenden schlagartigen Erschiitterungen gab es trotz
kurzfristiger Revisionen sehr viele Storungen. Wir fanden
dann eine Abhilfe, indem wir die beiden 600-A-Schiitzen im
Keller der Netzkommandoanlage unter Zwischenschaltung
von Schwingungsdiampfern auf eine Mauer montierten.

In dhnlicher Weise gab es immer wieder Drahtbriiche in
den auf dem Steuertableau der Umformergruppen montierten
Befehls-Schubladen. Die Schwingungen der mit 3000 U/min
laufenden Gruppen iibertrugen sich auf die Schalttafeln.
Nachdem die Schalttafeln auf 4 Schwingungsdimpfer der
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Firma Rasta-Werk montiert worden waren, horten diese
Storungen fiir immer auf.

Wir mochten noch erwihnen, dass die Umformergruppen
auf Betonklotzen montiert sind, die ihrerseits auf Kork-
platten gelagert sind.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass im allge-
meinen die Storungen an der Sendeanlage nicht sehr zahlreich
waren. Die Storungen infolge der Vibrationen hitten bei
richtiger Montage von Anfang an vermieden werden konnen.
Es ist aber immer so, dass man auf Grund der Erfahrung
auf Storungsquellen stOsst, an welche man vorher nicht ge-
dacht hatte.

Bis zum Jahre 1952 hatten wir fiir die Speisung der Um-
formergruppen einen einzigen Trafo 17 000/500V im
Raume der Netzkommandoanlage. Eine Reserveeinheit be-
fand sich im Kraftwerk. Eine Auswechslung des Transfor-
mators hidtte aber rund 24 Stunden gedauert. Eines nachts
glaubten wir, dass der im Betrieb befindliche Trafo defekt
geworden sei. Gliicklicherweise irrten wir uns. Dieser Zwi-
schenfall veranlasste uns aber, den zweiten Trafo so zu mon-
tieren, dass eine Umschaltung ohne grossen Zeitverlust mog-
lich gewesen wire. Wir hatten gut daran getan. Kaum war
die Reserveeinheit unter Spannung gesetzt worden, als ein
Durchschlag ihre Reparatur notwendig machte. Daraus er-
gibt sich die Schlussfolgerung: Eine Reserveeinheit kann nur
dann als wirkliche Reserve gelten, wenn sie periodisch in
Betrieb genommen wird.

d) Uberwachung der Anlage in Bezug auf die Leistung

Die Netzbelastung nimmt stiandig zu. Ferner bringt die
sukzessive Umschaltung von Trafostationen vom 35-kV-Netz
auf das 60-kV-Netz eine rasche Leistungszunahme in dem
an die Netzkommandoanlage angeschlossenen 60-kV-Netz.
Es stellte sich deshalb bald einmal die Frage, ob unsere Netz-
kommandoanlage noch ausreiche und fiir wie lange. Wir
haben deshalb die Lieferfirma Landis und Gyr ersucht, ge-
naue Messungen durchzufiithren. Die nachstehende Tabelle
enthilt die Resultate der 1964 durchgefiihrten Versuche
(Index FT = Tonfrequenz, Index 50 = Netzfrequenz S0Hz).

Kuppelfilter 60 kV

Uy = 64800V

Upr = 4350V, d.h. 6,79,

Ipr = 22 A, zuldssig 73 A
Ppp = 166 kVA

Py = 27 MW oder 34 MVA

Kuppelfilter 17 kV
Uz, = 17480V

Upp = 850V, d. h. 4,99/
Ipp = 39 A, zulassig 95 A
Ppp = 57 kVA
Py = 21 MVA
Umformergruppe
Liotal = 314 A
Piotal = 283 kVA, Pienn = 500 kVA

Obwohl die vorstehenden Messwerte zeigen, dass wir noch
iiber eine erhebliche Leistungsreserve verfiigen, erschien es
uns doch angezeigt, eine zweite Sendestation mit gleich gros-
ser Leistung zu erstellen. Dieser neue Sender mit 500 kVA

Bull. SEV 57(1966)11, 28. Mai
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wird in Villarepos aufgestellt werden und nur in das 60-kV-
Netz einspeisen. Zur Vereinfachung des Betriebes der Netz-
kommandoanlage und zur Begrenzung der Kurzschlusslei-
stung des 60-kV-Netzes werden die beiden Sender Hauterive
und Villarepos galvanisch getrennt, aber trotzdem im syn-
chronen Lauf betrieben. Mit dieser Losung gibt es keine
Schwierigkeiten bei der Umschaltung einer Trafostation
60/17 kV vom einen Netzteil auf den andern.

Der neue Sender hat auch wieder Frequenzregulierung
fiir 475 Hz. Ferner muss ein Sender dem andern aushelfen
konnen, so dass wir mit insgesamt 4 Umformergruppen eine
sehr grosse Sicherheit haben werden.

Storungen im gesteuerten Netz infolge von Fremdimpulsen

Bis vor kurzer Zeit waren derartige Storungen in unserm
Netz vollstandig unbekannt. Einzig einige Schweissanlagen
hatten in ihrer unmittelbaren Umgebung den Betrieb der
Netzkommandoempfinger gestort, weil irgendein Kontakt
schlecht gewesen war.

Sobald die Trafostation Cressier von 35 kV auf 60 kV
umgeschaltet war, begannen wir mit der Montage von Emp-
fangern in diesem Netzteil. Gleich danach horte man die
merkwiirdigsten Geriichte. Die offentliche Beleuchtung,
welche am Abend korrekt eingeschaltet worden war, 16schte
um Mitternacht aus und schaltete nach diesen Berichten un-
mittelbar darauf wieder ein. Da die entsprechenden Meldun-
gen von spiten Heimkehrern stammten, glaubte man zuerst,
die Leute seien leicht angeheitert gewesen. Man musste sich
dann aber iiberzeugen, dass die merkwiirdigen Meldungen
richtig gewesen waren. Ein leistungsfihiger Storsender storte
den Betrieb der Netzkommandoanlage in Zeiten schwacher
Netzlast und hielt die Synchronmotoren der Empféanger
dauernd im Betrieb. Eine Einschaltung und die sofort darauf
folgende Ausschaltung wiederholten sich unzdhlige Male
hintereinander. Gleichzeitig stellte man fest, dass die Drossel-
spulen der Sperrkreise bei der Micarna in Courtepin sich so
stark erhitzten, dass sie iiberbriickt werden mussten.

Bei der Storungssuche wurden wir auf die Gleichrichter
eines elektrochemischen Betriebes in Courtepin aufmerksam.
Der zuletzt angeschlossene Apparat war ein Silizium-Gleich-
richter von 2000 kVA. Er ist direkt an das 17-kV-Netz an-
geschlossen. Als Vertreter der Firma Landis und Gyr in
Hauterive waren, machten sie auch Messungen bei der
Micarna und erhielten die Resultate auf der Sekundirseite
eines 500-kVA-Trafos 17 000/380 V (Tabelle III).

Tabelle 11T

Gleichrichter Gleichrichter
eingeschaltet ausgeschaltet

Uso 220V

U 0,75V

U:!SO 5 V

Uszo 3V

U‘IJ) 3 V

Usso 11/7 [9,5V Niveau 5 %o 2,6/2,6/2,6 V

Usso 7/5,5/6 'V Niveau 3,29, 0,5/0,5/0,5V

Um die Storwirkung der Gleichrichter besser beobachten
zu konnen, haben wir ein Empfangsrelais so umgebaut, dass
es ein registrierendes Voltmeter einschaltete, sobald der Syn-
chronmotor drehte. Die Streifen zeigten dann, dass die Dauer-
sendung von wirksamen Storspannungen nur in den Schwach-
lastzeiten am Samstagnachmittag und am Sonntag auftraten.

Bevor wir beim Besitzer des storenden Apparates vor-
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stellig wurden, wollten wir den sicheren Beweis haben, dass
die Storungen tatsdchlich von diesem Gleichrichter kamen.
Wir schalteten deshalb an einem Samstagnachmittag den
chemischen Industriebetrieb auf die Trafostation Guintzet
um. Auf der 17-kV-Leitung war die Storspannung immer
noch vorhanden, wihrend sie in dem von Courtepin abge-
trennten Netz Cressier vollstandig verschwunden war. Damit
war der Beweis erbracht. Gleichzeitig entdeckten wir bei
dieser Gelegenheit eine provisorische Abhilfe fiir diese heikle
Situation. Indem wir die 17-kV-Leitungen von Cressier und
Guintzet parallel schalteten, sanken die Storspannungen von
2,5V auf 1,5V und die Netzkommandoempfianger blieben
ruhig. Deshalb bleiben nun die beiden 17-kV-Leitungen zu-
sammengeschaltet, bis wir eine definitive Losung gefunden
und verwirklicht haben.

Vorteile einer Netzkommandoanlage

Wenn man uns fragt, warum die EEF eine Netzkomman-
doanlage installiert haben, so kann man zusammenfassend
sagen, dass dies nun eine Mode sei. Wihrend sich aber bei
der Damenmode unpraktische, unzweckmaissige oder selbst
gefahrliche Moden wihrend mehreren Jahren halten kdnnen,
ist dies in der Elektrotechnik anders. Wenn sich hier eine
Mode halten kann, dann ist sie gleichbedeutend mit Fort-
schritt und Wirtschaftlichkeit. Glauben Sie bitte ja nicht, dass
diese Bemerkungen der Ausdruck eines ausgesprochenen
Frauenhasses seien. Unsere Bemerkungen ergeben sich aus
der Natur der Sache. Fiir die Betriebsfiihrung haben die Ge-
sichtspunkte der Schonheit nur einen geringen Einfluss; wich-
tig ist hier fiir die Beurteilung einer Neuheit vor allem das
finanzielle Ergebnis und erst in zweiter Linie kommen die
Annehmlichkeiten, die eine Neuerung dem Betriebsleiter
bringt.

Ich glaube, dass es nicht nétig ist, hier nochmals alle
Vorteile einer Netzkommandoanlage aufzuzidhlen. Immerhin
mochten wir festhalten, dass bisher bei den EEF die Netz-
kommandoanlage nicht zur Verminderung von Belastungs-
spitzen verwendet wurde. Im Gegensatz, es wurden allerdings
nur zogernde Versuche unternommen, Heisswasserspeicher
in Zeiten sehr giinstiger Wasserverhaltnisse sogar tagsiiber
einzuschalten.

In unserm Netz wurden die folgenden Vorteile einer Netz-
kommandoanlage besonders geschitzt: Alle Tarifzeitdnde-
rungen konnen auf die Minute genau durchgefiihrt werden.
Friither dauerte es mit den Schaltuhren Tage und Wochen,
um nicht noch mehr zu sagen, bis jeweils auf Anfang Okto-
ber und Anfang April beim Lichttarif die Tarifzeiten bei
allen Abonnenten umgestellt waren. Bei der 6ffentlichen Be-
leuchtung stellen wir mit Befriedigung eine gleichzeitige Ein-
und Ausschaltung aller Lampen fest. Bei der Festbeleuchtung
der Bauwerke der Stadt Freiburg wird die bequeme Steuerung
der verschiedenen Ein- und Ausschaltungen mit Hilfe der
Kombinationswahl vom Betriebsleiter sehr geschitzt und das
Personal ist so von mithsamen Umstellarbeiten befreit wor-
den.

Wir mochten beifiigen, dass bei uns die Netzkommando-
anlage gerade im richtigen Augenblick angeschafft worden
ist, ndmlich in dem Zeitpunkt, als es wegen Personalmangel
nicht mehr moglich war, die Tarifschaltuhren periodisch um-
zustellen, sie bei Gangdifferenzen einzeln von Hand nach-
zurichten und im normalen Turnus zu reparieren.
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Wirtschaftlichkeit

In einem Netz wie es die EEF hat, bedeutet der Ankauf
der Sendeanlage, der Kuppelfilter und der Sperrkreise eine
sehr grosse Kapitalinvestition. Wir mochten einmal zusam-
men iiberlegen, ob sich durch den Ersatz von Uhren durch
Netzkommandoempfinger wesentliche Ersparnisse erzielen
lassen.

a) Preisdifferenz fiir die Anschaffung einer Schaltuhr und
eines Netzkommandoempfingers. Eine Schaltuhr kostet rund
Fr. 160.—, ein Empféanger nur rund Fr. 120.—.

b) Unterhaltskosten. Unsere Zihlerabteilung hat eine
umfangreiche Statistik aufgestellt, der wir die folgenden
Zahlen fiir die Jahre 1955 bis 1964 entnehmen.

Schaltuhren und Sperrschalter

Jahr Im Betrieb Revidiert Revidiert in 9/
vom Bestand
1955 12 391 603 4,8
1956 12 450 799 6,4
1957 12 477 819 6,5
1958 12 464 673 5,5
1959 — — —
1960 8936 462 5,2
1961 8 664 477 5.9
1962 8577 292 2,5
1963 8298 296 3,6
1964 7959 239 3,0

Die durchschnittlichen Kosten einer Revision betrugen
Fr. 34.50.
Netzkommandoempfinger

1955 443 3 0,7)
1956 1192 17 1,4
1957 2082 35 1,7
1958 2848 57 2,0
1959 3566 74 2,1
1960 4384 110 2,5
1961 5262 101 1,9
1962 6137 83 1,3
1963 6825 103 1,5
1964 7660 104 1,4

Die durchschnittlichen Kosten einer Revision betrugen
Fr. 19.30.

Rechnet man mit den vorstehenden Zahlen auf einen Be-
stand von 10 000 Apparaten, so ergeben sich folgende Zah-
len:

Anschaffungskosten

Einsparung mit Netzkommandoempfangern Fr. 600 000.—
(ohne Kosten der Sendeanlagen)

Jahreskosten

Jahrliche Einsparung wegen verminderter
Anschaffungskosten (Ansatz 10 0/,) Fr.
Unterhalt von 10 000 Schaltuhren
und Sperrschaltern, wovon 5 0/
zu revidieren zu Fr. 34.50 pro Stiick

Fr. 17 250.—

60 000.—

Unterhalt von 10 000 Empfangern,
wovon 2 9/, zu revidieren zu Fr. 19.30 =
Fr. 3860.—

13 390.—

Einsparung mit Netzkdo. Fr. 13390.—

Gesamteinsparung Fr. 73 390.—

In dieser Rechnung ist die Einsparung an Arbeitszeit fiir
die Bedienung der Schaltuhren und Sperrschalter nicht ein-
gerechnet. Man sieht, dass selbst wenn die Kosten fiir die
Anschaffung einer Netzkommandoanlage gross sind, die An-
lage sehr bald wirtschaftlich wird, sobald eine geniigend
grosse Zahl von Empfiangern im Netz sind.

Wir sind der Meinung, dass fiir jedes Elektrizititswerk
von einer gewissen Grosse eine Netzkommandoanlage eine
unbedingte Notwendigkeit wird, die zur allgemein zunehmen-
den Automation gehort. Neben finanziellen Vorteilen bringt
sie dem Besitzer eine wunderbar elastische Handhabung.

Adresse des Autors:
M. Oberson, Dipl. Ing. EEF, Route du Fort St-Jacques 20, 1700 Fribourg.

Deutsche Ubersetzung:
P. Troller, Dipl. Ing., Basel.

Technische Beschreibung der 130/18 kV Transformatorenstation des CERN

Mitgeteilt von den Industriellen Betrieben Genf

Die Laboratorien des CERN wurden seit ihrer Griindung
und bis zur Inbetriebnahme der Transformatorenstation durch
drei 18 kV-Kabrl vom Unterwerk Renfile aus mit elektrischer
Energie versorgt. Diese Kabel hatten eine Ubertragungskapa-
zitdt von etwa 24000 kVA ; diese Leitung erwies sich aber rasch
als zu klein. Das CERN musste in vielen Fillen seine Ver-
suchsprogramme abdndern, um die Grenzen der Versor-
gungsmoglichkeiten nicht zu tiberschreiten.

Die Studien zur Verbesserung dieser Situation fiithrten sehr
rasch auf die folgende, nun ausgefiihrte Losung:

Bau ciner aus dem 130 kV-Netz gespeisten Transformato-
renstation in unmittelbarer Nihe des CERN, mit einer Lei-
stung von 60000 kVA auf der 18 kV-Seite und der Méglichkeit,
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diese auf 90000 kVA zu erweitern. Die Freiluftanlage sowie
das Gebiude fiir den Uberwachungs- und Kommandoraum
wurden vom stddtischen Elektrizitdtswerk Genf gebaut. Das
Gebdude der 18 kV-Verteilanlage wurde vom CERN selbst
ausgefiihrt.
130 kV-Freiluftanlage

Die Freiluftanlage nimmt eine Fliche von etwa 3240 m?
ein und erstreckt sich auf eine Ldange von 72 m und eine Breite
von 45 m. Bei der Gesamtposition der Anlage wurde die
Orientierung der Zuleitung mitberiicksichtigt. Die Abmessun-
gen sind durch die Anordnung der Apparate, die Durchgangs-
und Sicherheitsabstinde, welche im eidgendssischen Gesetz
uber die Starkstromanlagen verankert sind, bestimmt. Die
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