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Erster Bericht
der Kommission fiir Hochspannungsapparate und Brandschutz*)

des Schweizer. Elektrotechn. Vereins und des Verbandes Schweizer.
Elektrizititswerke.

Erstattet vom Generalsekretariat.

Allgemeines.
Von Generalsekretidr Prof. Dr. Wyss/ing.

Die Kommission fiir Hochspannungsapparate und Brandschutz wurde vom S. E. V.
und V. S. E. gemeinsam bestellt mit der Aufgabe, die Vervollkommnung des Schutzes der
Elektrizititswerke vor Brinden ‘aus inneren Ursachen und die damit im engsten Zusammen-
hange stehenden Verbesserungen der Konstruktion der Hochspannungsapparate zu studieren.
Die letztere Arbeit sollte zunidchst nur soweit anhandgenommen werden, als die Losung
der ersten Aufgabe es erforderte. Die Kommission stellte daher nach einem Referat des
‘Generalsekretiars in ihrer ersten Sitzung fiir ihre vorldufige Arbeit folgende drei Haupt-
(Programmpunkte auf:

1. Untersuchung der Hochspannungsapparate als Ursache von Brianden, Ermittlung
der Entziindungsursachen und Aufstellung von Leitsitzen fiir explosivsichere Konstruktionen
der Apparate.

2. Studium von Aufstellungsart und Zusammenbau der Apparate und Bauart der
Werke mit Riicksicht auf Brandschutz.

3. Studium eigentlicher Léscheinrichtungen.

*) Der Kommission gehdren unter der Prisidentschaft Marti-Langental an: Brack-Solothurn,
Egetemeyer-Baden, Gysel-Ziirich, Heusser-Winterthur, Martenet-Neuchatel, Schenker-Baden und der
Generalsekretdr.

' Der Bericht kann als Separatabzug vom Generalsekretariat bezogen werden.
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Mit Riicksicht darauf, dass die Apparate selbst nicht so rasch die wiinschbare Voll-
kommenheit erreichen werden, wurde beschlossen, die Punkte 2 und 3 gleichzeitig mit
Punkt 1, der zu ausgedehnten Versuchen fithren musste, in Angriff zu nehmen.

Ueber , Aufstellungsart und Zusammenbau®, sowie iiber , Ldscheinrichtungen“ kann
heute noch nicht im Zusammenhange berichtet werden. Die Kommission hat iiber beide
Fragen beraten, und es sind iiber den ersten Gegenstand die Ergebnisse einer Umfrage und
Untersuchung iiber die Verhiltnisse der bisher vorgekommenen Schiden der fraglichen Art
in Bearbeitung durch den Oberingenieur des Starkstrominspektorats, Herrn Nissen; die
daraus sowie aus den Erfahrungen aus umgebauten Anlagen zu ziehenden Schliisse fiber
Erhéhung und Sicherheit durch entsprechenden Einbau der Apparate werden Gegenstand
eines nichsten Berichtes bilden. Die Vornahme weiterer systematischer Loschversuche, in
Ausdehnung frither ausgefiihrter (woriiber im Bulletin No. 11, 1913 berichtet ist), konnte
noch nicht erfolgen. Die Fortfithrung aller Arbeiten wurde wesentlich verzégert durch die
Kriegsmobilisation und die daherige Verhinderung von Mitarbeitern.

Mit Bezug auf den Punkt ,Untersuchung der Hochspannungsapparate* erachtete die
Kommission das Studium der Oelschalter als das wichtigste. Die Herren Oberingenieur
Heusser (Maschinenfabrik Oerlikon) *) und Obering. Gerwer (Materialpriifanstalt des S.E.V.)
stellten mit dem Generalsekretir ein Programm fiir die Versuche auf, zu welchen auch die
Schweizer Fabrikanten von Oelschaltern A.-G. Brown, Boveri & Co., Maschinenfabrik
Oerlikon, A.-G. Sprecher & Schuh und Carl Maier Gesichtspunkte lieferten. Die Kom-
mission stellte darnach das Programm in der Hauptsache zunichst wie folgt auf:

Erstes Programm der grundlegenden Versuche iiber Hochspannungsolschalter.

I. Bestimmung der Unterbrechungsdistanz bei einer Schaltgeschwindigkeit von 50 cm
per Sekunde in reinem Oel von gewdhnlicher Temperatur mit Normalelektrode. Unter-
brechung in vertikaler Richtung in einer einzigen Lichtbogenstrecke. Pole von Erde iso-
liert. Und zwar:

1. Bei atmosphéarischem Druck.
2. Bei einer Drucksteigerung auf 2 bis 10 Atm.

Sodann: Bei verschiedenen Leitungskonstanten mit Bezug auf Widerstand, Selbst-
induktion und Kapazitit.

Ferner: Bei verschiedenen Spannungen und Stromstirken von 3000 bis 35000
Volt und je 2—3 Stromstirken bis zu ca. 350 kVA.

3. Wiederholung einiger Versuche in reinem Oel und bei atmosphir. Druck bei der
Oeltemperatur 100° C. -
4. Teilweise Wiederholung der Versuche 1—2 mit einem geerdeten Pole.

Il. Bestimmung des Einflusses der Schaltgeschwindigkeit mit Normalelektroden in
reinem QOel gewohnlicher Temperatur. Vertikale Richtung der Lichtbogenstrecke.
1. Wiederholung einiger Versuche nach I, 1, mit verschiedenen Schaltgeschwindig-
keiten per Sekunde (z. B. von 10, 25, 100, eventuell 150 cm).
2. Wiederholung dieser Versuche unter Steigerung der Schaltgeschwindigkeit durch
Vermehrung der Zahl der Unterbrechungen auf 2 bis 6 )X 25 cm Geschwindigkeit.

lll. Bestimmung des Einflusses der Elektrodenformen und der Viscositit des Oeles,
nidmlich:

1. Wiederholung der Versuche Il, 1 mit verschiedenen Elektrodenformen (Cylindrischer,
Feder- und Biirstenkontakt, Abreisskontakte).

2. Wiederholung einiger dieser Versuche mit Oelen verschiedener Viscositit.

3. Wiederholung einiger Versuche unter Ill, 1 unter Verinderung der Masse der Kon-
takte (Ersatz des kleinsten fabrikationsmissig gebriuchlichen Kontaktes von 200 Amp.
durch eine der Stromstirke 15 Amp. entsprechende Dimensionierung).

¥) Seither Professor am ziircherischen Techrmikum in Winterthur.
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IV. Quantitative und qualitative Bestimmung der Oe/gase mit Oelen verschiedener
Eigenschaften, eventuell auch Versuche mit anderen Fliissigkeiten.

1. Qualitative Bestimmung der Gase durch Auffangen und chem. Analyse der Gase
eines Lichtbogens yon verschiedenen Temperaturen unter Oel oder anderer
Fliissigkeit.

2. Quantitative Bestimmung der vergasten, sowie der pro Zeiteinheit carbonisierten
Oelmenge an Lichtbogen bestimmter Abschaltleistung, und zwar a) mit Licht-
bogen unter atmosphirischen Druck, b) mit Lichtbogen unter gesteigertem Druck.

3. Wiederholung einiger dieser Versuche unter Aenderung der Ventilationsverhiltnisse
der Schalter und zwar a) in teilweise geschlossenem Raume, b) in ginzlich offenem
Raume.

V. Untersuchung iiber die Entziind- und Explodierbarkeit der Gase. Feststellung,
ob die Gase an sich oder nur unter Zutritt von Luft explodieren; Einfluss der Oelhdhe
iiber der Unterbrechungsstelle; ob eine Ziindung durch Gleitfunken und Glimmentladung
an den lIsolatoren stattfindet oder durch glithende Masseteilchen, herrithrend vom Licht-
bogen.

VI. Bestimmung der Ueberschlagsdistanzen in verschiedenen Oelen und Fliissig-
keiten:

1. Messung der dielektrischen Festigkeit zwischen bestimmten Elektroden (Nidhnadeln)
bis 100000 Volt.

2. Wiederholung der Versuche in einem Oele mit gebriuchlichen Oelschalterkontakten
als Elektroden, und

3. mit mehreren Funkenstrecken bezw. Unterbrechungen in reinem Oele, sowie
4. mit einem geerdeten Pol.

VIl. Untersuchung der Schalteréle und Fliissigkeiten hinsichtlich: Spezifischem Ge-
wicht, Entflammungstemperatur, Entziindungstemperatur, Erstarrungstemperatur, Viscositit,
Niederschlagsbildung bei ca. 100° C. in 500 Stunden (eventuell mehr), Verdampfung bei
100° C., selbsttitiger Klarung nach erfolgter Trilbung und Verkohlung durch Lichtbogen,
dielektrischer Festigkeit, auch bei Verunreinigung.

Die Aufstellung dieses Programms geschah ausdriicklich in dem Sinne, dass dasselbe
das anzustrebende Ziel und den vorlaufig vorauszusehenden Gang der Versuche darstellen
sollte, dass dagegen der Leitung der Versuche volle Freifieit gelassen werde, Reihenfolge
und Ausdehnung der Programmpunkte zu verdndern, wenn der Verlauf der Versuche dies
als zweckmdssig erweisen sollte. Unter jeweiliger Beratung des Gemeralsekretariats mit
den /ngenieuren der Technischen Priifanstalten, in wichtigen Féllen auch mit dem Kom-
missionsprdsidenten, wurde denn auch manches anders angeordnet, teils weil die Er-
fahrungen mit den Versuchsmethoden andere Wege wiesen, teils weil man iiber Wichtig-
keit oder Unwichtigkeit einzelner Faktoren Unvorhergesehenes erfuhr. So wurden die Unter-
suchungen nach einem nach Bedarf sukzessive abgednderten Programm ausgefiihrt,
Insbesondere zeigte sich uns, dass zunichst durch zahlreiche Untersuchungen unter gewisser-
massen ,normalen“ Umstinden (bez. Spannung, Druck, Temperatur und Oelsorte) die Ver-
hiltnisse der Abschaltung im Oel griindlich studiert werden mussten, woraus sich dann
manches ergab, was andere vorgesehene Versuche entbehrlich machte.

Nicht geringe Schwierigkeiten bot die Frage, wo die Versuche ausgefiihrt werden
konnten. Das Entgegenkommen der Kraftwerke Beznau-Léntsch*) und die Bemiihungen
von deren Oberingenieur, Herrn Schenker, ermdglichten dann die Durchfiihrung im Kraft-
werk Beznau, in welchem uns zu gewissen Zeiten ein, fiir einige Versuche auch mehrere
Generatoren mit ihren Turbinen sowie der Platz fiir die Aufstellung. der Versuchs-Apparatur
und Messinstrumente zur Verfiigung gestellt wurden und bis auf weiteres noch stehen.

*) Seither ,Nordschweizerische Kraftwerke A.-G.“
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Der Firma, wie deren Beamten, die uns mannigfache Hilfe leisteten und unsere, fiir den
Werksbetrieb nicht angenehme Tétigkeit dort duldeten, sei an dieser Stelle bestens gedankt.
Warmer Dank gebithrt auch den Schalter-Fabrikationsfirmen Sprecher § Schuh A.-G.,
Maschinenfabrik Oerlikon, Carl Maier Schafthausen, A.-G. Brown, Boveri & Co., die
uns Schalter bezw. Bestandteile solcher unentgeltlich {iberliessen und von denen die bei-
den ersten aus ihren Diensten Ingenieure je fiir eine gewisse Zeit voriibergehend in unsern
Dienst iibertreten liessen. Wir danken an dieser Stelle auch der Firma Siemens § Halske,
Berlin, fiir die freundliche Ueberlassung eines weiteren Oscillographen.

Die Durchfithrung der Versuche selbst konnte der Materialpriifanstalt des S. E.V.
iibertragen werden. Unter der Leitung von deren Oberingenieur, Herrn Gerwer, und Be-
niitzung von Oscillograph und Messinstrumenten der Anstalten fiihrte die ersten Versuche
Herr dipl. Ingenieur Ge/pke aus. Nach der nach kurzer Zeit erfolgenden Einberufung des
letztern und dem Riicktritte des ersteren trat mit Kriegsbeginn eine Stockung ein, da auch
die beiden anderen Ingenieure der Materialpriifanstalt einberufen wurden. Es gelang dann
dem mit der Materie vertrauten und in Stellvertretung des ebenfalls einberufenen General-
sekretirs amtierenden Herrn dipl. Ingenieur Bruno Bauer die Leitung der Versuche zu
ibergeben und fiir deren Ausfithrung in Herrn Ing. Torche Ersatz zu finden. Die Haupt-
arbeit der Versuche ist so durch diese Herren ausgefiihrt worden; an der Verarbeitung
der Resultate wirkte regelmaissig Herr dipl. Ing. Liischer beim Generalsekretariat mit. Nach-
dem bei der Riickkehr des Generalsekretirs und des neugewihlten Oberingenieurs der
Materialpriifanstalt, Herrn Remy, aus dem aktiven Dienste der grossere Teil der Versuche
ausgefiihrt war, verblieb die personelle Organisation dieselbe, und besorgte namentlich Herr
Bauer nicht nur die Leitung der Versuche selbst, sondern auch deren Deutung und theo-
retische Bearbeitung; es gebiihrt ihm daher auch die Berichterstattung hieriiber im nach-
stehenden.

Die nicht unbetrichtlichen Kosten wurden, abgesehen von den Gratisleistungen der
erwihnten Firmen, vom S.E. V. und V. 8. E. in der Weise getragen, dass die fiir Arbeiten
allgemeinen Interesses bestimmten Zinsen des Fonds der Technischen Priifanstalten des
S.E.V. im Betrage von Fr. 2623.50 darauf verwendet wurden, ferner besondere Beitrige
vom S.E. V. (Fr. 2000.—), vom V.S.E. (Fr. 1000.—) und dessen Gliihlampeneinkaufs-
vereinigung (Fr. 2130.50) dafiir bezahlt wurden. Leitung und Bearbeitung wurden vom
gemeinsamen Generalsekretariat geleistet. Von letzterem abgesehen betragen die eigent-
lichen Auslagen fiir diese Studien bisher (d. h. bis Ende Juni 1913) im ganzen Fr. 8042.95.
Wir hoffen, durch die nachstehende Abhandlung zu zeigen, dass die gewonnenen Ergeb-
nisse geeignet sind, unseren Verbidnden — Elektrizititswerken und Fabrikanten — einen
Nutzen zu bringen, der die Auslagen reichlich rechtfertigt. Fiir die Vollendung der Ver-
suche und Studien, deren Wichtigkeit und Wert die Resultate dartun, werden wir freilich
noch einiger weiterer Mittel bediirfen, fiir deren Leistung wir die direkten Interessenten
bereit zu finden hoffen. Von einem verdankenswerten Angebot der Vereinigung der Oester-
reich-ungarischen Elektrizititswerke (deren Vertreter Herr Knoepfel-Bregenz aktiv an den
Beratungen der Kommission teilnahm), uns einen namhaften Beitrag an die Kosten zu
leisten, glaubten die Vorstinde in Anbetracht der Verhiltnisse Umgang nehmen zu sollen;
das kollegiale Anerbieten sei aber auch an dieser Stelle bestens verdankt.
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