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der Scheren-Drehmomente wie auch die Anschliisse der
unteren Stromzufiihrung untergebracht.

Das Dreibein stellt mit 2650 kV (Scheitelwert) Stoss und
1150 kV (Effektivwert) die Isolation gegen FErde her. Es
bildet eine preisgiinstige Kombination von notwendiger
Isolierstrecke mit geforderter Umbruchskraft. Die Enden
der einzelnen Isolatorsiulen sind mit Einstellgliedern ver-
sehen und ermoglichen einen vorspannungsfreien Zusam-
menbau auf das Traggestell. Vorspringende Teile von Sche-
ren und Dreibein sowie das ganze Ubertragungsgetriebe sind
gegen Glimmen durch Verschalung geschiitzt. Zur Errei-
chung einer giinstigen Feldverteilung ist am Kopfe des Drei-
beins ein Glimmring angebracht. Ein Handtrieb ermdglicht
die Betitigung des Geridtes auch ohne Druckluft. Durch
Auswahl der Werkstoffe und entsprechende Oberflachen-
behandlung wurde Spannungskorrosion ausgeschlossen und
die Wartung des ganzen Gerites herabgesetzt. Der Trenner
hat seine elektrischen und mechanischen Priifungen sowie
die Dauerpriifung erfolgreich bestanden.

3. Schlussfolgerungen

Fiir die Entwicklung von Trennern fiir 750 kV Betriebs-
spannung konnen die mit Trennern tieferer Spannung ge-
wonnenen Erfahrungen iiber die Gestaltung der Stromiiber-
giange und Kontakte iibernommen werden. Viele mechani-
sche Probleme sind extrapolierbar. Uber die Eignung der
verschiedenen Trennertypen fiir die Verwendung in 750-kV-
Anlagen ldsst sich beim gegenwirtigen Stand der Erfahrun-
gen bestenfalls eine Prognose stellen. Es kann aber bereits
jetzt festgestellt werden, dass Trenner mit geringen Einbau-
massen durch die moglichen Verbilligungen an den Abspann-
geriisten zu wirtschaftlicheren Losungen fiihren.

Als Sammelschienentrenner werden in erster Linie Sche-
rentrenner oder Doppel-Schlagtrenner in Frage kommen,
als Leitungstrenner hingegen Schlag- oder wiederum Dop-
pel-Schlagtrenner.

Adresse des Autors:
W. Gaigg, Ingenieur, Sprecher & Schuh AG, Aarau.

Uberspannungsableiter und Wahl der Isolationsniveaus
Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 21. Januar 1964 in Ziirich,

von M. Christoffel, Baden

Beim Entwurf von Hdochstspannungsiibertragungssystemen
spielt die Wahl der Priifspannungen eine dusserst wichtige tech-
nische und wirtschaftliche Rolle. Im folgenden Aufsatz wird des-
halb das Hauptgewicht auf die Darlegung der Grundbegriffe der
Isolationskoordination und auf die Wahl der Priifspannungen fiir
Hochstspannungsiibertragungen gelegt. Anschliessend werden die
Anforderungen an Uberspannungsableiter beschrieben und am
Schluss einige Ausfiihrungsformen gezeigt.

Es hat sich heute eingebiirgert, die Hohe der Priifspan-
nungen zu kennzeichnen durch den Scheitelwert der Span-
nung beim Vollstoss 1,2|50. Der Effektivwert der Priif-
spannung bei Industriefrequenz ergibt sich dann durch Multi-
plikation mit einem Faktor, der bei allen Nennspannungen
ungefihr 0,44 betrdagt. Die wichtigsten Grossen, die die Iso-
lationskoordination und damit die Wahl der Priifspannungen
bestimmen, sind in Tabelle I zusammengestellt.

Grundbegriffe der Isolationskoordination
Tabelle I

U,,= hochste verkettete Betriebspannung (Effektivwert)
(AJ‘I = Nennspannung des Uberspannungsableiters (Effektivwert)
]ypz Schutzniveau (Scheitelwert)
N; = Halteniveau (Scheitelwert)

Daraus abgeleitet:

¥

ce = 22— Brdungskoeffizient
m& (Eigenschaft des Ubertragungssystems)
ip = No = bezogenes Schutzniveau

a (Eigenschaft des Uberspannungsableiters)

A

_ M

A

¢; = —— = Schutzverhiltnis
Np
. Nt _ . .
it = —— = ce lp ¢; = bezogenes Halteniveau
m

U,, ist die hochste verkettete Betriebsspannung im nor-
malen Betrieb.
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621.316.933 : 621.315.051.2

Pour ['établissement des projets de systéemes de transport
d’énergie électrique a trés haute tension, le choix des tensions
d’essais joue un réle extrémement important des points de vue
technique et économique. L’auteur insiste tout particuliérement
sur la représentation des notions fondamentales de la coordina-
tion de lisolement et sur le choix des tensions d'essais pour ces
systemes. Il décrit ensuite les exigences posées aux parafoudres,
dont il montre quelques exécutions.

U,, die Nennspannung des Uberspannungsableiters, ist
diejenige Spannung, die dauvernd zwischen den Ableiter-
klemmen liegen darf. Ein Uberspannungsableiter hat ja nicht
nur die Aufgabe, Uberspannungen zu begrenzen und abzu-
leiten, er muss ausserdem den Folgestrom unterbrechen kon-
nen. Da die Grosse des Folgestromes durch die Konzeption
des Ableiters und die anliegende Spannung bestimmt ist, darf
die Spannung am Ableiter auch kurzzeitig dessen Nennspan-
nung nicht iiberschreiten.

Das Schutzniveau Nﬂ ist diejenige Spannung, auf die der
Ableiter Uberspannungen zu begrenzen vermag. Es ist
iiblicherweise charakterisiert durch den Maximalwert der
100-9/o-Ansprechspannung beim Stoss 1,2|50 und der Rest-
spannung beim Nennableitstrom. Es ist ausdriicklich darauf
aufmerksam zu machen, dass es fiir einen guten Schutz nicht
geniigt, einen Ableiter mit tiefen Ansprechspannungen zu
verwenden. Die Restspannung, d. h. die wihrend des Ableit-
vorganges am Ableiter anliegende Spannung, ist von gleicher

Bedeutung. Das Halteniveau N ;+ schliesslich ist gleich der
Vollstosspriifspannung des Stationsmaterials.

Aus diesen 4 Ausgangsgrossen lassen sich die 4 bezogenen
GrOssen ¢, i1y, ¢; und i, ableiten.

Der Erdungskoeffizient:

=T

ist eine Eigenschaft des Ubertragungssystems. Im ungestdrten
Betrieb betragt dieser Quotient hochstens 1/1/34 = 0,58. In

Ce
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isolierten oder {iiber Ldschspulen geerdeten Systemen ist
¢, = 1,0 zu setzen, da bei einphasigem Erdschluss die ge-
sunden Phasen verkettete Spannung gegen Erde annehmen
konnen. Fiir starr geerdete Netze hat der Begriff des Er-
dungskoeffizienten im Laufe der letzten 10 Jahre einen ge-
wissen Bedeutungswandel durchgemacht. Wihrend man bei
stark vermaschten Netzen nur die stationdren Verhiltnisse
bei Erdkurzschliissen in Betracht ziehen muss, wofiir im we-
sentlichen das Verhiltnis aus Nullreaktanz zu Mitreaktanz
massgebend ist, muss man bei Hochstspannungssystemen mit
grossen Ubertragungslangen ohne Zwischenstationen auch die
Verhiltnisse bei Lastabwurf und gleichzeitigem Erdschluss
beriicksichtigen !). Dank der Verwendung von Hochspan-
nungsdrosselspulen gelingt es aber trotzdem, den Erdungs-
koeffizienten unter 1 zu halten.
Das bezogene Schutzniveau

Ny

Ua

ist eine Eigenschaft des Uberspannungsableiters. Tiefes i,
bedeutet tiefe Ansprechspannung und tiefe Restspannung.

Das Schutzverhiltnis '

ﬁp:

A

Ny
charakterisiert die Abstufung zwischen der Priifspannung des
Materials und dem durch den Ableiter garantierten Schutz-
niveau. Die Empfehlungen der CEI erachten ein Schutzver-
haltnis von 1,2 als geniigend. Im allgemeinen wird man aber
doch eher einen etwas hdheren Wert anstreben. Die Koordi-
nationsregeln des SEV schreiben fiir die genormten Span-
nungsreihen durchweg ein Verhiltnis von etwa 1,3 vor.
Dieser Wert scheint dem Autor in der richtigen Grosse zu
liegen.

Die entscheidende Grosse fiir die Festlegung der Priif-
spannungen ist das bezogene Halteniveau:

Ci

A

iy = & = Ce ﬁp C;
Un
Dieses ergibt sich also aus der Multiplikation von Erdungs-
koeffizient, bezogenem Schutzniveau und Schutzverhiltnis.
Damit héngt es ab von den Eigenschaften des Ubertragungs-
systems, den Eigenschaften des eingesetzten Uberspannungs-
schutzes und schliesslich vom Schutzverhiltnis.

Als Beispiel sei das schweizerische 420-kV-Netz, das ja
im Laufe dieses Jahres in Betrieb kommen soll (das Material
ist zum Teil schon seit Jahren geliefert), erwihnt. Die An-
gaben sind die folgenden:

U,= 420kV; U, = 340kV
N, = 1100kV; N, = 1550 kV
Ce = 0,81
i, = 3,24
¢ = 1,41
4; = 3,68

Der Erdungskoeffizient c, betrigt also 0,81. In dieser Hin-
sicht liegen die Verhiltnisse giinstig. Das bezogene Schutz-
niveau hat den in den schweizerischen Koordinationsregeln
vorgeschriebenen Wert 3,24. Teilweise kommen in diesem
Netz Ableiter mit tieferem Schutzniveau zum Einsatz. Damit

1) Siehe auch Bull. SEV 55(1964)9, S. 424...429.
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wird das Schutzverhiltnis sogar noch grosser als 1,41. Diese
Uberlegungen zeigen, dass es durchaus moglich erscheint, ein
420-kV-Netz mit einem Halteniveau von hochstens 1300 kV
betriebssicher zu betreiben.

Werte, wie sie fiir Hochstspannungsnetze heute realisier-
bar sind, konnen wie folgt zusammengefasst werden:

ce = 0,75..0,90

i, = 2,70
¢ = 1,30
fy = 2,63..3,16

Wie bereits erwidhnt, kann der Erdungskoeffizient in ge-
wissen Grenzen schwanken. Fiir das bezogene Schutzniveau
haben wir einen Wert von 2,7 angesetzt, der sogar als kon-
servativ betrachtet werden kann. Es gibt bereits Ableiter mit
tieferem Schutzniveau auf dem Markt. Wird die Isolations-
koordination des ganzen Ubertragungssystems sorgfiltig ge-
plant, so wird fiir das Schutzverhiltnis ein Wert von 1,3
immer ausreichen. Aus diesen Annahmen resultieren mdog-
liche bezogene Halteniveaus von 2,63...3,16. Zahlenmdssig
bedeutet dies fiir ein 525-kV-Netz Vollstosspriifspannungen
im Bereich zwischen 1400 und 1650 kV, fiir ein 750-kV-
Netz von 2000...2400 kV. Die zuzuordnenden Priifspannun-
gen bei Industriefrequenz betragen dann ungefihr 610...720
bzw. 880...1050 kV (Effektivwerte).

Wie sieht nun die Wirklichkeit aus? Fig. 1 zeigt die be-
zogene Haltespannung in Funktion der hochsten verketteten
Betriebsspannung. Die 3 ausgezogenen Kurven stellen die
Werte gemiss den geltenden Empfehlungen der CEI fiir volle
und reduzierte Isolation dar. Die mit Jahreszahlen versehenen
Punkte beziehen sich auf verschiedene Hochspannungsnetze,
wobei die Jahreszahl das Datum der bereits erfolgten oder
erst bevorstehenden Inbetriebnahme angibt. Auffallend ist
der grosse Schwankungsbereich. Fiir die erste 420-kV-Uber-
tragung in Schweden 1952 wurden sehr hohe Priifspannun-
gen gewahlt. Dafiir gibt es 3 Griinde. Erstens musste wegen
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Bezogenes Halteniveau 1, in Funktion der hochsten verketteten
Betriebsspannung U, :
Spannungsreihen gemédss CEI und Beispiele von Hochstspannungs-
iibertragungen. Die Zahlen bedeuten das Jahr der erfolgten oder
bevorstehenden Inbetriebsetzung
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der langen Ubertragungsleitungen der Erdungskoeffizient
hoch angesetzt werden; zweitens stand damals noch kein
Ableiter mit den heute mdoglichen Schutzniveaus zur Ver-
fiigung, und drittens lagen damals noch keine Erfahrungen
mit dem Betrieb von Ho6chstspannungssystemen vor. We-
sentlich tiefer liegen die Werte fiir das finnische, fiir das
schweizerische und schliesslich fiir das deutsche und fran-
zosische 420-kV-System. Fiir noch hohere Spannungen sind
Werte fiir 4 Systeme eingezeichnet, von denen eines im Be-
trieb, 3 im Bau sind. Am tiefsten liegt die amerikanische
550-kV-Ubertragung mit einem bezogenen Halteniveau von
nur 2,59.

Man kann sich nun die Frage stellen, ob es zweckmissig
ist, fiir sdmtliches Stationsmaterial gleiche Priifspannungen
zu verlangen. Eine Ausnahme machen ganz bestimmt die
offenen Trennstrecken von Trennern. Fiir diese verlangen
schon die geltenden Regeln und Empfehlungen um ungefihr
15 °/o hohere Stosspriifspannungen. Auf das auf der Leitungs-
seite des Leitungsschalters angeordnete Material komme ich
spater zuriick.

Alle bisherigen Uberlegungen beruhen auf der Voraus-
setzung, dass fiir den Uberspannungsschutz hochwertige Ab-
leiter eingesetzt werden. Die bekannten Nachteile von Schutz-
funkenstrecken machen sich mit wachsender Spannung
immer stiarker bemerkbar. Jedes Ansprechen einer Funken-
strecke bedeutet einen einphasigen Erdkurzschluss. Gemiss
neuerer, hauptsdchlich im Rahmen der CIGRE durchgefiihr-
ten Untersuchungen sind bei Funkenstrecken grosser Schlag-
weiten speziell im Bereich mittelfrequenter Uberspannungen
derart grosse Streuungen zu erwarten, dass man Schutzfun-
kenstrecken als Uberspannungsschutz von vornherein aus-
schliessen muss.

Wo sollen die Ableiter angeordnet werden? Gemiss
bewdhrter Praxis wird man am besten die Ableiter in der
Niahe der Phasendurchfithrungen jedes Transformators auf-
stellen. Damit ist aber in den weitaus meisten Fillen auch die
ganze Station geniigend geschiitzt. Die viel diskutierte Frage
des sog. Schutzbereiches ist namlich bei hohen Spannungen
weniger kritisch. Dies erklart sich daraus, dass die mdgliche
Steilheit einlaufender Uberspannungswellen eine natiirliche
obere Grenze besitzt, die in der Gegend von 1000 kV/us
liegen diirfte. Ist das zu schiitzende Objekt in einiger Ent-
fernung vom Ableiter angeordnet, so ist gegeniiber der Be-
grenzungsspannung des Ableiters eine sehr kurzzeitige Span-
nungserhohung beim Objekt moglich. Amplitude und Dauer
dieser Erhohung hidngen im wesentlichen vom Abstand
Objekt—Ableiter und von der Steilheit der einlaufenden
Welle ab. Mit steigender Nennspannung des Ubertragungs-
systems werden diese Spannungserhohungen verhaltnismas-
sig immer unbedeutender.

Sehr wichtig ist die Frage, wie das Stationsmaterial
auf der Leitungsseite des Leitungsschalters geschiitzt wer-
den soll. Es handelt sich hauptsidchlich um den Schalter
selbst, die Messwandler und die Kompensationsdrossel-
spulen. Ist der Leitungsschalter gedffnet, so kann der Ab-
leiter beim Transformator dieses Material nicht schiitzen.
Eine unter allen Umstdnden betriebssichere LOsung ist an
sich nur mit dem Einbau eines weiteren Ableitersatzes zu
erreichen. Es muss von Fall zu Fall entschieden werden, ob
diese Losung wirtschaftlich zu verantworten ist. Unumgang-
lich ist der Ableiterschutz auf der Leitungsseite sicher dann,
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wenn am betreffenden Leitungsanfang Hochspannungsreak-
toren angeordnet sind. Es ist nun aber durchaus denkbar,
dass auf der Leitungsseite der Erdungskoeffizient hher an-
gesetzt werden muss als fiir die Station selbst, mit Riicksicht
auf die betriebsfrequenten SpannungserhGhungen am Ende
einer leerlaufenden Leitung. Dies fiihrt zu einer hoheren
Nennspannung fiir den Ableiter und schliesslich zu einer
hoheren Haltespannung fiir das Material. Aus diesem Grunde
mussten in der bereits erwidhnten 550-kV-Ubertragung in den
USA die Priifspannungen fiir Schalter, Wandler und Hoch-
spannungsreaktoren ungefdahr 10 ®/o hoher angesetzt werden
als fiir das Material im Schutzbereich des Transformator-
ableiters. Bei der kanadischen 735-kV-Ubertragung wurde
die Nennspannung der Ableiter bei den Hochspannungs-
drosselspulen um 89/p hoher angesetzt als diejenige der
Transformatorableiter.

Welchen Anforderungen muss ein Uberspannungsableiter
fiir Hochstspannungsnetze geniigen? In erster Linie ist das
tiefe Schutzniveau, d. h. tiefe Ansprechspannungen und tiefe
Restspannungen zu erwihnen. Die Uberlegungen zu Anfang
des Aufsatzes beruhen bereits auf der Annahme, dass best-
mogliche Ableiter verwendet werden. Diese Forderung wird
noch dadurch verschirft, dass es Mode zu werden scheint,
fir Hochstspannungsableiter einen Nennableitstrom von
20 kA vorzuschreiben. Begriindet wird diese Forderung mit
dem tiefen Wellenwiderstand von Hochstspannungsleitungen.
Es ist aber nicht einzusehen, wieso man auf Grund eines um
hochstens 20...30°/o niedrigeren Wellenwiderstandes den
Nennableitstrom gerade um 1009/ erhohen soll; eine Er-
hohung auf mehr als 15 kA Idsst sich technisch sicher nicht
rechtfertigen. Bei den Ansprechspannungen tritt die Wichtig-
keit der Stossansprechspannung beim genormten Stoss 1,2 |50
gegeniiber dem Verhalten bei mittelfrequenten Uberspan-
nungen zuriick. Hier muss aber mit allem Nachdruck darauf
hingewiesen werden, dass dies Gebiet sich erst heute in
voller Erforschung befindet, auch was die Isolationsfestigkeit
des Stationsmaterials gegeniiber Schaltiiberspannungen be-
trifft. Nicht nur sind die moglichen Spannungsformen bei
mittelfrequenten Uberspannungen sehr mannigfaltig, auch die
experimentelle Untersuchung des Ansprechverhaltens von
Ableitern stellt erhebliche Anforderungen. Normale Stoss-
generatoren miissen weitgehend umgebaut werden, um Span-
nungsformen von beispielsweise der Form 500/3000 zu er-
zielen.

Wenn auch mit Sicherheit anzunehmen ist, dass in Hochst-
spannungsnetzen immer riickziindungsfreie Schalter einge-
setzt werden, so muss trotzdem mit verhaltnismissig haufi-
gem Ansprechen der Ableiter gerechnet werden. Die Frage
der grossen Ldschsicherheit gewinnt dadurch an Bedeutung.

Gemiss den geltenden Regeln muss ein Uberspannungs-
ableiter die sog. Langwellenpriifung bestehen. Fiir normale
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Fig. 2
Schema fiir die Untersuchung der Einschaltung einer 600 km langen
750-kV-Leitung mit Parallelkompensation
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Gerechnete Spannungs- und Stromverliufe fiir das Schema nach Fig. 2
u, Spannung am Ende der Leitung bei Abwesenheit des Uberspan-
nungsableiters; 1, Spannung am Ende der Leitung bei Anwesenheit des

Uberspannungsableiters; i, Strom im Ableiter

Hochspannungsableiter ist eine Rechteckwelle der Amplitude
150 A und der Dauer 2000 ps genormt. Der Versuch ist
20mal hintereinander in kurzen zeitlichen Abstinden durch-
zufiihren. Diese Priifung bildet ein mehr oder weniger gutes
Mass fiir die Energieaufnahmefihigkeit des Ableiters. Fiir
Hochstspannungsableiter werden aber diese Anforderungen
um ein Vielfaches verschirft. Man spricht heute von Lang-
wellenstromen in der Grossenordnung von 1000 A.

Ein gerechnetes Beispiel moge die ganze Problematik zei-
gen. Es handelt sich um einen fiir den Ableiter sehr ungiin-
stigen Fall. Fig. 2 zeigt ein Schema der untersuchten An-
ordnung. Ein schwaches Netz von nur 2000 MVA Kurz-
schlussleistung an den Klemmen des Speisetransformators
speist eine 600 km lange leerlaufende Ubertragungsleitung.
Die Leitung ist mit Hochspannungsreaktoren am Anfang, in
der Mitte und am Ende zu 75 °/p kompensiert. Sie wird bei
starker ‘Erregung der Generatoren eingeschaltet. Es stellt
sich die Frage, wie der Ableiter am Leitungsende beansprucht
wird. Fig. 3 zeigt oben den gerechneten Verlauf der Span-
nung am Ende der Leitung fiir den
Fall, dass kein Ableiter vorhanden ist.
Diese Spannung erreicht im Maximum
1500 kV. Auf der mittleren Kurve
sieht man den Verlauf der Spannung,
wie er durch die Aktion des Ableiters
modifiziert wird, und auf der untersten
Kurve den durch den Ableiter flies-
senden Strom. Die Grosse und Dauer
dieses Stromes hidngen nun ganz
wesentlich von den Eigenschaften des
Ableiters ab, und zwar nicht nur von
der Ansprechspannung, sondern auch
von der Restspannungscharakteristik.
Im gezeigten Beispiel wurde ferner
angenommen, dass es sich um einen
Ableiter mit magnetischer Blasung

Fig. 4
‘Uberspannungsableiter BHF 719
Nennspannung 636 kV; Nennableitstrom
20 kA, Welle 8|20; Schutzniveau < 1600kV;
Ansprechspannung = 950 kV (Effektivwert),
50 Hz; Grenzableitvermogen 150 kA; Lang-

zeitableitvermogen 1000 A, 2000 us

SEV32781
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Fig.5
Uberspannungsableiter HKF dpv 665-15-1000
Nennspannung 665 kV; Nennableitstrom
15 kA, Welle 8 ] 20; Schutzniveau < 1750 kV;
Ansprechspannung = 850 kV (Effektivwert),
50 Hz; Grenzableitvermogen 100 kA; Lang-
zeitableitvermdgen 1000 A, 2000 wus; An-
sprechspannung bei flacher Front (3 kV/us)
< 1650 kV; Bauhohe 8400 mm

und Lichtbogenverlingerung handelt.
Die Lichtbogenspannung wirkt als
Gegenspannung zur treibenden Span-
nung und vermag die Beanspruchung
des Ableiters fiihlbar herabzusetzen.
In diesem Beispiel spricht der Ableiter
2mal an und 16scht ebenso oft. Ob er
noch Ofters anspricht, hingt von der
Wiederziindspannung ab. Die im Ab-
leiter umgesetzte Energie liegt in der
gleichen Grossenordnung wie beim
Langwellenstoss mit 1000 A. Wie sich
ein Ableiter unter solchen und #@hn-
lichen Bedingungen verhilt, ist experi-
mentell noch wenig erforscht.

Zum Abschluss sollen noch einige Ausfiihrungsbeispiele
gezeigt werden. Fig. 4 zeigt einen Ableiter der Sprecher &
Schuh AG. Es handelt sich um eine Neuentwicklung des
Typs BHF7. Der Ableiter ist ohne seitliche Abspannungen
aufgestellt. Die Nennspannung betrigt 636 kV, das bezogene
Halteniveau 2,5 bei einem Nennableitstrom von 20 kA. Die
Langwellenfestigkeit wird mit 1000 A, 2000 ps angegeben.
Die innere Anordnung wurde entsprechend den bisherigen
Typen mit einer gemischt ohmschen-kapazitiven Steuerung
in Sandwich-Anordnung festgesetzt.

Fig. 5 zeigt einen Uberspannungsableiter von Brown
Boveri. Die Nennspannung betriagt 665 kV, das bezogene
Halteniveau etwa 2,6 bei einem Nennableitstrom von 15 kA,
die Langwellenfestigkeit 1000 A, 2000 ps. Es handelt sich
um den Ableiter Typ HKF, der heute bereits in Hochspan-
nungsnetzen bis zu 420 kV hdochster Betriebsspannung ein-
gesetzt ist. Die Ableitersdule wird durch 3 Ketten von Lang-
stabisolatoren abgespannt. Es wurde eine kombinierte me-
chanische Beanspruchung zu Grunde gelegt, herriihrend von
300 kg Seilzug am Kopf und von Windkriften bei einer
Windgeschwindigkeit von 50 m/s. Die Ableitersdule ruht
frei von Biegemomenten auf einer Kugel aus keramischem
Isoliermaterial. Diese bildet gleichzeitig die fiir den Betrieb
des Ansprechzihlers notwendige Zwischenisolation.
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Schlussfolgerungen

1. Die Isolationskoordination fiir ein Hochstspannungs-
{ibertragungssystem muss als Ganzes sorgfiltig geplant
werden.

2. Es ist moglich, fiir Ubertragungssysteme bis 750 kV
hochster Betriebsspannung Halteniveaus fiir das Stations-
material festzulegen, die technisch verwirklicht werden
konnen.

3. Die schweizerische Industrie ist schon heute in der
Lage, Uberspannungsableiter zu liefern, die den beschriebe-
nen hohen Anforderungen gentigen.
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