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Die in den schweizerischen 150-kV-Netzen vorkommenden Bedingungen
in Bezug auf Abschaltleistung und Eigenfrequenz

Bericht iiber eine fiir das CIGRE-Schalterkomitee durchgefiihrie Umfrage bei den schweizerischen Elektrizititswerken,
von H.Schiller und P.Baltensperger, Baden

I. Einleitung
Im CIGRE-Schalterkomitee wurde 1952 vorge-

schlagen, in den verschiedenen Lindern die Bedin-
gungen zu studieren, unter welchen die Schalter
arbeiten miissen. Seitdem wurde in der Schweiz
eine erste Untersuchung fiir 50-kV-Netze abge-
schlossen und ein diesbeziiglicher Bericht ver-
offentlicht [1] *). Auch in Deutschland wurden
von der Studiengesellschaft fiir Héchstspannungs-
anlagen dhnliche Untersuchungen in den deutschen
50...65-kV-Netzen durchgefiihrt und veréffent-
licht [2]. Weitere Berichte aus anderen Lindern
sind in Bearbeitung,.

In der Schweiz wurde das Problem auch fiir die
150-kV-Netze behandelt, woriiber in der vorliegen-
den Arbeit berichtet werden soll. Auf eine Erlau-
terung der Problemstellung, sowie auf Art und Cha-

1) siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

621.311.1,027.1 (494) : 621.3.014.3 : 621.3.018.41

rakter der Umfrage kann hiebei verzichtet werden,
weil diese Punkte im vorangehenden Bericht [1]
bereits ausfiihrlich beschrieben wurden. Den Elek-
trizitdtswerken wurde wiederum ein Fragebogen zu-
gestellt, der die gleichen Fragen enthielt wie bei
der ersten Umfrage; lediglich in der Gruppenein-
teilung fiir die Abschaltleistungen waren entspre-
chend grossere Werte vorgesehen. Somit" ist auch
fiir die Fragestellung keine weitere Beschreibung
erforderlich und es sollen hier nur die Resultate
der neuen Untersuchung aufgefiihrt werden.

II. Resultat und Auswertung der Umfrage

Den Fragen entsprechend sind die Resultate der
Umfrage in Tabelle I zusammengestellt.

Bei der Auswertung ist von hesonderem Inter-
esse die Zahl der Netzpunkte, bei welchen der ort-
lich aufgebrachte Anteil der totalen Kurzschluss-
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Tabelle I

leistung gross ist, sowie die Zahl der dort eingebau-
ten Schalter, welche dementsprechend einen gros-
sen Prozentsatz ihrer Nennabschaltleistung bei
gleichzeitig hoher Eigenfrequenz bewiltigen miis-
sen. Dabei ist unter hoher Eigenfrequenz die allein
durch die lokal speisende Anlage bedingte zu ver-
stehen. Betrachten wir die Fille, wo die ortlich er-
zeugte Kurzschlussleistung grosser als 50 %o ist, so
finden wir unter den 61 erfassten Netzpunkten nur
einen einzigen solchen Netzpunkt. In diesem Netz-
punkt sind 3 Schalter installiert, dies entspricht
einem Anteil von 0,850 aller Schalter. Dabei ist
noch zu beachten, dass die Gesamtkurzschlusslei-
stung dieses Netzpunktes nur 260 MVA betrigt, der
Netzpunkt also der kleinsten betrachteten Lei-
stungsgruppe angehort.

Bei den fritheren Untersuchungen in den 50-kV-
Netzen befanden sich insgesamt unter 139 Netz-
punkten 21 Netzpunkte (15,1°) mit einer ortlich
aufgebrachten Kurzschlussleistung von mehr als
509/ der Gesamtkurzschlussleistung, wihrend in
den 150-kV-Netzen nur ein einziger solcher Netz-
punkt ermittelt werden konnte. Die damals gege-
benen graphischen Darstellungen konnen deshalb
fiir 150-kV-Netze nicht aufgestellt werden. Diese
Tatsache ist aber gleichzeitig ein iiberzeugender
Beweis dafiir, dass hohe Abschaltleistungen bei
gleichzeitig hohen Eigenfrequenzen in den 150-kV-
Netzen der Schweiz praktisch nicht vorkommen.

Betrachten wir ferner fiir alle Netzpunkte den
Anteil der ortlich aufgebrachten Kurzschlusslei-
stung im Verhiltnis zur Gesamtkurzschlussleistung
am selben Ort und tragen wir diesen Anteil in Ab-
hingigkeit von der Gesamtkurzschlussleistung auf,
so erhalten wir den in Fig. 1 wiedergegebenen Ver-
lauf. Hieraus ist zu erschen, dass der Anteil der
ortlich aufgebrachten Kurzschlussleistung mit stei-
gender Gesamtkurzschlussleistung geringer wird;
dies besagt wiederum, dass mit steigender Abschalt-
leistung immer kleinere Eigenfrequenzen zu erwar-
ten sind.

Kurzschlussleistungen
1 Gruppe MVA I <500 II >500...1000
Netz A | B ‘ Total C Total
2 Zahl der Netzpunkte entsprechender Leistung 1 2 3 1 1
P .
3a Zahl der Netzpunkte mit P L >509% — 1 1 - | =
tot.
3b Grosster Wert fiir % — 65 — — —
tot.
3c Zahl der abgehenden Leitungen in jedem Netzpunkt nach 3a — 1 o - —
3d Grésste Einheitsleistung in MVA in jedem Netzpunkt nach 3a — 20 — — —
3e Kurzschlussleistung im speisenden iibergeordneten Netz 102 MVA — | 043 | — — —
3f Zahl der Generatoren oder Transformatoren in jedem Netzpunkt nach 3a — 2T | — — —
. P
4 | Zahl der Netzpunkte mit — L. <509 1 1 2 |1 ] 1
tot.
S5a Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 3a — 3 3 _ _
5b Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 4 4 3 7 4 4
S5¢ Zahl der Schalter im Netz, total 4 6 10 4 4

Das Ergebnis dieser Untersuchungen in den
schweizerischen 150-kV-Netzen bestitigt die Vor-
aussetzungen, welche den Regeln des SEV fiir
Schalter zu Grunde gelegt wurden und wonach fiir
die volle Abschaltleistung eine relativ tiefe Eigen-

0
%
60-

50+

304
Q:)
20+

0 T T T
0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 10MVA
efof.
Fig. 1
Maximale ortlich aufgebrachte KurzschluBleistung als Anteil

der GesamtkurzschluBleistung in den Netzpunkten der schwei-
zerischen 150-kV-Werke

S2v 23738

Pc 1ot. Totale Kurzschlussleistungen in den verschiedenen
Netzpunkten
P, Ortlich erzeugte Kurzschlussleistung in 9

frequenz vorgeschrieben ist, weil diese Leistung nur
in Verbindung mit dem angeschlossenen Netz auf-
treten kann, wihrenddem anderseits fiir Abschal-
tungen mit einer Kurzschlussleistung von 50 % der
Nennabschaltleistung eine 5mal héhere Eigenfre-
quenz gefordert wird.
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in den schweizerischen 150-kV-Netzen

Tabelle 1

III > 1000...1500 IV > 1500...2000

vV > 2000...2500 VI > 2500...3000 VII > 3000

ADElFGTotslABDEFHTotalA

H| J | K|Total | E|F | H| J | Total | A C | Total

5{2(1|1]15 |4]1{5|6|1|1]| 18

2|4 (1| 14|12 5|11 8 | 1|1} 2

231296 |7 4| 69 |20| 4 (34|24|3 |3 | 88 |19

361621 | 8 | 105 |12(37|6 |5 | 60 | 15| 2 | 17

231296 |7 |4| 69 |20 434|243 |3 | 88 |19
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Kraftwerks- und Netzbetrieb, Gruppe 0 434-1, (5 S. Téxt,

4 S, Tab. u. Fig.; vervielfiltigt.)
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Gummi als Elektrizitiitsleiter in der Technik

Eigenschaften, allgemeine und besondere Anwendungen
Von S. de Meij, Delft

(Mitteilung Nr. 263a der Rubber-Stichting, Delft, Niederlande)

Es wird eine Ubersicht der Eigenschaften und Anwen-
dungen von elektrisch leitendem Gummi gegeben, wie er in
der Technik zur Ableitung statischer Elektrizitdt sowie fiir
Kabel und Heizung verwendet wird. Ferner werden die Md4g-
lichkeiten und die Schwierigkeiten der Anwendung auf elek-
t’ronéschem Gebiet und bei der Mess- und Regeltechnik be-
handelt.

A. Wie das elektrische Leiten des Gummis
zustande kommt

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

SEV23748

Fig. 1
Gasrussteilchen in Kettenformation

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

621.315.616.1 : 621.3

Apergu des propriétés et des applications du caoutchouc
conduisant lélectricité, utilisé en technique pour Uélimination
de charges statiques, ainsi que pour des cdbles et pour le
chauffage. L’auteur indique les possibilités et les difficultés
de lVapplication au domaine de l’électronique et da celui de la
métrologie et de la régulation.

schen den Kautschuk-Molekiilen und dem Russ sowie zwi-
schen den Russteilchen untereinander treten starke Bin-
dungskrifte auf, und diese sind die Ursache der grosseren
Festigkeit von Gummi-Russ-Mischungen. Die Zugfestigkeit,
die Hirte und der Verschleisswiderstand nehmen zu; die
elastischen Eigenschaften wie Bruchdehnung und bleibende
Deformation gehen jedoch zuriick. In welchem Mass dies
geschieht, hingt von der Art und Menge des Russes ab. Es
hat sich gezeigt, dass Teilchen bestimmter RuBlsorten unter
Einfluss der Wirmebewegung der langen Kautschuk-Mole-
kiile aneinander kleben kénnen und auf diese Weise mehr
oder weniger lange Kohlenstoffketten im Gummi bilden. Die
durchlaufenden Ketten sind die Ursache der Leitfihigkeit
der Gummimischung. Nicht jede RuBsorte zeigt diese Eigen-
schaft; sie tritt am stirksten bei Azetylenruss und sogenann-
tem Ofenruss (furnace black) auf. Man kann jedoch ge-
genwiirtig auch andere RuBsorten dank einer speziellen
Nachbearbeitung «leitend> machen. Fig. 1 zeigt die Ketten-
bildung der Russteilchen. Es ist somit moglich, Materialien
herzustellen, bei denen sich die elektrische Leitfihigkeit mit
den giinstigen mechanischen und elastischen Eigenschaften
technischen (schwarzen) Gummis vereinigt.

B. Eigenschaften

Es zeigt sich, dass leitender Gummi der Erfiillung des
Ohmschen Gesetzes sehr nahekommt. Eine allgemeine Be-
ziehung zwischen Spannung und Strom wird durch U"=Ri=
g‘—;i gegeben, wobei n und der spezifische Widerstand ¢
von der Zusammensetzung der Gummimischung abhingen.
Bei Naturgummi und kleinen Russteilchen (0,03 pm) ist
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