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Planung elektrischer Netze

auf dem Arbeitsplatzcomputer

L. Busarello

Voraussetzung fur eine zuverlas-
sige und kostengunstige Ener-
gieversorgung ist u. a. die fort-
laufende Uberpriifung des elek-
trischen Netzes auf Schwach-
stellen und eine daraus resultie-
rende moglichst optimale Aus-
bauplanung. Der Einsatz eines
Arbeitsplatzcomputers in Ver-
bindung mit dem hier vorgestell-
ten System erlaubt es einem
Energieversorgungsunterneh-
men oder Ingenieurbtro, Pla-
nungsvarianten unabhangig vom
Grossrechner komfortabel und
schnell untersuchen zu kénnen.

Pour une alimentation en éner-
gie électrique fiable et a un coliit
raisonnable, il importe notam-
ment que les points faibles des
réseaux de distribution soient
régulierement contrélés, afin de
pouvoir planifier une extension
aussi optimalement que pos-
sible. L’'emploi d’un ordinateur
au poste de travail, conjointe-
ment avec le systeme de pro-
gramme présenté permet aux
entreprises d’électricité ou a
I'ingénieur conseil d’étudier
rapidement différentes varian-
tes sans avoir recours a un ordi-
nateur central.

Der Aufsatz ist eine Uiberarbeitete Fassung
des Vortrages vom 13. Mai 1986 im Rahmen
des Kolloquiums «Aktuelle Probleme der
Energietechniky an der ETHZ.
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Luigi Busarello, dipl. EL.-Ing. ETH,
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1. Dialog-

Datenverarbeitung in der

Netzberechnung

Bereits in den sechziger Jahren wur-
den Rechenprogramme fiir die Netz-
berechnung auf Digitalrechnern ent-
wickelt. Die Leistungsfiahigkeit und
die Grosse der zu berechnenden Netze

waren durch den  verfiigbaren
Speicherplatz und die Rechenge-
schwindigkeit begrenzt. Durch die

enorme Entwicklung der Rechenanla-
gen konnten die bereits in ihren Ansat-
zen vorhandenen Netzberechnungs-
programme erweitert bzw. verbessert
oder angepasst werden. So haben die
heute auf dem Markt erhéltlichen
Netzberechnungsprogramme eine
langjidhrige Entwicklung hinter sich.
Aufgrund der grossen Leistungsfi-
higkeit der Rechenanlagen, wie grosse
Rechenleistung, grosses Speicherplatz-
angebot (intern und extern), leistungs-
starke Peripheriegerite sowie Multi-
user-Systeme, bieten diese Grossrech-
nerprogramme die folgenden Vorteile:

- Berechnung sehr komplexer dyna-
mischer Vorginge in grossen Netzen

- Speicherung sehr grosser Daten-
mengen,

- leistungsstarke Ein- und Ausgabe,

- relativ kurze Verarbeitungszeiten.

Diese Programme sind in der Regel
Stapelverarbeitungsprogramme
(Batch-Programme). Sie laufen nach
ihrem Aufruf selbstdndig ab. Der Be-
nutzer hat nach Aufruf keine Moglich-
keit mehr, in den Programmablauf
einzugreifen. Die Aufgabe muss vor
Beginn der Abwicklung vollstindig

gestellt sein.

In Figur 1 ist das Vorgehen bei der
Planung von elektrischen Netzen dar-
gestellt. Der Netzausbau erfolgt in der
Regel in verschiedenen Stufen. Fir
jede Ausbaustufe muss das Verhalten
des Netzes unter verschiedenen Vor-
aussetzungen berechnet werden, so
z.B. wenn Elemente ausfallen oder
sich der Belastungszustand des Netzes

dndert. Es miissen demnach fiir jede
Stufe mehrere Berechnungen mit ver-
schiedenen Parametern durchgefiihrt
werden.

Eine vorteilhafte Losung fiir die
Netzausbauplanung bietet hier die
Dialog-Datenverarbeitung. Ein dialog-
orientiertes Programm gibt dem Be-
nutzer die Moglichkeit, mit dem Rech-
ner zusammen eine Aufgabe zu 13sen.
Rechner, Programm und Benutzer bil-
den dabei zusammen ein Arbeitssy-
stem. In den Aufgabenlésungsprozess
bringen die Dialogpartner ihre beson-
deren Fihigkeiten ein. Der Dialog be-
steht dabei in einem Informationsaus-
tausch zwischen Rechner und Mensch.
Die Dialog-Datenverarbeitung bietet
darum gegeniiber der Stapelverarbei-
tung die folgenden Vorteile:

- Die Arbeit wird sinnvoll zwischen

Mensch und Rechner aufgeteilt.

- Die Arbeitsabwicklung wird schnel-
ler.

- Die Daten konnen sehr einfach ak-
tualisiert werden.

- Die Datenerfassung vereinfacht
sich. Sie kann wiahrend der Eingabe
uberpriift werden.

Anlage
¥

Problemstellung
Netzausbau

Ausbaustufen
1.n

Varianten
-
1.m

L
LBerechnungs—

parameter || Netzberechnung

w Nein

Ja

Netzausbau

Fig. 1 Verlauf einer Netzausbauplanung
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- Arbeitsfehler werden rechtzeitig er-
kannt und konnen sofort behoben
werden.

Die dialogorientierte Arbeitsweise
eines Netzberechnungsprogrammes ist
daher eine niitzliche Voraussetzung
fiir das Planen und Optimieren elektri-
scher Netze. Die grossen Rechenanla-
gen sind mehrheitlich fiir eine effizien-
te Stapelverarbeitung ausgelegt, dar-
um werden dialogorientierte Program-
me auf grossen Rechenanlagen selten
angewendet. Der heutige Stand auf
dem Gebiete des Arbeitsplatzcompu-
ters ermoglicht es, anspruchsvolle Pro-
bleme am Arbeitsplatz zu l6sen, so
auch in der Netzplanung[1]. Das nach-
folgend beschriebene Programmsy-
stem stellt zusammen mit dem Arbeits-
platzcomputer die Realisierung eines
leistungsstarken und dialogorientier-
ten Arbeitssystems fiir die Netzpla-
nung dar.

2. Das Programmsystem
POSCODAM

Das modulare Programmsystem
POSCODAM [2] dient der Planung
und Analyse von elektrischen Netzen
sowie der Verwaltung der Netzdaten.
Jeder Modul erfillt eine bestimmte
Funktion und ist in sich abgeschlos-
sen. Die Moduln lassen sich auf Grund
ihrer Funktion drei Subsystemen
zuordnen. Diese sind:

- Subsystem Datenverwaltung
(POSDAM)
Moduln: Elementdaten-Editor
Knotendaten-Editor
Graphikdaten-Editor

- Subsystem Netzberechnung
(POSCO)
Moduln: Kurzschlussstrom-
berechnung
Lastflussberechnung

- Subsystem Graphik (POSGRAPH).

In Figur 2 sind der modulare Auf-
bau und die internen Schnittstellen des
Systems dargestellt. Fir den Dialog
zwischen Rechner und Mensch wer-
den die Ein- und Ausgabegerite Tasta-
tur, graphikfahiger Bildschirm, Digi-
talisier-Tablet oder -Maus, Drucker
und Plotter verwendet.

Die Moduln werden aus dem Mo-
dul-Menii aufgerufen, das einen we-
sentlichen Bestandteil des Steuerungs-
moduls bildet. Der Aufruf des Steue-
rungsmoduls und somit des Pro-
grammsystems erfolgt durch Eingabe
des Systemnamens (POSCODAM).

Fig. 2
Der modulare Aufbau Knotendaten- Elementdaten- Graphikdaten-
und die internen Editor Editor Editor
Schnittstellen des
Programmsystems
POSCODAM
t -
fnoten- Element- Graphik-
Datenbank Datenbank
Lastfluss- Kurzschluss-
berechnung berechnung
- Kurzschluss-
Lastf]gss Ergebnisse
Ergebnisse
Graphik

Der Benutzer wird mit Hilfe von
Meniis durch das System gefiihrt. In
einem Meni sind die vom Benutzer
wiéhlbaren Ablaufalternativen aufgeli-
stet. Je nach Auswahl wird mit dem
Dialog entsprechend weitergefahren.

Bei der Netzberechnung hat der In-
genieur normalerweise eine betrachtli-
che Zeit mit der Vorbereitung, der Ein-
gabe und der Uberpriifung der Daten
aufzuwenden. Durch die masken-
unterstiitzte Eingabe sowie die modul-
interne Uberpriifung der Daten auf
Plausibilitdt wird der Zeitaufwand fiir
die Datenaufbereitung wesentlich ver-
kiirzt. Zusatzlich wird die Netztopolo-
gie durch ein spezielles Untermodul
iiberpriift.

2.1 Die Datenverwaltung

Die Moduln des Subsystems POS-
DAM verfiigen iiber Funktionen zur
Dateiaufbereitung und zur Dateiver-
waltung, mit denen der Benutzer die
fiir die Subsysteme POSCO und POS-
GRAPH notwendigen Daten eingeben
und verwalten kann. Der Elementda-
ten-Editor ist der zentrale Modul in
der Datenverwaltung. Mit dessen Hil-
fe wird die Element-Datenbank, d.h.
die gemeinsame Elementdaten-Basis
fir samtliche Netzberechnungsmo-
duln, aufgebaut. In der Elementdaten-
Basis sind die topologischen und elek-
trischen Daten der Leitungen, Trans-
formatoren usw. gespeichert. Der
Knotendaten-Editor dient der Einga-
be der Spannungen und Leistungen
der Erzeuger und Verbraucher im Netz

(Betriebsdaten). Der Graphikdaten-
Editor ermdglicht die maskenunter-
stiitzte Eingabe des Netzplanes und
die Verwaltung der Dateien, in denen
die graphischen Informationen (Koor-
dinaten) gespeichert werden.

2.2 Die Netzberechnung

Die Moduln des Subsystems POS-
CO ermoglichen dem Benutzer die dia-
logorientierte Kurzschluss- und Last-
flussberechnung eines beliebigen Net-
zes. Jeder dieser Moduln hat als Einga-
be die gemeinsame Elementdaten-Ba-
sis. Durch das temporire Andern der
Berechnungsparameter, der Topologie
oder des Lastzustandes des Netzes ist
eine Variantenrechnung moglich. Die
Anderung der Berechnungsparameter
und des Lastzustandes des Netzes ge-
schieht mit Hilfe von Masken. Die To-
pologie wird anhand der Elementeliste
durch Ein- und Ausschalten von Ele-
menten gedndert.

In Figur 3 ist ein Beispiel fiir eine
Elementeliste gegeben. Der Status
eines Elementes kann durch Tasten-
druck gedndert werden. Die Ausgabe
der Ergebnisse kann durch die Ausga-
beparameter selektiv gesteuert werden.
So lassen sich gezielt interessierende
Informationen aus der grossen Menge
von Ergebnissen auswihlen. Fiir eine
weitere Auswertung, z.B. fiir das Sub-
system POSGRAPH, konnen die Er-
gebnisse auf eine Ergebnisdatei abge-
speichert werden.

Der Modul Kurschluss berechnet
nach den Verfahren VDE 0102 mit der

Bull. SEV/VSE 77(1986)23, 6. Dezember
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Modul : Lastfluss - Berechnung Datei: Beispiel.pee
Anderung Netztopologie
El. Name El. Typ Knoten A Knoten B knoten C Status
LEIT 1 LEITUNG EINS FUENF EIN
LEIT 3 LEITUNG VIER ZWEI AUS
LEIT 8 LEITUNG VIER FUENF EIN
LEIT 10 LEITUNG DREI ACHT EIN
LEIT 2 LEITUNG ACHT ZEHN AUS
TRAN 1 TRANSFO SIEEEN ACHT EIN
TRAN 4 TRANSFO ZEHN ELF EIN
TRAN 3 TRANSFO VIER ZWOELF AUS
TRAN 4E TRANSFO ZEHN ELF EIN
NETZ 1 NETZ EINS - EIN
Editierfunktionen

Fig.3 Interaktive Anderung der Netztopologie anhand der Elementeliste

pee: Erkennung einer Elementdatei

El: Element

Netz I:  Netzeinspeisung (starres Netz) am Knoten A

Ersatzspannungsquelle am Fehlerort
[3] oder mittels der Uberlagerung [4]
folgende Grossen:

- Den  Anfangskurzschlusswechsel-
strom, die Anfangskurzschluss-
wechselstrom-Leistung und den
Stosskurzschlussstrom am Fehlerort
und in den Zweigen,

- die Knotenspannungen im Netz
nach Auftreten des Fehlers,

- die Netzimpedanzen am Fehlerort.

und dies fiir die Fehlerarten dreipoli-
ger Erdkurzschluss, einpoliger Erd-
kurzschluss sowie zweipoliger Kurz-
schluss mit und ohne Erdberiihrung.
Bei Transformatoren ist eine zweiseiti-
ge Sternpunkterdung moglich. Die
Schaltgruppen werden exakt nachge-
bildet. Somit lassen sich geerdete, ge-
l6schte und isolierte Netze untersu-
chen.

Im Modul Lastfluss werden der drei-
phasige, symmetrische Lastfluss und
somit die
- Wirk- und Blindleistung am Bilanz-

knoten,

- Knotenspannungen und -leistungen

im Netz,

- Stréme und Leistungen in den Zwei-
gen’

- Verluste im Netz,

- Belastung der Elemente.

nach dem Verfahren der Stromitera-
tion mit Dreieckszerlegung (Bi-Fakto-
risierung nach Zollenkopf [5] berech-
net. Durch die Beriicksichtigung von
automatisch geregelten Transformato-
ren (Lings- und Schréagregelung) las-
sen sich die Knotenspannungen und
die Leistungsfliisse im Netz regeln. Die
Ubersetzungsverhiltnisse  bzw. die

Stufenstellungen der automatisch ge-
regelten Transformatoren werden vom
Modul so eingestellt, dass die vorgege-
benen Bedingungen fiir die Knoten-
spannungen und/oder den Wirklei-
stungsfluss durch die Transformatoren
eingehalten werden.

Die Anderung des Ubersetzungsver-
hiltnisses bewirkt eine Anderung der
Y-Matrix. Um diese nicht nach jeder
Lastflussiteration aufstellen zu miis-
sen, wird das Modell in Figur 4 ver-
wendet [4]. Der Einfluss einer Ande-
rung Aa des Ubersetzungsverhiltnis-
ses auf die Y-Matrix kann wie folgt
dargestellt werden:

Hs

Y+,
Ya+Aa)*

Y(a+4a) v
(Y+Y)(a+Aa) (a+Aa)*|"| U

komplexe Lingsadmittanz des Trans-

formators

Y imaginire Queradmittanz des Trans-
formators

a komplexes Ubersetzungsverhiltnis des

Transformators

3;7Pi+ 0 5P
I.
=1 a: Ek
Y J AL; ALy [Uk
ha:
Fig.4 Modell eines automatisch geregelten
Transformators

Umgeformt ergibt sich:

J-[ron]- 2=

Nach jeder Iteration wird das Soll-
libersetzungsverhaltnis ay, in Abhin-
gigkeit der Sollwerte fiir die Spannung
Uiso und/oder der Wirkleistung P, so-
wie der Stufenstellung des Transfor-
mators berechnet. Aus der Differenz
Aa = as-a, (a.: Nenniibersetzungs-
verhiltnis), den Admittanzen des
Transformators (Y, Y;) und den Kno-
tenspannungen lassen sich die einzu-
spritzenden Stréme [AI] berechnen,
die die Anderung der Y-Matrix nach-
bilden. Diese Strome werden zu den
Knoteneinspeisestromen hinzuaddiert
[vel. [2], GL. (1)].

|

I~im

2.3 Graphische Ein- und Ausgabe

Das Subsystem POSGRAPH er-
moglicht die CAD (Computer Aided
Design)-dhnliche  Erstellung eines
Netzplanes am Bildschirm. Die Ergeb-
nisse einer Netzberechnung kénnen in
den Netzplan eingetragen werden. Die
Eintragung der Ergebnisse -erfolgt
automatisch vom Subsystem und ist
am Bildschirm sichtbar. Der Netzplan
mit den Ergebnissen kann optional auf
Plotter ausgegeben werden. Die
Schnittstellen zu den Moduln der Sub-
systeme POSDAM und POSCO sind
die Graphik-Datenbank und die Er-
gebnisdatei. Zu einem Netzplan kon-
nen mehrere Ergebnisdateien existie-
ren, die aus Kurzschlussstrom- oder
Lastflussberechnungen  hevorgegan-
gen sind. Die Koordinaten der Knoten
und Zweige lassen sich entweder al-
phanumerisch im Modul Graphikda-
ten-Editor mit Hilfe von Masken oder
graphisch im Subsystem POSGRAPH
mit Hilfe eines Digitalisiergerites (Ta-
blet oder Maus) eingeben. Wihrend
der Eingabe des Netzplanes wird der
Benutzer gefithrt. Zur graphischen
Ein- und Ausgabe stehen Graphik-
funktionen zur Verfiigung, die wie
folgt geordnet werden kdnnen:

- Funktionen zur Verinderung der
Netzplan-Darstellung am  Bild-
schirm, wie ZOOM und WINDOW,

- Funktionen zur Eingabe und Verin-
derung des Netzplanes, wie INPUT,
UNDO, CHANGE usw.,

- Funktion PLOT zur Ausgabe des
Netzplanes auf Plotter.

1508 (A 858)
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Meniifeld

Input

Zoom

Skip

Undo

Pending

Symbo1l

Change

Plot

End

Zeichnungsflache

Kommandozeile

Fenstermenii

Fig.5 Aufbau des Bildschirmes fiir die graphi-
sche Ein- und Ausgabe

Der Bildschirm besteht aus vier Ar-
beitsflachen, die in Figur 5 ersichtlich
sind:

- Meniifeld zur Darstellung der Gra-
phikfunktionen,

- Fenstermenii zur Auswahl des ge-
wunschten Fensters,

- Zeichnungsfliche zur Eingabe des

Netzplanes und
- Kommandozeile zum Anzeigen von

Hinweisen.

Damit wird eine komfortable Hand-
habung des Subsystems ermoglicht.
Die im folgenden erlduterten Graphik-
funktionen geben Aufschluss iiber die
Arbeitsweise des Subsystems.

WINDOW

Das Subsystem arbeitet mit der Fen-
stertechnik, d.h. dass der Netzplan in

SKIP

Mit SKIP kann ein zur Eingabe vor-
geschlagenes Netzelement iibersprun-
gen werden.

PENDING

Die Funktion PENDING ermég-
licht die Eingabe von Netzelementen
iiber mehrere Fenster.

UNDO

Fehler bei der Eingabe eines Netz-
elementes konnen mit UNDO korri-
giert werden.

SYMBOL

Mit SYMBOL lisst sich das Symbol
eines Elementes (z.B. bei Transforma-
toren zwei sich schneidende Kreise)
zwischen zwei Punkten positionieren.

CHANGE

Mit der Funktion CHANGE kann
ein bereits im Netzplan eingetragenes
Element neu eingegeben werden.

PLOT

Mit Hilfe der Funktion PLOT wird
der Netzplan auf Plotter ausgegeben.

END

Diese Funktion beendet die graphi-
sche Ein- und Ausgabe.

In Figur 6 ist ein Beispiel fiir die gra-
phische Ausgabe eines Netzplanes mit
den Ergebnissen einer Lastflussbe-
rechnung dargestellt.

2.4 Hardware

Die Hardware-Konfiguration fir
das Programmsystem POSCODAM
mit Graphik umfasst:

- IBM Personal Computer, Modell
XT oder AT oder kompatible

- 640 kB Hauptspeicher (RAM)

- 10 oder 20 MB Magnetplatte

- 1 Diskettenlaufwerk

- Drucker

- Monochrom-Bildschirm

- mathematischer Co-Prozessor 8087
oder 80287

- Microsoft Maus (parallel oder se-
riell)

- Hercules Graphik-Karte

- HP-Plotter

- Betriebssystem: MS-DOS 2,0 oder
hoher

Da die POSCODAM-Graphik auf
dem graphischen Kernsystem (GKS)
[6] basiert, lassen sich auch andere
Ein- und Ausgabe-Einheiten verwen-
den. Mit dieser Konfiguration kénnen
Netze mit maximal 400 Knoten und
1000 Elementen berechnet und darge-
stellt werden. Die typischen Rechen-
zeiten fiir eine Lastflussberechnung

Fig. 6
Ausschnitt eines
Netzplanes mit

mehrere Teile aufgeteilt und eingege- E'itefbl"isf:: ei'}“f"un — m——
ben werden kann (maximal 25 Teilpla- GiOSS:ZHhI: £ el e 63.93KV ]
ne). Mit.de_r Funk.tion WINDOW ké’n}- Knotenname ~128 -
nen beliebige Teile des Planes in die  (Sammelschiene)
Zeichnungsfliche des Bildschirmes Darunter: A 4 11.00
abgebildet werden. Der gewéhlte Teil-  Spannungund 4.00
plan kann dann mit den untenstehen-  Phasenwinkel (%) Rl 3 b
den Funktionen eingegeben oder ge-  Kleine Zahlen: T T
dndert werden. Die Auswahl der Fen- _oben Wirkleistung “—M ACHT
- ¢ . in MW, unten =1 v 8|3 =1 it 63.91KV
ster bzvy. ‘des. Tellplanes geschieht mit  jindieistung in MVar N = g7 gle e
dem Digitalisiergerdt und dem Fen-  Gefilite Preile:
stermenti (Fig. 5). Richtung des
Wirkleistungsflusses
_—.»_—_

ZOOM

Mit Hilfe dieser Funktion kann ein
beliebiger _ Bildausschnitt vergrossert ol o o
werden. Damit kann z.B. die Lesbar- ] = b
keit von Ergebnissen erhoht werden. b [ L F - /WOELF

5.09KV 5.46KV

INPUT —2.26" 118 °

Mit INPUT lassen sich die noch 55
nicht im Netzplan eingetragenen Kno- 0.50 _32‘88
ten und Elemente eingeben.
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auf IBM-PC, Modell AT, in Abhén-
gigkeit von der Netzgrosse sind:

Netz Rechenzeit
(s)
1 13 Knoten
15 Elemente 1,2...1,5
2 56 Knoten
90 Elemente 5.7
3 137 Knoten
175 Elemente 10...17

Die erste Zeitangabe gilt, wenn die
Y-Matrix bereits in faktorisierter Form
vorliegt, die zweite, wenn die Y-Matrix
neu aufgestellt und faktorisiert werden
muss.

3. Schlussbemerkung

Das hier vorgestellte Programmsy-
stem stellt, zusammen mit dem Ar-
beitsplatzcomputer ein Instrument
dar, mit dem der Netzplaner und -be-
treiber das Netz dialogorientiert am
Arbeitsplatz planen und analysieren
kann. Der Ingenieur kann mit Hilfe

des Systems die Bearbeitungszeit von
Netzproblemen wesentlich verkiirzen
und somit die Projektkosten senken.
Die wichtigsten Einsatzmoglichkeiten
des Systems sind die folgenden:

- Autonomer Einsatz in kleineren
EVUs oder Ingenieurunternehmen.

- In grossen Unternehmen werden
heute Arbeitsplatzcomputer immer
hédufiger als intelligente Terminals zur
Entlastung des Grossrechners einge-
setzt. Die Netzdaten werden dabei auf
dem Grossrechner verwaltet, um die
Konsistenz der Daten gewihrleisten
zu koénnen. Das Programmsystem
kann auch hier sinnvoll fir die dialog-
orientierte Netzberechnung eingesetzt
werden. Dazu muss zunichst von der
zentralen Datenbank ein geeignetes
Extrakt gebildet und dem Arbeits-
platzcomputer iibergeben werden.

- Zur Steuerung des Lastflusses in
Unterstationen miissen Schalthand-
lungen durchgefiihrt werden. Dabei
sind im allgemeinen mehrere Schalt-
handlungen moglich und erforderlich.
Das System kann hier eingesetzt wer-
den, die optimale Losung zu ermitteln,
indem die verschiedenen Moglichkei-
ten untersucht werden.

- Das System kann auch vorteilhaft
zu Lehrzwecken an Ingenieurschulen
eingesetzt werden.
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Immer wenn das Licht ausfallt,

wird KNOBEL eingeschaltet.

Stromausfall. Ein Fall, der eintreten kann, wie ein Blitz
aus heiterem Himmel. Was nun?

Die KNOBEL Notbeleuchtungs-Systeme aus Ennenda
schalten sich ein. Mit Sicherheit. Egal, welche
Lichtquellen zum Einsatz kommen sollen. Denn die
KNOBEL Notbeleuchtungs-Systeme erzeugen aus
Gleichstrom Wechselstrom und gewihrleisten so die
Stromversorgung aller Lichtquellen. Dezentral,

d.h. Elektronik und Akkus sind in der Leuchte inte-
griert. Oder sektoriell, d. h. Elektronik und Akkus
sind ausserhalb der Leuchten in Notbeleuchtungs-
Gruppeneinheiten zusammengefasst. Immer aber gilt:

Dr.Juchli 638Kn

KNOBEL hat fiir jeden Bedarf das entsprechende
System. Ob es 3 oder 300 oder 3600 Lichtquellen zu ver-
sorgen gilt.

KNOBEL bietet mit seinen Notbeleuchtungs-
Systemen grosste Sicherheit bei geringster Wartung.
Sollte dennoch ein Fehler auftreten, sorgt ein Alarm-
system fiir Meldung.

Zur KNOBEL Sicherheit, hohen Fertigungsqualitiit
und zum technologischen Hochststand kommt der
KNOBEL Service-Gedanke: die umfassende Beratung,

Projektbearbeitung und der prompte Kundendienst.
Licht aus. KNOBEL an.

Hinter gutem Licht steckt Knobel.

E Knobel Elektroapparatebau AG
CH-8755 Ennenda, Telefon 058-631171
Ein Unternehmen der WMH—-Walter Meier Holding AG




Die Kabeltechnik von Studer

NBIETA

X-BETA - die neue Isolation fiir NS-Netzkabel

@ vereinigt die Vorteile der G- und X-Isolation
@® Weichheit vergleichbar mit G: einfache Montage, problemloser Einzug
@® mechanisch robust wie X: keine Beschadigungen

@® ausgezeichnete elektrische und thermische Werte

Verlangen Sie die X-BETA-Dokumentation!

Studer

Draht- und
Kabelwerk AG
4658 Daniken

Tel. 062 - 65 82 82
Telex 981715 sdk ch
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