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sitätsverlauf des Lichtes als Funktion der Kerrzellenspannung
entnehmen. X ist dabei mit 475 nm konstant gehalten.

Zur dynamischen Überprüfung der Eichergebnisse wurden
Hochspannungsimpulse an die Kerrzelle gelegt. Der Verlauf
dieser Impulse wurde mit einem Ohmisch-kapazitiven
Spannungsteiler registriert. Das Spannungsteilersignal und der
Intensitätsverlauf 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 negative

Polarität. Ebenso ist das Multipliersignal (unterer Strahl)
negativ. Man erkennt den charakteristischen sin2 £"2-Verlauf,
der allerdings etwas verzerrt dargestellt ist, da der Spannungsimpuls

in etwa einer e-Funktion folgt. Gleichzeitig können
aber auch zwei Tatsachen festgestellt werden: Erstens muss

man ein Kerrzellenoszillogramm auswerten, um den
Spannungsverlauf zu erhalten. Entweder wird eine Tabelle der Hell-
und Dunkelspannungen erstellt, oder ein Nomogramm
gezeichnet. Zweitens kann die Impulshöhe und der Verlauf mit
grösserer Sicherheit bestimmt werden als es die Messgenauigkeit

des Oszillographen bei Messung mit einem Tastkopf
zuliesse. Im Bereich der fünften Hellspannung des Oszillo-

gramms macht eine Spannungsänderung von 1,5 % bereits
eine Lichtintensitätsänderung von 25 % aus. 5% Amplitudenänderung

eines dementsprechend hoch gezeichneten Licht-
oszillogramms sind noch einwandfrei erkennbar. Man kann in
diesem Bereich also noch 0,3 % Spannungsänderung registrieren.

Die Empfindlichkeit steigt aber noch mit der Anzahl der
erhaltenen Intensitätsmaxima und -minima. Die absolute

Messgenauigkeit wird also nur durch den Eichfehler bei der

Bestimmung der Hellspannung begrenzt. Allerdings muss für
eine Präzisionsmessung die Temperatur der Kerrflüssigkeit
mitgemessen und das Messergebnis bei Temperaturänderung
entsprechend korrigiert werden.

Eine Messung niederer Spannungen im Bereich zwischen 0

und der ersten Hellspannung stösst jedoch auf einige Schwie¬

rigkeiten. (Dies gilt in unserem Fall für Spannungen zwischen
0 und 15,8 kV bei 475 nm, siehe Fig. 2.) Zu diesem Zwecke
wäre nämlich eine Normallichtquelle notwendig, da eine Un-
gleichmässigkeit der Lichtintensität das Messergebnis
verfälscht. Bei jeder Änderung des Aufbaues, die das Io beein-
flusst (z.B. Wechsel des Lichtleiters LL in Fig. 5), müsste das

ganze System neu geeicht werden. Man wird also bestrebt sein,
die Hellspannung der Kerrzelle so zu wählen, dass das Mess-

oszillogramm mindestens ein Lichtintensitätsmaximum
aufweist. Auf dieses kann man dann die gesamte Messung
normieren. Das heisst also, die zu messende Spannung soll höher
als die Hellspannung der Kerrzelle sein. Dann ist Io jeder
einzelnen Messung zu entnehmen, und die Lichtquelle hat
nurmehr während der Messdauer hinreichend konstant zu bleiben.

Literatur
[1] F. B. A. Friingel: High speed pulse technology. New York/London,

Academic Press, 1965, Vol. 2, S. 331.

[2] G. L. Clark: Dielectric properties of nitrobenzene in the region of
anomalous dispersion. Journal of chemical physics 25(1956),
S. 125...129.

[3] E. F. Kingsbury: The Kerr electrostatic effect. Rev. scient, instrum.
1(1930), S. 22...32.

[4] F. G. Dunnington: The electrooptical shutter; its theory and tech¬
nique. Physical rev. 38(1931), S. 1506...1534.

[5] O. Hilke: Untersuchungen über den Einfluss verschiedener Sub-
stituenten und ihrer Stellung auf den Kerreffekt. Zeitschrift für
Physik 103(1936), S. 350...394.

[6] F. Kohlrausch: Praktische Physik. 21. Auflage. Stuttgart, Teubner,
1960, Bd. 1, S. 642.

[7] E. J. White: The technique of Kerr cells. Rev. scient, instrum.
6(1935), S. 22...26.

[8] L. Chaumont: Recherches expérimentales sur le phénomène élec¬
trooptique de Kerr et sur les méthodes servant à l'étude de la
lumière polarisée elliptiquement. Annales de physique 9/5(1916),
S. 17...78.

Adresse des Autors:
Dr. H. Schmied, Impulsphysik GmbH, 400, Sülldorfer Landstrasse, Postfach,
D-2 Hamburg 56-Rissen.

Die Berechnung elektrischer Belastungen von Industriebetrieben

mit Hilfe digitaler Rechenautomaten

Am Beispiel eines Strahlennetzes wird gezeigt, wie man fia-
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 Rechenprogramm

kann zunächst z.ur Auswahl der Kabel und Transformatoren
nach der Erwärmung herangezogen werden. Sind die anderen

technischen Forderungen erfüllt und damit die elektrischen
Betriebsmittel endgültig dimensioniert, so bestimmt man die
tatsächlichen Werte, auch die des Energiebedarfs und der
Netzverluste. Durch eine Variantenrechnung können sowohl die
jahreszeitlichen als auch die durch den Schichtbetrieb auftretenden
Veränderungen erfasst werden. Das Programm ermöglicht die
Berücksichtigung der verschiedenen Verbraucherarten sowie der
Blindstrom-Kompensationseinrichtungen. Alle benötigten
Verbraucher- und Netzdaten werden mittels einer Kartei erfasst.

Von H.-J. Weidner, Leipzig
621.316.176.016.3:681.322

A l'exemple d'un réseau en antenne on démontre pour les
grandes entreprises industrielles projetées la manière de calculer
sur la base du diagramme de charge ordonné et à l'aide 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 à la sélection des câbles et des transformateurs choisis
en fonction de l'échauffement. Lorsque les autres exigences
techniques sont remplies et les moyens d'exploitation électriques
définitivement dimensionnés, on détermine les valeurs effectives, à
l'inclusion 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 l'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 cartothèque.

1. Methoden der Ermittlung des elektrischen
Leistungsbedarfes

Seit etwa 15 Jahren beschäftigt man sich eingehend mit
Methoden zur Berechnung des elektrischen Leistungsbedarfes

von Industriebetrieben. Diese Berechnungsverfahren
unterscheiden sich meist von den bekannten Berechnungsverfahren
der öffentlichen Energieversorgung. Es wurden in erster Linie
Berechnungsverfahren für einen zeitlich unbekannten Bela-
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stungsveriauf entwickelt. Die graphischen Methoden der
Belastungsermittlung für vorhandene Belastungen sind bereits
hinlänglich bekannt und bedürfen prinzipiell keiner weiteren
Untersuchung.

Auch für die Belastungsberechnung in Netzen von
Industriebetrieben werden in immer stärkerem Umfang
wahrscheinlichkeitstheoretische bzw. statistische Methoden
verwendet. Zu diesen Methoden zählt auch das später beschriebene

Verfahren des geordneten Belastungsdiagramms.

Zunächst soll einiges über den zu berechnenden Belastungswert

gesagt werden.

1.1 Zu berechnender Belastungswert

Die Berechnung des elektrischen Leistungs- und
Energiebedarfes sowie des Spitzenstromes bildet die Grundlage für die
Auswahl oder Überprüfung aller elektrischen Betriebsmittel
hinsichtlich ihrer zulässigen Erwärmung und gegebenenfalls
ihrer wirtschaftlichen Stromdichte. Die Leistungsbedarfsermittlung

dient ausserdem zur Berechnung der Verluste, des

Spannungsabfalles, der Spannungsschwankungen sowie der
Auswahl der Schutzeinrichtungen und der Kompensationsanlagen.

Die zu errechnende Belastung soll deshalb möglichst genau
einer dauernd unveränderten Belastung durch einen fiktiven
Strom entsprechen. Dieser Strom müsste nach der
Wärmewirkung der zu erwartenden sich ändernden Belastung
äquivalent sein. Damit wird gefordert, dass die Alterung der
Isolation infolge der Wärmewirkung des fiktiven Stromes gleich
der Alterung bei der tatsächlichen, sich ändernden Belastung
ist. Andererseits darf das betreffende Betriebsmittel unter den

Bedingungen der sich ändernden Last keinen unzulässigen
Überhitzungen ausgesetzt sein, deren Folgen Änderungen der
Materialkonstanten der Isolierstoffe oder gar des konstruktiven

Aufbaues sein könnten.

Während man der Forderung nach Äquivalenz bezüglich
der Alterung näherungsweise gerecht werden kann, lässt sich
das Problem der unzulässigen Erwärmung theoretisch kaum
erfassen. Die Verschiedenartigkeit der Konstruktion der
elektrischen Betriebsmittel — so der Kabel und Transformatoren
— würde es schon nicht gestatten, einen einzigen fiktiven
Strom für einen bestimmten Fall wechselnder Belastung für
alle zu ermitteln. Gegenwärtig sind Angaben über den Wärme-
verschleiss der Isolation oder die höchst zulässige Erwärmung
nur vereinzelt ermittelt worden.

In den sowjetischen Richtlinien [84]x) wird deshalb in

Ermangelung exakten Zahlenmaterials festgelegt, dass die

Temperatur bei Nennbelastung des Betriebsmittels zu keinem

Zeitpunkt um mehr als mit 50 % überschritten werden darf.
Nach sowjetischen Erfahrungen erfüllt diese Bedingung der
30-min-MaximaIwert der Wirkleistung P30 max bzw. der
Blindleistung Ö30 max (Mittelwerte über 30 min für die am höchsten
belastete Schicht innerhalb eines Jahres). Es wird dazu
angeführt, dass das 30-min-Maximum der Belastung in der Nähe
der dreifachen Zeitkonstanten (T 3 r) der Erwärmung für
die üblichen Kabel kleinen und mittleren Querschnittes liegt.
Da die anderen elektrischen Betriebsmittel eine grössere
Zeitkonstante aufweisen, wird in der Sowjetunion das 30-min-
Maximum berechnet und der Dimensionierung zugrunde
gelegt.

1.2 Methode des geordneten Belastungsdiagramms

Diese Methode geht davon aus, dass eine hinreichend grosse
Anzahl voneinander unabhängiger Verbraucher zu untersuchen
ist, die durch ihre Kennwerte charakterisiert werden. Es ist

möglich, das Gruppenbelastungsdiagramm durch ein
trapezförmiges oder dreieckiges Modell zu ersetzen, welches dann
der weiteren Berechnung zugängig ist. Die Untersuchung von
Belastungsdiagrammen hat gezeigt, dass diese Annahme
zulässig ist. Zu diesem Zweck wurden gestufte Belastungsdiagramme

der am höchsten belasteten Schicht (Stufenbreite 10...

30 min) so geordnet, dass beginnend mit dem niedrigsten
Belastungswert die nächstgrösseren Werte bis zum Maximalwert
folgen. Dieses so geordnete Belastungsdiagramm ist der
ungünstigste Fall, da das betreffende Betriebsmittel beginnend
mit der niedrigsten Belastungsstufe bis zu seinem zulässigen
Grenzwert erwärmt wird (ohne Pausen für eine Abkühlung).

Folgende Kennwerte sind für die Berechnung zu definieren
(im allgemeinen für die am höchsten belastete Schicht):

1.2.1 Ausnutzungsgrad fcj, /; 2)

Der Ausnützungsgrad der Wirkleistung eines Verbrauchers
ki oder einer Gruppe von Verbauchern Ki bzw. der
Ausnutzungsgrad der Blindleistung h, Li ist das Verhältnis der Mittelwerte

zu den Nennwerten der Verbraucher in dem zu
untersuchenden Zeitabschnitt:

ki ^2-
Pn

bzw.
Pm (ki pk)

(1)

Ki (2)
/'inst. Yi Pn

worin
pm mittlerer elektrischer Leistungsbedarf eines Verbrauchers

während der Zeit seiner Einschaltung (te);
pn Nennleistung eines Verbrauchers gemäss Typenschild (also

bei Motoren Wellenleistung);
Pinst installierte Leistung ohne Reserveverbraucher.

Analog ist der Ausnutzungsgrad für die Blindleistung zu
bestimmen.

1.2.2 Formfaktor kf, /f
Der Formfaktor ist das Verhältnis der effektiven

Wirkleistung eines Verbrauchers oder einer Gruppe von Verbrauchern

zur mittleren Belastung in dem zu untersuchenden
Zeitabschnitt :

Pel!
Pm

ki - (3)

1.2.3 Schwankungskoeffizient fcm, l„
Der Schwankungskoeffizient der Wirkleistung ist das

Verhältnis der maximalen zur mittleren Wirkleistung eines

Verbrauchers oder einer Gruppe von Verbrauchern in dem zu
untersuchenden Zeitabschnitt :

oder

AT

P max

Pm

P30 ma?

(4)

(5)

1.2.4 Relative Einschaltdauer kw

Die relative Einschaltdauer ist das Verhältnis der Einschaltdauer

te zur Zyklusdauer tz. Diese (/z) ist der Zeitraum, in
dem sich das Belastungsspiel wiederholt:

h Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

2) Im folgenden werden Werte von einzelnen Verbrauchern mit
kleinen Buchstaben, solche von Verbrauchergruppen jedoch mit grossen

Buchstaben symbolisiert. Kennwerte der Wirkleistung werden mit k
bezeichnet, analog für die Blindleistung mit /.

684 (A 417) Bull. SEV 59(1968)15, 20. Juli



Fig. 1

Schwankungskoeffizient Km f («eff, Kw)
nach [65]

Kurven 1...11 gelten für 0,1 K <, 0,75;
Kurven 12, 13 für K; > 0,75

(Für neff wurden zwei Maßstäbe verwandt)

te
tz

oder

Ky,
Y (ky, Pn)

Ypn

300

(6)

(7)

1.2.5 Effektive Verbraucheranzahl nef{
Die effektive Verbraucheranzahl gibt diejenige fiktive Anzahl

von Verbrauchern mit gleicher Leistung an, die denselben

Maximalwert hat wie eine Gruppe hinsichtlich Arbeitsverhältnis

und Leistung unterschiedlicher Verbraucher:

(Yprd2
neu -

Y Pn"3
(8)

Die Belastungen von Verbrauchergruppen werden nach
folgenden Gleichungen berechnet, wobei alle Werte auf die am
höchsten belastete Schicht zu beziehen sind:

P30 max — Km Pm — Km Ki Pinst. (9)

Q30 max im Qm im Li (Jinst. (10)

Der Schwankungskoeffizient :

Km f (Ky,, «eff)

ist der Kurvenschar (Fig. 1 zu entnehmen. Die Kurven für
Km fussen auf dem erwähnten dreieckigen oder trapezförmigen
Belastungsmodell. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen,
dass diese Gleichungen nicht für Verbraucher gelten, für die
feststehende Beziehungen zwischen den Arbeitsdiagrammen
bestehen. In die spätere digitale Belastungsanalyse können die

Ergebnisse der Untersuchung für derartige Verbraucher
übernommen werden.

Die Belastungsanalyse hat auf allen Netzebenen nach den

Gl. (1) bis (10) zu erfolgen. Dabei müssen alle Verbraucher,
für die die Annahme der Unabhängigkeit nicht zutrifft, gesondert

behandelt werden.
Es ist im Rahmen dieses Beitrages — auch im Hinblick auf

den Zweck — nicht möglich, weitere Einzelheiten anzuführen.
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 durchgeführten Belastungsanalyse

Bei der technischen und wirtschaftlichen Planung grosser
Industriebetriebe wird eine möglichst genaue Ermittlung des

elektrischen Leistungs- und Energiebedarfes erforderlich, um
die Anlagen zweckentsprechend zu dimensionieren, eine

energiewirtschaftliche Planung zu ermöglichen und ausserdem die

zu erwartenden Energiekosten für Zwischen- und Endprodukte
oder Werkteile zu bestimmen. Für grosse Industriebetriebe
bereitete bisher die Berechnung der entsprechenden Zahlenwerte

Schwierigkeiten und war ausserdem sehr ungenau, so

dass das Ergebnis meist als Schätzung aufgefasst werden

musste. Es soll nun im folgenden gezeigt werden, wie man in
teilweiser Anlehnung an die Berechnungsgrundlagen [65] und mit
Hilfe von elektronischen Digitalrechnern für Strahlennetze die
verschiedenen elektrischen Leistungs- und Energiewerte
berechnen kann. Besonders hervorzuheben ist, dass das später
beschriebene Verfahren Änderungen bezüglich des Netzaufbaues

und der Verbraucheranzahl zulässt. Diese Elastizität ist
in dem Projektierungsstadium unbedingt erforderlich und war
bisher nicht zu erreichen.

Das Rechenprogramm soll für ein grosses Netz mit
feststehender Struktur aufgestellt werden. Den Aufbau zeigt
Fig. 2. Auf allen Netzebenen von der Hauptschaltanlage
(Oberspannung) bis zur Hauptverteilung (Unterspannung)
werden hierfür die mittlere Wirk- und Blindleistung Pm, Qm

der am höchsten belasteten Schicht sowie die 15-min-Maximalwerte

Fl 5 max, Ô15 max und die sich daraus ergebenden

Leistungsfaktoren berechnet. Ausserdem interessiert die

Summe der Kabelverluste APk (unterspannungsseitig), die

Summe der Transformatorwirkverluste AP>rr 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 benötigte elektrische Energie ermittelt werden könnte,
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 Ökonomen und

Technologen zugrunde gelegte Gliederung nach Objekten
anzuwenden. Die Aufteilung in die drei Schichten und in die beiden

Halbjahre wird auch für die Energieermittlung beibehalten.
Aus der Summe dieser Werte ergibt sich die gesamte benötigte
elektrische Energie. Ebenso werden die Energieverluste der
Kabel und Transformatoren behandelt.

2.2 Theoretische Grundlagen für die Leistungs- und Energie¬

ermittlung
2.2.1 Berechnung der mittleren und maximalen Belastung

Die Berechnung basiert auf der mittleren benötigten Lei-
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Fremdnetz Fig. 2
Vereinfachtes Übersichtsschema für das
untersuchte Energieversorgungsnetz [72]

entnommene Wirkleistung pm 1 eines

Verbrauchers aus dem Produkt seiner

Nennleistung pnz und dem mittleren
Ausnutzungsgrad ki berechnen:

Pml — kiPn2 (H)

Entsprechend gilt für eine Gruppe
von Verbrauchern:

Ki
Tj n ki Pn2

I« Pn2
(12)

Ver brauch ergruppen,
Kompensationsanlagen

Weitere UnterVerteilungen möglich
(Werte werden nicht mehr extra ausgewiesen)

stung der Verbraucher sowie auf den Kenndaten der elektrischen

Betriebsmittel. Hinzu kommen noch einige besondere

Kennziffern. Die Ausgangsdaten sind:

Für Motoren, Heizung und Beleuchtung sowie Blindstromkondensatoren

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

kw abs. Einschaltzeit pro Schicht (h);
Pn2 Nennwirkleistung eines Verbrauchers (kW);
Pm-2 Mittlere tatsächlich benötigte Wirkleistung eines Verbrau¬

chers (kW) während seiner Einschaltung (bei Motoren
Wellenleistung);

pn Nennwirkungsgrad ;

cos <pn Nennleistungsfaktor;
<fm Mittlere Blindleistung für ein elektrisches Betriebsmittel mit

Kompensationswirkung (kvar).

Für Kabel (einschliesslich Daten für die Energieermittlung)
/
a
A
U
T

OC w
TV

Kabellänge (m) ;

Leitfähigkeit (S/mm2);
Querschnitt (mm2) ;

Spannung (kV);
Arbeitszeitfonds (h) bezogen auf eine Schicht und ein Halbjahr

3);
Energieausnützungsgrad für das Sommerhalbjahr;
Desgleichen, aber für das Winterhalbjahr;
Teilvorhabennummer, Objektnummer.

Für Transformatoren

<7k Blindstromkompensation des Transformators auf der Sekun¬
därseite (kvar);

Sn Nennleistung des Transformators (kVA);
iik Relative Nennkurzschlußspannung (%);
qx Blindleistungsbedarf bei Leerlauf (kvar);
pi Wirkleistungsverlust bei Leerlauf (kW);
Pwi Wirkleistungsverlust bei Nennbetrieb (kW).

Selbstverständlich sind diese Daten nur anzugeben, soweit
sie physikalisch sinnvoll sind. Als krasses Beispiel diene der

Kondensator, bei dem ausser n, ky, und qm die anderen Werte
gleich null sind.

2.2.Fl Berechnungsgang für Asynchronmotoren. Nach den

sowjetischen Richtlinien [84] würde man die mittlere dem Netz

3) Unter Arbeitszeitfonds wird der Zeitraum verstanden, in dem die
Produktionsanlagen tatsächlich in Betrieb sind. Er wird im wesentlichen

durch das Schichtregime und die Regelungen an Sonn- und
Feiertagen beeinflusst.

Letzten Endes ist das aber eine versteckte Addition der dem

Netz entnommenen mittleren Leistungen. Zur Zeit fehlen in
Deutschland statistische Angaben über den Ausnützungsgrad
ki bzw. für denjenigen der Blindleistung h. Sie zu schätzen, ist

wegen der verschiedenen Einflussfaktoren, wie z.B. Wirkungsgrad

und Leistungsfaktor, unmöglich. Deshalb wird für die

Berechnung der mittleren Wirk- und Blindleistung ein anderer
Weg eingeschlagen.

Die Motorenhersteller geben für Drehstrom-Asynchronmotoren

mit Kurzschluss- und Schleifringläufer Kurven {fx
und ff) an, aus denen man mit guter Näherung die Werte für
Wirkungsgrad und Leistungsfaktor bei Teillast bestimmen
kann. Die dort eingetragenen Werte werden allgemein in
Prozenten der Nenndaten angegeben. Diese Kurven sollen zur
Berechnung der dem Netz entnommenen mittleren Wirkleistung

pmi der Motoren dienen. Man erhält für Asynchronmotoren

die dem Netz entnommene Wirk- und Blindleistung:

t] '(fr)
Pml :

Pm 2

n

COS (p

(/ml — Pml i
COS <f>n

cos2 q>

1

(13)

(14)

(15)

(16)

Die mittlere, dem Netz entnommene Wirk- und Blindleistung

der am höchsten belasteten Schicht innerhalb eines

Halbjahres (Schichtdauer 8 h) bestimmt man für Gruppen von
Motoren nach folgenden Gleichungen:

Pml
KK

Kk

^ n kyi abs. Pml

V n kyi abs. (?ml

(17)

(18)

Darin ist Kk ein Minderungskoeffizient, den man als

«Gleichzeitigkeitsfaktor der mittleren Belastungen» bezeichnen

kann. Den sowjetischen Richtlinien ist zu entnehmen, dass

die gesamte Minderung der Belastung auf der obersten
Netzebene nie kleiner als 0,8 anzunehmen ist.

Die Berechnung der 15-min-Maximalwerte Pix max und

Qis max wird für die unteren Netzebenen nach den sowjetischen

Richtlinien über die effektive Verbraucherzahl neu, die relative
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Einschaltdauer kw und die bereits untersuchte mittlere Leistung

Pmi durchgeführt. An Stelle der relativen Einschaltdauer soll
die absolute Einschaltdauer kw abs. während einer Schicht
eingesetzt werden. Das erleichtert später die praktische Anwendung.

Es gilt für und neti :

Aw
Yi n k-w abs. Pn2

fleiî :

8 Pn2

P\ 2

(19)

(20)
2j np°n2

Aus Ky, und neff erhält man nach der in Fig. 1 wiedergegebenen

Kurvenschar den Schwankungskoeffizienten der
Wirkleistung Km, der etwa dem der Blindleistung Lm gleicht.

Der nach der Kurvenschar ermittelte Wert von Km ist auf
30 min bezogen. Er kann aber näherungsweise für eine von
30 min abweichende Dauer t (h) umgerechnet werden:

Kmi ^ 1 T
Km ~ 1

' ~

/2T
(21)

zu:

und

ßmax Kk Qmx (26)

Pml :

K

K

)1 n kw abs.Pml

ßml n~ ^ H kw abs. Çml

(27)

(28)

Es wurden hieran weitere Indizes nicht angefügt. Die
Konstante K berücksichtigt lediglich, dass bei grossen Industriebetrieben

ein Teil der Lampen oder Heizeinrichtungen defekt
oder ausser Betrieb ist. Erfahrungsgemäss ist für fensterlose
Arbeitsräume K gleich 0,95 und für alle übrigen Beleuchtungs¬

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

C/ml — Pm 1 f 1

1 (29)

oder speziell für 15 min:

Kism ~ 1 + |/2 (Km - 1) (22)

Damit ergeben sich die maximale Wirk- und Blindleistung

P15 max — KlSm Pml (23)

ß15 max — 7.15m ßml (24)

Der Anteil der Motorbelastung an den Gesamtwerten /Jmax

und ßmax der Hauptschaltanlage wurde nach folgenden
Gleichungen ermittelt:

Pmax — Kk Vj Pmax (25)

Über Kk gilt das bereits Gesagte. Pmax und ßmax sind die
ermittelten Werte für die einzelnen Stationen.

Die Ermittlungen der Leistungswerte über neu und kw
verlieren ihren Sinn, sobald «e« kleine Werte annimmt. Deshalb
ist in den sowjetischen Richtlinien festgelegt worden, dass bei

«eft ü 3 die mittleren Leistungen jedes Antriebes ohne Minderung

zu addieren sind. Im Programm wurde aus Gründen der
Sicherheit nen 5 als Grenze angenommen und die 15-min-
Maximalwerte berechnet.

2.2.1.2 Berechnungsgang für Beleuchtung, Widerstands- und

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

In chemischen Betrieben verlangen manche technologischen
Verfahren elektrische Heizungen, die eine konstante Temperatur

gewährleisten. Wegen der einfachen Steuerung und dem
Charakter der Belastungsdiagramme entsprechend unterscheidet

man zwischen Anfahr-, Grund- und Regellast. Die Anfahrlast

dient dem schnellen Erwärmen von Anlagenteilen bei ihrer
Inbetriebnahme und wird nur kurze Zeit in Anspruch genommen.

Deshalb ist es zweckmässig, sie nur bei der maximalen
Leistung hinzuzufügen. Sowohl das Heizen mit Grundlast als

auch mit Regellast kann als «Lichtbelastung» aufgefasst werden.

Ist in einem speziellen Fall die Regellast über eine Schicht
und innerhalb von kurzen Zeiträumen stark schwankend, so

wird sie berechnungsmässig in eine relativ konstante Regellast
und eine Anfahrlast zerlegt. Damit erhält man das richtige
Ergebnis für die mittlere und maximale Belastung. Eine
derartige Aufteilung ist nur für grosse Regellasten angebracht.

2.2.1.3 Berücksichtigung der Kompensationseinrichtungen;
Gesamtleistungsfaktor. Da Kondensatoren für die
Grundlastkompensation von Transformatoren einen konstanten (negativen)

Beitrag zur Blindstromkomponente darstellen, werden
sie berechnungsmässig bei der Blindleistung der Lichtverbraucher

berücksichtigt. Dadurch wird auch der Fehler umgangen,
der durch die Minderungsfaktoren bei motorischen Verbrauchern

entstehen würde. Bei der Einzelkompensation von Motoren

wird die Blindstromkomponente als Motorenanteil
betrachtet, da der Kondensator bei abgeschaltetem Motor nicht
mehr wirksam ist.

Die Gruppenkompensation von Verbraucheranlagen, die
sich vorwiegendaus Elektromotoren zusammensetzen, wird oft
durch automatische Blindleistungsbegrenzer ergänzt, um eine
Überkompensierung 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

Rechenprogramm zur Dimensionierung heran, so gilt das Gesagte
sinngemäss.

Die Begrenzereinrichtungen verhindern die Überschreitung
eines vorher festgelegten Leistungsfaktors. Bei geringer
Belastung durch die Motoren wird deshalb ein Teil der
Kondensatorenbatterie vom Netz getrennt sein. Die Rechnung würde
einen falschen Wert für den Leistungsfaktor ergeben, wenn man
für den Mittelwert festlegt, dass die Kompensationsanlagen
pro Schicht 8 h mit voller Nennleistung an das Netz
angeschlossen sind. Je nach den Besonderheiten der angeschlossenen

Verbraucher muss man deshalb für die Mittelwertbildung
entsprechend den Kennwerten der angeschlossenen Verbraucher

nur mit einer teilweisen Ausnutzung der vollen
Nennleistung rechnen.

Es kann aber auch vorkommen, dass die Kompensationsanlagen

überdimensioniert worden sind. Dann ergibt sich ein
negativer Wert für die Blindleistung auf der untersten
Netzebene, und man kann den Anteil der Überkompensierung
direkt erkennen. Um bei der weiteren Zusammenfassung der

Komponenten auf höheren Netzebenen diesen — den tatsächlichen

Verhältnissen widersprechenden — Tatbestand richtig-
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zustellen, wird im Falle der Überkompensierung bei Anlagen
mit automatischen Blindleistungsbegrenzern für die weitere

Rechnung im Rechenautomaten ein Leistungsfaktor von 0,95

zugrunde gelegt und nach der sich daraus ableitenden
Gleichung :

0m 0,33 Pm (30)

der tatsächliche Blindleistungsanteil bestimmt [s. Gl. (29)].
Die Gruppenkompensation von Beleuchtungsanlagen

kommt praktisch nur für Räume mit ständiger Ausleuchtung
durch Leuchtstoff- oder Quecksilberdampflampen in Frage
und wird üblicherweise nicht automatisch geregelt. Deshalb
hat man die volle Kondensatorleistung für die Zeit der
Einschaltung in Rechnung zu setzen.

Aus den berechneten Werten für die Wirk- und
Blindleistung erhält man auf allen Netzebenen den zu erwartenden

Leistungsfaktor:
Pml

(31)COS (pm

Pml 0ml

Selbstverständlich können sich /Vi und 0mi aus Anteilen
von Motoren und Beleuchtung sowie Heizung zusammensetzen.

Entsprechendes gilt für den Leistungsfaktor bei den

Maximalwerten.

2.2.2 Berechnung der Leistungsverluste

Der Leistungsverlust für Kabel A/>k ergibt sich aus:

A PK
I Sett

1000 er H W- (kW) (32)

Darin ist 1 (m) die Kabellänge, a (S/mm2) die Leitfähigkeit,

A (mm2) der Leiterquerschnitt und U (kV) die Spannung.
Die effektive Scheinleistung errechnet man aus:

Seil kl ~ZPml + 0ml (kVA) (33)

Der Formkoeffizient kt berücksichtigt, dass die elektrischen
Betriebsmittel einer veränderlichen und nicht der berechneten

mittleren Leistung ausgesetzt sind und durch diese auch

erwärmt werden.
Den Wirkleistungsverlust von n parallelen Transformatoren

erhält man für Teillast nach folgender Gleichung:

A^Tr "Tl+(4f)2j/f- <34>

Ebenso wird der Blindleistungsbedarf erfasst. Es gilt für
den Teillastfall:

A </Tr n q\ + llk Seit
100 n Sn

energiebedarf W errechnet man zunächst getrennt für jede
Hauptverteilung (Unterspannung) und fasst ihn dann ohne
weitere Minderungsfaktoren zusammen:

W et TPmi (36)

Darin ist a der Energieausnützungsgrad und T der Fonds
an Arbeitszeit bezogen auf eine Schicht und ein Halbjahr.
Analog zu Gl. (36) gilt für die Verluste der Speisekabel zu den

Hauptverteilungen :

WK aT-Apn (37)

Während T aus dem festgelegten Schichtregime genau
ermittelt werden kann, ist man bei der Festlegung von a für
einzelne Objekte zur Zeit noch auf Schätzungen angewiesen. Bei

grossen Objekten sind in der Regel mehrere Hauptverteilungen
vorhanden, deren Aufteilung meist nach technologischen
Gesichtspunkten erfolgt. Man hat deshalb die Möglichkeit,
den Energieausnützungsgrad aufbauend auf der Technologie
entsprechend den vorgesehenen Verteilungen zu untergliedern.

Durch die Aufteilung der gesamten Berechnungen in drei
Schichten und zwei Halbjahre erhält der Energieausnützungsgrad

erst seinen Sinn, insbesondere wenn man seine

objektgebundene Aufschlüsselung berücksichtigt. Er hat praktisch
nur noch jahreszeitliche Einflüsse auszugleichen. Hinzu kommt
noch die unterschiedliche Schichtauslastung, soweit diese bei
der Untergliederung in Schichten aus Gründen der
Vereinfachung nicht schon erfasst worden ist. Prinzipiell ist es mit
dem Rechenprogramm auch möglich, unterschiedliche Energie-
ausnützungsgrade für die einzelnen Schichten zu wählen.

Für Motoren grosser Leistung ist bei stark schwankendem

Leistungsbedarf der Energieausnützungsgrad — soweit keine

Messergebnisse vorliegen — graphisch zu bestimmen. Ein
typisches Beispiel hierfür sind die Kompressorantriebe in

Klimaanlagen.
Ohne weiteres ist es nicht möglich, einen Wert von a T

für die Transformatoren und Zuleitungskabel der
Transformatorenstationen anzugeben oder gar zu schätzen. Es erscheint
deshalb als zweckmässig, einen Mittelwert für den Ausdruck
a Taus den bekannten Ausgangsdaten von a und Tzu bilden:

Ot T Pml
(ct. "P) in — '

Pml
(38)

(35)

Dieser Anteil wird — abgesehen vom Vorzeichen — rech-

nungsmässig wie ein Kondensator behandelt und somit als

«Beleuchtungsteil» betrachtet. Auch bei dem Blindleistungsbedarf

der Transformatoren sind der Mittel- und der
Maximalwert zu bestimmen. Beide Werte unterscheiden sich wesentlich,

da in Gl. (35) die effektive Scheinleistung mit dem Quadrat
erscheint.

2.2.3 Berechnung des Energiebedarfs und der Netzverluste

Da die Energiewirtschafter für die kostenmässige Beurteilung

die Angaben für die einzelnen Objekte benötigen, werden
der Energiebedarf und wegen der einheitlichen Methodik
auch die Energieverluste nach Objekten erfasst. Den Wirk-

Aus den berechneten a P-Werten der einzelnen Transformatoren

wird anschliessend ein resultierender Wert für das

Zuleitungskabel der Station gebildet. Damit kann Gl. (37)

sinngemäss auch für Transformatoren und Kabel zu den
Stationen Anwendung finden.

2.3 Zur praktischen Durchführung der Leistungs- und Energie¬

ermittlung

Der vorangegangene Abschnitt sollte möglichst gedrängt
die grundlegenden Gleichungen und den Lösungsgang wiedergeben.

Ziel bei der Aufstellung des Rechenprogrammes war
es, die durch die reine Rechnung erfassbaren Ungenauigkeiten
auf einen Bruchteil zu reduzieren. In einigen Teilen des

Programms 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 unterschiedlichsten

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 ausgefüllten Verbraucherkarte
[ (M) Sta'. Träfe Hauptvrflg. Vert ig. TV

1 H D -23L
n Rn Pm n COS Pm

2,1 -¥QQ 10 6 0,S2 0,s 0

VerwenduAgvwed:

Anzahl: Z. + * R

Eingeschaltet:

Nennten, tung :.

Mitfle'e Leistung _

Wirkungsgrad —Q

Spannung:—

Pos.-Nr.. ^3

2.3.1 Näherungsfunktionen

Die Berechnung von .Km, 1 und

cos beruht auf Kurven, für die zur
Zeit der Bearbeitung aus der Literatur

keine analytischen Ausdrücke
bekannt waren. Deshalb wurden hierfür
Näherungsfunktionen bestimmt.

2.3.2 Erfassung der Verbraucher¬

und Netzdaten

Die Verbraucher- und Netzdaten
erfasstman nach einem Karteisystem, das sich nach dem
Netzaufbau gliedert. Sowohl für Verbraucher als auch für Kabel
und Transformatoren sind jeweils Erfassungskarten erforderlich.
Eine ausgefüllte Karte für Motoren zeigt Fig. 3. Den gleichen

Kartentyp verwendet man für Beleuchtung und Kondensatoren.
Die auf den Transformator- und Kabelkarten vorgesehenen
Kennwerte sind bereits am Anfang angegeben worden. Auf den

Kabelkarten findet man noch die für Energieermittlung notwendigen

Daten vermerkt. Dabei ist der Energieausnützungsgrad
für Lichtverbraucher im Rechenprogramm bereits berücksichtigt

worden.

Die Karten wird man objektweise ausfüllen und erst später
nach dem Netzaufbau sortieren. Durch die Eintragungen im
linken Teil des Kartenkopfes ist dies leicht möglich. Es besteht
die Möglichkeit, mit den gleichen Karten verschiedene
Netzformen zu untersuchen.

Motoren-, Beleuchtungs- und Kondensatorenkarten können,

soweit die entsprechenden Verbraucher an eine

Hauptverteilung angeschlossen sind, in beliebiger Reihenfolge
angeordnet werden. Trotzdem durchläuft jeder dieser Kartentypen
seinen eigenen Berechnungsgang.

Alle zu berechnenden Grössen werden einerseits für jede
der drei Schichten sowie andererseits für das Winter- und
Sommerhalbjahr 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 Schlüssel kennzeichnet man daher den zweiten

Wert der Verbraucherkarte nach dem Schichtregime. Bei

Blindstrom-Kcndensatorenbatterien mit automatischer Regelung

ist auf der Erfassungskarte selbstverständlich das Schichtregime

der angeschlossenen Verbraucher einzutragen. Es muss
hierbei betont werden, dass die Beschreibung dieser Kennzeichnungen

umständlicher 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 für das Netz nach Fig. 2 bzw. der benützte

Digitalrechner erlauben eine Maximalbestückung von 15

Transformatorenstationen mit je 10 Transformatorenabgängen
und daran anschliessend jeweils 10 Hauptverteilungsabgängen.
An jedem Transformatorabgang könnten in diesem speziellen
Fall bis zu 365 Gruppen von Verbrauchern gleicher Daten
einschliesslich der Kompensationseinrichtungen angeschlossen
sein. Ein Netz, das den angegebenen Umfang nicht
überschreitet, kann mit dem vorhandenen Programm unterbre-

Kre/'se Lpueri/oe

_ii_Sid./SA, SW So Ni Ni
slO_ _

cos f Oj<8D

Moto-tyo, Schutzart: DkM /P 43

Nam*:

Oatum:

r/JûL

2,3 j hb

chungslos berechnet werden, unabhängig vom Vorhandensein

oder Fehlen irgendwelcher an sich möglicher Verteilungen
oder Transformatorenabgänge. Selbstverständlich wird der

zulässige Netzumfang ausschliesslich durch den zur Verfügung
stehenden Digitalrechner und seine peripheren Geräte bestimmt.

2.3.4 Dimensionierimgsrecliiuuigen

Für einen bestimmten Netzumfang ist es möglich, mit den

Verbraucherkarten die Mittel- und Maximalwerte der Wirk-
und Blindleistung auszurechnen und darauf aufbauend die

Kabel und Transformatoren nach der Erwärmung durch den

Betriebsstrom auszuwählen. An Stelle der Transformatoren-
und Kabelkarten sind wegen der Markierungen Blindkarten
vorzusehen. Entsprechen die ausgewählten Betriebsmittel den

anderen technischen Belangen, so ersetzen die Datenkarten
mit den tatsächlichen Werten diese Blindkarten, und man kann
somit die zu erwartenden Endwerte genau berechnen.
Selbstverständlich sollten schon nach der ersten Rechnung alle
Änderungen vorgenommen werden, die sich durch einen
schlechten Leistungsfaktor oder ungünstige Lastaufteilung
ergeben. Ob eine zentrale oder örtliche Kompensation der

Blindleistung angebracht ist, kann durch Variantenrechnungen
entschieden werden. Ebenso hat man bei der Dimensionierung
der elektrischen Betriebsmittel die gewünschten anderen
Schaltzustände, Kupplungsmöglichkeiten und Reserveeinspeisungen
entsprechend zu berücksichtigen. — Für Reservetransformatoren

sind Blind- bzw. Datenkarten erforderlich.
Bei Industriebetrieben, die in mehreren Baustufen errichtet

werden, ist bei der Dimensionierung meist der spätere Anschluss

von weiteren Objekten an bestehende Stationen zu beachten.
Man wird deshalb Erfassungskarten mit Schätzwerten für
Anzahl, Auslastung und Nennleistung der zu erwartenden
Verbraucher vorsehen und damit eine Dimensionierungsberech-

nung durchführen.

2.3.5 Ergebnisdruck und Dokumentation der Ergebnisse

Beim Ergebnisdruck erhält man zuerst die Werte für die
Hauptverteilungen (Unterspannung), dann die der
Transformatorenabgänge sowie der betreffenden Transformatorenstation

und schliesslich die Gesamtwerte für die Hauptschaltanlage.

Für die Hauptschaltanlage werden neben den Mittel-
und Maximalwerten sowie dem Leistungsfaktor die Gesamtzahl

aller Motoren, ihre Aufteilung auf einzelne Leistungsstufen,

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 Energieverluste.
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Die Aufteilung des Energiebedarfes und der Verluste nach

Objekten erhält man als letztes. Mit dem vorhandenen
Programm können 30 verschiedene Objekte berücksichtigt werden ;

dabei sind die verwendeten Objektnummern mit dem

Rechenprogramm einzugeben. Die Verluste in den Speisekabeln

(Oberspannung) und in den Transformatoren erscheinen unter
einer gesonderten Objektnummer. Den Wirkenergiebedarf von
sämtlichen Nebenanlagen sollte man stets unter einer Objekt-
Scheinnummer erfassen.

Das verwendete Rechenprogramm gestattet eine weitere

Untergliederung der Ergebnisse auf allen Netzebenen. Im
Hinblick auf die sechs untersuchten Varianten ist es aber angebracht,
auf deren Druck zu verzichten, da die grosse Menge des an

fallenden Zahlenmaterials eine sinnvolle Auswertung erschwert.

2.4 Besonderheiten für die Leistungs- und Energieanalyse von

Werken mit stark veränderlichem Sortiment

In einigen Industriezweigen gibt es Betriebe mit veränderlichem

Produktionsausstoss oder Sortiment der Erzeugnisse.

Damit verbunden ist gelegentlich auch eine wesentliche Änderung

des Leistungs- und Energiebedarfes. Schenkel [591 führte
diesbezüglich eingehende Untersuchungen in verschiedenen

Werken durch und stellte die Ergebnisse durch Korrelationsfunktionen

dar. Er gibt aber selbst an, dass diese Zusammenhänge

stark von den Betriebsbesonderheiten abhängig sind

und für eine bestimmte Erzeugnisart nicht allgemeine Gültigkeit

haben. Vorhandene Korrelationsfunktionen gelten praktisch

nur für in Betrieb befindliche Werke und können deshalb

nicht als Grundlage für ein allgemeingültiges Rechenprogramm
dienen.

Demgegenüber ermöglicht es das aufgestellte Rechenprogramm,

bei veränderlichem Sortiment und energieintensiver
Produktion den unterschiedlichen Leistungs- und Energiebedarf

zu bestimmen. Im allgemeinen werden nur die

Leistungswerte für die energieintensivste Schicht zu berechnen

sein, da sie der Auslegung der Anlagen zugrunde zu legen sind.

Demgegenüber interessiert die Höhe des Energiebedarfes in

Abhängigkeit vom Sortiment. Setzt man voraus, dass mit einer

technologischen Ausrüstung zwei verschiedene Erzeugnisse

hergestellt werden, so hat man für diesen Teil entsprechend zwei

Karteien aufzustellen. Sie unterscheiden sich dann in den
mittleren benötigten Leistungen, die in diesem Fall stark
produktionsabhängig sein können. In der Regel wird man nur die

Änderungen bei den wesentlichen Antrieben und besonders

die des Energieausnützungsgrades zu berücksichtigen haben.

Es besteht auch die Möglichkeit, mit einer kleinen Änderung
im Rechenprogramm auf den Verbraucherkarten mehrere

sortimentsbedingte Belastungszustände festzuhalten. Wegen der

einfachen Handhabung der Erfassung auch für Hilfskräfte
wird man von einer Komplizierung der Erfassungskarte
absehen und besser eine Zusatzkartei zusammenstellen. Dabei

interessiert — wie bereits gesagt — meist nur der
energieintensive Hauptprozess, weil die Nebenanlagen normalerweise

einen geringen und dabei relativ konstanten Belastungsteil
darstellen. Wichtig ist, dass schon im Projektierungsstadium mit
ausreichender Genauigkeit derartige Untersuchungen
durchgeführt werden können.

2.5 Vor- und Nachteile des Untersuchungsverfahrens

Wenn auch die Genauigkeit bei dem vorgesehenen

Berechnungsgang hoch erscheint, so bedeutet das nicht, dass damit

das Ergebnis frei von Unschärfen wird. Nachteilig wirkt sich
das Fehlen statistischer Unterlagen aus. Der Bearbeiter ist
damit im Projektierungsstadium weitgehend auf die vom
Technologen oder vom Betriebsingenieur angegebenen Werte
angewiesen. Gerade diese Werte sind aber meist als zu hoch
anzusehen. Man muss sich immer vor Augen halten, dass die Rechnung

auf der mittleren dem Netz entnommenen Leistung eines

Verbrauchers während der Zeit seiner Einschaltung basiert.
Neben der zu erwartenden nicht nötigen, leider aber üblichen
Überdimensionierung der Antriebe spielen auch andere
Gesichtspunkte der Bemessung eine Rolle. Man denke beispielsweise

an die hohe Anheizlast bei Elektroofen und an
Rührwerke für Materialien mit sich zeitlich ändernder Zähigkeit.

Bei der bisher üblichen Art der Energieermittlung konnte
die sich jahreszeitlich ändernde Lichtbelastung — insbesondere
der Aussenbeleuchtung — besser erfasst werden. In dem

Rechenprogramm muss man annehmen, dass für die Berechnung

der maximalen Wirk- und Blindleistung im Sommerhalbjahr

die Aussenbeleuchtung in einer Schicht und im
Winterhalbjahr in zwei Schichten eingeschaltet ist. Die entstehende

Ungenauigkeit bei der Energieermittlung ist gering.
Neben diesen Nachteilen sind die Vorteile des Rechenverfahrens

vielgestaltig. Es stellt eine neue und vor allem auch
umfassende Methode der Berechnung des elektrischen
Leistungs- und Energiebedarfes sowie der Netzverluste dar. Es

stützt sich auf die Methode des geordneten Belastungsdiagramms,

kann dabei aber durch die Anwendung des

Digitalrechners die Grenzen dieses Verfahrens überschreiten und zur
komplexen Netzuntersuchung herangezogen werden. Ausserdem

werden damit die Stichhaltigkeit der Ergebnisse und
die Übersichtlichkeit weiter erhöht. Als nicht unwesentlich
erscheint es, dass die Bearbeiter von der anstrengenden Arbeit
der umfangreichen Berechnungen befreit sind und deshalb mit
grösserer Sorgfalt die Erfassung der Daten vornehmen können.

Bei den Gesamtwerten der Hauptschaltanlage erhält man
die Anzahl von Motoren einer bestimmten Motorengrösse, die

in den einzelnen Schichten in Betrieb ist. Damit ist es schon in
der Projektierungsphase möglich, Schlussfolgerungen in bezug

auf die benötigten Arbeitskräfte sowie Reservematerialien für
Unterhaltung und Reparatur zu ziehen.

Abgesehen von den Rechenergebnissen, bietet eine

gewissenhaft aufgestellte Kartei vielfältige Möglichkeiten, Angaben
über 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 über die Auslastung einzelner

Aggregate u.ä. erhalten.

Von besonderem Vorteil ist es, dass im Stadium der

Projektierung alle sich aus technologischen Änderungen ergebenden

Berichtigungen der Erfassungskartei leicht durchführbar
sind und die neuen Ergebnisse durch den Rechenautomaten

sofort bereitgestellt werden können. Die nach dem Schichtregime

und den Jahreszeiten vorgenommene Untergliederung
ist für die Planung der energiewirtschaftlichen Betriebsführung
und für die Kosten der Produkte wichtig und war in dieser Art
zumindest für elektromotorische Verbraucher grosser
Industriebetriebe bisher unmöglich. Auf die vorteilhafte Anwendung

für 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. März bis 5. April 1968 in Stockholm

CE 50, Essais climatiques et mécaniques

Das CE 50 trat unter dem Vorsitz seines Präsidenten, E. F.
Seaman (USA), am 4. und 5. April 1968 in Stockholm zusammen.

Das Sekretariat lag in den Händen von D. A. Weale und
Dr. G. D. Reynolds (Grossbritannien). Aus 12 Ländern waren 41

Delegierte anwesend; das CES war durch 2 Delegierte vertreten.
Nach Genehmigung des Protokolls der letzten Sitzungen im
November 1966 in London wurde sofort auf das wichtigste Trak-
tandum übergegangen, 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 à donner au document 02(Pologne)l. Durch dieses Dokument

wurde dem CE 50 vorgeschlagen, alle unnötigen Einschränkungen

auf das Gebiet der Elektronik und Nachrichtentechnik
fallen zu lassen, so dass die meisten von ihm ausgearbeiteten
klimatischen und mechanischen Prüfmethoden in der Zukunft
für das ganze Gebiet der Elektrotechnik gelten können. Da
ähnliche frühere Anträge bisher immer mit grösster Vehemenz
abgewiesen wurden, war es überraschend, dass nun dieser neue
Vorschlag beinahe diskussionslos einstimmig angenommen wurde.
In Konsequenz zu diesem grundsätzlichen Entscheid wurde weiter
beschlossen, im Titel der Publikationen 68-1 und 68-2 und in
deren separat gedruckten Abschnitten die Einschränkung «...
applicables aux matériels électroniques et à leurs composants» zu
streichen. Zudem soll das Bureau Central aufgefordert werden,
diese Änderung sofort auch bei den für den Druck bereits
freigegebenen Ergänzungen zu berücksichtigen. Es ist nun zu hoffen,
dass in Zukunft eine gute Zusammenarbeit mit sämtlichen Comités

d'Etudes der CEI, die Empfehlungen für Bauelemente oder
Apparate aufstellen, möglich 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 nötig sein, dass die Nationalkomitees die
zukünftigen Entwürfe ebenfalls von diesem erweiterten Gesichtswinkel

aus beurteilen, was voraussichtlich den Zuzug von
Fachleuten aus dem Gebiet der Starkstromtechnik sowie des Installations-

und Haushaltsmaterials erforderlich machen wird.
Der Bericht des Präsidenten des SC 50A, Essais de chocs et

de vibrations, über die in seiner Unterkommission erreichten
Ergebnisse wurde genehmigt. Zu einer Diskussion führte lediglich
die Anfrage, ob das CE 50 noch immer der Ansicht sei, dass die
vom SC 50A bearbeiteten Prüfmethoden nur für unverpackte
Bauelemente oder Apparate gültig sein sollen, da die gleichen
Methoden ohne weiteres auch zur Prüfung der Qualität von
Verpackungen oder von verpacktem Material verwendet werden
könnten. Da grundsätzlich die Probleme der Verpackung von der
ISO bearbeitet werden, anderseits aber ein Interesse bei den
Herstellern elektrotechnischen Materials besteht, festzustellen, ob eine
Verpackungsart bei den in der Elektrotechnik üblichen
Prüfmethoden eine ausreichende Schutzwirkung gewährleistet, konnte
keine Einigung unter den Delegierten erzielt werden. Das Sekretariat

erhielt deshalb den Auftrag, durch einen Fragebogen die

Meinung der verschiedenen Nationalkomitees zu diesem Problem
einzuholen, damit an der nächsten Zusammenkunft hierüber
entschieden werden kann. Auch der Bericht über die Tätigkeit des

SC 50B, Essais climatiques, konnte fast diskussionslos genehmigt
werden. Die französische Delegation benützte jedoch die
Gelegenheit, wieder auf einen schon früher erfolglos vorgetragenen
Wunsch zurückzukommen, es solle bei den genormten
Erholungsbedingungen (Conditions atmosphérique normales de reprise;
normalerweise nach Temperatur- oder Feuchtigkeitsbehandlungen
anzuwenden) die relative Feuchtigkeit von 73...77 % auf 63...67 %
gesenkt werden, um dadurch eine bessere Anpassung an die
Bedingungen des Prüfraumes zu erhalten. Da die Delegierten auf
diesen unerwarteten Vorschlag nicht vorbereitet waren, wurde die
französische Delegation aufgefordert, den Antrag auf die nächste
Zusammenkunft hin schriftlich mit den nötigen Erklärungen und
Begründungen einzureichen.

Zu den Berichten der verschiedenen Arbeitsgruppen wurden
folgende Beschlüsse gefasst:

WG 4, Corrosion Tests (Sekretariat Schweiz): Die Arbeitsgruppe

hatte einen früher von Grossbritannien eingereichten
Entwurf für eine Prüfmethode mit feuchter SOg-Atmosphäre,
50(United Kingdom)123, British proposal for industrial atmosphere

test for precious metal and precious-metal plated contacts,
völlig überarbeitet (insbesondere wurde die Methode so beschrieben,

dass hiefür nicht mehr eine bestimmte Prüfkammer nötig
ist) und diesen Gegenentwurf dem CE 50 in Stockholm vorgelegt.
Diese Arbeit wurde begrüsst, und das Dokument soll den Ländern
als Sekretariatsdokument vorgelegt werden. Die Nationalkomitees
sollen aufgefordert werden, sofort mit dieser neuen Methode
Prüfungen durchzuführen, damit an der nächsten Zusammenkunft

des CE 50 über die damit gemachten Erfahrungen diskutiert

werden kann. Die Anfrage der Arbeitsguppe. ob zusätzlich
auch eine Methode mit feuchter HgS-Atmosphäre zur Prüfung
insbesondere von Silberkontakten gewünscht werde, wurde
zustimmend beantwortet; die Nationalkomitees sollen durch einen
Fragebogen aufgefordert werden, ihre diesbezüglichen Wünsche
der Arbeitsgruppe bekanntzugeben. Die Feststellung der Arbeitsgruppe,

es sei ihr nicht möglich, eine universelle Methode für die
Prüfung der Korrosionsbeständigkeit elektrischen Materials
aufzustellen, da die damit verbundenen Probleme zu komplex seien,
wurde mit Bedauern akzeptiert, und die Arbeitsgruppe wurde von
dieser Aufgabe enthoben. Der von der Arbeitsgruppe ausgearbeitete

und Mitte 1966 als Sekretariatsdokument verteilte
Entwurf 50(Secretariat)141, Guidance for accelerated tests for atmospheric

corrosion, wurde vom CE 50 an seinen letzten Sitzungen
in London 1966 wegen zu negativer Tendenz zurückgewiesen.
Der Antrag der Arbeitsgruppe auf Wiedererwägung dieses
seinerzeitigen Beschlusses hatte nun Erfolg, da sich die Delegierten
überzeugen Hessen, dass es entsprechend dem heutigen Wissen
einfach nicht möglich ist, eine Prüfatmosphäre zu finden, die für
alle Metalle und Metallkombinationen wirklichkeitsnahe,
reproduzierbare 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.
Eine von ihr ausgearbeitete Ergänzung zum der 6-Monate-Regel
unterstehenden Dokument 50(Bureau Central)!34, Guide pour
l'essai I, Moisissures, soll als Sekretariatsdokument zirkulieren.
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