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Kiihlerbatterien musste den ortlichen Verhiltnis-
sen in dieser etwas ungewohnlichen Form angepasst
werden.

In einem weiteren Bild, das einem abgegebenen
Angebot entspricht (Fig. 13), ist ein Autotransforma-
tor mit Tertidrwicklung

380-kV-Transformatoren abgegeben und bereits eine
Bestellung erhalten hat. Zwei andere Firmen sind
gewillt, die Lieferung von solchem Material aufzu-
nehmen und bereiten sich entsprechend vor. Es be-
steht somit die erfreuliche Aussicht, dass bis zum

dargestellt. Die 3phasige ! - c
Gruppenleistung betragt 1 ' !
maximal 550 MVA auf der FON
400-kV-Seite, 450 MVA T 5600 _ : d
auf der 230-kV-Seite, wo- b =™ | @[ {
gegen die Tertidirwicklung | an 1
fiir 180 MVA bemessen ! g
. . : : o =

ist, bei 16 kV in Dreieck- | , '
schaltung. Das Gestell der — 7900— ' U
.einphasigen Einheit be- {
sitzt zwei bewickelte Siu- Fig. 13
len_’ von de_n en jede die Einphasentransformator Q

Snildﬁ rl?elgegebe.ng(: n Sparschaltung mit Tertidrwicklung X

chaltskizze gezeigten _ o
Wicklungen trigt. Der MVA 3% = S 53_ A 0~
380-kV-Eingang liegt wie- e . 2 UiVt A
derum in der Mitte der R d.llso 'b:’; Nt S__ulls e aseicikait
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ungsenden fiir eine Be- w v 16 KV
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230 kV isoliert werden
miissen. Die netzseitigen Anschliisse der Ober- und
Mittelspannung erfolgen durch Kabel. Das durch
Pumpen umgewilzte 01 wird in angebauten Kiih-
lern durch Wasser gekiihlt.. Es handelt sich somit
um eine Bauart, die fiir die Aufstellung in Fels-
kavernen geeignet ist. '
Abschliessend darf festgestellt werden, dass eine
Firma schon Angebote fiir die Lieferung von

Zeitpunkt, da- der Anschluss der Schweiz an eine
380-kV-Ubertragung spruchreif geworden sein wird,
die Elektrizititswerke sich bereits auf die einheimi-
sche Industrie werden stiitzen konnen.

Adresse des Autors:

M. Itschner, Ingenieur, A.-G.Brown, Boveri & Cie.,
Baden (AG).

Aufbau und Erprobung eines Olstrahlschalters fiir 380 kV bei Netzversuchen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 5. Dezember 1952 in Ziirich,

von E.Scherb, Aarau

Der Aufsatz versucht, in Kiirze die Konstruktion des
380-kV -Olstrahlschalters zu beschreiben, der von Sprecher &
Schuh in Zusammenarbeit mit den Ateliers de Constructions
Electriques de Delle entwickelt wurde; er gibt auch eine
Ubersicht iiber die durchgefiihrten Netzversuche. 2

Obschon in der Schweiz kein 380-kV-Netz besteht,
konnten Schalter fiir 380 kV hergestellt werden.
Diese Tatsache verdanken wir einerseits dem Um-
stand, dass bei uns die Grundlagen zur Schaffung
solcher Apparate vorhanden waren, anderseits und
vor allem aber dem Umstand, dass die schwedische
Wasserfallverwaltung in ihrer Pioniertitigkeit auf
dem Gebiete der Hochstspannungen in grossziigiger
Weise Lieferanten aus verschiedensten Lindern zur
Mitarbeit herangezogen hat. Die Méglichkeit der
Mithilfe an dem ersten 380-kV-Netz wurde von uns
freudig begriisst, gestattete dies doch, lange Vor-
studien nun in die Wirklichkeit umzusetzen und
den ersten Schalter zu bauen, der betriebsmissig
mit Ol als Loschmittel 380 kV unterbricht (vgl.
CIGRE 1952, Bericht 405, Scherb und Maury).

621.314.212

Description des disjoncteurs pour 380 kV a jet d’huile
construits par la S.A. Sprecher & Schuh, en collaboration
avec les Ateliers de Constructions Electriques de Delle.
Apercu des essais effectués dans des réseaux avec ces dis-
joncteurs.

Die Hauptdaten des Schalters sind folgende:

Nennspannung 380 kV
Nennstrom . s 1000 A
Sym. Nennausschaltslrom 12 400 A bel 402 kV entspr.

8600 MVA 3100 A bei 525 kV
Priifspannung 50 Hz, 1 min trocken . 975 kV
Priifspannung 50 Hz, 1 min nass . 780 kV

HaltestoBspannung Welle 1|50, nass gegeln iilrde 1775 kV
HaltestoBspannung Welle 1|50, nass, Emg —~Ausg. 2000 kV

Ausschaltzeit . . 009 s
Einschaltzeit . .02 s
Min. Pausenzeit bei Kurzunterbrechung 5 . 025 s

Auf Grund dieser Daten und unseren konstruk-
tiven Prinzipien entsprechend wurde die Schalter-
gruppe folgendermassen entworfen. Sie besteht aus
drei selbstindigen Polen, geeignet fiir 1polige oder
3polige Kurzunterbrechung. Fig. 1 zeigt den Auf-



152

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 44(1953), Nr. 4

bau eines Poles. Dieser besteht aus zwei 220-kV-
Schaltkammern, elektrisch in Reihe geschaltet und
auf entsprechende 380-kV-Siiitzer montiert. Die be-
weglichen Kontakte der beiden Schaltsiulen eines
Poles sind mechanisch starr gekuppelt und werden
von einem Federkraftspeicher unserer bekannten
und bewihrten Bauart angetrieben.

—

SEVZ0542

Fig. 1
Ansicht eines Poles mit Federantrieb des
HPF-16-0Olstrahlschalters fiir 380 kV

Die drei zu einer Gruppe gehorenden Antriebe
sind elektrisch gekuppelt und verriegelt, so dass
wahlweise 3polig oder lpolig geschaltet werden
kann. Die Schaltergruppe ist wie alle anderen Ol-
strahlschaltertypen véllig autonom und notfalls so-
gar von Hand ohne Steuerstrom bhedienbar.

Die Stiitzer bestehen aus Gliedern normaler Bau-
art Sprecher & Schuh, luftgefiillt und durchschlag-
sicher durch Anwendung von Zwischenboden.

Fig. 2 zeigt den Schnitt durch eine Schaltkam-
mer. In einer dusseren Hiille aus Porzellan befin-
det sich eine druckfeste Schaltkammer aus Hart-
papier; darunter ist das Mechanismusgehiuse, dar-
iiber der Luftraum und der Olabscheider. Im Innern
der Schaltkammer befinden sich die eigentlichen
Schaltorgane, d. h. die Kontakte, der Schaltstift und
die Loschkammer.

Zum Loschen des Lichtbogens wird das gleiche
einfache Prinzip verwendet, das sich an unseren
Olstrahlschaltern schon seit Jahren bewihrt hat.

Die Loschkammer selber ist zweiteilig, mit einer
freien Olstrecke zwischen den beiden Hilften. Diese
Zweiteilung hat verschiedene Vorteile. Sie begiin-
stigt die Loschung des Lichtbogens durch eine ver-
besserte Stromung des Oles. Sie vermindert das An-

steigen des Druckes, der sich im Inneren einer ein-
zigen langen Kammer beim Aus- und auch beim
Einschalten aufbauen konnte. Sie erleichtert weiter
das Fiillen der Kammern mit frischem Ol bei einer
Kurzunterbrechung (Schnellwiedereinschaltung).
Das Einschalten bei diesen hohen Spannungen
erfordert wegen der langen Vorziindstrecke in dem
fast inkompressibeln Ol besondere Vorkehrungen.
Die Beherrschung des beim Ziinden eines Kurz-
schlusslichtbogens auftretenden Druckstosses ist bei
dieser Konstruktion erleichtert durch die freien
Oldurchlasse ober- und unterhalb der oberen Losch-
kammerhilften. Die Gefahr eines Durchschlages
langs der Fugen der oberen Kammern wird durch
eine Isolier-Calotte beseitigt. Diese ist gegeniiber
dem festen Kontakt angeordnet und wird auf
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Fig. 2
Schnitt durch eine Schaltkammer des HPF 16

1 Verbindung zwischen den 9 Schaltkammer
beiden Schaltkammern 10 Porzellanmantel
eines Poles 11 Olstandsanzeiger

2 Anschlussbolzen 12 Olablasshahn

3 Kontakttriager 13 Olabscheider

4 Tulpenkontakt 14 Sicherheitsmembrane

5 Gleitkontakt 15 Mechanismus

6 Bewegliches Kontaktrohr 16 Drehsaule

7 Obere Loschkammer 17 Stiitzisolatoren

8 Untere Loschkammer

Durchschlag beansprucht, so dass die notwendige
Festigkeit mit Sicherheit erreicht wird. Damit be-
steht volle Gewiahr, dass das Vorziinden stets durch
die Olstrecke erfolgt.
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Der Schalter ist so gebaut, dass er, auch ohne
Trenner, unter Phasenopposition bheliebig lange of-
fen stehen kann. Zu diesem Zweck sind, ausser der
erwihnten freien Olstrecke zwischen den beiden
Loschkammerhilften, an den kritischen Stellen,
d. h. rund um den festen, oberen Kontakt und den
beweglichen Kontaktstift unten, weitere Olstrecken
vorgesehen. Dadurch wird eine Kriechwegbildung
iiber das dielektrisch verhiltnismissig komplizierte
Gebilde der Loschkammer mit Sicherheit vermie-
den.

\SEvZosHs .

Ein weiteres interessantes Problem betrifft die
Spannungsverteilung auf die beiden Unterbrechun-
gen. Auf Widerstinde oder Kondensatoren wurde
mit Riicksicht auf Einfachheit bewusst verzichtet,
da das Problem auf andere Weise befriedigend ge-
16st werden konnte: Im ausgeschalteten Zustand
unter Nennspannung, wenn die eine Seite des Schal-
ters an Erde liegt, verteilt sich die Spannung auf die
beiden Unterbrechungen im Verhiltnis von rund
30:70; in der Niahe der Uberschlagspannung wird
dieses, der Glimmstréme wegen, praktisch 50:50.
Aus dhnlichen Griinden erreichen wir auch beim
Einschalten ein giinstiges Verhiltnis (siche CIGRE
1950, Bericht 122, Strickler). Fiir die Grosse der
wiederkehrenden Spannung bei kleinen Ausschalt-
stromen wird wiederum mit einer Verteilung von
rund 30:70 zu rechnen sein. Je grosser jedoch der
Strom ist, desto giinstiger wird wegen der Restleit-
fihigkeit der Lichtbogenstrecke nach der Unter-
brechung (post-arc-current) dieses Verhiltnis wer-
den. Was aber das Wichtigste ist: Gerade in jenen
Fillen, in denen der Schalter spannungsmassig im
Betrieb am héchsten beansprucht ist, liegt die Span-
nung zu beiden Seiten des Schalters symmetrisch
zur Erde und ist damit gleichmissig iiber die bei-
den Unterbrechungen verteilt. Dies ist der Fall ein-
mal bei Phasenopposition und zum Teil auch beim
Schalten von leerlaufenden Leitungen. Diese Uber-

legung gilt nur fiir Schalter mit zwei Unterbrechun-
gen; bei einer grosseren Zahl von Unterbrechungs-
stellen miissten die Storkapazititen mit bekannten
Mitteln kompensiert werden.

Uber den Nachweis der Abschaltleistung sind vor
allem die Versuche zu erwdahnen, die im 220-kV-
Netz der Electricité de France in Fontenay durch-
gefithrt wurden, wobei mit einer Kammer — also
der Hilfte des Schalterpols — im Maximum 6700 A
bei 240 kV (1610 MVA) in Kurzunterbrechung ge-

‘ schaltet wurden. Im iibrigen sei auf die ausfiihrliche

Darstellung dieser Versuche
durch Ehrensperger verwie-
sen 1).

Nachdem der Schalter
keine Widerstinde aufweist,
wird man nach den Schalt-
uberspannungen fragen, die
beim Abschalten von leer-
laufenden Leitungen und
von kleinen induktiven Stro-
men, speziell von leerlaufen-
den Transformatoren, auftre-
ten konnen. Diese Frage
konnte nur durch Versuche
im Netz abgeklart werden.
Diese Versuche fanden im

nordlichsten Kraftwerk
«Harspranget» des Netzes der
Kungl. Vattenfallsstyrelsen

Fig. 3

Die dreipolig_e Gruppe des 380-kV-
Olstrahlschalters, installiert in
Harspranget, Schweden

(KVS) in Schweden im November 1952 statt. 24
Stunden nach beendigter Montage, die trotz winter-
licher Kilte von bis zu — 34 °C programmgemiss
durchgefiihrt wurde, konnten die Netzversuche be-
gonnen und ohne jeden Zwischenfall durchgefiihrt
werden. Die Messungen wurden von den Ingenieuren
der KVS mit ihren eigenen Messeinrichtungen durch-
gefiihrt und galten als Abnahmepriifung. Ich ver-
zichte darauf, die Messeinrichtungen zu beschrei-
ben, da diese Versuche von der KVS selber an an-
derer Stelle im einzelnen veroffentlicht werden sol-
len. Ich beschrinke mich darauf, die Resultate an-
zugeben.

Die Tabellen I bis III zeigen einmal, dass alle
Schaltversuche einwandfrei gelungen sind, und im
weiteren, dass in keinem Versuch Uberspannungen
aufgetreten sind, die an irgendwelche Gefahren-
grenze fiir das Material heranreichen. Dieser letzte
Punkt war dem Besteller begreiflicherweise von be-
sonderer Wichtigkeit. Die Messungen zeigen, dass der
Uberspannungsfaktor, bezogen auf die Phase-Erde-
Spannung, stets unterhalb des Wertes 2,5 blieb.

Bei einer Betrachtung der Resultate im einzelnen
fallen vor allem die kleinen Uberspannungen beim
Schalten des leerlaufenden Transformators auf, die
ohne Reaktoren 1,5 nicht iiberschritten.

1) Ehrensperger, H.: Versuche mit einem neuen 220-kV-0l-

strahlschalter in der Schaltstation Fontenay. Bull. SEV Bd. 43
(1952), Nr. 18, S. 730...738.
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Abschalten der 476 km langen leerlaufenden Leitung
Harspranget—-Midskog. Speisung durch 2 Generatoren
in Harspranget

Tabelle 1
Speisespannung | Reaktoren in | Abgeschalteter
am Schalter Harspringet Ladestrom K Ks
40 MVA A
300 2 322 1,7..2,4 | 1,5..1,8
410 2 420 16..2,2 | 1,4...1,8
495 1 470 16..2,2 | 14,16
538 1 495 14...2,2 1,4...2,4
KL Uberspannungsfaktor leitungsseitig — ——U"—4
Uph V2 .
Ks Uberspannungsfaktor sammelschienenseitig — L
Uph V2

Abschalten der 476 km langen Leitung Harspranget—
Midskog mit induktiver Belastung in Midskog.
Speisung von Harspranget

Tabelle II
Speise- Abgel- dFr;q:el}z
span- Belastung in schal- - - erScl w:uxfn-
Schalter Midskog Strom ’ ® | derLeitung|
kV A Hz
302 | 1 Transf.
330 MVA leer| 318 |1,7..2,2|1,6...2,0 17
408 | 1 Transf. .
330 MVA leer| 395 [1,1..1,8(13..15| 17
409 |1 Tr.+ Reakt.
1X60 MVA| 299 |1,3..1,8 14 27
410 |1 Tr.+ Reakt.
3X 60 MVA| 112 1,0 1,0...1,2 40
K1 Uberspannungsfaktor leitungsseitig = Ui
Uphﬁ .
Ks Uberspannungsfaktor sammelschienenseitig — )"_
Uph V?

a) Abschalten des Transformators mit Reaktoren in
Harspranget; Speisung von Midskog aus
b) Abschalten des leerlaufenden Transformators in
Harspranget; Speisung von Midskog aus
Tabelle III

Speise- Abge-
span- schal-
nung am Belastung in Harspringet teter Kr Ks
S chalter Strom
kV A
a)[390|1 Tr—Reakt. 2X40 MVA | 114 [1,5..24 | 1,4..1,7
412|1 Tr.+Reakt. 1X40 MVA| 76 |[1,3..2,3|1,2..1,5
b) 436| 1 Transf. leer 345 MVA 30 |1,0..1,5|1,0..1,1
Kr Uberspannungsfaktor transformatorseitig — - L;;‘;~
/ph 2
Ks Uberspannungsfaktor sammelschienenseitig = U'L
UphVZ

Neuartig sind die Versuche nach Tabelle II, Lei-
tung mit rein induktiver Belastung am Ende. In
diesem Falle wird auf der Leitung zwischen der
Kapazitit der Leitung und der Induktivitit eine
langsame Schwingung — 17...40 Hz je nach induk-
tiver Belastung — angeregt. Diese wirkt sich am
Schalter dhnlich wie eine Phasenopposition aus. Die
Uberspannung gegen Erde bleibt aber geringfiigig.

Es ist interessant, diese Versuche mit anderen
dhnlichen zu vergleichen, die im 220-kV-Netz der
Osterreichischen Verbundgesellschaft in Ernst-
hofen kurz vorher durchgefiihrt wurden. Die Lésch-
kammern waren die gleichen, jedoch nur eine pro
Pol. Im Gegensatz zum schwedischen 380-kV-Netz
besitzt das osterreichische Netz einen isolierten oder
geloschten Nullpunkt, was bekanntlich gegeniiber
der starren Erdung eine Erschwerung bedeutet. Die
gemessenen Uberspannungen, sowohl mit leerlaufen-
den Leitungen als auch mit leerlaufendem Trans-
formator, waren von dhnlicher Grosse wie in Schwe-
den; speziell im letzten Fall ergab sich trotz isolier-
tem Nullpunkt ein Uberspannungsfaktor kleiner
als 1,5.

Ich weise ausdriicklich darauf hin, dass die Ver-
suche in Harspringet und Ernsthofen ohne Diamp-
fungswiderstainde am Schalter ausgefithrt wurden.
Der Schalter ist zwar so gebaut, dass solche Wider-
stinde als Zusatz ohne weiteres angebaut werden
konnten. Aber es ist fiir uns sehr wertvoll zu wis-
sen, dass auch ohne diese nicht unwesentliche Kom-
plikation, welche die Widerstinde und die dazu ge-
horigen Schaltelemente zum Unterbrechen des
Reststromes darstellen, absolut zulidssige Uberspan-
nungswerte erreicht werden konnen.

Die kurze Ubersicht iiber die Versuche sei nicht
abgeschlossen, ohne dass die ausgezeichnete, organi-
satorische und technische Arbeit erwiahnt wird, die
von der KVS anlisslich dieser Schalterpriifung ge-
leistet wurde.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass
es mit den Konstruktionsprinzipien des Olstrahl-
schalters gelungen ist, einen Schalter zu bauen, der
nun betriebsmissig seine Funktion in 380-kV-Netzen
iibernehmen kann.

Adresse des Autors:
E. Scherb, Direktor der Sprecher & Schuh A.-G., Aarau.
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Der 380-kV-Schalter der Maschinenfabrik Oerlikon

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 5. Dezember 1952 in Ziirich,

von E.Vogelsanger, Ziirich

Der Referent erklirt den Aufbau und die Wirkungsweise
eines olarmen Schaliers fiir 380 kV. Der Schalter besitst zwei
in Reihen geschaltete Unterbrechungselemente, von denen
jedes in einer eigenen Isolator-Siule untergebracht ist. Die
Unterbrechungselemente arbeiten nach dem gleichen Prinzip
wie die seit Jahren bewdihrten Schalter fiir 60 bis 220 kV.
Die Griinde fiir die Wahl der Zweifach-Unterbrechung wer-
den besprochen und ebenso das Problem der Spannungsver-
teilung auf die beiden Unterbrechungsstrecken.

Der 380-kV-Schalter der Maschinenfabrik Oerli-
kon ist das Endglied einer ganzen Reihe von &l-
armen Schaltern verschiedener Nennspannung, die
alle auf dem gleichen Konstruktionsprinzip aufge-

621.316.57.064.25

Le rapporteur explique la construction et le fonctionne-
ment d’'un disjoncteur a faible volume d’huile de 380 kV. Le
disjoncteur possede deux éléments de coupure couplés en
série, chacun des éléments est renfermé dans une colonne-
isolateur. Les éléments de coupure travaillent selon le méme
principe que les disjoncteurs de 60 a 220 kV éprouvés de-
puis des années. Les raisons du choix de la coupure double
sont discutées ainsi que le probléeme de la répartition de la
tension sur les deux espaces de coupure.

baut sind. Ein besonderes Merkmal, das den 380-kV-
Schalter von seinen kleineren Geschwistern unter-
scheidet, ist einzig die Anwendung der Zweifach-
unterbrechung. Pro Pol sind zwei Unterbrechungs-
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