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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

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

Kurzschlussleistung und transitorische wiederkehrende Spannung
in schweizerischen 170-, 52- und 17,5-kV-Netzen

Bericht einer Arbeitsgruppe des Fachkollegiums 17A des Schweizerischen Elektrotechnischen Komitees

1. Einleitung

Im Bulletin des SEV 55(1964)20 wurde ein von der glei-
chen Arbeitsgruppe verfasster Bericht iiber die Kurzschluss-
leistung und transitorische wiederkehrende Spannung in den
schweizerischen 245- und 420-kV-Netzen veroffentlicht [1]1).
Die jetzt vorliegende Arbeit stellt eine Ergdnzung jenes Be-
richtes dar, wobei nun noch die Nennspannungen von 170,
52 und 17,5 kV behandelt werden (CEI-Nennspannungen).
Damit sind alle wichtigen in der Schweiz vorkommenden
Betriebsspannungen erfasst. Der neue Bericht lehnt sich eng
an den fritheren [1] an und baut auf ihm auf. Inhalt und
Gedankenginge des ersten Berichtes werden hier als bekannt
vorausgesetzt.

2. Die 170-kV-Netze

Die Arbeitsgruppe hat die Verhiltnisse bei 170 kV nicht
besonders eingehend untersucht. In der Tat ist die Struktur
der 150-kV-Netze dhnlich wie bei 245 kV. Unter Zugrunde-
legung einer ungefidhr gleichen Anfangssteilheit der wieder-
kehrenden Spannung findet man, dass bei 1009/, Kurz-
schlussleistung eine Eigenfrequenz der transitorischen wieder-
kehrenden Spannung von 1,3 kHz bei einem Amplituden-
faktor von 1,4 reprisentativ ist. Bei der Schalterpriifung ist
dabei die sog. Seriedimpfung anzuwenden. Eine zusitzliche
Priifung fiir Abstandskurzschluss bei 75 9/y der vollen Klem-
menkurzschlussleistung wird als notig erachtet. Bei 50 9/
Leistung ist eine weitere Priifung unter Einbezug aller nur
durch lokale Transformatoren gespeisten bzw. begrenzten
Klemmenkurzschliisse, bei einer Eigenfrequenz von 6,5 kHz
und einem Amplitudenfaktor von 1,4 zu empfehlen. Hierbei
kann die Paralleldimpfung angewendet werden. Bei der
1poligen Schalterpriifung entsprechend 1009/, und 50 9/,
Klemmenkurzschlussleistung ist bei starr geerdetem Netz ein
Erdungsfaktor von o« = 1,3 zu Grunde zu legen.

3. Die 52-kV-Netze
3.1 100 %y Klemmenkurzschlussleistung
Die Untersuchungen wurden sowohl auf Grund statisti-
scher Erhebungen in einem grossen Netz, als auch an sog.
Grundtypen studiert. Fig. 1 zeigt die pro Netzpunkt vor-
kommende totale Leistung und die zugehorige Anzahl der
vorhandenen und an die Sammelschiene angeschlossenen
Leitungen. Daneben sind die fiir die Grundtypen A, B, C

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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angenommenen Werte eingetragen. Die Schemata und Daten
fiir die Grundtypen sind in Fig. 2 angegeben. Ganz wesent-
lich fiir die Steilheit der transitorischen wiederkehrenden
Spannung ist neben der Kurzschlussleistung die Anzahl der
angeschlossenen Freileitungen. Diese Anzahl wurde fiir die
Grundtypen folgendermassen ermittelt:

Die iiber eine 52-kV-Leitung iibertragene Betriebsleistung
betriagt in der Praxis hochstens 30...35 MVA. Wegen des
Energieflusses aus dem iibergeordneten Netz in das 52-kV-
Netz ist die Anzahl der 52-kV-Leitungen auf die Transfor-
matorleistung der betrachteten Station abzustimmen. Beim
Grundtyp A wurde mit nur 2 Leitungen ein Fall gewahlt,
der bei Stationen kleiner Kurzschlussleistung auftreten
konnte. Auf eine Leitung entfallen 50 MVA Betriebsleistung,
d. h. die Station ist beziiglich Anzahl 52-kV-Abgingen noch
nicht voll ausgebaut. Oder man kann sich bei diesem Grund-
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Totale Kurzschlussleistung P, , in verschiedenen Stationen eines grossen
schweizerischen 50-kV-Netzes, in Funktion der Anzahl Leitungen n, die an
die Sammelschiene der Stationen angeschlossen sind
A, B, C Grundtypen nach Fig. 2, die fiir die Berechnung von typischen
Verldufen der transitorischen wiederkehrenden Spannung gewihlt
wurden
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typ z. B. einen dritten und evtl. vierten 52-kV-Abgang denken,
aber als Stichleitungen, die keinen Beitrag an die Kurzschluss-
leistung liefern. Wenn diese Stichleitungen aus irgend einem
Grunde nicht angeschlossen, d. h. nur die beiden anderen Lei-
tungen zugeschaltet sind, wire das Schema gemass Typ A ver-
wirklicht. Bei den Grundtypen B und C entfallen auf eine Lei-
tung durchschnittlich ungefihr 20 MV A, was dem Vollausbau
entsprechen diirfte. Weniger Leitungen als 6 bzw. 9 sind aber
grundsitzlich moglich, so dass bei Typ B und C noch etwas
strengere Bedingungen beziiglich Anfangssteilheit der transi-
torischen wiederkehrenden Spannung entstehen konnten.

Der zeitliche Verlauf der transitorischen wiederkehrenden
Spannung wurde mit Computer fiir die Grundtypen berech-
net, wihrend man fiir die wirklichen Netzpunkte lediglich
die Anfangssteilheit ermittelte. Als Schaltfall wurde stets die
erstloschende Phase eines 3poligen isolierten Kurzschlusses
im nicht starr geerdeten Netz betrachtet. Die transiente Span-
nung schwingt dann bekanntlich auf den 1,5fachen Wert der
betriebsfrequenten Spannung Phase—Erde ein. Fiir die An-
fangssteilheit ist zwar ein etwas kleinerer Faktor richtig,
welcher etwa zwischen 1,2 und 1,4 liegt, je nach der Anzahl
der angeschlossenen Leitungen und dem Verhiltnis des Wel-
lenwiderstandes des Mitsystems zum Wellenwiderstand des
Nullsystems.
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Fig. 2

Schemata der Stationsgrundtypen A4, B und C
Die mit einem Pfeil unterstrichenen Werte sind die Teilkurzschluss-
leistungen, die an den betreffenden Netzstellen entstehen, wenn nur
die hinter dem Pfeil liegenden Leistungsquellen anspeisen
GV A-Zahlen: Kurzschlussleistungen; MV A-Zahlen: Nennleistung der
Transformatoren
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Die transitorischen wiederkehrenden Spannungen fiir die
Grundtypen sind in Fig. 3 dargestellt. Dabei entspricht die
ausgezogene Linie / der Annahme, dass in jedem Einspeise-
punkt der 52-kV-Zuleitungen eine weitere Leitung zu einer
anderen Station vorhanden sei (vermaschtes Netz), wihrend
bei der gestrichelten Linie (O) die theoretische Annahme
getroffen wurde, dass keine solche Leitung existiere. Daneben
ist je strichpunktiert eine «seriegedampfte» Einschwingkurve
mit einer Eigenfrequenz von 4,5 kHz mit einem Amplituden-
faktor k = 1,4 gezeichnet. Die Darstellungen zeigen, dass
die 4,5-kHz-Kurve beim Grundtyp A nicht ganz geniigt,
wihrend sie bei den Grundtypen B und C gut «deckt». Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass die Kurve O unwirklich ist, und
dass die Korrektur der Anfangssteilheiten nach unten in den
Kurven 7/ und O nicht durchgefiihrt wurde.

Ganz allgemein fiihrt auch die vorhandene Tendenz zu
vermehrter Verkabelung auf harmlosere Bedingungen. Dem-
gegeniiber besteht aber eine Tendenz zu grosserer Belastung
der bestehenden Netze, was entsprechend hirtere Verhilt-
nisse schafft.

Die Arbeitsgruppe schligt auf Grund dieser Untersuchun-
gen fiir 1009/y Leistung eine Eigenfrequenz von 4,5 kHz,
Erdungsfaktor = 1,5, Amplitudenfaktor = 1,4 vor (Serie-
dimpfung).
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Gerechnete zeitliche Verliufe der tramnsitorischen wiederkehrenden Spannung
im Falle der drei Grundtypen 4, B und C nach Fig.2
1 im Falle eines vermaschten Netzes (in den Stationen am Ende jeder
Leitung ist je eine weitere in Fig. 2 nicht eingezeichnete Leitung ange-
schlossen); O im Falle eines streng auf Fig.2 beschrinkten Netzes
u, Spannung; ¢ Zeit; a Erdungsfaktor; k Amplitudenfaktor
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Verhiiltnisse zwischen der durch lokale Transformatoren gebrachten Kurz-

schlussleistung P, . und der totalen Kurzschlussleistung P,,, (= 100 %)

in einem grossen schweizerischen 50-kV-Netz (+) sowie fiir die Grundtypen
(Punkte A, B und C)

3.2 50°/y Klemmenkurzschlussleistung

Fig. 4 gibt zunichst das Verhiltnis der durch lokal vor-
handene Transformatoren aufgebrachten Kurzschlussleistung
P,,;.. zur totalen Kurzschlussleistung P;,, (= 1009/p) in
jedem statistisch erfassten Netzpunkt, sowie fiir die Grund-
typen an. Wie man sieht, iibersteigt P, nur in wenigen Fal-
len, und zwar bei relativ kleiner totaler Kurzschlussleistung
509/y von P,,,. Man kann also annehmen, dass der gelegent-
lich mit hohen Eigenfrequenzen vorkommende Transforma-
torkurzschluss, abgesehen von Sonderfillen, 50 /4 der vollen
Kurzschlussleistung kaum iiberschreitet.

Zur Ermittlung der Transformator-Eigenfrequenzen
wurden Messungen nach einer frither beschriebenen Methode

kHz
32

EY 50 kv
28
26 L=

24

700 MVA

Fig. 5
Gemessene Transformator-Eigenfrequenzen f, in Funktion der dreiphasigen
Durchgangskurzschlussleistung P _
Es handelt sich um die 50-kV-Wicklung von verschiedenen
Transformatoren
| in Versuchslokalen durchgefiihrte Messungen; ] im Netz durch-

gefithrte Messungen; « die Dreiphasen-Transformatorgruppe besteht
aus drei Einphaseneinheiten

Alle iibrigen Punkte beziehen sich auf Dreiphasen-Transformatoren

Der obere Punkt des jeweils angegebenen Frequenzbereiches wurde

ohne kiinstliche Zusatzkapazitit C,, der untere Teil mit einer Zusatz-
kapazitit C, = 2000 pF ermittelt
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durchgefiihrt [1; 2]. Die Resultate sind in Fig. 5 zusammen-
gestellt. (Eigenfrequenz in Funktion der Durchgangs-Kurz-
schlussleistung bei unendlich starker Speisung.) Es wurde
sowohl an Transformatoren ab Fabrik als auch im Netz ge-
messen. Die Resultate sind zu wenig umfangreich, um mit
Sicherheit auf eine Gesetzmissigkeit zu schliessen. Immerhin
hat man den Eindruck, dass die Eigenfrequenz der Drei-
phasen-Transformator-Einheiten mit zunehmender Durch-
gangs-Kurzschlussleistung bzw. Nennleistung zunimmt. An-
derseits scheinen die Transformatoren mit einer Einheit pro
Phase kleinere Eigenfrequenzen zu haben als die Dreiphasen-
einheiten (bei gleicher dreiphasiger Nennleistung). Auf
Grund von Fig. 5 darf man, ohne die wenigen Fille beson-
ders grosser Frequenzen zu bertiicksichtigen, eine obere prak-
tische Grenze von 20 kHz als verniinftig betrachten.

Um nun zu beurteilen, mit welcher resultierenden Fre-
quenz z. B. bei 50 9/, Leistung zu priifen sei, fehlen vor allem
noch die Amplituden der hochfrequenten Transformator-
schwingungen. Der Anteil dieser Amplituden an der Total-
amplitude ist bei 52 kV im Mittel grosser als beispielsweise
bei 245 kV.
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50
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Fig. 6
Amplitude A4, , der hochfrequenten Komponente der transitorischen wieder-
kehrenden Spannung (lokale Transformatoren) in Prozent der Total-
amplitude A4, , in Funktion der Kurzschlussleistung P,
A, B, C Grundtypen
(ungedampfte Schwingungen vorausgesetzt)

In Fig. 6 sind einige diesbeziigliche Werte aus statistisch
erfassten Netzpunkten sowie fiir die Grundtypen angegeben.
Besonders zu beachten ist, dass im isolierten Netz die hoch-
frequente Amplitude nicht nur auf den Scheitelwert der be-
triebsfrequenten Spannung Phase—Erde, sondern auf 1,5mal
mehr zu beziehen ist. Der Amplitudenfaktor der hochfrequen-
ten Schwingung betrigt laut Messungen ca. 1,85.

Die Arbeitsgruppe empfiehlt auf Grund ihrer Studien
bei 50 9/y Klemmenkurzschlussleistung eine Priifung bei
17,5 kHz, Erdungsfaktor = 1,5, Amplitudenfaktor = 1,5
durchzufiihren (Paralleldimpfung). Dabei wird darauf auf-
merksam gemacht, dass so hohe Eigenfrequenzen in Priif-
stationen nicht ohne weiteres verwirklicht werden konnen.

3.3 Abstandkurzschluss

Hier wird eine Priifung bei 75 9/y der vollen Klemmen-
kurzschlussleistung als représentativ und geniigend vorge-

schlagen. Ferner wird empfohlen, die Details der Priifung

gemiss den zur Zeit im Rahmen der Commission Electro-
technique Internationale (CEI) diskutierten Vorschldgen
durchzufiihren.

(A742) 1147
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Typisches Schema einer 16-kV-Verteilstation
a Hochspannungssammelschiene; b, ¢ 16-kV-Sammelschienen

4. Die 17,5-kV-Netze

In der Schweiz werden zahlreiche Lokal- und Verteilnetze
mit 16 kV betrieben. Folgende Verwendungsarten fiir Schal-
ter kommen vor:

Leitungsschalter
Kabelschalter

Transformatorschalter
Generatorschalter
Schalter fiir Kurzschlussbegrenzungs-Drosselspulen (selten).

Diese Fille werden nachstehend kurz diskutiert.

4.1 Leitungsschalter

Das Schema eines typischen Einspeise-Netzpunktes ist in
Fig. 7 gezeigt. Bei den 16-kV-Netzen handelt es sich fast
immer um unvermaschte Strahlennetze, so dass die gesamte
Kurzschlussleistung aus dem {ibergeordneten Netz stammt,
da iiber die 16-kV-Leitungen keine Riickspeisung erfolgt.
Wenn beim Ausschalten eines Kurzschlusses an der Schalter-
klemme Leitungen an die Sammelschienen angeschlossen
bleiben, sind die transitorischen wiederkehrenden Spannun-
gen im allgemeinen durch die Kurzschlussleistung und durch
die Anzahl der angeschlossenen Leitungen und Kabel be-
stimmt. Die nach klassischen Methoden durchgefiihrte Be-
rechnung der Anfangssteilheiten fiir Stationen mit verschie-
denen Kurzschlussleistungen in Funktion der Anzahl der
angeschlossenen Leitungen hat ergeben, dass die transitori-
schen wiederkehrenden Spannungen durch eine représenta-
tive Einschwingkurve mit 11 kHz, Erdungsfaktor = 1,5,
Uberschwingfaktor = 1,4 und Serieddmpfung gedeckt sind
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Fig. 8
‘Wie Fig. 6, aber fiir schweizerische 16-kV-Netzpunkte
Bezeichnungen siehe Fig. 6
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bei weniger als ungefiahr 150 MVA Kurzschlussleistung pro
angeschlossene Leitung. Die dafiir notwendige Anzahl Lei-
tungen wird in der Praxis meistens erreicht aus Griinden der
auf die thermische Grenzleistung der Leitungen abgestimm-
ten Transformatorleistung. Strenger kann der Verlauf fiir
den sog. letztloschenden Schalter werden, sofern die Trans-
formatoreigenfrequenz sehr gross und die Sammelschienen-
kapazitat klein sind (siehe Transformatorschalter).

Der Abstandkurzschluss tritt hier in seiner Bedeutung
zuriick. Der auszuschaltende Strom und die Anfangssteilheit
der hochfrequenten Leitungsschwingung nehmen mit zuneh-
mender Leitungsldnge viel rascher ab, als bei den hoheren
Nennspannungen und erreichen schon bei kurzen Fehler-
distanzen unbedeutende Werte. Diese kleine gefihrdete Lei-
tungslinge und die Tatsache, dass ein fiir 100 9/, Kurzschluss-
leistung mit 11 kHz und voller Amplitude gepriifter Schalter
bei den kleineren Stromen und kleineren Amplituden der
wiederkehrenden Spannung beim Abstandskurzschluss ge-
wisse Reserven aufweist, rechtfertigen den Verzicht auf eine
spezielle Priifung flir Abstandskurzschluss bei 16 kV.

kHz

zs I l HGI l 16 kv

'fza B

] 100 200 300 400 500 600 700MVA

Fig. 9
Gemessene Transformator-Eigenfrequenzen f, in Funktion der Durchgangs-
kurzschlussleistung, auf der 16-kV-Seite von Transformatoren

Erkldrungen siehe Fig. 5

4.2 Kabelschalter

Beim Kabelschalter verlduft die transitorische wieder-
kehrende Spannung wegen der grossen Kabelkapazitit bzw.
dem kleinen Wellenwiderstand harmloser als beim Leitungs-
schalter.

4.3 Transformatorschalter

Zunichst ist festzustellen, dass die durch lokal vorhandene
Transformatoren gelieferte Kurzschlussleistung P,,;. oft
gleich gross sein kann wie die totale Kurzschlussleistung
P;,;- Die hochfrequente Komponente der Einschwingspan-
nung hat aber auch hier eine Amplitude, die im Verhiltnis
kleiner ist als die Totalamplitude. Einige aus 16-kV-Netz-
punkten ermittelte diesbeziigliche Werte sind in Fig. 8 zu-
sammengestellt. Diese Darstellung zeigt allerdings nur das
Verhiltnis Transformator-Kurzschlussimpedanz zur totalen
Kurzschlussimpedanz. Das Amplitudenverhiltnis selbst kann
wegen verschiedener Uberschwing-Bedingungen (Transfor-
matorschwingung gegeniiber der niederfrequenten Schwin-
gung des speisenden Netzes) grosser sein.

Bull. SEV 56(1965)26, 25. Dezember
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Berechnete Eigenfrequenzen f, von Generatoren in Funktion der
Generatornennleistung P

Gemessene Werte von Transformator-Eigenfrequenzen
sind in Fig. 9 angegeben. Wie man sieht, gibt es dabei zum
Teil sehr hohe Werte.

Die Arbeitsgruppe verzichtet darauf, fiir diesen Schaltfall
einen generellen Priifvorschlag zu machen, weil die Priif-
stationen so hohe Eigenfrequenzen meistens nicht realisieren
konnen. Die Tatsache, dass im Betrieb mit guten handels-
iiblichen Schaltern kaum Versager wegen zu hoher Trans-
formator-Eigenfrequenz bei Kurzschluss vorkommen, ist ein
Anzeichen dafiir, dass man diesen Schaltfall nicht {iberbe-
werten soll.

4.4 Generatorschalter

Berechnete Eigenfrequenzen von Generatoren sind in
Fig. 10 angegeben. Die Amplitudenfaktoren ergaben sich aus
diversen Messungen zu 1,6 bis 1,7. In der Regel sind zwi-
schen dem Generator und seinem Schalter Kabel vorhanden,
wodurch die Eigenfrequenz verkleinert wird. Aber auch ohne
Kabel wire der Generatorkurzschluss durch die schon beim
Leitungsschalter erwédhnte reprisentative Eigenfrequenz von
11 kHz gedeckt.

Anzahl der in Netzen vorkommenden Schalter

Tabelle 1
Anzahl der in Netzen
vorkommenden Schalter
%
Eigenfrequenz
< 11kHz | > 11kHz
Leitungs- und
Kabelschalter 76 —
Transformatorschalter 15 5
Generatorschalter 3 —_
Schalter fiir
Kurzschlussdrosselspulen — 1
Total 94 6

Bull. ASE 56(1965)26, 25 décembre

4.5 Schalter fiir Kurzschluss-Drosselspulen

Dieser in der Schweiz selten angewandte Schaltfall ist mit
sehr hohen Eigenfrequenzen verbunden, dhnlich wie beim
Transformatorkurzschluss. Die Amplitude des hochfrequen-
ten Schwingungsanteils ist jedoch stets kleiner als diejenige
der betriebsfrequenten Spannung Phase—Erde, wobei aller-
dings noch ein Uberschwingungsfaktor hinzukommt.

4.6 Hdaufigkeit der verschiedenen Schaltfille bei 17,5 kV
(16 kV) Netzspannung

In Tabelle I sind geschitzte prozentuale Anzahlen Schalter
fiir die vorstehend behandelten Schaltfille zusammengestellt,
wobei aber die Tabelle nichts tiber die Haufigkeit der Schalt-
mandover aussagt.

Hieraus folgt, dass weitaus die meisten Schalter fiir Auf-
gaben eingesetzt sind, bei denen die Eigenfrequenz unterhalb
11 kHz liegt.

Die Arbeitsgruppe schlidgt fiir 17,5 kV vor, bei 100 9/
Leistung fiir alle normalen Fille 11 kHz als reprisentative
Eigenfrequenz, bei einem Erdungsfaktor von 1,5 und einem
Amplitudenfaktor von 1,5 zu Grunde zu legen. Grundsitz-
lich wird «Seriedampfung» im Priifkreis vorgeschlagen. Es
ist aber bei 11 kHz fraglich, ob die Priifanlagen bei so hoher
Eigenfrequenz noch Spielraum fiir Dampfungsmassnahmen
haben, da jede Dampfung zwangsldufig auch eine Reduktion
der Eigenfrequenz bewirkt. Fiir kleinere Leistungen
(< 50 9/y) wird der gleiche Vorschlag gemacht. Der Ab-
standskurzschluss soll nicht durch Priifung nachgewiesen
werden. In Ausnahmefillen von Klemmenkurzschliissen mit
sehr grossen Eigenfrequenzen, bei voller und reduzierter Lei-
stung ist die Frage der Schalterpriifung durch Vereinbarung
zwischen Besteller und Fabrikant zu entscheiden.

4.7 Betriebsfrequenz 162/3 Hz, Bahnbetrieb
Als wichtigste Tatsache ist zu erwidhnen, dass die transito-
rische wiederkehrende Spannung bei 162/3 Hz wesentlich
harmloser verlduft als bei 50 Hz. Betrachtet man z. B. die
Anfangssteilheit bei einem Netzpunktkurzschluss oder bei
Abstandskurzschluss nach der bekannten Formel:

du di
2 P S &)
so ist bei gleichem Wert des Stromes i, % dreimal

kleiner bei 162/3 Hz als bei 50 Hz. Entsprechend wird nach
der Formel auch die Steilheit des Spannungsanstieges dreimal
kleiner, vorausgesetzt, dass der resultierende Wellenwider-
stand Z in beiden Fillen gleich gross ist. Oder wenn man
z. B. einen Klemmenkurzschluss, gespeist durch nur lokal
vorhandene Generatoren bzw. Transformatoren betrachtet,
so ist bei gleichem Effektivwert des KurzschluBstromes die
als konzentriert angenommene Induktivitit L der Speise-
quelle bei 162/3 Hz dreimal grosser als bei 50 Hz. Damit wird
die Eigenfrequenz:
1

S= 2n/LC

}/'3 mal kleiner bei 162/3 Hz als bei 50 Hz, sofern die Kapa-
zitdt C in beiden Fillen gleich gross ist. All dies gilt nicht
nur fiir 16 kV, sondern auch fiir andere Spannungen.
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Vorschlige fiir reprisentative transitorische wiederkehrende
Spannungen, anzuwenden bei Schalterpriifungen

Tabelle 11
P=100% P=75% P=50%
KK?Y AK KK
Nenn- |Eigenfre-| Uber- Erdungs- Eigenfre-| Uber- Erdungs-
span- quenz schwing- |faktor quenz schwing- |faktor
nung faktor faktor
fo k «? fo k =%
kV | kHz kHz
| keine
17,5 11 1,5 1,5 Priifung 11 1,5 1,5
52 4,5 14 1,5 ) 17,5 1,5 1,5
170 1,3 | 14 | 1,3 | ngturllche\ 65 14 | 13
| oder |
245 1,0 1,4 } 1,3 | Etnstisehe 5,0 | 1.4 1,3
300 08 14 | 13 Lejung |~ 40 | 14 13
420 0,7 1,4 1,3 ‘ 3,5 14 | 13

KK Klemmenkurzschluss; AK Abstandskurzschluss

1) Fiir die Einstellung der Eigenfrequenz und des Uber-
schwingfaktors im Priifkreis wird empfohlen, die Kapazitit und
den Dampfungswiderstand wie folgt anzuordnen:

a) Fiir die Priifung mit 100 9/y Ausschaltleistung, in Serie,
nach folgendem Schema:

b) Fiir die Priifung mit 50 ¢/o Ausschaltleistung parallel, nach
folgendem Schema:

L

In den Schemata bedeuten:

G Stromquelle; L Induktivitit zur Einstellung des Priif-
stromes; C, Cy, R, R,, kiinstliche Kapazititen und Widerstinde
zur Einstellung der Einschwingspannung; § Priifschalter.

?) Bei einpoliger Priifung soll mit einer betriebsfrequenten

wiederkehrenden Spannung iiber den Schaltpol von s « ge-

V3

priift werden.

5. Zusammenfassung der Priifvorschlige

Auf Grund der im vorliegenden und in einem friiheren
Aufsatz [1] beschriebenen Resultate von Netzuntersuchun-
gen werden fiir die Schalterpriifung Verliufe der transito-
rischen wiederkehrenden Spannung nach Tabelle II als re-
prasentativ und anwendbar vorgeschlagen.

Es wird allerdings darauf aufmerksam gemacht, dass die
hochste spezifizierte Eigenfrequenz, namlich 17,5 kHz, nicht
ohne weiteres in Priifstationen verwirklicht werden kann.
Andererseits gibt es in 16-kV-Netzen (Schalternennspannung
17,5 kXV) Ausnahmefille von Transformator-Kurzschliissen,
bei welchen eine hohere Eigenfrequenz als die spezifizierte,
vorkommen kann. In solchen Fillen ist die Frage der Schal-
terpriifung durch Vereinbarung zwischen Besteller und Fabri-
kant zu entscheiden.

Fir die Priifung von 245-, 300- und 420-kV-Schal-
tern wurde im Aufsatz [I1] ein Uberschwingfaktor von
k = 1,3+'0/y vorgeschlagen. Neuerdings wird in Anleh-
nung an die Empfehlungen der CEI die praktisch gleichwer-
tige Empfehlung mit einem Uberschwingfaktor & = 1,4 ohne
Toleranzangabe festgelegt.

Das vorgeschlagene Priifkonzept entspricht bei Klem-
menkurzschluss ungefidhr den bisherigen Regeln fiir Wech-
selstrom-Hochspannungsschalter (Publ. 0186.1959 des SEV)
jedoch mit hoheren Eigenfrequenzwerten. Dazu kommt neu
eine Priifung bei Abstandskurzschluss, die in den Einzelhei-
ten z. B. gemiss den zur Zeit bei der CEI diskutierten Vor-
schldagen durchgefiihrt werden kann.
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Circulation avec les feux de position: I’opinion de 'usager de la route

Conférence, donnée a I’Assemblée de discussion de la CSE le 6 avril 1965 a Berne

par J.-P. Marquart, Berne

Au cours des nombreux exposés présentés a 1’Assemblée
de discussion, il a souvent été question de l'usager de la
route qui est en définitive le principal sujet de toutes ces
considérations. Le moment est venu d’en faire la synthese
et d’examiner rapidement, de ce point de vue, ou nous en
sommes avec le risque inévitable de certaines répétitions.

Deux constatations s’imposent d’emblée. D’une part, tout
usager de la route est désireux de voir s’améliorer les condi-
tions nocturnes de circulation et en particulier de voir s’éli-
miner les sources d’éblouissement dans la mesure ou la régle
«Voir et étre vu» n’en souffre point. C’est dire qu’il a tout
intérét a pouvoir circuler avec les feux de position si les
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routes sont «efficacement et uniformément éclairées». Mais,
d’autre part, force est de constater qu’en I’état actuel des
choses, la qualité de I’éclairage public est généralement tres
insuffisante et que I'application rigoureuse de I’obligation
de circuler avec les feux de position sur une route sub-
jectivement qualifiée d’«efficacement et d’uniformément
éclairée» pourrait finalement conduire a une grande in-
sécurité.

Du point de vue technique, 1'éclairage public a fait des
progres considérables au cours de ces dix dernieéres années.
Toutefois, les systemes utilisés, les intensités nécessaires au
gré de ’ambiance locale (enseignes lumineuses, vitrines, etc.)
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