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Energie-Erzeugung und-Verteilung
Die Seiten des VSE

Sonderdruck der «Seiten des VSE »

Wir planen einen Sonderdruck aus den Seiten des VSE iiber die «Erfahrungen mit Netzkommandoanlagen». Es handelt
sich um den Bericht iiber die 29. Diskussionsversammlung des VSE vom 13. Mai 1965 in Ziirich und vom 9. Juni 1965 in
Lausanne. Die Vortrige und die Diskussion diirfen fiiglich als Standortbestimmung der Schweizerischen Betriebsleute in bezug

auf die Frage der Netzkommandoanlagen betrachtet werden.

Der Preis des Sonderdruckes von ungefihr 80 Seiten wird ca.Fr.10.— betragen. Bestellungen werden bis zum 15. August
1966 entgegengenommen vom Sekretariat des VSE, Postfach 3295, 8023 Ziirich.

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, 11 und 12 (1966).

Diskussion (Fortsetzung)

Dipl.-Ing. Dr. sc. techn. Hans Kitten, Wissenschaftlicher Konsulent des Vorstandes der Oberosterreichischen Kraftwerke AG, Gmunden

Der Redner begriisste die beispielgebende Objektivitiat der
Schweizerischen Fachkollegen bei der Berichterstattung iiber
ihre Betriebserfahrungen mit ihren Systemen. Er selbst trete
fiir das von der Electricité de Frange adoptierte 175 Hz-Rund-
steuersystem ein, vor allem deswegen, weil die extrem niedrige
Frequenz erfahrungsgemaiss die besten Ausbreitungsverhilt-
nisse im 50 Hz-Netz gewihrleiste. Dariiber hinaus vertritt
er entschieden die Idee der elektronischen statischen Sender,
die allerdings derzeit noch teurer sind als die in ihrer Art be-
wéahrten rotierenden Umformer. Er iibersieht jedoch hiebei
keineswegs die Vorziige und Qualitdten der schweizerischen
Systeme und unterstreicht insbesondere die da und dort wech-
selseitig kritisierten Losungen, z. B. der Aufteilung eines gros-
seren Rundsteuergebietes in Teilgebiete oder der Anwendung
hoherer Sendepegel zwecks «Zudeckung» des Storpegels, als
durchaus richtig und wirtschaftlich realisierbar. Er ist aber
personlich der Auffassung, dass nicht ausschliesslich kommer:-
zielle Gesichtspunkte, d. h. etwa billigste Preise, bei der Aus-
wahl eines Rundsteuersystems zur LOsung einer gegebenen
Rundsteueraufgabe massgebend seien, sondern auch Gesichts-
punkte, die ihm als Ingenieur bei der Befassung mit Rund-
steuerproblemen insbesondere auch im Sinne ihrer Weiter-
entwicklung massgebend erscheinen.

Der Diskussionsleiter, Herr Schaad, Interlaken, dankt den
beiden Rednern aus dem Ausland fiir ihre netten Worte
an die Adresse der Schweiz. Ubrigens hatte er schon in
seiner Einleitung auf die erste Netzkommandoanlage in der
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Im Rahmen des Unternehmens, dem er angehort, sind der-
zeit zwei 175 Hz-Anlagen, System PULSADIS, geliefert von
der Firma Danubia in Wien, und eine 194 Hz-Anlage, gelie-
fert von Firma Landis & Gyr, Zug, in Betrieb. Die PULSA-
DIS-Anlagen haben elektronische Sender mit Thyratronroh-
ren. Die Thyratronsender verursachten im ersten Anlauf da
und dort gewisse Schwierigkeiten, die aber inzwischen voll-
kommen iiberwunden worden sind. Die Sender arbeiten ein-
wandfrei. Soweit dem Berichter bekannt, interessieren sich
tibrigens auch Schweizer Konstrukteure von Tonfrequenz-
rundsteueranlagen fiir die Realisierung von statischen Sen-
dern.

Er berichtete ferner kurz dariiber, dass im Rahmen des
Verbandes der Osterreichischen Elektrizititswerke die Ab-
fassung eines Pflichtenheftes fiir Tonfrequenzrundsteueran-
lagen im Gange ist. Er begriisste es daher, dass der VSE die
von ihm bereits abgefassten Empfehlungen dem Osterreichi-
schen Verband zur Kenntnis bringen wird.

Spezielle Fragen, die ihn interessieren, seien der Wirkungs-
grad der Ankoppelung und die Auffassung iiber die zuldssige
Grosse der Resonanziiberhohung der Tonfrequenzrundsteu-
erspannungen in rundgesteuerten Netzen.

Schweiz, der Drahtsteuerung mit Schrittschaltwerken von
Uznach hingewiesen; der Sohn des Realisators dieser Anlage,
Herr K. Jud, hat aber etwas zu berichten iiber eine der ersten
Landis & Gyr-Anlagen der Schweiz, derjenigen von Davos.

(B 153) 585



K. Jud, Direktor des Elektrizititswerkes der Landschaft Davos

Die freundlichen, vom Prisidenten an die Adresse meines
Vaters gerichteten Worte, verdanke ich bestens und werde sie
sehr gerne iibermitteln. Die erste Netzkommando-Anlage,
eine Drahtsteuerung, in Uznach war bis 1955 in Betrieb. Sie
wurde 1948 infolge Aufgabe der Apparatefabrikation suk-
zessive durch eine L & G-Anlage ersetzt.

Das EW Davos hat als eines der ersten Werke eine Netz-
kommando-Anlage mit Tonfrequenz-Netziiberlagerung in Be-
trieb gesetzt. Es handelt sich um eine 485 Hz L & G-Steuerung
aus dem Jahre 1942. Die Anlage ist nun 20 Jahre in Betrieb.
Sicherlich diirften daher einige Bemerkungen iiber unsere Be-
triebserfahrungen interessieren.

Anlagenbeschreibung

Da man sich damals noch nicht so recht an die Hochspan-
nungs-Uberlagerung wagte, und das konzentrierte Gebiet von
Davos ein in den Dreissiger Jahren ausser Betrieb gesetztes,
aber betriebsfihiges einphasiges 3 kV-Netz besass, benutzte
man dieses fiir die Signal-Ubermittlung zu den Nullpunkt-
Serie-Uberlagerungs-Transformatoren von damals rund 30
Transformatorenstationen. Im Jahre 1948 wurde zusitzlich
eine Hochspannungsleitung mit Serie-Uberlagerung fiir ab-
gelegene Stationen eingerichtet. (Siehe auch SEV-Bulletin 1950,
Nr. 5, Seite 189).

Weiterer Ausbau

1959 schafften wir einerseits aus Reservegriinden, anderer-
seits infolge Erreichens der Leistungsgrenze der immer noch
funktionierenden ersten Gruppe eine weitere, stirkere Umfor-
meranlage an. Heute werden niederspannungsseitig 49 Trans-
formatorenstationen mit 20660 kVA-Trafoleistung und hoch-
spannungsseitig mittels drei Hochspannungs-Uberlagerungs-
transformatoren 38 Stationen mit 5448 kVA installierter Trafo-
leitung erfasst. Die Netze von 18 Stationen mit 4660 kVA kon-
nen noch nicht gesteuert werden. Fiir die Bedienung dieser
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Orte wiren nochmals 4 bis 5 Hochspannungsankopplungen
einzubauen. Trotzdem es sich hier vorwiegend um Bahnbe-
triebe handelt, besteht heute das Bedurfnis, die an diesen An-
lagen angeschlossenen Restaurants und Nebenverbraucher
miteinzubeziehen. Der Aufwand steht aber in keinem glinsti-
gen Verhéltnis zum Resultat. Es handelt sich hingegen gerade
um die abgelegenen und unzuginglichen Netzpunkte auf den
Bergen.
Positive Punkte

a) Der Anschaffungspreis war im Verhéltnis zur urspriing-
lich vorgesehenen Netziiberlagerung giinstig.

b) Die Verbrauchersteuerung ist sehr lastanpassungsféhig,
wobel vor allem die Grossboiler ihre Wirkung geben. Wihrend
der Hochsaison in den Wintermonaten erreichen wir am Vor-
mittag eine durchschnittlich konstante Last. Eine Mittags-
spitze ist trotz Ausmerzung des Gaswerkes im Jahre 1945 nicht
sichtbar.

¢) Die Tarifschaltung ist einheitlich und genau.

d) Die gleichzeitige Bedienung der Strassenbeleuchtung
wird sehr geschétzt.

e) Bei voriibergehender Uberlastungsgefahr der Umformer-
gruppe, d. h. bei ungeniigender Signalabgabe kann durch Auf-
teilung der Steuerkreise und durch wechselweises Durchgeben
der Steuerbefehle dennoch das ganze Netz geniigend tiberlagert
werden.

f) Trotz ab und zu auftretenden Abnutzungserscheinungen
von Relais funktioniert die Anlage noch einwandfrei.

Negative Punkte

a) Fiir jede neue Station sind zwei Steuerdrihte, d. h. ein
Kabel nachzuziehen und ein, beziehungsweise bei grossen
Transformatoren zwei Uberlagerungstransformatoren einzu-
bauen. Im Gegensatz zu den Einrichtungskosten sind die Auf-
wendungen fiir die Erweiterungen sehr hoch.
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b) Die Uberlagerung des Gesamtnetzes bringt sehr kost-
spielige Zusatz-Transformatoren und Einbauten mit sich. Da-
bei spielen die Platzverhiltnisse eine nicht zu vernachldssi-
gende Rolle.

¢) Die einphasig serie-iiberlagerten Hochspannungsnetze
fiihren das Signal nur in 2 Phasen mit und es verbleibt damit
in den Aussenstationen oft nur noch eine schwache Tonfre-
quenzspannung. Dabei erhalten einphasig angeschlossene
Héauser zum Teil das Signal iiberhaupt nicht; in andern ist
zum Einbau des Empfingergerites fiir das Suchen der richti-
gen Phase jedes Mal die Gesamtanlage in Betrieb zu setzen.

d) Das Fehlen von Sperren und Saugkreisen ermdglicht die

Beeinflussbarkeit der eigenen Empfinger durch fremde An-
lagen und Storspannungen.
Bei der bisherigen Netzkonzeption wurden Unannehmlich-
keiten in dieser Beziehung allerdings nicht erlebt. Erst die Ver-
legung eines 2,7 km langen 50 kV-Dreileiter-Oelkabels und
eines 1 km langen Dreileiter-Gaskabels fiir den Anschluss
des neuen Unterwerkes Davos-Dorf mit zusétzlichen Strom-
lieferungs-Programm-Umschaltungen im Friithjahr 1965, ver-
ursachten in Schwachlastzeiten (unter 1000 kW Bezug) sehr
grosse Unannehmlichkeiten. Dabei wurden folgende Situatio-
nen féstgestellt (siehe Schema Fig. 1):

1. Parallelbetrieb unseres Netzes mit den BK-Klosters (H),
Schalter D geoffnet: keine Storspannung feststellbar.

2. Parallelbetrieb unseres Netzes mit Sils-EWZ (A), Schal-
ter G geoffnet, UW Dorf als Einspeisepunkt ausser Betrieb
(Zwischensaison): in gewissen Nichten sind die 9. und 11.
Harmonische so hoch, dass eine Anzahl Empfinger (485 Hz)
anzusprechen beginnt und andauernd durchliuft. Die Folge
ist das stetige Ein- und Ausschalten der Verbrauchergruppen.

Angestellte Untersuchungen ergaben die nachstehend an-
gefiihrten interessanten Ergebnisse:

Albulaleitung B—C im Leerlauf hohe
Strecke A —B—D schwach belastet konstante
Kabel E—F im Leerlauf Storspannung

Albulaleitung B—C belastet,

also Strecke A—B—C belastet, e

Strecke B—D schwach belastet, beiieutende
Kabel E—F im Leerlauf Starspaniung
Albulaleitung B—C Leerlauf, un-

Strecke A—B—D belastet, bedeutende
Kabel E—F ausgeschaltet Storspannung

Die rechnerische Nachpriifung der Resultate bestitigte die
Vermutung, dass eine im Raume Sils—Chur-Biindner-Ober-
land — vermutlich durch eine stirkere Maschine entstehende
Oberwelle — unter den beschriecbenen Bedingungen Reso-
nanz findet und damit die EWD-Empfinger zu stOren vermag.
Diese dusserst unangenehme Erscheinung beschriankt die stark-
strommassigen Schaltungsmoglichkeiten und kann vorhandene
Energieversorgungswege in Frage stellen.

Die angefiihrten vier negativen Punkte sowie der neue Un-
terwerkkreis werden uns zur Anschaffung von 2 neuen An-
lagen mit Saugkreis zwingen. Im {ibrigen glauben wir, dass
der Ersatz einer aus der Pionierzeit stammenden Tonfrequenz-
anlage ohnehin gelegentlich fillig wird.

Gesamthaft gesehen

Die Netzkommando-Anlage ist eine dusserst niitzliche Ein-
richtung, auf die wir nicht mehr verzichten mochten. Sie wird
in Storungsféllen sehr unangenehm, und ihr Ausfall ist auf den
Betriebsleiter driickender als z. B. ein Turbinendefekt oder eine
andere Netzstorung. Letztere trifft eine Vielzahl von Verbrau-
chern und ist iiberall sichtbar (Strassenbeleuchtung, Klopfen
der Schiitze bei den Abonnenten).

Aus diesen Grinden sind unbedingt zwei Gruppen mit
separater Steuerung und ein Reservesender zu empfehlen. Da-
mit wird eine ruhige allfdllige Defektsuche ermdoglicht. Der
Steuerungsbetreuer darf mit gutem Gewissen ebenfalls abwe-
send sein, was ihm in Anbetracht der allgemeinen 5-Tage-Wo-
che mit den damit verbundenen Wochenendwiinschen und
Ferientrdumen auch nicht zu verwehren ist (Fig. 2).

Fig.2
Betriebswarte im Betriebshiiro
Links Summenmessung und Netzkommandosteuertafel, anschliessend Fernbedienung und Uberwachung von 2 Zentralen, 2 Schaltstationen
und 2 Unterwerken
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H. Wiiger, Direktor der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich

Sie haben heute schon sehr viel Interessantes zu horen be-
kommen. Ich mochte Thnen nur kurz einige Angaben iiber
unsere Netzkommandoanlagen machen und auf einige Details
hinweisen, die vielleicht etwas anders gelost wurden als an
andern Orten.

Die ersten Versuchsanlagen von Zellweger AG, Landis &
Gyr AG und Brown Boveri & Cie. AG kamen schon 1946 in
Betrieb. BBC gab die Versuche bald auf, die beiden andern
Anlagen blieben jedoch iiber 10 Jahre in Betrieb. Aus geschéfts-
politischen Griinden konnte aber erst 1958 eine Entscheidung
getroffen werden, die zugunsten der Zellweger AG ausfiel.

Im Prinzip riisten wir alle Unterwerke mit einer Sende-
anlage aus, die das zugehorige 16 kV-Netz speist. Zwolf An-
lagen sind bestellt und sieben bereits in Betrieb. Heute sind
etwa 13000 Empfédnger in Betrieb; im Endausbau werden wir
ca. 50000 Empfianger bendtigen.

In den Unterwerken ist jedem Haupttransformator ein
Sender zugeordnet, so dass beim Zu-und Abschalten der Trans-
formatoren die Senderleistung automatisch angepasst wird.

Da friiher das ganze Netz mit Schaltuhren ausgeriistet war,
bringt uns die Netzkommandoanlage keinen Vorteil hin-
sichtlich der Glittung der Belastungskurve. Fir uns fiel da-
gegen folgendes in Betracht:

— Die bei einem Uberlandwerk besonders ins Gewicht fal-
lenden Einsparungen an Personalkosten fiir das periodische
Verstellen der Uhren,

— die laufenden Gangkontrollen und

— der Wegfall der vielen Reklamationen wegen Gangdifferen-
zen beiderTarifumschaltungund den Strassenbeleuchtungen.

Ahnlich wie die Centralschweizerischen Kraftwerke betreiben

auch wir sogenannte Uberfernsteuerungen. Binnen kurzem

werden von 16 Werken und Unterwerken nur noch deren 4

bedient sein. Die 12 {iibrigen Anlagen werden fernbedient,

auch hinsichtlich der Netzkommandoanlagen.

Storungen an den Netzkommandoanlagen haben wir wenig.
Herr Brugger, Chef unserer Zihlerabteilung, fliisterte mir so-
eben ein, dass es etwa 29 seien, also eine dhnliche Zahl, wie
sie Herr Miihletaler nannte.

Unsere Sendeanlagen sind beziiglich ihrer Leistung reich-
lich bemessen, so dass wir bei Storungen in einem Unterwerk
auch die Tonfrequenzenergie von einem Nachbarunterwerk
her beziehen koénnen. Aber am Rand unseres Absatzgebietes,
wo wir Notverbindungen zu den andern Kantonswerken ein-
gerichtet haben, konnen Schwierigkeiten entstehen, denn beim
Einspeisen aus einem fremden Netz fallen nicht nur unsere
eigenen Signale aus, sondern es dringen moglicherweise nicht
in unser System passende tonfrequente Impulse ein, und diese
konnen unter Umstinden storen.

Wir miissen priifen, ob fiir solche Fille ein fahrbarer Sen-
der, kombiniert mit einer Sperre, gebaut werden kann.

Nun noch eine Ergidnzung zu den Ausfithrungen von Herrn
Direktor Schmucki iiber die Frequenzen:

Gerade die Ordnung der Frequenzen war seinerzeit ein
Hauptgrund zur Bildung der VSE-Kommission fiir Netzkom-
mandofragen. Leider hat man sich dann nicht an den Fre-
quenzplan gehalten, wie das Herr Direktor Schmucki schon
sagte. Daraus entstanden recht erhebliche Schwierigkeiten.
Wie vorher erwidhnt, konnten wir erst relativ spit eine Netz-
kommandoanlage bestellen. In dieser Schwebezeit entbrannte
im Kanton Ziirich zwischen den Fabrikanten ein sehr scharfer
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Kampf. Jeder wollte sich ein moglichst grosses Betédtigungs-
feld sichern. Was dabei herauskam, erkennt man im Bild.
Darin sind mit verschiedenen Schraffuren die Gebiete ange-
geben, in denen dic EKZ 750 Hz-Anlagen betreiben und fiir
die solche Anlagen im Bau oder bestellt sind. Dazwischen lie-
gen die Gebiete der Wiederverkdufer, und die Zahlen lassen
das wilde Frequenzmosaik, um nicht zu sagen Frequenzchaos
erkennen, das jetzt entstanden ist (Fig. 3).

Wenn man diese Karte betrachtet, kann man nicht recht
verstehen, warum die VSE-Kommission den Frequenzplan
aufgehoben hat. Das FK8 des CES hat nun versucht zu retten,
was zu retten war, und hat neben den Spannungen und Stro-
men auch noch die Frequenzen genormt. Auf Grund von Be-
sprechungen mit den Fabrikanten von Netzkommandoanla-
gen ist die Zahl der dafiir genormten Frequenzen gegeniiber
der fritheren VSE-Liste noch vermehrt worden.

Wie Herr Direktor Jud vorhin sagte, ist es wichtig, dass
Netzkommandoanlagen auch bei ausserordentlichen Schalt-
zustédnden richtig arbeiten. Das ist aber mit tragbaren Mitteln
nur moéglich, wenn man sich strikte an die Normung hélt, und
ich ersuche Sie, dies im allgemeinen Interesse zu tun.

Wir hatten verschiedentlich Reklamationen, verursacht
durch pfeifende Zentralheizungsanlagen, entgegenzunehmen.
Die Erscheinung geht von den Umwilzpumpenmotoren aus.
Sie bringen, angeregt durch die Sendeimpulse, das ganze Zen-
tralheizungssystem zum Schwingen. Die Schwingungen iiber-
tragen sich auf Decken und Winde der Gebdude. Nachts sind
die Storungsgerdusche in der Regel stiarker wegen der geringe-
ren Netzlast und des kleineren Storpegels in der Umgebung.
Die Storgerdusche sind in einem und demselben Raum
vielfach nur an bestimmten Punkten horbar ; an andern, manch-
mal in Distanzen von weniger als 1 m, {iberhaupt nicht. Die
Storungen lassen sich anscheinend auf kein bestimmtes Mo-
torenfabrikat zuriickfiihren. Einseitig gelagerte Motoren schei-
nen storanfilliger zu sein als solche, die zwei Lager aufweisen.
Ausgelaufene Lager sind an der Storwirkung ebenfalls mit-
beteiligt. Die Schwingungen scheinen sich nur durch die me-
tallische Verbindung zwischen Motor und Zentralheizungs-
system zu iibertragen. Die Wassersdule ist daran nicht be-
teiligt. Mit kurzen Gummizwischenstiicken kann man die
Storwirkung zum Verschwinden bringen. Gute Resultate wur-
den durch Vertauschung von Motoren erzielt. Ein und der-
selbe Motor stort in einem Zentralheizungssystem stark und
in einem andern iiberhaupt nicht.

Die Anzahl der pfeifenden Motoren ist, gemessen an der
Zahl der vorhandenen Zentralheizungsanlagen, gering. An-
lass zur Beunruhigung besteht nicht.

Verschiedentliche Meldungen gingen ein von Fernseh-Be-
sitzern. Wihrend der Sendungen bewegt sich das Fernsehbild
wellenartig, dhnlich wie eine vom leichten Wind angeblasene
Leinwand. Auch hier lassen sich die Storungen nicht auf be-
stimmte Fabrikate zuriickfithren. Von mehreren Apparaten
des gleichen Typs reagieren einzelne und die andern nicht.
Eine grosse Herstellerfirma von Fernsehempféngern, auf diese
Erscheinung aufmerksam gemacht, versicherte, es sei verhalt-
nismassig einfach, fiir Abhilfe zu sorgen. Sie wird in Zukunft
alle Empféanger vor der Freigabe auf die iiblichen Netzkom-
mandofrequenzen hin untersuchen. Falls nicht schon gesche-
hen, wire es angezeigt, alle Fernsehfirmen auf dieses Phéno-
men aufmerksam zu machen.
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W. Liidin, Chef der Betriebsabteilung der Elektra Birseck, Miinchenstein

Die EBM hat sich im Jahre 1956 entschlossen, eine Netz-
kommandoanlage in ihrem Verteilnetz einzurichten. Die zu
dieser Zeit in unserem Netz vorhandene Entwicklung bedingte
eine jiahrliche Anschaffung von rund 650 Schaltuhren. Das zwei
Jahre vorher in Betrieb gekommene Kraftwerk Birsfelden,
woran die EBM mit 309, an der Energieproduktion beteiligt
ist, fithrte zum Wunsch, zwecks besserer Ausniitzung der Lauf-
werkenergie iiber das Wochenende die Heisswasserspeicher
dauernd in Betrieb lassen zu konnen. Die Steuerung eines
solchen Programms kann sinnvoll nur durch eine zentrale
Einrichtung verwirklicht werden, sodass — auch im Hinblick
auf die Preisdifferenz Uhr — ZE — der Entschluss zur Ein-
fiilhrung der Netzkommando-Anlage gefasst wurde.

Die richtige Wahl der Tonfrequenz ist weitgehend von der
Gestaltung des Netzes und von der Kopplung gegeniiber
Nachbarnetzen abhingig. Vorerst wurden in unserem Netz
Messungen durchgefiihrt, die die Verteilung der Oberwellen im
Netz bestimmten. Aus dieser Suche der oberfrequenzfreien
Gebiete, bei welchen bei 220 V keine Uberlagerungsspannung
von mehr als 0,3 V auftritt, ergaben sich verschiedene in Frage
kommende Frequenzgebiete. Eine relativ hohe Frequenz, z.B.
1600 Hz, die in Stadtnetzen durchaus vorteilhaft sein kann,
schied fiir uns aus, da das 13 kV-Netz besonders in damaliger
Konzeption z. T. relativ lange Freileitungen aufwies, wodurch
zu grosse Spannungsabfille auftreten wiirden. Die Verwen-
dung einer mittleren Frequenz schien uns am vorteilhaftesten.
Auch der kaum nennenswerte Abfluss von Steuerenergie in das
50 kV-Netz und die Riicksichtnahme auf benachbarte Werke
ergab schliesslich die Wahl von 1050 Hz.

Wabhl der Einspeisungsart: Diese erfolgt dezentralisiert, d.h.
jedes UW erhilt eine eigene Tonfrequenzgruppe. Da bereits
der grundsitzliche Entscheid zur Fernsteuerung samtlicher
UW von Miinchenstein aus getroffen worden war, entschied
man sich auch zur zentralen Steuerung der Netzkommando-
Anlage. In Miinchenstein befindet sich die Kommando-Ein-
richtung mit Mutteruhr, von der aus normalerweise die
Gruppen samtlicher UW gleichzeitig gesteuert werden und die
Programmgebung erfolgt. Die Inbetriebnahme nur einzelner
UW-Gruppen ist moglich. Dies ist besonders in Storungsféllen
zur Entlastung der betroffenen UW vorteilhaft.

Fiir die Leistungsdimensionierung der Tonfrequenzgruppen
ist die Netzleistung massgebend. Fiir das erste mit einer Zen-
tralsteuerung ausgeriistete UW Miinchenstein ergab sich eine
50 kW-Gruppe. Fiir die iibrigen UW waren folgende Uber-
legungen wegleitend. Die UW sind beziiglich Disposition und
Leistung normalisiert. Sie werden fiir drei Trafo-Einheiten vor-
gesehen. Normalerweise werden bei Inbetriecbnahme zwei
Trafo mit total 25,6 MVA aufgestellt. Fiir die Tonfrequenz-
gruppe ergibt sich damit eine Leistung von 24 kW. Aus
Sicherheitsgriinden werden zwei solcher Gruppen montiert. Im
Endausbau der UW sind drei Trafo a 20 MVA vorhanden,
deren mittlere Belastung 70%; nicht tiberschreiten wird. Ab-
gesehen von der damit erreichten vollen Betriebssicherheit
beziiglich Transformierungskapazitit in jeder einzelnen Anlage

werden beide vorhandenen Tonfrequenzgruppen im Parallel-
lauf mit zusammen 48 kW dieser Netzlast im normalen Schalt-
programm voll geniigen konnen. Die Ankopplung erfolgt
jedoch nicht direkt an die Sammelschiene, sondern an die 13
kV-Seite der 50/13 kV-Trafo, und zwar fiir jeden Trafo einzeln.
Sollte in diesem Ausbaustadium nur eine Gruppe zur Ver-
fiigung stehen, ldsst sich durch Netzaufteilung auf zwei
Sammelschienen und nacheinander folgende Einspeisung eine
einwandfreie Befehlsdurchgabe in jedem Fall verwirklichen.
Diese Disposition weicht in Details von denjenigen der Haupt-
referenten ab. Es lédsst sich aber damit die Preisersparnis durch
Wahl einer moglichst grossen Umformertype gegeniiber
mehreren kleinern Typen mit Freiziigigkeit bei der Ausser-
betriebnahme von Trafos in vorteilhafter Weise kombinieren.
Die Anpassung der Tonfrequenzleistung und der Tonfrequenz-
kreise ist damit immer gewahrleistet.

Unsere Tonfrequenzanlage ist ebenfalls mit Gruppenwahl
ausgeriistet. Vorgesehen sind drei Gruppen a 18 Doppel-
befehle, ausgebaut sind heute zwei Gruppen a 18 Befehle,
wovon lediglich drei Befehle als Reserve noch nicht belegt
sind. Das Programm umfasst die Steuerung der Tarife, der
Heisswasserspeicher und der Strassen- und Schaufenster-
beleuchtung. Ferner werden als Verbraucher die Bickerei-
Ofen, Futterkessel, Akkumulieréfen und die Kirchenheizun-
gen separat gesteuert. Abgesehen von der Aus- und Einschal-
tung der Gleichrichter fiir drei von uns versorgte Vororts-
bahnen und einem Alarmruf fiir unsere eigene Montagegruppe
sind keine Spezialaufgaben vorhanden und auch grundsétzlich
nicht vorgesehen. Die Umlaufzahl betrdgt heute 24, frither 36.
Den Ausschlag zur Reduktion gab das Defektwerden der
Antriebsmotoren der 50 kW-Umformergruppen.

Zu den Storungen an den Empfiangern kann folgendes ge-
sagt werden:

Storungen infolge
defekter Einzelteile
Fehlschaltungen
Fabrikationsfehler

107 ZE = 1,1%
50 ZE = 0,5%
189 ZE = 1,9%

I

Yon den zuletzt erwidhnten Stérungen werden haupt-
sichlich die ZE der ersten Serien betroffen. Im elsédssischen
Netzteil wurden erst seit 1960 ZE montiert, die mittlere
Reparaturanfilligkeit liegt bei ca. 1,3%,. Es darf erwartet
werden, dass die Reparaturquote auch bei uns noch weiter
abnehmen wird. ZE mit Fabrikationsfehlern werden ausserdem
von der Lieferfirma in Garantie repariert, selbst wenn der ZE
schon einige Jahre in Betrieb gestanden ist.

Zum Schluss noch zu den Storquellen. Wichtig ist ein ein-
wandfreies Netz; Unsymmetrien und Spannungsabfille, die
bei 220 V, 50 Hz noch keine Rolle spielen, ergeben immer
Ungeniigen fiir die Tonfrequenzspannung. Dies gilt fiir ganze
Netzgruppen wie auch fiir Einzelobjekte.

Zum Schluss darf gesagt werden, dass sich die Einrichtung
der Netzkommando-Anlage sicher gelohnt hat und auch im
Betrieb vielfiltig und wirtschaftlich eingesetzt werden kann.

A. Biihler, Direktor der Industriellen Betriebe der Stadt Chur

Ich mochte Sie kurz iiber die Netzkommandoanlage des
EW Chur orientieren. Chur hat bereits im Jahre 1947 eine
Netzkommandoanlage durch die Firma Zellweger AG, ein-
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richten lassen. Die Anlage arbeitet mit 2000 Hz. Ende 1964
waren 1410 Empfanger montiert. In der Zentrale Sand steht
eine Umformergruppe von 10 kW Leistung. Sie speist in das
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10 kV- und in das 2 kV-Hochspannungsnetz. Eine Umformer-
gruppe gleicher Leistung ist im Unterwerk Titt eingebaut.
Zwei weitere Unterwerke werden projektiert. Sie werden gleiche
Umformergruppen erhalten wie die bereits eingebauten. An
wichtigen Reserveteilen sind vorhanden: Eine Umformer-
gruppe von 1,5 kW Leistung, drei Drosselspulen und ein Priif-
sender. Die Umformergruppe versorgte 1949 das ganze Ver-
teilnetz bei einer gesamten Netzlast von 14000 kW. Der Priif-
sender kann die Aufgabe des Kommandogerites iiberneh-
men.

Die Netzkommandoanlage wird hauptséchlich fiir folgende
Aufgaben eingesetzt: Tarifsteuerung, Steuerung der Strassen-
beleuchtung iiber Empfinger in den Transformatorenstationen,
Sperrung von Nachtverbrauchern, Sperrung verschiedener
Apparate wihrend der Mittagsspitze, Sperrung von Boilern mit
mehr als 50 1 Inhalt nach Bedarf. Der Aufwand fiir den Unter-
halt der Anlagen ist gering. Pro Jahr werden etwa 50 Empfin-
ger ausgewechselt, d. h. ca. 3%. Nicht alle sind reparatur-
bediirftig, sondern nur ein kleiner Teil. Bei den anderen ist es
meistens die etwas knappe Steuerspannung im Einphasen-
netz, die zu Stérungen Anlass gibt. Teilweise haben wir Emp-
fanger seit 1949 ohne Revision in Betrieb. Nach unseren Er-
fahrungen diirfte eine Revisionsperiode von etwa 20 Jahren in
Frage kommen. Storungen fremder Netzkommandoanlagen
durch unsere Anlage sind bisher nicht vorgekommen. Auch
Beeinflussungen von Fremdapparaten waren nicht zu ver-
zeichnen, obwohl wir wegen der im Einphasennetz knappen
Steuerspannung Miihe haben, die « Meisterkurve» einzuhalten.
Bei Kinoapparaten sind akustische Storungen vorgekommen.
Sie konnten behoben werden durch richtige Erdung der be-
treffenden Apparate. Akustische Stérungen durch Empfénger
sind verschiedentlich aufgetreten und zwar dort, wo diese
ungiinstig montiert waren. Behoben wurden diese Gerdusche
durch Gummididmpfungselemente. Durch Fremdeinfliissse wur-
de die Netzkommandoanlage verschiedentlich gestort, so durch
unverdrosselte Kondensatoranlagen. Die Steuerspannung sank
auf einen ungeniigenden Wert. Durch Verdrosselung konnte
das behoben werden. Verschiedene Fehlstarts, verursacht durch
Motoren von Baumaschinen, konnten unterbunden werden
durch Einbau von Entladungswiderstdnden in den betreffenden
Empfingern. Auf gleiche Weise liessen sich Fehlstarts an Emp-
fangern der Gemeinde Tschiertschen beheben. Die dort auf-

Fig. 4
Detail eines Netzkommandoempfiingers Zellweger (Photo ZAG)
Synchronmotor, Kommandowiihler

getretenen Storspannungen riihrten von den Gleichrichter-
anlagen der Chur-Arosa-Bahn her.

Unsere Anlage weist folgende Vorteile auf: Kleiner Platz-
bedarf, billige Sendeanlage, keine Sperrkreise wegen der relativ
hohen Frequenz. Wiinschenswert wire eine etwas weniger
hohe Frequenz wegen der erwidhnten Schwierigkeit, tiberall
eine geniigende Steuerspannung und nirgends eine zu hohe
Steuerspannung zu haben. Im iibrigen sind wir mit unserer
Anlage sehr zufrieden.

P. Troller, dipl. Ing., Chef der Abteilung fiir Eneriegwirtschaft, Elektrizititswerk Basel

Nach den vielen und sehr interessanten Vortrdgen tiiber
Netzkommandoanlagen fillt es mir etwas schwer, hier als Mit-
arbeiter eines grossen stddtischen Elektrizitdtswerkes zu spre-
chen, welches noch keine Netzkommandoanlage fiir die
Steuerung der Doppeltarifzihler, der Sperrschalter fiir Boiler
usw. besitzt. Es sieht heute fast so aus, als ob ein modernes
Elektrizititswerk unbedingt eine Netzkommandoanlage be-
sitzen miisse. Ich bin auch schon wiederholt gefragt worden,
warum Basel noch keine grosse Netzkommandoanlage habe;
das ist auch der Grund, warum ich mir erlaube, hier kurz iiber
diese Frage zu sprechen.

Wenn man sich in der Schweiz umschaut, so findet man noch
verschiedene teilweise recht bedeutende Elektrizititswerke,
welche noch keine Netzkommandoanlage besitzen. Es kann
also Griinde geben, die ein Werk bestimmen, mit der An-
schaffung einer Netzkommandoanlage mindestens noch zuzu-
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warten. Ich mochte mich hier auf Basel beschrinken und Ihnen
zuerst zeigen, dass verschiedene Vorteile einer Netzkommando-
anlage in Basel schon friiher auf andere Weise erreicht worden
sind und zwar zu einer Zeit, als die Netzkommandoanlagen in
ihrer heutigen bewidhrten Form entweder noch gar nicht
existierten oder sich noch in der Entwicklungsperiode befan-
den.

1. Die Steuerung der dffentlichen Beleuchtung

In vielen Berichten und Vortrdgen tiber Netzkommando-
anlagen wird immer wieder betont, wie wunderbar es sei, wenn
man mit einer Netzkommandoanlage die ganze offentliche Be-
leuchtung, womoglich mit Hilfe eines Dammerungsschalters,
gleichzeitig einschalten kénne und damit die durch die Gang-
differenzen der fritheren Schaltuhren bedingte, unterschied-
liche Ein- und Ausschaltung in den einzelnen Strassenziigen
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tiberwunden habe. Es gibt auch verschiedene Publikationen,
die nachweisen, dass sich die Anschaffung einer Netzkom-
mandoanlage bereits lohne, wenn man damit die bisherige
Steuerung der offentlichen Beleuchtung mit Schaltuhren er-
setzen und zentralisieren konne. In der Stadt Basel war bereits
im Jahre 1939 die Steuerung der ganzen offentlichen Beleuch-
tung mit damals bereits 5000 Lampen (wovon 609, ganz-
ndchtig und 409% halbnichtig) mit Hilfe eines Systems mit
drei Steuerdrihten auf eine einzige Befehlsstelle zentralisiert.
Im Frithling 1939 wurde dann in der zentralen Befehlsstelle
noch eine Photozellensteuerung eingebaut und damit erreicht,
dass die Ein- und Ausschaltung der offentlichen Beleuchtung
automatisch dem von der jeweiligen Witterung beeinflussten
Eintritt der Abend- und Morgendimmerung angepasst wurde.
Die Anlage mit der Verriegelung der Photozelle gegen unzeit-
gemésses Schalten bei voriibergehender Dunkelheit, z. B.
wihrend eines Gewitters tagsiiber oder durch Fremdlicht in
der Nachtzeit wurde seinerzeit im Bulletin SEV beschrieben.
Vor wenigen Jahren wurde die Steuerung der 6ffentlichen Be-
leuchtung ergidnzt durch einen Netzkommandosender kleiner
Leistung, welcher iiber das vorhandene System der drei
Steuerdrihte die einzelnen Schaltstellen steuert. Diese Anlage
ermoglicht nun ein reichhaltigeres Zeitprogramm mit unter-
schiedlichen Schaltzeiten fiir Haupt- und Nebenstrassen, fiir
die Beleuchtung besonderer Areale und fiir die Festbeleuchtung
von Briicken und Monumenten.

2. Eliminierung des Handaufzuges und der Gangkontrolle von
Schaltuhren fiir Tarifapparate und Sperrschalter (fiir Boiler usw.)

Es wurde wiederholt betont, dass man mit der Eliminie-
rung der handaufgezogenen Schaltuhren durch eine Netz-
kommandoanlage namhafte Ersparnisse machen konnte. In
Basel sind schon vor einer Reihe von Jahren alle Schaltuhren
mit Handaufzug durch Uhren mit elektrischem Aufzug ersetzt
worden, sodass auf diesem Gebiete mit einer Netzkommando-
anlagen nichts zu holen war. Die Gangkontrolle der Schalt-
uhren erfolgt durch die Einziiger anlédsslich der periodischen
Ablesungen der Zihler fiir die Stromverrechnung. Die Kosten
von Kontrollgidngen fiir die Auswechslung von allfillig defek-
ten Uhren fallen in dem relativ kleinen, dicht bebauten Stadt-
gebiet weniger ins Gewicht als bei einem Uberlandnetz, wo die
Wegkosten fiir Montage und Demontage einer Schaltuhr
grosser sein konnen als die Kosten der Reparatur selbst.

3. Alarm fiir Pikettpersonal, Feuerwehr, usw.

Diese sogenannten Nebenaufgaben einer Netzkommando-
anlage werden in Basel mit Hilfe des Telefonnetzes der PTT
gelost. Fiir die Alarmierung der Feuerwehr durch das Publi-
kum sind bereits einige Jahre vor dem Krieg eine Anzahl iiber
das ganze Gebiet der Stadt verteilte Feuermelder installiert
worden, mit deren Hilfe man nach Einschlagen einer Schutz-
scheibe durch Driicken eines Knopfes die Feuerwehr alar-
mieren kann. Neben der Berufsfeuerwehr konnen auch die
Angehorigen der in mehrere Kompagnien gegliederten frei-
willigen Feuerwehr mit Hilfe des Telephonnetzes nach Bedarf
von der Feuerwehrzentrale aus einzeln oder gruppenweise
alarmiert werden. Das Pikettpersonal der offentlichen Ver-
sorgungsbetriebe (Elektrizitit, Gas, Wasser) wird iiber das
Telephon aufgeboten. Die zusitzliche Nutzung einer Netz-
kommandoanlage fiir die geschilderten Alarme wiirde also in
Basel wegfallen. Ebenso erfolgt die Steuerung der Verkehrs-

592 (B 160)

signale fiir den Strassenverkehr (Betriebsart griin/gelb/rot oder
gelbes Blinklicht oder gidnzliche Ausschaltung z. B. in Spit-
nacht; Kupplung einer Reihe von Verkehrssignalen zur sog.
griinen Welle) liber das Telephonnetz.

4. Die Becinflussung des Belastungsdiagranumns

Es gab Zeiten, in denen eine eifrige Propaganda fiir Netz-
kommandoanlagen den Eindruck erweckte, als ob man mit
einer Netzkommandoanlage das Belastungsdiagramm eines
Elektrizitdtswerkes in weiten Grenzen und viel wirksamer be-
einflussen konne als mit Schaltuhren. Es ist in letzter Zeit in
dieser Beziehung ruhiger geworden. Es hat sich bestiitigt, was
man eigentlich schon vorher wusste, nimlich dass in einem
Netz der Allgemeinversorgung die Grosse der vom Werk be-
liebig ein- und ausschaltbaren Belastung meist verhiltnis-
miéssig klein ist. Wo fiir grosse industrielle Belastungen wie
Schmelzofen, Elektrolysen, Elektrodampfkessel ein Fahrplan
nach den Wiinschen des Werks moglich ist, muss dieser so-
wieso miindlich oder schriftlich vereinbart werden. In Haus-
haltungen und bei gewerblichen Abnehmern kommen fiir die
Lastbeeinflussung bzw. fir vom Werk vorgeschriebene Be-
triebs- und Sperrzeiten eigentlich nur die Heisswasserspeicher
und in geringerem Masse event. noch die elektrische Raum-
heizung und die Waschmaschinen in Frage.

a) Heisswasserspeicher

Die Belastungsbeeinflussung mit Hilfe der Heisswasser-
speicher ist ein altes, aber immer wieder aktuelles Thema.
Urspriinglich begann man bei vielen Werken mit der Einschal-
tung der Boiler ungefdahr um 21 oder 22 Uhr mit einer normalen
Heizdauer von 8 Stunden fiir die Vollaufheizung. Es zeigte
sich aber mit zunehmender Boilerzahl, dass sich auf diese
Weise mit den oft nicht voll ausgenutzten Boilern eine grosse
Nachtlast in den Stunden vor Mitternacht und das beriihmte
«Morgenloch» des Belastungsdiagramms etwa zwischen drei
und sechs Uhr friith ergab. Eine gleichmassigere Belastung im
Verlaufe der Nachtstunden ergab sich durch die Staffelung der
Einschaltzeiten der Boiler, durch die Einfithrung von Boilern
mit kiirzeren Aufheizzeiten von z. B. nur ca. 4 Stunden und
deren Einschaltung erst zwischen 2 und 6 bzw. zwischen 3 und
7 Uhr. Was sich auf diese Weise mit Hilfe von Schaltuhren bei
sorgfiltiger Uberwachung und Einteilung der Aufheizzeiten
der Heisswasserspeicher in einem grossen stadtischen Netz mit
rund 100000 kW Anschlusswert aller Heisswasserspeicher er-
reichen ldsst, moge Ihnen das Belastungsdiagramm des Elektri-
zitdtswerkes Basel an einem durchschnittlichen Werktag des
Jahres 1964 zeigen (Fig. 5). Der Anschlusswert aller beim
Elektrizitdtswerk Basel angeschlossenen Anlagen betrigt heute
rund 1 Million kW und die Spitze der normalen Abgabe an
einem Dezemberwerktag rund 150000 kW. Das sog. « Morgen-
loch» bringt man nie ganz weg, weil man allen Boilern eine
Aufheizzeit fiir eine volle Aufheizung des ganzen Speicher-
inhalts zuteilen muss, welche aber je nach Warmwasserver-
brauch der einzelnen Anlagen am Vortag dann oft nicht voll
ausgenutzt wird. Vor einigen Jahren entwickelte Steuerappa-
rate, welche die Einschaltzeit in Abhédngigkeit vom jeweiligen
Warmwasservorrat vom Ende aus riickwirts festlegen (z. B.
bei Boilern mit 4 Stunden Aufheizzeit fiir Vollaufheizung Ein-
schaltung nur von 5—7 Uhr bei 50 % Warmwasservorrat und
Einschaltung von 4 —7 Uhr bei 25 % Warmwasservorrat) ver-
mochten sich bisher nicht recht durchzusetzen, z. T. wegen der
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relativ zu hohen Apparatekosten fiir normale Haushaltboiler
von 100 oder 125 Liter Inhalt.

Wie eine Publikation von Herrn Morel im Bulletin SEV
Nr. 6/1965 iiber die Belastungskurven zeigt, ist die Nachtlast
in allen westeuropdischen Staaten erheblich kleiner als die
Tageslast. Wenn man die vielen in den Jahresberichten der
schweizerischen Elektrizitatswerke veroffentlichten Belastungs-
kurven vergleicht, so kann man keinen wesentlichen Unter-
schied zwischen den Werken ohne Netzkommandoanlagen
und den Werken mit einer grosseren Zahl von Netzkommando-
empfiangern feststellen. Zugunsten der Netzkommandoanlagen
spricht meines Erachtens vor allem die Mdglichkeit, einmal
eingestellte Schaltprogramme fiir einzelne Gruppen sofort von
einer Zentralstelle aus umstellen zu konnen, wenn sich dies als
notig erweist. Bei Steuerung mit Schaltuhren sind fiir solche
Umstellungen eine grosse Anzahl von Gingen des Werk-
personals zu den einzelnen Schaltuhren notwendig. Es wiirde
mich interessieren, wie weit die Eigentiimer von Netzkom-
mandoanlagen von der leichten Umstellmoglichkeit der
Schalt- und Sperrzeiten Gebrauch machen und diese laufend
z. B. in Abhédngigkeit vom Angebot von Laufenergie oder vom
Verlauf des Belastungsdiagramms verdndern.

b) Haushalt-Waschmaschinen

Die Sperrung der elektrisch beheizten Haushalt-Wasch-
maschinen mit Heizleistungen von meist 5 bis 7 kW ist eben-
falls ein beliebtes Diskussionsthema. Viele Werkleiter betonen
die grossen Vorteile, die ihnen die Sperrung der Haushalt-
waschmaschinen mit Hilfe der Netzkommandoanlage oder ev.
mit Schaltuhren z. B. in der Zeit der Mittagsspitze (ca. 11 bis
12.30 Uhr) bringt. Andere Werke wie z. B. das Elektrizitéts-
werk Basel verzichteten bis heute vollstindig auf die Sperrung
von elektrischen Haushalt-Waschmaschinen. Auch bei dieser

Frage gibt es keine allgemeine Regel, sondern man muss die
Verhiltnisse bei den einzelnen Werken ndher betrachten. In
Gebieten, wo einerseits dic Haushaltbelastung in Gebieten
ohne viel Industrie eine grosse Rolle spielt und wo anderseits
das Einfamilienhaus oder das kleine Mehrfamilienhaus {iber-
wiegt, kann die Waschmaschinenlast eine grosse Rolle spielen
und zur berithmten grossen Montagvormittag-Waschspitze des
Belastungsdiagramms fithren. Dort mégen gewisse Sperrungen
angezeigt sein. In grossen Stidten wie Basel mit rund 85000
Haushaltungen gibt es aber nur rund 8000 Einfamilienhduser.
Der grosste Teil der Bevolkerung wohnt in Mehrfamilien-
hdusern mit einer Waschkiiche und meist mit einer einzigen
Waschmaschine fiir das ganze Haus mit bis 10 und mehr
Wohnungen. Deshalb kann nur ein kleiner Teil der Familien
am Montag waschen und die Waschmaschinenlast verteilt sich
automatisch auf alle Werktage der Woche. Da also die Wasch-
maschinen in Basel nicht gesperrt werden, ergébe sich auch auf
diesem Gebiete heute keine Anwendungsmoglichkeit fiir eine
allfillige Netzkommandoanlage.

c) elektrische Raumheizung
Pro Haushaltung ist ein elektrischer Ofen von 1,2 kW ohne
weiteres zugelassen. Fiir grossere Leistungen muss beim Werk
ein Gesuch eingereicht werden, welches in jedem einzelnen
Falle gepriift und nur bei Vorliegen besonderer Verhiltnisse
bewilligt wird, z. T. mit Sperrungen in den Hauptbelastungs-
zeiten. Diese Sperrungen werden mit Schaltuhren realisiert.

5. Der Bedarf an Steuerbefehlen beim Einheitstarif

Wie dargelegt wurde, hatte man in Basel schon verschie-
dene mit einer Netzkommandoanlage erzielbare Vorteile be-
reits vor dem Aufkommen dieser Anlagen auf andere Weise
realisiert. Trotzdem interessierten wir uns auch fiir eine Netz-
kommandoanlage und gaben in den Jahren 1949/50 einer
Herstellerfirma Gelegenheit, eine Versuchsanlage in unserem
Netz zu erproben. Es ist dariiber seinerzeit von Seiten der
Firma und des Werks an einer damaligen Diskussionsversamm-
lung iiber Netzkommandoanlagen berichtet worden. Ungefihr
zu gleicher Zeit wurde aber in Basel der Haushalt-Einheits-
tarif eingefithrt und damit trat bei rund 50000 Abonnenten an-
stelle des bisherigen Lichtdoppeltarifzdhlers ein Einfach-
tarifzdhler nach Einheitstarif. Damit hatte sich auch der Be-
darf an Steuerbefehlen fiir Doppeltarif schlagartig verringert
und damit waren die mit einer Netzkommandoanlage bei
gleichen Senderkosten erzielbaren Vorteile viel kleiner ge-
worden.

Die heutige Entwicklung der Anschaffungskosten fiir Schalt-
uhren und Netzkommandoanlagen, der Personalmangel und
die Unterhaltskosten fiir Schaltuhren verlangen eine neue
Uberpriifung der Lage auch bei denjenigen Werken, welche
bis heute mit den Schaltuhren gut gefahren sind und sich bis-
her aus verschiedenen Griinden nicht fiir die Anschaffung einer
Netzkommandoanlage fiir die Tarifsteuerung der Zihler, die
Sperrung von Boilern usw. entschliessen konnten. Der Ent-
scheid muss aber von jedem Werke unter besonderer Beriick-
sichtigung seiner Verhéltnisse gefallt werden.

Schlusswort von Herrn Dir. W. Schmucki an der Versammlung in Ziirich

Wenn ich noch kurz auf die beiden Voten unserer deutschen
und Osterreichischen Freunde antworten darf, so mochte ich
ihnen folgendes sagen: Wir haben unsere Tagung hier in erster
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Linie auf das Thema der Erfahrungen abgestimmt, die die-

jenigen Werke besitzen, die bereits schon viele Jahre eine Netz-

kommandoanlage in Betrieb haben. Wir wollen aus diesen
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Erfahrungen das bestétigt wissen, was uns die Lieferanten ver-
sprochen haben, bevor sie uns die Anlagen verkauften. Unsere
Kommission hat sich aber noch mit vielen Fragen zu befassen,
die heute noch nicht gelost sind. In der Netzkommandotechnik
liegt noch eine Problematik, wie Herr Professor Dennhardt
richtigerweise auf einer der ersten Fachtagungen bemerkt hat,
indem er seinem Vortrag den Titel « Die Problematik der Rund-
steueranlagen» gab. Wir sind heute immer noch in der Pro-
blematik drin. Es gibt noch keine PatentlGsungen; aber wir
sind bemiiht, das Richtige herauszubekommen. Wie ich letztes
Jahr am UNIPEDE-Kongress in Stockholm in einem Votum
ausgefiihrt habe, muss sich unsere Kommission noch mit
einigen prinzipiellen Fragen befassen. Unsere Arbeiten sind
mit den Empfehlungen, die ich eingangs erwihnt habe, noch
nicht abgeschlossen.

Die erste Hauptfrage, mit der wir uns beschiftigen miissen,
lautet: «Welche Massnahmen miissen getroffen werden, um
mit geringsten Kosten das Uberspielen von Tonfrequenz-
impulsen in Nachbarnetze zu vermeiden ?» Es gibt deren ver-
schiedene. Die Saugkreisschaltung ist zum Beispiel ein Mittel.
Es gibt aber auch noch andere. Ich mochte nur darauf hin-
weisen, dass Landis & Gyr bereits mit zwei verschiedenen An-
sprechspannungen arbeitet, mit 1,05% und 1,59%. Da ist die
Moglichkeit gegeben, dass man fiir ein kleines Netz bei Serie-
einspeisung zwischen Transformatorsternpunkt und Nulleiter
unter Umstédnden die gleich Frequenz wihlen kann, wie fiir
das speisende Uberlandnetz. Die Empfinger im Wieder-
verkéufernetz sprechen bei einer bedeutend héheren Spannung
an und die Impulse, die mit kleinerer Spannung vom Uberland-
werk kommen, schaden dieser Anlage nicht. Die einphasige
Serieeinspeisung hat ja den grossen Vorteil, dass bei einem
einigermassen symmetrischen Netz keine Tonfrequenzresten
ins Uberlandnetz hiniibertreten, auch wenn die Steuerimpulse
relativ stark sind. Es gibt wahrscheinlich noch andere Moglich-
keiten; wir wollen auf diesem Gebiet die Fabrikanten arbeiten
lassen.

Die zweite Frage lautet: «Wie hoch ist der bei der Steuer-
frequenz bis jetzt beobachtete Storpegel?» Uber diesen
haben wir nach meiner Meinung noch viel zu wenig Unter-
lagen. Dieser Storpegel muss noch systematisch untersucht
werden. Ich bin allen Betriebsleitern, auch denjenigen, die
noch keine Netzkommandoanlagen besitzen, fiir Beobachtun-
gen und Mitteilungen tiber die Hohe des Storpegels sehr dank-
bar. Wie Sie aus dem Referat von Herrn Miihlethaler gehort
haben, sind in letzter Zeit Motoren aufgetaucht, die ziemlich
starke und andauernde Storpulse ins Netz geben. Man ist daran,
deren Ursachen an der Quelle zu erfassen. Wir erwédhnen in
den Empfehlungen, dass der Netzstorpegel ungefidhr bei 0,7 %,
der Netzspannung liegt und dass die Ansprechspannung der
Empfinger keineswegs niedriger sein darf.

Die dritte Frage: «Welche minimalen Empfangsspannun-
gen diirfen nicht mehr unterschritten werden?» Es gibt ein
System, bei welchem die Empfangsspannung das Doppelte
der Ansprechspannung betrigt, damit man eine geniigende
Ansprechsicherheit hat. Ob man diese Marge kleiner machen
kann, das ist auch noch eine problematische Frage. Das
miisste noch geniigend untersucht werden.

Und da ist noch die vierte Frage: «Welche maximalen
Empfangsspannungen sind noch zulidssig, ohne dass die
Tonfrequenzimpulse in den Niederspannungsnetzen akustische
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Storungen verursachen?» Ich habe Ihnen die Meisterkurve
gezeigt. Die PTT-Vorschriften sind einzuhalten, und wir
konnen an ihnen nicht mehr herumdeuteln. Fiir die Annahme
der osterreichischen Kurve, die fiir hohere Frequenzen einige
Erleichterungen bringt, miisste in erster Linie die PTT ihr
Einverstindnis geben. Wenn Storungen in Radioapparaten,
Fernsehgerdten oder Telephonrundspruchanlagen entstehen,
dann geht der Storungsdienst der PTT der Sache nach. Dieser
wird bei der jetzigen Regelung schon stark beansprucht. Ich
glaube daher, dass die PTT beim heutigen Personalmangel
keine Erleichterungen einrdumen wird. Diejenigen Firmen, die
mit hoheren Frequenzen arbeiten, halten sich in der Schweiz
ebenfalls an die PTT-Vorschriften, und ich sehe eigentlich
nicht recht ein, warum da noch Konzessionen gemacht werden
miissen. In der Schweiz geht es ja gut; warum soll es im Aus-
land nicht ebenso gut gehen? Das wiren also die vier Fragen.

Fig. 6

Netzk d pfinger L & G (Photo L & G)

Der statische Frequenzumformer, der von Herrn Dr. Kitten
erwihnt wurde, wird ja auch in der Schweiz studiert. Ich weiss
dies von Landis & Gyr, aber wahrscheinlich wird auch Zell-
weger einen statischen Frequenzumformer in nichster Zeit
bauen. Man hat mir gesagt, ein solcher statischer Frequenum-
former sei fiir kleinere Leistungen, vielleicht bis 2 kW, noch
preislich tragbar. Aber wenn es um grossere Leistungen gehe,
dann wiirde er schon teuer. Andererseits muss ich sagen, die
billigsten Maschinen, die man kennt, sind die Asynchron-
maschinen. Sie haben eine sehr lange Lebensdauer. Thre Ab-
niitzung ist bei den wenigen und kurzen tdglichen Sendungen
dusserst gering. Ferner haben die Maschinen den grossen Vor-
teil, dass die Steuerfrequenz sich mit der Netzfrequenz dndert.
Der relative Abstand zwischen Steuerfrequenz und Netzober-
wellen ist auch bei Netzfrequenzschwankungen stets gewahrt.
Beim statischen Frequenzumformer muss hiefiir eine zusitz-
liche Regelung da sein. Nach meiner Meinung ist der statische
Frequenzumformer heute noch nicht so weit, um den Kon-
kurrenzkampf mit der Maschine zu gewinnen.
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R. Poletti, Direktor des Gemeindeelektrizititswerkes Yverdon

Es ist unseres Erachtens niitzlich, sich zu den verschiedenen
praktischen Fragen zu dussern, die in den Vortrigen und
Diskussionsbeitrigen angefiihrt werden.

Storungen an Kleinapparaten durch die grossen Schaltschiitze

Wir haben auch in unserem Betrieb die Erfahrung gemacht,
dass es technisch falsch ist, sich von Griinden der Asthetik
oder der Vereinfachung mechanischer Art verleiten zu lassen,
die Schaltschiitze hoher Stromstirke im gleichen Tableau
unterzubringen wie die kleinen Apparate. Die Schlige und
Schwingungen fiithren unweigerlich frither oder spéter zu
Storungen, schlechtem Kontakt, Losen von Schrauben usw.

Die Losung besteht darin, die grossen Schaltschiitze ge-
trennt aufzustellen.

Storungen an Netzkommandoempfingern

Wir haben nach und nach innerhalb von 5 Jahren alle
Schaltuhren durch Netzkommandoempfianger ersetzt. Gegen-
wirtig sind bei uns etwa 1500 in Betrieb. Wahrend dieser Zeit-
spanne hatten wir ungefdhr 30 Storungen.

Fig. 7
Netzkommandoempfinger ZAG ZE 22/3 (Photo ZAG)

Die meisten Storungen rithrten von einem schlechten
Kontakt her, durch den Kontakt, der durch den Siebkreis
gesteuert wird. Meistens geniigte eine oberflichliche Reinigung
der Kontakte, um den Empfinger wieder betriebsbereit zu
machen. Wir ziehen zundchst daraus den Schluss, dass es sich
um Oxydation handelte. Es bleibt noch zu untersuchen, warum
dieser spezielle Kontakt am anfilligsten ist: ist er besonders
stark belastet, steht die Qualitdt des Metalls in Frage oder
spielen Kondensation und Temperaturunterschiede eine Rolle ?
Wir danken dem, der uns dariiber aufkldren wird.
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Wir erwihnen, dass wir ausserhalb dieser Frage der Kon-
takte zwei kleine blockierte Antriebsmotoren vorgefunden
haben.

Von den Netzkommandoempfingern hervorgerufene
Storungen oder Gerdusche

In einem einzigen Fall, bei zeitweilig hochster Sende-
spannung von 14-15 V am Sender, haben wir weisse Streifen
auf einem Fernseh-Bildschirm festgestellt. Eine Abstimmung
an diesem Apparate brachte die Storung zum Verschwinden.

Ubertragung von Gerduschen

In einem Fall, wo der Empfianger auf einem Tableau im
Vorhof eines Kellers aufgebaut war, erklirte sich der Abonnent
befriedigt, nachdem wir den Empénger mit einer schallisolier-
ten Abdeckung versehen und zwischen das Schaltbrett und die
Befestigungsschrauben Unterlagsscheiben aus Gummi ein-
gelegt hatten.

Man hat allgemein beobachten koénnen, dass Kleinwick-
lungen, ans Netz angeschlossene Uhren, Drosselspulen von
Leuchtstoffrohren in gewissen Fillen, den Ton der Steuer-
frequenz dem Apparat mitteilen, der sie enthdlt.

Wir haben diese Erscheinung an der Zirkulationspumpe
einer Zentralheizung festgestellt; dabei wurde die Schwingung
durch die Rohrleitungen bis zum Heizkorper in einem Schlaf-
zimmer iibertragen. Wir suchten dadurch eine Losung zu fin-
den, dass wir oberhalb des Motors eine mechanische Sperre
fiir die Frequenz von 725 Hz einbauten.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Empfidnger an
moglichst schalldimpfenden Orten oder auf solchen Mauern
montiert werden sollten; in schwierigen Fillen helfen schall-
dampfende Mittel aller Art.

Verteilung der Last mittels Netzkommandoempfingern

Was die Boiler betrifft, so sind sie in unserem Betrieb in 5
Gruppen eingeteilt, deren Einschaltung ziemlich gestaffelt
werden kann. So haben wir Boiler mit Aufheizzeiten von 6 und
8 Stunden. Diese Aufheizzeiten sind auf 2 Gruppen aufgeteilt,
einerseits die geraden, anderseits die ungeraden Hausnummern
einer Strasse. Somit erhalten wir ohne jede Schwierigkeit bei
der Aufteilung 4 Gruppen. Die finfte Gruppe enthélt alle
Boiler mit mehr als 150 Liter Inhalt. Unser Kollege aus Basel,
Herr Troller, hat uns sehr interessante Aufschliisse dariiber
gegeben, warum Basel noch keine Netzkommandoanlage be-
sitzt. Wir mochten demgegentiber festhalten, dass die Netz-
kommandoanlage neben den bereits erwidhnten Vorteilen
einen fiir kleine Verteiler sehr interessanten Vorteil besitzt,
namlich den, mit Hilfe eines Duomax iiber die Netzkom-
mandoanlage dieses oder jenes Verbrauchsgerat abzuschalten,
das fiir den Abonnenten zeitweilig entbehrlich ist. Dazu ge-
horen die Gerite, die etwas speichern, seien es nun Kalorien,
Frigorien oder Wasser. Auf diese Weise haben wir den Aus-
bau einer wichtigen Verteilstation um 3 oder 4 Jahre hinaus-
schieben konnen; anderseits haben wir dadurch von den
Vorteilen einer Begrenzung der Spitzenlasten im Zweiglied-
tarif Nutzen gezogen. D:AE
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P. Jaccard, Direktor des Elektrizitiitswerkes der Stadt Genf

Herr Burger hat heute vormittag ausgezeichnet die Erfah-
rungen eines Betriebsleiters beschrieben, der sich mit den Kin-
derkrankheiten eines Systems herumschlagen musste. Es ist
klar, dass ein Netzkommandoempfinger die Fernbetétigung
eines elektrischen Kontaktes erlaubt. Es diirfte aber nicht ohne
Nutzen sein, daran zu erinnern, dass ein Stromverkdufer Licht
und warmes Wasser verkauft! Fur den Verbraucher existiert
nur der Ausfall der Beleuchtung oder Warmwasserversorgung ;
er weiss nichts von den Zufilligkeiten der Fernsteuerung.

Ich mochte nach Herrn Troller aus Basel die Erfindung
unseres verstorbenen Kollegen Cart herausstreichen: er hat
ndmlich einen Thermostaten entwickelt, dessen theoretische
Funktion genau den Bedingungen entspricht, die von den
Stromlieferanten an ein Zusatzorgan zum Fernsteuerempfan-
ger fiir Boiler gestellt werden. Dieser Spezialthermostat erlaubt
es, den Fillungsgrad an Warmwasser eines zu steuernden
Boilers zu erfassen. Dadurch kann die Belastungskurve wesent-
lich verbessert werden. Wo ist der Industrielle, der die Arbeiten
von Cart zu Ende fithren will ?

Man hat viel von gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Netze gesprochen. Ich gestatte mir darauf hinzuweisen, dass
auch Schwierigkeiten mit den Verbrauchern in einem fern-

6YovL

gesteuerten Netz entstehen konnen. Die elektronischen Ma-
schinen nehmen immer mehr iiberhand, denken Sie an Ma-
schinen mit automatischer Steuerung, an pilotierte oder pro-
grammierte Einrichtungen. Je nach der Frequenz der Netz-
steuerungsanlage konnen solche Maschinen leicht Betriebs-
storungen erleiden.

Herr Burger sprach auch von den Versuchen, die wir in
Genf seit einigen Jahren durchfiithren. 1942 fiihrten wir die
Netzkommandoanlage ein durch Ausmerzung der Schaltuhren.
Heute miissen wir ein Netzkommandosystem aufgeben und
ein neues widhlen. Daher mochte ich zwei Fragen stellen:

Das System Landis & Gyr beniitzt sehr hoch beanspruchte
Schiitze fur die Impulsgebung. In einem Falle hat man von der
Notwendigkeit gesprochen, zwei Schiitze in Serie zu schalten,
in einem andern Fall musste man sie aus den Schaltschrianken
herausnehmen und direkt an den Winden fixieren. Ist dies
wirklich ein schwacher Punkt fiir die Sendung?

Das System Zellweger kennt nur Einschaltimpulse und
keine Ausschaltimpulse. Hat dieses Prinzip zu Betriebs-
schwierigkeiten gefiihrt?

Ich danke Ihnen. D:AE

Tragbarer Priifsender fiir Empfingerpriifung, ebenfalls verwendbar
als Reserve-Sendeautomatik (Photo L & G)
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Fluora-
Leuchten...
mehr Qualitit
zum gleichen
Preis!

Haben Sie Fluora-Leuchten vergleichsweise!
'schon einmal richtig <unter die Lupe> genom
_men?... Nein? Bitte holen Sie es nach, wenn
Sie wieder ein Problem lichttechnischer Art zu
o6sen haben; es lohnt sich! Musterleuchten
(stellen wir lhnen dazu gerne zur Verfigung H
Fluora-Leuchten sind auf alle nur erdenk-
‘lichen Erfordernisse moderner Innenraumbe
euchtung abgestimmt. Sie sind formschon,
sinnvoll konstruiert, mit zuverlassigen Geraten |
usgeristet und durch und durch sauber gear- |
eitet @ Und zudem: Fluora-Leuchten sind|
leicht zu montieren (was Installationskosten
‘spart) und sie sind wirtschaftlich und sicher im |

Fluora-Leuchten bringen die Ideallosung fur|
eden noch so speziellen Fall. Bitte rufen Sie |
ns an, wir helfen Ihnen gerne bei der Planung. |
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