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bei denen der Fig. 14. Das in der Fig. 15 mit « be-
zeichnete Oszillogramm veranschaulicht die Schutz-

wirkung des Ableiters, das mit b bezeichnete jene |
der Stabfunkenstrecke. Wie beim Begrenzen der

Wanderwellen, erfolgt auch hier beim Ableiter ein
verhaltnismisig langsames Absinken der Spannung,
wihrend an den Stabfunkenstrecken ein steiler

Spannungszusammenbruch erfolgt, durch den die |

Eingangswindungen und -spulen sehr hohen dielek-

trischen Beanspruchungen unterworfen werden.

Man kann daraus entnehmen, dass auch beim Auf-
treten von Uberspannungen in Form von elektro-
magnetischen Schwingungen die Uberspannungs-
ableiter eine bessere Schutzwirkung fiir die Trans-
formatoren gewihren als die Stabfunkenstrecken.

4. Schlussfolgerungen

Fiir Wanderwellen mit steiler Front sind die An-

sprechspannungen der untersuchten Ableiter bedeu- |

tend kleiner als die der Stabfunkenstrecken. Es zei-
gen sich erhebliche Unterschiede im Verhalten von
zwei untersuchten Ableitertypen, indem die neuere
Bauart eine wesentlich kleinere Abhingigkeit der
Ansprechspannung von der Frontsteilheit der auf-
treffenden Stosswelle aufweist.

Beim Ansprechen der Stabfunkenstrecken wer-

den die Eingangswindungen und -spulen durch die

sehr steile Entladewelle dielektrisch ausserordent-
lich stark beansprucht, wobei die Beanspruchung
wesentlich grosser ist als beim Spannungsanstieg.
Demgegeniiber bewirken die Uberspannungsablei-
ter ein verhdltnismissig langsames Absinken der
Spannung und verursachen daher in der Transfor-
matorwicklung keine zusitzlichen Beanspruchun-
gen. Die gemachten Untersuchungen zeigen also,
dass die Uberspannungsableiter in Parallelschal-
tung mit Transformatoren fiir diese einen bedeu-
tend besseren Schutz gewihren als Stabfunken-
strecken.
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Erfahrungen mit Statorwicklungen von Hochspannungsgeneratoren
im Kraftwerk Bannwil der Bernischen Kraftwerke A.-G.

Von R. Frey, Bern

Es wird iiber den Zustand von Statorwicklungen nach |

40jihrigen Dauerbetrieb berichtet. Es handelt sich um 2 von
der Maschinenfabrik Oerlikon gelieferte Dreiphasengenera-
toren von je 2300 kV A, 11000 V, welche 1912 im Kraftwerk

Bannwil in Betrieb gesetzt worden sind.

Im Jahre 1912 wurden durch einen Brandaus-
bruch im Kraftwerk Bannwil zwei von total sieben
installierten Generatoren so zerstort, dass dieselben
nicht mehr repariert werden konnten. Die Genera-
toren wiesen eine Leistung von 1700 kVA auf und
eine Nennspannung von 11 000 V.

Die damalige Geschiftsleitung beschloss, die bei-
den defekten Generatoren zu ersetzen und gleich-
zeitig die Scheinleistungen zu erhohen. Die Gene-
ratoren mit horizontaler Welle wurden fiir folgende
Daten durch die Maschinenfabrik Oerlikon kon-
struiert und geliefert:

Nennleistung 2300 kVA
Nennspannung 11000 V
Anzahl Statorspulen 120
Drehzahl 1500 U./min

Die Inbetriebsetzung erfolgte 1912.

Das Kraftwerk Bannwil ist ein Niederdruck-
laufwerk; fiir die Ausbauleistung wurde auf eine
Wassermenge abgestellt, welche wihrend des ganzen
Jahres zur Verfiigung steht. Die Maschinengruppen
stehen somit in ununterbrochenem Vollasthetrieb.
Eine kurzzeitige Ausserbetriebsetzung erfolgt nur
zur Durchfiihrung der notigen Kontrollen und Re-
visionen.
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Rapport sur Uétat de Uenroulement statorique aprés une

| période de service continu de 40 ans. Il s’agit de deux géné-

rateurs triphasés, de 2300 kV A, 11000 V, qui ont été livrés
@ Pusine de Bannwil par les Ateliers de Construction Oer-
likon et mis en service en 1912.

An das Kraftwerk Bannwil ist ein ausgedehntes
11-kV-Hochspannungsnetz angeschlossen, und die
Generatoren sind ohne Schutztransformatoren auf
die 11-kV-Leitungen geschaltet. Die Wicklungen
waren somit allen atmosphiérischen und sonstigen
Uberspannungen direkt ausgesetzt, weil Uberspan-
nungsableiter erst vor Jahresfrist eingebaut worden
sind. Da im Verlaufe des Sommers 1952 das Kraft-
werk Bannwil wihrend lingerer Zeit zufolge Arbei-
ten im Oberwasserkanal ausser Betrieb war, wurden
auch alle ubrigen mechanischen und elektrischen
Einrichtungen eingehend revidiert.

Um sich ein Bild iiber den Zustand der Spulen
der Statorwicklungen machen zu konnen, wurde
eine Anzahl nichst den Klemmen liegende Spulen
ausgebaut, geéffnet und diversen Prifungen unter-
zogen. Die Isolation der Spule, konstruiert im Jahre
1912, ist wie folgt ausgefiihrt: Uber jeden der 14
Kupferleiter mit den Dimensionen 3 X 12,5 mm
wurde ein U-formiger Mikanitkanal von 0,6 mm
Stirke geschoben. Hierauf wurde die Spule einmal
mit Band umwickelt, in Schellack getrdnkt und ge-
presst. Nach dem Trocknen des Schellackes erfolgt
im geraden Teil der Spule eine maschinelle Umpres-
sung mit einem Mikakanal von 4 mm Stirke. Der
Kopf wurde mit Baumwoll- und Lackband ca. 2 mm
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stark von Hand eingebunden. Die dusseren Abmes-

sungen der Spule betragen im geraden Teil ca.’

22X71 mm und im Kopf ca. 18 X67 mm.

Fig. 3 zeigt den &dusseren Zustand der Isolation
der Statorwicklungskopfe.

Fig. 1
Blick in den Maschinensaal

.

SEV20502 _

an den Kanten und beim Eisenaustritt. Diese Ver-
inderung der Kupferoberfliche kann mnicht als
anomal angesehen werden, da im Jahre 1912 das
Imprégnieren der Spulen mit Kompound unter Va-

SEV20503

Fig. 2
Dreiphasen-Generator 3
Statorverschalungen abgehoben

kuum noch nicht bekannt
war und daher in den Spulen
sich Lufteinschliisse befan-
den, welche zusammen mit
dem elektrischen Feld zu der
Griinspanbildung  fiihrten.
Der Mikakanal fiithlt sich
hart an und liess auf keine
wesentlichen Veranderungen
schliessen.

Die Kopfisolation wies ge-
gen Erde eine Durchschlags-
festigkeit von 7000...14 500 V
auf und der Mikakanal eine
solche von 40 000...52 000 V.

Der Windungsdurchschlag
wurde mit StoBspannung
Fig. 3

Kopfe der Statorwicklungen
des Generators 3

Die Untersuchung der ausgebauten Spulen ergab | festgestellt und eine mittlere Durchschlagsspannung

folgendes: Die Umbindelung im Spulenkopf ist
vollstindig ausgetrocknet, sprode und rissig. Das
Band kann ohne grosse Miihe entfernt werden und
das Kupfer weist Griinspanbildung auf, hesonders

von Windung zu Windung von 3300 V gemessen.
Die durchgefiihrten Untersuchungen und Priifun-

gen zeigen, dass die Statorwicklung bei weitem

nicht so altersschwach ist, wie nach einem 40jihri-
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gen Dauerbetrieb geschlossen werden konnte. Die
BKW werden daher die Generatoren mit den ur-
springlichen Wicklungen weiterhin im Betriebe
belassen, jedoch eine komplette Reservewicklung
beschaffen, so dass beim Auftreten eines umfang-
reichen Schadens die alte Wicklung innert kiirzester
Frist ersetzt werden kann.

Auch der aktive Eisenkorper befindet sich in ein-
wandfreiem Zustand, besonders die Blechpressung
ist noch ausgezeichnet, und irgendwelche Schlag-
rosthildungen sind nicht vorhanden.

Adresse des Autors:
R. Frey, Prokurist der Bernischen Kraftwerke A.-G., Viktoria-
platz 2, Bern.

Assemblées de discussion de I'UCS

sur la construction et P’exploitation des postes de transformation

Introduction

La 5° assemblée de discussion de I'UCS, sur Uexploitation des postes de transformation, a eu lieu les 29 mars et 31 mai
1951 @ Zurich, en langue allemande, et le 5 avril 1951 a Lausanne, en langue francaise. La 7° assemblée de discussion, sur
la construction des postes de transformation, s'est déroulée le 6 mars 1952 @ Berne, dans les deux langues. Ces assemblées

ont toutes été tres fréquentées.

Nous publions ci-aprés et dans un des prochains numéros du Bulletin ASE, un résumé de la discussion sur I'exploita-
tion des postes de transformation, la conférence de M. Binkert sur la construction des postes de transformation et un ré-

sumé de la discussion qui suivit cette conférence.

Secrétariat de 'UCS

Compte-rendu des assemblées de discussion
sur ’exploitation des postes de transformation

Par le Secrétariat de 'UCS

A. Questions techniques

I. Haute tension
1. Choix des organes de manceuvre

Les coupe-circuit a fusibles sont en général
admis jusqu’a 12 kV et 200 kVA; dans des réseaux
au-dessus de 12 kV ou pour des puissances supé-
rieures, il est préférable d’utiliser des sectionneurs
de charge ou des disjoncteurs a bain d’huile ou a
faible volume d’huile, Le disjoncteur a bain d’huile
est préféré dans bien des cas bien qu’il présente
certains dangers d’incendie ou d’explosion, parce
qu’il est meilleur marché que le disjoncteur a faible
volume d’huile. Les disjoncteurs a air comprimé
ont leur place dans les stations importantes parce
qu’ailleurs P’installation d’air comprimé renchérit
sans cela trop fortement I'appareillage. Les princi-
paux critéres a retenir pour le choix des interrup-
teurs sont: 'encombrement, la sareté mécanique de
Pinterrupteur et la possibilité d’un réenclenchement
rapide.

Les coupe-circuit a fusibles présentent I'avantage
de n’exiger que peu de place; les ratés sont tres
rares. Il est intéressant de relever qu’une entreprise
régionale préfere les coupe-circuit aux disjoncteurs
a relais, car ses communes-revendeuses ne disposent
pas de personnel suffisamment spécialisé pour des-
servir les relais. Cette entreprise utilise dans son
réseau 2 8 kV des coupe-circuit pour des puissances
jusqu’a 1500 kVA. Il n’est cependant pas recom-
mandable de suivre partout cet exemple.

Les sectionneurs de charge ont fait leurs preuves
depuis plusieurs années jusqu’a 350 a 400 A environ.
On a cependant enregistré différentes perturbations
dues i des défauts de contacts, a des ruptures d’iso-
lateurs, ete.

L’avantage notoire des disjoncteurs a faible vo-
lume d’huile est le peu de danger qu’ils présentent

621.316.262

au point de vue de I'incendie. Leur encombrement
réduit facilite une disposition rationnelle des con-
duites. Pendant la guerre, on a constaté des dé-
rangements dus a la mauvaise qualité des joints.
Ces dérangements ont toutefois disparu depuis qu’on
obtient de nouveau de bon matériel.

Les disjoncteurs a air comprimé montés dans les
grandes installations ont eu leurs défauts du début;
depuis, il semble que ces défauts ont été corrigés et
que les appareils donnent satisfaction.,

2. Protection des transformateurs contre les surcharges

D’une facon générale, on ne protéege que les
postes de faible puissance par des coupe-circuit a
haut pouvoir de rupture. Pour des puissances plus
élevées, on utilise des disjoncteurs a relais. On in-
sére généralement un relais thermique dans la phase
médiane et des relais a maximum de courant dans
les deux autres phases. Le contact de signalisation
du relais thermique est utilisé par certaines entre-
prises pour signaler la surcharge au bureau d’exploi-
tation. Chez les abonnés industriels, le contact du
relais thermique actionne dans de nombreux cas un
claxon qui ne s’arréte que lorsque la charge a été
réduite. Pour le contréle de I’exploitation, un indi-
cateur de maximum sur les relais thermiques est
recommandable.

Ces relais n’indiquant pas la température de
I’huile, mais celle de I’enroulement, ils sont géné-
ralement réglés a 80..120 °C. L’entretien des relais
est trés important. Plusieurs entreprises utilisent un
seul type de relais car cela facilite la protection
sélective.

I1 peut étre intéressant de mentionner les essais
d’une entreprise avec des couleurs indicatrices de
température (Thermochrome, Thermocolor). Ces
indicateurs sont en vente pour des températures
allant de 65...650 °C. Ils prennent une coloration
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