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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Bericht iiber die Diskussionsversammlung des SEV

«Wechselstrom-Hochspannungsschalter »-
vom 30. und 31. Januar 1962 in Ziirich

An der Tagung iiber Wechselstrom-Hochspannungs-
schalter nahmen an beiden Tagen je etwa 400 Personen
teil. In den Ubungssilen des Ziircher Kongresshauses
wurden folgende Vortrige gehalten:

1. Tag

1. Einfiithrungsvortrag: Schaltvorginge in Hochspannungsnetzen
Referent: Dr. sc. math. P. Baltensperger, Baden.

2. Olarme Schalter fiir Freiluftaufstellung
Referent: A. W. Roth, Aarau.

3. Disjoncteurs d’extérieur a air comprimé et a gaz
Referent: R. Petitpierre, Baden.

4. Schalterfragen in den schwedischen Hochspannungsnetzen
Referent: Dr. h. c. G. Jancke, Stockholm.

5. Das Anwachsen der Kurzschlussleistungen in den schweizeri-
schen Netzen und Grenzleistungsprobleme
Referent: Dr. sc. techn. E. Triimpy, Olten.

6. Probléemes de montage et expériences avec des disjoncteurs
dans les postes extérieurs
Referent: J. Dietlin, Lausanne.

7. Freilufttrenner
Referent: H. Schiller, Baden.

2. Tag

1. Méglichkeiten der Schalterpriifung
Referent: P. Joss, Ziirich.

2. Schaltiiberspannungen und deren Begrenzungsmoglichkeiten
Referent: Prof. Dr. sc. techn. K. Berger, Ziirich.

3. Druckluftschalter und Magnetschalter fiir Innenraumanlagen
Referent: J.Schneider, Baden.

4. Olarme Schalter fiir Innenraumanlagen
Referent: G.Marty, Ziirich.

5. Trenner, Last- und Leistungstrenner fiir Innenraumanlagen
Referent: Dr. sc. techn. R. Rutz, Aarau.

6. Betriebserfahrungen mit Innenraum-Schaltern, Einbaufragen
Referent: A. Strehler, St. Gallen.

1. Tag
Der Prisident des SEV, Direktor H. Puppikofer,

betonte in seinen einfiihrenden Worten, dass seit der
letzten Diskussionsversammlung des SEV iiber dieses
Thema rund 24 Jahre vergangen sind. Der Grund
dafiir liegt im Fortschritt der Technik, der seither auch
auf diesem Gebiet einsetzte. Es ist zwar im Rahmen der
CIGRE maoglich, jedes zweite Jahr auf internationaler
Ebene die Erfahrungen auszutauschen und die Neue-
rungen zu diskutieren, doch rekrutieren sich die Fach-
leute an diesen Tagungen aus anderen Kreisen als es

hier der Fall ist.
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Nach Begriissung der Giaste aus dem In- und Aus-
land, der Vertreter von Behorden und der Presse iiber-
gab er dem Tagesprasidenten, Direktor Dr. W. Wanger,
das Wort.

Den Darlegungen des Tagesprisidenten entnehmen
wir folgendes:

«Im Jahre 1938 veranstaltete der SEV in Bern eine interessante
Tagung iiber Schalterfragen. Vor bald zwei Jahren fand eine Dis-
kussionsversammlung iiber Probleme der Schnellwiedereinschal-
tung statt, also iiber ein Thema, bei dem die Schalter eine ge-
wisse Rolle spielten, wobei man sich aber nur mit ganz bestimm-
ten Aspekten der Schalterfragen befasste. Ferner wurde an der
Tagung iiber die 380-kV-Ubertragung im Jahre 1952 neben an-
derem auch iiber Schalter gesprochen. Eine Tagung iiber Schal-
terprobleme im allgemeinen hat jedoch der SEV seit 1938 nicht
mehr durchgefiihrt. Es ist also wohl nicht zu friih, wenn wir heute
dieses Thema wieder einmal aufgreifen.

Seit 1938 hat ja der Schalterbau gewaltige Fortschritte ge-
macht. Damals wurde wohl die Spannung 150 kV schon in
grossem Umfang verwendet, aber 220 kV war erst im Anlaufen
begriffen. Heute sind 400 kV bereits zur Selbstverstindlichkeit
geworden, und Spannungen von 500 kV und noch héher wurden
in einzelnen Fillen schon angewendet, oder es bestehen dafiir
durchaus ernst zu nehmende Projekte. Im weiteren sind die Aus-
schaltleistungen, die man heute beherrscht, ein Vielfaches von
dem, was 1938 erreichbar war.

Interessant ist auch die Preisentwicklung in diesem Zeitraum.
Ich méchte dies am Beispiel des Freiluftdruckluftschalters mei-
ner Firma erldutern. Ich wihle diesen Schaltertyp, weil hier fiir
den ganzen Zeitraum die Unterlagen fiir einen Schalter mit
gleichbleibendem Léschprinzip zur Verfiigung stehen, und zwar
betrachte ich ausschliesslich Schalter fiir 150 kV Netzspannung
und fiir ziemlich gleichbleibende symmetrische Ausschaltleistung,
namlich 1800 bis 2500 MVA.

Der Preis pro MVA Ausschaltleistung ist vom Ausgangswert
von 1938 infolge der kriegsbedingten Teuerung in den folgenden
Jahren zunichst sehr stark gestiegen. Dann brachten wir eine
neue Konstruktion heraus, und damit ging der Preis wieder unge-
fahr auf den Ausgangswert zuriick. Hierauf stieg er wieder an
und ging zum zweiten Mal mit Einfiihrung einer Neukonstruktion
massiv zuriick, so dass heute der Preis pro MVA trotz gewaltiger
Verteuerung von Lohn- und Materialseite her sogar rund 20 %/
niedriger ist als 1938. Die ganze grosse Teuerung ist also durch
die konstruktive Weiterentwicklung und natiirlich auch durch
Rationalisierung der Fabrikation mehr als kompensiert worden.

Dabei ist nicht zu iibersehen, dass die heutigen Schalter in
vielen Beziehungen wesentlich besser sind als die von 1938. Da-
mals dachte z. B. noch niemand daran, die Schalter so zu bauen,
dass sie auch bei Phasenopposition unterbrechen kénnen. Oder
von der Umschlagstérung und vom Abstandskurzschluss sprach
man damals noch nicht einmal, wihrend man heute von jedem
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besseren Schalter verlangt, dass er diese Schaltfille beherrscht.
Auch beim Unterbrechen von kapazitiven und kleinen induktiven
Stromen geniigt ein moderner Schalter viel héher geschraubten
Anforderungen als einer, der vor 20 oder 25 Jahren erhiltlich
war. Wir diirfen also wohl mit der technischen und preislichen
Entwicklung in diesem Zeitraum zufrieden sein.

Die SEV-Vortragsveranstaltungen dauern normalerweise nur
einen Tag. Da es sich aber bei den Schaltern um einen ausser-
ordentlich grossen Fragenkomplex handelt, haben wir ausnahms-
weise zwei Tage vorgesehen. Wir gewinnen dabei zusitzlich noch
etwas Zeit, indem wir am ersten Tag etwas spiter aufhéren und
am zweiten etwas frither beginnen konnen als gewohnlich, wenn
die Besucher, die von weit her kommen, diesmal iiber nacht in
Ziirich bleiben.

Der erste Tag ist im wesentlichen den Freiluftschaltern, der
zweite den Innenraumschaltern gewidmet. Es gibt aber ein paar
Vortrige allgemeiner Art, die sich nicht streng oder iiberhaupt
nicht in dieses Schema einteilen lassen. Wir haben diese Vortrige
so zweckmissig wie moglich auf die beiden Tage verteilt.

Fiir den ersten Tag haben wir nun folgendes vorgesehen: Zu-
nichst horen Sie einen Vortrag iiber die Schaltvorginge in Hoch-

spannungsnetzen, der die grundsitzlichen Schalterfragen behan-
delt und damit als Grundlage fiir die ganze Tagung dienen soll,
sowohl fiir die Freiluft- wie fiir die Innenraumschalter. Nachher
folgen zwei Vortrige iiber die verschiedenen Arten der Freiluft-
schalter, wobei sich der eine mit den 6larmen und der andere
mit den Druckluft- und Druckgasschaltern befasst.

Am Nachmittag wird zunichst Dr. Jancke iiber Schalterfragen
in den schwedischen Hochspannungsnetzen berichten. Schweden
ist ja bekanntlich das Land, das die Spannung von 420 kV zuerst
eingefithrt und damit die lingsten Betriebserfahrungen hat, so
dass es bestimmt wertvoll sein wird, dariiber etwas zu verneh-
men, wobei Dr. Jancke auch viel Interessantes iiber die 220- und
130-kV-Netze wird berichten konnen. Nachher werden die schwei-
zerischen Verhilinisse behandelt, wobei der folgende Vortrag das
Problem der stindig wachsenden Kurzschlussleistungen und die
daraus sich ergebenden Grenzleistungsprobleme aufgreift. Hier-
auf folgen Ausfiihrungen iiber Einbaufragen der Freiluftschalter
und schweizerische Betriebserfahrungen mit solchen Schaltern.
Am Schluss wird man dann noch etwas iiber Freilufttrenner
horen, da das Thema der Schaltertagung etwas weit gefasst wurde
und somit auch die Trennschalter mit einbezogen sind.»

Schaltvorgiinge in Hochspannungsnetzen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 30. und 31. Januar 1962 in Ziirich,
von P. Baltensperger, Baden

Die einen Hochspannungsschalter am stirksten beanspruchen-
den Schaltfille, wie Kurzschluss, Abstandskurzschluss, Phasen-
opposition, kapazitive und kleine induktive Strome, kritisches
Stromgebiet und Umschlagstérung, werden nach ihren wesent-
lichen Merkmalen besprochen. Eine allgemeine Betrachtung iiber
die Vorginge bei der Lichtbogenléschung schliesst den Vor-
trag ab.

1. Einleitung

Ein moderner Hochspannungsschalter muss zahl-
reichen Schaltfillen geniigen, die ihn auf die verschie-
densten Arten beanspruchen. Der geldufigste Fall, das
Ein- und Ausschalten normaler Last, gibt zu keinen
besonderen Bemerkungen Anlass. Man darf wohl an-
nehmen, dass jeder handelsiibliche Schalter seinen
Betriebsstrom bei einem cos ¢ von etwa 0,7 oder hoher,
und bei normaler Betriebsspannung einwandfrei ein-
schalten, fitlhren und unterbrechen kann. Von diesem
Fall wird in den folgenden Ausfiihrungen nicht mehr
gesprochen. Es soll vielmehr ein Uberblick iiber die
wichtigsten extremen Schaltfille gegeben werden. Diese
sind in Fig. 1 schematisch zusammengestellt. Die
Schemata stellen die auf die einfachste Form zuriick-
gefiihrten einphasigen Stromkreise dar. Die Fille wer-
den zuerst kurz vorgestellt und nachher einzeln einge-

hender behandelt.
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Fig. 1
Einphasige Prinzipschemata der wichtigsten extremen Schaltfille
a klassischer Kurzschluss; b Abstands-Kurzschluss; ¢ Phasen-
opposition; d leerlaufende Leitung oder Kabel, Kondensatoren;
e kleine induktive Strome; f kritisches Stromgebiet
Bezeichnungen siehe im Text
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Le conférencier traite des caractéristiques essentielles des cas
de couplage qui sollicitent le plus fortement un disjoncteur a
haute tension, tels que court-circuit classique, court-circuit se
produisant dans la ligne a une certaine distance du disjoncteur,
opposition de phases, courants capacitifs et faibles courants in-
ductifs, zone de courant critique et défaut évolutif. Il termine par
des considérations générales sur les phénomeénes qui se déroulent
lors de Uextinction de Uarc.

Fig. la zeigt einen klassischen Kurzschluss an der
Schalterklemme. U, ist die treibende Spannung, L be-
deutet die konzentriert angenommene resultierende
Induktivitdt des speisenden Stromkreises und C die
zugehorige Ersatzkapazitat. Fig. 1b stellt einen sog.
Abstandskurzschluss dar. Dieser unterscheidet sich vom
vorhergehenden Fall dadurch, dass er nicht an der
Schalterklemme, sondern in einer gewissen Entfernung
vom Schalter, auf einer Freileitung auftritt. Fig. lc
zeigt das Prinzipschema fiir ein Aussertrittfallen von
zwei Netzen, d. h. der treibenden Spannungen U,, und
U,,. Ein ganz anderer Schaltfall ist in Fig. 1d gezeigt,
nimlich das Schalten eines kapazitiven Stromes. Die
Kapazitit C, stellt hier in grober Vereinfachung eine
leerlaufende Leitung oder ein leerlaufendes Kabel,
oder aber eine Kondensatorbatterie dar. Der Strom-
kreis von Fig. 1e entspricht dem Schalten eines kleinen
induktiven Stromes. Der ausgeschaltete Stromkreis,
dargestellt durch L, und C, kann hier z. B. ein leer-
laufender oder belasteter Transformator oder eine
Drosselspule sein. Beim sog. kritischen Stromgebiet
handelt es sich um vorwiegend induktive Strome
zwischen einigen hundert und einigen tausend
Ampére. Der Stromkreis hiefiir kann z. B. dhnlich
demjenigen der Fig. le sein. Als letzter Schaltfall der
Betrachtungen sei die Umschlagstorung erwahnt.

2. Der klassische Kurzschluss

Beim klassischen Kurzschluss ist zunichst zu be-
merken, dass bei mehrpoligen Kurzschliissen die Aus-
schaltbedingungen fiir den erst-, zweit- und dritt-
I6schenden Schalterpol meistens nicht gleich sind. Es
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