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XXVIIIe Année

N° 18

Vendredi, 3 Septembre ]_937

Der Umbau des Unterwerkes Winterthur.

Von W. Howald, Winterthur.

Der infolge einer Schalterexplosion nétige Umbau des
UW Winterthur gab Gelegenheit, die Verwendung von Druck-
luftschaltern verschiedener Bauart zu studieren. Diese An-
lage wird kurz beschrieben. Ferner werden einige Angaben
iiber eine weitere Station, welche mit Druckluftschaltern aus-
geriistet ist, sowie iiber zwei interessante Projekte fiir die
Verwendung von QOelschaltern gemacht.

Im Bull. SEV 1936, Nr. 5, wurde iiber eine im
UW Winterthur erfolgte Schalterexplosion berich-
tet. Da trotz der geringen ausgebrannten Menge
von ca. 60 Liter Oel eine Verrussung der Anlage in

allen drei Stockwerken eintrat, belief sich der un-
mittelbare Schaden auf ca. Fr. 20 000.
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Fig. 1.
Unterwerk Winterthur.
Prinzip-Schema.

In der Folge wurde der Ersatz simtlicher Schal-
ter erwogen, weil auch die kurzschlussfesten Oel-
schalter so ungiinstig eingebaut waren, dass eine Kon-
trolle der Kontakte durch einfaches Herablassen
der Kiibel nicht moglich war. Hierzu mussten sie aus
der Zelle ausgebaut werden, wozu aber die zweckent-
sprechenden Vorrichtungen fehlten. Der vorge-

631.316.267

La transformation de la sous-station de Winterthour, de-
venue nécessaire ensuite d’'une explosion d'interrupteur, four-
nit loccasion d’étudier différentes constructions d’interrup-
teurs @ air comprimé. L’auteur décrit briévement linstalla-
tion. Il donne ensuite quelques détails d’'une autre station
équipée également avec des interrupteurs a air comprimé
et décrit deux intéressants projets pour Lutilisation d’inter-
rupteurs dans Uhuile.

sehene Oelablauf war ebenfalls ungeniigend. Der
Ersatz auch dieser Schalter wurde deshalb beschlos-
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Fig. 2.
Querschnitt des Schalthauses.

1 Kuppelfeld. 2 Schalter «Sulzer». 3 Stadtfelder. ¢ ehem. Oel-
schalter. 5 Lasttrenner fiir Kabel «Sulzer».

sen, um so mehr, als eine baldige Verwendung in
einer andern, neu zu bauenden Station vorgesehen
werden konnte.
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Es gelangten daher zum Einbau (Fig. 1):

1) 4 Luftschalier Brown, Boveri, 1000 A, 11 kV, 33 000 A eff.
Abschaltstrom bei 3 kV, fiir die Schaltfelder: Sulzer, Loki,
Kuppelfeld und Hilfsfeld.

2) 9 Luftschalter MFO, 400 A, 8 kV, 28 000 A eff. Abschalt-
strom bei 3 kV, fiir die abgehenden Stadtkabel.

Fig. 3.
Zellenreihe mit eingebauten Brown-Boveri-Schaltern.

Fig. 4.
Schalterzelle mit Brown-Boveri-Schalter.

3) 8 Lastschalter Sprecher & Schuh, 400 A, 8 kV, fiir die ab-
gehenden Industriekabel.

Die prinzipielle Anordnung ist in Fig. 2 darge-
stellt, welche einen Schnitt durch das umgebaute
Schalthaus zeigt. Die Figur zeigt auch die Raum-
verhilinisse bei Einbau der alten Oelschalter.

Aus baulichen Griinden mussten die bestehende
Zelleneinteilung sowie die Abschrankungen beibe-

- halten werden und die Schalter waren in die vor-

handenen Verhiltnisse einzupassen. Dass dies in
einwandfreier Art erreicht wurde, zeigen die Fig. 3,
4, 5, 6 und 7. Die Brown-Boveri-Schalter mit An-
schluss von oben kénnen auf ihrer Fiithrungsschiene
am Boden befestigt werden, so dass die Verbindun-
gen mit der Sammelschiene aus starrem Kupferrohr

Fig. 5.
Zellenreihe mit MFO-Schaltern.

erstellt werden konnten. Nach Losen derselben
konnen die Schalter leicht aus der Zelle gerollt wer-
den. Die einseitige Befestigung der MFO-Schalter
erlaubt dagegen eine leichte Vibration beim Schalt-
vorgang. Deshalb bestehen hier sdmtliche An-
schliisse aus flexiblem Kupferband. Die Montage
erfolgt mit Hilfe eines Schalterwagens, mit dem die
Schalter vom Mittelgang her in die Zelle geschoben
werden.

Samtliche Schalter sind mit Maximalstromrelais
und automatischer Wiedereinschaltung versehen.
Gegen Schaltbewegungen bei zu geringem Druck
sind sie individuell verriegelt.

Ueber das Funktionieren der Schalter orientiert
Fig. 8. Beim Brown-Boveri-Schalter ) bewegt die
einstromende Druckluft den beweglichen, untern

1) Bull. SEV 1935, Nr. 21, S. 590.
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Kontakt der Loschkammer schlagartig abwirts und
ldsst dadurch den Lichtbogen entstehen, der von

1519}

Fig. 6.
Schalterzelle mit MIFO-Schalter.

Fig. 7.
Zellenreihe mit Sprecher & Schuh-Lasttrennern.

der nachstromenden Druckluft durch den festen,
oberen Hohlkontakt hindurchgeblasen wird. Im
nichsten Moment 6ffnet sich der Trenner und bil-
det die sichtbare Trennstelle.

Beim MFO-Schalter ?) fiillt sich erst die Losch-
kammer mit der zum Abschalten nétigen Druckluft.
Sobald diese vorhanden ist, wird durch den Arbeits-
kolben der Schaltstift abwirts gezogen und damit
der Abschaltvorgang eingeleitet. Die Blasung findet
sowohl nach oben durch den Schalldimpfer als
auch nach unten durch den hohlen Schaltstift statt.

SEV 6385

Fig. 8.
Prinzip der Arbeitsweise der Druckluftschalter von
Brown-Boveri (a) und von MFO (b).

Beide Schalter haben in strengen Kurzschluss-
versuchen ihre Leistungsfihigkeit inshesondere auch
in bezug auf das Zuschalten auf 70 000 A asymme-
trischen Spitzenstrom erwiesen. Die Kurzschluss-
abschaltungen erfolgten regelmissig innerhalb der
ersten Halbwelle. _

Die Lasttrenner der Firma Sprecher & Schuh ?)
erzeugen die zur Abschaltung des Nennstromes né-
tige Druckluft wihrend der Schaltbewegung selbst.

SEV.6386

Fig. 9.
Kompressor-Anlage.

Sie halten die auftretenden Kurzschlussbeanspru-

chungen in geschlossenem Zustand ebenfalls aus.

2) Bull. SEV 1936, Nr. 26, S. 749.

3) Bull. SEV 1934, Nr. 26, S. 744.
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Als Druckerzeuger dient ein raschlaufender MFO-
Kolbenkompressor. Dieser ist 3zylindrig in 2 Stu-
fen, wobei vor und nach der Hochdruckstufe Zwi-
schenkiihler angeordnet sind (Fig. 9). Der Kom-
pressor arbeitet automatisch in den Druckgrenzen
von 15 bis 16 kg/ecm?® Die Forderleistung betrigt
45 m?/h mit einem 10-kW-Antriebsmotor. Als Re-
servoir sind 3 Gefésse von 1500 und 2mal 1000 Liter
Inhalt aufgestellt. Fiir die MFO-Schalter, welche
mit variablem Druck arbeiten, wird das Druckge-
fille von 13 bis 16 kg/cm? ausgeniitzt. Den im IIL
Stock befindlichen Brown-Boveri-Schaltern wird da-
gegen iiber 2 Reduzierventile ein konstanter Druck
von 13 kg/em? zugefiihrt. Die Luftreserve langt fiir
1,5 Ein- und Ausschaltungen, ohne den in den
Schaltergefissen befindlichen Inhalt. Da der Kom-
pressor nur ca. alle 40 Stunden wihrend ca. 5 min
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Fig. 10.
Schema der Druckluftverteilung.

lduft, wurde von der Aufstellung einer Reserve-
gruppe Umgang genommen. Dafiir wurden als
Druckreserve 2 Stahlflaschen von je 6 m® Inhalt bei
150 kg/em? angeschlossen.

Das Druckluftsystem ist aus Kupferrohr von
27/24 mm Durchmesser ausgebildet. Fiir Verbin-
dungen wurden hartgeldtete Flanschen mit Ueber-
wurfmutter und Fiberdichtungen verwendet, mit
denen gute Resultate in bezug auf Druckverluste
erreicht werden. Wie Fig. 10 zeigt, sind die einzel-
nen Schalterreihen iiber eine Ringleitung ange-
schlossen. Durch entsprechende Absperrhahnen ist
es moglich, jederzeit einzelne Leitungsstiicke ausser
Betrieb zu nehmen, wobei fiir die andern volle
Reserve in der Druckversorgung besteht. Als giin-
stig hat sich auch der Einbau individueller Mano-

meter an den Schaltern erwiesen. Wenn diese auch
durch die bei den Schaltungen auftretenden harten
Druckschlidge leiden und ungenau werden, so ge-
statten sie doch eine gute Kontrolle der Druckver-
luste. Wie die gemachten Erfahrungen zeigen, ist
eine periodische Ueberpriifung der Anlage in die-
ser Beziehung nétig.

4

7

AN

SEVE38E

Fig. 11.
Querschnitt der Anlage Holderplatz.

a Doppelkabel am Ringsystem mit Distanzschutz.
b Strahlenkabel mit Max.-Relais.
¢ Entliiftung.

Tig. 12.
Schaltanlage «Holderplatz», Innenansicht.

Um den Schaltern méglichst trockene Luft zuzu-
fithren, hat sich die Anordnung, bei welcher der
Kompressor unten in das Haupireservoir fordert
und die Entnahme oben erfolgt, gut bewihrt.

Da die Anlage zeitweise unbedient ist, wurde sie
an die Fernmeldeapparatur des EWW *) ange-

schlossen. Diese stindige Ueberwachung, speziell
der Druckluftanlage, trigt wesentlich zur Betriebs-

*) Bull. SEV 1936, Nr. 22, S. 629.
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sicherheit bei. Die nun einjihrigen Betriebserfah-
rungen mit der umgebauten Anlage haben in jeder
Beziehung befriedigt.

Unterdessen ist eine weitere automatische Schalt-
anlage in unterirdischer Bauweise, mit vorldufig 8,
spiater 12 MFO-Schaltern gleicher Bauart, in Be-
trieb genommen worden. Fig. 11 zeigt deren Quer-
schnitt, aus dem die gegeniiber der Verwendung
von Oelschaltern, auch in betriebswichtigen Anla-
gen, erreichbaren kleinen Dimensionen hervorgehen.
Fig. 12 zeigt die Innenansicht der Anlage.
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Fig. 13.
Querschnitte der Anlagen «Mattenbach» und «Rieler».
Oben: Anlage «Mattenbach». Unten: Anlage «Rieter».

a Schaltermontagewagen. a Explosionskanal.
b Antriebe und Relaistafeln. b Frischluft.
¢ Verteilanlage 380/220 V. ¢ Abluft.

Als Kompressor wurde ein langsamlaufender
zweistufiger Kolbenkompressor der Schweizerischen
Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur auf-
gestellt. Er leistet 30 m®/h bei 16 kg/cm?® Die
Steuerung ist in den Grenzen von 14,5 bis 16 kg/cm?*
eingestellt. In zwei Druckgefidssen werden total
2000 1 Luft gespeichert, welche ohne die Luft in
den Schaltergefissen ein zweimaliges Ein- und Aus-
schalten erlauben. Auch in dieser Anlage sind zwei
Druckluftflaschen von 150 kg/cm? als Reserve auf-
gestellt. Das Rohrsystem ist im iibrigen #@hnlich
wie im UW Winterthur ausgebildet.

Die Anlage ist mit einer zentralisierten Wieder-
einschaltvorrichtung versehen, welche von der Chr.
Gfeller A.-G. in Bern-Biimpliz geliefert wurde. Da
sie unbedient ist, ist sie ebenfalls an die Fernmelde-
anlage angeschlossen.

Mit dieser neuen Station sind nun im Netz des
EWW 35 Druckluftschalter von 90 bis 190 MVA
Abschaltleistung bei 3,3 kV sowie 12 Lasttrenner
im Betrieb, welche bisher ausserordentlich befrie-
digt haben.

Dass trotz der grossen Vorteile, welche der Luft-
schalter besonders bei gedringten rdumlichen Ver-
hilinissen und bei automatischen oder ferngesteuer-
ten Anlagen bietet, auch der Oelschalter immer
noch ein reiches Anwendungsgebiet hat, soll an
Hand der Fig. 13 gezeigt werden. Er diirfte iiberall
da am Platze sein, wo die Verhilinisse gute Zu-
gangs- und Ventilationsméglichkeiten erlauben und
der Einbau eines Fernantriebes nicht in Frage
kommt. Die Geréduschfrage diirfte in bewohnten

&
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Fig. 14,
Schaltstation Rieter. Zellenreihe wihrend der Montage.

Gebieten und z. B. bei unterirdischen Stationen von
Stadtwerken ebenfalls eine gewisse Rolle spielen.
Ferner ist bei kleiner Anzahl der Oelschalter dem
Drucklufischalter preislich iiberlegen, auch wenn
die nétigen grosseren Raumverhiiltnisse und die
teurere Zellenkonstruktion  mitberiicksichtigt
werden.

In Fig. 13 sind die Querschnitte von zwei Sta-
tionen dargestellt, welche mit versenkten Schaltern
ausgefithrt werden. Fiir das Projekt «Mattenbach»
werden dabei die im UW Winterthur ausgebauten
Schalter verwendet. Diese wurden am Deckel mit
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einem Z-formigen Kranz versehen, womit sie sich
fiir die neue Einbauart gut eignen. Die Schalter
sind von aussen zuginglich, wodurch eine Revision
ohne Ausbau moglich ist. Die Montage erfolgt eben-
falls von unten, wozu ein Schalterwagen verwendet
wird. Dieser besitzt eine bewegliche Plattform, mit
welcher der Schalter, wie in der Figur gezeigt ist,
in die Einbaulage gehoben werden kann.

Im Untergeschoss zwischen den Schalterzellen
finden die Transformatoren und die Verteilanlage
fiir eine Netzstation Platz. Damit wird im Winter
eine gewisse Erwidrmung der Schaltanlage erreicht.

Das Projekt «Rietery betrifft eine unterirdische
Station. Hier wird unter den Schalterzellen ein

reichlich bemessener Explosionskanal durchgefiihrt,
der bei der Zugangstreppe ins Freie miindet. Fig. 14
zeigt eine Ansicht dieser Station wihrend des
Baues. Der verwendete Schaltertyp ist bedeu-
tend leichter und gestattet die Montage von oben.
Die Verschalungen sind leicht wegnehmbar. Die
Kosten der Anlage werden trotz der etwas grésseren
Héhe, welche durch die hochgefiihrten Kabel be-
dingt ist, nur wenig hoher als bei der normalen
Bauart mit offenen Zellen, wobei die Kabel in der
Sickergrube unter und hinter den Schaltern durch-
gefithrt werden. Diese Bauart diirfte daher in den-
jenigen Fillen, wo eine moglichst grosse Betriehs-
sicherheit erforderlich ist und man nicht zum
Druckluftschalter greifen will, gerechtfertigt sein.

Ueber die Bewertung der elektrischen Eigenschaften von
Innenraumstiitzern.

Von H. Puppikofer, Ziirich.

Der Autor zeigt an einer Entwicklungsreihe von Innen-
raumstiitzern und an Hand der Ergebnisse von Vergleichs-
versuchen den Einfluss der Elektrodenformen auf die Span-
nungsverteilung lings dem Isolator und auf die mittlere
Ueberschlagsfestigkeit bei 50periodigem W echselstrom und
bei Stoss. Um die Méglichkeit einer Bewertung der ver-
schiedenen Isolatorbauformen zu geben, definiert er die relu-
tive nutzbare Isolationslinge und die auf die totale Bauhéhe
bezogene Ueberschlagsfestigkeit.

Es ist seit einigen Jahren um das Problem des
Stiitzisolators fiir Innenraum und Spannungen bis 30
kV recht still geworden. Hochstens sind gelegentlich
noch Kontroversen zu horen iiber die Frage der
Armaturbefestigung: Kitten oder Klemmen. Ob
aber die betrachteten Isolatoren die wirtschaftlich-
ste Bauform bilden, d. h. ob sie fiir eine bestimmte

621.315.623.4

L’auteur montre, a laide d'une série de supports pour
installations couvertes ainsi que des résultats d’essai compara-
tifs, Uinfluence qu’exerce la forme des électrodes sur la répar-
tition de la tension le long de lisolateur ainsi que sur la
résistance au contournement sous charge alternative a 50 pér./s
ou lors de chocs. Pour permetire d’apprécier les différentes
formes d’isolateurs, il définit la longueur d’isolation utile
relative, et la résistance au contournement rapportée a la
hauteur totale de construction.

aus Porzellan und Hartpapier durchgefiithrten Mes-
sungen zeigen !), dass, wenn sowohl die Erde, als
auch die spannungfithrenden Teile aus ebenen und
parallelen Flichen bestehen, sich die Spannung
lings der Mantellinie eines zylindrischen Isolators
vollkommen linear verteilt. Wenn man nun die
Erde in vielen Féllen wohl als ebene Platte be-
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minimale Grosse auch die maximale Isolations-
festigkeit bieten, wird nicht untersucht. Es sei da-
her an Hand der Entwicklung der Stiitzerbaufor-
men bei der Maschinenfabrik Oerlikon gezeigt, was
sich durch zweckmaissige Ausbildung heute noch
erreichen ldsst.

Die Aufgabe der Stiitzisolatoren innerhalb einer
Anlage ist lediglich die Isolation, die Distanzierung
der spannungfithrenden Teile von den geerdeten.
Die von Schwaiger an zylindrischen Stiitzisolatoren

SEV 6355

trachten kann, so weisen die spannungfithrenden
Teile ganz andere Formen auf. Die Wirkung der
Elektrodengriosse auf die Spannungsverteilung zei-
gen die in Fig. 1 zusammengestellten Messresultate
von Schwaiger. Die punktierte Gerade G zeigt die

1) Schwaiger: <«Die Ueberschlagsfestigkeit des
lans», ETZ 1922, S. 875.

Schwaiger: «Zur Theorie der Hochspannungsisolatoreny,
ETZ 1921, S. 845.

Schwaiger: «Theorie der Hochspannungsisolatoren», E.

u. M. 1920, S. 441.

Porzel-
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