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Aus dem Diagramm in Fig. 4 ist aber auch er-
sichtlich, dass mit steigender Nennspannung die
Kontaktdistanz praktisch linear zunehmen muss.
Bei extrem hohen Nennspannungen ergibt sich
daraus neben einem grossen Schaltweg auch eine
lange und schwere Schaltstange. Bei einem langsam
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Fig. 5
Oszillogramm einer Stromunterbrechung mit einem o6larmen
Schalter fiir 150 kV,

wobei die wiederkehrende Spannung 315 kV betrigt, d. h. mehr
als die Phasenspannung des 380-kV-Spannungssystems

schaltenden Schalter wire dies alles nicht von Be-
deutung. Da aber z. Z. nur noch schnellschaltende
Schalter gebraucht werden, bedeutet dies, dass die
schwere Schaltstange sehr rasch bewegt werden
muss. Soll die Kontaktdistanz eines 380-kV-Schalters
in einer Zehntelssekunde durchlaufen werden, so ist
eine Beschleunigung nétig, welche beinahe 100mal
grosser ist als die Fallbeschleunigung, und die
Kraft zur Beschleunigung einer 6..7 kg schweren
Schaltstange kommt in die Grossenordnung von
500 kg. Dass dies sehr grosse Anforderungen an den
Mechanismus stellt, kann man sich leicht vorstellen.
Es sind daher die mechanischen Probleme, die der
Anwendung der Einfachunterbrechung bei hoher
Spannung eine Grenze setzen.

Natiirlich ergibt auch die Zweifachunterbrechung
ihre besonderen Probleme. Wir denken vor allem
an die Frage der Spannungsverteilung auf die bei-
den Schaltstrecken. Diese wird in erster Linie durch
die Kapazititsverhiltnisse bestimmt, und zwar
durch das Verhiltnis der Kapazitit C, (in Fig. 6)
zwischen den offenen Kontakten zur Erdkapazitit

C, der zwischen beiden Unterbrechungselementen
liegenden Teile. Wenn die beiden Sdulen an ihren
oberen Anschliissen miteinander verbunden werden,
wie in Fig. 6, so sind die zwischen beiden Kontak-
ten liegenden Teile von relativ geringer Ausdeh-
nung und zudem weit von der Erde entfernt. Thre
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Fig. 6
Schematische Darstellung eines Schalterpoles fiir 380 kV mit
den fiir die Spannungsverteilung auf beide Unterbrechungs-
stellen massgebenden Kapazititen

Erdkapazitat C, ist daher gering, und dies ist fiir die
Spannungsverteilung giinstig. Im ungiinstigsten Fall
kann die Beanspruchung einer Unterbrechungsstelle
noch %/s der Gesamtspannung ausmachen. Durch
die bei hoheren Spannungen auftretenden Glimm-
strome wird aber die Spannungsverteilung noch
im giinstigen Sinn beeinflusst. Natiirlich wire es
auch méglich, durch Steuerkondensatoren oder
Steuerwiderstinde eine praktisch gleichmissige
Spannungsverteilung zu erzwingen. Solche Steuer-
elemente bedeuten jedoch nicht nur eine Verteue-
rung des Apparates, sondern sie sind auch eher st6-
rungsempfindliche Elemente, so dass wir lieber auf
sie verzichten und dafiir die Dimensionierung der
einzelnen Unterbrechungsstrecken etwas reichlicher
wihlen.

Adresse des Autors:

E. Vogelsanger, Oberingenieur der Maschinenfabrik Oerlikon,
Ziirich 50.

Der Brown-Boveri-Druckluftschnellschalter fiir das 380-kV-Netz

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

von H.Meyer, Baden

Es werden kurz einige Merkmale des als Glied einer die
Spannungen von 80 bis 380 kV umfassenden Baureihe ge-
bauten Schalters gestreift. Durch Netzversuche konnte der
Nachweis fiir die Erfiillung aller an solche Schalter gestell-
ten Anforderungen erbracht werden. Das Verhalten im Be-
trieb bei zwar naturgemiss noch beschrinkter Betriebsdauer
war voll befriedigend und stérungsfrei.

A. Der 380-kV-Schalter als Glied einer
einheitlichen Baureihe

Der Brown-Boveri-Druckluftschnellschalter fiir
das 380-kV-Netz ist nicht eine Einzelkonstruktion,

sondern ein Glied in einer organisch aus identischen |

621.316.57.064.45

L’auteur décrit briévement quelques caractéristiques de
ce disjoncteur qui fait partie d’une série d’appareils dont les
tensions nominales s’échelonnent de 80 a 380 kV. Des essais
exécutés sur divers réseaux ont prouvé que les disjoncteurs
de ce type répondent a toutes les exigences de 'exploitation
des réseaux. Le comportement du disjoncteur a 380 kV installé
dans le réseau suédois, dont la durée de fonctionnement est
encore relativement courte, il est vrai, a donné la plus en-
tiére satisfaction.

Bauelementen aufgebauten Reihe, welche die Span-
nungen von 80...380 kV umfasst [1]*). Es gelten
daher auch fiir diesen Schalter alle die Erfahrun-
gen mit den rund 400 Schaltern dieser Reihe, die

1) siehe Literatur am Schluss.
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bis anhin geliefert worden sind, und die Resultate
der Netzversuche, die mit solchen ausgefiihrt wur-
den. Wie Fig. 1 zeigt, besteht ein Schalterpol aus
einzelnen, paarweise von einem Druckrohr ge-
speisten Loschkammern, die mit zunehmender Span-
nung in vermehrter Anzahl in Serie geschaltet wer-

dig waren, ist, um mehr Platz zu schaffen, die ge-
genseitige Anordnung der an sich identischen Ele-
mente etwas geindert worden. Ein anderes zusitz-
liches Element, welches zum zunichst ungewohn-
ten, aber charakteristischen Aussehen des Schalters
beitrigt, sind die mechanischen Abspannstreben.

Fig. 1
Aufbau der Schalter-
reihe fiir Spannungen
von 80 bis 380 kV aus
identischen Elementen

80kV

SEV 20570

den (2 bei 80, 4 bei 150, 6 bei 220 und 10 bei
380 kV) und ebenso wird die Anzahl der Druck-
rohrelemente entsprechend der erforderlichen Iso-
lation gegen Erde vermehrt.

Da beim 380-kV-Typ aus spannungstechnischen

Griinden zusitzlich einige Abschirmungen notwen-
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Fig. 2

Schematische Darstellung der mecha.niséhen Krifte bei
Beanspruchung eines 380-kV-Schalterpols durch Winddruck
und Seilzug

Durch Abspannglieder, welche nur auf Zug beansprucht sind,
wird die Konstruktiion zu einem Fachwerk erginzt

schwarze Pfeile: dussere Krifte; weisse Pfeile: Zugkrifte;
gestreifte Pfeile: Druckkrifte

380kV

Wenn auch mit Riicksicht auf die Vorginge beim
Schalten, dank der in sich ausgeglichenen Bewegun-
gen und der Druckluftléschung, keinerlei in Be-
tracht fallende mechanische Krifte aufzunehmen
sind, so muss doch bei der durch die hohe Isolation
gegebenen Bauh6he mit ansehnlichen Beanspru-
chungen durch Windkrifte und Seilzug gerechnet
werden. Die Ergianzung der aus funktionellen Griin-
den vorhandenen Glieder durch Abspannglieder zu
einem Fachwerk ergab eine durchsichtig klare und
solide Konstruktion aus leichten Einzelelementen,
wie sie analog beim Bau von Leitungsmasten iiblich
ist, und welche alle Schwierigkeiten mit voluming-
sen keramischen Bauteilen umgeht. Um zu errei-
chen, dass fiir die zusdtzlichen Abspannglieder das
Knickproblem belanglos wird, wurde, wie Fig. 2
zeigt, durch entsprechende Bauart der oberen Kno-
tenverbindungen dafiir gesorgt, dass die Abspan-
nungen keine Druckkrifte zu iibernehmen haben.

B. Die fiir einen Schalter massgebenden
elektrischen Schaltfille

Dies sind, entsprechend der Darstellung in Ta-
belle I oben, die Abschaltung von Kurzschliissen,
normal und bei Phasenopposition, die Abschaltung
leerlaufender Leitungen und diejenige kleiner in-
duktiver Strome [2, 3]. Da wie erwihnt die ganze
Baureihe aus identischen Loschkammern aufgebaut
ist, kann man auch die Gesamtheit der im unteren
Teil der Tabelle I aufgezdhlten und inbezug auf
Anzahl und Vielseitigkeit der Beanspruchung ein-
drucksvollen Netzversuche zur Beurteilung heran-
zichen.

a) Leistungsversuche

Fig. 3 gibt einen Gesamtiiberblick iiber die Re-
sultate aller mit Schaltern dieser Baureihe ausge-
fiithrten Kurzschlussversuche in Netzen, dargestellt
als Beanspruchung einer Unterbrechungsstelle [2,
4, 7]. Dabei darf noch darauf hingewiesen werden,
dass auch bei den hochsten Leistungen die dem
Druckluftschalter eigene kurze Abschaltzeit nach-
gewiesen werden konnte und dass diese Pri-
fungen mit dem Aus-Ein-Aus-Zyklus der raschen
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Hauptfille der Beanspruchungen eines Schalters

Tabelle I

Wiedereinschaltung und mit Pausenzeiten von nur
0,18 s ausgefiihrt wurden. (In diesem Zusammen-
hang ist auch noch zu bemerken, dass diese Schalter
wegen der unabhingigen Bauart der einzelnen
Pole [1] die Wiedereinschaltung ohne weiteres drei-
oder einphasig auszufiihren gestatten.) Bei den Ver-
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suchen mit dem Schalter mit 2 Unterbrechungsstel-
len (Villejuif) und mit 8 Unterbrechungsstellen
(Grand Coulee) konnte erstmals der ganze Schalter
bis zu den hochsten Leistungsheanspruchungen mit

Abschaltung eines Kurzschlusses mit Phasenopposition ’ einer leerlaufenden Leitung eines kleinen ind. Stromes
Us
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Massgebende . . Uberspannun
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¢ Leitungsliange Stan;lhelt&i:tszes
Charakteristische Eigenfrequenz, Eigenfrequenz, (Wanderwellen- stﬁsen "?:'..[ d 2
Netzgrossen Uberschwingfaktor Uberschwingfaktor schwingung, Apaziiat Ces
. 4 abzuschaltenden
Kapazitit) .
. Netzteiles
Fontenay (Paris) 220 kV|Fontenay (Paris) 220 kV [Fontenay (Paris) 220 kV| —
Fontenay (Paris) 150 kV|Fontenay (Paris) 150 kV|Fontenay (Paris) 150 kV —
Ausgefiihrte Villejuif (Paris) 60 kV —_ — . —
Netziersuche Grand Coulee (USA) — Grand Coulee (USA) —
— — Stadsforsen (Schweden)|Stadsforsen (Schweden)
— — - Bottmingen (Schweiz)
—_ — Harspranget (Schweden) [Harspranget (Schweden)
UN Spannung auf der Netzseite; Um maximale Spannung auf der abgeschalteten Seite; Us Spannung iiber dem Schalter
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Stromen bis zu 13 bzw. 19 kA gepriift werden; die
Tatsache, dass die dabei erreichten Versuchspunkte,
wie die Darstellung in Fig. 3 zeigt, mindestens den
aus Versuchen an einer Kammer abgeleiteten Nenn-
leistungen entsprechen, erbringt den Beweis dafiir,
dass die Leistungsaufteilung auf die Unterbrechungs-

Fig. 3
Resultate der bei Netzversuchen erreichten Kurzschluss-
leistungen, dargestellt als Beanspruchung einer Loéschkammer

A Punkte entsprechend der Nennleistung fiir nicht geerdete
Kurzschliisse

B Punkte entsprechend der Nennleistung fiir geerdete Kurz-
schllisse im geerdeten Netz

Netzversuch Dixence mit Schalter Typ DCF 150 k 2500
Kurzschluss: Phase-Erde

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCF 220 k 3500
Kurzschluss: Phase-Erde

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCF 220 k 3500
Kurzschluss: Phase-Phase

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCVF 220 k 5000
Kurzschluss: Phase-Erde

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCVF 220 k 5000
Kurzschluss: Phase-Phase

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCVF 220 k 5000
Kurzschluss mit Phasenopposition

Netzversuch Grand Cculee mit Schalter Typ DCVEF 220 m 6000
Kurzschluss: Phase-Erde

Netzversuch Villejuif mit Schalter Typ DCF 60 k 1000
Kurzschluss: Phase-Phase

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCF 150 k 2500
Kurzschluss: Phase-Erde

Netzversuch Fontenay mit Schalter Typ DCF 150 k 2500
Kurzschluss mit Phasenopposition

stellen bei diesem Schaltertyp richtig erfolgt und
dass deshalb auch der 380-kV-Schalter die garan-
tierte Abschaltleistung von 8000 MVA bei 380 kV

aufweist.
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b) Netzversuche mit dem 380-kV-Schalter

Mit dem 380-kV-Schalter konnten im Kraftwerk
Harspringet folgende Netzversuche ausgefiihrt
werden (Tabelle II):

blem [2, 3, 4, 6, 7]. Die riickziindungsfreie Abschal-
tung, wie sie fiir die vorliegende Schalterreihe kenn-
zeichnend ist, lisst keine Uberspannungen auftreten
und die Spannungserhéhungen auf der Leitung blei-

Tabelle II

Netzversuche mit Druckluftschnellschalter 380 kV
Effektivwert Effektivwert Spalx?::lllgs-
L. der Spannung | des Stromes beanspruchung
Art des Versuches Prinzip-Schema vor der Schaltung eines Poles Resultat
KV l A (Scheil';%!wert)
. Keine Riickziindung
Abschaltung einer leer- O-@—"—=— | 300..532 | 330..610 810 Uberspannung
laufenden Leitung 1=476 km < 1,26fach
Abschaltung einer am Ende Sihaltung etnwad:
mit leerlaufendem Transfor- @—@—/ s
viaroy wog. Deseelsoulen o Zi) 300...400 | 124...328 595 frei, Uberspg.
belasteten Leitung ~ 2
Abschaltung eines leer- Schalt 5 d
laufenden oder mit Drossel- @ o’o——@—@ 380...437 134...31 750 chalnog emwan
spulen belasteten Trans- frel% Ulb 317'51’8-
formators = 7

1. Abschaltung einer leerlaufenden Leitung von 476 km
Linge bei Spannungen bis 532 kV;

2. Abschaltung derselben Leitung bei Belastung am sonst
offenen Ende mit einem leerlaufenden Transformator mit
oder ohne Drosselspulen;

3. Abschaltung eines leerlaufenden Transformators, ohne
oder mit Belastung durch Drosselspulen.

Betrachten wir vorerst gerade den dritten Fall
der Abschaltung des leerlaufenden oder mit Dros-
selspulen belasteten Transformators in Harspranget,
wobei die Speisung iiber die 476 km lange Leitung
von Siiden her erfolgte, so interessiert hier vor
allem die Grosse der dabei aufgetretenen Uberspan-
nungen. Den Angaben der Kolonne rechts aussen in
Tabelle II ist zu entnehmen, dass im vorliegenden
Fall eine maximale Grosse vom 1,77fachen des

URL tR

ts

Fig. 4
Oszillogramm der Abschaltung einer leerlaufenden Leitung
von 476 km Liinge bei 475 kV mit dem 380-kV-Schalter in der
Anlage Harspringet
URL, USL und UTL Spannungen der Phasen R, S und T
auf der Leitungsseite des Schalters
entsprechende Spannungen auf der
speisenden Seite (Kraftwerk)
Zeitmomente der Stromunterbrechung
in den drei Phasen der Leitung

SEV 20513

URG, USGund UTG
tR, ts und (T

Scheitelwertes der Phasenspannung vor der Schal-
tung gemessen wurde, wobei bemerkt werden muss,
dass der relativ kleine Wert aber z. T. auf die giin-
stigen Bedingungen in dieser Anlage zuriickzufiih-
ren ist [3,5,6].

Die einwandfreie Abschaltung leerlaufender Lei-
tungen ist fiir den Betrieb ein sehr wichtiges Pro-

ben auf dem theoretischen Minimum, welches durch
die Ausgleichsvorginge auf der abgetrennten Lei-
tung bedingt ist [2, 3]. Das Oszillogramm in Fig. 4
von einer Schaltung bei 475 kV zeigt die absolut sau-
bere Abtrennung der Leitung, wobei klar ersicht-
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Fig. 5
Oszillogramm der Abschaltung einer leerlaufenden Leitung
von 476 km Linge bei 532 kV mit dem 380-kV-Schalter in der
Anlage Harspringet

Bezeichnungen siehe Fig. 4

lich ist, wie das Leitungspotential praktisch einfach
auf dem im Schaltmoment vorhandenen Wert stehen
bleibt. Fig. 5 gibt das Oszillogramm einer analogen
Schaltung bei 532 kV wieder, diesmal in gestreck-
terem ZeitmafBstab, und zeigt das gleiche Verhalten

URL R
USL ts
Ur, tr
’\/U\/\/\/\/\/\/\
R¢ . ’R
U, Te tr
/\_/UW/\/W

SEV20573
Fig. 6
Oszillogramm der Abschaltung einer am Ende mit einem
leerlaufenden Transformator belasteten Leitung bei 404 kV

Bezeichnungen wie in Fig. 4

des Schalters. Dass dies keine Ausnahmefille sind,
moge die Zusammenstellung in Tabelle IIT beweisen,
in welcher von samtlichen Netzversuchen mit Schal-
tertypen dieser Baureihe die leitungsseitigen maxi-
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Netzversuche mit Abschaltung leerlaufender Leitungen Tabelle III
Versuch USA Paris Paris Paris Schweden Schweden
Schaltertyp - DCVF 220 DCVF 220 |DCF 220 DCF 150 DCVF 220 DCVF 380
2
Max. Uberspannung e .
auf der abgeschalteten Seite im Ver- [l R bl I R e[ ®lef® fof ]|
hiltnis zur entsprechenden Spannung
vor der Abschaltung
Leitungslinge km 160|207/ 6oy [136(314(474/136/828| 18 | 214|420 72 480 72 |480 72 1480 476
Spannung kV 236 215 230 177 220 220 220 |300(400(475(532
Fuos ge- ge- | Lo ch-| Losch-
isoliert / geerdet geerdet geerdet erdet geerdet erdet | spule | ‘spule geerdet
Netz
nor- nor- nor- mit Erd-
Zustand normal normal mal normal mal mal eslgglru;i ;29 normal

malen Spannungen im Verhiltnis zu
derjenigen vor der Schaltung, d. h.
beim normalen erdschlussfreien Netz
dem Scheitelwert der Phasenspan-
nung, aufgetragen sind. Diese zeigt
deutlich, wie der Uberspannungsfak-
tor bei Leitungslingen von rund
500 km iiberall Werte von nur rund
1,2, bei Leitungslingen von tber
800 km von anndhernd 1,5 erreicht;
das sind aber gerade die Minimal-
werte, wie sie durch Vorginge auf

Fig. 7

380-kV-Freiluftanlage Harspringet mit
Brown-Boveri-Druckluftschalter
im Leitungszug links

S

der Leitung gegeben sind, und welche unabhingig | den gegebenen Verhiltnissen einen interessanten

vom Schalter auch beim idealen Schaltvorgang auf-
treten. Durch den Schalter selber erzeugte Uber-
spannungen gab es daher in allen diesen Fillen

keine.

Die Abschaltung einer am Ende mit einem leer-
laufenden oder durch Drosselspulen belasteten
Transformator abgeschlossenen Leitung stellt unter

o s o e b

%",

Sonderfall dar, indem auf der abgeschalteten Seite
die Kapazitit der Leitung mit der Induktivitit am
Leitungsende einen Schwingkreis bildet, in welchem

die Spannung nach der Abschaltung mit einer Fre-

. ,,,\,;\‘w&

hAN

I IIT LR

entgegengesetzte Polaritit
staindlich wurde auch dieser Schaltfall einwand-
frei beherrscht.

quenz von ca. 15...40 Hz geddampft aus-
schwingt. Dadurch entsteht, wie das
Oszillogramm der Fig. 6 zeigt, nach
relativ kurzer Zeit eine Phasenoppo-
sition, welche den Schalter dhnlich
wie bei der Abschaltung einer leer-
laufenden Leitung beansprucht, Be-
trachtet man z. B. die Spannungsver-
laufe Ugpr und Upg ¢ beidseitig des
Schalters, so ist festzustellen, dass
diese Spannungen im Zeitmoment £
der Unterbrechung naturgemiss in
Phase sind, 3/,,, s spiter jedoch

Fig. 8

380-kV-Brown-Boveri-Druckluftschalter in
der Freiluftanlage Harspringet des
schwedischen 380-kKV-Netzes

aufweisen. Selbstver-
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C. Der Schalter im Betrieb

Der erste von 10 zu liefernden Schaltern konnte
am 17. Mai 1952 nach kiirzester Montagezeit und
ohne besondere Vorversuche im Kraftwerk Hars-
prianget in Betrieb gesetzt werden. Am 20. Oktober
1952 wurde er demontiert, um den Platz fiir die
Priifungen anderer Schaltertypen frei zu machen
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Fig. 9

Der 380-kV-Druckluftschalter Brown Boveri im Spiegel der
schwedischen Presse

(Sonderausgabe des «Svenska Dagbladet» vom 14. Juni 1952 zur

offiziellen Eroffnung des Kraftwerkes Harspranget durch den
schwedischen Konig)

und um in der von Anfang an dafiir vorgesehenen
Anlage Storfinnforsen definitiv aufgestellt zu wer-
den. Wihrend dieser Betriebszeit hat er stets zur
vollen Zufriedenheit des Bestellers und des Be-
triebspersonals gearbeitet. Fig. 7 gibt einen Blick
in die Anlage Harspringet, wobei links hinten die
3 Pole des beschriebenen Schalters zu sehen sind.
Es ist daraus deutlich zu erkennen, wie zwanglos
und leicht sich die Konstruktion in die Anlage ein-
fiigt. Fig. 8 zeigt den beschriebenen Schalter etwas
mehr aus der Nihe.

D. Schluss

Fig. 9 moge abschliessend noch zeigen, dass die
beschriebene Konstruktion die Beachtung der schwe-
dischen Fachwelt gefunden hat. Zum Schlusse sei
auch unseren schwedischen Kollegen und der schwe-
dischen staatlichen Kraftwerkverwaltung unser
Dank fiir die zuvorkommende Zusammenarbeit und
unsere Hochachtung fiir die geleistete Pionierarbeit
auf dem Gebiete der Hochstspannungsiibertragung
ausgedriickt.
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Messwandler und Kompensationsmittel in 380-kV-Anlagen

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

von A.Métraux, Basel

Die Konstruktion magnetischer Messwandler fiir 380 kV
kann nach den gleichen Richtlinien erfolgen, welche sich
seit. Jahren fiir die 220.-kV.Typen bewihrten. Aus wirtschaft-
lichen Griinden ist es aber interessant, Messungen in 380-kV -
Systemen mit Ersatzschaltungen zu machen, deren wichtigste
wohl der kapazitive Spannungsteiler ist.

Zur Kompensation der Blindleistung sind sowohl Parallel-
kondensatoren in den Verteilanlagen, wie auch Seriekonden-
satoren in 380-kV-Linien geeignet. Die Regeln fiir deren Di-
mensionierung und Schutz werden kurz erldutert.

380-kV-Messwandler

Es bereitet keine besonderen Schwierigkeiten, die
bekannten Richtlinien fiir die Konstruktion von

220-kV-Messwandlern auf die 380-kV-Typen zu
iibertragen.

621.314.224.8 - 621.316.727 : 621,319.4

La construction des transformateurs de mesure magné-
tiques utilise les principes qui ont gouverné depuis des
années la réalisation des types pour 220 kV. Pour des raisons
économiques, il est intéressant de les remplacer par d’autres
appareils de mesure, parmi lesquels le transformateur de
potentiel capacitif jouera un réle trés important.

La compensation de la puissance réactive se fait autant
par condensateurs paralléles dans les réseaux de distribution
que par condensateurs séries sur les lignes de transport
380 kV. L’article résume les regles déterminant la construc-
tion de ces condensateurs séries et de leur protection.

Stromwandler fiir diese hohen Spannungen wer-
den fast ausschliesslich mit einer Isolation aus
olimpriagniertem Papier zwischen Primir- und Se-
kundiarwicklung ausgefiihrt. Auch fiir 380 kV Be-
triebsspannung kann dieses Dielektrikum durch die
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