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sitdtsverlauf des Lichtes als Funktion der Kerrzellenspannung
entnehmen. A ist dabei mit 475 nm konstant gehalten.

Zur dynamischen Uberpriifung der Eichergebnisse wurden
Hochspannungsimpulse an die Kerrzelle gelegt. Der Verlauf
dieser Impulse wurde mit einem Ohmisch-kapazitiven Span-
nungsteiler registriert. Das Spannungsteilersignal und der
Intensitdtsverlauf des Lichtes wurden gleichzeitig mit einem
Zweistrahloszillographen beobachtet. Fig. 6 zeigt zwei typische
Beispiele solcher Oszillogramme.

Der obere Strahl stellt den Spannungsverlauf dar, der mit
dem Teiler gemessen wurde. Der Spannungsimpuls hat nega-
tive Polaritdt. Ebenso ist das Multipliersignal (unterer Strahl)
negativ. Man erkennt den charakteristischen sin? E 2-Verlauf,
der allerdings etwas verzerrt dargestellt ist, da der Spannungs-
impuls in etwa einer e-Funktion folgt. Gleichzeitig konnen
aber auch zwei Tatsachen festgestellt werden: Erstens muss
man ein Kerrzellenoszillogramm auswerten, um den Span-
nungsverlauf zu erhalten. Entweder wird eine Tabelle der Hell-
und Dunkelspannungen erstellt, oder ein Nomogramm ge-
zeichnet. Zweitens kann die Impulshohe und der Verlauf mit
grosserer Sicherheit bestimmt werden als es die Messgenauig-
keit des Oszillographen bei Messung mit einem Tastkopf
zuliesse. Im Bereich der fiinften Hellspannung des Oszillo-
gramms macht eine Spannungsidnderung von 1,5 % bereits
eine Lichtintensitdtsdnderung von 25 % aus. 59, Amplituden-
dnderung eines dementsprechend hoch gezeichneten Licht-
oszillogramms sind noch einwandfrei erkennbar. Man kann in
diesem Bereich also noch 0,3 %, Spannungsdnderung registrie-
ren. Die Empfindlichkeit steigt aber noch mit der Anzahl der
erhaltenen Intensititsmaxima und -minima. Die absolute
Messgenauigkeit wird also nur durch den Eichfehler bei der
Bestimmung der Hellspannung begrenzt. Allerdings muss fiir
eine Prézisionsmessung die Temperatur der Kerrfliissigkeit
mitgemessen und das Messergebnis bei Temperaturdnderung
entsprechend korrigiert werden.

Eine Messung niederer Spannungen im Bereich zwischen 0
und der ersten Hellspannung stosst jedoch auf einige Schwie-

rigkeiten. (Dies gilt in unserem Fall fiir Spannungen zwischen
0 und 15,8 kV bei 475 nm, siehe Fig. 2.) Zu diesem Zwecke
wire ndmlich eine Normallichtquelle notwendig, da eine Un-
gleichmassigkeit der Lichtintensitit das Messergebnis ver-
falscht. Bei jeder Anderung des Aufbaues, die das Io beein-
flusst (z.B. Wechsel des Lichtleiters LL in Fig. 5), miisste das
ganze System neu geeicht werden. Man wird also bestrebt sein,
die Hellspannung der Kerrzelle so zu wihlen, dass das Mess-
oszillogramm mindestens ein Lichtintensititsmaximum auf-
weist. Auf dieses kann man dann die gesamte Messung nor-
mieren. Das heisst also, die zu messende Spannung soll hGher
als die Hellspannung der Kerrzelle sein. Dann ist o jeder ein-
zelnen Messung zu entnehmen, und die Lichtquelle hat nur-
mehr wihrend der Messdauer hinreichend konstant zu bleiben.
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Die Berechnung elektrischer Belastungen von Industriebetrieben
mit Hilfe digitaler Rechenautomaten
Von H.-J. Weidner, Leipzig

Am Beispiel eines Strahlennetzes wird gezeigt, wie man fiir
grosse in der Projektierung befindliche Industriebetriebe den Lei-
stungs- und Energiebedarf sowie die Netzverluste mit Hilfe des
Digitalsrechners aus den Verbraucherdaten nach der Methode des
geordneten Belastungsdiagramms berechnet. Das Rechenpro-
gramm kann zundchst zur Auswahl der Kabel und Transformato-
ren nach der Erwdrmung herangezogen werden. Sind die anderen
technischen Forderungen erfiillt und damit die elektrischen Be-
triebsmittel endgiiltig dimensioniert, so bestimmt man die tat-
sdchlichen Werte, auch die des Energiebedarfs und der Netz-
verluste. Durch eine Variantenrechnung konnen sowohl die jah-
reszeitlichen als auch die durch den Schichtbetrieb auftretenden
Veriinderungen erfasst werden. Das Programm ermoglicht die
Beriicksichtigung der verschiedenen Verbraucherarten sowie der
Blindstrom-Kompensationseinrichtungen. Alle bendtigten Ver-
braucher- und Netzdaten werden mittels einer Kartei erfasst.

1. Methoden der Ermittlung des elektrischen
Leistungsbedarfes

Seit etwa 15 Jahren beschiftigt man sich eingehend mit
Methoden zur Berechnung des elektrischen Leistungsbedarfes
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621.316.176.016.3:681.322
A lexemple d'un réseau en antenne on démontre pour les
grandes entreprises industrielles projetées la maniére de calculer
sur la base du diagramme de charge ordonné et a laide d’une
calculatrice numérique le besoin d'énergie et de puissance, ainsi
que les pertes au réseau. Le programme de calcul peut servir en
premier lieu a la sélection des cdbles et des transformateurs choisis
en fonction de l'échauffement. Lorsque les autres exigences tech-
niques sont remplies et les moyens d’exploitation électriques défi-
nitivement dimensionnés, on détermine les valeurs effectives, a
linclusion du besoin d’énergie et des pertes au réseau. Un calcul
de variantes permet de préciser les modifications causées aussi
bien par les saisons que par 'exploitation par équipes alternées.
Le programme permet de considérer les cartes de consommation
les plus diverses, ainsi que les installations de compensation du
courant réactif. Toutes les données relatives aux consommateurs
et au réseau sont enregistrées dans une cartothéque.

von Industriebetrieben. Diese Berechnungsverfahren unter-

scheiden sich meist von den bekannten Berechnungsverfahren
der offentlichen Energieversorgung. Es wurden in erster Linie
Berechnungsverfahren fiir einen zeitlich unbekannten Bela-
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stungsveriauf entwickelt. Die graphischen Methoden der Bela-
stungsermittlung fiir vorhandene Belastungen sind bereits hin-
linglich bekannt und bediirfen prinzipiell keiner weiteren
Untersuchung.

Auch fiir die Belastungsberechnung in Netzen von Indu-
striebetrieben werden in immer stirkerem Umfang wahr-
scheinlichkeitstheoretische bzw. statistische Methoden ver-
wendet. Zu diesen Methoden zihlt auch das spiter beschrie-
bene Verfahren des geordneten Belastungsdiagramms.

Zunichst soll einiges iiber den zu berechnenden Belastungs-
wert gesagt werden.

1.1 Zu berechnender Belastungswert

Die Berechnung des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfes sowie des Spitzenstromes bildet die Grundlage fiir die
Auswahl oder Uberpriifung aller elektrischen Betriebsmittel
hinsichtlich ihrer zulidssigen Erwdrmung und gegebenenfalls
ihrer wirtschaftlichen Stromdichte. Die Leistungsbedarfser-
mittlung dient ausserdem zur Berechnung der Verluste, des
Spannungsabfalles, der Spannungsschwankungen sowie der
Auswahl der Schutzeinrichtungen und der Kompensations-
anlagen.

Die zu errechnende Belastung soll deshalb moglichst genau
einer dauernd unverinderten Belastung durch einen fiktiven
Strom entsprechen. Dieser Strom miisste nach der Wirme-
wirkung der zu erwartenden sich dndernden Belastung dqui-
valent sein. Damit wird gefordert, dass die Alterung der Iso-
lation infolge der Wirmewirkung des fiktiven Stromes gleich
der Alterung bei der tatsidchlichen, sich dndernden Belastung
ist. Andererseits darf das betreffende Betriebsmittel unter den
Bedingungen der sich dndernden Last keinen unzuldssigen
Uberhitzungen ausgesetzt sein, deren Folgen Anderungen der
Materialkonstanten der Isolierstoffe oder gar des konstruk-
tiven Aufbaues sein konnten.

Wihrend man der Forderung nach Aquivalenz beziiglich
der Alterung ndherungsweise gerecht werden kann, ldsst sich
das Problem der unzuldssigen Erwdrmung theoretisch kaum
erfassen. Die Verschiedenartigkeit der Konstruktion der elek-
trischen Betriebsmittel — so der Kabel und Transformatoren
— wiirde es schon nicht gestatten, einen einzigen fiktiven
Strom fiir einen bestimmten Fall wechselnder Belastung fiir
alle zu ermitteln. Gegenwirtig sind Angaben iiber den Warme-
verschleiss der Isolation oder die hochst zuldssige Erwidrmung
nur vereinzelt ermittelt worden.

In den sowjetischen Richtlinien [84]') wird deshalb in
Ermangelung exakten Zahlenmaterials festgelegt, dass die
Temperatur bei Nennbelastung des Betriebsmittels zu keinem
Zeitpunkt um mehr als mit 50 9; tiberschritten werden darf.
Nach sowjetischen Erfahrungen erfiillt diese Bedingung der
30-min-Maximalwert der Wirkleistung P3o max bzw. der Blind-
leistung Q30 max (Mittelwerte tiber 30 min fiir die am hochsten
belastete Schicht innerhalb eines Jahres). Es wird dazu ange-
fiihrt, dass das 30-min-Maximum der Belastung in der Nihe
der dreifachen Zeitkonstanten (7"= 3 1) der Erwdrmung fir
die ublichen Kabel kleinen und mittleren Querschnittes liegt.
Da die anderen elektrischen Betriebsmittel eine grossere Zeit-
konstante aufweisen, wird in der Sowjetunion das 30-min-
Maximum berechnet und der Dimensionierung zugrunde
gelegt.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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1.2 Methode des geordneten Belastungsdiagramms

Diese Methode geht davon aus, dass eine hinreichend grosse
Anzahl voneinander unabhéngiger Verbraucher zu untersuchen
ist, die durch ihre Kennwerte charakterisiert werden. Es ist
moglich, das Gruppenbelastungsdiagramm durch ein trapez-
formiges oder dreieckiges Modell zu ersetzen, welches dann
der weiteren Berechnung zugingig ist. Die Untersuchung von
Belastungsdiagrammen hat gezeigt, dass diese Annahme zu-
lassig ist. Zu diesem Zweck wurden gestufte Belastungsdia-
gramme der am hdchsten belasteten Schicht (Stufenbreite 10...
30 min) so geordnet, dass beginnend mit dem niedrigsten Bela-
stungswert die nachstgrosseren Werte bis zum Maximalwert
folgen. Dieses so geordnete Belastungsdiagramm ist der un-
glinstigste Fall, da das betreffende Betriebsmittel beginnend
mit der niedrigsten Belastungsstufe bis zu seinem zuldssigen
Grenzwert erwdrmt wird (ohne Pausen fiir eine Abkiihlung).

Folgende Kennwerte sind fiir die Berechnung zu definieren
(im allgemeinen fiir die am hochsten belastete Schicht):

1.2.1 Ausniitzungsgrad k;, 5 %)

Der Ausniitzungsgrad der Wirkleistung eines Verbrauchers
ki oder einer Gruppe von Verbauchern K; bzw. der Ausniit-
zungsgrad der Blindleistung /i, L; ist das Verhiltnis der Mittel-
werte zu den Nennwerten der Verbraucher in dem zu unter-
suchenden Zeitabschnitt:

Pm
ki o (1
bzw.
Ki = PPm s Z (kl pﬂ) (2)
inst. Z Pn
worin
Pm mittlerer elektrischer Leistungsbedarf eines Verbrauchers
wiahrend der Zeit seiner Einschaltung (e);
Pn Nennleistung eines Verbrauchers gemédss Typenschild (also
bei Motoren Wellenleistung);
Pinst  installierte Leistung ohne Reserveverbraucher.

Analog ist der Ausnutzungsgrad fiir die Blindleistung zu be-

stimmen.
1.2.2 Formfaktor kg, /¢

Der Formfaktor ist das Verhéltnis der effektiven Wirk-
leistung eines Verbrauchers oder einer Gruppe von Verbrau-
chern zur mittleren Belastung in dem zu untersuchenden Zeit-
abschnitt:

Peft
= 3
ke . 3)

1.2.3 Schwankungskoeffizient k,, /.,

Der Schwankungskoeffizient der Wirkleistung ist das Ver-
héltnis der maximalen zur mittleren Wirkleistung eines Ver-
brauchers oder einer Gruppe von Verbrauchern in dem zu
untersuchenden Zeitabschnitt:

Pmax
R == FURE 4
m= )
oder
o P30 max
Knm = T Pm 5)

1.2.4 Relative Einschaltdauer k.,
Die relative Einschaltdauer ist das Verhéltnis der Einschalt-
dauer fe zur Zyklusdauer #,. Diese (¢,) ist der Zeitraum, in
dem sich das Belastungsspiel wiederholt:

2) Im folgenden werden Werte von einzelnen Verbrauchern mit
kleinen Buchstaben, solche von Verbrauchergruppen jedoch mit gros-
sen Buchstaben symbolisiert. Kennwerte der Wirkleistung werden mit k
bezeichnet, analog fiir die Blindleistung mit /.

Bull. SEV 59(1968)15, 20. Juli



5 Fig. 1
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1.2.5 Effektive Verbraucheranzahl ng;

Dieeffektive Verbraucheranzahl gibt diejenige fiktive Anzahl
von Verbrauchern mit gleicher Leistung an, die denselben
Maximalwert hat wie eine Gruppe hinsichtlich Arbeitsver-
héltnis und Leistung unterschiedlicher Verbraucher:

(an)z

Rett = —Z—p;nz—

Die Belastungen von Verbrauchergruppen werden nach fol-
genden Gleichungen berechnet, wobei alle Werte auf die am
hochsten belastete Schicht zu beziehen sind:

@®)

P30 max = Km Pm = Km Ki Pinst. 9)
030 max = Lm Om = Lm L;i Qinst. (10)
Der Schwankungskoeffizient:
K = f (Kw, netr)

ist der Kurvenschar (Fig. 1) zu entnehmen. Die Kurven fiir
Km fussen auf dem erwihnten dreieckigen oder trapezformigen
Belastungsmodell. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen,
dass diese Gleichungen nicht fiir Verbraucher gelten, fiir die
feststehende Beziehungen zwischen den Arbeitsdiagrammen
bestehen. In die spitere digitale Belastungsanalyse konnen die
Ergebnisse der Untersuchung fiir derartige Verbraucher iiber-
nommen werden.

Bull. ASE 59(1968)15, 20 juillet

Die Belastungsanalyse hat auf allen Netzebenen nach den
Gl. (1) bis (10) zu erfolgen. Dabei miissen alle Verbraucher,
fiir die die Annahme der Unabhéngigkeit nicht zutrifft, geson-
dert behandelt werden.

Es ist im Rahmen dieses Beitrages — auch im Hinblick auf
den Zweck — nicht moglich, weitere Einzelheiten anzufiihren.
Es sei hier auf die umfangreiche Fachliteratur, insbesondere
die Zusammenfassungen in [65; 70; 84], hingewiesen.

2. Die elektrische Belastungsanalyse mit Hilfe
digitaler Rechenautomaten

2.1 Gegenstand der durchgefiihrten Belastungsanalyse

Bei der technischen und wirtschaftlichen Planung grosser
Industriebetriebe wird eine moglichst genaue Ermittlung des
elektrischen Leistungs- und Energiebedarfes erforderlich, um
die Anlagen zweckentsprechend zu dimensionieren, eine ener-
giewirtschaftliche Planung zu ermdoglichen und ausserdem die
zu erwartenden Energickosten fiir Zwischen- und Endprodukte
oder Werkteile zu bestimmen. Fiir grosse Industriebetriebe
bereitete bisher die Berechnung der entsprechenden Zahlen-
werte Schwierigkeiten und war ausserdem sehr ungenau, so
dass das Ergebnis meist als Schiatzung aufgefasst werden
musste. Es soll nun im folgenden gezeigt werden, wie man in teil-
weiser Anlehnung an die Berechnungsgrundlagen [65] und mit
Hilfe von elektronischen Digitalrechnern fiir Strahlennetze die
verschiedenen elektrischen Leistungs- und Energiewerte be-
rechnen kann. Besonders hervorzuheben ist, dass das spéter
beschriebene Verfahren Anderungen beziiglich des Netzauf-
baues und der Verbraucheranzahl zulisst. Diese Elastizitit ist
in dem Projektierungsstadium unbedingt erforderlich und war
bisher nicht zu erreichen.

Das Rechenprogramm soll fiir ein grosses Netz mit fest-
stehender Struktur aufgestellt werden. Den Aufbau zeigt
Fig. 2. Auf allen Netzebenen von der Hauptschaltanlage
(Oberspannung) bis zur Hauptverteilung (Unterspannung)
werden hierfiir die mittlere Wirk- und Blindleistung Pm, Om
der am hochsten belasteten Schicht sowie die 15-min-Maxi-
malwerte Pis max, Q15 max und die sich daraus ergebenden
Leistungsfaktoren berechnet. Ausserdem interessiert die
Summe der Kabelverluste APk (unterspannungsseitig), die
Summe der Transformatorwirkverluste APr: und die’Summe
der Kabelverluste (oberspannungsseitig). Die durch das
Schichtregime und die Jahreszeiten bedingten Schwankungen
lassen sich auch einfach erfassen. Hierbei wird eine Einteilung
in drei Schichten sowie in das Sommer- und Winterhalbjahr als
ausreichend betrachtet. Obwohl nach dem gleichen Schema
auch die benotigte elektrische Energie ermittelt werden konnte,
ist es trotzdem angebracht, bei ihrer Berechnung sich nur auf
der untersten Spannungsebene an die Gliederung nach Elektro-
verteilungen zu halten, sonst aber die vom Okonomen und
Technologen zugrunde gelegte Gliederung nach Objekten anzu-
wenden. Die Aufteilung in die drei Schichten und in die beiden
Halbjahre wird auch fiir die Energieermittlung beibehalten.
Aus der Summe dieser Werte ergibt sich die gesamte benétigte
elektrische Energie. Ebenso werden die Energieverluste der
Kabel und Transformatoren behandelt.

2.2 Theoretische Grundlagen fiir die Leistungs- und Energie-
ermittiung
2.2.1 Berechnung der mittleren und maximalen Belastung
Die Berechnung basiert auf der mittleren bendtigten Lei-
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Vereinfachtes Ubersichtsschema fiir das
untersuchte Energieversorgungsnetz [72]
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(i

stung der Verbraucher sowie auf den Kenndaten der elektri-
schen Betriebsmittel. Hinzu kommen noch einige besondere
Kennziffern. Die Ausgangsdaten sind:

Fiir Motoren, Heizung und Beleuchtung sowie Blindstromkon-
densatoren

Anzahl gleichartiger Verbraucher, Verbraucheranlagen (wie
z.B. Beleuchtung) oder Kondensatoren mit gleichen Daten;

n

kwans, Einschaltzeit pro Schicht (h);

Pn2 Nennwirkleistung eines Verbrauchers (kW);

Pm2 Mittlere tatséchlich benstigte Wirkleistung eines Verbrau-
chers (kW) wihrend seiner Einschaltung (bei Motoren Wel-
lenleistung);

Hn Nennwirkungsgrad ;

cos ¢n Nennleistungsfaktor;

Gm Mittlere Blindleistung fiir ein elektrisches Betriebsmittel mit

Kompensationswirkung (kvar).
Fiir Kabel (einschliesslich Daten fiir die Energiecermittlung)

/ Kabelldnge (m);

o Leitfdhigkeit (S/mm?2);

A Querschnitt (mm?2);

U Spannung (kV);

T Arbeitszeitfonds (h) bezogen auf eine Schicht und ein Halb-
jahr %);

o Energieausniitzungsgrad fiir das Sommerhalbjahr;

Ow Desgleichen, aber fiir das Winterhalbjahr;

TV Teilvorhabennummer, Objektnummer.

Fiir Transformatoren

qx Blindstromkompensation des Transformators auf der Sekun-
dérseite (kvar);

Sn Nennleistung des Transformators (kVA);

iy Relative NennkurzschluBspannung (%);

q1 Blindleistungsbedarf bei Leerlauf (kvar);

D1 Wirkleistungsverlust bei Leerlauf (kW);

Dwi Wirkleistungsverlust bei Nennbetrieb (kW).

Selbstverstidndlich sind diese Daten nur anzugeben, soweit
sie physikalisch sinnvoll sind. Als krasses Beispiel diene der
Kondensator, bei dem ausser n, kw und c}m die anderen Werte
gleich null sind.

2.2.1.1 Berechnungsgang fiir Asynchronmotoren. Nach den
sowjetischen Richtlinien [84] wiirde man die mittlere dem Netz

3) Unter Arbeitszeitfonds wird der Zeitraum verstanden, in dem die
Produktionsanlagen tatsdchlich in Betrieb sind. Er wird im wesent-
lichen durch das Schichtregime und die Regelungen an Sonn- und
Feiertagen beeinflusst.
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Letzten Endes ist das aber eine versteckte Addition der dem
Neiz entnommenen mittleren Leistungen. Zur Zeit fehlen in
Deutschland statistische Angaben iiber den Ausniitzungsgrad

Werte werden nicht mehr extra ousgewiesen) J. bzw fiir denjenigen der Blindleistung Z;. Sie zu schétzen, ist

wegen der verschiedenen Einflussfaktoren, wie z. B. Wirkungs-
grad und Leistungsfaktor, unmoglich. Deshalb wird fiir die
Berechnung der mittleren Wirk- und Blindleistung ein anderer
Weg eingeschlagen.

Die Motorenhersteller geben fiir Drehstrom-Asynchron-
motoren mit Kurzschluss- und Schleifringlidufer Kurven (f1
und f5) an, aus denen man mit guter Ndherung die Werte fiir
Wirkungsgrad und Leistungsfaktor bei Teillast bestimmen
kann. Die dort eingetragenen Werte werden allgemein in Pro-
zenten der Nenndaten angegeben. Diese Kurven sollen zur
Berechnung der dem Netz entnommenen mittleren Wirklei-
stung pmi1 der Motoren dienen. Man erhélt fiir Asynchron-
motoren die dem Netz entnommene Wirk- und Blindleistung:

Pm?2

s 1
=1 (222 ) g, (13)
Pm2
s 14
Pm1 - (14)
cos ¢ = fo ( A ) COS ¢n (15)
DPn2
L 16
dm1 = Pml T(W ( )

Die mittlere, dem Netz entnommene Wirk- und Blindlei-
stung der am hochsten belasteten Schicht innerhalb eines Halb-
jahres (Schichtdauer 8 h) bestimmt man fir Gruppen von
Motoren nach folgenden Gleichungen:

P = % Z n Ky aps, Pm1 17
Om1 = % Z n Ky aps., qm1 (18)

Darin ist Kx ein Minderungskoeffizient, den man als
«Gleichzeitigkeitsfaktor der mittleren Belastungen» bezeich-
nen kann. Den sowjetischen Richtlinien ist zu entnehmen, dass
die gesamte Minderung der Belastung auf der obersten Netz-
ebene nie kleiner als 0,8 anzunehmen ist.

Die Berechnung der 15-min-Maximalwerte P15 max und
015 max wird fiir die unteren Netzebenen nach den sowjetischen
Richtlinien iiber die effektive Verbraucherzahl nes:, die relative
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Einschaltdauer kv und die bereits untersuchte mittlere Leistung
pm1 durchgefiihrt. An Stelle der relativen Einschaltdauer soll
die absolute Einschaltdauer kw ans. wdhrend einer Schicht ein-
gesetzt werden. Das erleichtert spéter die praktische Anwen-
dung. Es gilt fir Ky und #ers:

Z n kw abs. Pn2

Ky =-= 8 Poo (19)
o Pznz
Retf = m (20)

Aus Ky und nesr erhdlt man nach der in Fig. 1 wiedergege-
benen Kurvenschar den Schwankungskoeffizienten der Wirk-
leistung Km, der etwa dem der Blindleistung L gleicht.

Der nach der Kurvenschar ermittelte Wert von K ist auf
30 min bezogen. Er kann aber niherungsweise fiir eine von
30 min abweichende Dauer # (h) umgerechnet werden:

Kn — 1
Ko 12t Q1)
i V2t
oder speziell fiir 15 min:
Kism~ 1+ )2 (Km — 1) (22)

Damit ergeben sich die maximale Wirk- und Blindleistung
Zu:
P15 max = Kism Pm1 (23)
und

Q15 max — L15m le (24)

Der Anteil der Motorbelastung an den Gesamtwerten Prax
und Q:;m der Hauptschaltanlage wurde nach folgenden Glei-
chungen ermittelt:

P:nax = Kx Z P:uax (25)

Omax = Kx ) Omax (26)

Uber Kk gilt das bereits Gesagte. Pmax und Omax sind die
ermittelten Werte fiir die einzelnen Stationen.

Die Ermittlungen der Leistungswerte {iber nerr und kvw ver-
lieren ihren Sinn, sobald neer kleine Werte annimmt. Deshalb
ist in den sowjetischen Richtlinien festgelegt worden, dass bei
nerr = 3 die mittleren Leistungen jedes Antriebes ohne Minde-
rung zu addieren sind. Im Programm wurde aus Griinden der
Sicherheit nerr = 5 als Grenze angenommen und die 15-min-
Maximalwerte berechnet.

2.2.1.2 Berechnungsgang fiir Beleuchtung, Widerstands- und
Induktionsheizung. Die Belastung durch Beleuchtung und
elektrische Heizung stellt praktisch einen konstanten Anteil
dar und darf deshalb den Rechnungsgang fiir Motoren nicht
durchlaufen. Die mittlere, dem Netz entnommene Wirk- und
Blindleistung ist analog zu Gl. (17) und (18):

Pmi1 = % Z nky abs. Pm1 (27)

le = % Z nky aps. qdm1 (28)

Es wurden hieran weitere Indizes nicht angefiigt. Die Kon-
stante K beriicksichtigt lediglich, dass bei grossen Industrie-
betrieben ein Teil der Lampen oder Heizeinrichtungen defekt
oder ausser Betrieb ist. Erfahrungsgemadss ist fiir fensterlose
Arbeitsrdume K gleich 0,95 und fiir alle iibrigen Beleuchtungs-

Bull. ASE 59(1968)15, 20 juillet

formen etwa zu 0,9 anzunehmen. Der Blindleistungsbedarf
ergibt sich fiir Beleuchtung und Heizung analog GIl. (16) zu:

1

dm1l — Pm1 l/ COSqu -

In chemischen Betrieben verlangen manche technologischen
Verfahren elektrische Heizungen, die eine konstante Tempe-
ratur gewdhrleisten. Wegen der einfachen Steuerung und dem
Charakter der Belastungsdiagramme entsprechend unterschei-
det man zwischen Anfahr-, Grund- und Regellast. Die Anfahr-
last dient dem schnellen Erwidrmen von Anlagenteilen bei ihrer
Inbetriebnahme und wird nur kurze Zeit in Anspruch genom-
men. Deshalb ist es zweckmissig, sie nur bei der maximalen
Leistung hinzuzufiigen. Sowohl das Heizen mit Grundlast als
auch mit Regellast kann als «Lichtbelastung» aufgefasst wer-
den. Ist in einem speziellen Fall die Regellast iiber eine Schicht
und innerhalb von kurzen Zeitrdumen stark schwankend, so
wird sie berechnungsmdssig in eine relativ konstante Regellast
und eine Anfahrlast zerlegt. Damit erhidlt man das richtige
Ergebnis fiir die mittlere und maximale Belastung. Eine der-
artige Aufteilung ist nur fir grosse Regellasten angebracht.

(29)

2.2.1.3 Beriicksichtigung der Kompensationseinrichtungen;
Gesamtleistungsfaktor. Da Kondensatoren fiir die Grundlast-
kompensation von Transformatoren einen konstanten (nega-
tiven) Beitrag zur Blindstromkomponente darstellen, werden
sie berechnungsmdssig bei der Blindleistung der Lichtverbrau-
cher beriicksichtigt. Dadurch wird auch der Fehler umgangen,
der durch die Minderungsfaktoren bei motorischen Verbrau-
chern entstehen wiirde. Bei der Einzelkompensation von Moto-
ren wird die Blindstromkomponente als Motorenanteil be-
trachtet, da der Kondensator bei abgeschaltetem Motor nicht
mehr wirksam ist.

Die Gruppenkompensation von Verbraucheranlagen, die
sich vorwiegend aus Elektromotoren zusammensetzen, wird oft
durch automatische Blindleistungsbegrenzer ergidnzt, um eine
Uberkompensierung auszuschliessen. Bei der rechnerischen
Behandlung betrachtet man die Mittel- und Maximalwerte
gesondert. Es sei im folgenden vorausgesetzt, dass es sich um
bereits dimensionierte Anlagen handelt. Zieht man das Rechen-
programm zur Dimensionierung heran, so gilt das Gesagte
sinngemass.

Die Begrenzereinrichtungen verhindern die Uberschreitung
eines vorher festgelegten Leistungsfaktors. Bei geringer Bela-
stung durch die Motoren wird deshalb ein Teil der Konden-
satorenbatterie vom Netz getrennt sein. Die Rechnung wiirde
einen falschen Wert fiir den Leistungsfaktor ergeben, wenn man
fiir den Mittelwert festlegt, dass die Kompensationsanlagen
pro Schicht 8 h mit voller Nennleistung an das Netz ange-
schlossen sind. Je nach den Besonderheiten der angeschlosse-
nen Verbraucher muss man deshalb fiir die Mittelwertbildung
entsprechend den Kennwerten der angeschlossenen Verbrau-
cher nur mit einer teilweisen Ausnutzung der vollen Nenn-
leistung rechnen.

Es kann aber auch vorkommen, dass die Kompensations-
anlagen uiberdimensioniert worden sind. Dann ergibt sich ein
negativer Wert fiir die Blindleistung auf der untersten Netz-
ebene, und man kann den Anteil der Uberkompensierung
direkt erkennen. Um bei der weiteren Zusammenfassung der
Komponenten auf hoheren Netzebenen diesen — den tatsidch-
lichen Verhiltnissen widersprechenden — Tatbestand richtig-
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zustellen, wird im Falle der Uberkompensierung bei Anlagen
mit automatischen Blindleistungsbegrenzern fiir die weitere
Rechnung im Rechenautomaten ein Leistungsfaktor von 0,95
zugrunde gelegt und nach der sich daraus ableitenden Glei-
chung:

Om = 0,33 P (30)

der tatsdchliche Blindleistungsanteil bestimmt [s. GI. (29)].

Die Gruppenkompensation von Beleuchtungsanlagen
kommt praktisch nur fiir Raume mit stindiger Ausleuchtung
durch Leuchtstoff- oder Quecksilberdampflampen in Frage
und wird iiblicherweise nicht automatisch geregelt. Deshalb
hat man die volle Kondensatorleistung fir die Zeit der Ein-
schaltung in Rechnung zu setzen.

Aus den berechneten Werten fiir die Wirk- und Blind-
leistung erhélt man auf allen Netzebenen den zu erwartenden
Leistungsfaktor:

Pml

5
V Pml + le
Selbstverstindlich kénnen sich Pmi und Om1 aus Anteilen
von Motoren und Beleuchtung sowie Heizung zusammen-

setzen. Entsprechendes gilt fiir den Leistungsfaktor bei den
Maximalwerten.

@31)

COS Pm

2.2.2 Berechnung der Leistungsverluste
Der Leistungsverlust fiir Kabel Apx ergibt sich aus:

1855

10000 A U2 ey

A px = (32)

Darin ist 1 (m) die Kabellinge, o (S/mm?) die Leitfdhig-
keit, 4 (mm?2) der Leiterquerschnitt und U (kV) die Spannung.
Die effektive Scheinleistung errechnet man aus:

Sett — ke V Py + 0% (KVA) (33)

Der Formkoeffizient k; beriicksichtigt, dass die elektrischen
Betriebsmittel einer verdnderlichen und nicht der berechneten
mittleren Leistung ausgesetzt sind und durch diese auch
erwdrmt werden.

Den Wirkleistungsverlust von » parallelen Transformatoren
erhdlt man fiur Teillast nach folgender Gleichung:

Serr \2 Pwi
| chal
ApTr =npL - ( Sn )

(34)
Ebenso wird der Blindleistungsbedarf erfasst. Es gilt fur
den Teillastfall:

2
ux Setr

100 7 Su 33

Agre =naq1 +
Dieser Anteil wird — abgesehen vom Vorzeichen — rech-
nungsmissig wie ein Kondensator behandelt und somit als
«Beleuchtungsteil» betrachtet. Auch bei dem Blindleistungs-
bedarf der Transformatoren sind der Mittel- und der Maxi-
malwert zu bestimmen. Beide Werte unterscheiden sich wesent-
lich, da in GI. (35) die effektive Scheinleistung mit dem Quadrat
erscheint.

2.2.3 Berechnung des Energiebedarfs und der Netzverluste
Da die Energiewirtschafter fiir die kostenmissige Beurtei-
lung die Angaben fiir die einzelnen Objekte bendtigen, werden
der Energiebedarf und wegen der einheitlichen Methodik
auch die Energieverluste nach Objekten erfasst. Den Wirk-
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energiebedarf W errechnet man zunichst getrennt fir jede
Hauptverteilung (Unterspannung) und fasst ihn dann ohne
weitere Minderungsfaktoren zusammen:

W=aTPm (36)

Darin ist « der Energieausniitzungsgrad und 7 der Fonds
an Arbeitszeit bezogen auf eine Schicht und ein Halbjahr.
Analog zu Gl. (36) gilt fiir die Verluste der Speisekabel zu den
Hauptverteilungen:

wik = aT-Apk (37

Wihrend T aus dem festgelegten Schichtregime genau er-
mittelt werden kann, ist man bei der Festlegung von « fiir ein-
zelne Objekte zur Zeit noch auf Schidtzungen angewiesen. Bei
grossen Objekten sind in der Regel mehrere Hauptverteilungen
vorhanden, deren Aufteilung meist nach technologischen
Gesichtspunkten erfolgt. Man hat deshalb die Moglichkeit,
den Energieausniitzungsgrad aufbauend auf der Technologie
entsprechend den vorgesehenen Verteilungen zu untergliedern.

Durch die Aufteilung der gesamten Berechnungen in drei
Schichten und zwei Halbjahre erhilt der Energieausniitzungs-
grad erst seinen Sinn, insbesondere wenn man seine objekt-
gebundene Aufschliisselung beriicksichtigt. Er hat praktisch
nur noch jahreszeitliche Einfliisse auszugleichen. Hinzu kommt
noch die unterschiedliche Schichtauslastung, soweit diese bei
der Untergliederung in Schichten aus Griinden der Verein-
fachung nicht schon erfasst worden ist. Prinzipiell ist es mit
dem Rechenprogramm auch moglich, unterschiedliche Energie-
ausniitzungsgrade fiir die einzelnen Schichten zu wihlen.

Fiir Motoren grosser Leistung ist bei stark schwankendem
Leistungsbedarf der Energieausniitzungsgrad — soweit keine
Messergebnisse vorliegen — graphisch zu bestimmen. Ein
typisches Beispiel hierfiir sind die Kompressorantriebe in
Klimaanlagen.

Ohne weiteres ist es nicht moglich, einen Wert von a T
fiir die Transformatoren und Zuleitungskabel der Transfor-
matorenstationen anzugeben oder gar zu schitzen. Es erscheint
deshalb als zweckmiissig, einen Mittelwert fiir den Ausdruck
o T aus den bekannten Ausgangsdaten von o und 7 zu bilden:
Y &« T Pmi
(0! T)m == Pml —

Aus den berechneten o« 7-Werten der einzelnen Transfor-
matoren wird anschliessend ein resultierender Wert fiir das
Zuleitungskabel der Station gebildet. Damit kann GIl. (37)
sinngemdss auch fiir Transformatoren und Kabel zu den Sta-
tionen Anwendung finden.

(3%)

2.3 Zur praktischen Durchfiihrung der Leistungs- und Energie-
ermittlung

Der vorangegangene Abschnitt sollte moglichst gedrangt
die grundlegenden Gleichungen und den Losungsgang wieder-
geben. Ziel bei der Aufstellung des Rechenprogrammes war
es, die durch die reine Rechnung erfassbaren Ungenauigkeiten
auf einen Bruchteil zu reduzieren. In einigen Teilen des Pro-
gramms wird man deshalb einige Schritte als zu genau ansehen.
Da aber dadurch die Einfachheit der Anwendung nicht leidet,
und man bei grossen Industrienetzen mit den unterschied-
lichsten Arten von Verbrauchern nicht immer klar erkennen
wird, welchen Einfluss die verschiedenen Eingabedaten auf
das Ergebnis haben, kann das nicht als Nachteil betrachtet
werden.
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Fig. 3
Beispiel einer ausgefiillten Verbraucherkarte @ Star. | Trafo | Haupivertig. Verig. w & o Pn Bm n| cos| am
12 |4 | 40k D 23 21 |-4qq| 10 | 6 2|08 o
2.3.1 Niherungsfunktionen Verwendungszwedk: K/‘({/'Sf[’/oul/n'/ae
Die Berechnung von Km, # und Anzohl: _ 2 + 1R
cos ¢ beruht auf Kurven, fir die zur Eingesdviltat: 4 _ SidySch., SW Sor 73
Zeit der Bearbeitung aus der Litera- Kenrlaistung:. A0
tur keine analytischen Ausdriicke be- Mitlers Lelstung &
kannt waren. Deshalb wurden hierfiir Wirkungsgrad 4. 82 cos p: 9,40 . A
Niherungsfunktionen bestimmt. Spannung: 0% kY. Name: ——:3—_66——
- 4 IR
2.3.2 Erfassung der Verbraucher- Motorlyp, Schutzart: DKM 47 -1, /P 43 Datum: SR EET
und Netzdaten Pos.-Nr._ 123

Die Verbraucher- und Netzdaten

erfasst man nach einem Karteisystem, das sich nach dem Netz-
aufbau gliedert. Sowohl fiir Verbraucher als auch fiir Kabel
und Transformatorensind jeweils Erfassungskarten erforderlich.
Eine ausgefiillte Karte fiir Motoren zeigt Fig. 3. Den gleichen
Kartentyp verwendet man fiir Beleuchtung und Kondensatoren.
Die auf den Transformator- und Kabelkarten vorgesehenen
Kennwerte sind bereits am Anfang angegeben worden. Auf den
Kabelkarten findet man noch die fiir Energieermittlung notwen-
digen Daten vermerkt. Dabeli ist der Energieausniitzungsgrad
fir Lichtverbraucher im Rechenprogramm bereits beriicksich-
tigt worden.

Die Karten wird man objektweise ausfiillen und erst spéter
nach dem Netzaufbau sortieren. Durch die Eintragungen im
linken Teil des Kartenkopfes ist dies leicht moglich. Es besteht
die Moglichkeit, mit den gleichen Karten verschiedene Netz-
formen zu untersuchen.

Motoren-, Beleuchtungs- und Kondensatorenkarten kon-
nen, soweit die entsprechenden Verbraucher an eine Haupt-
verteilung angeschlossen sind, in beliebiger Reihenfolge ange-
ordnet werden. Trotzdem durchlduft jeder dieser Kartentypen
seinen eigenen Berechnungsgang.

Alle zu berechnenden Grossen werden einerseits fiir jede
der drei Schichten sowie andererseits fiir das Winter- und Som-
merhalbjahr getrennt ermittelt. Zu diesem Zweck ist auf der
Erfassungskarte zu vermerken, in welchen Schichten und in
welchem Halbjahr das Betriebsmittel eingeschaltet ist. Nach
einem festgelegten Schliissel kennzeichnet man daher den zwei-
ten Wert der Verbraucherkarte nach dem Schichtregime. Bei
Blindstrom-Kcondensatorenbatterien mit automatischer Rege-
lung ist auf der Erfassungskarte selbstverstindlich das Schicht-
regime der angeschlossenen Verbraucher einzutragen. Es muss
hierbei betont werden, dass die Beschreibung dieser Kennzeich-
nungen umstdndlicher ist als deren praktische Handhabung.

Anhand der Erfassungskartei wird eine Lochkartei oder ein
Lochstreifen hergestellt. Mit diesem berechnet man jeweils
eine der sechs Varianten, beispielsweise Sommer, 1. Schicht.

2.3.3 Der vorgesehene Netzumfang

Das Programm fiir das Netz nach Fig. 2 bzw. der beniitzte
Digitalrechner erlauben eine Maximalbestiickung von 15
Transformatorenstationen mit je 10 Transformatorenabgiingen
und daran anschliessend jeweils 10 Hauptverteilungsabgingen.
An jedem Transformatorabgang konnten in diesem speziellen
Fall bis zu 365 Gruppen von Verbrauchern gleicher Daten ein-
schliesslich der Kompensationseinrichtungen angeschlossen
sein. Ein Netz, das den angegebenen Umfang nicht iiber-
schreitet, kann mit dem vorhandenen Programm unterbre-
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chungslos berechnet werden, unabhingig vom Vorhandensein
oder Fehlen irgendwelcher an sich moglicher Verteilungen
oder ' Transformatorenabginge. Selbstverstindlich wird der
zulissige Netzumfang ausschliesslich durch den zur Verfiigung
stehenden Digitalrechner und seine peripheren Gerite bestimmt.

2.3.4 Dimensionierungsrechnungen

Fiir einen bestimmten Netzumfang ist es moglich, mit den
Verbraucherkarten die Mittel- und Maximalwerte der Wirk-
und Blindleistung auszurechnen und darauf aufbauend die
Kabel und Transformatoren nach der Erwdrmung durch den
Betriebsstrom auszuwihlen. An Stelle der Transformatoren-
und Kabelkarten sind wegen der Markierungen Blindkarten
vorzusehen. Entsprechen die ausgewdhlten Betriebsmittel den
anderen technischen Belangen, so ersetzen die Datenkarten
mit den tatsédchlichen Werten diese Blindkarten, und man kann
somit die zu erwartenden Endwerte genau berechnen. Selbst-
verstindlich sollten schon nach der ersten Rechnung alle
Anderungen vorgenommen werden, die sich durch einen
schlechten Leistungsfaktor oder ungiinstige Lastaufteilung
ergeben. Ob eine zentrale oder ortliche Kompensation der
Blindleistung angebracht ist, kann durch Variantenrechnungen
entschieden werden. Ebenso hat man bei der Dimensionierung
der elektrischen Betriebsmittel die gewiinschten anderen Schalt-
zustande, Kupplungsmoglichkeiten und Reserveeinspeisungen
entsprechend zu beriicksichtigen. — Fiir Reservetransforma-
toren sind Blind- bzw. Datenkarten erforderlich.

Bei Industriebetrieben, die in mehreren Baustufen errichtet
werden, ist bei der Dimensionierung meist der spéitere Anschluss
von weiteren Objekten an bestehende Stationen zu beachten.
Man wird deshalb Erfassungskarten mit Schitzwerten fiir
Anzahl, Auslastung und Nennleistung der zu erwartenden Ver-
braucher vorsehen und damit eine Dimensionierungsberech-
nung durchfiithren.

2.3.5 Ergebnisdruck und Dokumentation der Ergebnisse

Beim Ergebnisdruck erhilt man zuerst die Werte fiir die
Hauptverteilungen (Unterspannung), dann die der Transfor-
matorenabginge sowie der betreffenden Transformatoren-
station und schliesslich die Gesamtwerte fiir die Hauptschalt-
anlage. Fiir die Hauptschaltanlage werden neben den Mittel-
und Maximalwerten sowie dem Leistungsfaktor die Gesamt-
zahl aller Motoren, ihre Aufteilung auf einzelne Leistungs-
stufen, die installierten Nennleistungen (getrennt nach Motoren
sowie Beleuchtung und Heizung), die Summe der Netzverluste
und deren Aufteilung berechnet. Dazu kommt noch der
gesamte Wirkenergiebedarf (einschliesslich aller Netzverluste)
und dabei — gesondert ausgewiesen — die Summe der Energie-
verluste.
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Die Aufteilung des Energiebedarfes und der Verluste nach
Objekten erhilt man als letztes. Mit dem vorhandenen Pro-
gramm konnen 30 verschiedene Objekte beriicksichtigt werden;
dabei sind die verwendeten Objektnummern mit dem Rechen-
programm einzugeben. Die Verluste in den Speisekabeln
(Oberspannung) und in den Transformatoren erscheinen unter
einer gesonderten Objektnummer. Den Wirkenergiebedarf von
simtlichen Nebenanlagen sollte man stets unter einer Objekt-
Scheinnummer erfassen.

Das verwendete Rechenprogramm gestattet eine weitere
Untergliederung der Ergebnisse auf allen Netzebenen. Im Hin-
blick auf die sechs untersuchten Varianten istesaber angebracht,
auf deren Druck zu verzichten, da die grosse Menge des an
fallenden Zahlenmaterials eine sinnvolle Auswertung erschwert.

2.4 Besonderheiten fiir die Leistungs- und Energieanalyse von
Werken mit stark verdnderlichem Sortiment

In einigen Industriezweigen gibt es Betriebe mit veridnder-
lichem Produktionsausstoss oder Sortiment der Erzeugnisse.
Damit verbunden ist gelegentlich auch eine wesentliche Ande-
rung des Leistungs- und Energiebedarfes. Schenkel [59] fithrte
diesbeziiglich eingehende Untersuchungen in verschiedenen
Werken durch und stellte die Ergebnisse durch Korrelations-
funktionen dar. Er gibt aber selbst an, dass diese Zusammen-
hinge stark von den Betriebsbesonderheiten abhéngig sind
und fiir eine bestimmte Erzeugnisart nicht allgemeine Giiltig-
keit haben. Vorhandene Korrelationsfunktionen gelten prak-
tisch nur fiir in Betrieb befindliche Werke und kdnnen deshalb
nicht als Grundlage fiir ein allgemeingiiltiges Rechenprogramm
dienen.

Demgegeniiber ermoglicht es das aufgestellte Rechenpro-
gramm, bei veridnderlichem Sortiment und energieintensiver
Produktion den unterschiedlichen Leistungs- und Energie-
bedarf zu bestimmen. Im allgemeinen werden nur die Lei-
stungswerte fiir die energieintensivste Schicht zu berechnen
sein, da sie der Auslegung der Anlagen zugrunde zu legen sind.
Demgegeniiber interessiert die Hohe des Energiebedarfes in
Abhéngigkeit vom Sortiment. Setzt man voraus, dass mit einer
technologischen Ausriistung zwei verschiedene Erzeugnisse her-
gestellt werden, so hat man fiir diesen Teil entsprechend zwei
Karteien aufzustellen. Sie unterscheiden sich dann in den mitt-
leren bendtigten Leistungen, die in diesem Fall stark produk-
tionsabhingig sein konnen. In der Regel wird man nur die
Anderungen bei den wesentlichen Antrieben und besonders
die des Energieausniitzungsgrades zu beriicksichtigen haben.
Es besteht auch die Mdglichkeit, mit einer kleinen Anderung
im Rechenprogramm auf den Verbraucherkarten mehrere sor-
timentsbedingte Belastungszustande festzuhalten. Wegen der
einfachen Handhabung der Erfassung auch fiir Hilfskrifte
wird man von einer Komplizierung der Erfassungskarte ab-
sehen und besser eine Zusatzkartei zusammenstellen. Dabei
interessiert — wie bereits gesagt — meist nur der energie-
intensive Hauptprozess, weil die Nebenanlagen normalerweise
einen geringen und dabei relativ konstanten Belastungsteil dar-
stellen. Wichtig ist, dass schon im Projektierungsstadium mit
ausreichender Genauigkeit derartige Untersuchungen durch-
gefiihrt werden konnen.

2.5 Vor- und Nachteile des Untersuchungsverfahrens

Wenn auch die Genauigkeit bei dem vorgesehenen Berech-
nungsgang hoch erscheint, so bedeutet das nicht, dass damit
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das Ergebnis frei von Unschérfen wird. Nachteilig wirkt sich
das Fehlen statistischer Unterlagen aus. Der Bearbeiter ist
damit im Projektierungsstadium weitgehend auf die vom Tech-
nologen oder vom Betriebsingenieur angegebenen Werte ange-
wiesen. Gerade diese Werte sind aber meist als zu hoch anzu-
sehen. Man muss sich immer vor Augen halten, dass die Rech-
nung auf der mittleren dem Netz entnommenen Leistung eines
Verbrauchers wihrend der Zeit seiner Einschaltung basiert.
Neben der zu erwartenden nicht nétigen, leider aber iiblichen
Uberdimensionierung der Antriebe spielen auch andere Ge-
sichtspunkte der Bemessung eine Rolle. Man denke beispiels-
weise an die hohe Anheizlast bei Elektroofen und an Riihr-
werke fur Materialien mit sich zeitlich dndernder Zihigkeit.

Bei der bisher iiblichen Art der Energieermittlung konnte
die sich jahreszeitlich &ndernde Lichtbelastung — insbesondere
der Aussenbeleuchtung — besser erfasst werden. In dem
Rechenprogramm muss man annehmen, dass fiir die Berech-
nung der maximalen Wirk- und Blindleistung im Sommerhalb-
jahr die Aussenbeleuchtung in einer Schicht und im Winter-
halbjahr in zwei Schichten eingeschaltet ist. Die entstehende
Ungenauigkeit bei der Energieermittlung ist gering.

Neben diesen Nachteilen sind die Vorteile des Rechenver-
fahrens vielgestaltig. Es stellt eine neue und vor allem auch
umfassende Methode der Berechnung des elektrischen Lei-
stungs- und Energiebedarfes sowie der Netzverluste dar. Es
stiitzt sich auf die Methode des geordneten Belastungsdia-
gramms, kann dabei aber durch die Anwendung des Digital-
rechners die Grenzen dieses Verfahrens iiberschreiten und zur
komplexen Netzuntersuchung herangezogen werden. Ausser-
dem werden damit die Stichhaltigkeit der Ergebnisse und
die Ubersichtlichkeit weiter erhdht. Als nicht unwesentlich
erscheint es, dass die Bearbeiter von der anstrengenden Arbeit
der umfangreichen Berechnungen befreit sind und deshalb mit
grosserer Sorgfalt die Erfassung der Daten vornehmen konnen.

Bei den Gesamtwerten der Hauptschaltanlage erhédlt man
die Anzahl von Motoren einer bestimmten Motorengrosse, die
in den einzelnen Schichten in Betrieb ist. Damit ist es schon in
der Projektierungsphase moglich, Schlussfolgerungen in bezug
auf die benotigten Arbeitskrifte sowie Reservematerialien fiir
Unterhaltung und Reparatur zu ziehen.

Abgesehen von den Rechenergebnissen, bietet eine gewis-
senhaft aufgestellte Kartei vielfdltige Moglichkeiten, Angaben
iiber die Verbraucher und das gesamte Energieversorgungsnetz
zu entnehmen. Bei der Vielzahl und der Unhandlichkeit der
Elektroprojekte ist das eine grosse Erleichterung, zumal die
einzelnen Karten auch Angaben iiber die Auslastung einzelner
Aggregate u.4d. erhalten.

Von besonderem Vorteil ist es, dass im Stadium der Pro-
jektierung alle sich aus technologischen Anderungen ergeben-
den Berichtigungen der Erfassungskartei leicht durchfithrbar
sind und die neuen Ergebnisse durch den Rechenautomaten
sofort bereitgestellt werden konnen. Die nach dem Schicht-
regime und den Jahreszeiten vorgenommene Untergliederung
ist fiir die Planung der energiewirtschaftlichen Betriebsfithrung
und fiir die Kosten der Produkte wichtig und war in dieser Art
zumindest fiir elektromotorische Verbraucher grosser Indu-
striebetriebe bisher unmoglich. Auf die vorteilhafte Anwen-
dung fiir die Dimensionierung der elektrischen Betriebsmittel
ist bereits hingewiesen worden.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzungen des CE 50, Essais climatiques, des SC 50A, Essais de chocs et de vibrations
und des SC 50B, Essais climatiques, vom 29. Marz bis 5. April 1968 in Steckholm

CE 50, Essais climatiques et mécaniques

Das CE 50 trat unter dem Vorsitz seines Prasidenten, E. F.
Seaman (USA), am 4. und 5. April 1968 in Stockholm zusam-
men. Das Sekretariat lag in den Hénden von D. A. Weale und
Dr. G. D. Reynolds (Grossbritannien). Aus 12 Léndern waren 41
Delegierte anwesend; das CES war durch 2 Delegierte vertreten.
Nach Genehmigung des Protokolls der letzten Sitzungen im No-
vember 1966 in London wurde sofort auf das wichtigste Trak-
tandum iibergegangen, die Diskussion des Dokumentes 50(Secré-
tariat)151, Rapport du Groupe de Travail constitué en vue de
soumettre au Comité d’Action une recommandation concernant
la suite & donner au document 02(Pologne)1. Durch dieses Doku-
ment wurde dem CE 50 vorgeschlagen, alle unnétigen Einschrin-
kungen auf das Gebiet der Elektronik und Nachrichtentechnik
fallen zu lassen, so dass die meisten von ihm ausgearbeiteten
klimatischen und mechanischen Priifmethoden in der Zukunft
fiir das ganze Gebiet der Elektrotechnik gelten konnen. Da dhn-
liche frithere Antrdge bisher immer mit grosster Vehemenz ab-
gewiesen wurden, war es iiberraschend, dass nun dieser neue Vor-
schlag beinahe diskussionslos einstimmig angenommen wurde.
In Konsequenz zu diesem grundsitzlichen Entscheid wurde weiter
beschlossen, im Titel der Publikationen 68—1 und 68-2 und in
deren separat gedruckten Abschnitten die Einschriankung «. .. ap-
plicables aux matériels électroniques et a leurs composants» zu
streichen. Zudem soll das Bureau Central aufgefordert werden,
diese Anderung sofort auch bei den fiir den Druck bereits frei-
gegebenen Ergianzungen zu beriicksichtigen. Es ist nun zu hoffen,
dass in Zukunft eine gute Zusammenarbeit mit sémtlichen Comi-
tés d’Etudes der CEI, die Empfehlungen fiir Bauelemente oder
Apparate aufstellen, moglich wird, wie dies bisher mit jenen des
Sektors Elektronik der Fall war. Durch diese Ausweitung des
Geltungsbereiches der vom CE 50 ausgearbeiteten Empfehlungen
wird es allerdings nétig sein, dass die Nationalkomitees die zu-
kiinftigen Entwiirfe ebenfalls von diesem erweiterten Gesichts-
winkel aus beurteilen, was voraussichtlich den Zuzug von Fach-
leuten aus dem Gebiet der Starkstromtechnik sowie des Installa-
tions- und Haushaltsmaterials erforderlich machen wird.

Der Bericht des Prasidenten des SC S0A, Essais de chocs et
de vibrations, iiber die in seiner Unterkommission erreichten Er-
gebnisse wurde genehmigt. Zu einer Diskussion fiithrte lediglich
die Anfrage, ob das CE 50 noch immer der Ansicht sei, dass die
vom SC 50A bearbeiteten Priifmethoden nur fiir unverpackte
Bauelemente oder Apparate giiltig sein sollen, da die gleichen
Methoden ohne weiteres auch zur Priifung der Qualitit von Ver-
packungen oder von verpacktem Material verwendet werden
konnten. Da grundsitzlich die Probleme der Verpackung von der
ISO bearbeitet werden, anderseits aber ein Interesse bei den Her-
stellern elektrotechnischen Materials besteht, festzustellen, ob eine
Verpackungsart bei den in der Elektrotechnik {iiblichen Priif-
methoden eine ausreichende Schutzwirkung gewihrleistet, konnte
keine Finigung unter den Delegierten erzielt werden. Das Sekre-
tariat erhielt deshalb den Auftrag, durch einen Fragebogen die
Meinung der verschiedenen Nationalkomitees zu diesem Problem
einzuholen, damit an der nachsten Zusammenkunft hieriiber ent-
schieden werden kann. Auch der Bericht iiber die Tiétigkeit des
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SC 50B, Essais climatiques, konnte fast diskussionslos genehmigt
werden. Die franzosische Delegation beniitzte jedoch die Gele-
genheit, wieder auf einen schon friiher erfolglos vorgetragenen
Waunsch zuriickzukommen, es solle bei den genormten Erholungs-
bedingungen (Conditions atmosphérique normales de reprise; nor-
malerweise nach Temperatur- oder Feuchtigkeitsbehandlungen
anzuwenden) die relative Feuchtigkeit von 73...77 % auf 63...67 %
gesenkt werden, um dadurch eine bessere Anpassung an die Be-
dingungen des Priifraumes zu erhalten. Da die Delegierten auf
diesen unerwarteten Vorschlag nicht vorbereitet waren, wurde die
franzosische Delegation aufgefordert, den Antrag auf die nichste
Zusammenkunft hin schriftlich mit den nétigen Erkldrungen und
Begriindungen einzureichen.

Zu den Berichten der verschiedenen Arbeitsgruppen wurdea
folgende Beschliisse gefasst:

WG 4, Corrosion Tests (Sekretariat Schweiz): Die Arbeits-
gruppe hatte einen frither von Grossbritannien eingereichten Ent-
wurf fir eine Priifmethode mit feuchter SOs-Atmosphiire,
50(United Kingdom)123, British proposal for industrial atmos-
phere test for precious metal and precious-metal plated contacts,
vollig iiberarbeitet (insbesondere wurde die Methode so beschrie-
ben, dass hiefiir nicht mehr eine bestimmte Priifkammer notig
ist) und diesen Gegenentwurf dem CE 50 in Stockholm vorgelegt.
Diese Arbeit wurde begriisst, und das Dokument soll den Landern
als Sekretariatsdokument vorgelegt werden. Die Nationalkomitees
sollen aufgefordert werden, sofort mit dieser neuen Methode
Priifungen durchzufiihren, damit an der nachsten Zusammen-
kunft des CE 50 iiber die damit gemachten Erfahrungen disku-
tiert werden kann. Die Anfrage der Arbeitsguppe, ob zusétzlich
auch eine Methode mit feuchter HoS-Atmosphire zur Priifung
insbesondere von Silberkontakten gewiinscht werde, wurde zu-
stimmend beantwortet; die Nationalkomitees sollen durch einen
Fragebogen aufgefordert werden, ihre diesbeziiglichen Wiinsche
der Arbeitsgruppe bekanntzugeben. Die Feststellung der Arbeits-
gruppe, es sei ihr nicht moglich, eine universelle Methode fiir die
Priifung der Korrosionsbestindigkeit elektrischen Materials auf-
zustellen, da die damit verbundenen Probleme zu komplex seien,
wurde mit Bedauern akzeptiert, und die Arbeitsgruppe wurde von
dieser Aufgabe enthoben. Der von der Arbeitsgruppe ausgear-
beitete und Mitte 1966 als Sekretariatsdokument verteilte Ent-
wurf 50(Secretariat)141, Guidance for accelerated tests for atmos-
pheric corrosion, wurde vom CE 50 an seinen letzten Sitzungen
in London 1966 wegen zu negativer Tendenz zuriickgewiesen.
Der Antrag der Arbeitsgruppe auf Wiedererwigung dieses seiner-
zeitigen Beschlusses hatte nun Erfolg, da sich die Delegierten
iiberzeugen liessen, dass es entsprechend dem heutigen Wissen
einfach nicht moglich ist, eine Priifatmosphire zu finden, die fiir
alle Metalle und Metallkombinationen wirklichkeitsnahe, repro-
duzierbare Resultate liefert. Es wurde deshalb beschlossen, diesen
Entwurf der 6-Monate-Regel zu unterstellen.

WG 5, Mould Growth Tests (Sekretariat Grossbritannien): Die
Arbeitsgruppe hat im wesentlichen ihre Arbeiten abgeschlossen.
Fine von ihr ausgearbeitete Ergdnzung zum der 6-Monate-Regel
unterstehenden Dokument 50(Bureau Central)l34, Guide pour
I’essai I, Moisissures, soll als Sekretariatsdokument zirkulieren.
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