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Es wird eine JIIcsscinricllllllJg beschrieben, welche die
MC~iSfmg der Koronnv erlu ste an HocllSprllll ll111I;SScilclI bei
k rimiNell hergest ellt em Klima in einem K essel VOll rund
14 m Lönge und 3 lU Durchm esser uncl bei W cc!lsclspruuw n.
gell bis .100 hV gegell Erde erlaubt. Die Einrichtunge n zu r
Klim ntisicrunI; der I..11 /t im Mcssgcläss, sowie d ie Eillrich.
I ll1Ig rm IUr di e V erlu stm essung werden be.~c"riebcn lind
eini ge a n einem Se ilm us te r ge messene R esuimt e er ll'(ifUl I .

Ein leitung

Die e no rmen Mengen elektrischer E n ergie, di e in
im mer ste igendem Mussc über grossc Di stunzen
t runspo r t.icrt werden nrii sscn, führcn zum Bau vo n
ü bcr trugu ngsunlagen mit seh r hohen Spannungcn .
l\Ht der Verwend ung immer hö he re r Ubc rtrugu ngs
spu nuuugc n wird di e gründlic he Erforsch ung des
' Vcseu s und der Grössc der dabei auft retenden
Glimm, oder Ko ronaverluste immer wichtiger. Diese
Vc r lu stc lt iln gen in s ta rkem Masse von Dim cn sion
und Konstruktion der Leiter und ihrer Anord nung,
von fJ CIl vcrii ndcrfich cn klimatischen Vcrhliltnisscu
und von der Topographi e des Leitungeu-aces ab . D ie
Messu ng der K oro u uve r'Ius tc an einem im F rei en
montier ten Vcrsu ch sseilstii ck unter den versch iede
nen natü rlich en 'Veucrbedin gungen ve rlang t sehr
viel Zeit ; zu dem erweist sich der Verglcich der so
erh uhcnen 'Verte für Leiter mit verschied enen
Durchmcssern und verschied en er Konst ruk t ion als
schwierig, da die klimati sch en Vcrhiih u issc im
F reien selten genau d ie gle iche n sin d. I m Gegen
sa tz dazu h ut die Methode der Vcrhretmcseung in
ei ne r kiinst lich kli ma tisierte n Atmosphäre den gros
sen Vorteil, jederzeit Messungen bei genau dcf'ini er
tcn meteorologisch en Ve r hält n issen zu ermögliche n.
Damit wird es erst mö gli ch , di e einzelne n Resulta te
einwa ndfrei zu verglei ch en. Es ist zu erwa r te n, d ass
man auf d iese '''ei se am schnellsten zu einwu nd
frei en Ergehnissen bezü glich der ' 'lahl von Höch st
spuuuungssci lcn gelang t.

Au s di esem Grundc halJ en sich c.lie in der K o
ro na-Gr uppe der F orschungskommission fiir H och
spallnungsfrugcll de s SE V und VSE (F K H) zusnm·
mCllgcsch Josscnen sch weize r ische n El ektrizi tHts·
werke und Fah rikantcn zum Bau dcr im fol gclu] ell .
hcschrieh cl1eu Ver such s- lIud l\'1essun Jage en t·
schJossen.

L es RIlleur,<; J ccri vcnt un e itutalltll iOIl I'crm cllanl In me
sure; sous co nd iüons climnüones Ilrl i/ ici ell em enl imposees
dnns "n e WI5.~C d e 1·1 m d e lan g el 3 111 t1e ,!i flllletre , et SOllS
ten sion muximum dc 300 1,1" contrc zerre, des pertes par
ellel dc conron ne qlli aPl'a ruis.<;enl sur les coml"cteurs de
1ign e.~ (; lHUlte tension , L'instnll flti oll de clirWll isf.t ion de Fnir
dlln s Femeeinte et Ie s l1Ionlflge.~ d e m esu re (Ies perres )' sont
dccri' .~ ot. co m ptetes pur qu elqllcs rc.mlttlt,~ lI'cssais ,I',m
cclll JIIl illori de cord e.

Bescln-eihuug der Anlage

DCl' dominierende Teil der neu en Messnnlage ist
e inc soge n an n te gcech lo sseue R euse. Di ese h cstelu
zur H aup tsache aus e inem zylindri sch en , luftdicht
vcrschl iessbaren, m etallisch en Kessel von rund 3 IJl

Durchmesser und 14 m Länge, in dessen Ldn gsech sc
das zu prüfende Sc ilstii ck isoliert "0111 GeHiss ausge
spannt und unter Spannung gese tz t wi rd . Zur B e
festigung des Leiters di enen zwei in den beiden
St lrnwdude n des GeHisses koaxial cingelasse ne Ho ch
spanuungs-D urchfiih rungen. Di e den Leiter um gc
Lende Luft in der R eu se kann weitgehend ,k li mut i
eier t we rd en, d. h. Druck , Tcmpenuur lind Feuch
t igkeit la ssen sich in gewisse n Grenzen verändern .
' Veiter ist es mögli ch, den Leiter eine m brut def i
ni ertc n Regcn ausz usetze n u nd auf der Ob erfläche
des Vcrsuchsseile s ver sch ied en e Arten von Reif zu
erzeugen. Die effek tive Sp annung des Leiters lässt
sich dabei h is auf 300 kV gegen Erde steigern.

D ie K oronaverluste werden in der Reuse pro
Ldngcn einhcit de s Leiters hestimmt. Es m iiseen
darmn l\I assnahme n getroffen werden, die Gewäh r
h inten, dass nur der gJeich mässige, ra d ia le baw, zy
lindrisch e Teil des Feldes in d ie Messung ei nbezo
gen wi rd , d . h. dass das d urch d ie Lei terenden ge
stör te Feld ni cht in di e Messung ei nge h t.

Di c Berechnung der Verl uste einer Drehstrom
lcitung auf Grund de r Messu ngen in der Reu se ist
Iiir cine n Leiter nach dem Gesc tz von PolIlJoff ein
wandfrei mögli ch . Dieses Gesetz sugt, dass, wenn des
eJek trische Feld an der Ob ernäch e ei ncs best imm
te n Lciters in verschied cncn An ordnun gen da s glci
che is t, od er anders gesag t, wen n flic cJek t r ische La
dung pro l\'1eter gle ich gross ist, nuch tlic Verlusle
pro Meter die gleichen sind. Die Glei ch hcit der L u·
(J ung pro Meter eines Seil es z. ß . in dcr R eu se und
auf eincr D rehstromle itung ergih t sich du rch :Mc~

sung dcs Ludestromcs od er durch Bcrcchnull l-! au s
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dem P rodukt ' ·011 Sp annung und Ben-icb ekapaaitä t.
Da di eses sich au s den Gesetzen der Elek trostati k
sehr genau erre ch ne n lässt, stehen d ie Spa nnungen,
hei denen auf der Le it ung und in der Reu se gleiche
Ver luste en tstehen, im
um gek ehrten Verh ältn is
dieser K cpaaitdtcn.

'Vir liesehrlinken un s in
dieser Arhei t au f di e Be
sch reih un g der neuen
Versuchsunluge ; di e damit
erzielten Resultat e und
ihre Anwendung uuf di e
Berechnung von Leitu n
gen werd en in einem we i
teren Artikel behandelt
we rd en.

Fig. l

Gcsam lnnsl cbt de r x or ona
m essanraa e in de r Versuchs-

s ta ti on Giisgen der FKU

Im Vo rderg rund d ie Freiluft 
reuse. im Hint er grun d links das
Ge bäu de , in dem di e geschlos
sen e Reu se unte rgeb racht Ist.
rechts da von d er Hochspari-

n u nzs t rnn sror rnato r

1. Gc.'whlosscn e R euse mit Klimmmltlge
(F ig. 2 und 3)

Die Aufgah e bestand in der Sch affun g eine r
Mcsseinrich tung. d ie es er -lnnh t, cin Seilmuster von

•

Die gesa m te Koronaversuchsanlage (F ig. 1 ) , d ie
uuf dem Area l der bestehenden Ve rsuc h seta tion der
FKH in Gösgen aufgestell t wurde, bcsteht aus den
vier folgenden Hauptteilen , von denen wir un
ech lieseeud d ie Beschreibung fol gen lassen:

1. C eschlosscnc Reu se mit Kllmnunlugc
2. Fr eiluft-Heuso
3. Elektr-i sche Vcrsuch scim-icluuugen und Speisung
4. Mesecin rh-lu nn gen Hlr die elektri schen und klimati schen

Grössen

rund 10 Jll Länge ra sch ve rsch iedene n, den n atiirli
ehen Ve rhä ltn issen entspreche nde n, mctccrclcgi
sehe n Zu st iinden zn unterwerfen. 'Veiter miissen
d iese ei nma l ei ngestellten Zustände wiih rcnd der

I Daue r der Messung d er Korc navc r h ts tc bei versch ie
de nen Spa nnu ngcn ko n
stan t gehalten werden
kö nnen . Um den E infl uss
der ei nzelnen klim uti
sehen Fakto ren ahk liirc n
zu können , mu ss weiter
di e Mögli chkeit besteh en ,
eine einzelne Grössc

(Tempera tur, Druck,
Feuchtigkeit usw. ) zu va
riieren, oh ne di e andc ru
zu ve rändern.

Die von der Firma Eschcr
'Vyss A.-G., Ziir ich , ge
bau te An lage besteht uns.
e ine m do ppelwand igen,
thermisch isolier ten Kes
sel von 3 111 lic h ter ' Vcitc

F Ig .2

An sicht de r l\Ießselt e der
g eschj ossen en tteu sc

und r und 14 m Länge, in dem 10 Meeeaylindcr VOll

je 1 In Läng e lind 2,9 111 inne re m Durchmesser iso
liert eingebaut aind. \Veiter geh öre n alle nötigen
Einr-ichtungen zur E rzeug ung der verla ng ten kl i-
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m nti sch cn Verlulltnisse im Inncrn des Kessels dazu.
Da es sich bei di esem Anftrag um ei ne neuartige
Anlage handelte, waren hei deren Au sfiihrung eine I

J\Ienge konstruktive r und praktischer Problem e zu

stände, denen da s Versuc hss cil ausgesetzt werden
kann, und erläu te rn kurz das Arbei ten der vcrschir
d en en Organ e der Klimaanlage mit H ilfe des Sch e
ma s Fi g. 4.

u ) Tcmperujuren zwi schen
+ tJO und - 30 -c

Die gewünsch te Tempe
ratur der Luft in der Rcu sc
wird durch Erwärmen
od er Ah kiih lc n der inne
re n Kesselwund mit H ilfe
e ine r Ch lor - Cula iumlß
su ug erreich t.die zwisc hen
de n beid en \Vändcn 7 lU IlI

8 des Kessel s durch die
Pumpe 2.1 in Zi rkulat ion
ge halte n wird und cntwc
elC l' im H ciagcfä ss 24 er
wärmt od er im Amme
niakvcrda rupfcr C ah gc
kühh wird. Die Abküh
Jun g wird in be k un u te r

Fig.3

Kli m aanlage CUr die
ge schlos sene R eu se

lösen. Dic Fi rma lind all e ihre Mitarbeiter huben
in iiusscrst uncrkcnncn swertcr \\;tei se mitgeholfen ,
di e vie lgestal tigen Schwierigke itc n zn über wind en.

Einc kurzc Bceclu-cihung der Klima-Anlage ist
von Ingen ieur A. Ko rnfehl in der STZ NI'. 20/21
VOIll 24. .Mai 1951 e rsch ienen. \Vir verweisen jene

\Veisc eltu-eh Vcrdumpf1I11g VOll Auuuouiuk erreicht,
da s vom Kompressor 1 ungcsaugt und kompr-imiert,
dann im Kondensat or D mit \\f asser uhgek tihlt und
in Iliissigc r Form in di e versch ied enen Verda mpfer
(für Chlor-Calc ium löeung, ÖI-P et rol gemisch , oder
Lu ft ) geleitet wi rd . Pa ra llel zu d iese r A)Jk ii hhlll ~

A Ge sch lossene Reu se : B Ammonialt 
v erda m p f er für Luftk llhl un g : C Am m o
ntekverdamprer rur sotek ütu une: D Kon
densator; I Komp ress or ; 2 Nlb-BehäJeer:
3 Regulierung des NIL-Niveaus; 4 Am 
mon iakverdampfer !lI r ö l-P et rol -K Uh
Iurrg : 5 ö ltopf ; 6 Fl üssigkeitsabscheider:
7 B eh ältennantel. Kühlm antel: 8 Sole
ge fäss ma nt ei ; 9 Messzylinder; 10 Sehau -

Fl g. 4
Prfnzfpschemn der Klimaanlag e

örrn un gen : 11 zu m ess end er Leiter;
12 Regen vor r lchlung; 13 Wasserbehälter;
14 wcseeraerst üubcr: 15 Ventilator ;
16 L uft kl appen ; 17 Wasse r-S ammelbe
h älter; 18 ö l-Pet rol- P um pe ; 19 Wasser
pumpe; 20 Ohmmeter; 2J Elektrischer
Lufterhitze r ; 22 Lu ft pum pe rür Vakuum
und ü b er d ruck: 2J Solepum pe: z.l Elek
t ri scher Solee rhllzer; ZS Elektrischer

ö l-Pet rol-E rh itze r ; 26 Isola ti on r ür öl 
P etrol -G emisch; 27 Mcsszylinder-A n 
sc ht üsse: 28 Me ßstulzen ; 29 Isolierte
Luftkanäle ; 30 Ele ltl romagnelisch es

Ventil für Wasser
Ammon lalt

- .-.- Sole
Wasser

- .. "- ö l -P etro l

Leser, di e sich besonders fiir di e mcchanischcn und
th ermisch en E inzelheiten intere ssie ren, au f d iese
Puhlikution.

An di eser Stell e hcschränlccn wir uns auf di e Be
sclu-cibnug der versch iede ne n klimatisch cn Zu -

der Luft in der Reu se se lbe r durch den .i\lunlel 7
de s Kessels kann di e Luft au ch noch mit Vcntila
toren durch wärmeiso liertc Kan üle 29 in e inc n
Luftkiihler gesaugt, dort gekü hl t nud wieder zurück
in di e R eu se gele ite t werd en .



b ) Driick e von 0 .1 hi s 1,6 k g /cm :! ( a bs olu t)

Dic als \Vus5crrin gp umpc geb aute Vakuu m
PUIllPC 22, d ie ebenso al s Ko mpressor verwendet
werd en k ann, gesta tte t r asch Va kuum oder Ühcr
druck in den Grcnzen von 0,1...1,6 kg/cm'' herzu
ste lle n. Di e Und icluigkcit der R euse ist so gering,
da ss die Pumpe, nachdem der gcwünsch te Druck
erre ich t ist , nbgeschultet und di e I\Iessungcu Lei

. praktisch konstantem Druck nusgefiihr t werden
können.

c ) Regen

Im ob erste n Teil der R eu se, zwisch en dem inncren
Mantclhlech 7 und den l\I esshclügcn 9 eingebau t,
Irefind en sich 9 K upferrohrsträ nge 12 von 10 m
Liingc und zwa r 5 innere mit 5 Cllt Abstand
und je 2 liusscrc m it 10 CIII A hsta nd (i n Fig. 4
n icht all e eingezeichnet I. I n di esen Holn-eu sind
uuf ihrer ganz en Liinge auf der obers te n Mantellinie
alle 10 cm Boh rungen engehracht. Das ausff icssen elc
\Vasscl' h ildct an der unteren Sei te de r Rohre di c
ge wü nsc h ten T ropfen . J ed er einzel ne d ieser Rohr
stri inge is t in 5 Sek tionen un ter teilt, di e jed e Iih
sich mit einem besond eren H ah n re gu fier t werden
kann. Diese A nord nung gest a ttet ei ne FIdclie von
0,6 X 10 m m it cine r regulierharen \Vassenncn gc
vo n 1...5 nun pro min gleichmiissig zu beregnen oder
beli ebig einzelne Reg ionen trocke n zu lassen. So be
ste h t z. B. di e Mögl ichkeit, den Leiter aIIcin dem
Regen auszuse tzen, während seine näh ere UJllgc~

hung ohne Hegen ist od er auch umgek ehrt. Der
Durchmesser d er e rze ugten Trop fen hctrfigt hei
spannunglosem Lei ter durchwegs rund 5 rum. Ob
bei gr ossc r Feld stärk e an der Oh crfIäe he des Lei ter"
cinc Veränder ung der Trop fen ein tritt , kon n te b is
je tzt noch ni ch t kontroIIiert werden.

D ie Ve rwi rk lichung d iese r Regenanlage, vo r
al lem da s Erzeugen eines genügend gleiclunhssigen
und gut re guIierhurcn Regens war eine schwie r ige
und zei tr aube nde Aufgab e, d ie nun aber mit der bc
echriche ncn Anordnung zufriedenstellend gelöst
werden konnte.

Das ei nmal gehra uc h te Regcnwasser samme lt sich
im Behäl ter 17, von wo es durch di e Pumpe 19
wieder in den Behälter 13 ged rü ckt wird. Ein Üher·
lau frohr Iiihr t zun ick in den Summelheh itlt cr 17.
Dic E inhal tung best immter Lcit fU h igkc itc n des \Va.;;
sc rs ist auf einfae hc Weise mögli ch .

fl ) Wind

AB t +1 in speziclle n Kanäl en eingcbau ten Ve n til a
to ren 15 kann cin starker horizontaler \\find quer
durch di e Reuse erzeugt werdcn. Rcgulicrkl appen
16 gcsta tt en , di c \Vindgeschwindigkeit zu veriind crn,
di e in Lciterniihe 11 im 1\'Iuxi nllun auf 8...10 m /s
gehrach t werlIen kann. In den Eintrittsöffntlugen
ang cb raehte F üh rungshlce he gchen dem \Vind in
cincm kei lIörm igcn Ra um hori zon tal e Richtung.

e) Ne b el

Die Befcuc h tu llg der Luft in der Reuse wi rd
durch ci n Systcm von Düsen 14 erreich t, di e in dcn
Ein trittsöffnungen ocs \Vindcs in dcn Kcssel mon
ticrt sind. Der damit erzcugtc Nchel en tsp r ich t seh r
gut den Erfordernisscn bei di escn Mc ssungcn . Der
Durchmesscr der \Vnsser tröpfchell hetriigt, wie un s
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der H ersteller der Düscn auf Grund von mikro
photograph isch en Messungen mitte il te , e twa 50 ~lm .

Das verwendete dcarill iertc \Vasser wird aus dem
Bch illt cr 17 ungcsau gt und in di e Dü senleitungen
gepresst. Durch Betätigen des elektr om agne t ische n
Vcntils 30 können di e Düecu ruech unter Druck ge
se tzt oder abgestellt '·...er de n.

C) T rocknen d er Luft

Die fcu ehte Luft aus der Reuse gib t hcim Durch
strömen des Luftkühlers B ei ne n Teil ihrer F euch 
ti gkeit ub. N achdem sie im H eizel emen t 21 wieder
e rwärm t wurd e, gela ng t sie vo n neucm in d ie R euse ,
wo slc wiederum Feu chtigkeit au fnimmt, d iesm al
eher schon in ver minder tem Mnsec. Das m eh r oder
weniger häufigc \Vied crholen di eses Kreislaufes ge
sta ttc t den \Va sscrgeh ult der Luft auf den gcwünsch
rcn \Vcr t zu hringcn , der zwischen 90 % und 15 %
der Sä tt igung hel leh ig gcwiihl t werden kann.

g ) Reifbilclung au f d em Leiter-

Da s Erzeugen von R cif auf dem Prüfl in g ve rhi ng t
di e Verwen du ng e ines Sc il mus tc rs mit durchgehen .
d em, d ich te m H ohlra um. Das E ntstehen e ine r Reif
sch ich t auf ei ne m solchen Lei ter wird folge nder
m assen erreich t:

Ei n K ältet räger, b estehend au s eine r Mi schung
von je 50 % Sp ezi alöl und P etrol , wird im K ühl er 4
auf tiefc Tem peratur gehracht (_30 0

• • •_ 40 0 C) und
du rch di e Pumpe 18 unter Druck durch den Hohl
lei tcr ge press t. Das \'\Tassel' in der stark befeu cht e
te n Lu ft (Nebeld üse n und 1 Ventila to r in Betrieb )
ko nd ensiert und gefrier t auf der kalten Leiterober
Iliich e u nd h ildct auf di ese \Vci se nach u nd nac h
di e gewü nsch te R eifsch ich t. Körnig u nd weiss, un d
durch den a ngewend e te n \Vin d e twas cxzcn tri sch
zu r Leiterach se li egend , en tsp r ich t d iese Schicht den
natii rlich geh ilrlc ten Reifsch ich ten gu t. Di c de m
\Vindc zuge ke hr te Seite der R ci fwalzc weist dubci
di e grösste Dicke au f' , Dic T cuipcrutur der Luft im
Kcssel wird bc i di esem Versu ch hei etwa O °C ge
halt en, was durch Ahkühlcn der Reusenwand m ög
lieh ist.

h ) H eizen d es Le ite rs

A n Stelle des Ahkiihlens der ÖI.Petrolmischung.
im K ühler .J. tri tt in diese m Fall c deren E rwü rmung
im Hci zel ement 25, in welchcm ihre Temperatur im
Maximum auf + 40 0 • • • + 50 °C gebrach t wen]en
kann. Die ErwiirJJl llug des Hohllciters iib er d ic Tem
peratur seiner Umg ehu ngsluf t ist wichtig, wcil sic·
erlauht, di e \Virkun g der Ohmsch en Verluste einer
im Bctricb e stehenden Leitung nachzuahmcn.

i) Autontnlisch e S icuerlln g

Die meisten Org anc der A nlage werdcn automa
tisch geste uer t. Dic Tcmperatur der Luft in oer
Rcuse kann auf einc n ZUln voraus festgel egten \Vert
zwischen - 30 0 und + 40 oe gehra ch t und gehal
tcn wcrden. Das gle iche trifft au ch zu für d ic Tem
peratu r des ÖI-P et rolgcmisch es fi ir di e HohlseiI·
kühlung.

In di e Leituugcn des Ammoni ak -Kreislaufcs und
des Kiihlwasscrs cingehau tc automatiseh c Ventile
stcuc rn den Ko mpressor 1 und schü tzen ihn zu-·
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gleich. Thermische Hein is \"01' allen Mo to ren hildcn
den Motorschutz. Störungen in der Anlage {K urz
sch luss , ahuormcr Ubonlruck, U nte rb ru ch in der
Kiihlwusscrzu fuhr usw.} werd en uuf der Scha lttulc l
durch Sig nul lampeu an gezei gt. Weite r verh indem
Ven -icgc lungen d as \Vicllercinschaltcll von gcs tör
tcn Anlngc tc ile u. D iese Siche rheitsmassnulnnou e r
wiesen sich fi.i r e ine 50 komplizicr tc An lage, IBe zu
dem etundcu lang oh ne besondere \Vartung arbei ten
muss, als uu umglinglieh notwendig,

2. Freilu jt-R ense
(F ig. 1)

Um die bei k iinst lie hem Klim a in der gcscb los
scncn Hcu sc ge messe ne n K oronave r-lus te mit sol
chc n unter natih-lich cu meteorologisch en Verhäl t
nissen vcrglcichc u zu kö nne n, wu rd e in Gösgen auch
e ine offen e Reu se erstellt . Sic Iresteht a nalog der
gesc h loescncu R euse a us eine m Zylinder von 2,9 1Il

Du rchm esser und 10 m Län ge, wi eder aufge tc ilt in
10 Messzyl ind cr, von denen jeder 1 m lan g ist und

F ig. 5
Prinz.lp !>C:h ema der elekt r ischen v ersucus-

un d nressantae e
T r~ Stau on s-trransrormet or : Tri Prüf
T ransform ator ; TT~ Spa n n un gswan dler:
Tr.1 Spnnnungswandler-; Reu In d ukt tons 
re gler : L1C~ Fi lter fil r die 3. Harmonische:
L~C~ Filter filr die 5. Harmonische:
VI Ko nt roll-voltmeter: CIC: Kapazitive r
Mess -Spannungsteller-; V: Statisches Prä ·
atstons -vou meter (ECfek tivspan n ung U In
k V); SlV· A Spannungs~Scheitelwert-Volt.

meter , in k V /I':! geeich t : F Faraday -K äfi g:
W P räzis ionswattmeter 30/300 mw : X Vo r 
widersta nd un d Phasenschi eber ; er Prür
obJeltt (Versuchsseil) ; C.. No rmatk on dcn -

sa tor {P ressgns}: P Potential regler

1024'Z~·OOOv
Tri 600 hVA

10 9J2V/O-2OO~,,L- _

c,

F ig . {j

Oszill ogramme der Spannung Olm P rlU transCor mato r
a ohne Filte r b m it LC~FUtcr

3. Elch tris eh e Ein richt ungen und Speisu ng
Das Gesamtschcma des elektr ischen Teils der

Anlage ist in Fig. 5 d urgestel lt. Dcr 600-kVA-Ei n
phascn.Hoch spannung:st ransfo rmator TrI, dessen
Unterspann u ng mit dem I nduk t ion sre gler R eg rcgu
liert u nd mit eincm Filter annäh ernd siuusfdrmig
geh al te n wird , gestattet , das Versuch sseil. an hcli c
lrige Effe k tiv-Spu unu ngcu zwisch en 0 und 300 kV
zu legen . D ie Notwend igke it der Filtri erung der P ri 
nui rspnnunug geh t aus den Oezfll cgrnmm-Bci spi c
lcn Pig. 6 hervor. Um dus Glimme n zu verm eiden,
bestehen d ie H och spannungs\'crlJil1dun gen vom
Transformator zur Messe nluge aus Kupferrohren
von 44 UU Il Durchmesser, in den en zugleich al le
Mesekab cl eingezogen sind .

Das Versuchsse il wir d zwische n zwe i in den Stirn 
fl üch en des Kessels koaxial ein geh nu ten Hoch epen
nllngs-K ondcn sa tordurchfü h rungcn a115g e S}JUn 11t.
Di ese fiir 300 kV gehn uten Durchf'ilhrungen miisscn
zu gleich d ie fiir e ine n m in imalcn D urchhan g des
Leiters nötigen Zu gk rdftc aufn ehmen. Da zurl ern
infolgc der beträch tlic he n Tempcra tu rdndcrungen ,
d ie in der Re use auftre te n, wescn tlic he Ausdeh
nun gsu n tc rech iedc zwi sch en Leite r und Kesse l en t
stehen, di e zu zusät zlic hen mcch unisch en Spannu n
gen fü hren, sind zwischen Lei te r u nd Durchfiihrun
gen Fed ern eingcbaut, di e den Zug auf mnx. 1 t bc
grenzcn.

\Vcit er muss für di e l\[cssung der Koronuverhrste
das Seilmuster über das Mcsein st rumcnt, ulec indi
rekt, an Sp annung gclegt werden und demzufol ge
von den Durc hfü hru nge n isolier t sc in. Zu di esem

I
.ans Drulugcllccht besteht, da s VOll R ohrringen ge

halten wird . D ie \Vi rkungswci se lind di e Art der
Messung untersch e iden sich nich t von denjen igen
in de r gcsch losseneu Reuse.

a



8 -

Tabelle I

Zweck sind zwische n Seilmuster u nd Dnrchführun
gen Isolatoren eingeheut. Auf die Enden der Durch
führungen montierte m ctallisch c Hauben von
500 mm Du rcluucsser umlriil len den Befestigungs
mechunismus und vermeiden das Gli mmen dieser
Teileo

b) Kor 0 11 U V C I' 1 u s t m e s s U 11 g. Die in der
Versuch sanlage an kurzen Seilstü cke n gewonne ne n
Resultate müssen ohne weitere s für IHe Konstruk
tion von Üb ertragungsleitungen ve rwe nde t werden
können . Di ese Bedingung erfordert Vorsich t in Be
zug: auf die Gena u igke it der Meesuug der seh r klei
nen in Frage kommenden Leist ungen. Aus di esem
Grunde wu rd en zwei l\Iessm ethm)en mit je zwei Va
rianten in Aussicht genomme n, un d zwar en tweder
di e Ve rwe nulln g eines Spezial. P rüzi sionswatt m eters
od er d ie Mcssung mit der Sc her inghriicke, heide
_an Sp annung» od er «an Erde » verwendhar.

Durch ei n ubgeschirmtcs P ol ythenkahel spe is t elc r
Spannungswund leI' l'rJ od el"Tr: di e Spa llnll n~sspule I

des \Vattmeters lF mit maxim al 200 V. ",-ährclHl
dessen Stromspule direkt vom St r01l1 im Konden sator
C,r durchflossen wirt1. D ic vom SpuI1 111mgswamller
Tr~ od crTr:J und dem Spa nnungskrc isd es \VaUmcters
vcrursuphte Phascm·cr.!'chieIHlIIg: wirtl flurch die A n-

wendung e ines RC-Kompcnsnt iolls-krei5es X c lh u i
niert , indem di eser eine Phneenvcrschiclnm g glei
che r Grösse mit umgckchrtcur Vorzeich en erzeugt .
Die Grösse des Kondensators C der Kompcn sut ions
sch ul tu rig wird durch Messung der Verluste an ei nem
p raktisch ve rlustlosen D ruckgas-E ichkondensator
eingestel lt. Dadurch Hisst sich erreichen, dass der
St ro m- und der Spannungs vektor hei 50 H z gcnau
senk rech t zue ina nd e r s te h e n un d d ie An zei gc d es
\Vatl meters bei allen Spannungen null hleiht. Da s
verwendete \Va lt mete r ist mit 2 Skalen ausgerüstet,
di e eine für 30 m \V und die andere für 300 III \V
Endausschlag. Zusammen mit der Spannun gsflh er
sc tzung (1250 ) ergib t die s Leistungsbereich e VOll

37,5 \V und 375 \V. Dic k le ins ten noch messbaren
Verlustwinkel haben eine n Ig (~ von ea. 1/ 1000 bei
100 i v,

Die ßriickcnsch altung nach Sehe ring ist ullgc
mei n b ekannt, 50 dass wi r hi er auf eine Besch rei
bung ver zichten können und nu r ein e Ab weichung
von der gebrä uchl iche n Sch altung erwäh ne n miis
scn. Diese ist dadurch bed ing t, dass die Reuse Ieat
gee rde t ist , und som it a uch di e Me sszyli nder und
damit di e Brück cu-Dingonelc in der ahgcst iumu cn
Br ück e uuf Potential N ull sein rnii ssen , Das Ah glei
ehen der Br-iickcnulrsch irmung best eht dur-in, deren
Spa nnung nach Grösse und Phasenlage gleich d er
Sp nn nn n g der Brfickendingonule zu regu liere n, da
mit kapnzitivc Neben schl üsse spannunglos werden.
Im vorliegenden Fnlle muss deshalb der ühlichcr
wei se geerdete Pol E des P ri iftransformators isolier t
und iibcr eine zu sä tzli ch c Impeduuz P geerd et wer
den, derart. dass di e Brii ckendiagon al e auf P oren
tinl Null kom mt. D iese Lös ung gela ng le zur Anwen
dung ; sie verlangt d ie isofi erte Heransfi ihruug des
uormnlerwci se gee rde te n E ndes der Hoclrsp nu
nungswicklung des Transfo rmators Tr. .

Bei der :Messn ng - u u te r Sp annung.. sind hehle
In strumente ( \VaUmeter und Brück e ) im F urnday
Käfig m it dem Seil muste r d urch ein abgesch irmtes
Polyt henkuhcl verbunden. Um nur di e Verluste des
Se ilmusters Cx zu messen, ist d ieses, wie schon er
wiihn t, von den hcidcu Ho chspannungsdu rcbfiih
ru ngcn isoliert. D ie Sp eisung der arn Ende des Ver
euchsscilcs hcfin dli cheu Durchführung geschieht
durch ei nen dünnen, isoli erten Draht im Hoh lrunm
des Leiters.

Für di e Messung <an Erde - sind im Innern d CI"

Reuse 10 Messzylinder 9 aus l'tf essiughl ech von je
I III Länge und 2,9 III Durchmesser. vom Metall ge
niss isolier t, mont iert, so dass sie den Leiter konzen 
t risch umfassen. Porzell andurchfüh rungen e r-la u
ben, flen Ve rl usts trom, der von jed em dieser Zylin
der au fgenommen wird , ei nze ln zu mcssen. Die~e

An ordnung en nöglie h t zudem di e Kontrolle der
Vertcilung des elcktrisehen Feldes und der Vcrluste
iih er di e LHnge des Versu ch sseiIes. Diese Vert cilung
ist wegen der heiden Enden dcs Leiters ni cht gleic h
miissig. Für di e A uswer tung dcr Verluste lan ger
Lci ttlll gen kommen selhs tvcrs tänd lich nur di e im
mi ttleren Feldteil gemessene n Verluste in Be tr aeht.

Die heiden Me~sllllgen «ilIlter Spallnun g ~ nlld «an
E rd c !) können ni cht olm e vorhergehen de Korrekp
turcn miteinander vergli ch en werden, weil d ie cr5te

60 ca. I
80,8 0,993

10·1 0,98 7
1 ~5..1 0,983
1 4 8,~ 0,977
170,01 0,978
196 0,985
220.6 0.985
2;13 O,9B6
259 O,9B9

I
s,roAI 0/ '
ü /l' : ~L:..

ev u

r,
U
kV

SI'.tlU"III~ mit F iltr"

'0' 1~,

100 -
200 cn. 60
300 81,·1
400 105,6
500 127,8
600 152
700 17·1.2
800 199
900 2U

1000 2;16,6
1060 262

~: I J I~''''/fl ü I IG:
V Ir..\' kV U

ca. 100 cn, 38 I 36,2 ca. l ,OB
200 55 SB 1,055
300 81,.1, 87 1,07
,IOD 102,6

1
I ll 1,082

500 127.21139.8 1.10
600 1 5 ~..1' I N 1, 143
700 176,81~06,~ 1,168
800 201.6

1
232.6 1.155

900 227 , 261,2 1,15
I
I

i

4. Illesseillriclrlllllgell

A. E lc k trischc Mcssungcn

a ] S P a n n u n g s m e s 5 II n g. Die IHcssung der
an das Scihnue tcr gel egten Vcrsuc hsspunnung ge·
schicht mit H ilfe der kupaaitivcu Spunuungsteihmg
Cl-C~ na ch dem Sch ema der Fig. 5. Dcr Effektiv
wert der Teil spannung an C~ wird du rch das eta t i
sehe Prliaislonsvoltmctor V~ angezeigt , wlilrrend der
Scheitelw ert mit der An ordnung SIF-A , welche
pa rallel daz u angesch loss-en ist, gemessen wird. Dic
Scha ltung besteht in der Hauptsach e ans einem iibcr
Röhrcn auf den Scheite lwcr t der \Veclu.cl spannung
gelade ne n Konden sat or S\V, und eine m ho choluni
gen Mikroamperemeter A zur Messung der Aufl ade
spannu ng. Die l\I essun g des Effekti v- und des Schei
telwert es der Spannung erlaubt auf einfache \Veisc,
die Form de r Sp a n n ungsk urve zu kontroll ieren . Da 
bei darf ab er auch hci Gleichheit der beiden A n
zeigen ni cht unf ab solute Sinusform geschlosse n wer
den. Eini ge Vergl oich smcssun gcu sind in Tn hcl lc I
zusnmmcugcst elIt.

l' erglei ch rler Prii!Sl'flrHllwgen mit oder olw e Filter filii rler
Pr imiirseite des Trnnsiormetcrs Tri

(s iehe Fi g. 5 )
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Läll l;sverteiJung der Kapazi tät d es Kupfcrrohrcs von 2S mm (/J
gegen di e MesS'1.yllnder

Messungen mit der Sche ri n gbrücke. be i U = 50 kV;
K oronav e rl ust e ;::!l 0

100

to

p

o

fl üch e des Lei ters entst ehen. 'Veitcl' ist d ie Messung
mit dem Wattmetcr wegen der geringen Impedanz
(260 n) weniger abhängig vom Isolationszu stand der
Mcsszylinder. Jeder di eser Zylinder wird von 20
Ste atit-Isol atoren von 130 nun Durchmesser getru
gen, Um bei a ll cn klimatisch en Verh iiltnissen in der
R euse e inen genü gend hohen I sol ationswiderstand

zu erhalten, ist die Ob erfläche dieser Isolatoren mit
c ine r leichten Schicht Siliconfett versehen. I n
trockenem Zustand beträgt dcr I sol nlionswiderstand
der parallel geschalteten Me eszyliudcr r und 40 1\>111.
Un ter R egen fiillt er hi s auf e twa 0,1 1\'10. Dieser

Messen. Eine vollst ändige Messreihc P = f (u)
kann z. ß. in rund 10 m in au sgef ührt werden, wäh
rend mit der Brückenmethode 30...40 min nötig
sind. Das Wattmeter ges tattet som it besser, d ie Ver
änd eru n g der Koronaverlust e zu erfas sen, di e als
Folge von raschen Zustandiiudcrungen dcr Oh cr-

Ba 90 100 110 120 130 140 150 kVrrr
- - u
F lg .8

Vergleich de r v ertustmessunacn mit w aumet ee und nrüene
an einem Kupfe rseIl von 2 0 mm r/)

Me ssungen ean Erde» In trockenem Zusta nd. Me sszylinder 3...8
paralle l ge schaltet (6 m Messl!.ingc l; • Messun gen mit dem

Wattmeter; 0 Messungen mit de r Schertngbr ücke

1 1

../ V
0 V /,

Ir

/ I /
/ 0 f

.. I / .
./ I I.. , , ,

1

1
~ 00 ~ ~ Im ~ ~ ~ ~ ~~

-u
Flg. 7

Vergl e ic h de r Verlustmessungen a n einem KupC errobr
von 25 m m (/J

Wattmeter erdseilIg oder spannungseilig angeschlossen
1 be l t rockene m Zus tan d ; 2 u nte r R egen ; 0 Messungen ean
Erde _: Me sszylinder 3...8 parallel geschaltet (6 x 1 m ): 0 Mes 

su nge n «u nter Spannurig s : 6 m Rohrlänge

im Gcgc nsa ta zu den ob en genan n ten Messungen an
e incm Kupferseil von 20 mm Durchmesser ausge
führ t. Die A bsolutwerte kö n ne n som it nicht mit (Jen
\Ver ten aus F ig. 7 verglichen werd en , zeigen uher
d ie Uhcrclustimm ung der Resultat e Leider Mcss
mc th od cu ,

Zu den Messungen mit der Scheringb rii ck e ist zn
bem erken , dass in fol ge der Un stub ilit ät der Ko ron a
verl uste ei nes kurzen Leitungsst ückes der Verlus t
winke! unter e ine r gege bene n, konstantcn Spa n nu ng
fortwä hre nd linde r t. Das Abglei chcn der ß rii ck c
wird dadurch se h r ersch wer t und erfo rder t vi el Zeit ;
di e Streu ung der Messwerte ist bctrüchtlich . Di e
Verwendung der Sch eringbrücke ist dagegen wert
voll für di e gc nnue Me ssung der Knpazü ilt C; d es
Leiters gegenüber den einzelnen Messzylindern.

Im Ver glei ch zur Verlus tmessung mit der Brück e
wei st die \Vattmet ermethode einige wichtige Vor
teile auf. Vor allem erlauht sie ein viel rascheres

d ie Verluste der ganzen Länge des Versuch sseiles
cinsch licsst, a lso auch die in der Nä he der Hoch
spa nnnngsdurc hfiihrungen, wel che be trächtlich klei
ncr sind .

Um d ie ve rschied enen Mcssmcthoden und Ve 
r-iunte n gcnn u kontrollieren und verglei ch en zu kÖII·
nen, wurde an Stelle des Versu ch sseiles ei n Kupfer.
rohr von 25 mm Durchmesser, das aus dre i \ '011

eina nde r isolierten T eilen be steht, in d ie Reuse el u
gebaut und nur d essen m ittlerer T eil von 6 111 Län ge
m it d cn Messinstrumenten verbunden.

Di e Resultate d er Messu n gen m it ' Vattmet er eun 
te l' Spannung» (6 m) und «an E rde » (Mcsszyli nd er
Nr. 3...8 parallel, ebe nfalls 6 m ] sind im Kurven
blatt F tg. 7 rinrgestel lt . Di e Messwerte st im men
«t rocken » wie auch «u n te r Regen » gu t überein. Wei·
ter sind ·e in ige Ve rg le ichs messwerte «an E rde » und
«t rocken . mit der Scher ingh r iicke und d em 'Vnt t
met er im Knrvenhlatt F ig. 8 e in ge tr agen. Diese sind

o

"
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50 60
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Fi g, 10
Lllng svc r teilung der x or onnv er rus tc pro Met er l\1esslän !:, e an

einem x uprerrohr von 25 mm m
1 nm 7. 11. 51 vormittags , be i trock en em Zu stand, be! 158 ItV;
2 am 7,11. 51 a bends . bei trockenem Z us tand , bel 150 kV;
3 nm 10, 11. 51 unter u riregelrnässigem Regen , b el 118,5 kV

\Ver t ist noch gcuiigc ud hoch für d ie Messung m it
dcm \VaUmclcr.

Ans den genann te n Griinden werden d ie mei ste n
Messungen m it dem \Valtmctcr au sgeführ t. Die
ßrückcnmethod e wird nur für d ie Kapaaitfitsh e
stimmung des Ve rsuchssei ls und für d ie per iod isch e
Kontrollc der Genauigk eit der"ratlmctcrme ssun gcn
ve rwend et,

D ic Ve r te ilung der Kapazitä t des 25.mm.KlIpIcr.
ro hres über seine Liinge gege niihc r den l\I esszyJin.
dcrn ist in F ig. 9 dargestellt. Die aus den gegchc
ucn Dimen sion en berechnet e Ku paal tä t dieses
25.mm.Zylinders beträgt 11,7 ~lF/Il1, wus sehr gut
mit dem gemcssencn \Vert von 11,73 ~IF/1lI übere in
st imm t.

In Fig. 10 sind einige Bei spi el e der Längsvertel
lung der Ver-luste bei versch iedeneu Spa nn ungen
dargestellt. \Vie ersich tlic h, ist d iese Ver tei lung in
trockenem Zu stande zicmlieh u urcgclmdeeig (K u rve

ver teilter Ste llcn genüg t, mit d ie oben geze ig te u u
rcgelmäseigc Verte il ung der K c rcua ve r-lu ste zu er
geben, hauptsliehlieh in der Zon e der k rit isch en
Spannung, d . h. beim Beginn der Verluste . Die
Kurve 3 inFig. 10 stel lt di e Ver teilung: der Verluste
hei ungleiehmiisaig beregn e tem Leite r dar. Dic Lei
terzone bei :Messzyli nder 6 und 7 war sich tlich wc
uiger d ichtem Regen ausgesetzt, wa s d ie k leineren
Verlus te in diesem Teile des Versuch sro h res e r
klilrt.

D iese Vertcilu ugsuressuugcu hestiitigen d ic schon
er wähn te Tatsa che, dass d ie Gli ullllcrschcinungcn
auf dem Le iter wenig üher der E insa tzspannung sehr
unstabil sind. D ies ergib t sich auch daraus, dass sich
bei \Vied erholung von Vc rl usuucssungen an ein ]
gcn :Mcsszyli ndcrn nicht mehr der gleiche ' Vert er
~ih t, wcnn nicht sorgfä lt ig da rauf geach te t wird ,
dass die klima tische n Bed in gungen und der Ober
flächen zu stand genuu dieselben sind. I nfol ge der
sch lech ten Isolation des Messzylinders Nr. 1 konnte
di eser bei den erwäh n te n Messu ngen ni ch t heniitzt
werden.

Di e Verlustmcssu ngcn in der Freiluft re use wcr
den mit den gleiche n Messm ct h od en und I ns trumen
tell durch geführt. Di e 10 Messzylinder sind h ier auf
F rc il citungsisolnto ren montiert, die ei ne n genüge nd
hohen I solationswiderstund unter a llen \Ve tte r ver
hältniesen garantie ren. Zum Schutze gegen den Ein
fluss eine r in der NUhe der Messunlugc vorbcif'iih
renden 50-kV-Leitung musste di e Freiluftreuse mit
e inem an Erde verbunden eu GiUer nhgcsch irmt
werden (in Fig. I noch ni cht vorhnndeu ).

B. Klimati sche Messungen

T empera tu r- und Druckmessung in de r gesc h los
senen Reuse werden mit je e inem in di e Kesse l
wand ei nge hun ten T he rmome ter und Manom eter
du rchgef üh rt und h icten wei ter k cinc Schwie rig
kei te n. Bei der Feue htigkel tsmessn ng untcr ver
sch ie denen T emperaturen, hci Un te r- un d ü her
d ruck mussten dagcgen etwclehc H indernisse iiher-
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wu nd en werd en , besond ers Ith- Messungen bei tiefen
Tcmperntu ren. Es b eetund di e Notwendigkei t, Mess
me theden zu find en , wel ch e nich t -zu viel Zcit hc
un sp ruchen und durch genügend robuste und ni cht
zu tcure Mcsscim-ichtuugcn verwirklich t werd en
ko nn ten . Zudem d riiu gt c es sich uu f, zur gege nsei 
tige n Kcutroll c zwe i Mcssm cthod cu zu ben ützen .
D ie cllugiilt ig gcwiihltcn ,Mcthodcn sind seh r VCl' ·

sch iedcn voneinander". Di e einc ist di e Ah sorption !".

o

D,

.,
1 und 2 ). Es ist an zunehmen , dass k lei ne Une bo n
hei tcn auf der Ohcrfhiche des Leit ers d ie Ursache
d ieser uurc gclmiiesigcn Verteilung sind. Di e Kon
trolle der Oberfläc he de s Versuch srohres nach den
Versuche n zeigte schon von hlosscm Au ge deutlich
kl ein e Fleck en. Unter dem Mikroskop ersche ine n
di ese Flcck en als k lcine, zcntrale Erhöhungen , d ic
VO ll dunkcln St cIl en umgcben sind . Da s VOl'huIHIell
se in ein iger solc hc r zufiiIlig auf dcm Vel"stleh sroh r

G

Flg, 11

Prf nzfpschema der F eu ehtll:keilsmessung

@ Absorpti ons-Meth ode; 21 Brücke n- Me 
tho de (BBe); E Gesch loss ene Re use;
PV Hoch vak uu m p umpe; GM Gasv olu 
rncn m csser: D,...D, Lulltrockner: P I, p!. AC
Manometer; T I,T : Thennome ter: G Strom 
quelle : Gr Messi nst ru m ent 19lm'); a , b ,
c , d B rUckenzwei ge : R Diaphragma;
V Ventilator; B Präztslonswaa gc (E mp-

fi n dlichkeit 2 m g, Ta rn 500 gl
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m ethode, di e andere basiert auf der Vu r iation der
\Värmeleitfähigk eit der Luft in Funktion ihrcr
F euchtigk cit. Diese Ve riinde ru ng der ,\'ärmel cit
Iiihigkcit wird durch e ine B rückenschaltung gemes
sen , die von der Brown Boverl en twickelt und gCM

baut wurde. Dic beiden Messm ethodcn sind in
Fig. 11 sche ma tisch durgestellt.

Di e b ekannte Ab sorptionsm ethorle ist im Prin
zip seh r cin fach . Die Luft, d eren F euchtigk eit be
stim m t werden soll, wird durch die H ochvak u um 
pumpc PV angcsaugt. Sic durchströmt zu nächs t das
Trockenmittel im Mcsegcläss DI' wo sie ihre Fench 
t igk cit ah gib t. Nachher gel a ug t sie i n d en Ga somct er
G.M, mit d em ihr Volumen untcrAtmoephiiren-Druck
und b ei Umgeh u ngs tc m pcrutur ge messe n wir d . Di c
m it einer Priiaisicnewaugc b estimmte Ccwic htscr
höhung des Messgefiisses D 1 im Laufe des Ve rsuch es
(E m p fi nd li ch k cit 2 mg, Tara 500 g) und du s gcmes
scno Volumen der durchgest römtcn Luft, ges ta tte n
die abs ol u te F eu chtigk eit der Luft in der R euse zu
b erechnen. B ei hek un nte r Tem pera tu r lä sst sic h
daraus auch die r elative Feuchtigk eit b estimm en.
B ei der Volum enermittlung muss die T emperutur
diffcrenz der Luft in d er R euse und im Gasomctc r
G il{ berück sichtig t werden.

Di e P umpe PV arbeitet unter H ochvakuum.
Diese Lösung wurde im H in blick auf die vo rg e
seltenen Mcssungcn unter Vakuum gewühlt. B cfin
dct sic h die R euse unter Druck, so ist d ie Pumpc
PV ausscr Funktion, und die Luft s tröm t durch cin
Umgeh ungsrohr. Das M essgefäse D~ ist vorgesehen,
um Lei Me ssunge n unte r Vakuum das Mcssgcfäes
D 1 vor d er \Vägung wieder mit Luft zu füllen . D 1

und D~ b estehen aus Spczial-Glasflaschcn, in denen
kleine Stückehen Bimsstei n, die als Träger für das
Ab sorptionsmittel Phosphorpentoxyd (P,O,) di e
nen, in Glaswolle gebettet s in d. Dc r Dumpfdruck
von p ~Ofi ist kleiner al s 10-.j mm H g.

Di ese Mc ssmcrhodc f iir di e F cuchtigk eitsh estim
mung ergih t sehr gcnau c R esultate unter allen kli
mati sch en Verhäl tn iese n . Di e einzel ne Messung Ire
nötigt jedoch e ine gewisse Ze it (1 0...15 min ) , ist d a
für abcr h ei Anwcndung e inigc r Vorsicht schI' ZUM

yc rliissig; z. B. darf d ic erwlih n tc Glaswollc k cinc
Sp uren von F cuchtigkcit m chr enth alten, weil sons t
dicse von der troekcnen Luft aus dcm .Messgc C1iss
getragcn wi rd und so die \Vägung fälsch t. Sclhstver·
stünd lich müssen auch alle Leitungen, durch d ie di e
fcuchte Luft st röm t, gc nügcnd hohe T empcratur h a
h en, um j ede Kondcn sation zn vcrmeiden. Aus di e
8em Gr un dc sin d die Leitungcn m it H c izwicklungcl1
versehen , wel ch e dercn T cmpcratur auf ru nd
+ 60 oe halten.

Das Prinz ip d er Feuehtigk eitsmcssung mit d e r
Brückenschaltung ist folgen des : Di e feuchte Luft
wird in den dichten Zylinder a gesaugt und st r öm t
dnrauf durch b in d cn Trockner D a, wo ih r d ie
F euchtigk ei t c n tzogen wird; durch d ic Zylindcr c
und d gelangt sie dann iilJer du s Diaphragma R zur
Pumpc PV. A n e inem Strö m ungslllcsscr llIMR k ann
die Stiirkc dcs Luftstromes ab gel esen b zw. auf den
gewü nsc h te n \Vcrt c ingcs te llt werden. Um in d en
Zylindern a, b. c, d kcine Kondensa tion entst ehen
zu lassen, wenlen sie auf erh öh ter Temperatur ge M

halte n. In ihrer Axe befinden sich fcine, geheizte
Platindrflhtc, die unter sic h die vi er Zw eige ei ner
Brück e bilden, deren e ine Diagonale an eine Olei cb.
sp ann u n gsqu elle G an geschlossen ist, während d ie
andere mit d em Mcsainstrurucnt Gr verbunden ist.
Di e feuchte Luft in d en Zylindern a und b b esitzt
eine gr össcrc \Viirmelcitfühigk eit al s di e trockene
Luft in d en Zyli n der n c und d. Di ese Tatsa ch e ver
ursa cht cinc Hedulction d er Temperatur de r Platin
drahte in u und b u nd damit c inc Veränderung ihres
Ohmsehen W iderstandes, wel che ihrerseits eine
Vcrs te llu rig der ahgcgli ch encn Messbrück e h ervor
ruft. Der Strom d er dahci durch das Instrument Gr
fli eset, ste h t som it in d irektem Zusa mmenhang m it
der Luftfeuchtigkcit, und die Sk a la des I nstrumen
tcs kann dami t in g \Vasscr pro tu " Luft (g/m~) t;e
eic h t werden.

Einc volfst iindigc B eschreibung di ese r Mcsec in
richtung wurdc von Ingenieur E . Kobel, P ltyeik
labor vo n Brown B c ve ri , im Schwe izer Archiv Nr. 8,
Augu st 194·5, Seit e 238...241, gcgehcn. Entsp rechen d
gee icht ergibt diese rasch ru-he itendc Messcim-ich
tu n g gut ve rwen db are R esultate fü r Feucltt igk citen
iihcr 1 g/m'' Lei d en fü r die Ve rs u che vorg esehenen
Tem pera tu ren und Drück en. Gcrin gerc \Vertc kön
nen mit d em zu r Zeit in d er Sc h a lt u ng e in gebauten
Mceain st rumcnt nich t m ehr gu t hcstimmt werden .
Versuche mit e ine m c m pfin dl ic hercn Instrumen t
si nd geplant.

B ei den Messungen mit d er F reilu ft-R euse wird
die rel a t ive F euchtigkeit und di e T omperntn r der
Um geh u n g mit ei ne m As p ira t ions-H y grome ter, Lc
ste hen d aus zwci Thermometern, mit Hilfc der da
zugchörigcn E ic h k u rven h cstimmt. Di es e ermögli
chen auch die B est immun g d er absoluten Fcuch
ti gkcit. Der Luftdruck wird mit c ine m Barographen
festges tellt.

Schlussbemerkungen
Ohne Zweifel c r'lauh t d ie von der FHK in GÖs·

gc n aufgestellte K or onaversuchs- und l\lcssanlage
die Durchführung interessa nter Forsclruugsarbci ten,
deren Ergchnisse de r m oderneu H ochspannungs
technik gutc Di en ste lci st en wircl.

Die E r giinzung der Anlage mit c in er Radios tö r
sp ann llngs-lHcsscin ric ll tu n g, die Gege nst and c incs
wcitcrn Bcrichte s se in wird, is t zu r Zeit im G a nge .

Zum Schlu ss möchten wir alleu, d ic auf irgcnd M

ei nc " rc ise zu r Vcrwirklichun g dicscs ' Vcrkcs mitM

gc h olfen habe n, wiil'lll stcns danken. Vor allcm gCM

dcnkcn wir in eh ren dcr und dallkharcr E rinnerung
d es kürzli ch vcrstorhcncn Priisidenten d er FKH,
H errn Ingcnicur H. Hahich, d er durch se in vi el sei
tigcs '\lisscn, sc in VerstHndnis und sc incn W eitblick
nicht nur di e F inanzierung d cr Arbcitcn ermög.
li chte, so n der n au ch durch se in eigcn es Intercsse an
d er technischen Forschung rcgen Anteil an d er
Schaffung der Messa n lagc n a h m. Zu erwHhnen is t
auch d ic Erst cllcrin der «R e use» , Es cher \Vyss &
e ic. , dic weder l\'Iü hc no ch Kost en"schcute, e ine e in 
wandfreic Klimaanlage zu sch a ffc n.
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E . Se ylaz . Ingenieur der FKH, Gös gen (SO) .
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