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Samstag, 11. Mai 1957

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
DES VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE (VSE)

Koordination der Isolation in Wechselstrom-
Hochspannungsanlagen

Einleitung

gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV am 7. Mirz 1957 in Bern,

von H. Puppikofer, Ziirich

In der Technik der Priifung von Hochspannungs-
material mit StoBspannungen sind die Vereinigten
Staaten allen andern Lindern vorangegangen. Seit
1930 haben sie sich damit beschaftigt und 1941
kamen ihre ersten Regeln heraus. Sie sprachen da-
mals in der Einleitung von Koordination, begniig-
ten sich aber bewusst mit dem ersten Schritt, d. h.
mit der Festlegung von Isolationsniveaux (basic
insulation levels). Erst in den Jahren 1948 bhis 1952
fanden die entsprechenden Diskussionen in der
Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
statt; die neuen Empfehlungen der CEI wurden 1954
veroffentlicht. Es ist interessant festzustellen, dass
die heutigen internationalen Haltespannungen prak-
tisch genau mit den «basic insulation levels» der
Amerikaner des Jahres 1941 iibereinstimmen. Un-
sere ersten schweizerischen Regeln fiir die Koor-
dination der Isolation wurden in den Jahren 1942
bis 1947 bearbeitet und 1948 herausgegeben. Ver-
mutlich waren es die ersten diesheziiglichen euro-
paischen Regeln. Das Problem der Koordination
der Isolationen erfuhr darin die griindlichste Be-
handlung. Nachdem wir nun in der Schweiz bald
zehnjihrige Erfahrungen haben, erfolgt eine An-
passung an die neuen internationalen Verhaltnisse.
Wir fanden nun im Schosse des Programmausschus-
ses des Vorstandes SEV, dass der Moment gekom-
men sei, unseren Mitgliedern durch berufene In-
genieure einen Uberblick iiber die heutige Gesamt-
situation des Gebietes der Koordination der Iso-
lation geben zu lassen. Dr. W. Wanger, der Schop-
fer der ersten schweizerischen Regeln, wird eine
Einfiithrung in die neuen Regeln geben.

Die erste Voraussetzung fiir die erfolgreiche An-
wendung der Koordination der Isolationen ist das
Vorhandensein guter Uberspannungsableiter, die
konstante Ansprech- und Léschspannungen haben
und die eingedrungenen Blitzentladungen abfiih-
ren konnen. Prof. Dr. K. Berger wird uns aus sei-
nem reichen Schatz an Erfahrungen eine kurze
Charakterisierung der moglichen Uberspannungen
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geben und erldutern, welche Anforderungen man
an die modernen Ableiter stellen muss. H. Schiller
wird iiber die Betriebserfahrungen berichten, die in
den letzten zwei Jahrzehnten in den von ihm iiber-
wachten Hochspannungsnetzen gemacht wurden.

Die Isolationsfestigkeit eines Objektes, sein Iso-
lationsniveau, wird heute vorzugsweise durch seine
Stosshaltespannung ausgedriickt. Wir miissen uns
daher alle mit der Technik der Messung von Sto3-
spannungen, die sowohl an die Kenntnisse als auch
an die Erfahrung grosse Anforderungen stellt, ver-
traut machen. Wir haben daher Dr. B. Ginger ') ge-
beten, dariiber zu referieren.

Die wichtigsten und teuersten Einzelobjekte
einer Energieiibertragung sind die Transformato-
ren. Thnen gelten daher in erster Linie alle unsere
Bemiihungen auf dem Gebiete der Koordination.
Sie miissen durch die Uberspannungsableiter mog-
lichst zuverlassig geschiitzt werden. Sie miissen
aber auch selbst in der Stosspriiffung gewissen Min-
destanforderungen geniigen. Ohne der Diskussion
vorgreifen zu wollen, glaube ich doch feststellen zu
kénnen, dass die frithere Bemessung der Trans-
formatorisolation merkwiirdig gute Betriebsresul-
tate ergeben hat. Heute, wo man einen durch Ver-
suche erharteten, guten theoretischen Einblick in
die Stossvorginge hat, werden stoBsichere Trans-
formatoren ohne unwirtschaftlichen Aufwand ge-
baut. Uber das Verhalten der Transformatoren im
Stossversuch wird Dr. M. Wellauer') versuchen, in
der kurzen Zeit, die wir ihm zur Verfiigung stellen
kénnen, das Wesentlichste zu sagen.

Eine grosse Hilfe bei der Abklarung des Ver-
haltens der Transformatoren beim Eindringen von
StoB3spannungen ergab sich durch die Verwendung
von Modellen, welche ganze Transformatoren in
einem bestimmten MafB3stab nachbilden. Es ist iib-
lich geworden, vor der werkstattmissigen Ausfiih-

) Der Vortrag wird in einer spdteren Nummer des Bulletins
verdffentlicht.
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rung eines grossen Transformators ein Modell her-
zustellen und zu priffen. Im In- und Ausland ist
eine eigentliche Modelltechnik entstanden, und wir
werden durch J. Froideveaux ?) dariiber einen Uber-
blick erhalten.

Zum Schluss wird E. Scherb?) den Einfluss der
Koordination auf die Hochspannungsapparate und
die Messwandler erldutern.

Adresse des Autors:
H. Puppikofer, Direktor der Maschinenfabrik Oerlikon,
Ziirich 11/50.

Die Koordination der Isolation in Wechselstrom-Hochspannungsanlagen

Einfithrung zur 2. Auflage der Regeln und Leitsiitze des SEV")

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV am 7. Mirz 1957 in Bern,
von W.Wanger, Baden

Der Autor, Prisident des Fachkollegiums 28 des Schwei-
zerischen Elektrotechnischen Komitees (CES), erliutert die
Grundsiitze, auf denen die Regeln und Leitsitze des SEV fiir
die Koordination der Isolation in W echselstrom-Hochspan-
nungsanlagen basieren, und zeigt die wesentlichen Unter-
schiede zwischen der ersten und der zweiten Auflage dieser
Regeln.

Einleitung

Der Programmausschuss des SEV hat den Ver-
fasser beauftragt, bei der Inkraftsetzung der zwei-
ten Auflage der Regeln und Leitsitze fiir die Koor-
dination der Isolation in Wechselstrom-Hochspan-
nungsanlagen einen Uberblick iiber die Probleme
der Isolationskoordination zu geben. Es kann sich
selbstverstindlich nicht darum handeln, ausfiithrlich
oder gar mit einer gewissen Vollstindigkeit iiber
den Inhalt dieser Regeln und Leitsitze zu referie-
ren; dafiir sind sie viel zu umfangreich. Es soll viel-
mehr versucht werden, die nicht sehr leichte Ma-
terie durch die FErliuterung der wesentlichen
Grundsiitze und deren gegenseitiger Verkettung ver-
stindlicher zu machen, wobei vor allem auch die
Unterschiede zwischen den alten und den neuen
Regeln gezeigt werden.

Eine Revision der aus dem Jahre 1948 stammen-
den Regeln des SEV fiir die Koordination der Iso-
lation wurde notig, als die Commission Electro-
technique Internationale (CEI) 1954 ihre «Direc-
tives pour la coordination de I'isolement» (Publ. 71)
herausgab. Da der SEV wenn immer moglich die
Empfehlungen der CEI in seinen Regeln beriick-
sichtigt, mussten die bisherigen Regeln des SEV
fiir die Koordination der Tsolation entsprechend
den Directives pour la coordination de I'isolement
der CEI umgearbeitet werden. Den Entschluss dazu
fasste das Fachkollegium (FK) 28 des CES schon
Ende 1954. Trotz sehr speditiver Arbeit dauerte es
rund zwei Jahre, bis die neuen Regeln in Kraft ge-
setzt werden konnten; dies nicht zuletzt deshalb,
weil sich neben dem FK 28 noch eine grosse Zahl
snderer Fachkollegien mit Isolationsfragen des
Hochspannungsmaterials befassen und darum be-
¢riisst werden mussten. Unter diesen Umstinden
darf man wohl zufrieden sein, dass der ganze Instan-
zenweg in rund zwei Jahren zuriickgelegt und die
neuen Regeln jetzt in Kraft gesetzt werden konnten.

?) Der Vortrag wird in einer spdteren Nummer des Bulletins
verdffentlicht.
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L’auteur, qui est le président du Comité Technique 28 du
Comité Electrotechnique Suisse (CES), expose les principes
qui ont servi de base aux Régles et recommandations de
UASE pour la coordination de I'isolement des installations
a courant alternatif a haute tension. Il indique ensuite les
différences essentielles entre la premiére édition de ces
Reégles et la deuxieme.

Das Prinzip der Koordination

Das Prinzip der Koordination wird unverindert
wie folgt definiert: Unter Koordination der Iso-
lation einer elektrischen Anlage versteht man die
Gesamtheit der Massnahmen, die ergriffen werden,
um in dieser Anlage Durchschlige infolge von Uber-
spannungen zu verhindern und Uberschlige, soweit
sie mit wirtschaftlich tragharen Mitteln nicht ver-
hindert werden konnen, auf Stellen zu beschrinken,
an denen sie keinen oder nur geringen Schaden
anrichten und den Betrieb nicht oder nicht wesent-
lich storen.

Den Ausgangspunkt fiir die Isolationskoordina-
tion bilden also die Uberspannungen. Es soll jedoch
nicht alles wiederholt werden, was bei der Heraus-
gabe der ersten Auflage der Koordinationsregeln
des SEV iiber die Uberspannungen ausgefiihrt
wurde ?). Wir begniigen uns hier mit einer kurzen
Ubersicht.

Uberspannungen und Isolationsfestigkeit des
Materials

Die Regeln des SEV iiber genormte Werte der
Spannungen, Frequenzen und Strome fiir elek-
trische Netze (Publ. Nr.159) geben fiir jeden ge-
normten Wert der Nennspannung an, welche Be-
triehspannung im ungestérten Dauerbetrieb hoch-
stens zulissig ist. Jede voriibergehende Spannung,
die diesen zulidssigen Héchstwert iibersteigt, ist als
Spannungserhéhung oder Uberspannung zu be-
trachten.

Da gibt es nun zunichst die kurzzeitigen betriebs-
frequenten SpannungserhShungen bei der Abschal-
tung von Wirk- oder Blindlast, besonders ausgeprigt
im Zusammenhang mit langen Leitungen, sowie die
betriebsfrequenten Spannungserhchungen der ge-
sunden Pole bei ein- oder zweipoligen Erdschliis-
sen, inshesondere in Netzen mit nicht wirksam ge-
erdetem Sternpunkt, wie z. B. in Léschspulennetzen.
Es ist klar, dass in all diesen Fillen weder Uber-
schlige noch Durchschlige vorkommen diirfen. Das

3) Siehe Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 26, S. 847...862.
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