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Les conditions rencontrées dans les réseaux suisses à 150 kV relatives
aux puissances de court-circuit et aux fréquences propres

Rapport d'une enquête entreprise pour le Comité des Interrupteurs de la CIGRE auprès des centrales suisses d'électricité,
par H. Schiller et P. Baltensperger

621.311.1.027.1 (494) ; 621.3.014.3 ; 621.3.018.41

I. Introduction
On proposa, lors de la session en 1952 du Comité

des Interrupteurs de la CIGRE, d'étudier, pour les
différents pays, les conditions déterminant la
sollicitation des disjoncteurs existant dans les différents

réseaux. Depuis, une première enquête sur les
réseaux à 50 kV a été achevée en Suisse, ainsi que
le rapport qui en a déjà été publié [1] 1). En
Allemagne, également, la «Studiengesellschaft für
Höchstspannungsanlagen» a terminé une enquête
analogue relative aux réseaux allemands de 50 à
65 kV [2], De pareilles études sont aussi en cours
dans d'autres pays.

En Suisse, le problème relatif aux réseaux de
150 kV a été le sujet de nouvelles études. Il n'est
pas nécessaire de donner ici de plus grands
éclaircissements sur le caractère même du problème, ce
point ayant déjà été traité d'une façon détaillée

•) voir bibliographie en fin d'article.

dans le rapport précédent [1]. Comme auparavant
un questionnaire a été soumis aux services des
réseaux considérés. Les questions qu'il contient sont
semblables à celles de la première enquête. Toutefois,

pour les puissances de court-circuit, on a prévu
une autre classification. Il n'est donc pas nécessaire
de répéter la description du procédé suivi, et seuls
les résultats de cette nouvelle enquête sont indiqués
ici.

II. Résultat et interprétation de l'enquête
Les résultats de l'enquête se trouvent rassemblés

dans le tableau I.
Il est particulièrement intéressant de considérer

le nombre des points du réseau, pour lesquels le
pourcentage local de la puissance de court-circuit
est grande, de même que le nombre des disjoncteurs
installés, c'est-à-dire le nombre des disjoncteurs qui
ont à déclencher un pourcentage important de leur
puissance nominale de coupure, simultanément avec
une fréquence propre élevée. On entend dans ce
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Tableau I Puissance de court-circuit

1 Groupe MVA I < 500 II >500...1000

Réseau A B total C total

2 Nombre des stations à puissance de court-circuit correspondante 1 2 3 1 1

3a Nombre des stations dont >50%
"tot. - 1 1 - -

3b Valeur maximum au rapport
L

%
"tot. - 65 - - -

3c Nombre de lignes partant de chaque station mentionnée sous 3a - 1 ~ - -
3d Puissance nominale de la plus grande unité (alternateur, transformateur)

alimentant les barres de chaque station mentionnée sous 3a — 20 — — —

3e Puissance de court-circuit du réseau alimentant les transformateurs men¬
tionnés sous 3a 103 MVA 0,43 — — —

3f Nombre des alternateurs et transformateurs alimentant les stations men¬
tionnées sous 3a 2 T — — —

4 PlNombre de stations dont <50%
"tot.

1 1 2 1 1

5a Nombre de disjoncteurs dans les stations mentionnées sous 3a - 3 3 - -
5b Nombre de disjoncteurs dans les stations mentionnées sous 4 4 3 7 4 4

5c Nombre total de disjoncteurs dans le réseau 4 6 10 4 4

cas par fréquence propre élevée, celle déterminée
par les conditions de l'apport local de puissance
de court-circuit. Examinons les cas pour lesquels la
puissance locale de court-circuit est plus grande que
50 °/o de la puissance totale de court-circuit au
même endroit. Nous trouvons alors, parmi les 61

points du réseau, un seul point rentrant dans ce
domaine. Trois disjoncteurs sont installés en ce

point du réseau, ce qui correspond aux 0,85 °/o du
nombre total des disjoncteurs installés. Il faut en
outre considérer qu'il n'y a en ce point du réseau
qu'une puissance maximum de court-circuit de 260
MVA seulement, et qu'il s'agit donc du plus petit des

groupes de puissance considérés. Lors de l'enquête
précédente, relative aux réseaux de 50 kV, nous
avions trouvé parmi 139 points du réseau, 21 points

15,1 °/o correspondant à une puissance de court-
circuit locale plus grande que les 50 "/o de la
puissance totale de court-circuit au même endroit, alors
que dans les réseaux à 150 kV, nous n'en trouvons
qu'un seul < 1 °/o du nombre de disjoncteurs
considérés). Ce nombre réduit ne nous permet pas de
dresser les représentations graphiques comme elles
ont été publiées dans le rapport précédent pour les
réseaux à 50 kV. Par contre, cela donne aussi la
preuve certaine que nous n'avons pratiquement pas
en Suisse des puissances de court-circuit importantes
simultanément avec des fréquences propres élevées
dans les réseaux à 150 kV.

Considérons, en outre, pour tous les points du
réseau la puissance de court-circuit engendrée
localement en rapport avec la puissance totale de court-
circuit au même endroit, et représentons ce rapport
en fonction de la puissance de court-circuit totale.
Nous obtenons ainsi la fig. 1. Il en ressort clairement

que le pourcentage de l'apport de la puissance
de court-circuit locale diminue si la puissance de
court-circuit totale augmente. On peut en déduire
en plus que la valeur de la fréquence propre elle-
même est d'autant plus petite que la puissance de
court-circuit augmente.

Le résultat de ces recherches dans les réseaux
suisses à 150 kV, confirme les hypothèses servant
de base pour les règles de l'ASE concernant les

disjoncteurs. D'après ces règles, on a prescrit, pour
la pleine puissance de court-circuit, une fréquence
propre relativement basse, car la puissance maxi-

70

%

60-

30-

20-

10-

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5j0 10 MVA

Fig. 1

Puissance locale maximum de court-circuit atteinte, en pour-
cent de la puissance de court-circuit totale, dans les différents

points du réseau suisse à 150 kV
Pc lot. Puissance de court-circuit totale, dans les différents

points du réseau
Pr Puissance locale de court-circuit atteinte, en pour-cent

muni peut seulement se présenter si le court-circuit
est alimenté par le réseau entier. D'autre part, 011

a prévu une puissance de court-circuit correspondant

aux 50 °/o de la puissance de court-circuit
maximum, pour des déclenchements à fréquence
propre plus élevée (5 fois plus grande que celle
prescrite pour la pleine puissance).
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dans les réseaux suisses à 150 kV Tableau ï

III > 1000...1500 IV > 1500...2000 V > 2000...2500 VI > 2500...3000 VII > 3000

total K total total

15 18 2 4 1 14

15 18 14

29 69 20 34 24 88 19 36 16 21 105 12 37 60 15 17

29 69 20 34 24 88 19 36 16 21 8 105 12 37 60 15 17
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Gummi als Elektrizitätsleiter in der Technik
Eigenschaften, allgemeine und besondere Anwendungen

Von S. de Meij, Delft
(Mitteilung Nr. 263a der Rubber-Stichting, Delft, Niederlande)

Es wird eine Übersicht der Eigenschaften und Anwendungen

von elektrisch leitendem Gummi gegeben, wie er in
der Technik zur Ableitung statischer Elektrizität sowie für
Kabel und Heizung verwendet wird. Ferner werden die
Möglichkeiten und die Schwierigkeiten der Anwendung auf
elektronischem Gebiet und bei der Mess- und Regeltechnik
behandelt.

A. Wie das elektrische Leiten des Gummis
zustande kommt

Die Bezeichnung «leitender Gummi», der man in der
letzten Zeit wiederholt in der technischen Literatur begegnet,
steht scheinbar völlig im Widerspruch mit der Erfahrung,
dass Gummi ein vortrefflicher Isolator ist. In Wirklichkeit
ist diese Bezeichnung eigentlich unrichtig, denn der Gummi
ist an und für sich nicht leitend.

Fig. 1

Gasrussteilchen in Kettenformation

Die schwarze Farbe technischer Gummimischungen ist auf
den Russ (carbon black) im Gummi zurückzuführen. Zwi-

621.315.616.1 : 621.3

Aperçu des propriétés et des applications du caoutchouc
conduisant l'électricité, utilisé en technique pour l'élimination
de charges statiques, ainsi que pour des câbles et pour le
chauffage. L'auteur indique les possibilités et les difficultés
de l'application au domaine de l'électronique et à celui de la
métrologie et de la régulation.

sehen den Kautschuk-Molekülen und dem Russ sowie
zwischen den Russteilchen untereinander treten starke
Bindungskräfte auf, und diese sind die Ursache der grösseren
Festigkeit von Gummi-Russ-Mischungen. Die Zugfestigkeit,
die Härte und der Yerschleisswiderstand nehmen zu; die
elastischen Eigenschaften wie Bruchdehnung und bleibende
Deformation gehen jedoch zurück. In welchem Mass dies
geschieht, hängt von der Art und Menge des Russes ab. Es
hat sich gezeigt, dass Teilchen bestimmter Rußsorten unter
Einfluss der Wärmebewegung der langen Kautschuk-Moleküle

aneinander kleben können und auf diese Weise mehr
oder weniger lange Kohlenstoffketten im Gummi bilden. Die
durchlaufenden Ketten sind die Ursache der Leitfähigkeit
der Gummimischung. Nicht jede Rußsorte zeigt diese
Eigenschaft; sie tritt am stärksten bei Azetylenruss und sogenanntem

Ofenruss (furnace black) auf. Man kann jedoch
gegenwärtig auch andere Rußsorten dank einer speziellen
Nachbearbeitung «leitend» machen. Fig. 1 zeigt die
Kettenbildung der Russteilchen. Es ist somit möglich, Materialien
herzustellen, bei denen sich die elektrische Leitfähigkeit mit
den günstigen mechanischen und elastischen Eigenschaften
technischen (schwarzen) Gummis vereinigt.

B. Eigenschaften
Es zeigt sich, dass leitender Gummi der Erfüllung des

Ohmschen Gesetzes sehr nahekommt. Eine allgemeine
Beziehung zwischen Spannung und Strom wird durch V" Ri

q -j i gegeben, wobei n und der spezifische Widerstand »

von der Zusammensetzung der Gummimischung abhängen.
Bei Naturgummi und kleinen Russteilchen (0,03 Ilm) ist
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