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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Eine neue Methode fiir Leitungsreparaturen
von W.Howald, Thalwil

Das Ausschalten von Leitungen zur Vornahme von Repara-
turarbeiten bietet immer grossere Schwierigkeiten. Aus diesem
Grund ist man bereits vor lingerer Zeit in den USA dazu iiber-
gegangen, Isolatorauswechslungen unter Spannung vorzunehmen.
Das nachstehend beschriebene Verfahren bedient sich der neuen
hydraulischen Montage-Maschinen (Ellbogen), wobei der Mon-
teur unmittelbar mit der Spannung in Berithrung steht und sich
auf Leitungspotential befindez.

Obwohl ein solches Verfahren nach unseren Vorschriften
nicht zuldssig ist und auch unserer Auffassung vom Schutz des
Arbeitenden nicht entspricht, glauben wir, dass es unsere Leser
interessieren wird, iiber die Entwicklung in anderen Ldndern
etwas zu erfahren.

Jeder Betriebsleiter elektrischer Anlagen kennt die
Schwierigkeiten, welche sich dem Ausschalten einer Leitung
zur Vornahme von Reparaturen entgegen stellen. Je hoher
die Spannung und je grosser die auf einem Strang iibertra-
gene Leistung ist, um so grosser werden diese Schwierigkeiten.

In den USA ist man deshalb bereits vor vielen Jahren
dazu iibergegangen, mittelst Werkzeugen, welche eine gros-
sere Isolierstrecke einschlossen, an Leitungen unter Span-
nung zu arbeiten. Neben dem Priifen und Auswechseln der
Hingeisolatoren, wurde weiter das Anbringen von Armie-
rungen in den Hingeklemmen ausgefiihrt. Es ist dies die so-
genannte «Hot-Stick-Method».

Da fiir diese Arbeitsweise bei Leitungen mit Stiitzisola-
toren das Anbringen von Drahtblinden nicht tunlich war,
wurden solche Isolatoren gegen Typen mit oberer Klemme
ausgewechselt.

Nachdem nun aber neue
Hilfsmittel mit den hydraulisch
gesteuerten Montage-Ellbogen
geschaffen worden sind, wel-
che die Monteure rasch und
sicher an den Arbeitsort heben,
wurde deren Anwendung syste-
matisch weiterentwickelt. Es
ist nun moglich, nachdem die
Isolation  dieser  Hebearme

elektrisch und mechanisch ver-
bessert wurde, den Monteur

Fig. 1
Hot-Stick-Methode

Ableitstrom [ fliesst durch Isolier-
werkzeug und Mann
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Le déclenchement des lignes en vue de réparations présente
des difficultés toujours croissantes. C’est pour cette raison qu’aux
Etats-Unis on a commencé, voici déja assez longtemps, de rem-
placer sous tension les isolateurs de lignes aériennes. Le procédé
décrit ci-aprés utilise les nouvelles machines hydrauliques de
montage (coudes articulés) qui permettent de placer le monteur
immédiatement en contact avec la tension, de sorte qu'il se trouve
au méme potentiel que la ligne.

Bien que ce procédé ne soit pas admis par nos prescriptions
et soit incompatible avec notre conception de la protection du
travailleur, nous croyons devoir renseigner nos lecteurs sur ce
qui se fait dans d’autres pays.

bis zu den hochsten Spannungen direkt mit der Leitung in
Beriihrung zu bringen, so dass die Arbeiten mit normalen
Werkzeugen und daher rascher und sicherer ausgefiihrt wer-
den konnen.

Entsprechend der Arbeitsweise, wird die Methode als
«Live-Line-Barehand-Method» bezeichnet. Thre Merkmale
sollen nachstehend etwas niaher beschrieben werden.

Die bisherige «Hot-Stick-Methode» besitzt den Nachteil,
dass der Monteur selbst Teil der Isolation eines Kondensa-
tors wird und auch die Kriechstrome durch seinen Korper
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Fig. 2
Live-Line-Methode

Ix: Ableitstrom durch Ankopplung-Korb-Arm, bestimmt durch C,,
Crw und Cgg
I,: Strom im Arm, bestimmt durch C
I: Erdstrom ab Wagen, bestimmt durch C;yy, Cgy und C
1 Erdung des Wagens
2 Isolierstrecke im Arm
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trichtliche Ladungsfunken entstehen. Fig. 3 zeigt z. B. das
Ankuppeln an die 775 kV Versuchsleitung «Apple-Grove»
mit einem 4-Leiterbiindel.

In Fig. 2 sind weiter die verschiedenen Kapazititskreise
gezeigt, welche zu Ableitstromen fithren konnen. Hiervon
ist 14, welcher tiber den Montagearm fiihrt, der wichtigste.
Er muss aus Sicherheitsgriinden jeweils vor Beginn einer
Arbeit gemessen werden. Hierzu wird der Korb an die Lei-
tung herangebracht und am untern Ende des Armes kann
beim Drehzapfen ein Micro-Amperemeter eingestopselt wer-
den. Dadurch kann der Ableitstrom auch wihrend der Ar-
beit fortwidhrend verfolgt werden, wenn dies aus Witterungs-
griinden notig ist.

In Tabelle T sind die Nominalwerte fiir die Kapazitits-
strome Iy (Leiter—Korb) und I, (Lastwagen—Erde) in
Milliampeére, sowie die Nominalwerte und die bei schonem
und feuchtem Wetter zuldssigen Armstréme 7, zusammen-
gestellt. Die letzteren werden in Microampere gemessen.

Ableit- und Kriechstrome

Tabelle I
Fig. 3 Leitungs- Nominalwerte Nominal- Zulissige Werte
Ladefunken beim Ankoppeln an die 775-kV-Versuchsleitung «Apple-Grove» Spalr(l{liung Milliampére Microampére
Man beachte die iiber 230 kV nétige zusétzliche Abschirmung = | = IA | 14 b
23 0,40 0,09 13 83 1 000
nach der Erde fliessen (Fig. 1). Diese konnen aber bei sehr 2‘8 (1)’;8 gég %g 18(6) }888
hohen Spannungen, und besonders bei ungiinstiger Witte- 138 2220 0:55 78 200 1000
rung, grossere Werte annehmen, so dass die Arbeit nicht %SL(S) ‘51,(5)8 (1),3(5) 13(5) 2(3)8 }888
ausgefiihrt werden kann. _ . . . 160 8,00 175 230 700 1000
Im Gegensatz dazu wird bei der «Live-Line-Methode»
der Monteur mittelst eines isolierenden Hebearmes und eines Iy Trockenes Wetter
Korbes aus Isoliermaterial (Glas-Fibern) direkt an die Lei- I;»  Nasses Wetter
tung herangebracht und damit von den Ableitstromen nicht
: H Erforderliche Abstinde
beeinflusst (Flg. 2).. ‘ _ i Tabelle II
Der Korb ist mit einer leitenden Innenfliche versehen,

: s ¥ ; e Lei Abstand Ph Abstand Erd
wie auch der Monteur Schuhe mit einer leitenden Sohle tragt. clungibanning wand gegen Phase SAnc eepen Hde
Ferner muss der Belag des Korbes direkt leitend mit dem
spannungsfiihrenden Leiter verbunden werden. Damit befin- 0...46 61 61

: G s 69 91,5 61
det sich der Monteur wie ein Vogel auf dem Leitungsdraht 138 135 91,5
auf dem Potential der Leitung. 230 245 185
Das Anschalten an die Leitung hat iiber ein Kabel mit gg(s) 22(5) %‘;g
Isoliergriff zu erfolgen, da hierbei je nach Spannung be- 750 670 520
7 _] 4
7 y
D_. // D
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4
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Fig. 4
Auswechseln eines Hingeisolators unter Spannung
a) Phase 2/3 b) Phase 4
Korb A durch Montagearm B und Seil C ankoppeln Leiter hangt an Hilfsstange D
Hilfsstange D einhidngen Korb A ist abgekoppelt
Klemme 16sen und Leiter mit Montagearm B absenken bis Stange Isolator auswechseln
D trigt
¢) Phase 5
Korb A ankoppeln
Leiter durch Montagearm B heben, in Klemme einlegen und befestigen
Hilfsstange D seitwirts schieben und wegnehmen
520 (B118) Bull. SEV 54(1963)13, 29. Juni,



Wenn auch die isolierten und in jeder Richtung beweg-
lichen Arme der Montage-Ellbogen jede erforderliche Stel-
lung ermoglichen, so miissen doch geniigende Abstidnde von
den anderen Phasen und wenn der Korb an die Leitung ge-
kuppelt ist, von geerdeten Teilen (Mastenausleger) innege-
halten werden. Tabelle II gibt die als nStig erachteten Werte.

Es soll nun der Vorgang fiir die Auswechslung einer
Hingekette, resp. eines defekten Isolators beschrieben wer-
den:

1. Messung des Stromes I bei leerem Korb mit Anlegen
an die Leitung und Einstopseln des Instrumentes bei ge-
erdetem Lastwagen.

2. Auffahren des Korbes mit den Monteuren und Ankup-
peln an die Leitung. Losen der Hingeklemme und Ein-
filhren einer Isolierstange mit Klemme zwischen Trag-
arm und Leiter.

3. Abheben des Leiters aus der Hingeklemme mit Hilfe
eines Hakens am Montagearm und Absenken bis die Iso-
lierstange den Leiter tragt.

4. Abkuppeln des Korbes, Riickfahren auf Erddistanz, Her-
anziehen der leeren Kette und Auswechseln des Isolators.

5. Wiederankoppeln des Korbes an die Leitung. Auffahren
mit dem an den Haken angehingten Leiter und einlegen
in die Hingekette und befestigen. Ablosen der isolierten
Hilfsstange.

6. Arbeit beendigt, abkoppeln des Korbes und Absenken.

Die nachfolgende Fig. 4 zeigt schematisch die Etappen
2/3, 4, 5, der vorstehend beschriebenen Arbeit, wihrend
Fig. 5 den Augenblick darstellt, wo bei abgekuppeltem Leiter
an der Hilfsstange, der drittunterste Isolator einer 161 kV
Kette von dem auf Erdpotential stehenden Korb aus ausge-
wechselt wird. Der erwahnte Montage- und Traghaken ist
ebenfalls deutlich ersichtlich. Dabei arbeitet die hydrau-
lische Steuerung so exakt, dass das Finhdngen in die Klop-
peldsen ohne manuelle Kraftanstrengung rein mechanisch
erfolgen kann.

Es ist einleuchtend, dass diese gegeniiber frither stark
vereinfachte Methode bedeutende Einsparungen an Arbeits-
zeit ermoglicht und auch bedeutend sicherer ist, als die Ar-
beit mit den langstieligen «Hot-Stick-Werkzeugen». Aus
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Fig. 5
Auswechseln eines Isolators bei abgehiingtem Leiter (Phase 4)

Man beachte die Hilfsstange und den Montagearm am Korb

Bull. ASE 54(1963)13, 29 juin

lingerer Erfahrung hat sich folgende Gegeniiberstellung er-

geben.

Es muss bei dieser Gegeniiberstellung besonders darauf
hingewiesen werden, dass bei der alten Methode jeweils 3...4
Mann auf der Leitung beschéftigt waren, wihrend bei der
neuen Methode nur je 1 Mann in den beiden Korben arbeitet.

Wie die frithere «Hot-Stick-Methode», so bedingt auch
die neue Arbeitsweise ein eingehendes Training der hierzu
ausersehenen Mannschaft. In speziellen Einfiihrungskursen
von ca. 5 Tagen werden die Theorie des elektrischen Feldes,
Kenntnis, Gebrauch und Unterhalt des zur Verwendung ge-
langenden Materials, der Werkzeuge und Maschinen und die
Sicherheitsmassnahmen behandelt. Dann folgen praktische
Arbeiten an Leitungen, zuerst in abgeschaltetem Zustand,
nachher unter Spannung.

Von den Sicherheitsvorkehren sollen die wichtigsten und
immer wieder eingehimmerten Grundsitze erwihnt werden.
Diese lauten:

— Vor jedem Arbeitsbeginn ist der Ableitstrom zu messen.
Ergibt er zu hohe Werte, ist der Montagearm von Staub
zu sdubern.

— Berithre immer nur denjenigen Anlageteil, mit dem Dein
Korb leitend verbunden ist.

— Die Ankopplung an die Leitung muss immer zweifach
erfolgen.

— Die Bedienung der Montagearme (verstellen) darf nur
vom Korb aus vorgenommen werden. Die auf dem Wagen
angebrachten Steuerorgane sind nur im Notfall zu betéti-
gen, sonst diirfen sie nicht beriihrt werden.

— Auf dem Arbeitplatz soll strikte Ruhe herrschen.

Die weiteren Bilder geben noch einige Ansichten der ver-
wendeten Montage-Ellbogen bei der Vornahme verschiede-
ner Arbeiten. Es sei auch noch erwahnt, dass sie z. B. bei
Montagearbeiten in Freiluftstationen ebenfalls gute Dienste
leisten kOnnen, da je nach Armstellung bis 1000 kg Zusatz-
last angehédngt werden konnen.

Fig. 6 und 7 zeigen einen Montage-Ellbogen in verschie-
denen Positionen, aus denen ihre grosse Beweglichkeit sich
deutlich zeigt.

Es ist natiirlich auch moglich, mit diesen Hilfsmitteln
Reparaturen in den Spannweiten selbst auszufiihren. Fig. 8
zeigt den Ersatz einer Verbindungsmuffe. Man beachte, wie
die Leitung um die Arbeitsstelle geshuntet und nachher der

Fig. 6
Einsatz bei einer Verteilleitung
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Fig. 7
Verliingen von Isolatorketten von 69 auf 120 kV

Zug mit Hilfsseil und Handratsche aufgenommen wird, wih-
rend der Mann links im Bild die hydraulische Presse fiir die
neue Muffe betitigt.

Abschliessend sei bemerkt, dass jede zu dieser Arbeits-
weise vorgesehene Montage-Maschine im Hochtsspannungs-
labor der Herstellerfirma eingehenden Priifungen unterwor-
fen wird. Zuerst wird jeder Ellbogen auf dessen Nennspan-
nung gegen Erde gesetzt und die durch den Arm fliessenden
Strome gemessen.

Nachher wird die doppelte Nennspannung wihrend 1
Minute aufgedriickt. '

Das Protokoll beider Priifungen geht mit dem Ellbogen,
wobei die Messungen bei Nennspannung als Grundlage fiir
die spiteren Kontrollen vor Arbeitsbeginn dienen.

Die Vorteile der neuen Methode waren trotz der kurzen
Einfiihrungszeit von noch nicht 2 Jahren so augenscheinlich,
dass die meisten grossen Gesellschaften, wie auch das staat-
liche Bureau of Reclamation hierzu iibergegangen sind.

Wenn auch vorlaufig fiir unsere Verhiltnisse ein Arbeiten
unter Spannung gesetzlich nicht in Frage kommt, so ldsst
sich doch ermessen, dass diese neuen Montage-Beihilfen

VSEIED3 -
Fig. 8
Ersetzen einer Verbindungsmuffe unter 138 kV
auch fiir konventionelle Verwendung grosse Vorteile bieten.
Sie werden denn auch etwas vereinfacht hergestellt als:
Ausstossbarer Schwenkarm bis 12,5 m Hohe
Zweiteiliger Ellbogen bis 12,5 m Hohe
mit 1 Montagekorb
Zweiteiliger Ellbogen mit

2 Montagekorben von 16, 17,5, 20 m Hohe

Von diesen diirften sich gerade die kleineren Modelle
vorziiglich zum Unterhalt der Strassenbeleuchtung als Er-
satz der bisherigen und verkehrshindernden Leitern eignen.
Sie konnen aber auch fiir das Baumschneiden und Ausasten,
wie auch fiir das Fensterreinigen an Fabrikfassaden einge-
setzt werden.

Adresse des Autors:
W. Howald, dipl. Ing., berat. Ing., Thalwil.
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Bendotigte Arbeitszeit

Tabelle III

3 Zeit pro Total Vorhiltnis
L " . Method Anzahl . .
e]x(t‘l]mg auszufithrende Arbeit!) eg)o © Mol:xz;ure Mn?irllig;xr nZ::lt Hf;‘-gfﬁlxcw—
34,5 2 Stiitzer ersetzen H-S 3 240 720 72 :1
L-L 2 50 100
34,5 2 Stiitzer ersetzen H-S 4 150 600 8,6 :1
L-L 2 35 70
34,5 1 Hangekette ersetzen H-S 3 60 180 9,0 : 1
L-L 2 10 20
45 Ersatz des beweglichen Isolators H-S nicht moglich — — o
an Hornerschalter L-L 2 45 90
69 3 Héngeketten ersetzen H-S 4 135 540 6,0 : 1
L-L 2 45 920
115 1 Hangeisolator und Klemme H-S 4 240 960 5331
auswechseln L-L 2 90 180
120 2 Hingeketten auswechseln H-S 4 180 720 4,0 : 1
L-L 2 90 180
138 1 Hangeisolator auswechseln H-S 3 60 180 2,75 1
L-L 2 34 68

1) Die Arbeitszeit ist von der jeweiligen Isolatorenanordnung abhdngig. Diese ist hier nicht angegeben, weshalb die angefiihrten
Beispiele nicht verglichen werden konnen.
2) H-S = Hot-Stick-Methode
L-L = Live-Line-Methode
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3) Hot-Stick-Methode: geschitzte Werte
Live-Line-Methode: gemessene Werte
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