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Achskrümmung im ungünstigsten Falle ebenfalls. Dies ergibt
eine Momentenfläche der Druckstreben von ca. 600 mkp an
den Enden und ca. 800 mkp in der Mitte. Demgegenüber

treten die Beanspruchungen durch andere Kräfte [5; 6]

zurück. Die erwähnte Momentenfläche bildet die Grundlage

zur Dimensionierung der Druckstrebe.

Fig: 6 zeigt einen Mast mit 2 IT für 132 kV. Es handelt

sich um eine Ausführung für einen Langzeitversuch, welche

nach den vorstehend erwähnten Überlegungen dimensioniert
wurde. Als Versuchsort wurde eine Stelle mit sehr strengen
klimatischen Bedingungen gewählt (hohe Windgeschwindigkeiten,

hohe Eislasten im Winter).
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Lichtbogenschutz an Isoliertraversen
Von F. Messerli

1. Bedeutung des Lichtbogenschutzes

Damit eine möglichst störungsfreie Energieübertragung
über Freileitungen gewährleistet werden kann, ist es uner-
lässlich, dass die Isolatoren, Armaturen und Leiterseile im
Bereich der Trag- und Abspannmaste durch geeignete, sog.

Lichtbogen-Schutzarmaturen vor Hochstromlichtbogenüber-
schlägen - ausgelöst durch Blitzschläge, Schaltüberspannungen,

Verschmutzung der Isolatoren, usw. — geschützt werden.

Wie beim konventionellen Leitungsbausystem, so

musste deshalb auch beim neuen System mit IT geprüft werden,

mit welchen Lichtbogen-Schutzarmaturen ein optimaler
Schutz gegen die sehr hohen thermischen Ab- bzw.

Rückstrahlungen im Bereich der sehr heissen Lichtbogenfusspunkte,

die zu Isolatorenoberflächenschäden und sogar
Isolatorenbrüchen führen können, erreicht wird.

Als vor bald 20 Jahren in der Schweiz erstmals eine

schnellaufende Filmkamera (bis 7000 Bilder/s) zur
Aufnahme der Lichtbogen mit einer effektiven Brenndauer von

nur 0,2 s eingesetzt wurde, war es endlich möglich, die pul-

Fig.I
380-kV-Bündelleiter mit
klassischen Langstabisolatoren

und Lichtbogen
Schutzarmaturen

621.315.62 : 621.316.91

sierenden Teillichtbogen eines Lichtbogenüberschlages und
deren Verhalten genau zu beobachten. Auf Grund der

Auswertung mehrerer hundert solcher Aufnahmen, die bei
Versuchen mit verschiedenen Kettenkombinationen, Isolatorentypen

und Lichtbogen-Schutzarmaturen bei Stromstärken

von 1,4 kA...40 kA gemacht wurden, kristallisierten sich

diejenigen Schutzarmaturen heraus, die einen optimalen Schutz

der Isolatorenketten gewährleisten, gleichzeitig aber eine

rationelle Fertigung ermöglichen und zu vertretbaren
wirtschaftlichen Konditionen geliefert werden können (Fig. 1).

In der Zwischenzeit hat die Betriebserfahrung mit mehreren

hunderttausend in Freileitungen und Schaltanlagen
eingebauten Lichtbogen-Schutzarmaturen die vorzügliche
Schutzwirkung bestätigt. Wichtig für die richtige Wahl der

Schutzringe (aus Vollmaterial, Rohren oder Profilen) ist,

dass diese folgende Anforderungen erfüllen:

- Der Materialquerschnitt muss den maximal auftretenden
Kurzschlußströmen entsprechen. Man rechnet bei nicht zugbelasteten

Armaturenteilen mit einer Strombelastbarkeit von 90 As/
mm2 Materialquerschnitt. Für zugbelastete Kettenarmaturen
aus Stahl ist nach VDE eine maximale Strombelastbarkeit von
70 As/mm2 Materialquerschnitt zulässig.

- Die Schutzringdimension ist so zu wählen, dass der Schutzring

selbst bei der maximalen Betriebspannung (+ 10 °/o) nicht
glimmt.

- Die Schutzringdimension ist ferner so zu wählen, dass die

Kettenarmaturen gegen Glimmeinsatz abgeschirmt werden.
Speziell bei Höchstspannungsleitungen ist der Glimmfreiheit der
Kettenarmaturen grösste Aufmerksamkeit zu schenken.

2. Hochstromlichtbogenversuche

Die in der Versuchsstation der Forschungskommission
des SEV und VSE für Hochspannungsfragen (FKH)
durchgeführten Lichtbogenüberschlagsversuche sollten Aufschluss

darüber geben, welche Lichtbogen-Schutzarmaturen sich am

besten eignen, wo sie einzubauen sind, und in welcher Richtung

die Schutzhörner stehen müssen. Bekannt war, dass bei

horizontal liegenden oder leicht geneigten Armaturenketten
ein gezündeter Lichtbogen allein schon durch den thermi-
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Fig. 2 Hochstromlichtbogen kurz nach dem Zünden

sehen Auftrieb und speziell durch geeignete Lichtbogen-
Schutzarmaturen sehr schnell aus der für den Isolator
gefährlichen thermischen Strahlungszone weggebracht werden
kann.

Geprüft wurde eine 380-kV-Isoliertraverse mit zwei
Zugketten, bestehend aus 2x3 Porzellan-Langstabisolatoren

und einer Druckstrebe, bestehend aus zwei gekoppelten
Porzellan-Stützisolatoren. Für die Nachbildung der Bündelleiter
wurden zwei Aluminiumrohre verwendet. Die elektrische
Speisung erfolgte an einem Ende der Rohre.

Der Lichtbogen wurde durch Schmelzen eines dünnen
Eisendrahtes gezündet, der auf der Unterseite der Druckstrebe

frei durchhängend von der spannungsseitigen zur erd-
seitigen Armatur führte. Der Lichtbogen blieb jeweils während

2 s eingeschaltet; bei einigen Versuchen riss er vor der
Abschaltung ab. Die Versuche wurden von einer schnellaufenden

Filmkamera und von mehreren Fotoapparaten
aufgenommen. Fig. 2 zeigt eine Momentaufnahme des

Hochstromlichtbogens. Bei allen Versuchen wanderte der unterhalb

der Druckstrebe gezündete Lichtbogen nach wenigen
Perioden über die Zugkette hinauf ab.

Die Auswertung der an 18 verschiedenen Anordnungen
durchgeführten Hochstrom-Lichtbogenversuche ergab, dass

an allen Isolatorenverbindungsstellen, mit Ausnahme der
spannungsseitigen Armatur des Druckstabes, Lichtbogen-
Schutzarmaturen einzubauen sind. Die Versuche bestätigten
ferner die für konventionelle Langstabisolatoren (Fig. 1) seit
langem bekannte Tatsache, dass ein Lichtbogen nur mit
ringförmigen Schutzarmaturen mit Elektroden nach Fig. 3, die
vom Isolator weggerichtet sind, schnell und sicher aus der
thermischen Gefahrenzone für den Isolator gebracht werden
kann.
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