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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Ubertragung, Verteilung und Schaltung
Transmission, distribution et couplage

Studie eines geschlossenen Wasserkiihlsystemes fiir 154 KV
olgefiillte Kabel
621.315.211.3 : 62-713.1

[Nach T. Yamamoto u. a.: Study of Integral Water Cooling System for
154 kV Self-Contained Oil-Filled Cables. Sumitomo Electric Technical
Review -(1973)16, S. 23...30]

In den stark bevolkerten Stddten Japans ist die Nachfrage
nach elektrischer Energie in den letzten Jahren bemerkenswert
angestiegen. Die Leistungsnachfrage betriigt jetzt schon mehr als
65 MVA/km2, und es wird erwartet, dass sie in wenigen Jahren
auf das Doppelte ansteigt. Die elektrische Energie wird vorwie-
gend durch 154-kV-Kabel verteilt. Um die Ubertragungskapazi-
tat dieser Kabel zu erhohen, wurden verschiedene Zwangskiih-
lungssysteme untersucht. Bevor aber ein solches Kiihlsystem in
Betrieb genommen werden konnte, mussten die einzelnen Pro-
bleme wie Wasserkiihlung, Olkiihlung und thermische Langsaus-
dehnung studiert, gepriift und zuverlédssige Kontroll- und Unter-
haltsmethoden entwickelt werden. Zu diesem Zweck hatte man
eine Versuchsstrecke gebaut, welche 17 Monate in Betrieb war.

Das im voraus festgelegte Versuchsprogramm sollte Auf-
schluss geben auf folgende Fragen:

1. Kann mit einem 2000 mm2 Aluminiumkabel eine Dauerleistung
von 500 MVA iibertragen werden?

2. Muss auch das Ol im Kabel langsam fliessen, besonders um die
Wirme aus den Kabelmuffen abzufithren?

3. Wie muss die radiale Ausdehnung des Kabels bei der starken
Erwidrmung kompensiert werden, und wie wirken sich die Temperatur-
schwankungen bei Belastungsinderungen aus? Wie wirkt sich die
Lingsdehnung aus?

4. Wie muss ein solchermassen gekiihltes Kabelsystem im Normal-
betrieb gefiihrt werden und welche zeitliche und strommissige Uber-
lastbarkeit ist unter Ausnahmebedingungen zulassig?

Nach Abschluss der Versuche ergab sich, dass mit einer
Kiihlwassermenge von weniger als 11/s die geforderte Leistung
dauernd iibertragen werden kann, das ist mehr als das Doppelte
als bei natiirlicher Kiihlung, und dass eine Olstrémung von
3 c¢m3/s ausreicht, damit die Kabelmuffen sich nicht mehr als
7 °C starker erwdarmen als das Kabel.

Die in vertikalen Wellenlinien verlegten Kabel (Wellenldnge
8 m, Amplitude 10 cm) zeigten eine sehr geringe Lingsverschie-
bung; eine radiale Verstirkung des Kabels durch Epoxyglas er-
wies sich als unnotig.

Bei plotzlichem Ausfall der Wasser- und der Olkiihlung kann
das Kabel mit 500 MVA noch wihrend 15 h betrieben werden,
bzw. bei 750 MV A noch 36 min. Dabei steigt die Temperatur des
Kabels auf 959C an. Im Normalbetrieb werden 80 °C als zu-
lassige Temperatur betrachtet.

Die Verwendung eines geschlossenen Wasserkiihlsystems ist
also ein brauchbarer Weg, um in dicht besiedelten Gebieten die
Ubertragungskapazitiat der Kabel zu erhéhen. 4. Baumgartner

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

ISB-System — Ein Programm zur Reform des Rundfunks
621.396.74 : 621.3.029

[Nach einer Information von Siemens]

Ein Blick auf die politische Landkarte Europas macht das
Dilemma deutlich: Zahlreiche Einzelstaaten auf relativ kleiner
Fldache, die alle ihre eigenen Rundfunkprogramme ausstrahlen.
Gerade die wichtigste Eigenschaft der amplitudenmodulierten
(AM) Mittel- und Langwellensender, die iiberregionale Reich-
weite, ist durch die gegenseitige Storung weitgehend verloren
gegangen. Dieser negative Zustand in den Frequenziiberlap-
pungsbereichen wird noch durch den anhaltenden Trend zu im-
mer hoheren Senderleistungen verscharft. Man hat zwar in den
Nahbereichen der Sendestationen mit dem frequenzmodulierten
(FM) UKW-System gut funktionierende Regionalversorgungen
aufgebaut. Dessen ungeachtet wird der Ruf nach verbesserten
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Fernempfangsmoglichkeiten immer dringender. Von einer Re-
form des dazu an sich préadestinierten AM-Systems wiirde bei-
spielsweise der starke internationale Urlaubsverkehr und die iiber
ganz Mitteleuropa verstreuten Gastarbeiter fiithlbar profitieren.
Das vom Hamburger Institut fiir Rundfunktechnik vorgeschla-
gene Independent-Side-Band (ISB)-System ist ein Programm zur
Reform des AM-Rundfunks, das den Empfang des heimischen
Senders auch im Ausland sichern wiirde. Fiir die erforderlichen
Empfangsgerite stellt Siemens nun als Ergebnis grundsétzlicher
Systemstudien und Versuche zwei Baugruppenkonzepte zur Dis-
kussion, die beide eine enge Verkniipfung von Bauelementetech-

" nik und Schaltungskonzeption darstellen.

Bei einem AM-System befindet sich rechts und links der
eigentlichen Senderfrequenz eines der sogenannten Seitenbénder,
von denen jedes das komplette Sendeprogramm enthélt. Diese
Doppelseitenband(DSB)-Amplitudenmodulation ist die alteste
Rundfunkiibertragungstechnik. Der nach 1945 im Mittel- und
Langwellenbereich entstandene Wellensalat konnte in einem
DSB-System nur noch durch eine Verminderung der Senderzahl
oder der Kanalbreiten beseitigt werden. Bei der heutigen politi-
schen Situation in Europa kann man aber nicht damit rechnen,
dass das eine oder andere Land,sich zum Abbau eines Rundfunk-
senders bereit findet. Das Gegenteil konnte eher der Fall sein,
denn viele Staaten bauen angesichts des grossen Bedarfs an allge-
meiner Information noch weitere Sender fiir diese Wellenberei-
che auf. Die Kanalbreite ist ebenfalls kaum verringerbar, wenn
der Programmempfang nicht noch mehr leiden soll. Eine gewisse
Abhilfe kann man eigentlich nur noch von der nichsten interna-
tionalen Wellenplankonferenz erhoffen, die fiir 1974/75 geplant
ist und unter Beriicksichtigung optimaler Storabstinde die Sende-
frequenzen im AM-DSB-Bereich neu verteilen soll.

Eine andere wirksame Moglichkeit zur Reform des AM-
Systems sieht man angesichts der Sackgasse, in der sich die DSB-
Technik befindet, im Verzicht auf jeweils eines der beiden Seiten-
bander, die heute noch jeder AM-Sender ausstrahlt. Mit diesem
Einseitenband(SSB)-System ergidbe sich sofort die beim DSB-
System nicht realisierbare Verminderung der Kanalbreite. Mit
den dann erforderlichen Empfingern liessen sich die physikalisch
gegebenen Moglichkeiten der Mittelwellen fiir grosse Reichwei-
ten wesentlich besser ausnutzen als bisher, da die Gebiete gegen-
seitiger Frequenziiberlappung weniger wiirden.

Die Vorteile der SSB-Technik hat man schon vor vielen Jah-
ren erkannt. Um dieses System aber global einfiihren zu konnen,
miisste man die Sendefrequenzen wiederum in einer Wellenkon-
ferenz neu verteilen. Unter den gegebenen Verhiltnissen ist es
aber nicht moglich, dass sich alle beteiligten Liander auf einen
speziellen SSB-Wellenplan einigen. Vor allem die wirtschaftlich
schwachen Staaten in Siideuropa und Nordafrika wiirden eine
Benachteiligung befiirchten. Die Schwierigkeiten sind so gross,
dass die Idee eines europiischen SSB-Systems zumindest fiir die
nachsten 20 Jahre aufgegeben werden muss. Dies hat eine im
Herbst 1972 in Briissel abgehaltene Diskussionssitzung der Euro-
pean Broadcasting Union deutlich gezeigt.

Allen Umstanden wird am besten das vom Institut fiir Rund-
funktechnik vorgeschlagene ISB-System gerecht. Man kann da-
mit auf beiden Seitenbdndern eines Trégers zwei voneinander
unabhingige Programme iibertragen, so dass jede Sendeanstalt
ihre Programmkanile bei gleichbleibender Senderzahl verdop-
peln konnte, was beim DSB-System jedenfalls unmoglich ist. Ein-
gefithrt werden konnte dieses System, das hinsichtlich Bandaus-
nutzung und Schwundverzerrungen die gleichen Vorteile wie das
SSB-System bietet, beziiglich der Interferenzstorungen sogar
noch besser ist, ohne grosse Schwierigkeiten auf nationaler
Ebene. Damit wiren Staaten mit entsprechendem Programm-
angebot und technisch-wirtschaftlichem Entwicklungsstand nicht
weiter an das entwicklungshemmende DSB-System gebunden. Sie
konnten ohne langwierige internationale Verhandlungen allein
vorgehen und schrittweise ein ISB-Netz aufbauen. Dies scheint
der einzig gangbare Weg zu sein.
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Mit den heutigen Rundfunkempfangsgerdten wiren aller-
dings ISB-Programme nicht zu empfangen. Es sind spezielle
Empfianger erforderlich, die im hauptsdchlichen Horbereich zwi-
schen 150 und 4000 Hz die beiden Seitenbander mit mindestens
40 dB trennen. Beim Sender hdlt man eine Kompression der
Dynamik von 30 dB fiir zweckmissig. Die beiden Vorschlige fiir
einen ISB-Empfinger unterscheiden sich im wesentlichen nur
durch die Art der Unterdriickung des jeweils unerwiinschten Sei-
tenbandes. Dabei arbeitet ein in Diinnschichttechnik konzipierter
90°-Phasenschieber (0,190 Toleranz) bei einer Ldsung im Be-
reich von 150 Hz bis 4 kHz, bei der anderen Variante im Bereich
von 150 Hz bis 2 kHz.

Da ein ISB-Empfinger insgesamt schiarfere Forderungen er-
fiillen muss als ein konventionelles Gerit, stiinde dem Empfang
von SSB- und DSB-Signalen nichts im Wege. Ein wesentlich
verbesserter DSB-Empfang wiirde sich sofort durch die Moglich-
keit der Wahl des jeweils weniger gestorten Seitenbandes erge-
ben. Diese und eine Reihe weiterer Merkmale briachten jedenfalls
eine steigende Horerzahl dazu, die K-, M- und L-Bénder wieder
starker zu nutzen. Die zunehmende Horerzahl konnte wiederum
die Rundfunkanstalten veranlassen, in diesen Bandern zusétzliche
Programme anzubieten, was der Einfiihrung eines ISB-Systems
sicher sehr zustatten kdme.

Verschiedenes — Divers

Blitzschutzprobleme
621.316.933

Nachdem in den letzten Jahren zwei Biicher iiber den Blitz-
schutz in englischer Sprache erschienen sind und an der 13. Inter-
nationalen Blitzschutzkonferenz in Portoroz im Herbst 1973 der
Wunsch nach einer Angleichung der grundsétzlichen Anforde-
rungen der Linder an den Blitzschutz zum Ausdruck kam, mag
eine gedriangte Darstellung sowohl gemeinsamer wie auch diver-
gierender Anschauungen von Interesse sein. Dies um so mehr, als
mit dem Abschluss der Blitzstrom-Messungen auf dem Monte
San Salvatore die wissenschaftliche statistische Grundlage des
Blitzschutzes gesichert sein diirfte.

Die Frage nach dem Bediirfnis eines Schutzes fiir verschie-
dene Objekte z.B. wird in England und Australien durch die
Aufstellung von Gefahrdungsziffern zu losen versucht, die den
einzelnen FEinfliissen Rechnung tragen, welche den Blitzschutz
mehr oder weniger notwendig erscheinen lassen. Die Bemessung
des Schutzes muss sodann mechanischen, thermischen und elek-
trischen Anforderungen geniigen. Dafiir werden die heute be-
kannten statistischen Daten des Blitzstromes herangezogen, ndm-
lich fiir mechanische und thermische Wirkungen das Integral

fizdt des Blitzstromes; fiir die elektrischen Wirkungen insbe-

sondere der induktive Spannungsabfall L di/d¢ und der Ohmsche
Abfall Ri; fiir Schmelzwirkungen des Blitzfunkens auf Leitern

die elektrische Ladung des Blitzstromes f i dt. Wihrend sich die

Anforderungen an den Leiterquerschnitt in den verschiedenen
Liandervorschriften heute schon stark gendahert haben, bestehen
praktische Schwierigkeiten bei der Durchfithrung der theoreti-
schen Forderungen, die sich bei der Niherung der Blitzschutz-
anlage an elektrische Installationen ergeben. Da ein direkter Ein-
bezug derselben nicht oder nur iiber Uberspannungsableiter mog-
lich ist, sind minimale Anforderungen einzuhalten, fiir welche
Regeln bestehen. Dass im iibrigen alle grosseren Metallteile eines
Gebidudes untereinander verbunden und moglichst vermascht
werden sollen, bildet heute einen international anerkannten
Grundsatz, ebenso die Erkenntnis, dass der beste und in gewissen
Fillen einzig wirksame Schutz nur von einem Faraday-Kifig
gewihrleistet wird. Weniger bekannt diirfte sein, dass die Er-
kenntnis der Schutzwirkung des Faraday-Kifigs bereits auf
C. Maxwell zuriickgeht. Es ist auch zu empfehlen, alle Metall-

massen eines Gebdudes auch dann, wenn dieses nicht mit einem
eigentlichen Blitzschutz versehen ist, zusammenzuschliessen, weil
auf diese Weise bereits ein weitgehender Personenschutz erreicht
wird. Wahrend in England, Australien, Ungarn und Siidafrika
fir kleine Hduser mit weniger als 100 m2 Grundfliche oder
30 m Umfang noch eine einzige Ableitung zulissig ist, verlangen
die iibrigen Landervorschriften mindestens zwei Ableitungen und
tendieren dabei stark auf die weitere Mitbeniitzung sog. «Hilfsab-
leitungen», insbesondere der Regen-Ablaufrohre.

Schrittspannungen auf dem Erdboden konnen durch Steuer-
elektroden reduziert werden; bestes Beispiel dafiir bildet der sog.
Fundamenterder. Armierte Betonbauten und Stahlskelettbauten
haben, sofern die Armierung von oben bis unten in den Boden
durchgeht, einen hohen Blitzschutzwert. Die Selbsterdung solcher
Bauten wird heute noch nicht allgemein anerkannt. Die heikle
Frage der «Erdung» von Antennen und Dachstdndern wie die
Frage des in Polen und Schweden verbreiteten vereinfachten
Blitzableiters fiir Scheunen und einfache Bauernhauser («Do-it-
yourself»-Blitzschutz), haben zu wesentlichen Einsparungen und
daher zu einer entsprechend grossen Verbreitung des Blitzschut-
zes gefiihrt.

Besondere Blitzschutzprobleme bestehen bei den elektrischen
Minenziindern, die beim Stollen- und Tunnelbau zur Verwen-
dung kommen. Die Losung wurde ca. 1960 mit der Entwicklung
und Einfithrung besonderer «hoch-unempfindlicher» Minenziinder
(HU-Ziinder) gefunden. Seit ihrer Einfiihrung sind schwere Un-
fille nicht mehr vorgekommen. Einen Spezialfall bilden auch die
Radarnasen an Flugzeugen. Als Losung wird eine zentrale Metall-
spitze vor der Radarnase mit passender Verbindung zum Rumpf
erwahnt. Ein dritter Spezialfall liegt vor beim Schutz von grossen
Tanks mit brennbaren Fliissigkeiten. Es muss darauf geachtet
werden, dass eingefiihrte Messleitungen z. B. fiir Temperaturmes-
sung nicht zu Funken fithren, wenn ein Blitzeinschlag in den
Tank passiert, da sonst schwere Brinde oder Explosionen ent-
stehen.

Ganzmetallkarosserien von Autos, Bahnwagen und Flugzeu-
gen sind wohl die wichtigsten Faraday-Kéfige, wobei stets darauf
zu achten ist, dass iiberall dort, wo der Kifig durchbrochen wird,
unter Umstidnden besondere Massnahmen zu treffen sind.

Zuletzt seien Verhaltensregeln von Personen gegeniiber Blitz-
gefahren erwihnt. Der Personenschutz wird am besten gewéhr-
leistet durch den Aufenthalt in blitzgeschiitzten Riaumen. Im
Freien besteht bekanntlich die grosste Blitzgefahrdung beim Ste-
hen oder Sitzen unter Baumen jedwelcher Art. Gefahrlich ist
auch der Aufenthalt in Booten mit hohen Masten, in ungeschiitz-
ten Zelten, auf Gratwanderungen in den Bergen sowie beim Ba-
den in offenen Gewassern. Bei einer Uberraschung durch Gewit-
ter empfiehlt sich im offenen Geldnde das Niederknien wenn
moglich auf eine trockene (isolierende) Decke mit eng geschlosse-
nen Fiissen oder in Hockestellung nur auf den Fiissen, keinesfalls
durch Liegen auf dem Boden.

Wie kaum ein zweites ist das Blitzschutzproblem ein Problem
des Ermessens, d. h. ein Problem des Abwigens oder des Kom-
promisses, wie weit der Schutz gewahrt werden soll. Dies folgt
schon daraus, dass der Blitzstrom selber in weiten Grenzen vari-
iert, namlich zwischen 100 und einigen 100 000 A. Ahnlich ist
die Streuung bei den iibrigen Kenndaten des Blitzes. Wie weit soll
geschiitzt werden? Dies ist auch eine Frage fiir den Statistiker
und den Versicherungsfachman. Soll auf den Blitzschutz ver-
zichtet werden, weil es in vielen Fillen billiger ist, eine Versiche-
rung abzuschliessen als einen Blitzschutz zu installieren und zu
unterhalten? Offenbar ist der Blitzschutz auch ein menschliches,
psychologisches Problem. Diese vielen Ermessensfragen zeigen,
dass es einfacher ist, Empfehlungen fiir den Blitzschutz zu ent-
werfen, als ein Blitzschutzgesetz. Auf internationaler Basis diirf-
ten daher lediglich gemeinsame Empfehlungen in Frage kom-
men, aber keine mehr oder weniger zwingenden Vorschriften,
wie dies auf dem Gebiet der Elektrotechnik von der CEI erstrebt
wird. K. Berger
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