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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

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

Die Schnellwiedereinschaltung und ihre betrieblichen Auswirkungen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 1. Juni 1960 in Ziirich,
von E. Triimpy, Olten

Auf Grund von Statistiken wird gezeigt, dass mit Hilfe der
Schnellwiedereinschaltung Storungen in einem Netz in vielen
Fiillen mit Erfolg beseitigt werden konnen. Nach einer Ein-
fithrung in die prinzipielle Funktionsweise der Schnellwieder-
einschaltung wird ihre erfolgreiche Anwendung statistisch
nachgewiesen. Anschliessend werden die Auswirkungen von
Storungen auf den Energiekonsumenten sowie Massnahmen
besprochen, welche sich im Zusammenhang mit der Anpas-
sung der Schutzeinrichtungen in den Betrieben an den mo-
dernen Netzanschluss aufdringen.

621.316.57.064.22 : 621.316.13.027.8

Les statistiques montrent que les incidents survenant dans
un réseau peuvent étre trés souvent éliminés avec succeés par
le réenclenchement rapide. Aprés une iniroduction sur le
principe du réenclenchement rapide, Uauteur prouve son effi-
cacité par des statistiques. Il discute ensuite des répercussions
des incidents sur les consommateurs d’énergie, ainsi que des
mesures a prendre en relation avec Uadaptation des dispositifs
de protection dans les exploitations raccordées a des réseaux
modernisés.

Einleitung

Gleich zu Beginn sei darauf hingewiesen, dass im
folgenden nicht nur das Prinzip der Schnellwieder-
einschaltung dargelegt, sondern, dass das Problem
auch vom Standpunkt des Energiekonsumenten aus
beleuchtet werden soll.

Es sei angenommen, dass durch atmospharische
Entladungen von einem Leiter einer Ubertragungs-
leitung ein Lichtbogen gegen Erde und damit ein
Erdschluss entsteht. In einem Netz mit starr geerde-
tem Sternpunkt bedeutet dies zudem einen Kurz-
schluss, und es muss auf jeden Fall versucht werden,
diese Storung moglichst schnell zu beheben. Dank
dem Umstand, dass man die Schalter an beiden En-
den der gestorten Leitung sofort offnen kann, er-
lischt der Lichtbogen bereits nach 0,06...0,15 s; nach
einer weitern kleinen Zeitspanne, die auch nur
Bruchteile einer Sekunde dauert, wird die Leitung
automatisch wieder eingeschaltet, und der normale
Betrieb kann weitergefiihrt werden. Diesen «Aus-
Ein»-Schaltvorgang nennt man seiner kurzen Dauer
wegen «Schnellwiedereinschaltung». Sie ermog-
licht — abgesehen von der kurzzeitigen, oft nur ge-
ringfiigigen Spannungssenkung, welche eine solche
Stérung verursacht —, die Elektrizitdtsversorgung
praktisch dauernd aufrecht zu erhalten und stellt
einen sehr wirksamen Schutz gegen den Energie-
ausfall dar.

Wie aber macht sich eine solche kurze, voriiber-
gehende Storung beim Energiekonsumenten be-
merkbar? Es wurde bereits erwihnt, dass immer-
hin Spannungssenkungen entstehen. Uber nihere
Einzelheiten wird weiter unten berichtet, doch sei
schon hier festgestellt, dass der Betrag, um den die
Spannung beim Konsumenten sinkt, meistens ge-
ring ist, und dass diese kurzdauernde Spannungs-

Bull. ASE t. 51(1960), n° 17, 27 aott

anderung vielfach nur einen Polleiter betrifft.
Beleuchtungen und Antriebe in der Industrie wer-
den deshalb bei entsprechend dimensionierten
Schutzeinrichtungen von einer irgendwo im Netz
auftretenden, voriibergehenden Storung kaum etwas
bemerken. Allerdings haben kiirzlich durchgefiihrte,
eingehende Untersuchungen gezeigt, dass in vielen
Industriebetrieben die Schutzeinrichtungen schon
bei unbedeutenden Spannungssenkungen sofort an-
sprechen, und auf diese Weise oft ganze Anlagen
stillgelegt werden. Dieser unangenchmen Situation
héufiger Betriebsstorungen kénnte in der Mehrzahl
der Fille mit wenigen Hilfsmitteln, im Sinne einer
Anpassung der Schutzeinrichtungen in den Betrie-
ben an den modernen Leitungsschutz, entgegenge-
treten werden.

Die Schnellwiedereinschaltung als betriebliche
Notwendigkeit

Fig.1 stellt das heutige schweizerische Hochst-
spannungsnetz dar. Deutlich sind seine enge Ver-
maschung sowie auch die grosse Zahl von Kuppel-
stellen mit den auslindischen Netzen ersichtlich.
Die Pfeile verweisen auf die wichtigsten Kuppelstel-
len der grossten Uberlandwerke in der Schweiz. Die
Vermaschung des Netzes bietet unter anderem
den grossen Vorteil, dass auch bei Ausfall einer
oder gar mehrerer Leitungen die Energielieferung
gewihrleistet ist. Freilich sind fast alle Verbindun-
gen infolge des grossen Energiebedarfes voll bean-
sprucht, so dass linger dauernde Ausfille einzelner
Leitungen moglichst vermieden werden miissen. Auf
den in einem solchen Netz angewendeten, allgemein
bekannten Selektivschuiz sei hier nicht niher einge-
gangen, doch soll darauf aufmerksam gemacht wer-
den, dass sich in einem eng vermaschten Netz Span-

(A 488) 813



nungsschwankungen entsprechend weiter und damit
ortlich haufiger auswirken.

Um zu erklaren, warum die Schnellwiederein-
schaltung tiberhaupt wiinschenswert, ja notwendig
ist, sollen kurz die Stérungsursachen von Hoch-
spannungsleitungen betrachtet werden.

Durch das schnelle Abschalten der Leitung wird
wohl eine Beschiddigung durch den Lichtbogen ver-
hindert, doch kann man sich mit dem Unter-
bruch wichtiger Versorgungsadern wahrend des Be-
triebes nicht zufrieden geben — man denke zum
Beispiel an die stark belasteten Alpenleitungen! Im
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Fig. 1
Das heutige schweizerische Hochstspannungsnetz

— 150 KV 220 KV

Fig. 2 zeigt eine Zusammenstellung der Storungs-
ursachen fiir das gesamte Netz der Atel'). Man
gewinnt daraus folgende, wichtige Erkenntnisse:

Uber 40 % der Storungen sind auf Blitzschlige
zuriickzufiihren, und wenn man bedenkt, dass sich
unter den unbekannten Ursachen sicher auch Gewit-
ter befinden, so sind es zusammen mit jenen, die
von Schnee oder Sturm herriihren, iiber 50 9/ aller
Stérungen, die, wie man sagt, voriibergehenden Cha-
rakter haben. Sie leiten zum weitaus grossten Teil
Lichtbogenstérungen ein und fithren so zum Erd-
schluss bzw. Kurzschluss. Wenn es gelingt, den
Lichthogen innerhalb sehr kurzer Zeit zu loéschen,
so treten keine weitern Schiden auf. Man muss also
danach trachten, die Leitung sofort abzuschalten.
Von grossem Interesse ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, dass ein hoher Prozentsaiz der in
150- und 220-kV-Netzen erscheinenden Stérungen
einen einzigen Polleiter betrifft, dass es also geniigt,
nur ihn sofort ausser Betrieb zu setzen. Fig. 3 zeigt
deutlich, wie der Anteil der einpoligen Stérungen
mit héherer Betriebspannung stark steigt.

1) Atel = Aare-Tessin AG fir Elektrizitat.

814 (A 489)

O Kraftwerke ® Unterwerke

Prinzip ist die Behebung dieser Betriebsstorung
sehr einfach, indem man die Leitung nach einem
kurzen Betriebsunterbruch durch Anwendung der

SEV294.78

Fig. 2
Prozentuale Verteilung der Storungsursachen in einem
Hochspannungsnetz
1 unbekannte Ursachen (meistens voriibergehender Natur 19 %
2 atmosphéidrische Stérungen . . . . . . . . . . . . 429
3 Sturm, Schnee, Rauhreif . . . . . . . . . . . . . 1%
4 Personalfehler . . . + + « « « + + + + &« o v v .« 6%
5 Materialdefekte (Isolatoren, Schalter, Trenner usw.) . 129
6 Verschiedenes (Bdume, Vogelusw.) . . . . . . . . . 149%

100 %
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Schnellwiedereinschaltung automatisch wieder zu-
schalget. Damit wird diese zu einer betrieblichen
N otwgndlgkelt.

50kv 150 kv 220kV

Fig. 3
Prozentuale Anteile der bei Storungen beteiligten Anzahl
Polleiter fiir verschiedene Spannungen im Netz der Atel

SEV294 7.‘7

[ einpolige Stérungen O zwei-, dreipolige Stérungen

Grundsatzliche Funktionsweise der
Schnellwiedereinschaltung

An Hand von Fig. 4 konnen kurz die einfachsten
Prinzipien der Schnellwiedereinschaltung erliutert
werden. Spannung und Strom eines Polleiters mit
Erdschluss bei Schnellwiedereinschaltung sind als
sehrvereinfachte Oszillogramme dargestellt. Mit dem
Enistehen des Lichthogens wichst der Strom stark
an, und die Spannung sinkt infolge des erhdhten
Spannungsabfalles. Nach einigen Perioden, spite-
stens nach '/,, s, wird dank schnellarbeitenden Re-
lais und Schaltern die Leitung bzw. dieser eine
kranke Polleiter auf beiden Seiten abgeschaltet und
damit die Speisung des Lichtbogens unterbrochen.
Er erlischt sofort, ldasst jedoch ionisierte Gase zu-
riick, welche die Lichtbogenstrecke leitend halten.
Die spannungslose Pause ist nétig, um die Entionisa-

Erdschluss Abschaltung Wiedereinschaltung

Kurzschluss-
normaler Betrieb Dauer Pausenzeit

' 006...0155 ’ 0,2...03s

normaler Betrieb

Spannung

Strom

SEV29480

Fig. 4
Prinzipieller Verlauf von Spannung und Strom einer Phase mit
Erdschluss bei Schnellwiedereinschaltung

tion zu ermoglichen; sie dauert ~ 0,2...0,3 s. Diese
Pausenzeit darf nicht linger gewdhlt werden, da
sonst die Stabilitit des Parallelbetriebes verschiede-
ner Kraftwerke stark gestort wiirde. Wird die Lei-
tung aber nach der erwihnten kurzen Pause auto-
matisch wieder zugeschaltet, so verlduft die Schnell-
wiedereinschaltung im allgemeinen erfolgreich, das
heisst, der Lichthogen entsteht nicht mehr, und ein
stabiler Betrieb bleibt gewihrleistet.

Nun kann es allerdings auch vorkommen, dass
die Storungsursache bleibenden Charakter hat, z. B.
wenn ein hoher Baum in die Leitung fillt oder wenn
ein Isolator zerbricht. Auch in diesem Falle findet
eine Schnellwiedereinschaltung statt. Da aber der
Lichtbogen nach dem Wiedereinschalten erneut ziin-
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den wird, 6ffnen sich die Kontakte der Schaltung
sofort wieder und werden erst von Hand geschlossen,
wenn die Storung behoben ist.

Betriebserfahrungen

Mit Hilfe der Schnellwiedereinschaltung wird die
Betriebssicherheit der Leitungen gegeniiber Blitz-
einwirkungen und anderen voriibergehenden Sto-
rungen schr stark erhoht. In Fig. 5a ist wiederum

b

SEV 29481
Fig. 5
Prozentuale Verteilung der Stérungsursachen und der bei den
Storungen beteiligten Anzahl Polleiter auf den Leitungen mit
Schnellwiedereinschaltung im Netz der Atel
in den Jahren 1957...1959
a Stérungsursachen
1 unbekannte Ursachen

(meistens voriibergehender Natur) . . . 19%

2 atmosphérische Stérungen . . . . . . 46%

3 Sturm, Schnee, Rauhreift . . . . . . . 15 %

4 Personalfehler . . . . . . . . . . . 3%
5 Materialdefekte (Isolatoren, Schalter,

Trenner usw.) . . . . . . . . . . . 119

6 Verschiedenes . . . . . . . . . . . 6%

100 %

b Polleiterbeteiligung

[:] einpolige Storungen [:I zwei-, dreipolige Storungen

eine statistische Zusammenstellung von Storungs-
ursachen dargestellt, wihrend aus Fig. 5b die pro-
zentuale Aufteilung in ein- und mehrpolige St6-
rungen hervorgeht. Beide Statistiken betreffen nur
die in den letzten Jahren mit Schnellwiedereinschal-

b

SEV 29482
Fig. 6
Prozentuale Anteile der erfolgreichen und nicht erfolgreichen
Schnellwiedereinschaltungen im Netz der Atel
in den Jahren 1957...1959
a prozentuale Anteile auf Grund aller aufgetretenen
Stérungen
b prozentuale Anteile auf Grund der «Stérungen mit
voriibergehendem Charakter»

D nicht erfolgreich

erfolgreich

tung ausgeriisteten Netzteile der Atel. Die Vertei-
lung der Storungsursachen und auch die Anzahl der
beteiligten Polleiter weicht von den fritheren Dar-
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stellungen (in Fig. 2 und 3) nur unwesentlich ab.
Untersucht man nun, wie oft die Schnellwiederein-
schaltung erfolgreich war, so zeigt Fig. 6a, dass 65 %/o
aller Storungen mit ihr behoben wurden. Dieser
Prozentsatz wird auf 80 /s erhoht (Fig. 6b), wenn
nur Stérungen voriibergehenden Charakters bertick-
sichtigt werden, wie Blitzschlige, Sturm, Schnee,
Rauhreif sowie die unbekannten Ursachen. Der ver-
bleibende Anteil von 20° nicht erfolgreicher
Schnellwiedereinschaltungen wird sich noch ver-
kleinern, da in obiger Darstellung auch Mingel mit
einbezogen sind, wie sie bei der Inbetriebnahme
neuer Einrichtungen auftreten kénnen.

Es sei an dieser Stelle auf zwei interessante Pu-
blikationen hingewiesen. J. Wild, Elektrizititswerke
des Kantons Ziirich (EKZ), und O. Naef, ehemals
Maschinenfabrik Oerlikon, veroffentlichten bereits
1948 in einem CIGRE-Bericht die ersten Erfahrun-
gen iiber Schnellwiedereinschaltung im Lokalnetz
der EKZ. Neuere Ergebnisse teilte J. Wild in einer
Diskussionsversammlung des VSE tiber Fragen des
Netzbetriebes und der Betriebsorganisation im

Jahre 1956 mit.

Nach dieser bewusst allgemein gehaltenen Ein-
fithrung in den Begriff «Schnellwiedereinschaltung»
sei nun noch niher auf die damit verbundenen be-
trieblichen Auswirkungen eingegangen.

Auswirkung von Stérungen auf den
Konsumenten

Spannungsabsenkungen

Fig. 7 zeigt zwei aus der Praxis herausgegriffene
Mboglichkeiten der Elektrizititsversorgung.

Vorerst sei der Fall der Stichleitung betrachtet:
Ein Erdschluss der Ubertragungsleitung werde durch

LACHMATT

FLUMENTHAL

CKW

TESSIN

SEV 29484

ein erfolgreiches Wiedereinschaltspiel behoben.
So lange der Lichtbogen dauert, wird die Spannung
beim Konsumenten sinken; in den ~ 0,3 s, wihrend
derer der Schalter offen ist, wird diese Spannungs-

816 (A 491)

senkung sogar 100 °/o betragen. Dessen ungeachtet
bemerkt der Abnehmer diesen ganzen Vorgang, so-
wohl in der elektrischen Beleuchtung wie auch bei
laufenden Motoren, kaum.

Freileitung

. F B

Kraftwerk Unterwerk Konsumenten

Kraftwerk

Freileitung

Kraftwerk j

SEV29483

zum
Unterwerk Konsumenten
Fig. 7

Die Schnellwiedereinschaltung bei verschiedenen Netzarten
a Stichleitung; b Ringbetrieb

Noch giinstiger liegen die Verhiltnisse fiir den
Konsumenten, wenn er einem Ringnetz oder einem
vermaschten Netz mit verschiedenen Einspeisestel-
len angeschlossen ist (Fig.7b). Diese Anordnung
ist in der Praxis hdufiger anzutreffen und hat allge-
meinere Giiltigkeit. Wenn die eine Leitung wahrend
Bruchteilen einer Sekunde ausfiallt, so wird die
Energieversorgung aller Abnehmer dennoch unun-
terbrochen weitergehen. Was sich jetzt noch fiir die
Kunden der Elektrizititswerke zeigt, ist die mit dem
Kurzschluss verbundene Spannungssenkung, welche
je nach Entfernung und Netzkonstellation verschie-
den ist. Von einer totalen, spannungslosen Pause
werden sie nicht mehr beriihrt.

Man betrachte kurz diese Spannungssenkungen.
Bei der Durchfithrung eines Erdkurzschlussversu-
ches bei Bottmingen sind an verschiedenen Punkten
des Netzes der Atel die infolge dieser Storung ent-

standenen Spannungssenkun-

gen gemessen worden. Die
RWE  Ergebnisse gehen aus Fig. 8
MY hervor. Auf der 220-kV-Lei-
tung Gosgen—Mettlen trat aus
unbekannten Griinden ein
einpoliger Erdschluss auf;
er wurde mit Schnellwieder-
einschaltung erfolgreich be-
hoben. Die Auswirkungen
dieser Storung zeigt Fig. 9.

RWE

Fig. 8
Spannungssenkungen an verschie-
denen Netzpunkten wihrend eines
Erdkurzschlussversuches auf der
150-KV-Leitung
Gosgen—Bottmingen

20 kV
150 KV
m— 50 kV
Aus diesen Beispielen folgt, dass Storungen auf
den grossen Ubertragungsleitungen die Spannung

beim Abnehmer nur um kleine Betrige vermindern.
Es ist dies eine Folge der zwischen dem Konsumen-
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ten und dem Storungsort liegenden Einspeisungen
durch Kraftwerke sowie der Transformator- und
Leitungsimpedanzen. Zur Illustration dieses Um-
standes wurden die Spannungssenkungen bei ein-
poligen Erdschliissen fiir ein bestimmtes Netzge-
bilde berechnet. Fig. 10 zeigt ein einfaches Schema.
Die Annahmen wurden so ge-
wihlt, dass man sich unter 4
die Kraftwerke im Tessinvor-
stellen kann, wahrend da=
Unterwerk B in Mettlen seine
Parallele hat; dort wurde fiir
alle Berechnungen der An-
schluss an ein anderes starkes
Netz angenommen, was in
Wirklichkeit zutrifft. Die

Sic dieses Netzes wurde als Parameter variiert, und
es wurden die Spannungssenkungen fiir die Sammel-
schienen I und IV aufgetragen. Wenn man wieder-
um die vor allem interessierenden Ergebnisse fiir
die Sammelschiene IV betrachtet, so kann festge-
stellt werden, dass die Spannungsverminderung in-

EDF EDF

KEMBS

RWE
RWE

TIENGEN

KOBLENZ

NOK

Verhiltnisse in C entspre-
chen ungefihr jenen in Gos-

FLUMENTHAL

&

Fig. 9
Spannungssenkungen an verschie-
denen Netzpunkten wihrend eines

Erdschlusses auf einer der
220-kV-Leitungen Goésgen—Mettlen

220 KV
BKW
m— 50 KV

—_— 50 KV
SEV29485
gen; die Grosse des dort an der 150-kV-Sammel-
schiene angekoppelten Netzes diente als Parameter.
Es sei noch festgehalten, dass zwischen diesem ange-
nommenen Schema und der Wirklichkeit lediglich
eine Ahnlichkeit, nicht aber eine Ubereinstimmung
besteht. Die prinzipiellen Ergebnisse der Betrach-

ISkc =0,1000, 2000 MVA

hso kv Bkv

Sip =3000 MVA
220 kv I
220 KV [ | 220 kV 50 kV O ,‘AU\,A
o~ 3% [2x5508] Ad 3x[2x5508] Ad ~
{ - 1;uk ] 1 = 20!« -l DT N
400 400 m i 250 | 65 | 70 |y
MVA MVA MVA  MVA  MVA

—t b2y e
SEV 29486
Fig. 10
Vereinfachtes Schema fiir die Erdschlussberechnungen
A Kraftwerk; B Unterwerk; C Kraftwerk/Unterwerk;
B und C haben je Anschluss an andere Netze
Sip» Spe Kurzschlussleistung des in B bzw. in C
angeschlossenen Netzes

tungen gelten jedoch in beiden Fillen, wobei zu be-
achten ist, dass die Kraftwerke im Tessin mit Mett-
len und Gosgen durch zwei oder mehr Leitungen
verbunden sind, was sich im praktischen Betrieb
gegeniiber der Berechnung giinstig auswirkt.

Fig. 11 zeigt fiir die verschiedenen Sammelschie-
nen in C den Einfluss der Entfernung des Erdschluss-
ortes auf den Betrag der Spannungssenkung; der
Anschluss an ein weiteres Netz in C falle vorerst
weg. Fiir Sammelschiene IV, an welcher eine Regio-
nalversorgung angeschlossen ist, sinkt die Spannung
fiir den nahen Erdschlussfall 4 nur um rund 35 %,
wahrend es auf der 220-kV-Sammelschiene 75 9/¢
sind.

Wie sich ein zusitzlicher Anschluss an ein Netz
in C auswirkt, zeigt Fig. 12. Die Kurzschlussleistung
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METTLEN

CKW™  1ESSIN

folge der weitern Einspeisung in C, wie erwartet,
stark zuriickgeht, und die Verhiltnisse fiir den Kon-
sumenten damit giinstiger werden.

100°% 100 %
75% | 75 %
50°% 50 %
25% 5%

Erdschluss 1 2 3 4 1234 1234
Sss1 SS I SS I

Fig. 11
Prozentuale Spannungssenkungen an den Sammelschienen

I...IV in C fiir verschiedene Entfernungen des Erdschlussortes
(ohne Anschluss an ein weiteres Netz in C)

SEV29,87

SS Sammelschienen; 1, 2, 3, 4 Erdschluf3stellen

Folgerungen fiir den Energiekonsumenten

Mit diesen praktischen und theoretischen Dar-
legungen konnte ein Bild iiber die Auswirkung von
Storungen in einem Netz gewonnen werden. Man
darf feststellen, dass der Konsument als Folge der
modernen Schutztechnik der Leitungen und auch
wegen der stirkern Vermaschung der Netze besser
geschiitzt ist als frither. Eine immer grésser wer-
dende Zahl der wichtigsten Verbindungen im schwei-
zerischen Hochspannungsnetz wird mit Einrichtun-
gen fiir Schnellwiedereinschaltung versehen. Sto-
rungen auf diesen Leitungen machen sich damit we-
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niger bemerkbar, und Betriebsunterbriiche werden
seltener. Man hat auch bereits vor mehreren Jahren
begonnen, lokale Netze mit Schnellwiedereinschal-
tung auszuriisten, und damit sehr gute Erfahrungen
erzielt.

SkB=3000 MVA

ISkc =0,1000, 2000 MVA

220 kv

!2 I

-2

220 kv

1

¥

100 % 100 %

75% y — 75 %

50% ‘-H-l r . -I: 50 %

s el Rl Rl =
1 2 3 1 2 3

Erdschluss1 2 3 4 4 4
Skc = 0 MVA 1000 MVA 2000 MVA

Stv23488
Fig. 12
Prozentuale Spannungssenkungen an den Sammelschienen
I und IV in C fiir verschiedene Kurzschlussleistungen des in C
angeschlossenen Netzes (variable Einspeisung mit 150 kV)
Sy = 0 MVA bedeutet: kein weiterer Netzanschluss in C

O Sammelschiene I
O Sammelschiene IV

Die besprochenen, ganz kurzzeitigen Spannungs-
senkungen beim Verbraucher lassen sich nicht ver-
meiden. Es ist aber eine Tatsache, dass sie zum Bei-
spiel Motorantriebe in den meisten Fillen nicht mit

spiicharem Nachteil beeinflussen. Dies setzt aber
immer voraus, dass die Anlagen mit einem den Um-
standen gerecht werdenden Schutz ausgeriistet sind.
Dieser Schutz kann in den meisten Fillen dem heu-
tigen Netzschutz angepasst werden, und er sollte
deshalb das betreffende Objekt nicht wegen Span-
nungssenkungen ausser Betrieb setzen, solange
diese eine bestimmte, kurze Zeit nicht iiberschrei-
ten. Die Forderung der Elektrizititswerke nach ver-
zogert arbeitenden Schutzeinrichtungen in der Indu-
strie ist in vielen Fillen gerechtfertigt. Damit wire
der Anschluss an den modernen Netzschutz voll-
zogen, und der Energiecabnehmer kiame vermehrt in
den Genuss eines ungestorten Betriebsprozesses.

Abschliessend seien vor allem den Konsumenten
die grossen Opfer vor Augen gehalten, welche die
Elektrizititswerke bis heute zu Gunsten der unter-
bruchlosen Energielieferung, im Zusammenhang
mit atmosphirischen und #hnlichen Einfliissen, auf
sich genommen haben.

Die Betriebsleiter von Industriebetrieben sollten
die in Frage kommenden Schutzeinrichtungen in
ihrem eigenen Interesse iiberpriifen, damit sie ver-
meidbare Abschaltungen kiinftig nicht mehr als
normal betrachten.

Adresse des Autors:

Dr. sc. techn. E. Triimpy, Direktor der Aare-Tessin Aktienge-
sellschaft flir Elektrizitdt, Olten (SO).

Diskussionsbeitrag

H. Wiiger, Direktor der Elektrizititswerke des Kantons
Ziirich (EKZ): E. Triimpy hat auf die Arbeiten iiber Schnell-
wiedereinschaltung verwiesen, an denen unser Oberbetriebs-
leiter, J. Wild, beteiligt war. Leider ist es ihm nicht méglich,
an der heutigen Tagung anwesend zu sein. Daher mochte ich
Thnen einiges iiber die Erfahrungen mit der Schnellwieder-
einschaltung mitteilen.

Die EKZ haben gegenwiirtig etwa 79 %/o der in den Unter-
werken eingebauten Linienschalter mit der Schnellwiederein-
schaltung ausgeriistet. Es ist vorgesehen, alle Felder, die Frei-
leitungen speisen, damit zu versehen. Was E.Triimpy iiber
die Storungsursachen sagte, stimmt ziemlich genau auch fiir
die EKZ. Auch die Erfahrungen mit der Schnellwiederein-
schaltung sind sehr gut. Indessen zeigt sich, dass der Prozent-
satz der erfolgreichen Wiedereinschaltungen nicht auf kon-
stanter Hohe bleibt, sondern erhebliche Abweichungen nach
unten aufweist. Er betrug in den vergangenen fiinf Jahren
83, 73, 65, 70 und 75 °/o. Soviel wir feststellen konnten, riihrt
der Riickgang davon her, dass wir infolge vermehrter Kabel-
legungen auch mehr Kabelstorungen bekommen, bei denen
natiirlich die Schnellwiedereinschaltung nichts niitzt. Da aber
unsere Netze sehr stark gemischt sind, das heisst aus Frei-
leitungen und Kabelstrecken zusammengesetzt sind, bietet
aber die Schnellwiedereinschaltung trotzdem grosse Vorteile
fiir uns.

E.Triimpy hat sodann in seinem Vortrag darauf hinge-
wiesen, dass motorische Antriebe durch die Schnellwieder-
einschaltung nicht stark gestort werden. Fiir fast alle Fille,
insbesondere auch fiir den von ihm untersuchten Druckerei-
betrieb, stimmt dies. Dagegen haben wir bei der im Kanton
Ziirich stark verbreiteten Textilindustrie zahlreiche Fille
festgestellt, wo sogar eine Wiedereinschaltung zu einer Sto-
rung der Fabrikation fiihrte, so z. B. in Spinnereien, wo oft
Fadenbriiche entstehen und dann vor allem in Sengereien, in
denen die Fiden an Flammen vorbeigefiihrt werden, um die
feinen, vorstehenden Fasern abzubrennen; da brennen regel-
missig die ganzen Faden durch.

Ferner wirkt sich die Schnellwiedereinschaltung auf die
Strassenbeleuchtung mit Quecksilberdampflampen sehr nach-
teilig aus. Wie ich schon in der Diskussionsversammlung des
SBK vom 17. Mirz 1959 in Genf mitteilte, bewirkt jede
Schnellwiedereinschaltung ein Verloschen dieser Lampen. Die
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Lampen ziinden erst nach einer von der Aussentemperatur
abhiingigen Dauer von etwa 2..4 min wieder. Bei Strassen-
beleuchtungen im Innern von Ortschaften ist dies nicht so
schlimm, weil aus den Hiusern und Schaufenstern in der
Regel noch geniigend Helligkeit auf die Strasse fillt, um dem
Fahrer die Orientierung zu erméglichen. Auf beleuchteten
Uberlandstrassen aber, wo mit grosser Geschwindigkeit und
nur mit Stadtlicht gefahren werden sollte, bedeutet eine uner-
wartete Ausschaltung der Strassenbeleuchtung eine grosse Ge-
fahr, weshalb fiir Auto- und Uberlandstrassen die Natrium-
dampfleuchten unbedingt den Vorzug verdienen.

Die im Vortrag von E. Triimpy zitierten Storungsstatistiken
beziehen sich ausschliesslich auf Hochspannungsanlagen. Wir
haben festgestellt, dass in den letzten 20 Jahren durch den
Einbau von Uberspannungsschutzapparaten und der Schnell-
wiedereinschaltung die absolute Zahl der Storungen stark
reduziert werden konnte, so stark, dass in den Hochspan-
nungsnetzen kaum mehr spiirbare Verbesserungen moglich
sind. Die Abonnenten bekommen aber auch noch die Sto-
rungen zu spiiren, die in den Niederspannungsnetzen ent-
stehen. Die Auswertung einer Statistik der Niederspannungs-
storungen zeigte nun, dass auch diese Storungen zum grossten
Teil durch Gewitter, Sturm und Schnee erzeugt werden und
dann das Schmelzen von Strangsicherungen zur Folge haben.
Fiir die Behebung dieser Storungen muss in der Regel Per-
sonal ausriicken, weshalb fiir den einzelnen Abnehmer die
Niederspannungsstorung von lingerer Dauer und daher unter
Umstiinden nachhaltiger und unangenehmer ist als die Aus-
l6sung eines Hochspannungsschalters, der rasch wieder einge-
schaltet werden kann. Der Gedanke liegt nahe, auch in den
Niederspannungsnetzen die Schnellwiedereinschaltung einzu-
filhren. Das ist aber eine sehr teure Angelegenheit, weil es
viel mehr Niederspannungsabginge gibt als solche in der
Hochspannung. Wihrend eine Schnellwiedereinschaltung im
Hochspannungsnetz mehreren Tausend Einwohnern dient,
sind es bei einer solchen fiir die Niederspannung hochstens
einige Hundert. Die Beschaffung eines wohlfeilen Wiederein-
schaltgeriites fiir Niederspannungsnetze wire daher vielleicht
noch eine Aufgabe, deren sich die Fabrikanten einmal anneh-
men konnten. Dann wiirde es moglich, die zwar einfache,
aber nicht mehr ganz zeitgemisse Sicherung durch etwas
Zweckmissigeres zu ersetzen.
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