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Die dussere Leitschicht bei Kunststoffkabeln

E. Sarbach

Die Ausfihrungsform der dusseren Leit-
schicht bei Kunststoffkabeln hat sich in den
letzten Jahren gewandeit. Die wéhrend Jahr-
zehnten (bliche Graphitierung wird immer
starker durch eine gespritzte Leitschicht
abgeldst. Diese kann mit der Hauptisolation
fest verschweisst sein, oder sie ist abziehbar.
Auf Vor- und Nachteile der drei Varianten
wird hingewiesen, und es werden Versuchs-
ergebnisse kommentiert.

Au cours des derniéres années, la fabrication
de la couche extérieure conductrice des
cdables synthétiques a changé. Le graphitage
utilisé pendant des décennies est de plus en
plus remplacé par une couche conductrice
appliquée par pulvérisation. Celle-ci peut-étre
solidement soudée avec lisolation principale
ou bien étre amovible. Les avantages et dé-
savantages de Ges trois variantes sont pre-
sentés dans cet article, qui donne également
des commentaires sur les résultats des
essails.

Adresse des Autors

Ewald Sarbach, Studer Draht- und Kabelwerk AG,
4658 Dianiken SO

1. Die dussere Leitschicht
im Wandel

Die Kunststoffisolierung verdringt
im Mittel- und Hochspannungsbe-
reich immer mehr die Olgetrdnkte Pa-
pierisolierung. Die einzelnen isolierten
Kabeladern werden mittels einer leit-
fahigen Schicht (dussere Leitschicht)
abgeschirmt. Damit wird erreicht, dass
der Isolierstoff elektrisch sehr gleich-
maissig belastet wird. Die Zwischen-
rdume bleiben feldfrei, und es treten
keine lokalen Uberhdhungen der Feld-
starke auf.

Die Ausfiithrungsform der dusseren
Feldbegrenzung ist im europdischen
Raum zur Zeit entweder trockengra-
phitiert oder extrudiert. Bei der Gra-
phitiertechnik wird der innere Halblei-
ter und die Hauptisolation in einem
Arbeitsgang gespritzt, und anschlies-
send wird in einem getrennten Arbeits-
prozess die Graphitierschicht, die mei-
stens mit einem Halbleiterband abge-
deckt wird, aufgebracht. Extrudierte
aussere Leitschichten sind in zwei Aus-
fiihrungen, ndmlich in Form einer fest
verschweissten und einer abziehbaren,
im Einsatz. Weil die innere Leitschicht
(direkt auf dem Leiter), die Hauptiso-
lation und die dussere Leitschicht in
einem Arbeitsgang gespritzt werden,
spricht man auch von Dreifach-Extru-
sion. Alle drei Ausfithrungsformen ha-
ben, wie nicht anders zu erwarten,
Vor- und Nachteile. Die &lteste und
mehr als 30 Jahre im Einsatz ist die
zuerst genannte; extrudierte dussere
Leitschichten sind in der Schweiz ab
etwa 1976 im Einsatz. In neuerer Zeit
dringen speziell in Deutschland im-
mer mehr Hersteller zur extrudierten,
meistens festverschweissten &dusseren
Leitschicht. Die Lieferanteile [1] im
Jahre 1979 betrugen

rund 90 bis 95%
rund 5bis 10%

trockengraphiert
extrudiert

1984 hat sich der Lieferanteil auf
iiber 50% zugunsten der extrudierten
Leitschicht verschoben [2]. Welches
sind die Griinde? Diese rasche Verla-
gerung ist um so erstaunlicher, als all-
gemein zugestimmt wird, dass die
Oberfldche einer geschilten Ader
nicht die gleiche Giite aufweist wie die
einer graphitierten Ader.

Es sind vor allem zwei Aspekte, die
den Hersteller veranlassen, auf eine
extrudierte dussere Leitschicht zu
wechseln:

- Fiir vernetzte Kabel ist es fir viele
Hersteller eine Notwendigkeit, weil
nur auf diese Art ein direkter Kon-
takt zwischen der Isolation und den
auf hoher Temperatur befindlichen
metallischen Teilen der Vernet-
zungsanlage zu verhindern ist[3].

- Ab einer bestimmten Maschinen-
auslastung ist die Dreischicht-Ex-
trusion wirtschaftlicher als die Gra-
phitiertechnik.

Oft wird auch erwihnt, dass die
halbleitende Schicht einen wirksamen
Schutz der Isolation in den Phasen des
Herstellungsprozesses zwischen der
Vernetzung und den weiteren Fabrika-
tionsschritten darstellt. Diese Feststel-
lung ist zutreffend, aber eine gleich-
wertige Aufgabe ab dem Aufbringen
der Graphitschicht iibernimmt auch
das Halbleiterband, das iiblicherweise
gleichzeitig mit der Graphitschicht
aufgebracht wird.

2. Die abziehbare dussere
Leitschicht

Diese kann von Hand, also ohne
spezielle Werkzeuge und ohne Vorhei-
zung, entfernt werden wie die Schale
einer Banane. An sich ist es genau das,
was sich der Anwender wiinscht, aber
leider ist die Herstellung schwierig.
Die abziehbare Leitschicht stellt einen
Kompromiss zwischen einer Haftung

236 (B98)

Bull. ASE/UCS 76(1985)4, 23 février



«so gut wie moglich» und einer Los-
barkeit «so einfach wie moglich» dar.
Der Kompromiss gilt fiir die ganze
Kabelstrecke, obwohl er nur an den
Kabelenden sinnvoll ist, weil nur dort
montiert wird. Hinsichtlich Betriebssi-
cherheit und Langzeitverhalten ist die
Forderung, dass die Haftung nicht un-
ter einen bestimmten Wert fallen darf,
notwendig. Sie gilt fiir die ganze Ka-
belstrecke, und sie muss auch den
Schubkriften, die beim Biegen der Ka-
bel anlésslich der Verlegung auftreten,
standhalten. Im Betrieb kdénnen bei
thermisch starker Belastung und an-
schliessender Abkiihlung ebenfalls
Krifte auftreten, die die Haftung be-
anspruchen. Wegen den undefinierba-
ren Randbedingungen lassen sich die
erwidhnten Kréfte weder berechnen
noch durch Versuche schliissig feststel-
len. Weiter ist bekannt, dass Haftung
wie auch elektrischer Widerstand sich
durch Alterung verdndern kénnen. Im
allgemeinen nimmt die Haftung ab
und der Widerstand zu [4].

Die Unsicherheit driickt sich auch in
den diversen Lindernormen aus, in-
dem nur wenige einen Wertebereich
angeben und, sofern Werte angegeben
werden, diese z. T. weit auseinander
liegen. Als Beispiel sei die amerikani-
sche Vorschrift AEIC erwédhnt, diein 3
aufeinanderfolgenden Ausgaben fol-
gende Werte nennt.

AEIC-No. 5-75: 14bis 88 N/cm
AEIC CS 5-79: 8bis40 N/cm
AEIC CS 5-82: 21bis84 N/cm

Die Problematik des Kompromisses
einer Haftung «so gut wie moglich»
und einer Losbarkeit «so einfach wie
moglich» wird im folgenden an realen
Messwerten [3] mittels statistischer
Uberlegungen untermauert. In der fol-
genden Darstellung sind 100 Messwer-
te in Klassen eingeteilt.

Abziehkraftin N/cm Zahl der Messwerte
4,01- 5,0 Il
5,01- 6,0 i |
6,01- 7,0 i |
7,01- 8,0 A A A
8,01- 9,0 H - HH
9,01-10,0 ST
10,01-11,0 HH 11
11,01-12,0 HH |

Jeder Strich bedeutet einen Messwert. Die Mess-
werte sind an wahllos herausgegriffenen Kabeln
diverser Produktionen gemessen.

Geht man davon aus, dass in der
Pruduktionszeitperiode, aus der die

Messwerte stammen, keine wesentli-
chen Verdnderungen vorgenommen
wurden, so heisst das statistisch ausge-
driickt, dass sie aus der gleichen
Grundgesamtheit stammen.
Die statistische Auswertung ergibt:
- Die Messwerte entsprechen gut
einer Normalverteilung
- Der Mittelwert betrdgt 8,16 N/cm
- Die Streuungist 1,64 N/cm

Die Messwerte sind an den Enden
der Kabel ermittelt, und die Abzieh-
linge betrigt 0,4 m. Nun soll die Ab-
ziehkraft nicht nur an den Messstellen
eine bestimmte Kraft nicht unter-
schreiten, sondern liber die ganze Ldn-
ge. Mit Hilfe der statistischen Gesetze
lasst sich die Liange angeben, in der
mindestens ein Messwert den festge-
legten Grenzwert erreicht oder unter-
schreitet. Setzt man diesen Grenzwert
zu 1,5 N/cm, so kann errechnet wer-
den, dass er statistisch mindestens alle
16,3 km Einleiter-Kabelldnge auftritt.
Es ist fragwiirdig, ob ein Wert von
1,5 N/cm, wie fiir dieses Rechenbei-
spiel gewéhlt, nicht bereits zu tief an-
gesetzt ist und ob deshalb bei diesen
Kabeln fehlerhaftes Langzeitverhalten
nicht schon vorprogrammiert ist. Ahn-
liche Uberlegungen haben viele Kabel-
hersteller angestellt, die z. T. jahrelang
mit dieser Technik experimentiert und
schliesslich aufgegeben haben. Diese
Hinweise und die Auswertung der
Messergebnisse zeigen eindriicklich
die Problematik der Herstellung.

3. Die verschweisste dussere
Leitschicht

Sie muss mit einem Spezialgerit ab-
geschilt werden. Anwender wie Her-
steller waren anfanglich mit vielen
Schwierigkeiten konfrontiert; einige
dieser Probleme sind heute geldst. Die
Hersteller haben sich in Deutschland
im wesentlichen auf eine Schichtdicke
von 0,5 bis 0,6 mm geeinigt [2], was
den Einsatz von Rundschélgeraten mit
fest eingestelltem Messer ermoglicht.
Mit dieser Festlegung hat man sich
aber wieder auf einen Kompromiss
eingelassen auf Kosten des thermisch-
mechanischen Verhaltens, was anhand
von Versuchsergebnissen weiter unten
untermauert wird. Versuchsergebnisse
zeigen, dass bei Zyklenversuchen (10
Zyklen zu 130 °C Leitertemp. und 5
Zyklen mit Erwdrmung des Draht-
schirms auf 250 °C) der Druck der Iso-
lation auf die Schirmdrdhte so hohe
Werte erreicht, dass bei diinner Leit-
schicht diese durchgedriickt wird und

Eindricke auf der VPE- und EPR-Iso-
lation entstehen.

Neben der elektrischen Hauptfunk-
tion, die Feldstarke klar abzugrenzen,
und den mechanischen Anforderun-
gen beim Herstellungsprozess kann
die Funktion der dusseren Leitschicht
als Dilatationspolster nur dann voll-
wertig erfiillt werden, wenn die Dicke
inkl. eines eventuell verwendeten Pol-
sterbandes  etwa im Bereiche
0,75...1,0 mm liegt. Diese Aussage be-
zieht sich auf den heute meist iiblichen
Aufbau: Hauptisolation, dussere Leit-
schicht, Schirmdrahte, Cu-Band. Wird
das Cu-Band unter und nicht iiber die
Schirmdrihte gelegt, entsteht ein giin-
stiger Effekt, indem die spezifischen
Druckkrifte reduziert werden. Ver-
suchsergebnisse mit einem Aufbau:
Hauptisolation, &dussere Leitschicht
aus Graphit, Polsterband, Cu-Band
(unter den Drihten), Schirmdrihte
bestdtigen dies. Ndheres wird im iiber-
nichsten Abschnitt aufgefiihrt.

4. Die Graphitiertechnik

Sie ist etwa seit 30 Jahren im Einsatz
und hat sich bewéhrt. Wie eingangs er-
wihnt, wird sie vor allem aus fabrika-
tionstechnischen Griinden verdringt,
weil in Ketten- und Kontakt-Vernet-
zungsanlagen nur mittels der dusseren
Leitschicht ein direkter Kontakt zwi-
schen der Isolation und den auf hoher
Temperatur befindlichen metallischen
Teilen der Vernetzungsanlage zu ver-
hindern ist. Bei Strahlen- und Silan-
Vernetzung entfillt dieser Zwang. Als
Nachteil der Graphitiertechnik ist auf-
zufiihren, dass diese gegeniiber der
Dreifach-Extrusion einen Fabrika-
tionsschritt mehr erfordert.

Die qualitativen Anforderungen
einer einwandfreien Graphitierschicht
sind hoch. Sie muss sehr gleichméssig
verteilt sein (keine Wolkenbildung)
und einen niedrigen Widerstandswert
aufweisen. Wenn diese Bedingungen
nicht erfullt sind, kann sich dies bei
Teilentladungsmessungen ab 2 U be-
merkbar machen. Die Widerstands-
werte pro Flacheneinheit sollten als
Richtwert <1000  betragen. In Ta-
belle I sind einige Messwerte aufge-
fihrt, wobei zu Vergleichszwecken
auch extrudierte Leitschichten aufge-
fiihrt sind. Der Abstand der Messelek-
troden, welche die zu messende
Schicht lings des ganzen Umfanges
abgriff, war gleich dem jeweiligen
Umfang der Elektrode. Die Kontrolle
der Graphitierqualitdt im Fabrika-
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Messwerte an graphitierten Isolationen und an extrudierten Leitschichten Tabelle |
Produkt Messwerte Mittelwert Streuung
Aufbau (Jeweils 4 Muster) Q/Flacheneinheit %

Q)/Flacheneinheit
Fabrikat A 237
Graphit und Halbleiterband 241 237 35

(Messung iiber Halbleiterband) 244 ’

225

Fabrikat A 107
Graphit ohne Halbleiterband 105 125 23

166

123

Fabrikat B 1770
Aussenhalbleiter gespritzt 1370 1503 5

1270

1600

Fabrikat C 1500
Aussenhalbleiter gespritzt und 1570 1583 5

Halbleiterband 1560

1700

Fabrikat C 101 000

Aussenhalbleiter gespritzt 61000
(ohne Halbleiterband) 112000 22230 24

95000

tionsprozess kann durch stetige Mes-
sung und Registrierung der Werte er-
folgen, wie auf den Figuren la und 1b
gezeigt.

5. Das thermisch-
mechanische Verhalten

Von den Aufbauelementen des
VPE- und EPR-Mittelspannungska-
bels gibt es hinsichtlich des thermisch-

Fig. 1a  Ansicht der Messeinrichtung, oben links: Registriergerit,
unten rechts: Kabel mit Abgriffrollen (s. auch Fig. 1b)

mechanischen Verhaltens ein oder
zwei schwache Glieder: Der Aussen-
mantel und je nach Dimensionierung
und Aufbau auch die dussere Leit-
schicht [5], die im folgenden betrachtet
wird. Wie erwédhnt, driickt bei hoher
thermischer Belastung die Hauptisola-
tion infolge Volumenveranderung auf
die dusseren Elemente. Die Ausdeh-
nung muss teilweise von der dusseren
Leitschicht aufgenommen werden

und, falls nicht konstruktive Massnah-
men vorgesehen werden, konnen die
Schirmdrédhte die Hauptisolation be-
schidigen. In Tabelle II sind einige
Versuchsergebnisse zusammengestellt.
Etwas tberraschend ist die Feststel-
lung, dass das Cu-Band, sofern es un-
ter die Schirmdrihte gelegt wird, einen
sehr vorteilhaften Einfluss ausiibt
(Pos. 2 gegeniiber Pos. 1). Bereits eine
Polsterdicke von nur 0,25 mm geniigt
und ergibt optisch kaum erkennbare
Druckstellen. Bei Pos. 5 und 6 hatten
sich die Schirmdrihte teilweise fast
ganz durch die an sich dicke Leit-
schicht gedriickt. Eine wesentlich diin-
nere Leitschicht von z. B. 0,3...0,6 mm
hitte zweifelsohne zu Eindriicken auf
der Hauptisolation gefiihrt.
Die Versuche bestanden in:

- 10 Heizzyklen mit 130 °C Leitertem-
peratur im zeitlichen Ablauf gemaiss
DIN 57 278/VDE 0278 Teil 1, Seite
17, und in

- 5 Zyklen, Schirmdrahterwidrmung
auf 250 °C innerhalb 20s.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit op-
timalem Aufbau (Pos. 2 und 3) bei
Graphitierung gleich gute oder sogar
bessere Ergebnisse hinsichtlich Ausse-
hensgiite der Extrusionsoberfliche zu
erzielen sind wie mit extrudiertem
Halbleiter. Es ist leicht verstdndlich,
dass das Cu-Band, sofern es unter die
Schirmdrahte gelegt wird, die auftre-
tenden Krifte gleichméssig aufnimmt
und verteilt. Vom elektrischen Stand-
punkt aus betrachtet ist es gleichgiiltig,
ob das Cu-Band iiber oder unter die
Schirmdrdhte gelegt wird.

Bei der Ausfiithrung nach Pos. 1 han-
delt es sich um ein Produkt, das seit

Fig. 1b Kabel und Abgriffrollen mit Messleitungen (s. auch Fig. 1a)
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Thermisch-mechanisches Verhalten der dusseren Leitschicht Tabelle 11
Pos. Aufbau Bewertung

1 Graphitierung, einfache Polsterung, Schirmdréhte, massig
Cu-Band uiber Schirmdrahte; Polsterdicke 0,25 mm bis schlecht

2 Graphitierung, einfache Polsterung, Cu-Band unter gut bis
Schirmdrihte; Schirmdrihte, Polsterdicke 0,25 mm sehr gut

3 Graphitierung, doppelte Polsterung, Cu-Band unter sehr gut
Schirmdrihte; Schirmdréhte, Polsterdicke 0,5 mm

4 Wie Pos. 2, jedoch anderer Querschnitt wie Pos. 2
Extrudierte Leitschicht fest verschweisst, Schirmdrahte, gut
Cu-Band iiber Schirmdrihte; Leitschichtdicke 0,9 mm

6 Extrudierter Halbleiter, abziehbar, Schirmdréhte, gut
Cu-Band iiber Schirmdrihte; Leitschichtdicke 0,8 mm

Die Bewertung bezieht sich auf den Zustand der Oberfldche der Hauptisolation nach den thermischen

Versuchen

etwa zwei Jahren in dieser Konstruk-
tion auf dem Markt ist.

6. Montagefreundlichkeit

In der Kabeltechnik werden die
Garnituren immer mehr zum bestim-
menden Faktor. Die Ursache liegt dar-
in, dass die Anschlussrdume kleiner,
die Wartungsfreiheit wichtiger und die
Garniturenhaufigkeit grosser wird.
Dies fiihrt zu kleinen, wartungsfreien
und mit geringem Aufwand montier-
baren Garnituren. Wihrend Kabel
auch international einen weitgehend
vergleichbaren Aufbau haben, werden
fiir Kabelgarnituren in den einzelnen
Lindern und auch von den verschiede-
nen Herstellern oft sehr unterschiedli-
che technische Losungen vorgesehen.
An der CIRED 1981 beschiftigten
sich neun der vorgelegten Arbeiten
und 25 Diskussionsbeitrige mit Pro-
blemen der Garniturenmontage und
der dabei moglichen Fehlerquellen
und mit der Garniturenpriifung.

Eigene Erfahrungen mit verschiede-
nen Kabeltypen (verklebte oder ver-
schweisste Halbleiter oder Graphit als
Halbleiter) und verschiedenen Garni-
turen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

Hinsichtlich dem Aufwand und der
Montagefreundlichkeit und letztlich
der Betriebssicherheit sind die Unter-

schiede der verschiedenen technischen
Losungen noch recht gross. Die indivi-
duellen Beurteilungen weichen oft er-
heblich voneinander ab. Dennoch las-
sen sich einige wenige, allgemein ak-
zeptierte Aussagen formulieren:

® Eine moglichst glatte Oberflache ist
vorteilhaft und wird angestrebt. Aus
diesem Grunde ist z. B. bei Rund-
schilgerdten hoherer Giite die Bak-
ke, die das Messer trigt, gefedert.
Beim Graphitverfahren ist die
Oberfliche von Hause aus glatt.
Beim abziehbaren Halbleiter ist sie
fast perfekt glatt, sofern der Halb-
leiter sich ohne Riickstdnde abzie-
hen ldsst. Wenn dies nicht so ideal
geht, ist Nacharbeit mit Schleifband
notig.

@ Es ist nicht immer moglich, leichte
Verletzungen des Isolationsmate-
rials durch die Schneidmesser zu
vermeiden, und es kann nétig wer-
den, die Isolationsoberfliche mit
Schleifband auszubessern.

® Der Anpressdruck der aufschiebba-
ren Garnitur soll nicht zu gross,
aber auch nicht zu klein sein. Ist er
zu gross, besteht die Gefahr der
Rissbildung und einer ungeniigen-
den Verteilung des Silikon-Gleitfet-
tes. Ist er zu klein, so kénnen Hohl-
rdume entstehen. Die Anforderung
an die Gleichmissigkeit der Geo-

metrie eines Kabels ist also von aus-
schlaggebender Bedeutung. Jene
Rundschalgerite, die diesbeziiglich
etwas weniger hohe Anforderungen
stellen, sind jene mit hohem Preis.
Andere, mit niedrigem Preis, stellen
besonders an die Toleranzen der
Wanddicken der leitfahigen Schicht
auf der Isolierung hohere Anforde-
rungen. Beim Graphit als halblei-
tende Schicht kennt man diese Pro-
blematik iiberhaupt nicht.

® Reinigungsbenzin und Abwischlap-
pen sind leicht beschaffbar und im-
mer zur Hand, wihrend Rundschil-
gerdte, unabhingig ob in manuell
zu handhabender oder motorisch
angetriebener Ausfithrung, erst ein-
mal beschafft werden miissen.

® Die Schilgerite miissen unterhalten
und gewartet werden.

Abschliessend kann gesagt werden,
dass bei sorgfiltiger Ausfithrung der
Garniturenmontage die Problematik
sowohl einer festverschweissten dusse-
ren Leitschicht wie auch des Graphit-
verfahrens als technisch gelost zu be-
trachten sind. Praktiker, die mit beiden
Verfahren vertraut sind, ziehen aber
oft letzteres vor.
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Sicher!
Sicher! |

Sicher funktioniert der Transport elektrischer
Energie mit Studex-Hochspannungskabeln.

Unsere bewdéhrten Hochspannungskabel
mit Drahtschirm sind lieferbar mit
VPE- und EPR-Isolation.

Mehr tber diese Verbindung.: 062 - 65 14 44

Studer Draht- und Kabelwerk AG
CH-4658 Daniken SO

Dr.Juchli 405 Kn

Damit ziindet man wirklich alle Fluoreszenzlampen. Und zwar absolut zuverlissig. Und flackerfrei. Und die Lebensdauer
wird auch noch verlingert. Bitte nicht vergessen. F. Knobel Elektroapparatebau AG, 8755 Ennenda, Telefon 058/63 1171
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AUMANN

Steuerkabel
Signalkabel
Spiralkabel
Litzen und Drahte

Céables de commande
Cables de signalisation
Cables spiralés

Torons et fils

Aumann + Co. AG
Forrlibuckstrasse 15(
CH-8037 Zirich
Telefon 01/44 33 00
Telex 822966 auco
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Verlangen Sie unseren

AUMANN 01/443300

Demandez notre catalogue

8037 Zurich, 01/44 221
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Ausgabe 11.83
Bestell-Nr. U 13.01

Viulti-IVielsumrormer
mit Mikroprozessor

Zur Erfassung aller
MeBgroBen eines
elektrischen Netzes

Serielle Schnittstelle
fur Zweidraht-Bus
vorbereitet.

Digitale Erfassung
und Berechnung
der MeBgréBen.

Einheitliche Hardware
bei vielféltiger
Kombinierbarkeit

der Einzelmerkmale.
Breites
Merkmalsspektrum.




Abt./z. Hd.

StraBe

PLZ/Ort

(O Weitere Unterlagen
(O Telefonkontakt
(O Besuch

23456789101112131415161718 192021222324 25/ 1.8

S{empel Unterschrift

1 vudwnaitc

METRAWATT

AG FUR MESSAPPARATE

Felsenrainstrasse 1

CH-8052 Zurich

GOERZ

METRAWATT

AG FUR MESSAPPARATE
FELSENRAINSTRASSE 1
CH-8052 ZURICH
TELEFON 01-3023535
TELEX 59436

Multi-MeBumformer
Verwendung

Erfassung mehrerer MeBgréBen eines elektri-
schen Netzes mit nur einem MeBumformer.

Merkmale

e Geringer Aufwand fiir Projektierung,
Bestellung, AnschluB (Verdrahtung).

e Kompakte Ausfiihrung, geringer Platzbedarf.

e Einheitliche Gerate und Anschliisse
fur alle MeBgroBen.

o Einfache und schnelle Anpassung an
geéanderte MeBaufgabe durch
Austausch des Datenspeichers.

e Fur alle Netz- und Belastungsarten.
Auch fur verzerrte Sinusform.

e Direkter NetzanschluB bis AC 660 V.
e Zulassige Netzfrequenz 16 Hz bis 65 Hz.
e Alle Ein- und Ausgéange galvanisch getrennt.

o Geringer Eigenverbrauch aller Eingangskreise.

e Breites Kennlinienspektrum.

e Stromversorgung
AC:75...250V
DC:20...80VoderDC:75...250 V.

e Hohe Betriebssicherheit
StoBspannungstest 5 kV, IEC 255-4/Il1
Fehlfunktionstest 2,5 kV, 1 MHz, IEC 255-4/II|
Fehlfunktionstest 1 kV . . . 5kV
Sicherheitstest 4,2 kV, Sinus, 50 Hz, 1 min.

e Einsteckiiberwachung der Steckbaugruppe.

gids

Mulli-Bufr (Steckbaugruppe
und AnschluBblock)

Beispiel fir die Erfassung von MeB3groBien an drei verschiedenen Netzen

L1 L1 L1
L2 L2 L2
L3 L3 L3
N
Netz 1 Netz 2 Netz 3

Hilfs-
energie

3 Ausgange 3 Ausgange 6 Ausgange
A P A P Al I D F
Freie
B Q = i Bl ] P Bestlickungsplatze
C| UIN C Q C| PF |[F| Q mitje6 T

U1TN
U2N
U3N
u12
u23
U3t

11

12

13

Wahlbare MeBgréBen aus einem Vierleiter-Drehstromnetz

L1-N
L2-N
L3-N
L1=2
L2-L3
L3-L1
1]

152

L3

Wechselspannung
Wechselspannung
Wechselspannung
Wechselspannung
Wechselspannung
Wechselspannung
Wechselstrom
Wechselstrom
Wechselstrom

P
P1
P2
P3
Q
Q1
Q2
Qs

Wirkleistung Netz

Wirkleistung Strang 1
Wirkleistung Strang 2
Wirkleistung Strang 3
Blindleistung Netz

Blindleistung Strang 1
Blindleistung Strang 2
Blindleistung Strang 3

Netz
Strang 1
Strang 2
Strang 3
Netz
Strang 1
Strang 2
Strang 3
Netz

PF
PF1
PF2
PF3
QF
QF1
QF2
QF3

Wirkfaktor
Wirkfaktor
Wirkfaktor
Wirkfaktor
Blindfaktor
Blindfaktor
Blindfaktor
Blindfaktor
Frequenz

Ruckansicht Baugruppentrager

"
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Lanz - |hr Berater und
Problemloser fir die elektrische
Energieverteilung

@® Doppelbdden
@® Stromschienen

o Kabeltrager

Metallbahnen, Gitterbahnen
Kunststoffbahnen mit schockgepriftem
Tragermaterial fur Zivilschutzbauten

Kabelpritschen/Formstiicke
Breiten 200-600 mm, Randhohe 60 mm
ab Lager lieferbar

Verlangen Sie die ausflhrliche Dokumentation

Lanz Industrie-Technik AG
Wolwil &crcich Elskirotechnik

CH-4853 Murgenthal Telefon 063 /451122

0
EIN MITGLIED DER SWISSMETAL® GRUPPE

Dr.Juchli 466 STR

SEELISBERG-
LAMPEN?

Jawohl, alle Speziallampen von General
Electric fur die Beleuchtung von Tunnels
erhalt man direkt beim Produktbereich Licht
und Energie der Standard Telephon und
Radio AG in Wadenswil. Ein Anruf genlgt.
Unser Angebot ist umfassend. Und die
Beratung gratis. Telefon 01-78054 44

Standard Telephon und Radio AG s I R

Ein ITT-Unternehmen

NEUHEIT!

Der erste wasserdichte, flexible

Kabelschutzrohr-
Bogen
System Keller

aus Polyaethylen hart

(gesetzlich geschutzt)

Dimensionen:

7 60 X 72mm
7 80 x 92mm
75 100 X 112mm

Hersteller:

Emil Keller AG, 9220 Bischofszell
Platten- und Kunststoffwerk

11



Perspecta-Verteilkabinen

ensationeller Raumgewinn
ank faserverstarktem Beton

Innenraumwunder

Perspecta-Verteilkabinen verfugen Uber ent-
scheidend mehr Innenraum als vergleichbare
Betonkabinen. Sie sind deshalb ausserst viel-
seitig einsetzbar: als Kabelverteiler, flr Steue-
rungen und Zahler, als Klemmenschranke usw.

Das raffinierte Montagesystem erlaubt ver-
schiedenste Innenausbauten. Wesentlich
mehr Apparate als bisher kédnnen eingebaut
werden: bedienungsfreundlich und leicht
anschliessbar.

Perspecta: ein riesiger Innenraum mit Ein-
bauten, die genau auf lhre Bedurfnisse zu-
geschnitten sind.

Industrie-Design

Funktionalitéat und Eleganz sind in der gesetz-
lich geschutzten Form Uberzeugend ver-
einigt. Perspecta-Kabinen bestehen vollstan-
dig aus beige getontem Beton. Sie haben des-
halb ein sehr einheitliches Aussehen und pas-
sen zu allen Umgebungen.

Neuartige TUr- und Frontplattenkonstruktio-
nen erlauben bestmaoglichen Zugang zum
gesamten Innenraum. Hochwirksame Quer-
|Gftungen verhindern zuverlassig die Kon-
denswasserbildung.

Perspecta: ein System verschiedener Grossen
- kombinierbar, zweckmassig, formschon.

SPATZ MAX weiss: Trotz guter Form -
bei Verteilkabinen entscheidet der Inhait

4x leichter

Faserverstarkter Beton ist ein hochwertiger
Verbundwerkstoff mit hervorragenden Festig-
keitswerten. Dies erlaubt geringere Wandstar-
ken und fUhrt zu einer sehr hohen Vandalen-
resistenz.

Perspecta-Kabinen sind 4 x leichter als Beton-
kabinen. Sie lassen sich deshalb einfach trans-
portieren und versetzen.

Glasfaserbeton beweist im Bauwesen seit Uber
10 Jahren seine ausgezeichnete Witterungs-
bestandigkeit. Die Widerstandsfahigkeit gegen
korrosive EinflUsse ist wesentlich hdher als bei
Eisenbeton.

Perspecta: die Vorteile von Betonkabinen ver-
eint mit geringem Gewicht und langer Lebens-
dauer.

Pro Elektra AG Wil
9500 Wil

PRSELEKTRA

St.Gallerstrasse 71
Telefon 073 23 60 30

Starkstromanlagen
Beratende Ingenieure




(® VOLTAPLAST AG

o ; o Installationsdraht und -seil
a e R 1 o T-Litzen e TT-Kabel e TT-Kabel
‘)bl . I/ armiert e TT-Tarifsteuerkabel

i S A [§ e TT-Spezialkabel fir Elektro-

i - (] Einzelspeicherheizungen
- ~ e Ceander-Kabel e TD/TDV-Kabel

e TD-Kabel abgeschirmt @ PUR-Kabel ® GD/GDV-Kabel e Flexible
Steuerkabel e Flexible abgeschirmte
Steuerkabel e Telefondraht J51
e Sonneriedraht
o Telefonkabel U72/G51/
PE-ALT [Talt] e Rollen-
stander fur T-Draht, Tele-
fondraht und Telefonkabel

VOLTAPLAST - Partner der Elektroinstallateure

Haben wir Sie neugierig gemacht? Dann rufen Sie bitte an und lassen
sich Informationen zusenden oder eine individuelle Offerte ausarbeiten.

VOLTAPLAST AG - Kabelwerk
CH-4653 Obergosgen/SO - Telefon 062/3544 66 - Telex 981741 vpag

BAHNHOF-
STRASSEN-
LAMPEN?

Jawohl, alle Speziallampen von General
Electric fur die Beleuchtung von Strassen
erhalt man direkt beim Produktbereich Licht
und Energie der Standard Telephon und
Radio AG in Wadenswil. Ein Anruf geniigt.
Unser Angebot ist umfassend. Und die
Beratung gratis. Telefon 01-78054 44

Standard Telephon und Radio AG s I R

Ein ITT-Unternehmen

Dr.Juchli 468 STR

ASE 858

la gamme
d’appareils

et d’enveloppes
la plus apte

a satisfaire

les besoins
spécifiques

de chaque
installation.

Ein Angebot
von Geréten,
das den
Spezifischen
Bedlirfnissen
jeder
Installation
entspricht.

Elektrotechnik mit Verstand

1202 Geneéve / Genf
tél. 022 /3358 00

MERLIN GERIN

MERLIN GERIN

la maitrise de I'énergie électrique

52, avenue Giuseppe-Motta




	Die äussere Leitschicht bei Kunststoffkabeln

