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Fig. 6 Bewegung des Seils nach einem Leiterbruch

v Wellengeschwindigkeit
T=2I/v Laufzeit

5. Die Isoliertraverse bei Leiterbruch

Bei einem Leiterbruch wird der nur noch einseitige Hori-
zontalzug die IT im wesentlichen um 90° dem Mast zu drehen.
Diese wird jedoch kaum iiber 90° hinausschwingen. Zwei
Griinde machen dies plausibel: Bei der meist etwas geneigten
Drehachse der IT ergibt die Schwerkraft ein das Abdrehen
behinderndes Moment; ferner geben auch die durch Wander-
wellen im intakten Seil bewirkten Krifte ein vom Mast weg-
treibendes Moment.

In Fig. 6 ist der Verlauf der Wanderwelle in starker Ver-
einfachung dargestellt. Man erkennt zunichst die sich bei
plotzlichem Umschwenken der IT ergebende idealisierte Seil-
form, dann deren Hin- und Herlaufen zwischen zwei festen
Enden (konstruiert mit der Methode der nach links und der
nach rechts laufenden Welle z. B.[1]. Offensichtlich zieht die zu-
riickkommende Welle die IT vom Mast weg. Fiir eine genaue
mathematische Untersuchung der Wirkung des intakten Seils
auf die IT miissten die allgemeinen Bewegungsgleichungen des
Seils [1] mit einem Computerprogramm integriert werden, wo-
bei die Abklirung der Randbedingungen wohl schwierig wire.
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[1] I. Szabo: Hohere technische Mechanik. Nach Vorlesungen. 5. Auflage. Berlin/
Heidelberg, Springer-Verlag, 1972.
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Versuche iiber das Verhalten bei Lastabwurf und Seilbruch

Von T. Muntwiler, F. Mahnig und H. Miiller

1. Versuchsanordnung

Um das mechanische Verhalten der Isoliertraversen im
Betrieb, insbesondere bei Lastabwurf und bei Seilbruch, zu
untersuchen, wurde eine spezielle Versuchsanordnung aufge-
baut. Als Versuchsstrecke dienten drei aufeinanderfolgende
Maste einer zum Abbruch bestimmten 132-kV-Ubertra-
gungsleitung der SBB. Die IT montierte man am Mittelmast
anstelle eines bestehenden Auslegers (Fig. 1). Ein Aldreyseil
von 400 mm2 Querschnitt wurde an den beiden &dusseren
Masten abgespannt und in die IT eingeklemmt (Montage-
spannung 2,5 kp/mm? bei 0 °C).

Die Einrichtungen zur Simulation von Leiter-Zusatzlasten
waren der Einfachheit halber je in der Mitte der beiden
Spannweiten angebracht (Fig. 2). Auf der einen Seite konnte
die gewlinschte Belastung durch Anhingen verschiedener
Gewichte (F:) erreicht werden. In der andern Spannweite
diente eine Federwaage (Fi) zur Einstellung der Vertikal-
kraft. An dieser Stelle befand sich auch ein Auslésemecha-
nismus, der es erlaubte, die Zusatzlast der betreffenden
Spannweite «abzuwerfen». Die Bewegungen des Seiles und
der IT konnten mit an verschiedenen Punkten aufgestellten
Filmkameras festgehalten werden.

Speziell untersucht wurde die Beanspruchung der Druck-
strebe. Fiir die Spannungsmessungen wurde der kabelseitige
Isolator als Messobjekt vorbereitet. Zur Messwertaufnahme
dienten DehnungsmefBstreifen, die, in den hochstbean-
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spruchten Zonen des Isolators aufgeklebt, eine kontinuierli-
che Messung der bei der Betriebsbelastung auftretenden Deh-
nungen erlauben. Um die Zug-Druck- und Biegebelastung
unterscheiden zu konnen, wurden 4 MefBstellen jeweils um
900 versetzt angebracht. Deren Lage ist in Fig.3 einge-
zeichnet. Fig. 4 zeigt 2 MeBstellen (A und B) am Isolator
mit 4 Kompensationsmefstreifen, die zwecks Temperatur-

Fig. 1 Freileitungsmast mit Isoliertraverse (Versuchsanordnung)
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Fig. 2
Versuchsanordnung

Ci1...Cs Kameras (C4 vertikal)
Msg...M61 Masten (Mast 60 mit IT)

F1 Zusatzlast abwerfbar
Fa Zusatzlast fest
X Seilbruchstelle

L 204m 175m J
M T il
. | ausgleich moglichst nahe der MeBstelle auf einer separaten
. Platte gleichen Werkstoffes plaziert sind.
MeBstellen zu 90° auf Um die 4 MeBstellen gleichzeitig zu erfassen, wurde eine
D B <IS°|°,°,snunkumfong verisilt Vierkanalmessanlage verwendet; zur Kontrolle der momen-

il

Fig. 3 Anordnung der Dehnmefstreifen am Isolator

Fig. 4 Mefstellen auf dem Isolator und Dehnungsmess-
streifen zur Temperaturkompensation
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tanen Messwerte standen Zweistrahl-Oszillographen und zur
Registrierung ein Vierkanal-Lichtpunktschreiber zur Verfii-
gung, entsprechend dem Schema der Messanlage in Fig. 5.
Die Eichung des fiir die Messung vorbereiteten Isolators
konnte im Labor des Porzellanherstellers durchgefiihrt wer-
den.

2. Messungen und Messresultate

Das Versuchsprogramm umfasste einerseits die Simula-
tion des Zusatzlastabwurfes auf der ganzen Linge einer
Spannweite bei ca. 50, 100 und 200 % der nach Starkstrom-
verordnung vorgeschriebenen Minimalzusatzlast von 2 kp/m,
anderseits den Seilbruch mit und ohne Zusatzlast.

Die IT iiberstand alle Versuche mit Zusatzlastabwurf
ohne dussere Schiaden. Auch ein Seilbruch ohne Zusatzlast
konnte der IT nichts anhaben. Beim ersten Versuch eines
Seilbruches mit Zusatzlast brach jedoch die Druckstrebe
wihrend des Ausschwingens. Die Ursache hiefiir lag in der
Befestigung der IT am Mast. Die gewdhlte Drehpunktkon-
struktion liess das erforderliche seitliche Ausschwingen um
900 nicht zu. Die Biegebeanspruchung der Druckstrebe
wurde deshalb zu gross.

Fig. 6 zeigt den Bewegungsablauf der IT kurz nach dem
Lastabwurf (188 % der Minimalzusatzlast). Einen Aus-
schnitt aus den registrierten Messergebnissen stellt Fig. 7 dar.
Es ist die zweite volle Schwingung derselben Messung.

Die Auswertung der Registrierstreifen zeigt, dass in der
vorliegenden Schwingungsform grundsitzlich zwei Schwin-
gungsarten unterschieden werden konnen. Die Grund-
schwingung mit einer mittleren Frequenz von ca. 0,5 Hz ent-
spricht der Schwingfrequenz des am Seil pendelnden Zusatz-
gewichtes. Da diese Schwingung fiir alle 4 MeBstellen A...D
bei annahernd gleicher Amplitude phasengleich ist, wirkt sie
auf die Druckstrebe als Zug-Druck-Belastung. Aus den Kur-
ven ergeben sich folgende maximalen Krifte:

Druckkraft auf den Isolator 1020 kp
Zugkraft auf den Isolator 1400 kp

Um diese Grundschwingung schwingt eine iiberlagerte
Schwingung, die aus einem Gemisch von hSheren Frequen-
zen besteht. Da keine Frequenzanalyse durchgefiihrt werden
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konnte, wird nur die vorherrschende, sich hiaufig wiederho-
lende Frequenz betrachtet. Die Auswertung der Spannungs-
ausschldge ergibt, dass diese iiberlagerten Schwingungen
hauptsichlich als Biegebeanspruchung auf die Druckstrebe
wirken, wobei die Schwingrichtung der MeBstellen B-D,

Resultate der Lastabwurfversuche Tabelle I
Messwerte Yersuch ;fersuch g/ersuch
Zusatzlast kp 205 410 750
in 9/o der Nennzusatzlast 519, 1039/o | 1889/
Ausschwingdauer auf 50 %
der Schwingamplitude s 19 24 24

unmittelbar nach Last-

Grundschwingung: abwurf
mittlere Frequenz Hz 0,56 0,56 0,45
Zugspannungsanteil kp/cm? 8,0 12,8 19,8
Druckspannungsanteil ~ kp/cm? —4,0 -7,2 -14,4
Mittelspannung kp/cm? | 2,0 2,8 2,7
Spannungsamplitude kp/cm?| + 6,0 | £ 10,0 | +£17,1
Uberlagerte Schwingung:
dominierende Frequenz Hz ca.20 | ca.20 | ca.15
Spannungsamplitude kp/cm?| + 14,0 | + 28,0 | £37,5
Max. gemessene Zugspannung:

kp/cm? 22,0 40,8 57,3

Fig. 6
Bewegung der Isoliertraverse
nach erfolgtem Lastabwurf

also vertikal, 90° zum Leiter neben allen anderen Richtun-
gen am hiufigsten auftritt. In Tabelle I sind die Ergebnisse
der Spannungsmessung am Isolator zusammengestellt.

Fiir die Beurteilung der gemessenen Spannungen sind
diese Ergebnisse mit der Zugfestigkeit des Isolatoren-Porzel-
lans zu vergleichen. Nach Angaben der Porzellanhersteller
kann fiir glasiertes Porzellan mit einem statistisch sehr gut
gesicherten untersten Grenzwert der Bruchfestigkeit von op
= 400 kp/cm? gerechnet werden. Bei der hochsten Bean-
spruchung, dem Lastabwurf 750 kp, wurde somit eine auftre-
tende Spannung in der Druckstrebe gemessen, die, gegen die
Bruchfestigkeit gerechnet, einen Sicherheitsfaktor von 7 er-
gibt. Fiir dieses Teil bedeutet dies eine sehr hohe Betriebs-
sicherheit auch bei aussergewohnlichen Belastungsfillen.
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Fig. 5 Schema der Messanlage

KWS Messverstirker

KO Zweistrahl-Oszillograph
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Fig. 7 Ausschnitt aus Messregistrierung der Spannungsmessung
MeBstellen A und C seitlich, C auf Seite Lastabwurf
B und D oben bzw. unten
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