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Isoliermaterial fiir Hochspannungs-Innenraumanlagen

Von R. Haldimann und E. Richon, Basel

Moderne Ausfithrungen von Wanddurchfiihrungen, Stiitz-
isolatoren und isolierten Sammelschienen fiir Innenraum-An-
lagen werden beschrieben, welche die an Isoliermaterial ge-
stellten Forderungen besser erfiillen.

1. Einleitung

Als Folge der stets fortschreitenden Elektrifi-
zierung ist der Energielieferant gezwungen, die
Hochspannungszuleitungen bis in die Nahe der
Konsumentenzentren zu fithren und die Transfor-
mator- und Verteilanlagen in bereits dichtbevélker-
ten Gebieten aufzustellen. Diese Forderung fiihrt zu
oberirdischen oder unterirdischen Stationen, bei
denen vor allem auf die Verwendung raumsparen-
der Anordnungen und Bauelemente Wert gelegt
wird, um die Kosten fiir Boden und Erstellung
giinstig zu beeinflussen [1] ').
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Fig. 1
Anordnung der Hochspannungsapparate in einer
60-kV-Innenraum-Verteilanlage

1 Leistungsschalter; 2 Strom- und Spannungswandler;
3 Kabelendverschluss; 4 Drehtrenner; 5 Durchfiihrungen;
6 Sammelschiene

Im Prinzip sind es Innenraumverteilanlagen mit
einer Reihe getrennter Zellen, die meistens keine
wirmeerzeugenden Apparate enthalten, sondern
nur eine Schalteinheit mit Strom- und Spannungs-
wandler (Fig.1). Wenn keine Klimaanlage vorge-
sehen ist oder der Raum nicht geheizt wird, so
muss man mindestens zeitweise, mit einem hohen
Feuchtigkeitsgehalt im Raum rechnen. Auch ist in
gewissen Industriegebieten das Eindringen von fei-
nem Staub zu erwarten. Bei Leistungsschaltern,
Strom-und Spannungswandlern fiir die Spannungen
von 72 kV und dariiber werden die Abmessungen
der Apparate kaum beeinflusst, ob Porzellan oder
ein anderer Isolierstoff als Schutzmantel verwen-

!) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Plusieurs réalisations récentes relatives aux traversées mu-
rales, aux isolateurs supports et aux barres isolées sont pré-
sentées, qui répondent mieux aux conditions posées aux iso-
lants dans les postes haute tension d’intérieur.

det wird. Zur Zeit stehen dafiir meistens nur Frei-
luft-Konstruktionen zur Verfiigung. Anders verhilt
es sich mit den Stiitzern, Wanddurchfiihrungen,
Trennern, Sammelschienen usw., die in grosser An-
zahl in solchen Stationen auftreten konnen. Hier
wird sich jede Ersparnis an Durchmesser, Abstéinde
und Gewicht auf die Anlage auswirken.

Es ist der Zweck der vorliegenden Arbeit, einige
Konstruktionen niher zu beschreiben und verschie-
dene neue Ergebnisse von Untersuchungen an Iso-
lierstoffen und deren Anwendung im Anlagebau zu
besprechen.

2. Wanddurchfiihrungen
Fiir die Wanddurchfiihrungen liegt es nahe, ka-

pazitiv gesteuerte Rohre aus Hartpapier zu verwen-
den. Dieses Dielektrikum wurde im Laufe der Jahre
sehr eingehend erforscht, und sein Verhalten gegen-
iiber Temperatur, Feuchtigkeit und Alterung ist
im allgemeinen bekannt[2]. Unter Beriicksichtigung
einiger Grundbedingungen bei der Herstellung und
bei der Dimensionierung koénnen Hartpapier-
Kondensator-Durchfithrungen mit praktisch unbe-
schrinkter Lebensdauer hergestellt werden. Die
grundsitzliche Einfithrung der «Hissingprobe»
zur Bestimmung der Ionisationseinsatzspannung im
Dielektrikum hat vor 30 Jahren viel dazu beigetra-
gen, die Qualitit auf ein den Betriebsanforderun-
gen entsprechendes Niveau zu bringen. (Diese ein-
fache Horchmethode ist heute durch elektronische
Messverfahren ersetzt [3].)

Bei der Verwendung der Kondensator-Durchfiih-
rungen aus Hartpapier stellt sich immer wieder die
Frage nach dem Feuchtigkeitsgrad der Atmosphire
und nach der Verschmutzung, denen die Durchfiih-
rung im Betrieb ausgesetzt ist. Diese dussern Ein-
flissse bestimmen weitgehend die Lebensdauer
und Betriebssicherheit einer Durchfithrung, da das
Eindringen von Feuchtigkeit in den Hartpapier-
korper zur ErhShung der dielektrischen Verluste
mit anschliessendem Wirmedurchschlag, die Ver-
schmutzung der Oberfliche zum Absinken des Ober-
flichenwiderstandes mit Bildung von Kriechwegen
und Uberschligen fithren kann.

In trockenen Innenriumen, deren relative Luft-
feuchtigkeit iiber langere Zeit 60°/ nicht iiber-
schreitet, und in denen keine Gefahr der Ver-
schmutzung besteht, kann man die Durchfithrung
mit einem feuchtigkeitsbestindigen Isolierlack
schiitzen. In allen iibrigen Fillen wurden bisher
Porzellaniiberwiirfe verwendet, mit einer dem
Verschmutzungsgrad angepassten Kriechweglinge
und mit einer zwischen dem Hartpapierwickel und
PorzellankSrper eingefiillten Isoliermasse, welche
die Aufgabe hatte, den Zutritt der Feuchtigkeit zu
verhindern. Porzellaniiberwiirfe sind dank ihrer
Wetterfestigkeit und ihrer Temperaturwechselbe-
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standigkeit zum Aufstellen im Freien vorziiglich
geeignet. Dagegen ist ihre Verwendung in feuchten
Innenrdumen ungiinstig und unwirtschaftlich, vor
allem wenn die Durchfiihrungen auch mechanisch
beansprucht werden, wie dies z.B. bei Drehtren-
nern der Fall ist.

Mit der Entwicklung neuartiger Kunststoffe ver-
suchte man, durch geeignete Konstruktion die Hart-
papier-Kondensator-Durchfiihrungen weiter zu ver-
bessern.

2.1 Feuchtigkeitsschutz durch Bandagen aus
glasverstirktem Epoxyharz

Der Schutzbelag aus glasfaserverstirktem Epoxy-
harz wird im Nasswickelverfahren auf den Hart-
papierwickel angebracht. In diesem Falle bleibt der
aus Normalpapier hergestellte Hartpapierkorper
zwar feuchtigkeitsempfindlich, er wird jedoch
durch die satt anliegende, feuchtigkeitsunempfind-
liche Umbhiillung wirksam geschiitzt. Diese zeichnet
sich gegeniiber Porzellan auch durch hohe Schlag-
und Biegefestigkeit aus. Die mechanischen Eigen-
schaften des Belages hangen dabei weitgehend
vom Glasgehalt der Bandage ab, wihrend fiir den
Feuchtigkeitsschutz der Finish des Gewebes mass-
gebend ist. Zur Prifung der Wirksamkeit des
Feuchtigkeitsschutzes wurden Durchfiihrungen in
einen Klimaraum mit konstanter Luftfeuchtigkeit
gebracht, dann die dielektrischen Verluste in ge-
wissen Zeitabstinden bei Nennspannung gemessen
und mit den Anfangswerten verglichen.
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Fig. 2
Prozentuale Anderung der dielektrischen Verluste A tg § in
feuchter Luft fiir verschiedene geschiitzte Durchfiithrungen
1 Belag A bei 95 % rel. Luftfeuchtigkeit
2 Belag B bei 80 % rel. Luftfeuchtigkeit
3 Belag B bei 95 % rel. Luftfeuchtigkeit
4 wie 3, aber nach Einschaltung der Spannung
t Zeit

In Fig. 2 ist das Verhalten verschiedener ge-
schiitzter Durchfithrungen dargestellt. Wihrend der
Schutzbelag B noch etwas Feuchtigkeit in sein Ge-
fiige aufnimmt infolge dessen die dielektrischen
Verluste stark ansteigen, wird die Feuchtigkeit, nach
Einschaltung der Spannung wieder rasch abge-
geben, wodurch die Verluste entsprechend fallen.
Bei dem Belag A ergibt sich, selbst nach mehrmo-
natiger Lagerung bei 959/ relativer Luftfeuchtig-
keit kein Anstieg der dielektrischen Verluste. Auch
die tibrigen Charakteristiken wie Temperatur- und
Spannungsverlauf der dielektrischen Verluste und
Ionisationseinsatz werden nicht beeinflusst.

In den letzten 5 Jahren wurden zahlreiche In-
nenraum-Stationen mit solchen Durchfithrungen
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ausgeriistet. Es handelt sich meistens um ungeheizte
Anlagen in Meeresnihe, u. a. in Holland und Dine-
mark, bei welchen die Temperatur zeitweise unter
0 ° C fallt und die relative Luftfeuchtigkeit bis zu
100 9/0 betragt (Fig. 3). Die bisher gemachten Er-
fahrungen sind gut, und das beschriebhene Schutz-
verfahren kann als zuverlassige und wirtschaftliche
Losung betrachtet werden.

Fig. 3
Schalterzelle 60 kV gemiss Fig.1
Sichtbar sind die geschiitzten Wand- und
Drehtrenner-Durchfithrungen

2.2 Feuchtigkeitsschutz durch Mantel
aus Epoxy-Giessharz

Es ist auch moglich, die Hartpapier-Durch-
fiihrungen mit einer Harzschicht zu umgiessen, um
sie gegen Feuchtigkeit zu schiitzen. Dazu verwendet
man am besten ein mit speziellen Fiillmitteln ge-
mischtes Epoxyharz, das besonders lichthogenfest ist
und das selbst in sehr feuchten Innenrdumen einge-
setzt werden kann. Tabelle I gibt Aufschluss iiber
die besondern FEigenschaften dieses Materials im
Vergleich mit Hartpapier, Porzellan oder glasver-
stirktem Epoxyharz.

Vergleich von Eigenschaften verschiedener Isoliermaterialien

Tabelle T
Har_l.— Plolr- vergtli:'l:kles hEEzO )r;};%lgijse-
papier ¢ zclan Epoxyharz| zialfiillung
Lichtbogenfestigkeit ‘[
DIN 53484, Klasse . .| I Ls Ls Ly
Glutfestigkeit
VDE 03)2/111.43,
Klasse . . . . . . 2 5 3 4
Schlagbiegefestigkeit
ecmkg/em2 . . . . .| 25 2,2 45 10
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Durch eine Reihe von Temperatursturzproben
von 80 °C auf 0 °C und eine darauffolgende La-
gerung in relativer Lufifeuchtigkeit von 939/ wurde
die Haftung und die Rissfreiheit des Epoxy-Giess-
harziiberzuges nachgewiesen. Fig. 4 zeigt das Aus-
sehen einer umgossenen Durchfithrung und eines
Porzellanisolators nach 5facher Lichtbogenpriifung
im Regen, wobei vor jeder Ziindung die Oberflichen
mit einer feuchten Steinkohlenrusschichtvon 0,5 mm
iiberzogen wurden. Die Zerstorung der Glasur auf

b
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Fig. 4
Porzellan-Isolator (a) und mit Epoxy-Giessharz geschiitzte
Durchfiithrung (b) nach der Lichtbogenpriifung

dem Porzellanisolator zeugt fiir die Strenge dieser
Priifung. Daraus ist ersichtlich, dass der Mantel aus
Giessharz auch in feuchter, verschmutzter Atmo-
sphire einen guten Schutz fiir die Durchfiihrung
darstellt.

Wegen der erforderlichen relativ kostspieligen
Giessformen eignet sich dieses Verfahren besonders
fiir Apparate-Durchfiihrungen, die in grossen Serien
hergestellt werden.

2.3 Hartpapierwickel aus acetyliertem Papier

Bei den beschriebenen Verfahren schiitzt man
den an sich hygroskopischen Hartpapierwickel
durch einen undurchlissigen Uberzug. Es liegt nahe,
den Kondensatorwickel selbst aus einem Isolierstoff
herzustellen, dessen elektrische Eigenschaften bei
dauernder Einwirkung hoher Luftfeuchtigkeit keine
Einbusse erleiden. Gute Ergebnisse wurden mit dem
acetylierten Isolierpapier [4] erzielt, das sich
unter Verwendung der gleichen Harze und des
gleichen Herstellungsverfahrens wie fiir die nor-
malen Durchfiihrung zu einem kompakten Iso-
liermaterial verarbeiten lidsst. Der fertige Wickel
wird nur mit einem Isolierlack iiberzogen und ist so
selbst in sehr feuchten Raumen ohne Porzellan-
schutz verwendbar. Besonders im Verlaufe der
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dielektrischen Verluste in Abhangigkeit der La-
gerungszeit in feuchter Luft offenbart sich die Uber-
legenheit des acetylierten Papiers gegeniiber dem
normalen Papier (Fig. 5). Nennenswert ist ebenfalls
der geringe dielektrische Verlustfaktor bei hcherer
Temperatur von 90...95 °C, bei welcher tg 6 noch
unter 19 liegt.

Da das Kresolharz unter den gleichen Bedingun-
gen in beiden Fillen verwendet wird, diirfen die
tibrigen Eigenschaften und Erkenntnisse der nor-
malen Hartpapier-Durchfiihrungen, u. a. heziiglich
der Alterung, iibertragen werden. Des wesentlich
héhern Preises wegen bleibt jedoch die Verwen-
dung dieses Dielektrikums auf kleine Durchfiih-
rungen mit geringem Materialanteil beschrinkt.
Ausserdem gestattet die zur Zeit erhiltliche Papier-
breite die einfache Herstellung von Kondensator-
Wickeln nur bis zu einer Nennspannung von 110kV.

2

0 2 4 Wochen
—t
Fig. 5
Dielektrischer Verlustfaktor tg 6 von ungeschiitzten
Kondensator-Durchfiihrungen in Funktion der Lagerungszeit t
bei 93 % relativer Luftfeuchtigkeit
1 acetyliertes Papier; 2 gewohnliches Papier

V5399

Die Anwendung der einen oder anderen feuch-
tigkeitsunempfindlichen Ausfithrung ist meistens
durch ihre Kosten bestimmt. Die Darstellung eines
Preisvergleiches fiir 60-kV- und 110-kV-Wanddurch-

fihrungen in Tabelle 1I soll nur als Orientierung fiir

Prozentualer Preisvergleich von 60- und 110-kV-W and-

durchfithrungen
Tabelle II
Nennspannung kV ‘ 60 110

Hartpapier-Durchfithrungen ‘

normaler Innenraumtyp

(Basispreis) . . . . . . 100 %/ 100 °/o

mit Porzellaniiberwurf . .| a 1909 ~ 1809/

mit Bandage aus glasver-

stairktem Epoxyharz .~ 125% ~ 1359

mit Verguss aus Epoxyharz ~ 115 %0 ~ 1159/o
Kondensator-Durchfithrungen

mit acetyliertem Papier . ~ 160 %o ~ 210 %/

mit Epoxyharz-Papier . .| &~ 175% ~ 220 9%

aus Giessharz . . . . .| ~175% ~ 2209/

die heutigen Verhiltnisse bewertet werden. In der
Tabelle sind dabei auch die Kosten der Epoxyharz-
papier- und der Epoxygiessharz-Kondensator-Durch-
fiihrungen aufgefiihrt, obwohl in dieser Arbeit auf
die Eigenschaften dieser Typen mnicht niher einge-
treten wurde. Wie der Vergleich zeigt, sind sie
heute noch preislich ungiinstig und diesem Umstand
ist zuzuschreiben, dass Betriebserfahrungen mit
Durchfiihrungen der hheren Spannungsreihen noch
spirlich vorliegen. Dagegen haben sich Wanddurch-
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fithrungen aus Giessharz mit festem Leiterbolzen
oder mit durchgehenden Profilschienen fiir Innen-
raumanlagen bis 30 kV mit Erfolg eingefiihrt. Thr
dielektrisches Verhalten gegeniiber der Feuchtig-
keit und ihre mechanischen Eigenschaften sind giin-
stig und ermoglichen die Verwendung bei hoheren
Spannungen (Fig. 6).

SEV 29900
Fig. 6
Spannungsabhingigkeit der dielektrischen Verluste tg d einer
gesteuerten Giessharzdurchfiihrung von U = 60 kV
1 nach einer Lagerung von 7 Tagen in relativer Luftfeuchtig-
keit von 93 %; 2 trocken

3. Stiitzisolatoren

Die Epoxygiessharze konnen mit grossem Vor-
teil im Bau von Innenraumstiitzern eingesetzt wer-
den. Auch in feuchten Anlagen haben sich neben
den Porzellanstiitzisolatoren solche aus Epoxygiess-
harz mit Quarzfiillung durchgesetzt, da sie bei glei-
chen Abmessungen geringeres Gewicht und eine
hohere Umbruchkraft aufweisen. Ausserdem ist ihr
Verhalten im Lichtbogen gegeniiber Porzellan bes-
ser, da infolge der hoheren Wirmeleitfihigkeit
keine Rissgefahr besteht. Gelegentlich wird die
grosse Durchbiegung der Giessharz-Stiitzer, beson-
ders im Schalterbau als Nachteil empfunden, doch
lasst sich der Elastizititsmodul des Giessharzes
durch Veranderung des Quarzgehaltes erhohen.
Eine wirksame Reduktion der Durchbiegung kann
auch durch die geeignete Wahl des Giessprofils er-
zielt werden. In Tabelle III ist die am Kopf gemes-
sene Durchbiegung von 123-kV-Stiitzern verschiede-
ner Profile bei einer Querbelastung von 200 kg an-
gegeben. Alle Stiitzer haben gleiche Hohe und glei-
ches Gewicht.

Durchbiegung verschiedener Stiitzern
Tabelle III

Stitaerrypen Quar:/iehalt Durel;l::gung

Normaler konischer Vollkern-

stitzer : o = « & & © 60 31
Normaler konischer Vollkern-

stiitzer . . . . . . . . 66 25,5
Zylindrischer Hohlstiitzer . . 60 15
Konischer Hohlstiitzer . . . 60 10,5
Stiitzer mit Doppel-T-Profil

(in der Hauptachse) . . l 60 4

Uber die Werte des Stoss- und Wechselspannungs-
iiberschlages an Stiitzisolatoren liegen zahlreiche
Veroffentlichungen vor [5; 6; 7]. Die Stossiiber-
schlagspannung ist praktisch bei héheren Spannun-
gen nur von der Hohe des Isolators abhingig. Ver-
suche haben gezeigt, dass weder die Feuchtigkeit
noch die Verschmutzung den Stossiiberschlag herab-
setzen. Hingegen wird die Uberschlag-Wechselspan-
nung noch von verschiedenen Faktoren beeinflusst,
wie Anordnung der Elektroden, Profil des Stiitzers,
Anhaften von Feuchtigkeit oder Schmutz an der
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Oberfliache. Folgende Messresultate mit einer Reihe
von Stiitzern gleicher Hohe und gleicher konischer
Grundform zeigen die Wirkung der Verlingerung
des Kriechweges durch Schirme auf die Uber-
schlagspannung. Untersucht wurden 4 Stiitzer-
Typen (Fig. 7):

1. Konischer Stiitzer ohne Schirm;

2. Konischer Stiitzer mit einem Schirm in 2/s der
Bauhdéhe;

3. Konischer Stiitzer mit einem Schirm in 1/ der
Bauhohe;

4. Konischer Stiitzer mit zwei Schirmen in /3
und 2/3 der Bauhohe.

Bemerkenswert ist die Verbesserung des Wechsel-
spannungsiiberschlages durch die umgekehrte Auf-
stellung der Stiizer. Diese Anordnung ist aber we-
gen der kleineren Umbruchfestigkeit nicht anwend-
bar. Ebenso deutlich zeigt sich, dass die Anzahl und
die Lage von kleinen Schirmen wohl eine Erhéhung
des Wechselspannungsiiberschlages zur Folge haben,
dass aber der Stossiiberschlag keine Anderung
erfihrt.

kV
150}
K————K——X: ¢ ¢ b
100( X—X d
_ x——X
? Sl A s
‘ ] l l{
ot W L |
1 2 3 4 1 2 3 4

SEV29 301
Fig. 7
Einfluss der Schirme und deren Lage auf die
Uberschlagspannung von 10-kV-Epoxy-Giessharzstiitzern
a bei Wechselspannung, 50 Hz (Effektivwerte); b bei positivem
Stoss 1 | 50 (Scheitelwerte); 1...4 Stiitzertypen

Messungen an glatten Giessharzstiitzern ergaben
eine Verminderung von etwa 20 % bei Taueffekt
und von etwa 60°/ bei Nebeleinwirkung. Bei russbe-
schmutzten, betauten Stiitzisolatoren liegt die Uber-
schlagspannung etwa 559 unter dem Werte vom
sauberen Zustand [6]. Da aber der Stossfaktor bei
ungesteuerten Stiitzern 1,1.,.1,05 betrigt, liegt das
Verhiltnis zwischen der Uberschlagspannung und
der im Innenraumnetz zu erwartenden Héchstiiber-
spannung bei Wechselspannung immer noch giin-
stiger als bei Stoss. Die Betriebssicherheit ist deshalb
in erster Linie von der Stosshaltespannung abhingig.
Daher erscheint der glatte konische Stiitzer ohne
Schirme in jeder Beziehung als der giinstigste
Stiitzer fiir trockene und feuchte Imnenriume. Bei
der Herstellung bietet er ferner den Vorteil, dass er
in einteiligen Formen gegossen oder geschleudert
werden kann und an seiner Oberfliche frei von
jeder Giessfuge in der axialen Feldrichtung bleibt.

4. Isolierte Sammelschienen

Schienen mit Vollisolation bringen eine wesent-
liche Raumeinsparung in Innenraumverteil-Anla-
gen, indem sie unmittelbar nebeneinander an die
Wand oder an die Decke montiert werden konnen.
Im Gegensatz zu teilisolierten Schienen ist der Hus-
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sere Mantel geerdet und die Isolation dauernd mit
der vollen Phasenspannung beansprucht. Damit
stellen sich folgende Hauptforderungen an das
Dielektrikum: die Ionisationsfreiheit bis zur maxi-
malen Betriebsspannung, auch mit Riicksicht auf die
nachtréigliche Wirkung von KurzschluB3stromkrif-
ten und Wirmeausdehnung der verschiedenen Mate-
rialien und die thermische Stabilitit bei der maxi-
malen Raumtemperatur und bei gelegentlichen
Stromiiberlastungen des Leiters.

Fig. 8
Teil einer Hochleistungspriifanlage [9]

Die abgehenden, mit Samica-Epoxy voll isolierten Schienen
von 2500 A sind ohne Zwischenraum gefiihrt

Fiir mittlere Spannungen bis 30 kV kann man
sich an die bekannte Technik der Generatoren-
Isolierstibe anlehnen. Die Schienen werden mit
Glimmerisolation umbindelt und gepresst[8]. Fig. 8
zeigt mit Samica-Epoxy vollisolierte Schienen fiir
6,5 kV gegen Erde. Die Ionisationseinsatzspannung
liegt bei 8 kV. Die beiden Enden sind zur Vermei-
dung von Entladungen bei der Priifung mit halb-
leitendem Lack bestrichen.

Fir Spannungen iiber 60 kV spielen neben der
Grundbedingung der Ionisationsfreiheit die thermi-
schen Eigenschaften eine wichtige Rolle, da bei lan-
gen Schienen ein grosser Teil der im Leiter und im
Dielektrikum erzeugten Warme radial an den ge-

«0 10
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SEV29904 ’t

Fig. 9
Temperaturverlauf t des dielektrischen Verlustfaktors tg d bei
Nennspannung

1 Olpapier, vakuumimprégniert; 2 Epoxyharz-Papierisolation;
3 Kresolharz-Papierisolation

erdeten Mantel iibertragen werden muss. Die gross-
te Sicherheit bietet daher ein Dielektrikum mit
geringem Verlustfaktor, der mit der Temperatur
nur wenig ansteigt. Unter den wirtschaftlich in-
teressanten Ausfithrungen erfiillt das 6limpréagnierte
Papier diese Bedingung am besten.
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Auch in Bezug auf die Warmeleitfahigkeit ist das
Olpapier gegeniiber Hartpapier oder Gas im Vor-
teil, so dass bei gleichem Leiterquerschnitt und bei
gleicher Isolationsdicke die Temperatur in der
Nithe des Leiters tiefer bleibt. Solche Schienen
kénnen somit einer lingern Stromiiberlastung aus-
gesetzt werden, ohne Gefahr fiir ihre thermische
Stabilitit, auch wenn die Leitertemperatur an die
100-°C-Grenze kommt (Fig. 9). In der Olpapier-
isolation ladsst sich das elektrische Feld durch Ein-

Fig. 10
Isolierte Sammelschiene mit Endisolator und Giessharz-Stiitzer
fiir eine Spannung von 150 KV und einen Nennstrom von 800 A

lage von leitenden Beligen sowohl in axialer als
auch in radialer Richtung steuern, damit das
Dielektrikum bis iiber die verkettete Spannung frei
von innerer Ionisation bleibt. Die Stoss- und 50-Hz-
Haltespannung koénnen ohne Einschrinkung der
Koordinations-Regeln garantiert werden.

Fig 10 zeigt eine Sammelschiene fiir ein starr-
geerdetes Netz von 150 kV, Prifwechselspan-
nung 275 kV, Stosshaltespannung 650 kV volle
Welle 1|50 us, Nennstrom 800 A, dauernd iiberlast-
bar bis 1000 A. Das geerdete Aluminiumrohr liegt
satt auf der Isolation, so dass die freie Olmenge,
inkl. Fiillung der Isolatoren gering ist. Die Schiene
ist hermetisch abgeschlossen, unter Gewih-
rung der Dehnungsmoglichkeiten fiir das Ol und
fir das Kupfer. Sie kann deshalb in feuchten Riu-
men mit stark schwankender Temperatur eingesetzt
werden. Von besonderem Interesse sind die Ergeb-

SE129906
Fig. 11

Thermische Stabilitidtspriifung einer 150-kV-Schiene bei
Raumtemperatur von 20 °C

O Spannung 150 KV gegen Erde; @ Strom 1009 A und Spannung
120 KV gegen Erde; tgd prozentualer Verlustfaktor

nisse der Messung der dielektrischen Verluste mit
der Schering-Briicke. Die Stabilitat ist sowohl bei
Strom- wie auch bei Spannungsiiberlastung gewahr-
leistet. Eine Stromiiberlastung von 259/ bei einer
Raumtemperatur von 40 °C hat eine maximale
Kupfertemperatur von 80 °C zur Folge, womit fiir
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voriibergehende hdhere Beanspruchungen eine
grosse Sicherheitsmarge besteht. Der thermische
Grenzstrom iiber 3 s betrug 25 kA (Fig 11).

5. Zusammenfassung

Fiir den Bau von gedringten Innenraumanlagen
werden neue Losungen gesucht, die héhere Anfor-
derungen an das Isoliermaterial stellen, z. B. in
Bezug auf Schutz gegen Feuchtigkeit. Neue Isolier-
stoffe werden diese Entwicklung férdern und die
Konstruktion des Hochspannungsmaterials beein-
flussen. Die Betriebssicherheit fiir Hochspannungs-
anlagen fordert aber im allgemeinen den Nachweis
langjiahriger Erfahrungen, die nicht einfach auf
Grund von Laboratoriumsversuchen in kurzer Zeit
erhiltlich sind. Die Beispiele, die erliutert sind,
zeigen aber, dass man unter Beniitzung der tradi-
tionellen Isolationsverfahren, wofiir Betriebserfah-
rungen von 15...30 Jahren vorliegen, heute schon
iiber sehr brauchbare Lésungen zum Einsatz in
feuchten Innenraumanlagen verfiigt.
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Einordnen und Wiederaufsuchen

von Informationen
025.4
[Nach A.F.Glimm und R. D. Greenway: Information stor-
age and retreival — dogs, cats and indexing. Electr. Engng.
Bd. 79(1960), Nr.9, S. 724...728]

Die gegenwirtige Produktion von Veroffentlichungen ist
so gross, dass niemand auch nur die Publikationen vollzihlig
lesen kann, die in sein enges Spezialgebiet gehoren, und die
Wissenschafter miissen sich darauf beschrinken, ausgewihlte
Arbeiten zu studieren. Damit stellt sich die Frage, wie die
Auswahl erfolgen soll. Eine Auswahl hat ein systematisches
Ordnen, d. h. eine Klassifikation zur Voraussetzung. Es gibt
mehrere verbreitete Klassifikationssysteme: der Dezimal-
index ist ein Beispiel. Alle diese Systeme beruhen auf der
Annahme, dass sich die Wissensgebiete in Klassen aufteilen
lassen, diese wieder in Unterklassen, und dass die Zuordnung
einer Arbeit zu einer Kategorie eindeutig ist; mit andern
Worten, dass die Kategorien einander gegenseitig ausschlies-
sen. Beispielsweise enthiilt die Klasse «Zoologie» eine Gruppe
«Wirbeltiere», diese eine Gruppe «Siugetiere», und eine wei-
tere Einteilung der Sdugetiere fiihrt zu einer Gruppe «Hunde»
und einer Gruppe «Katzen».

Diese Losung hat aber grundsitzliche Grenzen. Erstens
gibt es verschiedene Arten, nach denen die Hierarchie auf-
gestellt werden kann, und die gewihlte Art kann nur einen
- Teil der Beniitzer befriedigen. Zweitens ist das entstehende
Vokabular grundsitzlich beschrinkt. Praktisch ist eine ein-
deutige Zuordnung iiberhaupt nicht moglich; fiir einen
Artikel, der sowohl von Hunden als auch von Katzen handelt,
miissten zwei Dezimalindizes angegeben werden, und das ist
bei fast allen Arbeiten der Fall. Ein grundsitzlich anderes
Verfahren, das als «co-ordinate indexing» bezeichnet wird ver-
meidet diese Mingel. Es beruht darauf, dass der Gegenstand
einer Publikation durch eine Anzahl von Stichwortern ge-
kennzeichnet werden kann. Mathematisch gesprochen sind das
die Koordinationen, die das Dokument identifizieren.

In der Praxis erhilt jedes neu eingehende Dokument eine
fortlaufende Nummer. Ferner bestimmt der Bearbeiter eine
Anzahl von Stichwortern, die die Arbeit kenzeichnen. Die
Nummer wird im Katalog unter jedem Stichwort eingetragen.
Anfinglich wird jede neu eintreffende Arbeit Anlass zu
neuen Stichwortern im Katalog geben. Nach einiger Zeit
werden aber neue Stichworter nur noch ausnahmsweise auf-
treten. Wenn nun ein Beniitzer alle Arbeiten sucht, in denen
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von Hunden und Katzen die Rede ist, so wird er dem Kata-
log diese beiden Stichwérter iibergeben, und es ist dann
leicht, auf maschinellem Weg diejenigen Nummern aufzusu-
chen, die unter beiden Stichwortern vorkommen.

Dieses Verfahren hat den grossen Vorteil, dass es unab-
hingig ist von einem kiinstlich aufgestellten Schema, welches
den wechselnden Gegebenheiten dauernd angepasst werden
miisste. Die Anzahl der zulissigen Stichworter ist durch
nichts begrenzt. Mehrere Verfeinerungen sind ausgearbeitet
worden, welche die Moglichkeit von Verwechslungen ver-
ringern und welche eine Kompatibilitit mit bestehenden
Klassifikationsverfahren herstellen. A.P.Speiser

Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE)

Réunion du Groupe de Travail de Bruxelles (GTB)
061.3(100) CIE : 628.9
Ce groupe de travail, comprenant des experts de la CIE
(E-3.3.5) et de l'International Standardizing Organization
(ISO), s’est réuni a Zurich les 30 et 31 janvier 1961. Il a traité
des recommandations générales pour I'utilisation des projec-
teurs, des projecteurs «E», de I'intensité maximale des projec-
teurs-route, de l’orientation des projecteurs, des feux de signes
d’immatriculation, de la visibilité d’un feu de jour et de nuit,
des catadioptres, de la tension d’alimentation et des feux dé-
doublés. La prochaine séance est prévue pour le mois d’avril
et se tiendra a Sévilla (Espagne).

Extension du poste de Romanel de I’EOS
621.311.42(494.45)
La récente mise en service du nouveau poste de transfor-
mation 220/130 kV, 125 MVA de Romanel constitue une nou-
velle étape importante des travaux que la S. A. I’Energie de
I’Ouest-Suisse (EOS) effectue actuellement en vue de rendre
toujours plus siire I’alimentation de la Suisse Romande en
énergie électrique. Relié par une nouvelle ligne de 220 kV au
poste de Chamoson, le poste de Romanel met ainsi en relation
les centres de consommation romande avec les puissantes ins-
tallations de production d’énergie que possédent en Valais,
entre autres, EOS, Grande Dixence S. A. et Salanfe S. A. Les
nouvelles constructiens sont dimensionnées pour faire face a
l'accroissement continu des besoins d’énergie et représentent
un élément important du programme d’extension en cours
d’exécution.
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