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Achskriimmung im ungiinstigsten Falle ebenfalls. Dies ergibt
eine Momentenfliche der Druckstreben von ca. 600 mkp an
den Enden und ca. 800 mkp in der Mitte. Demgegeniiber
treten die Beanspruchungen durch andere Krifte [5; 6]
zuriick. Die erwahnte Momentenflédche bildet die Grundlage
zur Dimensionierung der Druckstrebe.

Fig: 6 zeigt einen Mast mit 2 IT fiir 132 kV. Es handelt
sich um eine Ausfiihrung fiir einen Langzeitversuch, welche
nach den vorstehend erwahnten Uberlegungen dimensioniert
wurde. Als Versuchsort wurde eine Stelle mit sehr strengen
klimatischen Bedingungen gew#hlt (hohe Windgeschwindig-
keiten, hohe Eislasten im Winter).

Lichtbogenschutz an Isoliertraversen
Von F. Messerli

1. Bedeutung des Lichtbogenschutzes

Damit eine moglichst storungsfreie Energielibertragung
iiber Freileitungen gewihrleistet werden kann, ist es uner-
lasslich, dass die Isolatoren, Armaturen und Leiterseile im
Bereich der Trag- und Abspannmaste durch geeignete, sog.
Lichtbogen-Schutzarmaturen vor Hochstromlichtbogeniiber-
schldgen — ausgelost durch Blitzschlige, Schaltiiberspannun-
gen, Verschmutzung der Isolatoren, usw. — geschiitzt wer-
den. Wie beim konventionellen Leitungsbausystem, so
musste deshalb auch beim neuen System mit I'T gepriift wer-
den, mit welchen Lichtbogen-Schutzarmaturen ein optimaler
Schutz gegen die schr hohen thermischen Ab- bzw. Riick-
strahlungen im Bereich der sehr heissen Lichtbogenfusspunk-
te, die zu Isolatorenoberflichenschiden und sogar Isolato-
renbriichen fiihren konnen, erreicht wird.

Als vor bald 20 Jahren in der Schweiz erstmals eine
schnellaufende Filmkamera (bis 7000 Bilder/s) zur Auf-
nahme der Lichtbogen mit einer effektiven Brenndauer von
nur 0,2 s eingesetzt wurde, war es endlich moglich, die pul-

Fig. 1
380-kV-Biindelleiter mit
klassischen Langstab-

isolatoren und Lichtbogen-
Schutzarmaturen
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sierenden Teillichtbogen eines Lichtbogeniiberschlages und
deren Verhalten genau zu beobachten. Auf Grund der Aus-
wertung mehrerer hundert solcher Aufnahmen, die bei Ver-
suchen mit verschiedenen Kettenkombinationen, Isolatoren-
typen und Lichtbogen-Schutzarmaturen bei Stromstirken
von 1,4 kA...40 kA gemacht wurden, kristallisierten sich die-
jenigen Schutzarmaturen heraus, die einen optimalen Schutz
der Isolatorenketten gewihrleisten, gleichzeitig aber eine ra-
tionelle Fertigung ermdoglichen und zu vertretbaren wirt-
schaftlichen Konditionen geliefert werden konnen (Fig. 1).

In der Zwischenzeit hat die Betriebserfahrung mit mehre-
ren hunderttausend in Freileitungen und Schaltanlagen ein-
gebauten Lichtbogen-Schutzarmaturen die vorziigliche
Schutzwirkung bestiitigt. Wichtig fiir die richtige Wahl der
Schutzringe (aus Vollmaterial, Rohren oder Profilen) ist,
dass diese folgende Anforderungen erfiillen:

— Der Materialquerschnitt muss den maximal auftretenden
KurzschluBstromen entsprechen. Man rechnet bei nicht zugbela-
steten Armaturenteilen mit einer Strombelastbarkeit von 90 As/
mm?2 Materialquerschnitt. Fiir zugbelastete Kettenarmaturen
aus Stahl ist nach VDE eine maximale Strombelastbarkeit von
70 As/mm?2 Materialquerschnitt zuléssig.

— Die Schutzringdimension ist so zu wihlen, dass der Schutz-
ring selbst bei der maximalen Betriebspannung (+ 10 /) nicht
glimmt.

— Die Schutzringdimension ist ferner so zu wihlen, dass die
Kettenarmaturen gegen Glimmeinsatz abgeschirmt werden. Spe-

ziell bei Hochstspannungsleitungen ist der Glimmfreiheit der
Kettenarmaturen grosste Aufmerksamkeit zu schenken.

2. Hochstromlichtbogenversuche

Die in der Versuchsstation der Forschungskommission
des SEV und VSE fiir Hochspannungsfragen (FKH) durch-
gefiihrten Lichtbogeniiberschlagsversuche sollten Aufschluss
dariiber geben, welche Lichtbogen-Schutzarmaturen sich am
besten eignen, wo sie einzubauen sind, und in welcher Rich-
tung die Schutzhdrner stehen miissen. Bekannt war, dass bei
horizontal liegenden oder leicht geneigten Armaturenketten
ein geziindeter Lichtbogen allein schon durch den thermi-
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Fig.2 Hochstromlichtbogen kurz nach dem Ziinden

schen Auftrieb und speziell durch geeignete Lichtbogen-
Schutzarmaturen sehr schnell aus der fiir den Isolator ge-
fahrlichen thermischen Strahlungszone weggebracht werden
kann.

Gepriift wurde eine 380-kV-Isoliertraverse mit zwei Zug-
ketten, bestechend aus 2X3 Porzellan-Langstabisolatoren
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und einer Druckstrebe, bestehend aus zwei gekoppelten Por-
zellan-Stiitzisolatoren. Fiir die Nachbildung der Biindelleiter
wurden zwei Aluminiumrohre verwendet. Die elektrische
Speisung erfolgte an einem Ende der Rohre.

Der Lichtbogen wurde durch Schmelzen eines diinnen
Eisendrahtes geziindet, der auf der Unterseite der Druck-
strebe frei durchhéngend von der spannungsseitigen zur erd-
seitigen Armatur fiihrte. Der Lichtbogen blieb jeweils wih-
rend 2 s eingeschaltet; bei einigen Versuchen riss er vor der
Abschaltung ab. Die Versuche wurden von einer schnellau-
fenden Filmkamera und von mehreren Fotoapparaten aufge-
nommen. Fig.2 zeigt eine Momentaufnahme des Hoch-
stromlichtbogens. Bei allen Versuchen wanderte der unter-
halb der Druckstrebe geziindete Lichtbogen nach wenigen
Perioden iiber die Zugkette hinauf ab.

Die Auswertung der an 18 verschiedenen Anordnungen
durchgefiihrten Hochstrom-Lichtbogenversuche ergab, dass
an allen Isolatorenverbindungsstellen, mit Ausnahme der
spannungsseitigen Armatur des Druckstabes, Lichtbogen-
Schutzarmaturen einzubauen sind. Die Versuche bestitigten
ferner die fiir konventionelle Langstabisolatoren (Fig. 1) seit
langem bekannte Tatsache, dass ein Lichtbogen nur mit ring-
formigen Schutzarmaturen mit Elektroden nach Fig. 3, die
vom Isolator weggerichtet sind, schnell und sicher aus der
thermischen Gefahrenzone fiir den Isolator gebracht werden
kann.

Adresse des Autors

F. Messerli, Abt. Elektroarmaturen, Georg Fischer, Aktiengesellschaft,
8201 Schaffhausen.

Fig. 3
380-kV-Isoliertraverse mit den aus Versuchen

ermittelten optimalen
Lichtbogen-Schutzarmaturen
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