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1 Emieﬂung ' | spannung Vorhanden waren. Die st
Be} den heute iiblichen ﬁbertragunvsspannun- rungsabhiingigkeit der Koronaverlus
gen fiir Fernleitungen sind die Koronaverluste ein | doch schon sehr fTUh feSt"eStth
'wachtlger Faktor geworden. lhre Vorausbestim-
mung war jedoch bis vor wenigen Jahren recht hei-

. Kkel, da noch relativ wenis uberemstxmmende Un-

,ter}agcn uber ihren Chara&ter und ihre Einsatz- | Leiteranordnung, kénnen heute die né
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rungsunterlagen beschaift werden durch Ver-
e an einem Versuchsstiick des fiir die Leitung
gesehenen Leiters. Zur Beschaffung solcher U
g}agen sind in den letzten 10 Jahren in verschie-
on Landern Koronaversuchsstationen errichtet
den. Die griindliche Untersuchung eines Seil:
ters bei verschiedenen Witterungsbedingungen
mt in Freiluftversuchsstationen jedoch natur-
iss sehr lange Zeit in Anspruch.

die im Jahr 1950 in Betrieh genpmmene Ko-
avexsuchsstatlon der Forschungskommlssmn fur
hapaﬁnungsfragen (FKH) des SEV und VSE
selicht, in der Umgebung des uintersuchten Leis
den Luftdruck, die Temperatnr und die Luft-
htigkeit unabhantrlg voneinander zu verandern.
urch den Bau einer Koronaversuchsstatmn, in
clcher das Leitermuster bei willkiirlich zu in-
ndem Klima untersucht werden kann, Wm'de
offensichtliche Lucke Cfeschiossen,,

ie Versuchsemmchtung ist bei fritherer Ge-
nheit ausfiihrlich beschriehen worden?). Sie
etet auch d1e Moghchkelt Regen, Nebel, Rauhreif
Wind zu erzeugen und die Temperatur des |
ers gegeniiber der Umgebungsluft zu erhohen.

it Hilfe der in der Koronaversuchssiation der
H gemessenen Resultate konnten gute Unter-
gen fur die Wahl der wirtschaftlichsten Leiter
den Grossteil der in der Schweiz gebauten oder
jektierten 225-kV-Leitungen geliefert werden.
én dér Autiahing dis Koronaariioe 1u Ab-
gigkeit der Versuchsspammng bei verschiede-
: Khmahedmﬂunven sind auch Spezialuntersu-
ngen duxchgefuhlt worden um Einzelfragen ab- |
k}aren, die bei den auftretenden grossen Regen-
usten von Wichtigkeit sind. Im nachfolgenden
den einige Beobachtungen beschrieben, welche
allem den Zustand der Leiteroberfliche als Ur-
che von verschieden grossen Reo‘enverlusten zum
enstand haben. '

feuchter Oberfiache

us allen Versuchsresultaten geht der eminente
niluss von der Lelteroherﬂache anhaftenden Was-
ropfen hervor. Ein Leiter, der bei trockener
serfliche praktisch keine Koronaverluste auf-
ist, kann bei starkem Regen unnzulissizc hohe
Veﬂuste erzeugen. Anderseits konnen auch bei nie-
ehlarriosem Wetter betrichtliche Verluste auf-
en, dxe durch Kondensation von Wassertropfen
der Leiteroberfliche bedingt sind. Diese Tat-
che ist von besonderem Interesse, wenn ¢s sich
. wenig belastete Ausweich- oder s0g. Slcherhexts-
ungen handelt, ‘

ic in Fig. 1 dargestelliten Veﬂustkurven sollen
starke Beemﬂussung der Verluste durch Was-
tiropfen an der Leiteroberfliche in Erinnerung
1, indem Verlustkurven an einem Al-Leiter von
mm Durchmesser fiir vier verschiedene Witte-
gen verglichen werden.

) Seylaz, E., und K. Berger: Versichsanlage fiir die Mes-
der Koronaverluste von Hochstspannungsleitern unter
ktivlich  erzetigbaren oder natiirlichen klimatischen: Vers
linissen. Bull SEV Bd 43(1952), NT.14, S. 593...601,

Koronaverluste an Leitern mit nasser und
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Die festoestellte Tatsache der grossen Regenver-
luste verlangte, dass die Vorginge, die die Tropfen-
bildung an der Leiteroherfliche beeinflussen, durch
Frginzungsversuche nach Moglichkeit genaner un-
tersucht wurden.
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Koronaveﬂuste Py eines Al-Seileg mit Runddrahtdecklage von
26 mm Dirchmesser bei verschisdenen Witterungsbedingungen
in Abhingigkeit von 'der Versuchsspannung U in der Beuse

Barometerstand b = 730 mm Hg; Temperatur’ t = 20°C

, 3.,Einﬁuss der Kondensationsirﬁpfchen bei ;
hoher relativer Feuchtigkeit der Umgebungsluft

Die Tatsache, dass die Verlustkurve bei nieder-
schlagsfreiem Witterungszustand oft nicht eindeu-
tig reproduzierbar ist, beruht auf der Kondensation
von kleinsten Wasseriropfen an der Leiterober-
fliche, bedingt durch die Luftfeuchtigkeit und
einle, wenn auch nur geringe Temperaturdlfferenz
zwischen Leiter- und Umgebungsluft. Die Unter-
suchungen zeigten, dass schon bei praktisch glei-
| cher Temperatur der leiteroberflache uud einer
Kkritischen relativen Lu:&feuchtlgkelt an der Leiter-
oberfliche kleinste, vom Auge nicht wahrnehmbare
Wassertropfchen entstehen, die fiir die erhshten
Koronaverluste verantwortlich sind.

In Fxg. 2 ist der Einfluss der Kondensation von

Wassertropfchen an zwei Leitern von 19,7 baw.

33 mm Durchmesser als Versuchsergebnis dar-
gestellt. Die Kurven 1 und 3 stellen die Verluste in

Abhingigkeit der Versuchsspannung dar, und zwar
_vorerst fur sehr trockene Imft (F. = 2095} und
hei einer Leitertemperatur, die gleich der Tempe-

_ratur der Umgebunpsluft ist. Wird die Luftfeuch-
tigkeit stark gesteigert (¥, — 909)), so treten bei
mcht geheiztem Leiter grossere Verluste auf, wie

sie in der Kurve 2 baw. 4 dargestellt sind, Wird nun

der Leiter bei gleichbleibender grosser Luftfeuch-
tigkeit gegeniiber der Umgebungshift nm 8..10 °C
erwirmt, so verschwinden die Kondensationstropf-
chen an der Leiteroherfliche und die Verluste fal- .
len genau auf die Werte zuriick, die bei kleiner
Luftfeuchtigkeit gemessen worden sind. Die Kur-
ven Nr. 1 und 3 gelten deshalb auch fiir grosse Luft-
feuchtigkeit bei erhohter Leitertemperatur. Eine

allfillige Ubertemperatur des Leiters, herriihrend

von den Ohmschen Verlusten, wird sich an einer
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Eine Fkiinstliche Alrerung des Versu
kann erreicht werden durch Abbrennen deg
flache mit der Flamme einer Lotlampe. Eji
nigung durch Waschen mit Benzin oder en:
den Flissigkeiten geniigt allein nicht, um d
kung natiitlicher Alterung zu erveichen.

Die Wirkung der Alterung bei der Trop
dung am Leiter wird aus Fig. 3 deutlich si
Fie. Sa, b und ¢ zeigen ein fabrikneues ALSs
33 mm Durchmesser nach gewohnhcher Entie
in trockenem Zustand {Fig. 3a), unter leichte
nem Regen (Fig. 3b) und unter starkem
(Flg 3c). Fig. 3d, e und f zeigen ein Cu-S
. o/ ‘ 16 mm Durchmesser nach natiirlicher Alie
, B w0 s e dargestellt bei den gleichen Bedingungen
e ' Der Vergleich der Bilder des benetzte;
erkung der Kondensatlon von feinsten Wassertropfen auf Sel]es mit den]enlgen des vea}terten Seﬂes gib
der. Lexteroberﬂache auf die Woronaverluste Pn emdeutlge Erk]arun«r fur die betrachthchen
1, 3 B, o= 3 (}%, Lextertemperatur = Temperatur der Um- terschiede der EegenV61hISte bei den >
 ‘eebungsluft baw. stinden. Anstelle der vielen Einzeltro

Fr = 90%; Leitertemperatur 8..10°C iiber der Tempe‘ neuen Seil, dle als Spltzen mrken 1S hei
_ ratur der Umgebungsluft; ,
Fr = 90%; Leltertemperatur = Tem’peratur der Umge-
bungsluft;
Den Versuchen lagen folgende Angaben zu Grunde:
‘2 Cu-Leiter von 19,7 mm Durchmesser, b = 730 mm Hg;
.t = 5e¢:
. A Le1ter von 33 mm Durchmesser' b = 732 mm Hg: | €Cu- Sells von 197 mm Durchmesser fii
g0 ’ !
I‘r re}:tlve Luftfeuchhgkat u Versuchsspannung neues und eln naturhch Uealtelte

' Fteileimntr fﬁr Zeitabschnit-
1e mit hoher relativer Luit
feuchtigkeit giinstig auswir-
 ken in bezu0 auf die I&o-a[
. ronaveﬂuste.

Es wire noch zu unter-
 suchen, wie gross die Erwir-
mung der leiter bei wirt
schaftlich tragharen Ohm-
schen  Verlusten = werden
kann bet verschiedenen Um-
gebungstemperaturen  bzw.

‘Abkuhlungshedingungen.

L.

Fig. 3
Einfluss der Alterung auf die
Benetzbarkelt der Seiloberfliche

a, b ¢ neues Al-Seil von 33 mm
Durchmeésser

d, e, f natlirlich  gealtertes Kup-
: fergeil von 16 mm Durch-=
messer

_ Leiteroberfliche trocken‘
bei feinem Regen
bei starkem Regen

4. Einfluss der Alterung (Oxydation der Seil- | einander gegeniibergestellt. Bei dem vc
oberfliche) auf die Regenverluste aus schr steilen Anstieg der Verlustkurve
Die Alterung eines Leiterseiles erfolgt auf natiir-
liche Art, wenn der Leiter in ausgespanntem Zu- luste
stand 1.2 Jahre der freien Witterung ausgesctzt | /3 von denjenigen des neuen Leiters a
bleibt. Auf diese Art werden simtliche Tettruck
stinde ausgelaugt, so dass die Benetzungsmoglich- | chen Erscheinungen wirksam. Die beide
keit der Leiteroberfliche so vollstindig wird, dass | men der Fig.5 zeigen das Frgebnis eine
 bet Tau oder Regen eine kontmu:{erhche Flussw- suchung ‘an einem betauten Cu-Lelter. s
,kextshaut entsteht , , sich um mikroskopische Aufnahmen de
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e des Lelters im fabrikneuen Zustand {Auf-
¢ 45) und nach kiinstlicher Alterung durch
ennen mit der Flamme (Aufnahme 47). Die
en Strichmarken haben in Wirklichkeit einen
nd von 1 mm: Die beim neuen Leiter durch
Mikroskop deuﬂlch unterscheidbaren Tan-
tropichen sind von blos-
sem  Auge nicht mehr
sichtbar, Sle bhewirken je-

‘doch bereits die in I'ig. 2
dargestellte . Verlnstver-
mehrung. Auf der kiinst-
lich gealterten Oberfliche
erschieinen auch unter

Fig. 4

‘Koronaverluste Px in Abhiingiz-
keit der Versuchsspannung U
unter Begen an Cu-Seil von

19,7 mm Durchmesser in neunem
(1) und natiirlich gealtertem
(2) Zustand
150Ky Barometerstand b =730 mm Hg

5. Einfluss der Decklage auf die Koronaverluste

Es ist naheliegend, dass die Beschaffenheit der
Decklage eines leiters einen besonderen Einfluss
ausiibt anf die Enistehung der Koronaverluste. So
konnen von einem Ileiter mit Flachdecklage bei
guter Fugung der einzelnen Flachleiter giinstigere
Verhaltnisse erwartet werden. Zu einer quantitati
ven Aussage, ob solche Ieiter vorzuzichen wiiren,

Jiegen jedoch noch zu wenig Resultate von Ver-

frlelchsvelsuchen vor. Da die Gestehungskosten for
Loiter mit solcher Flachdecklage hoher liegen als
fiir Seile mit der hente iiblichen Runddrahtdeck-
lage, miissten noch anhand der zuginglichen An-
gaben der Korvonaverluste fiir solche Leiter Wirt-

schaftlichkeitsherechnungen durchgefiihrt werden.

Eine andere Beobachiung zeigt, dass bei Lei-
tern mit Runddecklage die Verluste bei trockener
Witterung etwas hoher liegen, wenn der Durch-
messer der Runddrihte, welche die Decklage bil-
den, grosser als z. B. 4 mm ist, als bei Leitern mit
kleinerem Durchmesser der Deckdrihte. Die mitt-
lere Feldstirke an der Oberfliche dieser Leiter ist

zwar etwas kleiner als bei Leitern mit diinneren

Deckdriihten, doch verliuft die Verlustkurve im un-
tersten Teil bis zum charakteristischen Knie eiwas
flacher, so dass gerade im Bereich der Anfangsver-
tuste hohere Werte auftreten, was bei der Beriick-

erfliche eines neuen und eines
lich gealterfen Cu-Seiles. Der
nd der Strichmarken entspficht
in Wirklichkeit T mm
me 45: Tautriibfchen am neuen
- Leiter
ahme 47; Tautropfchen am kiinst-
lich gealterten Seil

sultate weisen die Richtung, in welcher ge-
ht werden muss, um die his heute unvermeldn
n hohen Koronaverluste bei Regen verringern
indem die bei der Alterung der Leiter
Virkung eventuell durch besondere Be-
dlung und E‘orm@ebnng dex Lelteroberﬂache
igert werden kinute,

sichtigung der Schinwetterverluste, die in diesem
Bereich liegen, vermerkt werden muss. Dieser Ver-
lanf der Verlustkurve scheint auch nach erfolgter

' Al‘t‘eruhg der Seile v’ofhande:é zu sein. Fiir 225-kV-

Leitungen sollten anhand der vorliegenden Erfah-

rungen die Deckdrihte nicht dicker als 3..3,5 mm

gewahlt werden,
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1. mternatlonalen Konferenz iiber die fried.
Verwendung der Atomenergie fanden in Genf zwei
eliungen statt: eine rein wzssenschaf:hche Anusstellung

ais ‘des Mations unter dem Patronat der Vercinigien
nen und eine industrielle Ausstellung im Palais des
smons unter dem Patronat des Genfer Stadtrates.

Tm Palais des Nations steﬂten fo]gen&e Nationen aus:
Frankreich, Grossbritannien, Xanada, die skandinavischen
Lander Dinemark, Norwegen und Schweden in einer ge-
meinsamen Abteilung, USA und USSR. Die einzelnen Natio-
nen gahen einen {Uberblick iiber ihre bereits geleisteten wis-
senschafilichen Beitridge sowie iiber ihre Zukunﬂs;_ﬂane anf
dem Gebiet der kernwissenschaftlichen Anwendungen. In
einem besonders erstellten Bau zeigten die USA den «Swim-
ming-Pool».Versuchsreaktor, der bekannilich von der Schweiz

erworben wurde, im Beirieb,




