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Autonome Wandler mit SFs-Isolation

M. Friedrich und F. Faltermeier

In dem folgenden Aufsatz wird
die SFg-Isolation mit den

anderen Hauptisolationstragern .

verglichen, und es wird auf die
Vorteile ihres Einsatzes im
Wandlerbau hingewiesen. Fer-
ner werden einige konstruktive
Besonderheiten behandelt.

L’article présente une comparai-
son de l'isolation par SFs avec
les autres agents isolants princi-
paux et mentionne les avantages
de son emploi dans la construc-
tion de transformateurs de
mesure. Quelques particularités
de la construction sont égale-
ment traitées.

Adresse der Autoren

M. Friedrich und F. Faltermeier,
Moser-Glaser & Co. AG, 4132 Muttenz.

Die Schwefelhexafluorid-Isolation
(SFs) wird in der Hochspannungstech-
nik seit etwa fiinfundzwanzig Jahren
verwendet und hat sich in steigendem
Masse durchgesetzt. Sie wurde zuerst
im Schalterbau und fiir gekapselte An-
lagen eingesetzt [1]; neuerdings zeigt
sich auch ein Interesse fiir die Anwen-
dung bei autonomen Wandlern und
fiir Laborgerite.

1. Hauptisolationen im
Wandlerbau

Fiir die Hauptisolation im Wandler-
bau bestehen verschiedene bewihrte
Moglichkeiten, die im folgenden mit
ihren wichtigsten Vor- und Nachteilen
sowie Beschrinkungen im Verwen-
dungsbereich kurz erwihnt seien:

a) Luft in Verbindung mit Abdek-
kungen und Barrieren. Diese Isolation
ist fiir Wandler mit niedrigen Betriebs-
spannungen bis Unax = 12 kV geeignet.

b) Kunstharz wird allgemein fiir
Wandler bis Unax = 170 kV eingesetzt.
Uber dieser Spannung wachsen die
technologischen Schwierigkeiten mit
der erforderlichen Dicke der Harzstér-
ken. Die steigende Gefahr der Rissbil-
dung mit zunehmender Schichtdicke
muss durch entsprechendes Flexibili-
sieren des Harzes gemildert werden.
Dabei steigt der Verlustfaktor, und die
dielektrische Qualitdt leidet. Harmlose
Lunker im Harz verschlechtern die
Werte bei Teilentladungsmessung.
Das Ausweichen auf die Kaskadenan-
ordnung bedeutet einen kleineren Wir-
kungsgrad und bringt Schwierigkeiten
mit der Stossspannungsverteilung.

¢) Olpapier: Ol in Verbindung mit
Papier (Weichpapierisolation) ist fiir
hochste Betriebsspannungen geeignet.
Nachteilig sind die relativ kompliziert
zu fertigende Verkleidung des Aktiv-
teiles mit dieser Isolation und der er-
forderliche Trocknungs- und Impra-

gnierungsprozess. Die Brennbarkeit
solcher Wandler wird bei der 6larmen
Ausfithrung auf ein Minimum redu-
ziert.

Kleine Inhomogenitdten im Dielek-
trikum, z.B. eine Stelle, welche nicht
gut durchimprigniert ist oder einen
hohen Verlustfaktor aufweist, konnen
messtechnisch nur sehr schwer oder
gar nicht erkannt werden. Dem steht
aber die grosse Erfahrung gegeniiber,
welche die meisten Hersteller auf die-
sem Sektor besitzen. Demzufolge ist
fiir solche Wandler im allgemeinen
eine sehr hohe Betriebssicherheit ge-
wihrleistet.

d) SFs-Isolation: Diese ist fiir hohe
und hochste Betriebsspannungen ge-
eignet. Die Aktivteile liegen unverklei-
det im Gas. Thre Ausbildung erfolgt so,
dass das Feld weitgehend homogen ist.
Die ganze Konzeption ist sehr liber-
sichtlich. Zwischen den unter Potential
stechenden Teilen und der geerdeten
Umgebung befindet sich das unter
Druck stehende SFs-Gas (z.B.: 3,5
bar). Von grosser Bedeutung ist die
Dichtigkeit des Behilters. Verlustga-
rantien von <1% des Gases pro Jahr
sind heute tiblich.

Aus diesem kurzen Vergleich der
einzelnen Isolationsarten ldsst sich er-
kennen, dass die SFs-Isolation vor al-
lem infolge der sich dabei ergebenden
einfachen Bauart interessante Mdg-
lichkeiten bietet.

Tabelle I enthélt einige charakteri-
stische Werte der bei der Herstellung
von Wandlern verwendeten Hauptiso-
lierstoffe.

2. Eigenschaften des SF;

Die dielektrische Festigkeit von SF
ist bei atmosphirischem Druck we-
sentlich grosser als in Luft [2; 3; 4] und
bei 3,5 bar in der gleichen Grossenord-
nung wie bei der Olisolation. Diese Fe-
stigkeit steigt in anndhernd homoge-
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Charakteristische Werte verschiedener Isolierstoffe fiir Wandler Tabelle [
Spezifische Wirmeleitwert Spezifische Durchschlagsspannung mit
Masse Eigenwdrme Wechselspannung 50 Hz'
kg/m? w ] kVeff
m-K kg-K
Luft (1 bar) 1,2 0,026 1000 22
reines Ol 910 0,165 1800 70
01
Olpapier 1000 0,2 2500 420
Kunstharz 1800 0,6 850 130
1 bar 6,15 0,019 63
SFe 800
3,5bar 22 0,057 170

' Homogenes Feld mit 1-cm-Elektrodenabstand

nen Feldern mit dem Druck gemiss
folgender Beziehung an (Fig. 1):

Ep=Ey - (ﬂ

0.7..0,8
a

Ep maximal zuldssige Beanspruchung
(kV/cm) bei dem Druck p;

Ep» maximal zuldssige Beanspruchung
(kV/cm) bei dem Druck p»
pi, p2 Gasdriicke in bar (bei gleichen
Temperaturen)
Up(kv)
/4
700 a :/
b
74
/N
500 //
400 //
300 /
200
100
0

P (bar)

Fig.1 Dielektrische Festigkeit in SF¢ zwischen
konzentrischen Zylinderelektroden in Funktion
vom Gasdruck

a 50-Hz-Wechselspannung

b 1,2/50 ps Stoss (—)
¢ 1,2/50 ps Stoss (+)

Vorteilhaft gegeniiber der Olisola-
tion ist der Umstand, dass diese Festig-
keit ohne die Anwendung von Barrie-
ren, Bandagen, Manchetten und Ver-
kleidungen erhalten wird. Die Elektro-
den sind mit entsprechenden Rundun-
gen auszubilden und diirfen keine Un-
ebenheiten oder gar Spitzen aufweisen
[5]. Zwischen den Elektroden einge-
schobene Schirme oder dicke Verklei-
dungen der Elektroden mindern die
elektrische Festigkeit der Anordnung.
Ist das Feld stark inhomogen, so
nimmt die Festigkeit mit steigendem
Druck von einem gewissen kritischen
Druckwert an sogar ab. Die SFs-Isola-
tion zeigt keine Alterung, solange in
ihr keine Entladungen beziehungswei-
se Teilentladungen auftreten. Im ho-
mogenen Feld herrscht Teilentla-
dungsfreiheit bis zum Durchschlag.

SFs ist chemisch neutral, also nicht
aggressiv, ferner ungiftig und un-
brennbar. Es kann als «umweltfreund-
lich» bezeichnet werden. Erst iiber die
Einwirkung von Lichtbogen oder Ent-
ladungen konnen sich toxische Pro-
dukte bilden. Durch seine Fahigkeit
zur Regenerierung findet es nach einer
relativ kurzen Standzeit in seinen Ori-
ginalzustand zuriick. Aufgrund dieses
Vorteiles ist es fiir den Schalterbetrieb
besonders gut geeignet. Abschliessend
sei noch festgestellt, dass SFe bei 4 bar
im Hinblick auf die Volumenfiillung
etwa 35mal leichter ist als das OL.

Wichtig ist bei der Verwendung des
SFs die Beachtung der Dampfdruck-
kurve (Fig. 2). Arbeitet man z.B. bei
20 °C mit einem Druck von 4 bar, so
wird das Gas im verschlossenen Behil-
ter bei einer Temperatur von —45°C
flissig. Diese Eigenschaft begrenzt

P (bar)
\\
7 <
\{Flijssig 9 [Gasfurmg
/ i
G 77 20,2 4
. /1
\ /// on A 8/~
i V — L] b ll
\y///‘ 18,3 872
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Fig.2 Dampfdruckkurve des SFs-Gases

den Betriebsdruck von Freiluftappara-
ten [6].

3. SF¢ als Wandlerisolation

Wie erwihnt, bedeutet die Ausfiih-
rung der Hochspannungsisolationen
mit SF¢ eine Vereinfachung bei der
Herstellung der Aktivteile der Wand-
ler. Die Olpapierisolation erfordert
eine sehr aufwendige Isolierarbeit. Die
Elektroden und die Spulen miissen
verkleidet und bandagiert werden.
Diese anspruchsvolle Arbeit ladsst sich
zum Teil nur manuell erledigen. Die
Qualitit der Olpapierisolation ist fer-
ner von den Trocknungs- und Eva-
kuierungsverfahren stark abhédngig.

Die Vereinfachung bei der Verwen-
dung der SFe-Isolation wird bei der
Betrachtung der Figuren 3 und 4 deut-
lich. Die Ausfiihrung des SFs-Span-
nungswandlers erfolgt im allgemeinen
mit einer einfachen Rechteckspule mit
Kunststoff als Lagenisolation. Radial
aussen wird die Spule durch eine Ring-
elektrode abgeschlossen. Der Strom-
wandler mit SFs besitzt zwei Elektro-
den. Die Kopfelektrode liegt an Hoch-
spannung und trdgt den Primdrleiter.
Ihr in Erdrichtung liegender zylindri-
scher Ansatz dient der Feldsteuerung.
Die zweite Elektrode umschliesst den
Kern des Wandlers mit der Sekundar-
wicklung und liegt an Erde. Beide
Elektroden sind mit Hilfe eines Kunst-
harzisolators voneinander distanziert.
Die Zwischenrdume sind mit SF¢-Gas
ausgefiillt. Als Ausfithrungsbeispiel
zeigt Figur 3 den offenen Aktivteil
eines Spannungswandlers.

Solche Konstruktionen lassen sich
gut herstellen. Die Fabrikation ist ra-
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Fig.3 Vergleich der Isolationen eines Spannungs-
wandlers

a Olpapierisolation

b . SFe-Isolation

1 Flankenelektrode

2 Papiermanschetten

3 Barrieren

4 Hochspannungswicklung
5 Sekundirwicklungen
6 Kern mit Presskonstruktion
7 Ol

8 Lagenisolation
9 Erdelektrode
10 SF¢-Gas

tionell gestaltbar. Die Montage ist re-
lativ einfach. Zu beachten sind die er-
forderlichen Sauberkeitsbedingungen.
Im Gas und besonders auf den Isola-
tor- und Elektrodenoberflichen diir-
fen keine leitenden Staubteilchen vor-
handen sein.

Soweit es die Beanspruchung an den
Elektroden betrifft, ist die Teilentla-
dungsfreiheit problemlos bis zur Priif-
spannung und dariiber hinaus gewéhr-
leistet. In den Isoliermaterialien, z.B.
in der Lagenisolation der Wandlerspu-
len, konnen kleine Hohlrdume vor-
handen sein. Hier kdnnen sich ab einer
gewissen Spannungsschwelle Teilent-
ladungen entwickeln. Infolge der Dif-
fusionswirkung fiillen sich diese Hohl-
rdume nach einiger Zeit mit SFe, wo-
mit auch die Teilentladungen ver-
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Fig.4 Vergleich der Isolationen eines Strom-

wandlers

Olpapierisolation

SFe-Isolation

Faltenbalg

Papierisolation

Wandlerkopf

Hochspannungsleiter

Kerne mit Sekundédrwicklungen

Durchfiihrung

Porzellanisolator

01

Niederspannungsdurchfiihrung

10 Sockel

11 Stiitzisolator

12 Hochspannungselektrode

13 Erdelektrode mit Ableitungen der Sekundar-
wicklungen

14 SFe-Gas

15 Kunststoffisolator

VoAU phWNO—OR

schwinden. Allgemein wird sich bei
tauglichen Verhiltnissen feststellen
lassen, dass der Teilentladungsverlauf
vor und nach der Priifspannung un-
verdndert ist. Im weiteren sollten die
Ldschpunkte der Teilentladungen ge-
niigend oberhalb der Betriebsspan-
nung liegen.

4. Einige Probleme bei
Konstruktion und Fertigung

4.1 Die Gasdichte

Um den Verwendungsbereich bis zu
Temperaturen von —40 °C auszudeh-
nen, darf der Betriebsdruck bei 20 °C
etwa 4,5 bar nicht iberschreiten (Fig.
2). Es ist zu beachten, dass die Isolier-
eigenschaften von der Gasdichte ab-
hidngig sind. Eine Druckkonstanthal-
tevorrichtung ist daher nicht erforder-
lich. Gegeniiber dem Olwandler spart
man das Expansionsgefdss oder den
Balg fiir die Olausdehnung. Durch die
Erfahrungen bei den gekapselten An-
lagen sind die Konstruktionsprobleme
fir die metallischen Druckgefisse ge-
16st. Es gibt genaue Vorschriften iiber
die Priifung dieser Behalter. Das Zube-
hor ist definiert (Fiillungsventile,
Berstscheiben fiir eventuelle Uber-
driicke usw.).

4.2 Porzellan- oder
Kunststoffisolator

Es sind schon seit Jahren SFg-
Durchfithrungen und SFg-Freiluft-
schalter mit Porzellanisolatoren in Be-
trieb. Die Nenndriicke reichen bis 6
bar. Fiir Gerite dieser Art gibt es drei
grundsidtzliche Losungen, um die
Berstgefahr des Porzellans zu vermin-
dern oder zu vermeiden:

a) Das verwendete Porzellan ist fiir
einen sehr hohen Priifdruck dimensio-
niert (bis 40 bar). Das bedeutet sehr
grosse Wandstirken und begrenzte
Durchmesser des Porzellankorpers.
Diese Losung wird bei Schaltern ver-
wendet (Fig. 5a).

b) Man verstdrkt den Porzellankor-
per durch einen mechanisch und elek-

Fig.5
Varianten fiir a
SFe-Porzellanisolatoren

a Porzellan eines
SF¢-Freiluftschalters
b Porzellan mit
Gasraumunterteilung
(Eindruckprinzip)
Porzellan mit
Gasraumunterteilung
(Doppeldruck-
prinzip)
Offnung 5 mm @ zur
Verbindung der
Gasrdume
2 Glasfaserverstirktes
Kunststoffrohr
Berstscheibe
4 Schottungsisolator
aus Kunstharz

o

w

! p=ébar]

——
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trisch hochwertigen Kunststoffzylin-
der mit Glasfaserarmierung. Dieser
besorgt gleichzeitig die achsiale Ver-
bindung zwischen den beiden Deckeln
(Fig. 5b). Ferner unterteilt er das Gas-
volumen in einen kleinen Teil, zwi-
schen Porzellan und Zylinder, und
einen grossen Teil innerhalb des Zylin-
ders. Die beiden Abteilungen sind
durch eine kleine Offnung miteinan-
der verbunden. Im stationdren Zu-
stand befinden sich beide Rdume unter
gleichem Druck. Bei einer zur Undich-
tigkeit fithrenden Beschddigung des
Porzellans wird die auf den Porzellan-
korper wirkende Energie durch die
Aufteilung des Gasvolumens begrenzt.
Bei einem Bruch des Porzellans fallen
die Splitter in dessen unmittelbare
Umgebung. Das Hauptvolumen ent-
leert sich dann langsam bis zum atmo-
sphérischen Druck. Bei einem eventu-
ellen raschen Anstieg des Innendruk-
kes wirkt diese Energie im Innern des
Zylinders, bis das Uberdruckventil an-
spricht (Berstscheibe).

¢) Man bildet zwei dichte Gasrdume.
(Fig. 5c). Im Behilter aus Kunststoff
befindet sich das Hauptvolumen des
Gases mit Nenndruck (z.B. 4 bar). Der
Raum zwischen Rohr und Porzellan
besitzt eine Gasfiillung mit leichtem
Uberdruck (etwa 1,2 bar). Das Porzel-
lan ist in diesem Fall durch den gerin-
gen Uberdruck nicht gefihrdet. Diese
Konstruktion ist jedoch teuer. Infolge
der geringen elektrischen Festigkeit im
Zwischenraum muss entsprechend
reichlich dimensioniert werden. Vor-
teilhafterweise wird die Dichtigkeit
doppelt abgesichert und die Kontrolle
des Druckes vereinfacht, indem man
sich auf eine Druckkontrolle des Zwi-
schenraumes beschrinkt. Dieses Prin-
zip wird bei SFe-Durchfithrungen von
gekapselten Anlagen bei Hochstspan-
nung verwendet.

Seit einigen Jahren kommen bei
Durchfithrungen oder Kabelendver-
schliissen  Freiluftisolatoren  aus
Kunststoff zur Anwendung, welche als
Hochspannungsisolation allen Bedin-
gungen gerecht werden. Sie besitzen
auch eine sehr gute Eignung als
Druckbehilter. Solche Isolatoren kon-
nen sogar bei grossem Durchmesser
(z.B. 500 mm) Uberdriicke bis 50 bar
ertragen. Sie bersten nicht mit Splitter-
bildung, sind leicht, unbrennbar und
mechanisch weitgehend unempfind-
lich. Allgemein bestehen sie aus einem
Glasfaser-Kunstharzrohr (GFK), wel-
ches mechanische Funktionen und
Dichtigkeitsaufgaben zu erfiillen hat.
Die Verkleidung des Rohres besteht

Fig. 6 Verbundisolator mit aufvulkanisierten
Silikonschirmen

1 O-Ring

2 Silikonverkleidung

3 GFK-Rohr
4 Metall-Flansch

aus Silikon, eventuell auch aus cyclo-
aliphatischem Harz, in Form von
Schirmen (Fig. 6). Diese Form der Iso-
lation stellt fiir Druckgasgerdte im
Freiluftbetrieb eine gilinstige Losung
dar.

4.3 Uberdruck bei Lichtbigen

Die Erfahrung bei SFg-Schaltern
zeigt, dass der Lichtbogen nur einen
leichten Uberdruck erzeugt [7]. Das
Gas ist ein elastisches Medium. Aktiv-
teile von SF-Schaltern konnen direkt
in Porzellankdrper eingebaut werden.
Bei 6larmen Schaltern muss das Por-
zellan hédufig durch ein GFK-Rohr
verstirkt werden. Der Uberdruck
durch den Lichtbogen ist wesentlich
gefdhrlicher und ungedampft.

Bei SFs-Wandlern lédsst sich somit
eine grossere Explosionssicherheit als
bei Olwandler erwarten. Der druckfe-
ste Isolator und die Berstscheibe bie-
ten eine zusatzliche Sicherheit.

Die Lichtbogenspannung in SFs be-
tragt bei 3,5 bar angendhert

U.~100-d

Darin ist d, die Distanz der Elektro-
den, in cm anzugeben, damit Uin Veg
steht. Mit dem Lichtbogenstrom I und
der spezifischen Wiarmekapazitit von
SFs von etwa 800 J/kg K erhidlt man
nach einer Zeit ¢ eine Erwdrmung des
Gases der Masse mvon

U1t

T= %00 m

Daraus folgt nach dem Grundgesetz
p+ V/ T = konst die Druckzunahme des
im Gefiss eingeschlossenen Gases.

Die Dauer der Energiezufuhr ist
durch die Auslosezeit des Schalters im
Netz bestimmt. Beim Geféss nach Fi-
gur 5b erfolgt nach Erreichung einer
bestimmten Druckschwelle der Bruch
der Berstscheibe. Ein Teil des Gases
beginnt auszustromen. Im eingeschlos-
senen Gasvolumen wird ein Maximal-
druck erreicht, und dann sinkt der
Druck allméhlich ab. Figur 7 zeigt ein
Beispiel des Druckablaufes bei einem
SFe-Apparat unter Lichtbogeneinwir-
kung.

Praktisch werden Druckwerte von
15 bar nicht iiberschritten.

4.4 Dichtigkeitsprobleme

Die Erfahrung mit gekapselten
Schaltanlagen hat gezeigt, dass sich
eine Dichtigkeit, welche einen Druck-
abfall in der Grossenordnung von 1%
pro Jahr garantiert, relativ leicht errei-
chen lisst. Bei einem Fiilldruck, der
um 15 bis 20% hoher ist als der der
Priifspannung entsprechende minima-
le Druck, werden Nachfiillungen nur
selten erforderlich.

Da das Gas nur bei den Dichtungen
entweichen kann, ist der Druckabfall
um so langsamer, je grosser das einge-
schlossene Gasvolumen ist. Im Gegen-
satz zum Olwandler, bei welchem man
das Volumen zu reduzieren bestrebt ist
(6larme Wandler), erscheint es zweck-
massig, beim SF¢-Wandler das Gasvo-
lumen nicht zu klein zu wihlen.

p(bar)
15

S (N
\
Vi -

t(ms)

Fig.7 Errechneter Druckverlauf bei einem Stor-
lichtbogen in einem SFg-isolierten Kombiwandler
fir Um = 123kV

Kurzschlussstrom Ik = 40 kA
Lichtbogenspannung Ur = 1000 Vegg
SFe-Betriebsdruck P= 3,5 bar

Gasvolumen V'=3001

Berstscheibe NW 100 mit Ansprechdruck

Pp =6bar

\4

0 250 300 500
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Fig.8 Kennlinien eines  Gasdichtewichters
(Alarm bei d < 22¢g/1) und eines Druckwichters
(Alarm bei p < 3,5 bar)

Wihrend des Betriebes erfolgt die
Kontrolle des Druckes mit einem Ma-
nometer. Es kann elektrisch einen
Druckabfall signalisieren. Wiirde der
Druck trotz dieser Massnahmen auf
den atmosphérischen Druck absinken,
z.B. durch einen Dichtigkeitsfehler
oder eine externe Beschddigung, dann
konnen solche Apparate trotzdem im
Betrieb bleiben, bis die Reparatur er-
folgen kann, weil die elektrische Fe-
stigkeit fiir die Betriebsspannung noch
genugt.

Die zweckmissigste Uberwachung
erfolgt jedoch durch temperaturkom-
pensierte Gasdichtewachter. Dabei
wird der Einfluss der Umgebungstem-
peratur ausgeschaltet und die Druck-
angabe stets auf 20°C umgerechnet
ausgewiesen. Ohne Leck sinkt der
Druck eines Apparates, der mit 4 bar
bei 20 °C gefiillt wurde, auf 3,2 bar bei

—40°C. Diesen Bereich muss der
Druckwichter berticksichtigen (Soll-
zone). Die Sollzone ist durch eine Iso-
chore definiert (z.B. d = 22 g/dm’),
welcher der Gasdruckwachter folgt
(Fig. 8). Dieser besteht aus einem ther-
misch kompensierten Manometer oder
Pressostaten. Die Kompensation ist
mit einem Bimetallelement durchge-
flihrt.

4.5 Evakuierung und Gasfiillung

Nach der Montage werden die Ap-
parate evakuiert. Dieser Vorgang ist
wesentlich kiirzer als bei den Papier-
isolationen des Olpapierdielektri-
kums. Um das Risiko einer eventuel-
len Restfeuchtigkeit zu vermeiden
(Gefahr einer Kondensation an Isola-
toroberfldchen, Sdurebildung mit ioni-
siertem Gas), kann man den Gasraum
mit einem Absorbermittel versehen.

Die evakuierten Apparate werden
nun mit Gas gefillt und stehen nach
einer angemessenen Standzeit fiir die
Isolationspriifungen zur Verfiigung.
Die Standzeit ist fiir die Spule des
Spannungswandlers erforderlich, um
eine homogene Impréignierung der La-
genzwischenrdume und der Lageniso-
lationen tiber die Diffusion zu errei-
chen.

Als Ausfiihrungsbeispiel zeigt Figur
9 eine Messgruppe mit SFs-Isolation
fir Umax = 123 kV, I, = 1200-600-300
A (umschaltbar). Die dynamische Fe-
stigkeit ist fiir 100 kA (Scheitelwert) -
vollverlagerter Kurzschlussstrom ge-

i

Fig.9 SF¢-isolierte MG C-GASCOIL-Messgrup-
pe mit Silikon-Verbundisolator fiir Uy, = 123 kV

priift. Koronafreiheit ist bis zur Priif-
spannung gewdhrleistet. Der Betriebs-
druck ist 3,5 bar. Das Gewicht betrigt
380 kg.

Literatur

[1] Informationstagung iiber gasisolierte Schaltanlagen.
13. September 1983. Ziirich, SEV, 1983.

[2] D.Kind und H. Kdrner: Hochspannungs-Isoliertech-
nik fiir Elektrotechniker. Braunschweig/Wiesbaden,
Friedrich-Vieweg-Verlag, 1982.

[3] B. Gdnger: Alternativgase fiir SFs. Bull. SEV/VSE
73(1982)5, S. 209...214.

[4] G. Biasiutti und W. Zaengl: Neue Isoliergase fiir die
Hochspannungstechnik - Untersuchungen im homo-
genen Feld. Bull. SEV/VSE 74(1983)3, S. 140...147.

[5]1 F. Bachofen und W. Zaengl: Beeinflussung der di-
elektrischen Festigkeit von SFg-Isolationen durch
funktionsbedingte Storstellen auf den Elektroden.
Bull. SEV/VSE 68(1977)12, S. 575...581..

[6] M. Beyer und H. Blisig: Durchschlagverhalten des
Schichtdielektrikums aus gasférmigem und fliissigem
SF¢. Bull. SEV/VSE 72(1981)21,S.1153...1156.

[7] D. Kénig et T. Facklam: Augmentation de pression a
la suite d’un défaut interne dans I’appareillage blindé
a haute tension isolé¢ au SFg sous enveloppe mono-
phasée. Comparaison de différents résultats d’essais
et procédure de calcul. Electra —(1984)93, p. 25...52.

260 (A 164)

Bull. ASE/UCS 77(1986)5, 8 mars



Kabelkasten aus Beton
Typen K71 und VI 82

Einige Merkmale:

Beste Integration in die umgebende
Architektur.

Unverwiustliche Bauweise.

Vorschachtfundamente mit Unterflur-
sowie verstellbaren Niveaudeckeln mit
Aushebevorrichtung.

Ausrustungen fiir Niederspannungs-
netze, Steuerungen, TV-Netze usw.
Grosse Typenpalette.

Verlangen Sie die ausfihrlichen Unter-
lagen mit Preisliste.

BRUTSCHMANN

Rutschmann AG
8627 Griningen Tel.01 935 2156
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' 30 Jahre PFIFFNER
KABELSTROMWANDLER

Viele Messwandlerprobleme kénnen mit unseren kunst-
harzisolierten Kabelstromwandlern technisch und wirt-
schaftlich vorteilhafter gelost werden! )

Ob T ~ .
.. ein- oder zwei-
teilig
. Innenraum oder
Freiluft

. mit oder ohne
Leichtmetall-
gehéuse

Fiir jeden Zweck
die geeignete

Ausfiihrung
Verlangen Sie
unser Angebot
. Al it : . ; L
220 kV Freiluftanlage mit zweiteiligen Kabelstromwandlern folgender Zweiteilige Innenraum-Kabelstromwandler fiir selek-
Daten: 1000-1500/1 A 15 VA KI. 0,2-0,5 und 60 VA KI. S20. - Diese tive Erdschluss-Erfassung, sowie separate Schutz-
Wandler stehen seit 1956 stérungsfrei in Betrieb! und Messkabelwandler in einem 16 kV Unterwerk.

SF6-Anlage mit zweiteiligen Kabelstromwandlern in den Kabelleitun- Zweiteilige Kabelstromwandler in einer 123 kV Anlage. Eine Spezial-
gen. - Eine platzsparende, hohe Sicherheit bietende und kostengiin- bauart fir Verrechnungs-Messung, d.h. grosse Genauigkeit bei kleinen
stige Alternative zu eingebauten Ringkernwandlern. Primérstromen. - Z.B. 200-400/5A 15 VA, K1.0,2 (amtlich geeicht).

Aktiengesellschaft EMIL PFIFFNER & Co.

Fabrik elektrischer Spezialapparate
CH-5042 HIRSCHTHAL (b/Aarau) Tel. 064 - 8121 10 Telex 98 22 05

Gegrindet 1927
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