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Speicherprogrammierbare Steuerungen

AR g |

Figur4 Verteilerschrank mit PS-3-Steuer-
gerdten

Die Steuerungsgerite erfassen auch die Zustinde
der Leistungsschalter und die Sammelschienen-
strome und melden diese Daten iiber den Feldbus
anden PC zur Auswertung.

raten realisieren (Fig. 4). Diagnose-routi-
nen zeigen den Zustand des ganzen Netzes
und auf Wunsch jedes einzelnen PS-3-Ge-
rdtes an.

Figur 5 zeigt, wie auf dem PC-Bildschirm
die Zustdnde aller Leistungsschalter einer
Anlage signalisiert werden. So konnen

Figur §
Anwendungsbeispiel
Netzleittechnik

Auf dem PC-Bildschirm
werden die Betriebszu-
stinde der Leistungs-
schalter angezeigt.

3 - Famns

beim Ausldsen eines Leistungsschalters so-
fort Massnahmen ergriffen werden, um die
Stromversorgung aufrechtzuhalten. Da
auch die Strome in den einzelnen Anlage-
teilen unmittelbar am Bildschirm angezeigt
werden, kann einer ortlichen Uberlastung
rechtzeitig entgegengewirkt werden. Alle
Eingriffe und Fehlerzustinde werden auf
einem Drucker protokolliert.

Der Grundpreis fiir die vom EW bezoge-
ne elektrische Energie richtet sich auch
nach der durch Maximumzéhler registrier-
ten Hochstabnahmeleistung. Durch Aus-
wertung der von einem Drehstromzéhler
mit Impulsausgang zugefithrten Impulse ist

3

hal ten

es moglich, einzelne Lasten gezielt abzu-
schalten, wenn eine Uberschreitung der mit
dem EW vereinbarten Lastspitze droht.
Uber ein Zeitprogramm kénnen in einem
Produktionsbetrieb Verbraucher gestaffelt
angefahren werden. In Biiros kdnnen
abends oder in Pausenzeiten Beleuchtun-
gen gezielt reduziert werden.

Alle relevanten Daten, wie Tagesverlauf
der Leistung und mittlere Hochstleistung
des Tages, werden auf der Festplatte des
PCs zyklisch gespeichert. Diese Daten kon-
nen in PC-Standardprogrammen, wie Ta-
bellenkalkulation oder Grafikprogram-
men, weiter ausgewertet werden.

Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques

CIGRE

32. Session vom 28. August bis 3. September 1988 in Paris

Erfolgreiche Session 1988

Rekordbeteiligung an der Session 1988

Mit einer Rekordbeteiligung von 2500
Kongressisten (Vorjahr 2350) wurde die
Session, diesmal auf eine Woche gekiirzt,
erstmalig im Palais des Congrés de Paris
durchgefiihrt. Generell wurde eine leichte
Abnahme der Teilnehmer aus den Indu-
strieldndern festgestellt, bei einer gleichzei-
tigen Zunahme aus weniger entwickelten
Landern. Der neue Tagungsort an der «Pla-
ce de la Porte Maillot» hat sich sowohl ver-
kehrstechnisch wie auch seiner modernen
Einrichtungen wegen bestens bewdhrt.
Auch wurde die Organisation der Session
mit den zahlreichen Sitzungen der Arbeits-
gruppen vom Sekretariat bestens gelost.
Durch die Konzentration auf eine Woche
war oft die Teilnahme an den parallel abge-
haltenen Aktivititen unmaoglich.

Aktive schweizerische Beteiligung

Aus der Schweiz wurden acht Berichte
aus verschiedenen Fachbereichen verof-
fentlicht. Ergdnzend dazu war eine rege
Teilnahme an den Diskussionen in den ver-
schiedenen Komitees festzustellen. Mit
iiber 110 Kongressisten aus der Schweiz
entspricht die Teilnahme etwa den friitheren
Sessionen.

Evolutive Fachtagung

Die in 15 Fachgebiete unterteilten
CIGRE-Aktivititen beinhalten zahlreiche
fachiibergreifende Problemstellungen. Zu
dieser Losung wurden vermehrt kombinier-
te Paneldiskussionen von gemeinsamen
Problemen mit Erfolg durchgefiihrt.

Die Diskussionsbeitridge in den einzel-
nen Fachgebieten waren aus Schweizer
Sicht durch unterschiedliches Verstindnis

der Problematik geprigt, woraus fiir die zu-
kiinftigen Sessionen hohe Anforderungen
fiir Verbesserungen gestellt werden. Wih-
rend in fritheren Jahren die Diskussionen
in hohem Masse durch die Vertreter der
Hersteller von Stromverteilungsanlagen ge-
kennzeichnet waren, wurde mit grosser Ge-
nugtuung eine verstirkte Teilnahme der
Vertreter von Stromverteilungsnetzen fest-
gestellt, was eine deutliche Bereicherung
darstellte. In den nachfolgenden Berichter-
stattungen aus den einzelnen Fachgebieten
sind wiederum gute technische und wissen-
schaftliche Fortschritte festzustellen. Eine
«table ronde» iiber «Réseaux Electriques
des Pays en Développement» stellte eine
gute Ergidnzung innerhalb der Session dar.
Hier wurden die globalen Probleme der
Stromproduktion und -verteilung aufgeli-
stet, wobei die technischen Fragen eher im
Hintergrund gestanden haben. Parallel zur
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Session wurden mit Erfolg 30 technische
Filme aus verschiedensten Fachgebieten ge-
zeigt. Sie sind heute bereits ein institutiona-
lisierter wichtiger Beitrag und eine Sicht-
barmachung verschiedener technischer
Problemlosungen.

Dezentrale Aktivitdten der CIGRE

werden fortgesetzt

Symposien

Die im Jahr 1987 durchgefiihrten zwei
Symposien waren sehr erfolgreich. Fiir das
Zwischenjahr 1989 sind wiederum zwei
Symposien geplant:
- Bournemouth: 12.-14. Juni 1989

Thema: Technique Numérique dans les

Réseaux d’Energie

- Bangkok: 20.-22. November 1989
Thema: Exploitation des Réseaux Elec-
triques des Pays en Développement

Regionale Meetings

Die Regionalmeetings 1987 in Stidameri-
ka und Australien waren ein voller Erfolg.
Diese Meetings behandeln in der Region
die Resultate der Session von Paris und spe-
zielle Themen der Region. Die beiden nich-
sten Regionalmeetings werden 1989 in Siid-
amerika durchgefiihrt.

Organisatorisches

An der Generalversammlung vom
29. August 1988 wurde der bisherige Prési-
dent, Mr. W.S. White jr. als Prisident besté-
tigt; ebenfalls Herr Professor K.H. Schnei-
der als Président des Technischen Komi-
tees. Die schweizerische Delegation im
Conseil d’Administration wurde mit den
Herren K. Kiiffer und L. Erhart bestatigt.
Herr L. Erhart wurde als Mitglied des Co-
mité Executif und als Trésorier wiederge-
wiahlt. Fir den zuriickgetretenen Herrn Dr.
J. Iseli wurde Herr Dr. J. Heyner als Audi-
tor gewdhlt.

Session 1990

Die nichste Session der CIGRE findet
vom 26. August bis 1. September 1990 in
Paris statt. L. Erhart

Bericht iiber die einzelnen Sessionen

Diskussionsgruppe 11
Rotierende Maschinen/
Machines tournantes

Prisident: J. Dacier (Belgien)
Rapporteur spécial: V. 4. Moore (Kanada)

Yorzugsthema 1: Letzte Fortschritte, Ent-
wicklungen und Tendenzen auf dem Gebiet
der rotierenden Maschinen, um die von der
elektrischen Industrie auf Ende dieses Jahr-
hunderts erwarteten Bediirfnisse zu befriedi-
gen.

Das Verlangen nach sehr grossen Turbo-
generatoren hidngt von der Entwicklung
und dem Bedarf nuklearer und fossiler
Kraftwerke ab. Es steht kaum zu erwarten,
dass Einheitsleistungen von 2000 MW in
der nidchsten Zukunft erreicht werden.
Konventionelle Technologie ist daher fiir
den bestehenden Leistungsbereich durch-
aus geniigend. Die in einigen Lindern wei-
tergefiihrte Entwicklung von Maschinen
mit supraleitenden Wicklungen kénnte das
Niveau der nétigen Verfiigbarkeit gegen
Ende dieses Jahrhunderts erreichen.

Die Verbesserung der Verfiigbarkeit im
Betrieb nimmt dagegen einen wesentlichen
Raum der Entwicklungsarbeit im bestehen-
den Leistungsbereich ein. Berechnungs-
methoden miissen ergdnzt werden durch
Versuche an Komponenten. Fabrikver-
suche unter voller Last an Generatoren im
normalen Massstab konnen bis heute nur
durch Zusammenschaltung zweier Maschi-
nen durchgefiihrt werden. Dieses aufwen-
dige Verfahren lédsst sich nur rechtfertigen
fiir neue Entwicklungen mit grossen, ausser-
ordentlichen Erweiterungen der Ausle-
gung.

Maschinen mit variabler Geschwindig-
keit sind an sich nicht neu. Ihre Anwen-
dung mit den heute zur Verfiigung stehen-
den elektronischen Systemen erlaubt
jedoch bei hoher Verfiigbarkeit die Anpas-
sung an den gilinstigsten Wirkungsgrad von
Wasserturbinen und die Vermeidung von
Kavitation bei stark schwankenden Fall-
hoéhen.

Vorzugsthema 2: Erfahrungen mit der Uber-
wachung, der Diagnose, dem Schutz und der
Evaluation der anfallenden Daten mit dem
Ziel, die Leistungsfiihigkeit, die Zuverlissig-
keit und die Lebensdauer in Betrieb stehen-
der, rotierender Maschinen zu erhohen.

Es wurde ausfiihrlich diskutiert, ob fiir
die Diagnose von Wicklungen und ihre zu
erwartende Lebensdauer ein oder mehrere
Parameter ndotig sind. Von einigen Seiten
wurde die Bedeutung der Erfahrung und
der Anwendung des Wissens aus vielen
Versuchen und Untersuchungen herausge-
strichen. Fir derartige Uberlegungen sind
mehrere Parameter notig.

Bei elektrischen Stossbeanspruchungen
von Zwischenwicklungsisolationen an
Motoren wurden Unterschiede zwischen
der amerikanischen IEEE-Norm und der
iblichen europdischen Praxis festgestellt.
Laufende Vorsicht im elektrischen System
und in der Schalterauslegung sollen weitere
schlechte Erfahrungen vermeiden. Aller-
dings sind verbesserte Isoliersysteme bei
erhdhten Kosten heute erhiltlich.

Spannungsspitzen an der Generator-
welle konnen von statischen Erregungs-
systemen verursacht werden. Zum Schutz
der Lager angebrachte Erdungsbiirsten
sind hiufig schwer zugédnglich und bieten
Schwierigkeiten bei der Wartung. Die
Anwendung von Wellenverldngerungen
mit kleinem Durchmesser und die Uberwa-
chung der Biirstenbedingungen haben posi-
tive Resultate gezeigt.

Der Einsatz von Experten-Systemen fiir
Generatoren nimmt eine schnelle Entwick-
lung. Bei diesen Systemen werden die
Messergebnisse laufend von Experten
iberwacht, mit anderen Messungen und
Berechnungen verglichen und falls nétig
das Betriebspersonal entsprechend ange-
wiesen. Zum optimalen Nutzen miissen
diese Systeme an die spezielle Auslegung
angepasst werden. Ein freier Austausch von
Informationen zwischen Betreiber und
Hersteller erlaubt den Riickfluss von Erfah-
rungen in die Datensammlung. Modulare
Systeme haben ihre Vorteile. Aber ausfiihr-
liche Systeme mit {iber 7800 Grundregeln
stehen bereits im Dienst, mit nachweisba-
ren Vorteilen bei der Verfiigbarkeit.

Vorzugsthema 3: Untersuchung des globalen
Schwingungsverhaltens der rotierenden elek-
trischen Maschinen mit dem Ziel, die kumu-
lierte Ermiidung wihrend ihrer Lebensdauer
zu verstehen, zu kontrollieren und abzuschiit-
zen.

Erfahrungen zeigen, dass viele Probleme
an elektrischen Maschinen mit Ermiidungs-
erscheinungen verbunden sind, verursacht
durch Schwingungen und wihrend zykli-
schem Betrieb.

Torsionseffekte an Wellen von Turbo-
generatoren, verursacht durch Netz-Aus-
wirkungen, werden heute mit Messungen
und Analysen wesentlich besser verstan-
den. Es zeigt sich, dass unter verniinftigen
Betriebsbedingungen geringere Gefahren
zu erwarten sind, als frither angenommen
wurde. Einige Betreiber verwenden weiter-
hin Langzeitiiberwachung, wihrend andere
dafiir keine Notwendigkeit sehen. Ein spe-
zieller Fall tritt fir Maschinen auf, die
direkt mit Leitungen extra hoher Gleich-
spannungen verbunden sind.

Bei einer Zahl von Beispielen von Vibra-
tionsmessungen an der Statorwicklung
konnte grosserer Schaden verhiitet oder die
Maschine bis zum nédchsten geplanten
Anhalten in Betrieb gehalten werden, um
dann Abhilfemassnahmen zu ergreifen.
Optische Fiberglasiibertrager werden in
einigen Fillen stindig genutzt. Sie besitzen
Vorteile in der Genauigkeit und in verrin-
gertem Risiko von elektrischen Betriebs-
stérungen.

Die Diskussion wurde eifrig genutzt. Die
gewidhlten Themen fanden ein breites Inter-
esse und zeigten, dass auch ohne Erh6hung
der Einheitsleistung Entwicklungen auf
diesem Gebiet laufen und weitere Verbesse-
rungen mdglich sind. R.D. Kranz

Diskussionsgruppe 12
Transformatoren/Transformateurs

Président: D.J. Allan
(Vereinigtes Konigreich)
Rapporteur spécial: Dr. R. Baehr
(Bundesrepublik Deutschland)
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Vorzugsthema 1: Verluste in den Transfor-
matoren und Reaktanzen.

Verlustbewertung und ihr Einfluss auf die
Transformator-Auslegung und auf die
Materialauswahl. Messung der Verluste und
entsprechende Korrekturen. Abweichungen
zwischen den normengemaiss bestimmten
Verlusten und den effektiven Verlusten im
Betrieb. Einfluss der harmonischen Span-
nungen und Strome.

Die Bewertung der Eisenverluste liegt
heute in einem Bereich von 2500-7000
USS$/kW; fiir die Lastverluste sind die
Werte in Funktion der Jahresdurchschnitts-
belastung entsprechend geringer.

Der grosste technische Fortschritt der
letzten Jahre im Transformatorenbau hat,
im Hinblick auf die Verlustreduktion, auf
dem Magnetstahlsektor stattgefunden.
Auch konstruktiv wurden beispielsweise
mit der «stap lap»-Schichtmethode die
speziellen Materialeigenschaften der hoch-
geziichteten Texturbleche noch optimaler
genutzt. Dagegen haben aus heutiger Sicht
amorphe Bleche im Grosstransformatoren-
bau keine besonderen Chancen.

Eine schlechte Bearbeitungsqualitit der
Magnetbleche kann eine Verluststeigerung
nach der Stosspriifung um mehr als 5% zur
Folge haben. Gute Werte liegen dagegen
bei etwa 1%.

Die Streufeld-Verlustberechnung nach
der 2D-Methode ist teilweise unzureichend
und muss dann durch die 3D-Methode
ersetzt werden.

Die ortliche Messung der Heisspunkte
durch Zusatzverluste mittels «fiber optic»
bringt oft gute Erfolge, vorwiegend bei
Werkversuchen. Eine Verlustreduktion im
Kessel kann durch metallische Schilde oder
magnetische «shuntsy» erreicht werden.
Letztere sind in gewickelter Form am &ko-
nomischsten.

Hohere Harmonische in der Speisespan-
nung, vor allem bei Uberregung, kénnen
zur Erhohung der Eisenverluste fiihren.
Diesbeziigliche Festlegungen gibt es in der
CEI-Publikation Nr. CEI 76 nicht, jedoch
haben einige Linder lokale Bedingungen
festgelegt.

Die Wechselbeziehung zwischen den
Eisenverlusten und der Temperatur ist
nicht klar definierbar, deshalb wurde vor-
geschlagen, die Verlustmessung bei Raum-
temperatur durchzufiihren.

Die Genauigkeit der Verlustmessung
wurde mit 2-3% angegeben, gute Messme-
thoden sollten 1% erreichen. Von schweize-
rischer Seite ist darauf hingewiesen wor-
den, dass in den SEV-Normen bei «Verlust-
toleranz Null» eine «Messtoleranz von
+2%» festgelegt ist. Dadurch werden unan-
genehme Diskussionen bei hoher Verlust-
kapitalisierung zwischen Benutzer und
Hersteller in diesen engen Messbereichen
vermieden.

Bei getrennter Messung von Leerlauf-
und Lastverlusten im Vergleich zur «Back
to back»-Methode ergeben sich bei letzterer
3-10% niedrigere Verlustwerte und auch
entsprechende Abweichungen in den Wick-

lungs- und Oltemperaturen. Anderseits ist
die getrennte Verlustmessung einfacher
durchzufiihren, in den Normen gut be-
schrieben und leicht zu wiederholen. Die
konventionelle  CEI-Priifmethode  soll
daher beibehalten werden.

Vorzugsthema 2: Betrachtungen

iiber die Umwelt der Transformatoren und
Reaktoren.

Geriuschintensitit und -verteilung,
hervorgerufen durch die Kiihlvorrichtungen.
Gerduschmessungen. Probleme olgefiillter
Gerite (Behilterbruch bei Stérungen),
Bewertung der Sicherheits- und Feuerlosch-
vorrichtungen. Empfehlungen zur Minimi-
sierung von Schiiden und Verunreinigungen.
Wirmeriickgewinnung zu Heizzwecken.

Gerduschprobleme bei grossen Transfor-
matoren sind eher selten und oft durch &dus-
sere Umstdnde verursacht.

Folgende Massnahmen zur Gerdusch-
reduktion sind moglich:

- hochwertige Magnetbleche,
- angemessene Installation auf der Anlage,
- gute Anpassung von Mikrofon und

Lautsprecher (die bisherigen Resultate

sind noch nicht befriedigend).

Die «intensity measurement method»
sollte moglichst bald akzeptiert werden.
Andere Methoden werden unabhéngig von
den Umweltbedingungen untersucht.

Die Brandschutzprobleme kamen erneut
zur Diskussion. Japan hat diesbeziiglich
bereits Empfehlungen iiber Sicherheitsab-
stinde, Brandschutzmauern und Sprinkler-
anlagen erlassen. Der Wasserstoffgehalt in
Ol kann als Indikationsmethode fiir die
vorzeitige Fehlererkennung in Transforma-
toren genutzt werden. Beginnende Fehler
hat man so des Ofteren rechtzeitig erkannt,
und zwar mit einer Ansprechzeit von 10
Minuten bis zu einigen Stunden.

Die Nutzung der Transformator-Verlust-
wdrme zur Raumheizung wurde in einigen
Lindern realisiert. Diese Methode ist
jedoch nur in speziellen Fillen 6konomisch
gerechtfertigt. Lediglich die DDR verwen-
det diese Technik auf breiterer Basis.

Allgemeine Diskussion

Elektrostatische Aufladungen durch die
Olstromung bei OD-Kiihlung kénnen zu
Isolationsschidden fithren:

- aktuelle Fehlerfille wurden an Hand von
Lichtbildern gezeigt,

- die grosse Zahl der Einflussparameter
macht das Verstindnis der Probieme
schwierig,

- es existieren verschiedene Messmetho-
den, die zurzeit aber nicht standardisiert
sind,

- kritische Grenzwerte liegen noch nicht
fest.

Vorschlage gehen dahin, die Olge-
schwindigkeit zu reduzieren und/oder dem
Ol Zusitze beizumischen (Benzotriazol).
Diesbeziigliche Versuche laufen in einigen
Léandern. J. Kreuzer

Diskussionsgruppe 13
Appareillage de coupure/Schaltgeriite

Président: E. Ruoss (Suisse)
Rapporteur spécial: G. C. Damstra
(Pays-Bas)

Sujet préférentiel No 1: Application des
outils permanents de controle et des métho-
des de diagnostic pour surveiller I’appareil-
lage de coupure HT, dans le but d’accroitre
la sécurité d’exploitation et de fixer les
périodes d’entretien. Stratégies, méthodes,
parameétres a controler, espoirs, développe-
ments futurs.

On a donné un importance croissante a
la fiabilité des disjoncteurs depuis plus de
10 ans. Des dispositifs de surveillance ont
été congus pour mieux connaitre le com-
portement des disjoncteurs. Le sujet préfé-
rentiel n° 1 s’applique a la mise en ceuvre de
tels dispositifs.

Les constructeurs et les utilisateurs sem-
blent'convenir de la bonne fiabilité des dis-
joncteurs modernes, qui ne serait pas beau-
coup ameliorée par de nouveaux dispositifs
de surveillance, mais ceux-ci constituent le
seul moyen de réduire encore les coiits d’en-
tretien (de 10 a 20%) en allongeant les
durées entre les opérations d’entretien,
qu’elles soient programmeées ou non.

La pratique d’une surveillance appro-
fondie pourrait présenter de I'intérét en cas
d’utilisations spéciales, telles que les dis-
joncteurs de centrales de pompage ou de
postes blindés.

Mais le souci principal concernant la
mise en ceuvre d’une surveillance réside en
la fiabilit¢ des dispositifs de surveillance,
qui devrait étre meilleure que celle du dis-
joncteur lui-méme. Ceci est mis en doute
par plusieurs participants.

Seuls des parameétres simples devraient
étre surveillés, tels que la pression (ou la
densité relative) du SFe, la pression et la
consommation du fluide de commande, les
durées et vitesses de fonctionnement, le
nombre de manceuvres, la température. Ces
indications combinées a d’autres données
pourraient alors conduire a la prévision
d’opérations d’entretien telles que les com-
pléments de gaz, I’entretien des contacts...

Certains participants doutent de la possi-
bilité de prévoir les défaillances principales
des parties actives ou des dispositifs mé-
caniques, quelle que soit la surveillance.

Les dispositifs de surveillance actuels sont
généralement considérés comme suffisants
pour les disjoncteurs autres qu’a I’'SFs, mais
il n’y a pas d’accord pour appliquer une
surveillance renforcée sur les disjoncteurs
déja anciens.

En ce qui concerne les essais, on a dit que
les disjoncteurs doivent étre essayés au
moins avec leurs capteurs intégrés mais
qu’il est encore prématuré de normaliser
des essais spécifiques pour les dispositifs de
surveillance.

La fiabilité des disjoncteurs a SFs devrait
étre statistiquement connue en 1990 par la
nouvelle enquéte internationale lancée I’an
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prochain par le groupe de travail 13-06 de
la CIGRE.

Sujet préférentiel No 2: Conditions et ser-
vices hors normes des matériels de coupure
dans les réseaux actuels et futurs, sous ten-
sions alternative et continue. Aspects liés a
I’électrotechnique et a I’environnement.
Applications particuliéres. Influence des élé-
ments a oxydes métalliques sur les
contraintes et I'utilisation des matériels de
coupure.

La complexité croissante des réseaux
modernes engendre de plus en plus fré-
quemment des conditions d’établissement
et de coupure hors normes et des fonctions
spéciales. Le sujet préférentiel n° 2 deman-
dait des résultats d’expériences dans ces
conditions.

La réduction du courant d’appellors de la
mise sous tension des transformateurs a
vide ou des réactances shunt peut étre réali-
sée par un enclenchement synchronisé, par
la préinsertion d’impédances ou par la
réduction du flux rémanent.

L’enclenchement synchronisé a beau-
coup de partisans, pour des raisons écono-
miques et de fiabilité, et il est souhaité
qu'un groupe de travail traite le sujet.
Cependant, plusieurs participants mettent
en doute la possibilité de tenir dans les
conditions d’utilisation en réseau la préci-
sion de *1 ms couramment obtenue dans
les conditions de laboratoire.

En pratique, la durée de vie des contacts
des disjoncteurs a SFs est plus liée a la cou-
pure des courants de charge normaux qu’a
celle des courants de court-circuits, moins
probables. Des lois d’usure équivalente
sont proposées. On peut réaliser et essayer
des contacts faisant la durée de vie com-
pléte du disjoncteur et qui intéressent les
utilisateurs, mais aucun essai de durée de
vie normalisé n’est souhaité.

Les condensateurs shunt peuvent créer
des conditions de fortes surtensions, en par-
ticulier lors de manceuvres triphasées.

On expose I'influence des basses tempé-
ratures sur les parameétres physiques du dis-
joncteur et donc sur ses caractéristiques de
coupure, ainsi que les conditions d’accepta-
tion des essais de coupure effectués a tem-
pérature normale. Des essais de court-cir-
cuit a basse température sont possibles a
I’aide d’équipements spéciaux. La réduc-
tion des caractéristiques est discutée.

On prouve que l'utilisation des parafou-
dres a oxyde métallique en parallele avec
les disjoncteurs a SFs est avantageuse pour
la commande des réactances shunt, en par-
ticulier a 800 kV.

Sujet préférentiel No 3: Coupure des faibles
courants inductif's et capacitifs dans les
réseaux HT. Influence des caractéristiques
de Pinterrupteur sur les courants et tensions
transitoires associées, par exemple lors des
coupures de batteries de condensateurs, bat-
teries de filtres, réactances, moteurs, lignes
et cibles, éléments de jeux de barres, etc.
Comportement du matériel, contraintes sur
! 5 matériels de coupure, méthode d’essai.

L’établissement et la coupu-e des petits

courants inductifs et des courants capacitifs
ont été un sujet préférentiel de la
CIGRE 13 pendant plus de vingt ans. L’uti-
lisation de grosses réactances shunt et de
gros bancs de condensateurs ainsi que I’ap-
plication de modéles d’arc au calcul des
phénomenes conduisent a maintenir sur
scene ce sujet.

Le facteur de hachage est utile et valide
s’il est calculé a partir d’essais effectués
dans des conditions données. Les courants
arrachés suivent une loi gaussienne, sauf
pour les disjoncteurs a arc tournant, et leurs
valeurs sont a peu prés doublées dans les
secondes phases coupées. Les surtensions
produites par l’arrachement du courant
peuvent étre calculées avec une assez bonne
approximation. Mais il est encore impos-
sible de prédéterminer les surtensions dues
aux réamorgages multiples, qui sont pour-
tant les plus dangereuses pour les réac-
tances shunt. Celles-ci ne peuvent étre pro-
tégées que par des parafoudres a oxyde
métallique en paralléle avec les disjoncteurs
ou par leur ouverture synchronisée.

Il n’est pas possible de normaliser des
essais pour la coupure des courants a haute
fréquence, car les résultats ne seraient va-
lables que pour l'installation particuliére
précisée.

Les participations sont en assez bon
accord avec les connaissances actuelles du
groupe de travail CIGRE 13-02.

Une simple courbe de rétablissement
diélectrique et une valeur unique de dI/dt
pour la coupure des courants a haute fré-
quence sont insuffisants pour le calcul du
comportement des disjoncteurs a vide. Une
large expérience en service a été acquise sur
le comportement des contacteurs et disjonc-
teurs a vide commandant des petits moteurs
a haute tension.

Les essais de coupure de petits courants
devraient étre effectués avec les mémes
piéces qui ont été utilisées auparavant pour
les essais de court-circuit. Les essais actuels
demandés par la norme CEI pour la cou-
pure des courants capacitifs sont jugés
insuffisants pour détecter tous les compor-
tements possibles des disjoncteurs: le
nombre d’essais et la tension d’essai
devraient étre augmentés et le décalage de
phase entre deux essais devrait étre réduit.

Les surtensions produites par les cou-
rants d’appel des bancs de condensateurs
peuvent étre séveres en des points éloignés
du réseau. Elles peuvent étre réduites de
plusieurs fagons. Les défauts a la terre dans
le voisinage des bancs de condensateurs
peuvent engendrer de trés forts courants.

J. Pasteau (secrétaire de séance)

Diskussionsgruppe 14
Gleichspannungs-Verbindungen/
Liaisons a courant continu

Prisident: T. E. Calverley (Vereinigtes Ko-
nigreich)

Rapporteur spécial: C. A. O. Peixoto
(Brasilien)

Die diesjahrige Diskussion in der Gruppe
14 fand reges Interesse. Es hatten sich etwa
70 Diskussionsteilnehmer mit 120 Beitré-
gen zu den verschiedenen Fragen gemeldet,
so dass die Redezeit auf drei Minuten be-
schrinkt werden musste. Trotzdem gelang
es dem Vorsitzenden, dem scheidenden
Prasidenten des Studienkomitees 14, Dr. T.
Calverley, die Diskussion so zu fiithren, dass
geniigend Zeit fiir etwa 20 spontane Wort-
meldungen mit lebhaftem Meinungsaus-
tausch am Ende der jeweiligen Diskus-
sionsblocke blieb. Insgesamt also eine ge-
lungene und interessante Veranstaltung zu
der auch der Special Reporter C. Peixoto
wesentlich beitrug.

Vorzugsthema 1: Entwicklung und Priifung
von avant-garde-Hochspannungs-
Gleichspannungsiibertragungen.

Neueste Entwicklungen auf dem Gebiet der
Thyristoren und der Quecksilberdampf-
Gleichrichter. Neueste Entwicklungen auf
dem Gebiet der Konzepte von Steuerung und
Schutz. Mehrpunktsysteme.

Folgende Punkte fanden spezielles Inter-
esse:
- Begrenzung von temporiren Uberspan-
nungen bei schwachem Drehstromnetz mit
Hilfe der Regelung oder mit kurzzeitig
zugeschalteten Metalloxid-Widerstinden
(Ableiter)
- Die Frage, ob hohere Gleichspannungen
als £600 kV notig seien, was allgemein ver-
neint wurde
- Mehrpunktsysteme, wobei sich das Inter-
esse auf das Quebec-New-England-System
konzentrierte, das mit fiinf Stationen zur-
zeit im Bau ist. Diskutiert wurden vor allem
die Notwendigkeit, HGUe-Schalter einzu-
setzen, die Inbetriebnahmetests und die
Frage nach Vorinbetriebnahme auf einem
HGUe-Simulator. Fazit der Diskussion:
Ein Mehrpunktsystem wird allgemein fiir
technisch komplex, aber realisierbar gehal-
ten. Die Inbetriebnahme, speziell ohne
HGUe-Schalter, stellt jedoch besondere
Probleme, die sich zeitlich nur auf einem
geeigneten HGUe-Simulator bewdltigen
lassen.
- Bei den Tests fiir die Thyristorventile
wurde nochmals die Frage der Zul&ssigkeit
von Tests an Teileinheiten (Modulen) dis-
kutiert, wenn diese immer weniger Thyris-
toren beinhalten. Dies wurde in den meis-
ten Stellungnahmen bejaht, aber anderseits
auf den hohen Wert von Betriebstests an
Gesamtventilprototypen hingewiesen.

Insgesamt zeigte die Diskussion, dass
sich die Akzente bei der HGUe immer mehr
darauf verschieben, die verschiedenen
Moglichkeiten des Betriebs und der Beein-
flussung der angeschlossenen Netze immer
besser auszuniitzen.

Vorzugsthema 2: Fortschrittliche Konzepte
fiir Systemmodellierung und Systemstudien.

Unter dieser Uberschrift wurde unter
anderem auch iiber den Nachweis von Ver-
lusten und der Verfiigbarkeit der Stationen
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durch Studien diskutiert. Hier scheint sich
ein weites Feld fiir intensive Vorarbeit
durch die CIGRE in Richtung auf Standar-
disierung zu erdffnen. Daran sind aber
mehrere Studienkomitees beteiligt. Ein wei-
terer Diskussionspunkt war die ewige, wohl
unldsbare Frage, ob Digital- oder Simula-
torstudien bessere Ergebnisse bringen.
Einig war man sich jedoch, dass heute das
Hauptproblem ist, richtige Netzparameter
der bestehenden Drehstromnetze zu erhal-
ten.

Vorzugsthema 3: Erfahrungen im Netzbe-
trieb, Leistungsfihigkeit in transienten
Betriebszustinden, Wiederherstellung des
Normalbetriebes wechselspannungs- und
gleichspannungsseitig, Verhalten beziiglich
der Harmonischen, Erdriickfiihrung, galva-
nische Riickfiihrung.

Der dritte Themenkreis rankt sich tradi-
tionsgemdss um das Betriebsverhalten be-
stehender Anlagen. Die WG 14-04 verof-
fentlichte wieder ihren Bericht iiber das
Betriebsverhalten der Anlagen, wobei vor
allem die Frage diskutiert wurde, inwieweit
diese Daten bei der Planung neuer Anlagen
und insbesondere bei der Voraussage iiber
die Betriebszuverldssigkeit praktisch ver-
wendbar sind. Die Mehrheit war der Mei-
nung, dass detailliertere Daten niitzlich
wiren, die aber mangels Normen noch
nicht sinnvoll gesammelt werden koénnen.
Die restlichen Fragen beschiftigten sich mit
einigen seltenen Fehlern, wie Kommutie-
rungsfehlern und neuartigen Phdnomenen
wihrend der Inbetriebsetzung. Das Ergeb-
nis der Diskussion zeigt, dass die Design-
studien nicht immer unbekannte Probleme
vorhersagen konnen, was teils - wie oben
erwdhnt - auf mangelhafte Daten, teils auf
unerwartete Einfliisse zuriickzufiihren ist.
Sorgfaltige Studien mit einer méglichst
praxisnahen Modellierung sowohl der
HGUe-Regelkreise als auch des Netzes sind
trotzdem die einzig moégliche Losung.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die HGUe, die auch in Mitteleuropa
einige neue Anwendungen findet, heute
eine ausgereifte Technik ist, dass sich aber
beim Einsatz im Netz viele interessante
neue Aspekte ergeben, wobei immer neue
Moéglichkeiten gefunden werden, den Netz-
betrieb auch zu verbessern. J. Kduferle

Diskussionsgruppe 15
Matériaux isolants/Isoliermaterialien

Président: Th. Praehauser (Suisse)
Rapporteur spécial: C. W. Reed
(Etats-Unis)

Sujet préférentiel No 1: Nouveaux travaux
relatifs au SFs et autres gaz a grande rigi-
dité, particuliérement en présence de phéno-
ménes transitoires rapides.

La conception des postes a isolant
gazeux est généralement basée sur la tenue

au choc de foudre. De ce fait, beaucoup
d’informations sont disponibles pour ce
type de contraintes, alors qu’il y en a beau-
coup moins pour les transitoires rapides
(ou ondes a front raide). Pour ces derniers
seuls, un systéme d’isolement correct a pra-
tiquement la méme tenue qu’au choc de
foudre. Par contre, en présence de défauts
(par exemple une aiguille), sa tenue semble
inférieure. Lorsque les transitoires rapides
sont superposés a une tension continue,
cette tenue peut €tre fortement réduite en
présence de particules. De tels effets n’ont
pas été observés en présence d’une précon-
trainte alternative.

D’autres interventions confirment le fait
que les ondes a front raide ne sont pas plus
sensibles aux concentrations de champ
électrique que les ondes de foudre.

Sujet préférentiel No 2: Méthodes analyti-

ques sensibles pour les diagnostics précoces
dans Pisolation solide soumise a différentes
contraintes.

Les discussions ont porté principale-
ment, en raison des questions qui avaient
été posées par le rapporteur spécial, sur le
role de I’antioxydant dans I'isolation. Cer-
tains intervenants ont relevé que la pré-
sence de produits secondaires de réticula-
tion (acétophénone, alcool cumylique) a un
effet stabilisant sur la tension dans I’isolant.
Par exemple la tension de claquage est plus
¢élevée en leur présence qu’en leur absence.

Les méthodes analytiques fréquemment
utilisées sont la spectroscopie infrarouge
(IR) et, depuis quelques temps, la chroma-
tographie liquide a haute performance
(HPLC). Cette technique est encore peu uti-
lisée en Suisse par les industries de I'électro-
technique, mais une combinaison adéquate
d’autres techniques analytiques peut don-
ner des informations satisfaisantes. Pour
I’¢tude de I'oxydation, la spectroscopie IR
a transformation de Fourier (FTIR) et la
calorimétrie différentielle (DSC) sont les
deux méthodes généralement recomman-
dées. Une analyse compléte de I’isolant
devrait donc contenir des informations sur
le contenu en eau (par Karl-Fischer), le
contenu en volatiles (Karl-Fischer et DSC),
la densité et la température de fusion cris-
talline (DSC), le degré d’oxydation et le
contenu en antioxydant (FTIR, UV,
HPLC), ainsi que sur le contenu en impure-
tés.

En ce qui concerne les techniques de vieil-
lissement accéléré, elles varient encore trop
d’un laboratoire a un autre, et les groupes
de travail vont s’efforcer de les uniformiser
quelque peu et examiner si les diagnosti-
ques sont identiques dans différents labora-
toires sur le méme matériau.

Au sujet des décharges partielles, la
mesure de leur nombre et de leur intensité
ne semble pas suffisante. Il serait préférable
d’en mesurer ’énergie globale, plus révéla-
trice de la vitesse de corrosion de I'isolant.

Enfin, I’évolution des vacuoles au cours
du temps est un sujet mal connu qui néces-
site encore un important travail pour étre

compris. Toutefois, une premiére approche
semble montrer qu’elles se comblent de
monomeres légers au cours du temps.

Sujet préférentiel No 3: Action des ondes de
choc et des décharges partielles sur les
diélectriques liquides. Nouveaux liquides
pour les condensateurs de puissance et les
transformateurs.

Les discussions ont traité principalement
des méthodes de détection du vieillissement
des huiles de transformateurs. Chacun s’est
accordé sur le fait que la mesure du fur-
furaldéhyde (un produit de décomposition
thermique du papier) par HPLC est une
bonne méthode. Sa sensibilité est élevée,
d’ou une détection précoce des défauts. En
Suisse et dans nombre d’autres pays toute-
fois, la méthode couramment utilisée
depuis de nombreuses années est I’analyse
des gaz dissous par chromatographie en
phase gazeuse. On détermine notamment
les concentrations d’hydrogéne, d’oxygéne,
de monoxyde et de dioxyde de carbone et
des hydrocarbures légers (méthane, éthane,
éthyléne et acétylene). Cette téchnique est
un peu moins sensible mais permet des dia-
gnostics assez preécis.

Quant aux nouveaux liquides diélectri-
ques pour transformateurs et condensa-
teurs, il n’en a été mentionné qu’une caté-
gorie: les diaryléthanes, qui sont des molé-
cules d’éthane (deux atomes de carbone
cOte a cote) sur lesquelles sont greffés des
restes aromatiques. Les évaluations de ces
nouveaux liquides sont en cours. ;

Dr. F. Krdhenbiihl

Diskussionsgruppe 21
Cables isolés a haute tension/
Isolierte Hochspannungskabel

Président: E. F. Peschke (République Fédé-
rale d’Allemagne)
Rapporteur spécial: B. R. Schmidt (Suisse)

Sujet préférentiel No 1: Conception des

cibles HT a isolation extrudée.

- Contrainte diélectrique maximale admis-
sible sous tensions alternative, continue,
surtensions de foudre et de maneuvre pour
les différents matériaux (polyéthyléne
basse et haute densité, PRC, EPR);

- méthodes de conception, critéres de
conception pour ’épaisseur de ’isolation;

- améliorations pour accroitre la contrainte
€électrique dans les cébles a trés haute
tension: interface, pureté, stabilisants de
tension, imprégnation au SFq, etc;

- expérience en service obtenue avec des
cibles fortement contraints (avec et sans
écran métallique).

Au vu des résultats d’essais obtenus dans
plusieurs cas, il semblerait que la valeur du
champ électrique apparaissant sur le semi-
conducteur interne d’un céable soit la plus
représentative de la résistance di¢lectrique

1496

Bulletin ASE/UCS 79(1988)23, 3 décembre



de I'isolant. On s’accorde pour dire que la
valeur du champ électrique au niveau du
semi-conducteur interne intervient dans le
dimensionnement des cables, alors qu’au
niveau du semi-conducteur externe, elle
intervient au niveau des accessoires de rac-
cordement.

On a également soutenu la proposition
d’appliquer, lors des essais de routine, des
tensions beaucoup plus élevées que celles
prescrites par les normes CEI.

Le probleme du traitement statistique
des essais de cables a isolation synthétique
a été longuement discuté. Il apparait néces-
saire d’acquérir une plus grande expérience
dans ce domaine afin d’obtenir plus de pré-
cision au niveau des courbes de durée de
vie.

La question des arborescences d’eau a
été soulevée une fois de plus. Il semblerait
que celles-ci ne se développent pas lorsque
la tension reste parfaitement continue.
Selon une étude, la croissance des arbores-
censes suivrait une loi en (F X t) 2, avec F
la fréquence de l'onde et t son temps
d’application.

Sujet préférentiel No. 2: Nouvelles technolo-
gies relatives aux isolations papier et poly-
mere pour cables HT.

- Terminaisons pour installations exté-
rieures, connexions de sortie des postes
blindés et transformateurs;

- jonctions droites et joints de transition;

- limitations relatives aux accessoires ruba-
nés, moulés par injection ou préfabriqués.

En ce qui concerne les essais de type, on
recommande des essais de longue durée
sous tension, combinés a une série de cycles
thermiques. Apres chaque cycle, une
mesure des décharges partielles sera effec-
tuée.

Les accessoires préfabriqués sont en
existence depuis quinze ans environ et trés
largement répandus. Les postes blindés
sont le plus souvent isolés au niveau des
entrées par du gaz SFe. On peut envisager
de ne pas utiliser d’isolateur support pour
les postes. A ce niveau, on se heurte toute-
fois a des problémes d’efforts mécaniques
trop importants. De surcroit, il est alors dif-
ficile de départager les responsabilités des
constructeurs de cébles, respectivement de

postes.
Des extrémités extérieures sans fluide de
remplissage  sont plus couramment

empoyees, car elles s’avérent plus slires en
cas de feu et plus économiques.

Sujet préférentiel No. 3: Essai des réseaux

de cables HT aprés pose.

- Philosophies des essais;

- pratique des essais pour les réseaux nou-
vellement installés (type de tension, durée
de Pessai);

- éxpérience relative aux essais répétitifs
conduits aprés une longue période d’ex-
ploitation;

- méthodes d’essai apportant une alternative
aux essais diélectriques.

Ces essais sont effectués pour révéler en
premier lieu des défauts au niveau des

accessoires. En effet, les cibles a propre-
ment parler sont contrdlés avant qu’ils ne
quittent I’usine.

On s’accorde a I'unanimité pour décréter
I'inefficacité d’un essai aprés pose en ten-
sion continue dans le cas de cébles a isola-
tion synthétique.

Un groupe de travail étudie d’autres pos-
sibilités, a savoir un essai en tension alter-
native 50 Hz, un essai trés basse fréquence
(0,1 Hz) ou encore un essai en onde oscil-
lante. C’est a celui-ci que la préférence est
donnée. Cependant, la limite recommandée
des 3 Uy de tension serait parfois franchie
afin de pouvoir déceler des défauts lors des
essais.

De nouveaux essais sont en cours dans
plusieurs laboratoires suisses et étrangers
afin de trouver une méthode efficace qui
remplacerait I’essai 4 tension continue. Il
s’agit en effet d’acquérir plus d’expérience
pratique.

L’essai a 0,1 Hz, appliqué jusqu’ici en
moyenne tension, n’est pas a écarter pour la
haute tension, si toutefois I’équipement
nécessaire pouvait étre adapté en consé-
quence. Cependant, ceci s’avére difficile.

L’intérét qu’a suscité ce troisiéme sujet
préférentiel démontre la nécessité de déve-
lopper d’autres méthodes de mesure pour
I’essai des installations cablées avant leur
mise en service. J.J. Wavre

Diskussionsgruppe 22
Lignes aériennes/Freileitungen

Président: Y. Porcheron (France)
Rapporteur spécial: P. Meyere (Canada)

Sujet préférentiel No 1: Calcul probabiliste
des lignes aériennes. Analyse de I’influence
sur le coiit et la fiabilité des différents para-
metres électriques et mécaniques entrant
dans un projet de ligne de transport

Le grand nombre de sujets traités et les
questions soulevées par les rapports ont
conduit les discussions selon les trois
aspects suivants:

Les aspects électriques

L’¢évolution des calculs probabilistes se
développe de plus en plus et la géométrie
des pylones s’étudie sur la base de modéles
mathématiques liés aux probabilités
d’amorgages. Cependant, les distances de
sécurité adoptées restent trés différentes de
pays a pays, certains facteurs, comme celui
des distances a prévoir pour les ouvriers
occupés sur les lignes en service ayant une
influence non négligeable, selon qu’il est
admis ou pas de travailler sur les pylones
avec des lignes en service ou méme selon
qu’il est admis de n’y accéder que par beau
temps ou encore selon I’équipement de
contrdle des ondes de manceuvre dans les
postes. Il est généralement admis que les
périodes de retour utilisées dans les calculs
statistiques pouvaient étre différentes pour
les calculs mécaniques que celles utilisées

pour le calcul du balancement des chaines
d’isolateurs.

Les armatures de protection des chaines
d’isolateurs utilisées en Europe en général
et en Suisse en particulier sont toujours
considérées comme un ¢lément inutile
outre-Atlantique, comme cela était ressorti
des discussions de la session de 1976 déja. I1
serait utile de comparer les taux d’indis-
ponibilité des lignes pour I’entretien et non
seulement les cots.

Les influences météorologiques

La aussi, les méthodes statistiques sont la
base permettant I’élaboration de données et
I’¢tablissement de cartes de zones de sur-
charge ainsi que les fréquences prévisibles
de givre et de neige. Des appareils de
mesure de ces surcharges ont été présentés.

Les méthodes probabilistes de
définition des charges

Plusieurs rapports ont confirmé I'utilité
des principes d’¢valuation des charges
selon les bases probabilistes du Comité 11
de la CEI et en ont montré les avantages et
les limites en les comparant a leur propre
réglementation déterministe. L’utilisation
de méthodes probabilistes ne modifie en
rien les écarts finalement admis entre diffé-
rents pays.

Sujet préférentiel No 2: Expérience en ser-
vice de nouveaux matériaux, de nouvelles
conceptions de conducteurs (a fibre optique),
de nouveaux types de supports

L’évolution de la technologie peut parai-
tre relativement lente car c’est a la fin de la
durée de vie d’une ligne que I’on peut juger
véritablement des avantages réels qui sont
liés aux colts de construction, auxquels
s’ajoutent les colts d’entretien.

Pour ce qui concerne les pylénes, un élé-
ment important dans le prix de revient est
lié tant aux nombres de barres qu’aux poids
du pylone lui-méme, la réduction du
nombre de barres d’'un pyléne pouvant le
rendre plus économique que la seule réduc-
tion du poids, cette réduction du nombre de
barres étant aussi un avantage esthétique
important de nos jours. L’utilisation de
profilés laminés a froid se développe rapi-
dement. Elle permet la fabrication selon des
procédés automatiques et un allégement
considérable du poids des pylénes, d’ou
gain de prix et amélioration de I’esthétique.

Les fibres optiques s’utilisent maintenant
de plus en plus, généralement a l'intérieur
des cables de garde. Divers matériels d’ac-
cessoires pour ’ancrage, la suspension et la
protection du cable a fibre optique ainsi
que des systémes de mesures de vibrations
ont été présentés.

Différentes solutions pour la remise en
état des fondations a 1'aide de résine
d’époxy, de béton renforcé de fibres ou
d’enveloppes €lastiques ou autres mortiers
spéciaux ont également été présentées.

Sujet preférentiel No 3: Prise en compte
dans le dimensionnement des lignes aérien-
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nes des techniques d’entretien et de remise en
état utilisées. Evolution des méthodes d’en-
tretien des lignes

Plutét que des modifications de la
conception des lignes, ce sont surtout de
nouvelles méthodes d’entretien qui ont €té
présentées, méthodes basées généralement
sur l'utilisation des hélicoptéres ainsi que
sur la robotique. Le développement de la
robotique laissant espérer la conception
future de lignes plus compactes. P.de Weck

Diskussionsgruppe 23
Unterstationen/Postes

Prisident: T. Ykema (Niederlande)
Rapporteur spécial: F. Scherer (Schweiz)

Es waren drei Themenkreise zur Diskus-
sion gestellt worden, zu denen 16 schriftli-
che Berichte vorlagen. SFe-Anlagen und di-
gitale Sekundirtechniken finden immer
noch das grosste Interesse, obschon sie re-
gelmissig an den CIGRE-Sessionen disku-
tiert werden. Der Rapporteur spécial glie-
derte die miindlichen Beitrdge in 18 Einzel-
fragen.

Vorzugsthema 1: Steuerung, Messung,
Uberwachung und Speisung der Hilfs-
betriebe von Unterstationen und Zentralen.
Zuverlissigkeit, neue Konzepte und Techno-
logien, Wirtschaftlichkeit, Personal-
bedarf.

Ausgefiihrte Sekundiranlagen mit fiber-
optischen Dateniibertragungen haben be-
wiesen, dass diese Technologie nicht nur
technisch eleganter und betrieblich siche-
rer, sondern auch wirtschaftlich giinstiger
ist. Es sind bereits integrale LOsungen in
Betrieb, inkl. Kombimesswandler fir
400 kV, mit den Vorteilen: keine Beeinflus-
sung, keine Séttigungsprobleme, kein Ol
einfache Kabelinstallationen, geringerer
Unterhalt. Sekundédrkonzepte mit vollinte-
grierter Digitalisierung (Schutz, Steuerung,
Messung) sind heute ebenfalls in Betrieb.
Die ersten Erfahrungen beziiglich Zuver-
lassigkeit dieser Systeme sind positiv, die
Erstellungskosten billiger als in konventio-
nellen Konzepten.

1989 findet in England ein spezielles
Symposium liber integrierte, digitale
Sekundirtechnik statt.

Vorzugsthema 2: Erdungen in Schaltstatio-
nen und Zentralen.

Wirksame Unterdriickung der induzierten
Spannungen tiefer und hoher Frequenzen in
den priméiren Anlageteilen und in den Hilfs-
betrieben. Erdung des Neutralleiters.

Die Behandlung konzentrierte sich fast
ausschliesslich auf die Problematik schnel-
ler transienter Uberspannungen bezie-
hungsweise ganz konkret auf schnelle
Potentialanstiege bei gasisolierten Schalt-
anlagen (GIS). Die Schwierigkeiten sind
den GIS-Anlagen inhdrent, konnen aber

nach dem heutigen Stand der Kenntnisse
durch entsprechend sorgféltigen Anlage-
bau von der Modellrechnung und Ausle-
gung bis zur Konstruktion gemeistert wer-
den. Gefidhrdungen fiir Personal wurden im
ibrigen nie bekannt; in Mitleidenschaft
gezogen werden in erster Linie elektroni-
sche Ausriistungen.

Vorzugsthema 3: Gekapselte Unterstatio-
nen.

Uberlegungen und Erf. ahrungen die Mon-
tage, den Betrieb, die Verfiigbarkeit und den
Unterhalt betreffend, auch in bezug auf die
ortlichen Verhiltnisse (z.B. Klima, Verfiig-
barkeit von qualifiziertem oder spezialisier-
tem Betriebspersonal). Neue Entwicklungen
und neue Anwendungen.

Negative Erfahrungen von GIS-Betrei-
bern sind heute praktisch nicht mehr zu
horen. Im gleichen Mass, wie die von
Anfang an hohe Betriebssicherheit von
SFe-Anlagen noch verbessert werden
konnte, verringerte sich das Bediirfnis nach
komplizierten ~ Uberwachungseinrichtun-
gen. Sorgfiltige Schadenanalysen haben im
librigen ergeben, dass auch aufwendiges
«condition monitoring» einen Fehler nur
in den seltensten Fillen hétte verhindern
konnen. Allgemein verspricht man sich
heute am meisten von akustischer Uberwa-
chung. Weniger einheitlich sind die Mei-
nungen beziiglich Spannungspriifungen
vor Ort. Untersuchungen iiber Zersetzungs-
produkte nach Lichtbogenfehlern sind
noch nicht abgeschlossen.

Schwergewichte in der zukiinftigen
Titigkeit des Studienkomitees 23 liegen auf
den Gebieten Dielektrische Diagnosen,
Unterhaltsarbeiten, Computertechnik,
Messwandler.

Die sujets preferentiels fiir die Session
von 1990 beziehen sich auf: Unterstations-
unterhalt, Kompensationseinrichtungen,
Umweltbeeinflussungen. P. Storrer

Diskussionsgruppe 33
Uberspannungen und
Isolationskoordination/Surtension et
Coordination de I’isolement

Prisident: G.Carrara (Italien)

Rapporteur spécial: K.H. Weck (Bundesre-
publik Deutschland)

Fachberichterstatter:

Vorzugsthema 1: A. Eriksson (Schweiz)
Vorzugsthema 2: P. Lambeth (Kanada)
Vorzugsthema 3: A. Sabot (Frankreich)

Drei Themenkreise standen zur Diskus-
sion, zu denen 16 schriftliche Berichte vor-
lagen. Der Rapporteur spécial und die drei
Fachberichterstatter gliederten die miindli-
chen Beitrdge in 13 Einzelfragen. Das
Hauptinteresse, mit mehr als der Hilfte der
Beitrige, konzentrierte sich auf das Thema
Nr. 3, Very Fast Transients.

Vorzugsthema 1: Verhalten der Ubertra-
gungsnetze gegeniiber Blitziiberspannungen.
Vergleich zwischen Berechnung und
Betriebserfahrungen. Abschitzung der Para-
meter bei Blitziiberspannungen Leitung -
Unterstation. Isolationskoordination in
Unterstationen, speziell in isolierten Anla-
gen. Anwendung von Metalloxidableitern.

Ziel war es, Beitrage an die WG 33-01 zu
liefern, die einen Leitfaden zur Ausfithrung
solcher Berechnungen vorbereitet. Der Ent-
waurf fiir eine vereinfachte Prozedur als Pla-
nungshilfe fir Schutzkonzepte in GIS
wurde im Arbeitsgruppen-paper 33-16 pra-
sentiert.

Die Diskussion zeigte, dass eine ange-
messene Ubereinstimmung zwischen Er-
fahrungen im Betrieb und dem berechneten
Verhalten von Leitungen bei Blitzeinschla-
gen erreicht werden kann. Voraussetzung
sind die Anwendung moderner Modellie-
rungskonzepte und die Beriicksichtigung
wichtiger Einfliisse wie Koronaeffekt sowie
Strom- und Frequenzabhingigkeit des
Masterdungswiderstandes. Ebenfalls Uber-
einstimmung gab es in dem Punkt, die
mean time between failure, MTBF, in
bezug auf Blitzvorgidnge auf 250-400 Jahre
festzulegen.

Vorzugsthema 2: Isolatorenverschmutzung
bei Gleichspannung und Wechselspannung.
Vergleich der Beanspruchung bei natiirlicher
Verschmutzung und kiinstlicher Verschmut-
zung, speziell unter Beriicksichtigung von
Metalloxidableitern. Verhalten grosser ver-
schmutzter Isolatoren unter Regen, bei sehr
starker Verschmutzung, unter sehr hohen
Betriebsspannungen und Kombinationen
davon. Langzeitverhalten verschmutzter
Metalloxidableiter. Priifung kiinstlich ver-
schmutzter, zusammengesetzter Isolatoren
unter Beriicksichtigung einer kiinstlichen
Alterung.

Wihrend die Hersteller proklamieren,
dass Metalloxidableiter neuerdings auch
unter harten Verschmutzungsbedingungen
einsetzbar sind, zeigte die Diskussion, dass
bis jetzt kein allgemein akzeptierter Labor-
verschmutzungstest fiir MOA existiert.
Eine Dimensionierung mit Sicherheitsmar-
gen wird empfohlen (niedrige Beanspru-
chung, hohe interne TE-Einsatzspannung).

Keine Ubereinstimmung gab es in der
Frage, wie die Beziehung von Laborver-
schmutzungstests zu natiirlichen Ver-
schmutzungen festgelegt werden kann. Die
Moglichkeit der Einfithrung komplizierter
Testverfahren oder Alterungsmethoden
(bei organischen Werkstoffen) bleibt beste-
hen.

Weitere Forschungsaktivitdten sind not-
wendig, um die Verschmutzungsprobleme
grosser HVDC-Isolatoren, wie z.B. Durch-
fiihrungen, vor allem in horizontaler
Anordnung, zu kldren.

Vorzugsthema 3: Phénoménes transitoires
rapides (very fast transients, VFT).
Ursprung der VFT im Betrieb (z.B. Trenner-
betiitigungen); Probleme der Spannungs-

1498

Bulletin ASE/UCS 79(1988)23, 3 décembre



und Strommessungen. Verteilung der Strom-
und Spannungscharakteristiken, welche
einen Einfluss auf das dielektrische Verhal-
ten der Materialien haben. Genauigkeit der
Berechnungen. Materialpriifungen im Priif-
lokal und im Felde.

In Anbetracht des breiten Interesses an
diesem Thema nahmen an der Diskussion
Mitglieder der SC 23 (Schaltanlagen) und
SC 15 (Isoliermaterialien)teil. Dazu wurden
einige wichtige Grundlagenverdffentli-
chungen erwéhnt:

- 33-13, von der Arbeitsgruppe 13/33-09

(Charakteristika von VFT)

- 23-06 (transient ground potential rise)
- 15-05 und 15-06 (Verhalten von Isolato-
ren im VFT-Bereich)

Die GIS-Trennerziindmechanismen und
die dadurch angeregten VFT-Vorginge
konnen als allgemein bekannt vorausge-
setzt und leicht durch moderne Messmetho-
den nachgewiesen werden. VFT-Vorginge
in komplexen GIS-Konfigurationen sind
jetzt auch mit angemessener Genauigkeit
berechenbar.

Die Beanspruchung industriell eingesetz-
ter GIS durch very fast transients wird
durch den Standard-Blitzstosstest abge-
deckt. Bei internen mechanischen Defekten
oder partiellen Verschmutzungen wird die
Isolationsfahigkeit stark reduziert, vor
allem bei Gleich- oder Wechselspannungs-
vorbelastung.

Die GIS-Vor-Ort-Priifung wird weiterhin
kontrovers diskutiert. Es zeichnet sich
jedoch eine Tendenz in Richtung Blitzstoss-
test ab. Griindlicher Uberlegung bedarf die
Festlegung der Priifwerte aufgrund der
Sekundidrbeanspruchung bei Priifdurch-
schldgen.

Ein allgemein anerkanntes Testverfahren
zur Bestimmung der dielektrischen Festig-
keit des Trenners konnte bisher nicht
gefunden werden. Dieses Thema ist jetzt
Gegenstand  einer IEC-Arbeitsgruppe.
Gleichzeitig erscheint eine genauere Unter-
suchung der Beanspruchung von Teilent-
wicklungen in Transformatoren durch VFT
notwendig, obwohl darauf hingewiesen
wurde, dass der chopped wave test bei rich-
tiger Ausfithrung die bendtigten Steilheiten
abdeckt. Probleme an Trafos treten nur
unter sehr speziellen Umgebungsbedingun-
gen auf, wie Betriebserfahrungen mit GIS
iiber 20 Jahre hinweg zeigen.

Die Aktivitdten des SC 33 werden sich im
Jahr 1990 auf Metalloxidableiter-Anwen-
dungen, tempordre Uberspannungen und
dielektrische Diagnoseverfahren konzen-
trieren. Dr. A.J. Eriksson

Diskussionsgruppe 34
Schutz/Protection

Prasident: M. Chamia (Schweden)
Rapporteur spécial: J. Gantner (Schweiz)

Hat man sich an der Session vor zwei
Jahren noch iiber die Probleme der Einfiih-

rung des numerischen Schutzes unterhalten,
so hatte man jetzt den Eindruck, dass er
voll akzeptiert sei. Daraus ldsst sich erken-
nen, wie rasch auch auf diesem Gebiet die
Entwicklung voranschreitet. Die sich aus
diesem Fortschritt ergebenden Perspekti-
ven und auch Probleme waren das Thema
der diesjdhrigen Session.

Vorzugsthema 1: Anwendung der neuen
Echtzeit-Techniken, Analyse der notwendi-
gen Parameter und Leistungen der Schutz-
ausriistungen und ihr Einfluss auf die Anfor-
derungen an die Schutzrelais

Selbstiiberwachung, Selbstpriifung, Feh-
leraufzeichnung und -analyse waren die
Gegenstiande des ersten Vorzugsthemas.
Numerischer Schutz ohne Selbstiiberwa-
chung ist eigentlich nicht denkbar, nur so
kann er die Zuverldssigkeit von statischen
Schutzrelais erreichen oder iibertreffen.
Selbstliberwachung und -prifung sind hier
die Vorteile, durch die die Verfiugbarkeit
stark erhoht werden kann. Das wurde
durch einige Beitrdge bestdtigt. Aber auf
externe Priifungen, wobei automatischen
Abldufen wegen der geringeren Gefahr der
Fehlbedienung der Vorzug gegeben wird,
mochte man (vorerst) nicht verzichten.
Es wird dabei davon ausgegangen, dass
dadurch noch Fehler gefunden werden
konnen, die ausserhalb der eingebauten
Priifroutinen liegen.

Fir die Fehleranalyse durch numerische
Geridte und fiir die Fehleraufzeichnung
erwartet man sich in der Zukunft recht viel,
insbesondere fiir die Beseitigung der heuti-
gen Nachteile. Stichworte dazu sind:
Datenmenge, Aufzeichnungslinge, Genau-
igkeit der Auflésung, zeitlich korrekte Dar-
stellung der Abldufe usw. Die Frage der
regionalen Synchronisation der Fehlerer-
fassung wurde verschieden bewertet. Dage-
gen erwartet man durch entsprechende
Auswerte-Software eine wesentliche Unter-
stiitzung des Schutzingenieurs bei der
Abkldrung von Stérungen. Fiir eine zen-
trale Erfassung und Auswertung, so wurde
mehrfach betont, ist eine lokale Filterung
der zu erwartenden grossen Datenmenge
erforderlich bzw. eine gute Analyse der
wirklich erforderlichen Daten.

Interessant war die erste Erwdhnung
eines Expertensystems, welches von einem
Betreiber fiir die zentrale Fehleranalyse
verwendet wird. Schutzfunktion und Feh-
leraufzeichnung kdénnen, und werden teil-
weise auch schon, in einem Geriét integriert.
Die meisten Betreiber mochten aber auf
eine Trennung dieser beiden Systeme nicht
verzichten.

Vorzugsthema 2 : Neueste Entwicklungen des
Netzschutzes, die Kraftwerkzentralen einge-
schlossen.

Neue Philosophien, neue Schutzsysteme,
neue Ausriistungen und gegenseitige Beein-
flussung von Schutz und automatischer
Steuerung

Das zweite Vorzugsthéma befasste sich
mit neuen Entwicklungen und Prinzipien.

Hier stand besonders die Frage im Mittel-
punkt, ob ein Schutzgerit, mit den Fahig-
keiten der numerischen Technik ausgerii-
stet, sein Verhalten von den eingehenden
Signalen oder von den Ergebnissen einer
iibergeordneten Leittechnik abhidngend
iandern, d.h. sich direkt oder indirekt an die
Netzsituation anpassen soll. Die Frage ist
nicht ganz neu, und in den Antworten
zeigte sich auch fast keine Abweichung vom
bisherigen Standpunkt, namlich eine solche
Anpassung nicht zuzulassen. Man befiirch-
tet, dass dann das Verhalten des Schutzes
nicht mehr voraussagbar ist und héufigere
Fehlabschaltungen die Folge sein werden.

Fiir die Bedienung des numerischen
Schutzes sehen einige Anwender noch Vor-
teile in der Fronteinstellung, wahrend meh-
rere Beitrdge die Vorteile einer Bedienung
mittels Personalcomputers, besonders fiir
komplexere Systeme, aufzeigten. Voraus-
setzung sollte ein PC fur alle Schutzgerite
(verschiedener Art und verschiedener Her-
steller) sein mit einer allgemein anerkann-
ten Standardschnittstelle.

Diskutiert wurde auch das Problem der
Torsionsbelastung der Turbinen- und
Generatorwellen wihrend des Fehlers und
beim Auftreten der wiederkehrenden Span-
nung. Neben der Beschreibung eines Wel-
lenschutzes mit zusdtzlicher automatischer
Spannungsregelung sowie eines Gerites zur
Voraussage des Spannungswinkels als Kri-
terium der Wiederzuschaltung wurde emp-
fohlen, auf dreiphasige Wiedereinschaltung
ohne Priifung auf Synchronismus in der
Nihe von Generatoren zu verzichten.

Eine allgemeine Diskussion iber Exper-
tensysteme am Schluss des Treffens zeigte,
dass ausser einzelnen Projekten noch fast
nichts vorhanden ist. Man sieht aber durch-
aus Anwendungsgebiete solcher Experten-
systeme fiir die Betreuung, Einstellung und
Entwicklung von Schutzsystemen sowie zur
Analyse ihres Verhaltens im Netz.

J. Gantner

Diskussionsgruppe 35
Telekommunikation und
Fernwirkanlagen/Télécommunications
et telécommande

Prisident: R.K. Koskinen (Finnland)
Rapporteur spécial: P. Borremans (Belgien)

In der Diskussion wurden zwei Vorzugs-
themen behandelt, zu denen total elf Be-
richte eingereicht worden waren. Vom Son-
derberichterstatter waren insgesamt ein-
undzwanzig Fragen zur Diskussion gestellt
worden.

Vorzugsthema 1: Entwicklung der Ubertra-
gungsmittel fiir Verbindungen in Netzen,
inkl. Trigerfrequenz, Funk (stationir und
mobil) und Lichtwellenleiter.

Entwurf und Konzept von Verbindungsnet-
zen mit Schwergewicht auf integrierten Net-
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zen. Fiithrung und Steuerung der Verbin-
dungsnetze.

Zu diesem Thema waren vier Berichte
eingereicht worden. Nur recht kurz wurden
integrierte Sprach- und Datennetze behan-
delt. Private ISDN-artige Netze scheinen
erst im Stadium von Voriiberlegungen zu
sein, da noch nicht einmal alle CCITT-
Normen zu ISDN verfiigbar sind. Ein japa-
nisches Projekt, das in die ISDN-Richtung
zeigt, wurde vorgestellt, wobei allerdings
Sonderldsungen beziiglich Signalisierung
zur Abdeckung spezifischer Anforderun-
gen zu entwickeln waren. Fiir die Fernwirk-
technik wurden weder dieses System noch
das Standard-ISDN in einer ersten Phase
als geeignet bezeichnet.

Neue private digitale Netze werden teil-
weise mit Richtfunkstrecken, teilweise mit
Lichtwellenleitern realisiert, wobei fiir die
Wahl des Mediums recht unterschiedliche
Kriterien beigezogen werden. Fir kurze
und mittlere Strecken wird aber zuneh-
mend der Lichtwellenleiter bevorzugt.

Ein wichtiges Kriterium sind die Kabel-
und Verlegungskosten. Es werden deshalb
in einigen Lindern Uberlegungen ange-
stellt, ob fiir Eigenbedarf nicht bendtigte
Kanile vermietet oder ob Fasern mehrerer
Beniitzer im gleichen Lichtwellenleiter-
Kabel zusammengefasst werden konnen.
Aus Holland wurde ein solches gemeinsa-
mes Projekt eines Energieversorgungsun-
ternehmens und der PTT vorgestellt, wobei
ein bedeutender Kostenvorteil erzielt wer-
den konnte. Nicht unproblematisch ist die
Frage, wer in einem solchen Fall fiir Betrieb
und Wartung der Kabelanlage samt allfilli-
ger Regeneratorstationen verantwortlich
ist. Hier herrschte die Meinung vor, dass
dies der Eigentiimer der Hochspannungs-
leitung sein sollte.

Wie bereits bei fritherer Gelegenheit
wurden wiederum die verschiedenen Mog-
lichkeiten diskutiert, Hochspannungslei-
tungen mit Lichtwellenleiter-Kabeln auszu-
riisten. Die Diskussion hat sich allerdings
von der technischen Machbarkeit und
Zuverléssigkeit, die im Prinzip unbestritten
waren, hin zur Frage der Kosten verscho-
ben. Nebst der zwar teureren Verlegung
von Erdseilen mit integriertem Lichtwellen-
leiter wurde auch liber Nachriistung (z.B.
durch Umwickeln der Seile mit einem
nichtmetallischen  Lichtwellenleiterkabel
oder Aufhdngen von selbsttragenden
Kabeln unterhalb der Phasenseile) berich-
tet, wobei eine sorgfiltige Beriicksichtigung
aller Einflussfaktoren (z.B. Vogelfrass)
empfohlen wurde.

In einem Beitrag aus Didnemark wurde
ein Uberwachungssystem fiir Energiekabel
vorgestellt, das vollstindig mit Lichtwellen-
leitern als Ubertragungsmedium arbeitet.
Der grosse Vorteil des Lichtwellenleiters ist
dabei, dass dieser ohne grosse Abschirm-
und Schutzmassnahmen auch iiber lange
Strecken direkt parallel zum Energiekabel
verlegt werden konnte.

Bei Richtfunkstrecken scheint der Trend
aus Griinden der Systemkapazitdt und der

Verfiigbarkeit der Frequenzen in Richtung
von 7,5-GHz- und 13-GHz-Systemen zu
gehen. Aus Schottland wurde iiber gute
Erfahrungen mit einem solchen 13-GHz-
System berichtet.

Vorzugsthema 2: Erfahrungen mit Fernwirk-
netzen, Zukunftstendenzen, inkl. Netze mit
hierarchischen Ebenen der Netzfiihrung.
Dezentrale Rechner fiir Steuerzentralen.
Anforderungen und Betriebskriterien. Aus-
gefiihrte Anlagen. Unterhaltsprobleme, inkl.
software und Datenverbindungen.

Zu diesem Thema waren sieben Beitrige
eingereicht worden. Wichtiges Diskussions-
thema war das Verhalten von Netzleitsyste-
men bei ausserordentlichen Storungen. Es
wurde von einem exakt analysierten Stor-
fall berichtet, wo zwar das Leitsystem kor-
rekt funktionierte, aber das Bedienungsper-
sonal infolge einer Informationsschwemme
und entsprechender Uberlastung des Rech-
ners wahrend 20 Minuten ausserstande
war, Korrekturmassnahmen einzuleiten.

Zur Verbesserung dieser Situation wur-
den verschiedene Massnahmen vorgeschla-
gen und diskutiert, wie:

- Reduktion der dem Operator gelieferten
Datenmenge, wobei die Anzahl der
Alarme bereits durch intelligente Aus-
senstationen reduziert werden kann.
Eine andere Méglichkeit stellt der Ein-
satz eines Expertensystems im Kontroll-
zentrum dar.

- Automatisches Zuriickstellen von weni-
ger wichtigen Verarbeitungsfunktionen
im Storfall.

- Erhdhung der Prozessorleistung, wobei
empfohlen wurde, dass Netzleitrechner
im Normalbetrieb zu nicht mehr als 40%
ausgelastet sein sollten, um noch genii-
gend Kapazitit im Storfall zur Verfi-
gung zu haben.

- Bessere Schulung des Betriebspersonals
mittels Simulatoren.

Als weiteres Thema wurden verteilte
Leitsysteme und speziell die zwischen den
Stationen eines solchen Systems erforderli-
che Dateniibertragung behandelt.

In einem norwegischen Beitrag wurde
ein auf Paketvermittlung basierendes
Datennetz zum Austausch grésserer Daten-
mengen zwischen Kontrollzentren vorge-
stellt. Hier wurde die Frage kurz andisku-
tiert, ob Erginzungen zu existierenden,
nicht fiir Echtzeitanwendungen entwickel-
ten Standardprotokollen erforderlich sind,
um die erhohten Anforderungen im Ener-
gieversorgungsbereich  abzudecken. Es
wurde darauf hingewiesen, dass diese Fra-
gestellung bei der CEI bearbeitet wird,
wobei eine intensive Zusammenarbeit zwi-
schen dem TC57 von CEI und der CIGRE-
Studiengruppe 35 besteht.

Verteilte Leittechnikkonzepte sind nicht
nur in bezug auf ein gesamtes Energiever-
sorgungsnetz, sondern auch lokal inner-
halb einer Station moglich. Fir solche
Anwendungen wurde in einem deutschen
Beitrag ein entsprechendes Protokoll vor-
geschlagen, zunichst fiir den Einsatz auf

Kupferleitern. Eine spitere Erweiterung
auf Lichtwellenleiter wurde als zukiinftig
denkbare, interessante Losung dargestellt.
Bei solchen Systemen mit oder ohne Licht-
wellenleiter stellt sich die als dringend
bezeichnete Frage der Normierung, wo sich
noch keine einheitliche Lésung abzeichnet.
Im Rahmen der CIGRE bestehen die zwei
Arbeitsgruppen WG34-03 und WG35-06
fiir verteilte Leittechnikkonzepte innerhalb
der Station (unter Einbezug von Schutz-
funktionen). U. Hanselmann

Diskussionsgruppe 36
Netzriickwirkungen/Perturbations

Prasident: M. Sforzini (Italien)
Rapporteur spécial: W. Janischewskyj
(Kanada)

Vorzugsthema 1: Erdstrome und ihre Aus-
wirkungen, inkl. Korrosion.

Wegen der weiten Verbreitung unterirdi-
scher Rohrleitungssysteme aller Art (Was-
ser, Gas, Ol usw.), die zum Teil auf linge-
ren Strecken parallel zu Hochspannungslei-
tungen verlaufen, stehen damit verbundene
Korrosionsprobleme (z.B. Korrosion durch
Gleich- und Wechselstrome, Funktionsfi-
higkeit des kathodischen Schutzes usw.) im
Zentrum des Interesses. Der zunehmende
Einsatz moderner Gleichstrombahnen in
stadtischer Umgebung verschirft die auf-
tretenden Probleme sehr stark. Die zukiinf-
tigen Untersuchungen werden vermehrt in
dieser Richtung verlaufen. Neben dem
Schwergewicht Korrosion betreffen weitere
Arbeiten die Probleme der Potentialver-
schleppung durch Rohrleitungssysteme,
beispielsweise bei Fehlerstromen auf
benachbarten Hochspannungsleitungen
oder bei Blitzschlagen.

Vorzugsthema 2: Elektromagnetische Sto-
rungen >30 MHz und Stérungen beliebiger
Frequenzen, hervorgerufen durch passive
Strukturen, inkl. Instrumentenlande-
systeme, mobile Funkstationen, Fernseh-
empfang, Ausbreitung und Strahlung der Ge-
riduschemissionen von Leitungen und Unter-
stationen. Storungen und Verluste durch
Koronaeffekte in Hochspannungs-Gleich-
spannungsanlagen und durch grosse Biindel-
leiter von Wechselspannungs-Ubertragungs-
leitungen.

Es laufen verschiedene Anstrengungen
zur theoretischen Vorhersage elektroma-
gnetischer und akustischer Stérungen sowie
der Koronaverluste grosser Leiterbiindel,
wie sie bei sehr hohen Ubertragungsspan-
nungen (>1000 kV) zum Einsatz kommen
koénnten.

Ein spezielles Problem ist die Untersu-
chung hochfrequenter Stérungsanteile (f >
30 MHz, «gap noise»), welche durch
Mikro-Entladungen, zum Beispiel an Kon-
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taktstellen oder zwischen Leiter und Regen-
tropfen, hervorgerufen werden.

Vorzugsthema 3: Elektromagnetische Ver-
traglichkeit und Schutzmethoden, speziell
fiir ortliche Instrumentationsnetze (inkl.
Lichtwellenleiter-Ubertragungen) in Kraft-
werken und Unterstationen.

Die Immunitit und Kompatibilitdt zwi-
schen Geraten der Daten- und Nachrich-
teniibertragung, Messung und Steuerung
sowie den Hochspannungsapparaten stel-
len ein Problem hoher Aktualitdt dar.

Es gilt daher, ein 0konomisches Opti-
mum sowohl bei der Gerite- wie auch bei
der Anlagenauslegung zu finden. Das
grosse Frequenzspektrum moglicher Stor-
einfliisse erschwert gezielte Schutzmass-
nahmen in elektronischen Gerdten und
fuhrt in der Regel zu teuren und umfangrei-
chen Schaltungen. Das Problem kann
wesentlich entscharft werden durch Verbes-
serungen der Anlagenerdungen (Erdaqui-
potentialflichen), um transiente Anhebun-
gen des Erdpotentials so gering wie mog-
lich zu halten.

Entsprechende Untersuchungen erfol-
gen in enger Zusammenarbeit mit den
Fachgremien der CEI und des CCITT.

Dr. E. Moll

Diskussionsgruppe 37

Planung und Entwicklung elektrischer
Netze/Planification et évolution des
réseaux

Prasident: J. Cladé (Frankreich)
Rapporteur spécial: V. Berlemont (Belgien)

Vorzugsthema 1: Verfahren und Materialien
zur Verbesserung und Ausbreitung der
Anwendung der Elektrizitiit.

Interessen fiir Verbraucher und Lieferanten.
Forschung und Entwicklung auf diesem
Gebiet, potentielle Mirkte

Im Rahmen dieses ersten Themas wurde
auf die Substitutionsmoglichkeiten bei
ganzheitlichen Energie- und Umweltsiiber-
legungen hingewiesen. Die Ausweitung der
Elektrizititsanwendung in Produktions-
prozessen hingt wesentlich von der Preis-
situation im Vergleich zu anderen Energie-
trigern ab. Zunehmende Automatisierung
verbunden mit Rationalisierungsmassnah-
men, fiihren zu einer weiteren Verbreitung
der Elektrizititsanwendung. Okologische
Einfliisse fithren zu einer Abkehr von
Verbrennungsprozessen und zur Substitu-
tion thermischer Energie durch elektrische
Energie. Ein verniinftiger Ausbau der
Wasserkraftreserven und  ldngerfristig
eine Riickkehr zur Kernenergie sind abzu-
sehen.

Als interessante Vision wurde ein Bei-
spiel von Wasserstoffelektrolyse behandelt.
Einerseits konnen damit Lasttiler tber-
briickt werden, anderseits kann mit dem
Produkt Erddl substituiert werden.

Vorzugsthema 2: Verzogerung grosser Inve-
stitionen fiir die Erzeugung und den Trans-
port elektrischer Energie dank der Moglich-
keiten, die Ausniitzung der Produktions- und
Ubertragungsanlagen zu erhhen und deren
Flexibilitéiit auszuniitzen. Kostenanalysen,
Beispiele erhoffter oder ausgefiihrter
Ersparnisse

Beim zweiten Thema ging es um die Ver-
kniipfung einzelner Netze zwecks Erho-
hung der Flexibilitdt. Diese Losung ist in
den Industrielandern mit ihren Verbund-
netzen bereits weitgehend realisiert. Im
Vordergund standen denn auch Fragen pla-
nerischer Art: Wie konnen Kosten und Ein-
sparungen zwischen den beteiligten EVU
sinnvoll aufgeteilt werden?

Jeder Partner im «power pool» tragt
grundsitzlich seine eigene Verantwortung,
muss aber bestimmte Regeln der Zusam-
menarbeit beachten. Eine starre, feste Auf-
teilung von Kosten und Einsparungen
stosst bei sich rasch dndernden Randbedin-
gungen oft auf Schwierigkeiten. Flexible,
situationsgerechte Regeln sind deshalb
zweckmassiger.

Neue, rechnergestiitzte Technologien
bieten heute Moglichkeiten, bestehende
und geplante Ausriistungen besser und fle-
xibler zu nutzen. Netzmanagement ist der
Schliissel fiir eine erfolgreiche Zukunft der
Elektrizitatswirtschaft.

Vorzugsthema 3: Wie ist die Leistungsiiber-
tragung von Hochspannungssystemen zu pla-
nen? Rolle von Zwischenspannungen

Das dritte Thema befasste sich mit der
Verdringung einzelner Normspannungen
durch Leistungserhohung (Beispiel: Ersatz
220 kV durch 380 kV).

Es ist wiinschenswert, die Anzal ver-
schiedener Spannungsebenen auf ein Mini-
mum zu reduzieren. Dem Planer stehen
analytische Methoden zur Verfiigung,
welche modellmiéssig das Zusammenspiel
der einzelnen Systemparameter zeigen und
eine entsprechende Optimierung ermdogli-
chen.

Im Rahmen der CIGRE 1990 soll das
Thema «Umweltvertriglichkeit der Elektri-
zitdt im Vergleich zu anderen Energietré-
gern» einen Schwerpunkt des CE 37 bilden.

J. Walty

Diskussionsgruppe 38
Analyse et technique des
réseaux/Analyse und Technik der Netze

Président: R. S. Gens (Etats-Unis)
Rapporteur spécial: G. Manzoni (Italie)

Sujet préférentiel No 1: Application des res-
sources de puissance réactive pour ’amélio-
ration du fonctionnement des réseaux, y
compris localisation type, importance, modé-
lisation et techniques d’optimisation.

Ce sujet reprend des questions discutées
en 1986, comme la gestion des réserves

réactives pour les réseaux en état normal et
défaillant, la localisation des réserves de
puissance réactive, leur coordination et
gestion en temps réel et leur influence sur la
stabilité transitoire.

Des indicateurs simples sont utilisés
pour analyser les problémes d’effondre-
ment de tension sur la base d’analyses de
sensibilité.

Le réle important de la réponse des char-
ges aux variantes de tension est souligné, en
particulier celui des transformateurs a gra-
din régulateurs sous charge, dont la coordi-
nation des constantes de temps a joué un
role majeur dans un incident de réseau.

Sujet préférentiel No 2: Impact sur I’analyse
des réseaux des nouvelles méthodes et techni-
ques relatives aux nouveaux réseaux d’infor-
mation.

Une contribution et des discussions por-
tent sur des méthodes expérimentales
d’évaluation des impédances de court-cir-
cuit. Une technique mise au point aux
«Badenwerke» analyse les variations de
tension et de courant en un nceud, lors de
I’enclenchement de transformateurs. 11 est
intéressant de constater que cette technique
avait été proposée en Suisse il y a une ving-
taine d’années. Une autre technique a été
expérimentée par le CEGB (Central Elec-
tricity Generating Board): il s’agit d’analy-
ses spectrales réalisées lors de fortes varia-
tions de charge (installation du Tokamak
JET). L’intérét de I’évaluation des impé-
dances de court-circuit en temps réel est
pour le choix de couplages et le contrdle du
flicker.

Dans le domaine des nouveaux logiciels
de calcul, il faut signaler le rapport 38-03,
qui traite d’'un programme interactif de sta-
bilité a court et 2 moyen terme développé
en Belgique. Ce modéle a été utilisé pour
analyser I’écroulement du réseau belge de
1982. Ce programme conviendrait égale-
ment pour les études de reconstruction de
réseau. L'EDF a décidé de coopérer avec
les auteurs de ce logiciel et d’inciter d’autres
partenaires a utiliser ce modéle, dans
Iintention d’en faire une norme europé-
enne.

L’analyse des risques d’écroulement de
tension par des critéres simples est égale-
ment signalée.

Des développements sont attendus ces
prochaines années dans le secteur du maté-
riel informatique, permettant de réaliser
des calculs transitoires trés rapides sur pro-
cesseurs a architecture parallele.

Dans le domaine des systémes experts
pour l'aide a la conduite et a la planifica-
tion des réseaux, la synthése des résultats de
I’enquéte menée par une «task-force» du
groupe 38 a été présentée. Le rapport a mis
en évidence environ 70 projets, en dévelop-
pement principalement dans les entreprises
électriques et les centres de recherche uni-
versitaires et beaucoup moins dans I'indus-
trie, sauf au Japon. Ce rapport sera publié
dans «Electra». Etant donné 'importance
du sujet, le Comité 38 a décidé de former un
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nouveau groupe de travail, qui sera présidé
par le soussigné.

Sujet préférentiel No 3: Technique de trans-
port aux tensions supérieures a 1000 kV (en
alternatif) et a + 600 kV (en continu): prévi-
sions en matiére de transport a ultrahaute
tension, description des projets, comparaison
des solutions et tendances de la recherche.

Un rapport de synthése du groupe de tra-
vail 38-04 a été présenté. Un réseau de
transport de 2500 km a tension alternative
de 1200kV est en construction en URSS,
avec 500 km déja en service.

Dr. A. Germond

Diskussionsgruppe 39

Betrieb und Fiithrung der
Netze/Exploitation et conduite des
réseaux

Président: J. Svoen (Norwegen)
Rapporteur spécial: B. K. Lereverend
(Kanada)

Vorzugsthema 1: Richtlinien und Mittel fiir
die Betriebsfiihrung sowie deren Sicherheit,
Qualitit und Wirtschaftlichkeit

Das grosste Interesse finden immer noch
die optimalen Netzfiihrungsstrategien,
wozu brauchbare Daten iiber die Sicherheit
des Netzzustands und die Produktions-
kosten notwendig sind. Trotzdem Verzoge-
rungen bei der Inbetriebsetzung von Echt-
zeit-Vorausschauprogrammen wegen der
hohen Kosten in Kauf genommen werden
miissen, werden beachtliche Anstrengun-
gen unternommen, den Betriebsingenieu-
ren zur Netzfiihrung beste Hilfsmittel zur
Verfiigung zu stellen. Vereinzelt werden
schon probabilistische Kosten-Nutzen-
Analysen fiir die Erstellung von Tagespro-
grammen angewendet.

Vorzugsthema 2: Neue Mittel und Erfahrun-
gen im vorausschauenden Wirk- und Blind-
leistungsbetrieb des Netzes, Abschitzung der
praktischen Anwendung beziiglich Sicher-
heit, Qualitit und Wirtschaftlichkeit

Die Optimierung der vorhandenen
Reserven in der Erzeugung und in der
Transportkapazitit ist und bleibt das hoch-
ste Ziel der Betriebsleitungen. Die Berech-

nung des optimalen Lastflusses in Echtzeit
kann die Verluste verkleinern. Es zeigt sich
aber, dass im international vermaschten
Netz die Erfassung der grossen Zahl not-
wendiger Daten in Echtzeit noch lange
nicht erreicht ist. Die Probleme der Span-
nungshaltung und des Blindleistungshaus-
haltes werden mit zunehmender Auslastung
der Netze immer vordergriindiger und fiir
die wirtschaftliche Betriebsfiihrung und die
Sicherheit der Netze immer wichtiger.

Yorzugsthema 3: Moglichkeiten und
Vorteile der Netzfithrungszentren beziiglich
Datenaustausch und Datenverarbeitung,
Systemaufbau der Rechner sowie Einsatz von
Netzsimulatoren in den Netzfiithrungs-
zentren

Der zunehmende Einsatz von Breitband-
ibermittlungsmitteln macht den bis heute
sehr eingeschrankten Datenaustausch zwi-
schen Lastverteilzentren zunehmend ausge-
pragter. Immer noch fehlt aber eine klare
Standardisierung der Daten und der Daten-
verarbeitung. Der heute besseren techni-
schen Austauschmoglichkeit aller Daten
steht in der Anwendung des freien Daten-
austausches hingegen eine grossere Kon-
kurrenzierung der Energieversorgungsun-
ternehmen gegeniiber, da diese je ldnger je
marktgerechter gefithrt werden. Zur Ausbil-
dung der Betriebsingenieure, zur Voraus-
schau der Netzfiihrung und zum Testen
neuer Anwendungen werden immer mehr
Netzsimulatoren eingesetzt. Die kiinstliche
Intelligenz beginnt mit ihrem Einzug auch
in der Planung neuer Lastverteiler; es ste-
hen aber noch keine solchen in Echtzeit im
Einsatz. Dr. F. Schwab

Table ronde/

Diskussion am runden Tisch

Les systemes électriques dans les pays
en voie de développement/Elektrische
Systeme in den Entwicklungslindern

Le but de la Table Ronde était de répondre
ala grande question suivante:

Dans quelle mesure la CIGRE peut-elle - en
tenant compte de sa structure actuelle, de ses
méthodes de travail, et d’une éventuelle aug-
mentation de ses moyens - étendre ses activi-

tés afin de contribuer efficacement au déve-
loppement des réseaux et systémes électri-
ques des pays en développement?

Les 15 participants aux débats ont cha-
cun a leur manie¢re sélectionné et analysé
les principales difficultés communes au
développement actuel des réseaux des pays
en développement et les ont classées
comme suit:

- Manque important de moyens financiers

- Instabilité des systémes économiques

- Trop de différences dans le domaine des
connaissances techniques entre les pays
industrialisées et les pays en développe-
ment

- Manque de compétence dans les opéra-
tions et la maintenance aprés réalisation
d’un projet contrélé par des équipes
d’ingénieurs conseil et sponsoriés par des
agences internationales.

- Manque de données de base et de critéres
appropriés afin de soutenir les program-
mes de planification et de sélectionner les
projets retenus.

- Présence de nouveaux défis profession-
nels dans les pays de grande taille, ou les
probléemes de distances, de densité de
population et de surcharge des réseaux
sont plus importants et pesants pour la
mise en ceuvre et le développement des
réseaux et systemes électriques que dans
les pays industrialisés.

Table ronde/
Diskussion am runden Tisch
Fiabilité/ Zuverlissigkeit

La réunion a pris la forme d’une Table ron-
de pour discuter du Guide d’Application de
I’Analyse de la Fiabilité des Réseaux du GT
38-03. Chacun des auteurs, ou son repré-
sentant, a présenté sa contribution et les
participants ont apporté leurs commentai-
res. Trois comités d’études CIGRE ont éga-
lement participé a cette réunion (CE 11, 14
et 39).

Ce guide trés complet est une aide précieuse
pour chaque expert confronté avec les pro-
blémes de la fiabilité. L’opinion a été expri-
mée que ce guide soit utilisé au mieux par
les Comités d’Etudes de la CIGRE, chacun
dans son domaine respectif.

En 1991 un Symposium International sera
organisé a Montreal sur le théme de la fiabi-
lité.
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Die Hochwasserkatastrophe
1987 in Uri beweist:
«ixotherm» bleibt auch
‘tischen Situationen
funktionstichtig.

Schweizerische Kabel-, Gummi-

Das «ixotherm»-Mittelspannungskabel
von Détwyler weist eine sehr hohe elek-
trische Reserve auf. Die Léngs- und
Querwasserdichtigkeit schitzt es wirksam
vor schédigenden Einwirkungen durch
Wasser, und die aussergewdhnlich
robuste Konstruktion gewdhrleistet einen
hervorragenden mechanischen Schutz.
Auch als Einleiterkabel erfillt es sehr
hohe mechanische Anforderungen.

Diese Konstruktionselemente sind im
hértesten praktischen Einsatz
entscheidend:

@ Leiterschirm, Isolation und Isolations-
schirm sind gasvernetzt und zu einer
kompakten Einheit verschweisst.

@ Fin leitendes Quellviiesband und ein
mit dem speziellen PE-Aussenmantel
verschweisster Gummizwischen-
mantel garantieren die Lédngs- und
Querwasserdichtigkeit und die
hervorragenden mechanischen
Eigenschaften.

Das «ixotherm»-Kabel der 2. Generation

ist das Mittelspannungskabel fir héchste

Betriebssicherheit.

Tausende von Kilometern verlegter
«ixotherm»-Kabel bewéhren sich seit
Jahren in der Praxis. «ixotherm»-Kabel
der 2. Generation vom Typ XKDT haben
ihre Probe auch in kritischen Situationen,
zum Beispiel bei der verheerenden Hoch-
wasserkatastrophe vom Sommer 1987 in
Uri, auf Gberzeugende Art bestanden.
Deshalb setzen sie sich mehr und mehr

durch.

Verlangen Sie
eine Dokumentation bei:

Détwyler AG

und Kunststoffwerke
CH-6460 Altdorf
Telefon 044 -4 11 22



DJe neue B|s’rrahlleuchte

von STR mit nur einer
Lichtquelle und
' dem Gegen-
strahleffekt for
Strassen- und Tun-
nelbeleuchtungen.
ach neuen Lésungen
hte entwickelt, die
chnischen Fortschrift
uch einen ent-

g zur Verbesserung -

leistet.

Glaslamellen dem Fahrzeuglenker eine
optische Fihrung ber den Fahrbahn-
verlouf. Gleichzeitig erzeugt die
Gegenstrahlbeleuchtung einen
erhdhten Kontrast, wodurch die Hinder-
nisse oder Fahrzeuge besser sichtbar
werden.

Die neu konzipierten Leuchten, die

in einreihiger Anordnung angebracht

~werden, bestehen aus einem rostfreien

Stahlgehdause mit abnehmbarem Deckel

_und zwei Reflektoren, wovon jeweils

einer im Gegenstrahlprinzip auf eine

Licht auf dunklen Strassen

~Scmfhche Berechnungen in bezug auf k
die Wahl der optimalen Reflektoren,

der lichttechnischen Werte und der
Leuchtenanordnung werden mit Hilfe
firmeneigener Software durchgefi

Standard Telephon und Radi
Produktbereich Licht und Energi
8820 Wadenswil, Im Giessén '
Telefon 01/78054 44
Telefax 01/780 99 54

r B frohlleuchte Fahrbahn wirkt.

Wir sind lhr Partner fur Licht
und lassen fiir Sie
das richtige Licht leuchten...

@® Beleuchtung fur
Strassen und Platze

Ein leuchtendes Beispiel:

Limmattalerkreuz N 1/N20
beleuchtet mit
CORA-Strassenleuchten

Wir I6sen |Ihre Beleuchtungsprobleme gerne -
verlangen Sie ausfiihrliche Dokumentationen
oder den Besuch unseres Fachberaters.

ALUMAG _
—, BELMAG| lhre Licht-Macher

/l 8027 Ziirich 01/46691 11
) 3000 Bern

031/451171
1000 Lausanne 021/28 13 13

N

Giesshiibelstrasse 30
Wagnerstrasse 35
Avenue C.F. Ramuz 104




ein- und ausschaltet:
Kopp Infrarot-Bewegungsmelder.

@ Infracontrol reagiert auf jede Bewegung bis 10m [~ R

Entfernung, schaltet sofort das Licht ein. Infrucontrol interessiert miCh

@ nach eingestellter Zeitspanne 16scht das Licht
] schicken Sie Prospekt und Preisliste

aus.
® 2-Draht: Triac max. 400 W [ Ich wiinsche eine Vorfiihrung
[ Bitfe rufen Sie an

I
I
|
|
3-Draht: Relais max. 2000 VA. {

@ mit Ddmmerungsschalter. |
@ fir Innen- und Aussenmontage, robust und i
I

|

|

|

|

|

|

|

|

betriebssicher.

Name/Firma:

fracontrol als Treppenlicht-Automat @ Modelle UP, AP, einfache Installation, SEV-geprift.

| Tasterschaltung: Strasse, Nr.:

Infracontrol-Bewegungsmelder,

Leughten \| ein Qualitdtsprodukt von 14 ergugs
® Q8 ®

Taster (Offnen Generalvertretung fur die Schweiz
f- 8P Julius Fischer AG

PLZ/Ort:

Telefon:

qulius F_ischer»AG



o e Thermostat programmable E 614

— thermostat

Un seul appareil, 2 fonctions:
— programmateur

consignes températures «con- cycle hebdomadaire et journalier
fort, réduit, hors-gel» e affichage
des consignes et de la températu-
re ambiante e fonction optimiseur

par tranches de 1 minute e pro-
grammation par touches et dialo-
gue avec écran L.C.D.

sortie

pouvoir de coupure

tension d’alim.

1 contact
inverseur

10A 250V ~ AC1

220/240V
50/60 Hz

i ) Chemin du Croset 3
vente par votre grossiste habituel! Case postale n® 191

S.A. Hager Modula A G.

1024 ECUBLENS/VD
Tél. (021) 359848

Télex 454712
Téléfax (021) 341724

/ (LAREL)

LAREL - ;

Uber 100000 Testkilometern
bewéhrte Elektromobil.

Max. Geschwindigkeit: 80 km/h. _

das typengepriifte und in Elektromobil

N

Gr'a'n'd Prix E1987/1988 —  Sonderpreis fiir das 'alltagstaugliché_t '!Eléktrdmobil.

LARAG AG
Nutzfahrzeugwerke - Toggenburgerstr. 104 - 9500 Wil
Telefon 073 25 11 55

- Messen - Registrieren - Regeln

b

ABB METRAWATT AG

Felsenrainstrasse 1- 8052 Zurich - Telefon 01-302 35 35 - Telex 823 647 - Telefax 01-302 17 49
52, route du Platy - 1752 Villars-sur-Glane - Téléphone 037-24 77 57 - Téléfax 037-24 12 85
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