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Weitspannleitungen mit isolierenden Abstandhaltern

Von R. Ditwyler

Kompaktleitungen stellen eine mdgliche Losung dar, um mehrere
Leitungsstringe auf einem Mast aufzulegen. Eine Kosteneinsparung
ist sicher moglich, wenn eine Parallelleitung damit vermieden werden
kann. Man muss sich aber auch bewusst sein, dass mehrere Leitungs-
stréinge auf einem Mast betriebliche Nachteile mit sich bringen. Wo
die Vorteile einer Mehrfachleitung und die betrieblichen Nachteile
von mehreren Leitungsstringen sich die Waage halten, muss jeder
Betriebsinhaber die Ausfithrungsart selber bestimmen.

1. Einleitung

Die Probleme, die sich beim Bau von neuen Freileitungen
ergeben, beginnen schon bei der Auslegung unserer Gesetzes-
verordnung. Ein langwieriger und miihsamer Weg fiihrt dann
von der Starkstromvorlage iiber den Erwerb der Durchlei-
tungsrechte bis zum Bau der Leitung. Die Zeitspanne zwischen
der Beschlussfassung und der Inbetriebnahme der Leitung
dauert in der Regel mehrere Jahre.

Immer wieder wird die Forderung gestellt, Parallelfithrun-
gen zu vermeiden und die Leitungstrassen moglichst schmal zu
halten. Dies vor allem in der Nihe von Unterwerken, wo meh-
rere Freileitungen zusammentreffen. Die gleichen Probleme
stellen sich auch, wenn neue Baugebiete in der Néhe bestehen-
der Leitungen erschlossen werden. Ganz schwierig wird die
Situation, wenn eine schon durch Bauten eingeengte Leitung
spater noch erweitert werden muss. Als Alternative muss die
Leitung dann meistens verkabelt oder die Freileitung selbst
noch schmiler gebaut werden.

In solchen Fillen wurde nun verschiedentlich versucht, die
nach der bekannten deutschen Abstandsformel 0210 errech-
neten Leiterdistanzen zu reduzieren und dafiir die Leiter-
seile mit isolierten Abstandhaltern miteinander zu verbinden.
Diese bei den Centralschweizerischen Kraftwerken (CKW)
auch angewandte VDE-Vorschrift verlangt, dass sich unter
Spannung stehende Leiter nicht beriihren diirfen.

Der Einfachheit halber werden solche Leitungen nachste-
hend als «Kompaktleitungen» bezeichnet. Darunter werden
Weitspannleitungen verstanden, die sich dadurch unterschei-

Fig. 1
50-kV-Weitspann-
leitung

mit isolierenden
Abstandhaltern bei
Fillanden

im Jahre 1928

En utilisant pour les lignes a grande portée des étriers isolants entre
les conducteurs, il est possible de fixer plusieurs ternes aux pylones.
Cela permet d’éviter la construction de lignes paralléles et d’écono-
miser sur les coiits. Mais il faut savoir qu’une telle solution comporte
des inconvénients dans le domaine de I'exploitation. Lorsque ceux-ci
contrebalancent les avantages de lignes séparées, il importe de réfléchir
par deux fois au moment de la décision.

den, dass die Phasenabstinde kleiner als errechnet gewihlt
werden. Damit die Betriebssicherheit trotzdem gewéhrleistet
ist, sind die einzelnen Leiter mit isolierenden Abstandhaltern
miteinander zu verbinden.

2. Massnahmen zur Stabilisierung der Leiter

Schon vor rund 50 Jahren wurden zur Stabilisierung der
Leiter bei einer 50-kV-Weitspannleitung des Elektrizitéts-
werkes der Stadt Ziirich in der Gegend von Fillanden isolie-
rende Abstandhalter eingebaut (Fig. 1). Dies konnte dem Heft
Nr. 2 der STEMAG-Nachrichten vom Jahre 1928 entnommen
werden.

Dazumal wurde folgendes geschrieben:

«Bei grossen Spannweiten ist es bekanntlich erforderlich, den
Leiterabstand verhiltnismissig gross zu wihlen mit Riicksicht auf
die grosse Gefahr des Zusammenschlagens der verschiedenen Phasen.
Trotz alledem lisst sich aber das Zusammenschlagen von Leitern
nicht vermeiden, wenn aussergewohnliche Umstinde, wie stirmische
Winde oder im Winter das Abwerfen von Rauhreif oder Schneelast
eintreten. Vielfach sind damit umfangreiche Stérungen verbunden,
nicht selten ist das Abschmelzen der Leiter.

An der vorgenannten Leitung wurde vom Elektrizitatswerk der
Stadt Zirich eine ganz neuartige Massnahme getroffen, die das
Zusammenschlagen der Leiter verhindert.

In der Mitte zwischen den beiden Masten sind die einzelnen
Phasen durch Distanzstiicke gegeneinander abgestiitzt. Die Kon-
struktion der Distanzhalter besteht aus 4 Steatit-Stab-Isolatoren,
von denen je zwei hintereinander geschaltet und mit einem Stab
verbunden sind.»
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Vor etwa 10 Jahren haben die Badenwerke im nordlichen
Schwarzwald bei Schenkonzell eine Weitspann-Kompaktlei-
tung mit isolierenden Abstandhaltern gebaut (Fig. 2).

Die folgenden Ausfithrungen sind der Veroffentlichung von
Herrn Moser, Ingenieur der Badenwerke, in der Elektrizitéts-
wirtschaft vom Jahre 1969 entnommen:

«Diese Bauart wurde gewihlt, weil der Bau einer neuen Doppel-
leitung auf dem Trasse der bestehenden Einfachleitung grosse
Schwierigkeiten und erhebliche Mehrkosten verursacht hitte. Vor
allem wiren breitere Waldschneisen und neue Maststandorte zu
erwerben gewesen. Somit wurde nach einer neuen Losung gesucht,
um auf dem Trasse der bestehenden Gittermastenleitung einen
zweiten Strang auflegen zu konnen. Auf den bestehenden Gitter-
masten wurde dann ein vierter Ausleger montiert. An diesem konnte
eine Kompaktleitung befestigt werden. An Stellen, wo der Boden-
abstand bei Talkreuzungen nicht ausreichte, ist dann auch die obere
Leitung gebuindelt, d.h. kompakt gebaut worden. Als Bindel wurde
eine Dreieckanordnung gewihlt. Der Nachzug dieser drei zusitz-
lichen Leiter bedingte eine Verstirkung der bestehenden Gitter-
masten. Als isolierende Abstandhalter sind Kunststoffisolatoren von
75 cm Lénge gewéihlt worden.»

Die Ausfiihrungen mit horizontalen Leiteranordnungen
haben dann in der Schweiz einige Anwendungsbeispiele ge-
funden. Die Nordostschweizerischen Kraftwerke haben in
Oftringen bei zwei Spannweiten einer zweistringigen 50-kV-
Leitung die Leiter mit Kunststoffisolatoren distanziert, um
das Zusammenschlagen zu verhindern (Fig. 3).

Bei dieser Leitung hitte bei den Spannweiten von 386 m
und 428 m ein Leiterabstand von 2,93 bzw. 3,17 m gewihlt

Fig. 4 50- und 12-kV-Leitung der CKW
mit isolierenden Distanzhaltern aus Kunststoff
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werden miissen. In diesem Fall konnten aber auf den bestehen-
den Masten anstelle eines 50-kV-Leitungsstranges deren zwei
mit einer Leiterdistanz von 2,5 m aufgelegt werden.

Infolge Durchleitungsschwierigkeiten mussten bei einer
Betonmastenleitung der CKW in Immensee der 50- und 12-kV-
Strang sowie das Erdseil auf einer Ebene montiert werden, und
zwar so, dass die einzelnen 50- und 12-kV-Phasenleiter und
das Erdseil abwechslungsweise nebeneinander zu liegen kom-
men. Damit das Trasse nicht allzubreit wurde, und weil dieser
Leitungsabschnitt ebenfalls starken Windeinfliissen ausgesetzt
ist, wurden in dieser Spannweite isolierende Distanzhalter
eingebaut (Fig. 4).

Die Spannweite betrigt etwa 170 m. Die mit zwei Gelenken
ausgeriisteten 1,5 m langen Distanzhalter sind aus Kunststoff.
Bis heute hat sich diese Anordnung bewéhrt.

Eine weitere Anlage, bei der die einzelnen Leiter mit isolier-
ten Abstandhaltern distanziert sind, befindet sich im Bahnhof
Goldau. Bei starkem Fohnsturm haben sich die Leiter, die
zum Schaltposten fiihren, beriihrt und Kurzschliisse verur-
sacht. Seit dem Einbau dieser Distanzisolatoren ist die Anlage
storungsfrei in Betrieb (Fig. 5).

Zufalligerweise stellte ich auf einer Wanderung im Gebiet
von Arosa fest, dass die 50-kV-Zuleitung zum EW Arosa
offenbar schon beim Bau mit isolierenden Abstandhaltern
ausgeriistet worden ist (Fig. 6).

Alle diese Kompaktleitungsanlagen haben die CKW be-
wogen, die Probleme, wie sie sich bei 20 und allfillig bei 50 kV
ergeben, niher zu untersuchen.

Fig. 6 50-kV-Zuleitung zum EW Arosa
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Fig. 7 Versuchsanlage auf dem Areal des Kraftwerkes Rathausen

Bis jetzt hat anscheinend niemand nidhere Abklirungen
tiber das Verhalten bei verschiedenen Betriebszustéinden sol-
cher Leitungen durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit befreundeten Werken, insbesondere
mit den Bernischen Kraftwerken, haben die Centralschweize-
rischen Kraftwerke an mehreren Besprechungen die techni-
schen Belange erortert. Interessant war vor allem, die Unter-
schiede zwischen Dreieck- und Horizontalanordnung heraus-
zufinden sowie das Verhalten der Leiter bei starken Windein-
fliissen und das Abfallen von Schnee- und Eislasten an ein-
zelnen Seilen festzustellen. Von grossem Interesse war aber
auch das Verhalten der Leiterseile und der isolierenden Ab-
standhalter bei Kurzschliissen und stehenden Flammbogen.

Es gab noch andere Uberlegungen zu machen. Zum Beispiel
kann die Ubertragungskapazitit einer Leitung gesteigert wer-
den, je niher die Leiter montiert sind. Nur sind solchen Mini-
maldistanzen aus praktischen Griinden wieder Grenzen ge-
setzt.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur ndherer Untersuchung dieser Probleme wurde auf dem
Areal des Kraftwerkes Rathausen eine Dreieck- und eine Hori-
zontalspannweite iibereinander und vom Boden aus «beriihr-
bar» aufgebaut (Fig. 7). ‘

Daten dieser Versuchsanlage:

Lénge 174 m
240 mm?2 Aldreyseil
Reglage 2,5 kg pro mm?2 bei 10 °C

Durchhang 4,20m

Bei dieser spannungslosen Versuchsstrecke sind anstelle der
Isolatoren Eisenstiabe mit Klemmen eingebaut worden. So war
es moglich, die Phasenleiterabstdnde beliebig zu variieren.

Um das Verhalten der Kompaktleitungen bei starkem Wind
festzustellen, wurden die Leiter mechanisch in starke Schwin-
gungen versetzt. Diese Versuche ergaben, dass sich das Hori-
zontalbiindel viel stabiler verhidlt, Damit das mechanische
Verhalten bei beiden Systemen gleichwertig war, musste beim
Dreieckbiindel die doppelte Anzahl Abstandhalter eingebaut
werden.

Ein Dreieckbiindel lidsst sich auch bei grosserer Distanzie-
rung der Leiter verhidltnisméissig leicht tiberdrehen. Es ist im
Verhalten labiler. Ein Horizontalbiindel l4dsst sich nicht oder
nur mit sehr grosser Gewaltanwendung iiberdrehen.

Schneelastabwiirfe wurden besonders sorgfiltig untersucht.
Auch hier ist vorweg zu erwihnen, dass sich das Horizontal-
biindel stabiler als das Dreieckbiindel verhilt. Um das Zusam-
menschlagen der Leiter beim Dreieck- und Horizontalbiindel
bei gleichen Versuchsverhiltnissen zu verhindern, muss beim
Dreieckbiindel auch wieder die doppelte Anzahl Distanzhalter
eingebaut werden (Fig. 8).

In Zusammenarbeit mit der EPUL, der Firma Panel-Gardy,
der Porzellanfabrik Langenthal, der Compagnie Vaudoise
d’Electricité und den Centralschweizerischen Kraftwerken
konnten vom 22. bis 25. November 1977 in Préverenges Hoch-
stromversuche durchgefiihrt werden.

Das Versuchsprogramm sah vor:

1. Versuche zur Bestimmung des mechanischen Verhaltens
von Kompaktleitungen bei Kurzschliissen. Geplant waren 2-
und 3phasige Kurzschliisse mit ca. 10 bis 20 kA Stromstirke
und variabler Dauer.

2. Versuche zur Bestimmung des Verhaltens der Phasen-
abstandhalter bei Kurzschlusslichtbogen mit variabler Strom-
stirke und Dauer.
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Fig. 9 Anordnung auf dem Versuchsgelande der SAPAG bei Préverenges
Phasenabstandhalter 2 x 0,9 m:

60 m Distanz
——= 45 m Distanz

Fig. 10

Ausschwingphase der Leiterseile
beim Kurzschlussversuch

(Bildfolge von links nach rechts)

Auf dem Geldnde des Leistungsversuchslokals der SAPAG
bei Panel-Gardy in Préverenges wurde wieder eine Kompakt-
leitung aufgebaut (Fig. 9).

Die Versuchsanlage wurde wie folgt erstellt:

2 Spannweiten von 180 und 60 n, reguliert mit 2,5 kg/mm?
bei 10 °C

3 Leiterseile 240 mm?2 Ad

Eingebaute Isolatoren L 75/8

Die ersten Kurzschlussversuche wurden mit zwei eingebau-
ten Abstandhaltern mit Distanzen von 60 m durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dass bei Stromstidrken von etwa 17 kA die
Leiter zusammenschlagen und das ganze Leiterbiindel stark
ausschwingt.

In der Folge wurde dann die Spannweite mit drei Ab-
standhaltern mit Abstinden von 45 m bestiickt. Bei dieser
Anordnung waren die Ausschwingungen sichtbar kleiner. Die
Leiterseile beriihrten sich beim Zuriickschwingen nur noch
selten oder iiberhaupt nicht mehr.

Die Bilderserie in Fig. 10 zeigt die Ausschwingphase der
Leiterseile beim Ablauf eines Kurzschlussversuches (zeitlicher
Bildabstand ca. /20 Sekunde).

Somit stimmen auch diese Kurzschlussversuche mit den in
Rathausen durchgefiihrten mechanischen Versuchen von
Schnee- oder Eislastabwiirfen recht gut iiberein.

Bull. SEV/VSE 70(1979)4, 24. Februar

Fig. 11

Kompaktleitung mit
Horizontalanordnung

4. Schlussfolgerungen

Aus den verschiedenen Versuchen kénnen die folgenden
Schliisse gezogen werden:

— Die Dreieckanordnung ist teurer als eine Horizontal-
anordnung. Dies resultiert vor allem aus den komplizierten
Konstruktionen, die auf den Abspannmasten anzubauen sind.
Zudem miissen mehr und in Dreieck angeordnete Isolierstibe
eingebaut werden.

— Die Dreieckanordnung kann zur Anwendung kommen,
wenn eine bestehende Leitung aus verschiedenen Griinden er-
weitert oder verstiarkt werden muss und dabei die bestehende
Trassebreite aus baulichen Griinden nicht verdndert werden
kann.

— Horizontalanordnungen konnen wie eine konventionelle
Leitung an den Masten abgespannt oder aufgehdngt werden.
Bei der Montage ergeben sich keine zusitzlichen Aufwendun-
gen. Der Einbau der isolierenden Phasen-Abstandhalter kann
von einem auf den Seilen fahrenden Wagen aus erfolgen
(Fig. 11).

Wenn eine Betonmasten- oder Gittermastenleitung von
Grund auf neu geplant und gebaut werden muss, so ist eine
Horizontal-Kompaktleitung sicher vorteilhafter und preis-
werter.
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