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FORORD

Hensikten med neerverende utredning har i ferste rekke veart
a skaffe tilveie en statistisk oversikt over utbredelsen av de an-
vendte spenninger ved elektriske anlegg her i landet.

Jeg har i denne forbindelse funnet det praktisk 4 undersoke
hvilke spenninger som szrlig kan fi betydning som normalspen-
ninger hos oss. Det har vert min tanke a4 sgke samarbeide med
foreninger m. v. sivel i spersmalet om normalspenninger som om
enkelte standardiseringsspersmal som henger sammen med normal-
spenningene. Blandt annet er det enskelig a fi fastsatt normale
omsetningsforhold for smétransformatorer.

Elekirisitetsdirektoratet i februar 1928.

Ths. Norberg Schulz.



Innledning.

Spersmalet om normalspenninger har veert under almindelig
droftelse i flere ar og har i den senere tid veret sterkt fremme i
diskusjonen i den tekniske presse, serlig i U.S. A.

International Electrotechnical Commission (I. E. C.) fremkom
pa mete i Haag i april 1925 med et forslag til normalspenninger
som blev sendt de nasjonale komiteer til approbasjon. Pia grunn-
lag herav blev der pa I.E.C.’mete i New York i april 1926 an-
befalt offentliggjort en rekke normalspenninger under betegnelsen
[. E. C’s standardspenninger.

I forbindelse hermed blev det gjort opmerksom pi at der sivel
i Europa som i Amerika henyttes en rekke spenninger som ikke
er medtait blant de foreslatte normalspenninger. Hvis det skulde
vise sig enskelig 4 ta inn enkelte av disse spenninger i den fore-
slitte spenningsrekke, forutsettes dette bragt pa bane senere av
vedkommende nasjonale komite.

Iilektrisitetsdirekteren har funnet & burde belyse spersmalet
for vart lands vedkommende ved hjelp av statistikk over de for-
skjellige spenningers anvendelse. Der er herunder kun regnet med
trefasevekselstremanlegg som enten direkie eller i forbindelse med
transformatorer benvtter hoiere spenning enn 250 volt. De efter-
folgende tabeller [—X refererer sig til generatorers og transforma-
torers pastemplede verdier for spenning etc.

Generatorspenninger.

Som det vil fremga av tabell I blev der for generatorer pr.
30/6-26 benyttet ca. 60 forskjellige spenninger i Norge.

Tabell II viser den totale ydeevne og det totale antall av de
generatorer som benyltes for de enkeclle spenninger, bortsett fra
sadanne som kun brukes i liten ulstrekning.
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Tabell I. Oversikt over anvendte spenninger.

Fon'(]éling;spér;nrinrgi;%r

Generator spenninger

Overforingsspenninger

Anven.(ll ‘ Antall | An\'cht | A Anveth
anlegs | PQANe | dnlege | eqnmine | ol spoming
9 | 110 1 ’ 1000 3 1 000
23 115 1 2 200 10 2 000
1 130 1 } 3000 1 i 2900
2 135 | 2 : 4 000 ’ 31 i 3000
2 160 | 10 | 5000 1 3150
12 220 1 | 5 250 2 3200
66 1 230 2 } 5500 1 3 800
1 “ 235 1 | 5 600 2 4000
3 ‘ 240 1 ‘ 6 000 2 4500
6 , 250 1 6300 5 4 600
1 : 350 22 10 000 1 41700
1 1 380 1 10 500 1 41750
4 1 100 1 10 800 4 4800
1 460 3 11 000 154 5 000
4 ' 500 1 12 000 2 5100
1 ‘ 575 2 14 500 2 5 200
1 525 7 15 000 4 5 250
2 550 1 15 300 1 5 300
1 600 2 17 000 1 5400
2 850 1 17 200 4 5 500
6 1000 1 17 500 4 5 800
1 1050 12 20 000 26 6 000
1 1400 2 ‘ 21 000 1 6300
1 1500 9 3 22 000 1 6 500
1 1650 1 27 500 3 6 60O
6 2 000 1 33000 3 7000
2 2100 2 36 000 24 7500
g 2 200 1 ! 38000 3 9000
1 2600 1 [ 45000 2 9500
23 ! 3 000 1 ' 48 000 1 ) 9 800
5 3150 10 50 000 63 [ 10000
2 3 3200 1 52 500 1 L 10500
7 3300 | 5 56 000 1 10 800
1 3500 1 57 750 2 11 500
1 3700 1 58 000 6 12 000
1 1400 | 3 60 000 1 12 500
1 1750 4 64 500 18 15 000
74 5 000 1 110 000 10 16 000
1 5 100 18 17 000
1 5150 1 17 500
2 5200 1 18 000
21 5250 24 20 000
5 5 300 14 21 000
29 5 500 9 22 000
6 5600 1 25 000
1 5700 ‘
27 6 000
7 6 300
1 6500
2 6 600
4 7 000
15 7500
1 8 000
1 9 500
12 10 000
3 10 500
1 10800 |
1 11 000
9 12000 |
2 15000 |
Sum 432 60 122 38 ‘ 470 15




Tabell II. Anvendte generatorspenninger.

Anvendte

Antall anlegg antall (xencrii??'delse spenninger
generatorer - Volt
9 9 923 1i0
23 35 1490 115
12 15 1297 220
66 99 13 760 230
6 8 1418 250
4 7 1905 500
1 3 3413 515
1 4 2637 525
2 3 1030 550
2 8 1440 850
6 11 5617 1000
6 11 4335 2000
23 39 31185 3000
5 7 16 316 3150
7 14 3410 3300
1 3 5750 3700
74 225 309711 5000
9 29 100 5150
21 28 29 155 5250
5 12 2 665 5 300
29 79 54 242 5500
6 13 13 585 5 600
27 19 46 780 6 000
7 8 2550 6 300
2 3 22200 6 600
4 16 53 800 7000
15 37 106 395 7 500
1 3 18 420 9 500
12 46 485 353 10 600
3 12 84 620 10500
1 2 2875 10 800
1 1 1850 11 000
9 36 259 850 12 000
2 4 75 500 15 000

Sum... 394 858 1724 577 34




Hvis der pa grunnlag av tabell II skulde fastseties normal-
spenninger, malte man 1 forste rekke ta hensyn til antall og
storrelse av de anlegg som nu anvender de forskjellige spenninger.
Ser man av denne grunn bort fra spenningene 850, 1000, 2000
og 15000 volt — sisitnevnte fordi den hovedsagelig refererer sig til
et enkelt anlegg som er bygget for et spesielt siemed — sa redu-
seres den opferte generalorydelse med ialt 86892 kVA, siledes at
den samlede generatorydelse som kommer i betraktning utgjer
1637685 kVA fordelt pi 378 anlegg.

Sammenfatter man videre anleggene i grupper som omfatter
generatorer for inntil 10 %, lavere spenning enn den for gruppene
angitte, sa fir man felgende sammenstilling:

Tabell III.

Generatorydelse Anvendte
Antall anleg Gelienatoipiiclse som °/v av eneratorspenninger
88 i o genera p g
e 1 568 509 Volt
32 2413 0,15 115
78 15 057 0,96 230
8 J 8 987 0,57 550
35 50 911 3,25 | 3300
130 424 873 27,00 5500
36 71 530 4,57 6 600
19 160 195 10,30 7 500
17 574 698 36,60 11 000
9 259 850 16,60 12 000
364 1 568 509 100 %o 9

Denne sammenstilling omfatter 364 anlegg med en samlet
generatorydelse av 1568509 kVA fordelt pa 9 forskjellige spen-
ninger. Disse 9 spenninger omfatter folgelig:

1568 509

1794577 ° 100 = ca. 91 %, av installerte kVA og

g—g—i < 100 = ca. 92,56 %, av anlall anlegg som er medlalt i tabell II.



Transformatorspenninger.

Der anvendes nu et stort antall forskjellige transformator-
spenninger.

Antallet av spenninger som ma tas i betraktning kan reduseres
hvis der regnes med middelspenninger, som innen + 5% om-
fatter grupper av anvendte spenninger.

For spenningen ved transformatorer i kraftstasjoner, under-
stasjoner og fordelingsstasjoner og for tilsvarende middelspenninger
anvendes nedenfor folgende betegnelser.

1. Ulgdende [jernledningsspenning.

Herved forsiies spenninger i kraftstasjoner méit ved fjernled-
ningsuttakene.

2. Innkommende [jernledningsspenning.

Hermed forslies spenningen pa transformatorenes primeerside
i understasjoner.

3. Ulgdende spenning ved understasjoner.

Hermed forsties spenningen pa transformatorenes sekundeerside
i understasjoner.

4. Innkommende spenning ved fordelingsslasjoner.

Hermed forstaes primeerspenningen pa transformatorer i for-
delingsstasjoner, det vil si stasjoner hvor siste nediransformering
foretas.

5. Ulgdende fordelingsspenning.

Hermed forstaes spenningen pad fordelingstransformatorenes

sekundeerside.
Anvendte transformatorspenninger under hver av de 4 forste

ovennevnte betegnelser kan inndeles i 3 grupper nemlig:

Gruppe A — spenninger fra og med 3000 inntil 10000 volt.
» B — » » » » 10000 til og med 22000 volt.
» C — » over 22000 volt.
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Utgaende fjernledningsspenninger.

Ved anlegg hvor optlransformering av generatorspenningen i
kraltstasjonen finner sled forekommer ikke utgaende fjernlednings-
spenninger under 10000 volt — altsa herende il gruppe A — i
nevneverdig utstrekning.

Spenninger henhorende under gruppene B og C fremgar av
fabell 1V, hvor ogsa middelspenningene og tilsvarende antall kVA
transformalorydelse er angitt.

Tabell IV.
d Trans- . ‘I'rans- Trans- Trans- Antall
Antall Anvendte formator- Middel- | gormator- | formator- | formator- anlegg pr.
spenninger . spenninger ydelse for ydelse ydelse |
anlegg i volt ydelse i i volt middelsp. i°av kVA! {9, av middel-
kVA i kVA pr. gruppe | totale kVA  spenning
22 10 000 9 385 l
1 10 500 430 . D i ) - q
1 10 800 630 [ 10 500 12 665 13 1,7 27
3 11 000 2200
= 2 14 500 2540 ‘
o 7 15 000 8 020 15 000 14 560 15 Hod 10
£ 1 15 300 1000 f
=
5 2 17 000 4100 ]
1 . 17 200 800 17 500 8 550 8,8 1,1 4
1 17 500 3650 [
12 20 0600 35 800
2 21 000 1425 } 21 000 61 245 63,2 8.5 23
9 22 000 24 020
64 13 1 97 020 100 %, 13,5
1 27 500 6000 27 500 6 000 0,96 0,8 1
1 33 000 9 000 33 000 9000 1,44 1,2 1
2 36 000 15 000 q r )
il Rt et e } 37000 | 183500 3 2,6 3
1 48 000 6 400 ‘l
& 10 50 000 | 244 977 50000 | 323377 52 15 12
= 1 52 500 72 000 f
=] 5 56000 33000
< 1 57 750 21 000 3 =0 i
1 58 000 96 000 58 000 | 106 700 17,2 14,8 9
2 60 000 26 700 ‘
1 64 000 31 250
1 65 000 70 000 66 000 | 143 050 23,06 19,9 B}
3 66 000 11 800
1 110 000 14 600 110 000 14 600 2,34 2,2 1
32 15 7 621 227 100 %o 86,5

Total a o
total 96 28 11 718 247 [ 100 %o
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Innkommende fjernledningsspenninger.

Anvendte innkommende {jernledningsspenninger samt deres
middelspenninger fremgar av tabell V, gruppene A, B og C.

Tabell V. .
Trans- A f Trans- Trans- Trans- Antall
Antall Anvendte formator- Middel- | gormator- | formator- | formator t anl:g: pr
spenninger, spenninger ydelse for ydelse ydelse X :
anlegg " ydelse i volt | middelsp. |i °fav kVA| 19 av | middel-
i kVA i kVA pr. gruppe totale kVA | spenning
s 1 4 800 50 '
= 17 5 000 8 798 o . .
2 1 5100 99 000 5000 31 448 100 4,2 20
£ 1 5300 600
20 4 1 31 448 1009/, 42
1 9 500 50 l
7 10 000 4 160 10 000 7510 9,9 1 9
1 10 200 3300 I
jas]
2 15 000 3270 " - .
2 : Tk b } 15 000 9715 12,7 1,3 3
=3 o "
g 8 17 000 30 655 . o
&) 1 18 000 9 500 } 17 500 40 155 53 5.4 9
6 20 000 10 550
4 21 000 4 000 } 21000 18 525 2144 2,5 14
4 22 000 3975
35 10 4 75 905 100 9/, 10,2
3 25 000 17750 N\ - N
1 96 000 2200 If 25 000 19 950 3.1 2,7 4
1 30000 50 000 )l
5 31000 4100 30000 60 400 9,5 8,2 8
2 32 000 6 300 I
1 35 000 3000 35 000 3 000 0,5 0.4 1
< 2 42 500 40 000 I i
4 1 13 000 4 000 o
e . . o
% 3 15000 | 130 000 45 000 205 400 32,5 27,8 10
= 4 46 000 31 400 .
7 48 000 34 400
3 50 000 54 250 f 50 000 88 650 14 11,8 10
3 52 000 17600 N\ .. . YR o
7 55000 | 146350 |f 55 000 163 950 23,6 22 10
7 60 000 79 000 60 000 79 100 12,5 10,7 7
1 100 000 14 600 100 000 14 600 2,3 & i 1
51 16 8 635 050 100 9/, 85,6
Total 4 g 30 13 742 403 1009/,

sum
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Sammenstilles utgaende fjernledningsspenninger (fra kraftsta-
sjoner) i tabell IV med innkommende [jernledningsspenninger (ved
understasjoner) i labell V fies en oversikt m. h. {. disse spenninger
som vist i tabell VL

Tabell VI. Sammenstilling av
utgiende og innkommende fjernledningsspenninger.

Anvendte middelspenninger Samlet transformatorydelse
Antall anlegg 3

i volt i kVA
Ulghende Innkommende
Kraft- Under- fiernlednings- | tjernlednings-|  yed kraft- Ved under-

n 3 spenninger spenninger 4 N

stasjoner stasjoner (ved kraft- (ved under- stasjoner stasjoner
stasjoner) stasjoner)

20 5000 31 448
27 9 10 500 10 000 12 665 7510
10 3 15 000 15 000 14 560 9715
4 9 17 500 17 500 8 550 40 155
23 14 21 000 21 000 61 245 18 525
1 4 27 500 25 000 6 000 19 950
1 8 33 000 30 000 9000 60 400
3 1 37 000 ‘ 35 000 ‘ 18 500 3 000
12 10 50 000 45 000 323 377 205 400
10 50 000 88 650
9 10 38 000 35 000 106 700 163 950
5 7 66 000 60 000 143 050 79 100
1 1 110 000 100 000 14 600 14 600
96 106 11 13 718 247 742 403

Den samlede installasjon av transformatorer i kraflstasjoner
og understasjoner utgjer henholdsvis 718247 kVA og 742403 kVA
fordelt pa 11 resp. 13 middelspenninger.

Utgaende spenninger ved understasjoner og deres middel-
spenninger fremgar av tabell VII.

De anvendte spenninger ved fordelingsstasjoner og deres middel-
spenninger er sammenstillet i tabell VIII.

Sammenstlilles spenningene i tabell VII med spenningene i
tabell VIII faes efterfolgende tabell IX over utgiende spenninger
ved understasjoner.



Tabell VII.
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Utgaende spenninger ved understasjoner.

Trans- 5 Trans- Trans- Trans- Antall
Antall Anvendte formator- Middel- | formator | formator- | formator- anlegg pr.
spenninger spenninger ydelse for ydelse ydelse .
anlegg i voll ydelse i volt middelsp. i %, av kVA| { v, av middel-
i kVa i kVA pr. gruppe totale kVA | spenning
1 2 900 6 000
) 3000 6 835 3 000 18 885 1.6 2.7 7
1 3100 6 000 [
1 3700 2200 3700 2200 0.6 0,3 1
2 4 800 23 400 I
26 5000 250970 ; ) ¢ - " -
f 1 51925 31 250 5000 311 495 773 45 35
I 6 5 200 5875
E
G} 2 5500 2 500 ]
1 5600 18 000 5 500 26 500 6.6 3,9 4
1 5 800 6 000 I
1 6 000 7395 ‘
1 6 200 2175 6 300 9 820 2.5 1,6 6
1 6 600 250 ‘
1 7000 850 \ n - N
3 7 500 34230 7 300 35 080 8.4 5,0 4
57 16 6 403 950 100 %o 58,4
18 10 000 65 850 l
1 10 500 15 500 10 500 85 150 | 4.2 12,3 21
2 11 000 3 800 | )
eal 1 15 000 300 0\ L. . . .
g 1 16 000 G 000 [ 15 500 6 300 3 0.9 2
g.
2 2 17 000 a7 250 ) - i
] 1 18 500 8000 | 17 700 65 250 30,8 9.4 3
1 21 000 14000 N . . 2 .
7 99 000 28400 | 22000 12 400 20 6.1 b
1 21 000 13 000 24 000 13 000 6 1.9 1
35 10 5 212100 100 %o " 30,6
e — |
1 30 000 74 000 30 000 74 000 97 10,7 1
1 33 000 2100 33 000 2100 3 0.3 1
2 2 2 76 100 100 % 11.9
Total g 28 13 692 150 100 %
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Tabell VIII.

Spenninger ved fordelingsstasjoner.

Trans- . Trans- Trans- Trans- Antall
Antall Anvendte formator- Middel- | formator- formator- formator- anlegg pr.
spenninger spenninger ydelse for ydelse ydelse .
anlegg i volt vdelse i volt middelsp. i yav KVA i 9, av middel-
i kVA i kVA pr.gruppe totale kVA | spenning
1 2900 2015
31 3 000 22 933 . 3000 25 088 4.5 28 33
1 3150 140 |
2 4 500 825
) 14 600 3433 l
1 4700 876 1700 46 698 6.8 4 13
1 4750 750 l
- 4 4 800 30 815
a) 154 5000 346191 )
§' 2 5100 5065 5 000 354 026 63 39.1 158
G 2 5 200 2770 ’
4 5250 22727 e oo o . q 8
M 5 500 3573 9 500 26 300 4.7 2,9
4 5 800 8218
26 6 000 9503 ‘ 6 000 21 421 3.9 2.4 31
1 6 300 3700 I
3 7000 2784\ -, ol - o
24 | 7500 | gegay [¢ 7800 I 175 1" o
270 18 6 563 244 100 “/o 62,2
2 9 500 2 830 l
1 9 800 1760 a0 a5 . b
63 10 000 91 713 [ 10 000 104 998 30,97 11,69 67
1 10 500 8 695
1 10 800 90 10 800 90 0,03 0,01 1
~ 2 11 500 53 237
o~ 6 12 000 14 317 ] 12 000 92 204 27 10.3 9
g: 1 12500 22 650 I
=
] 18 15 000 22 636 q . 28
4] 55 9 n $ 2
10 | 16 000 Gt ‘} 15500 | 29601 8,5 3,3
18 17 000 19730
1 17 500 660 ‘ 17 500 33 990 6,9 3,6 20
1 18 000 13 600 f
24 20 000 30 965
14 21 000 36 810 l 21000 80 900 23.6 8.9 47
9 22 000 13125 l )
172 16 6 341783 100 % 37,8
Total 4 1o 34 12 905 027 100 %o
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Tabell I1X. Sammenstilling av
utgiende spenninger ved understasjoner og
spenninger ved fordelingsstasjoner.

!
Antall anlegg Anvendte middelspenninger  Samlet transformatorydelse

i volt i kVA
Under- Fordelings- - ved
Under- Fordelings- stasjoner stasjoner Ved under- S
stasjoner ‘ slasjoner (utgfende |[(innkommende stasjoner f::':;;l(:::f:-
spenninger) spenninger)
7 33 3 000 3000 18 855 25 088
1 3700 2200
13 1700 36 698
35 158 5000 3000 311 495 354 026
4 8 5500 5300 26 500 26 300
6 31 6 300 6000 9 820 21 421
4 27 7 300 7 300 35 080 99711
21 67 10 500 10 000 85 150 104 998
1 10 800 90
9 12 000 92 204
2 28 15 500 15 500 6 300 29601
3 20 17 700 17 500 635 250 33 990
8 17 22000 21000 42 400 80 900
1 24 000 13 000
1 | 30 000 74 000 —
1 33000 — 2100

Sumn 94 412 13 12 692150 905 027
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Tabell X. Utgaende fordelingsspenninger.

i 7
|

Anvendle " 5 Middel- Transformator-
Antall anlegg spenninger l\f;:{;{?';ia‘sgr- spenninger ydelse i ¢/, av
i volt g i volt totale kVA
2 150 og 152 21 437 150 2,73
70 220 104 644
1 223 69 950
6 225 3070 230 89,93
321 230 494 263 r ~
13 235 36 293
6 220/127 12792 230/133 5,74
8 230,133 32 291
7 380/220 12610 380,220 1.6
Sum 434 787 350 100 o/q

Der er i tabellen ikke medtatt spenninger som kun anvendes
i elektrotermiske bedrifter. I det hele talt er det sett bort fra
spesialspenninger som ikke egner sig for normalisering.

Anlegg hvor generatorspenningen samtidig er fordelingsspen-
ning er tidligere medregnet under generatorspenninger (tabell II)
og er derfor ikke medtatt i tabell X. -

Hvor der er angitt to spenninger betegner dette at null-lederen
er utfort og at sivel fase- som linjespenningen benyttes. Middel-
spenninger betegner det samme som tidligere angitt for transfor-
matorer (se side 9).
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Normalspenninger.

Haie spenninger.

Det tidligere nevnte forslag til normalspenninger som Inter-
national Electrotechnical Commission besluttet a anbefale pa sitt
mete i New York i 1926 er folgende:

Nominelle I. E, C, spenninger Maksimal

(middelverdi ved mottagernes speuninger

klemmer) i volt: i volt:
1000 1100

3 000 3300

6 000 6 600

10 000 11 000

15 000 16 500

20 000 22 000

30 000 33 000
45000 50 000

60 000 66 000

80 000 88 000

100 000 110 000
150 000 165 000
200 000 220 000
300 000 330 000

De understrekete spenninger anbefales fortrinsvis av [ E.C.

Detle forslag faller sammen med de normalspenninger som er
angitt i de norske normer for elekiriske maskiner og transfor-
matorer som blev utgitt i 1921, nar undtas at 1000, 150000,
200 000 og 300000 volt ikke var medlatt i den norske spennings-
rekke.

Der er forsavidt den heste overensstemmelse mellem I.E.C.'s
forslag og de norske normer. Det kan imidlerlid ha sin interesse
a sammenligne det foreliggende forslag fra [.LE.C. med den foran
fremlagte statlistikk for derved a soke klarlagt om det skulde vzere
nedvendig 4 fastsette enkelte spesielle normalspenninger for vart

lands vedkommende.
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Det skal forst nevnes hvilken hensiki normalisering av spen-
ningene har, da dette vil veere av betydning for de slutninger som
kan trekkes av sammenligningen.

All standardisering har som mal 4 skape muligheter for bedre
okonomi pa et eller annet omrade. Normalisering av spenningenec
bor i ferslte rekke ta sikle pa @ muliggjere besparelser i vare elek-
trisiletsverks anleggs- og driftsutgifter. Dette kan skje ved sam-
kjoring og ved samarbeide pa andre mater — en opgave som lettes
nar verkene savidt mulig holder sig til visse normale driffsspen-
ninger. Normalspenningenes antall ber da innskrenkes til det minst
mulige, hvilket for gvrig vil medfere den fordel at fabrikantene
kan konsenirere sig om fremstilling av et mindre antall typer av
elektrisk materiell, som kan gjeres til gjenstand for sterre grad av
massefabrikasjon.

De store elektrotekniske firmaer som arbeider pa det inter-
sjonale marked vil sannsynligvis innrette sine konstruksjonsserier
efter de av I.E.C. anbefalte normalspenninger. Som felge herav
ber disse spenninger savidt mulig benytles ogsa for vart lands
elektrisitetsforsyning hvis der skal opnies den fulle nytte av
slandardiseringen.

I den efterfolgende sammenligning refererer de helt under-
sirekete spenninger sig til de nominelle I.E.C. verdier mens de
stiplet understrekete skriver sig fra statistikken.

[ denne forbindelse papekes at de sakalte nominelle I.LE.C.-
spenninger refererer sig til mottagerstedet og saledes narmest mé
jevnfores med dem som i stalistikken er betegnet som »innkom-
mende«, mens I.E.C. maksimale spenninger nsermest svarer til
dem som i statistikken er kalt »utgiendes.

1000 voll.

Denne spenning er hos oss anvendt i sa liten utsirekning at
den ma ansees som helt overfladig som normalspenning.

2000 volt.

Om denne spenning gjelder det samme som for 1000 volt.
Den er forevrig heller ikke medtatt i den av I.LE.C.s anbefalte
spenningsrekke.



19

3000 voll.

Som det fremgir av tabell I1J; VII og VIII har spenninger av
denne gruppe funnet ikke lilen anvendelse her i landet, idet ca.
10 %, av samtlige anlegg benytter 3300 volt som generatorspenning.
Det passer derfor ganske bra for viart vedkommende & medla
3000 volt — med den tilsvarende maksimalverdi 3300 volt — som

normalspenning.

2700—5500 volt.

Spenninger innen denne gruppe er ikke medtatt i I.E.C.’s for-
slag. De har imidlertid hos oss funnet en meget utstrakt anvendelse.

Det fremgar siledes av tabell II1 at 27 °/, av den generator-
ydelse som er talt i betrakining er bygget for en maksimal klem-
spenning av 5500 volt.. Det fremgar videre av tabell VII at over
45 %, av den transformatorydelse som anvendes i understasjoner
er bygget for 5000 volt sekundeerspenning.

Den nzrmestliggende av de normalspenninger som I.E.C. har
anbefalt nemlig 6000 volt — svarende til 6600 volt maksimal-
spenning — er hos oss ikke pi langt neer benyltet i den utstrek-
ning som 5000 voit. Det syvnes derfor nedvendig at en spenning
pa ca. 5000 volt blir optatt blant vire normalspenninger. Savidt
man vet gjor tilsvarende forhold sig gjeldende i enkelte andre land,
fortrinnsvis Tyskland og Osterrike.

Sxrlig ved standardisering av sma fordelingstransformatorer
vil 5000 volt vere av betydning. Det fremgar av tabell VIII at
henved 40 %, av samilige fordelingstransformatorer som er i hruk
her i landet er bygget for 5000 volt primzerspenning og som nevnt
finnes et stort antall generatoranlegg, med en ganske betydelig
samlet kapasitet, som arbeider med 5500 volt klemspenning. Det
skulde derfor passe a faie 5000 volt inn i rekken over nominelle
spenninger. Den tilsvarende maksimalspenning blir da 5500 volt.

6000 volt.

Denne spenning er foreslitt av [.LE.C. men har som nevnt ikke
funnet sezrlig utbredelse hos oss. Den er forsavidt overfledig. Pa
steder hvor det for fordelingsnettet blir spersmal om enten 5000
eller 6000 volt turde dog den sistnevnte spenning i almindelighet
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veere 4 foretrekke, da man ma anta at almindelig 5000 volt ma-
teriel vil bli isolert for 6000 volt overensstemmende med 1.E.C.
standard og felgelig vil koste det samme som 6000 volt materiell.
Det sier sig da selv at den heieste spenning vil vere a foretrekke,
hvor ikke spesielle forhold som hensynet til naboanlegg eller lig-
nende gjor sig gjeldende.

7300—7500 volt.

Denne spenningsgruppe er hos oss anvendt i starre utstrekning
enn 6000 volt seerlig for generatorer og fordelingsledninger. Den
vil forsavidt passe bedre for oss som normalspenning enn 6000 volt.
Anvendelsen av 7300—7500 volt synes dog ikke stor nok til &
gjere en normalspenning av denne storrelse berettiget.

10 000 volt

Det fremgar av tabell III at ingen spenning har funnet storre
anvendelse for store generatorer enn 11000 volt, hvilket altsa
svarer til en nominell I.LE.C. spenning pa 10000 volt. Det fremgar
videre av tabellene VII og VIII at 10000 volt ogsid har funnet en
ganske utstrakt anvendelse i fordelingsnett. Denne i LE.C. spen-
ning passer derfor godt for viare forhold.

12 000 polt.

Denne spenning er ganske meget benyttet i fordelingsnett og
for store generalorer. De sistnevnte kan imidlertid neppe bli gjen-
stand for standardisering, og det synes ikke a veere tilstrekkelig
grunn til 4 opta 12000 volt pa listen over normalspenninger alene
av hensyn til fordelingsnettene.

15 000 volt.

Denne spenning er medtatt blant de av LIL.C. foreslatte nor-
malspenninger. Noget sterre behov for den synes det ikke & veare
hos oss.

17500—17700 volt.

Det fremgir av tabellene VII og VIII at disse spenninger i
stor utstrekning er anvendt her i landet som mellemspenninger og
fordelingsspenninger. De vilde forsavidt passe bedre som standard
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enn 15000 volt. I overensstemmelse med hvad foran er anfort om
begrensning av antall normalspenninger ber nogen normalspenning
av denne storrelse neppe foreslaes.

20000 voll.

Denne spenning med sin tilsvarende maksimalverdi 22 000 volt
er benyttet i stor utstrekning her i landet som fordelingsspenning.
Den synes a passe godt som normalspenning for vare forhold.

24 000—27 500 voll.

Spenninger innen denne gruppe brukes lite hos oss og be-
heves ikke som normalspenninger.

30 000 wvoll

har kun funnet anvendelse som mellemspenning for hovedkabel-
nettet i Oslo og for et kraftoverforingsanlegg og kan neppe sies i
veere npdvendig som normalspenning.

35 000— 37 000 volt.

Disse spenninger er ikke anvendt i nevneverdig utstrekning
og er derfor heller ikke egnet til normalisering,

45 000 voll.

Ifalge tabellene IV og V har 45000 volt med sin tilsvarende
maksimalverdi 50000 volt funnet meget stor anvendelse for kraft-
overforingsanlegg. Hele 45 %, av den tolale transformatorydelse som
er installert ved kraftanlegg for optransformering av generator-
spenningen er sialedes bygget for en sekundarspenning av 50 000
volt. Den av I.LE.C. foreslatte normalspenning 45000 volt passer
siiledes meget godt for vart land.

55 000—58 000 volt.

Disse spenninger har ogsi funnet utstrakt anvendelse. De
ligger imidlertid for nzer inntil den foregiaende gruppe til at de kan
fastslaes som normalspenninger.
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60 000 volt.

Denne spenning med sin tilsvarende maksimalverdi 66 000 volt
er mindre anvendi enn den foregiende gruppe. Den egner sig
allikevel bedre enn denne som normalspenning, fordi den faller
sammen med LE.C’s forslag og fordi den gir et mer passende
sprang i rekken fra den nzermest lavere liggende normalspenning.

Spenninger over 66000 voll.

Der er hos oss kun et anlegg i drift med heiere spenning enn
66 000 volt nemlig Tafjordanlegget som anvender 100 000 volt ved
understasjon resp. 110000 volt ved kraftstasjon. Noget behov for
normalisering av disse heie spenninger skulde der ikke vere —
de vil kun undlagelsesvis komme i betraktning og man ber i und-
tagelsestilfelle sia fritt, s& man kan anvende den spenning som er
mest gkonomisk.

Ved Noreanleggel viste det sig sialedes at 120000 volt resp.
132000 volt var avgjort mere ekonomisk enn bide 100000 og
150000 som er de to nazrmeste av LE.C. foreslilte normalspen-
ninger. Nar en hei spenning siledes en gang er valgt, kan det
neppe bli spersmal om & benylte annet enn disse 120 000—132 000
volt for eventuelle andre storanlegg i samme distrikt, av hensyn
til fremtidig samkjering.

Lave spenninger.

Som normale lave spenninger for frefase vekselstrem har
LE.C. foreslatt folgende:

110 volt
127 »
220
115 »
133 »
230

Samtlige disse spenninger refererer sig til mottagerstedet og
betegner spenning mellem fase og nulpunkt. Verdiene ma derfor
multipliseres med 1.73 for i gi linjespenningene.

Av statistikken fremgar hvilke lavspenninger som sarlig er
blitt benyttet hos oss. Det hemerkes at de i tabell X anforte verdier
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refererer sig 1il linjespenningen pa fordelingstransformatorenes
sekunderside. Man vil se at ca. 230 volt er anvendt i en domi-
nerende grad, idet henimot 96 %/, av samtlige fordelingstransfor-
matorer her i landet er bygget for denne sekunderspenning. For
gvrig er 150 volt og 380 volt benyttet pa enkelte steder, uten dog
i spille nogen nevneverdig rolle.

127 volt i den av I.E.C. foreslatte spenningsrekke mi efter
dette ansees som den eneste normalspenning for lavspente anlegg
vi har behov for. 127 volt fasespenning hos konsumentene svarer
nemlig til 220 volt linjespenning sammesteds og pa det nsermeste
ogsd til 230 volt linjespenning ved fordelingstransformatorene.

Konklusjon.

Resultatet av foranstiende utredning skulde bli at folgende
normalspenninger fortrinnsvis bar komme i betraktning her i landet
for nyanlegg og som rettesnor for eventuell standardisering av
elekirisk materiell som er gjenstand for innenlandsk fabrikasjon.

Nominell verdi: Maksimal verdi:
5000 volt 5500 volt
10000 » 11000 »
20000 » 22000 »
45000 » 50000 »

De nominelle verdier blir 4 anvende som primarspenninger
for fordelingstransformatorer og transformatorer i understasjoner,
mens de maksimale verdier skulde passe for generatorer og som
sekundserspenninger for transformatorer.

Den av LE.C. foreslatte spenningsrekke ber saledes suppleres
med 5000 volt, men nogen annen normalspenning skulde det ikke
vere behov for for vart lands vedkommende, utover de av LE.C.
foreslatte.

For lavspente anlegg ber man som hittil benytle 220 volt hos
konsumentene resp. 230 volt pi transformatorklemmene.
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