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schon lange vor dem Austritt aus der Station, was
den heutigen Vorschriften zuwiderlduft. Dennoch
diirfte es der einzige Weg sein, unter schlechten
Erdungsverhiltnissen eine bessere Wirkung der
Ableiter zu erhalten; die Begriindung geht aus
folgender Ueberlegung hervor:

Der Zweck der Ableiter ist, bei Auftreten einer
Ueberspannung die Potentialdifferenz zwischen
Kopf und Fuss eines Isolators so weit zu senken,
dass kein Ueberschlag auftritt. Dies kann nun auf
zwei Arten erreicht werden:

1. Wir senken die auftreffende Ueberspannungs-
welle durch Ableiter nach der Erde so weit ab,
dass ein Ueberschlag vermieden wird (der gewdhn-
liche Fall mit guter Erde).

2. Wir heben das Potential des Fusses so weit,
dass kein Ueberschlag eintritt.

Der zweite Fall ist derjenige, der angewendet
werden muss bei einer Anlage mit schlechten Er-
dungsverhiltnissen. Dies verlangt aber, dass die
Ableiter auf moglichst kurzem Wege innerhalb der
Station mit der Schutzerde verbunden werden.

Dies bedingt eine entsprechende Aenderung der
Starkstromverordnung aus dem Jahre 1933, die
meines Erachtens ohne weiteres verantwortet wer-
den kann. Denn dadurch werden die Verhilinisse
in bezug auf die Wirkung der Schutzerde auf kei-
nen Fall schlechter als die, welche bei einem
Ueberschlag iiber einen Isolator in einer Anlage
ohnehin auftreten.

3. Betriebserfahrungen mit 50-kV-Ueberspannungsableitern

Von A. Kraft, Siebnen

Das Maschinenhaus Rempen der A.-G. Kraftwerk Wiggi-
tal ist eine Kopfstation. Es traten dort wiederholt Ueber-
schlige gegen Erde auf. Man baute daher im Friihjahr 1941
Ueberspannungsableiter mit spannungsabhingigem Wider-
stand ein. Jede der 4 Ableitergruppen hatte je einmal ange-
sprochen. Im Sommer 1942 sprachen zwei Ableitergruppen
zusammen 9mal an, die beiden andern nicht;Defekte traten
keine auf. Die Betriebsdauer der Ableiter ist fiir ein ab-
schliessendes Urteil noch zu kurz.

Das Kraftwerk Wiggital 1) ist zweistufig aus-
gebaut. Das Maschinenhaus dér oberen Stufe,
Rempen, enthilt vier Drehstrom-Generatorgruppen
und vier Motor-Pumpengruppen. Je ein Generator
und ein Motor sind iiber einen 8,8/50-kV-Transfor-
mator und eine ca. 4 km lange 50-kV-Freileitung
an die Sammelschiene im Schalthaus Siebnen an-
geschlossen,

Das Maschinenhaus Rempen ist somit eine typi-
sche Kopfstation. Bei Gewittern traten in der
Schaltanlage fast jedes Jahr Ueberschlige gegen
Erde auf, entweder an den isolierten Nullpunkt-
klemmen der Transformatoren, an den Einfithrun-
gen der Oelschalter oder an einem offenen Trenner
mit knapper Erddistanz. In einem Falle kam es
sogar zu einem dreiphasigen Kurzschluss zwischen
den Zuleitungen zu den Transformatorklemmen.
Die Ueberschlagstellen sind in Fig. 2 durch Blitz-
pfeile bezeichnet.

Gute Erfahrungen, welche mit 8-kV-Ueberspan-
nungsableitern gemacht worden waren, legten es
nahe, den erwihnten Storungen in der 50-kV-Schalt-
anlage Rempen durch den Einbau von Schutzein-
richtungen gegen Ueberspannungen zu begegnen.
Die Werkleitung priifte deshalb im Herbst 1940
diese Frage niher. 2

Es kamen folgende Losungen in Betracht: Ver-
wendung von Rohrenableitern, Einbau von Ueber-
spannungsableitern mit Widerstiinden oder die
Kombination der beiden Apparate als Grob- und
Feinschutz.

Trotz des relativ niedrigen Preises, ca. ein Vier-
tel desjenigen fiir Ueberspannungsableiter mit Wi-

1) Bull. SEV 1932, Nr. 2, 8. 25.
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L’usine de Rempen de la S. A. des Forces Motrices du
Wiggital est une station de téte, dans laquelle ont eu lieu
@ plusieurs reprises des mises a la terre accidentelles. Au
printemps 1941, des parafoudres a résistance de la tension y
furent installés. Chacun des 4 groupes de parafoudres avait
fonctionné une fois. En été 1942, deux de ces groupes fonc-
tionnérent neuf fois ensemble, sans qu’il se produise d’ava-
ries. La durée de service de ces parafoudres est toutefois
trop courte pour que lon puisse en tirer des conclusions
définitives.

derstinden und der grosseren Betriebssicherheit
der Rohrenableiter, infolge robusterer Konstruk-
tion, wurde auf die Verwendung dieser Apparate
verzichtet, weil jedes zweipolige Ansprechen der-
selben zu einem Kurzschluss fiihrt. Dies ist in un-
mittelbarer Néhe der Generatoren unerwiinscht. Die
dritte Variante hitte den Vorteil gehabt, dass ein
Grob- und Feinschutz vorhanden gewesen wire.
Diese Losung musste aber der hohen Kosten wegen,
welche sie verursacht hitte, fallen gelassen werden.
Man entschloss sich deshalb, Ueberspannungsab-
leiter mit Widerstinden einzubauen (Fig. 1).

Die Ueberspannungsableiter wurden fiir fol-
gende Daten bemessen:

Nennspannung 50kV
Léschspannung (maximal zuldssige

Spannung) 60 kV
Frequenz 50 Per./s
Ansprechspannung (Scheitelwert) bei _

50 Per./s 120 /2 kV
50-%-Ansprechspannung (Scheitelwert) 122 1/2kV
Ableitvermogen nach den SEV-Leitsiitzen 2500 A bei 25 us

Halbwertdauer
Restspannung (Scheitelwert) bei 2500 A _
Ableiterstrom 122 Y/ 2kV

Die Werte der Ansprechspannung und der Rest-
spannung wurden mit einer Toleranz von + 10 %o
angegeben. Die Apparate waren nach den SEYV-
Leitsitzen zu priifen. Besondere Garantien wurden
verlangt hinsichtlich Qualitit der Widerstands-
blécke und deren Fihigkeit, wiederholt grosse
Stréme ableiten zu konnen, ohne Schaden zu
nehmen. _

Es wurde ein Ueberspannungsableiter durch die
FKH gepriift. Er hat den Leitsitzen des SEV fiir
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Ueberspannungsableiter, vom Mai 1942, ent-
sprochen.

Die Ueberspannungsableiter wurden im Friih-
jahr 1941 montiert. Da die Anschluflstelle der Ap-

parate beidseitig spannungslos gemacht werden

Fig. 1.
Maschinenhaus Rempen
Ueberspannungsableiter der 50-kV-Freileitungen

kann, wurde auf die Anordnung besonderer Tren-
ner verzichtet, ebenso auf den Einbau von Siche-
rungen. Die drei Ueberspannungsableiter einer
Freileitung sind an eine gemeinsame Kupfer-Erd-
leitung von 50 mm?® Querschnitt angeschlossen,
welche aussen an der Gebidudewand nach unten ge-
fithrt und iiber einen Ansprechzihler an die Werk-
erde angeschlossen ist (Fig. 1 und 2). Die An-
sprechzihler werden nach jedem Gewitter und am
Ende jedes Monates, im Sommer und Winter, kon-
trolliert.

Die Werkerde besteht aus verzinntem Kupfer-
band 50-5 mm, welches im freien Platz vor dem
Gebiude in einem Rechteck mit verschiedenen
Querverbindungen doppelt verlegt ist. Die gesamte
Linge des Erdbandes betriigt 360 m, die Erdungs-
oberfliche 40 m? Die Messung des Uebergangs-
widerstandes der Erde ergab seinerzeit 0,13 Ohm
bei 50 Per./s.

Im Sommer 1941 haben die Ansprechzihler der
Ueberspannungsableiter-Gruppen an den Leitungen
1.4 je einmal angesprochen. In einem der vorer-
wihnten Fille trat an einer 50-kV-Bituba-Durch-
fithrung eines Transformators ein Ueberschlag auf,
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Fig. 2.
50-kV-Schaltanlage im Kraftwerk Rempen
Distanz-Ueberspannungsableiter-Transformator: 27 m

Ueberschlags-
* spannung Stoss-
Nr. Gegenstand (Scheitelwert) bei | faktor
50 Per./s|Stoss +/- | +/—
kV kV
1 2 Elem. Motorisol., ohne
Schutzringe 393 500/485 | 1,28/1,24
2 Isolator B 70, Hermsdorf ?g%;r 300 1,35
3 Haefely-C-Stiitzer 269 280/405 | 1,04/1,50
4 Hartpapier-Einfiihrung 320 371/584 | 1,16/1,82
5 Porzellandurchfiihrung 201 254/266 | 1,26/1,32
6 { Durchfiihrung aus Bituba 220 304/394 | 1,38/1,79
Kondensatordurchfiihrung 236 240 1,01

Phase T gegen Erde, trotzdem die Ueberspannungs-
ableiter, welche diesen Anlageteil schiitzen sollten,
angesprochen hatten. Diese Erscheinung muss so er-
klirt werden, dass die Durchfiithrung schon vor der
Gewitterstorung eine Kriechspur aufwies, welche
die Ueberschlagspannung stark herabgesetzt hatte,
so dass der Ueberspannungsableiter diesen Anlage-
teil nicht mehr zu schiitzen vermochte. Die schad-
hafte Durchfithrung wurde getrocknet und neu
lackiert. Nachher betrug die Minimal-Ueberschlag-
spannung- (Scheitelwert) 304 kV bei positivem
Stoss 1/50 us und 394 kV bei negativem Stoss.

In der Zeit vom 15. Mai bis 21. September 1942
haben die Ansprechzihler der Leitungen 1...4 in-
folge von abgeleiteten Gewitteriiberspannungen,
folgende Anzahl Schaltungen gemacht:

Leitung 1 2 3
Anzahl Schaltungen 4 5 0 0

£

S0kV Lertung
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Am 12. Juni ging ein schweres Gewitter iiber das
Gebiet von Rempen. Ein Schichtfiihrer berichtete
von einem Blitzschlag in der Nihe der Leitung und
einem pfeifenden, iiber die Leitung hinwegfahren-
den Geridusch. Der Beobachter rechnete bestimmt
mit einer Betriebsstorung. Am Ansprechzihler zur
Leitung 2 wurde ein Vorschub festgestellt, eine Be-
triebsstérung trat nicht ein.

Interessant ist die Beobachtung, dass wihrend
der zahlreichen Gewitter im Sommer 1942 die
Ueberspannungsableiter der Leitungen 3 und 4 nie
angesprochen haben. Da alle Leitungen mit dem-

Fig. 3.
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selben Ueberspannungsableitertyp ausgeriistet sind,
ist diese Erscheinung kaum auf verschieden hohe
Ansprechspannungen der Apparate zuriickzufiihren.
Sie diirfte eher so erklidrt werden, dass die Leitun-
gen 1 und 2 eine Schutzwirkung fiir die Leitungen

3 und 4 ausiibten, infolge der vorhandenen Leitungs-
anordnung und der im vergangenen Sommer vor-
herrschenden Bewegungsrichtung der Gewitter-
wolken, relativ zum Leitungstrasse (Fig. 3). Die
Tatsache, dass frither auch iiber die Leitungen 3
und 4 Gewitteriiberspannungen in die Schaltanlage
Rempen gelangten, spricht nicht gegen diese An-
nahme, da ein anderer Verlauf der Gewitterbahn
die Ursache sein kann.

Vom 21. September bis zum 30. November 1942,
also nach der Gewitterperiode, hat der Ansprech-
zihler der Leitung 3 zweimal und derjenige von
Leitung 2 einmal angesprochen. Bestimmt handelte
es sich um Betriebsiiberspannungen, ob Schalt-
oder Erdschlussiiberspannungen konnte nicht fest-
gestellt werden.

Die Beobachtungszeit seit Inbetriebnahme der
Ueberspannungsableiter ist zu kurz, um ein ab-
schliessendes Urteil iiber diese Apparate abzu-
geben. Es steht lediglich fest, dass zwdlf Ueber-
spannungen anstandslos abgeleitet wurden, die ohne
Ableiter vielleicht zu dhnlichen Betriebsstorungen
gefiihrt hitten, die eingangs bekanntgegeben wor-
den sind. Eine Nachkontrolle der Ueberspannungs-
ableiter-Gruppe von Leitung 2, nach viermaligem
Ansprechen, zeigte keine nennenswerten Spuren.

4. Erfahrungen mit Ueberspannungsableitern

Von 8. Bitterli, Langenthal

Die Elektrizititswerke Wynau haben seit dem Jahre 1936
Ueberspannungsableiter von 9 kV und seit 1938 solche von
45 kV im Betrieb. Spiter wurden auch einige gefihrdete
Niederspannungs-V erteilungs- und -Hausinstallationen mit Ab-
leitern versehen. In den durch Ableiter geschiitzten Anlagen
trat eine einzige Storung wegen Ueberspannung auf; kein
einziger Ableiter wurde gestort oder verursachte Stérungen.
Die Ergebnisse der Ansprechkontrolle werden bekanntge-
geben, und es wird dem Wunsch nach einem einfachen An-
sprechzihler mit ungefihrer Messung der Grosse und Dauer
des StoBstromes Ausdruck gegeben.

Die Erfahrungen mit den alten Blitzschutzein-
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Les Entreprises Electriques de Wynau ont installé, de-
puis 1936, des parafoudres de 9 kV et, depuis 1938, de
45 kV. Par la suite, quelques installations de distribution en
basse tension et installations intérieures menacées ont été
équipées a leur tour de parafoudres. Jusqu'ici, il ne s’est
produit qu'une seule perturbation due a une surtension. Au-
cun des parafoudres n’a subi d’avaries, ni provoqué de déran-
gements. L’auteur indique les résultats du contréle des fone-
tionnements et exprime le désir que Uon construise des appa-
reils simples pour lenregistrement des fonctionnements et
capables de mesurer approximativement la grandeur et la
durée du courant de choc.

| erfreulich, iiber die guten Erfahrungen mit moder-

richtungen waren denkbar schlecht; es ist daher | nen Ueberspannungsableitern, die in den letzten

Jahren in den elektrischen Verteilanla-
gen der Elektrizititswerke Wynau ver-
wendet wurden, zu berichten.

Bevor Ueberspannungsableiter zum
Schutze der Anlagen gegen atmosphi-
rische Ueberspannungen eingebaut wer-
den konnten, musste die Isolationsfestig-
keit gegen Erde der verschiedenen An-
lageteile ermittelt werden, um die zu-
lassigen Ansprech- und Restspannungen
der Ableiter festzulegen. Die Material-
priifanstalt des SEV hat diese Ueber-
schlagspannungen durch Versuche, die
in Tabelle I zusammengestellt sind, be-
stimmt. '

Fig. 1.

Dreiphasiger Ableitersatz mit Trennern und
Ansprechzihlwerk in einer 45-kV-Freiluftanlage
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