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Hochspannungs-
technik
bleibt aktuell

Ferdinand Heiniger
Redaktor SEV

Nach landldufiger Meinung zihlt die Hochspannungstechnik nicht mehr zu den dridngenden Pro-
blemstellungen der Forschung; sie wird eher als etablierte, solide Technik empfunden. Im Ge-
sprich sind heute viel mehr Forschungsthemen aus Mikroelektronik, Nachrichtentechnik, Infor-
mationstechnik, Automatik. Eingeweihte sind sich aber bewusst, dass auch in der Hochspan-
nungstechnik noch lange nicht alle Probleme definitiv gelost sind. Auf dem Gebiet der elektri-
schen Energieiibertragung besteht weiterhin der Trend zu noch hoheren Spannungen, um héhere
Leistungen bei weiter reduzierten Verlusten tibertragen zu kénnen. Hauptproblem ist dabei aber
nicht die Erzeugung hochster Spannungen, sondern das Beherrschen und Halten der Spannun-
gen. Hochspannungstechnik in der Energietechnik ist primar eine Technik der Isolierungen.

Dic Artikel dieses hauptsichlich der Hochspannungstechnik gewidmeten Bulletins beschiftigen
sich allesamt irgendwie mit Isolierungen. In elektrotechnischen Anlagen — und speziell in Hoch-
spannungsanlagen — sind sie als kritische Komponente von vitaler Bedeutung. Dies ist nicht nur
eine Folge der sukzessive erhohten Betriebsspannungen, sondern auch der Tatsache, dass die
[solationsmaterialien in der konstruktiven Auslegung schon immer bis an die Grenze ihrer Be-
lastbarkeit genutzt wurden, insbesondere um Volumen und Gewicht und damit Kosten zu sparen.

Eine Optimierung von Isolierungen ist immer eine Frage nach dem optimalen Material und nach
der optimalen Konstruktion. Erschwert wird ihre Konzeption dadurch, dass es nicht gentigt,
wenn sie ihre Aufgabe im Neuzustand sicher erfiillen. Eine Isolation muss auch noch nach

30 oder 50 Jahren Betrieb und unter ungiinstigen Bedingungen in der Lage sein, dauernd die
Betriebsspannung und zeitweise Uberspannungen sicher auszuhalten. Daraus ergeben sich zwei
grundsitzliche Fragen, die sich fiir eine Isolierung immer wieder stellen: wie héingt ihre Lebens-
erwartung von vorausgegangenen Belastungen ab, und wie kann man in jedem Moment die
restliche Lebensdauer zuverléssig abschitzen.

Dic erste Frage verlangt nach einer Voraussage der Alterung von Isolationen, ohne dass man
Versuche iiber Jahrzehnte durchfiihren muss. Meist nutzt man die Hypothese, dass man in Tests
durch hohere Beanspruchungen, zum Beispiel hohere Temperaturen oder héhere Spannungen,
die Alterung im Zeitrafferverfahren um einen definierten Faktor schneller ablaufen lassen kann;
dabei wird der Beschleunigungsfaktor mit Hilfe von physikalischen Modellen und gezielten
Versuchen abgeschiitzt.

Dic zweite Frage ist ein Diagnoseproblem: Wie lésst sich die verbliebene Spannungsfestigkeit
einer ins Alter gekommenen Isolation bestimmen, ohne sie gleichzeitig zu beschiddigen und
damit ihre Lebenserwartung ungewollt zu verkiirzen. Diese Frage ist heute aktuell fiir viele
Transformatoren, die bereits seit Jahrzehnten in Betrieb stehen. Auf die Diagnostik fiir Lei-
stungstransformatoren mittels Messungen von Relaxionsstromen geht — nach einer leicht ver-
standlichen Einfiihrung in die theoretischen Grundlagen der dielektrischen Eigenschaften von
[solationsmaterialien — einer der Artikel ein.

Ein ganz anders gelagertes Problem stellen Freiluftisolatoren dar. Sie sind der Witterung ausge-
setzt, so dass ihre Spannungsfestigkeit durch Schmutz und Regen meist erheblich reduziert wird.
Die langjdhrigen Erfahrungen und viele durchgefiihrte Versuche, zusammen mit einem guten

- Verstindnis der Uberschlagsmechanismen, wie sie im Artikel Seite 39 beschrieben werden,

erlauben heute eine sichere Konstruktion und Dimensionierung dieser wichtigen Komponenten
von Hochspannungsanlagen.

Pfarrer und Vermessungsinge-
nieure, und nur fiir sie gab

steigend. An die wissenschaft-
lich interessierte Offentlichkeit

O

Notiert

250 Jahre Naturforschende

Gesellschaft Ziirich

Die Naturforschende Ge-
sellschaft in Ziirich konnte vor
kurzem ihr 250jdhriges Beste-
hen feiern. Gegriindet wurde

sie in einer Zeit, als die Natur-
wissenschaften noch nicht das
heutige Ansehen genossen. Als
Akademiker galten nur Arzte,

es auch ein entsprechendes
Studium. Die Griindung der
Gesellschaft (unter dem Na-
men  Physikalische  Gesell-
schaft) durch eine Gruppe um
den in Ziirich damals fiihren-
den Naturwissenschafter Jo-
hannes Gessner im Jahre 1746
darf riickwirkend als bedeuten-
der Meilenstein auf dem Weg
der Naturwissenschaften zu ih-
rer heutigen Bedeutung ange-
sehen werden.

Die Naturforschende Ge-
sellschaft Ziirich zihlt zurzeit
rund 1400 Mitglieder, Tendenz

tritt die Gesellschaft mit Vor-
tragen und Exkursionen. Seit
bald 150 Jahren gibt sie zudem
eine Vierteljahresschrift mit
Original- und Ubersichtsarbei-
ten aus naturwissenschaft-
lichen Bereichen heraus — eine
Moglichkeit, welche mit dem
Bericht «Das Relativititsprin-
zip» im Jahre 1911 schon Al-
bert Einstein genutzt hat.

Beachten Sie das
Forum auf Seite 74
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La technique de la
haute tension reste
actuelle

Ferdinand Heiniger
rédacteur ASE

Editoriai

On pense souvent que la technique de la haute tension ne compte plus parmi les problemes ur-
gents de la recherche; on la consideére plutot comme une technique solidement établie. Actuelle-
ment, on parle beaucoup plus de sujets de recherche touchant a la microélectronique, aux
télécommunications, a I'informatique, a I’automation. Mais les initiés savent que méme dans la
technique de la haute tension, on est loin d’avoir définitivement résolu tous les problemes. Dans
le domaine de la transmission d’énergie électrique, la tendance est toujours aux tensions encore
plus hautes permettant de transporter des puissances plus €levées tout en réduisant davantage
les pertes. Le probleme essentiel n’est pas la production de tensions extrémes mais la maniére
de les maitriser. En technique énergétique, la technique de la haute tension est avant tout une
technique d’isolement.

Les articles de ce Bulletin, qui est consacré essentiellement a la technique de la haute tension,
concernent tous d’une maniére ou d’une autre les isolements. Dans les installations électrotech-
niques — et en particulier dans les installations a haute tension — ceux-ci sont des composants
critiques et d’importance vitale. Ceci non seulement en raison de 1’augmentation progressive des
tensions de service mais aussi du fait que I’on a toujours exploité les matériaux isolants, dans
leur conception, a la limite de charge admissible, en particulier dans le but de réduire le volume
et le poids et ainsi les cofits.

L'optimisation des isolements consiste toujours a faire un choix judicieux des matériaux et de la
construction. Ce qui en complique la conception est le fait qu’il ne suffit pas que les isolements
assument fiablement leur fonction a I’état neuf. Méme apres 30 ou 50 ans de service dans des
conditions défavorables, I’isolement doit étre 28 méme de tenir en permanence la tension de
service et, temporairement, des surtensions. Il en résulte deux questions fondamentales qui se
posent toujours dans le cas des isolements: dans quelle mesure la durée de vie utile dépend-elle
de sollicitations antérieures et comment peut-on, a tout moment, évaluer avec quelque certitude
la durée de vie restante?

La premiere question exige que 1’on puisse faire une prévision quant au vieillissement des isole-
ments sans devoir faire des essais durant des dizaines d’années. Généralement, on part de
I'hypothese que des tests a sollicitations surélevées, par exemple a plus haute température ou a
plus haute tension, permettent d’accélérer le vieillissement d’un facteur déterminé. Celui-ci est
estimé sur la base de modeles physiques et d’essais appropriés.

La seconde question a trait & un probleme de diagnostic: comment déterminer la résistance
diélectrique résiduelle d’un isolement déja ancien sans I’endommager ni écourter sa durée de vie
utile? Cette question est d’actualité pour de nombreux transformateurs en service depuis de
nombreuses années déja. Un des articles traite du diagnostic pour transformateurs de puissance
par la méthode des courants de relaxation, apres une introduction facilement compréhensible aux
bases théoriques des propriétés diélectriques des matériaux isolants.

Un probleme enticrement différent est celui des isolateurs utilisés a I’extérieur qui sont exposés
aux intempéries, avec pour conséquence que leur résistance diélectrique est généralement forte-
ment réduite par la saleté et la pluie. De nombreuses années d’expérience et de multiples essais,
ainsi qu’une bonne compréhension des mécanismes du claquage, décrits a I"article page 39 per-
mettent actuellement une construction et un dimensionnement stirs de ces importants composants
des installations a haute tension.

Le CO, stimule-t-il
la croissance
des arbres?

La croissance des arbres de
nos foréts est-elle accélerée par
une augmentation de la con-
centration du gaz carbonique
dans 1’atmosphere? C’est une
question justifiée. Le dioxyde
de carbone (CO;) est une subs-
tance nécessaire a la photo-
synthese des plantes; sous
I'action de I’énergie solaire il
se combine chimiquement avec
de I’eau en produisant des
hydrates de carbone et de
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I’oxygene. Ce processus d’as-
similation est a la base de la
croissance de toutes les plan-
tes. Théoriquement il est donc
tout a fait pensable qu’une
concentration €levée de CO,
dans ’air stimule la croissance
des plantes.

Dans le cadre du Programme
national de recherche «Chan-
gements climatiques et cata-
strophes  naturelles»,  une
équipe de recherche a I'Institut
de botanique de 1'Université de
Bile a étudié cette question a
I'aide d’une expérience origi-
nale. Les chercheurs ont cons-
truit en laboratoire un modele

Bosquet de laboratoire dans un climat artificiel



«Merci, dass Ihre Stromversorgung immer
so schulbuchmissig klappt!-
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Unser starkster Mittel-
spannungsableiter:
Ein POLIM-H der
IEC-Klasse 4 flr 4 bis
52KV (hier 18 kV) mit
12 kd/kV ¢ fur starkste
Beanspruchungen.

Sie konnen wirklich stolz sein: Sie haben Thre Hausauf-
gaben gemacht, bestehen problemlos jedes Examen,
und dank Thnen geht so manchem Schiiler ein Licht auf.

Dazu braucht es viel Einsatz, perfektes Know-how und
die zuverlissige Technik.

Und genau hier wollen wir Thr bester Partner sein, der
Thnen alles aus einer Hand liefert, immer fiir Sie
ansprechbar ist und Thnen mit Rat und Tat und Service
zur Seite steht.

Zum Beispiel, wenn es um Mittelspannungsanlagen,
Schutzrelais und Uberspannungsableiter geht.

Stellen Sie uns auf die Probe: 056/205 50 33, und Ihr
Partner vom ABB Regionalvertrieb ist fur Sie da.

ABB Stromiibertragung und -verteilung

Wir garantieren, dass man sich auf Sie verlassen kann.
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d’écosysteme forestier. Pen-
dant trois ans, ils ont laissé de
jeunes sapins se développer,
dans des conditions clima-
tiques caractéristiques et sur un
sol de forét naturel, en libre
concurrence avec des plantes
spécifiques des sous-bois de
I’Entlebuch. En méme temps
ils ont exposé ces bosquets de
laboratoire a des concentra-
tions de CO, et d’azote varia-
bles. Au terme des trois ans, les
troncs des sapins ont été sou-
mis a une analyse aux rayons
X, permettant de déterminer la
densité du bois.

Les résultats sont sur-
prenants. Ils indiquent qu’une
teneur en CO, plus élevée ne
renforce en aucune facon la
croissance des arbres; on cons-
tate seulement une 1égere mo-
dification de la structure du
bois. En revanche la croissance
annuelle des arbres est sensi-
blement accélérée par une aug-
mentation de la concentration
de l'azote. Une autre surprise
était de constater qu’une teneur
accrue en CO; n’a plus d’effet
sur la structure du bois, si la
concentration de 1’azote dé-
passe un certain seuil. On peut
donc conclure que I'effet du
CO, dépend surtout des immis-
sions conjointes du CO, et de
I’azote. Etant donné que dans
nos régions les apports d’azote
varient fortement, ceci pourrait
finalement donner une explica-
tion des irrégularités évidentes
dans le développement de nos
foréts.

Neuer Prasident
der «Ingenieure
fiir die Schweiz
voh morgen»

Anlidsslich seiner General-
versammlung wihlte der Ver-
ein  «Ingenieure fiir die
Schweiz von morgen» Paul
Santner, Delegierter des Ver-
waltungsrates und  General-
direktor der Digital Equipment
Corporation AG, zum neuen
Prisidenten. Santner tritt damit
die Nachfolge von Rudolf O.
Morf an.

Die Gruppe «Ingenieure fiir
die Schweiz von morgen»
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ETHZ: Ausstellung Himalaya und Tibet

vor 60 Jahren

Abenteuerliche  Expeditio-
nen von Geologen und Karto-
graphen der ETH Ziirich liefer-
ten vor rund sechzig Jahren
wichtige Grundlagen zur Er-
forschung von Himalaya und
Tibet. Ziel der Expedition der
Geologen Arnold Heim und
Augusto Gansser im Jahr 1936
war, einen vollstindigen Quer-
schnitt durch das Himalaya-
gebirge zu erstellen. In der
Geologisch-Mineralogischen

schichten aus dem Tertiar

1987 mit dem Ziel

wurde
gegriindet, einen hochquali-
fizierten Nachwuchs an In-
genieurinnen und Ingenieuren
sicherzustellen. Die Mitglie-
derfirmen sind Alusuisse-Lon-
za AG, Ascom, Asea Brown
Boveri AG, Cables Cortaillod
SA, Digital Equipment Corpo-
ration AG, Electrowatt Inge-
nieurunternehmung, Esec SA,

Nestlé  AG, Rentenanstalt
(Swiss  Life), Rieter AG,
Schweizer Riick, Schweiz.

Bankgesellschaft, Siemens-Al-
bis AG, Sulzer AG, Winterthur
Versicherungen.

Erfolgreiche
S.A.W. 96

Die Organisatoren der dies-
jahrigen S.A.W. melden ein
insgesamt sehr positives Er-
gebnis. Rund 15700 Fachbe-
sucher, 20% davon aus dem
Ausland, haben die Messe be-

Der heilige Berg Kailas (6650 m) mit den hoch herausgehobenen Molasse-

Ausstellung der ETH Ziirich
werden bis zum 28. Februar
1997 die legenddren Expedi-
tionen von Imhof & Heim
(1930) sowie von Heim &

Gansser (1936) zu neuem
Leben erweckt. Historisches
Bildmaterial,  Originaldoku-

mente sowie Gesteine und Fos-
silien ermdglichen, die aben-
teuerlichen ~ Forschungsreisen
auch nach sechzig Jahren mit-
zuerleben.

sucht; 478 Aussteller prisen-
tierten auf 15500 m? Netto-
Ausstellungsfldche die Produk-
te von 1063 Firmen aus Euro-
pa, Asien und den USA. Die
S.A.W. scheint sich hierzulan-
de als Leadermesse der indu-
striellen Automation etabliert
zu haben.

Bereits steht fest, dass die
néchste S.A.W. in zwei Jahren
stattfinden wird, und zwar vom
1. bis 4. September 1998 in
Basel.

Schweizer Projekte
erhalten Europai-
schen Solarpreis

Verschiedene in der
Schweiz realisierte Solarpro-
jekte werden mit dem Europdi-
schen Solarpreis 1996 ausge-
zeichnet. Preise gehen an die
Architekten und Ingenieure,
welche die Solaranlagen des

.N.o.tlertl Noté

Empa-Neubaus in St. Gallen
(Amt fiir Bundesbauten), des
Betriebsgebdudes der Stddti-
schen Werke Winterthur und
des Montage- und Werkstatt-
gebdudes des Flugplatzes Alp-
nach (Amt fiir Bundesbauten)
konzipiert haben. Die Preise
werden den Preistrigern am
7. Dezember in Bonn {iber-
geben.

Bulletin SEV/VSE

mit Giitesiegel

Das Bulletin SEV/VSE
konnte am 20. September 1996
vom Verband Schweizer Pres-
se die Auszeichnung QFZ 1997
in Empfang nehmen. Mit die-
sem Giitesiegel «Schweizer
Qualitdts-Fachzeitschrift»
wird  zertifiziert, dass das
Bulletin die hochgesteckten,
von der Gruppe Fachpresse des
Verbandes Schweizer Presse
festgelegten Kriterien erfiillt.

Die Fachgruppe Fachzeit-
schriften (FZ) des Verbandes
Schweizer Presse hat fiir ihre
Mitglieder Grundsitze und ein-
zuhaltende  Verhaltensweisen
formuliert. Diese orientieren
sich an den Leitbegriffen jour-
nalistische Qualitit und Zuver-
lassigkeit (fachliche Kompe-
tenz und Glaubwiirdigkeit) so-
wie verlegerische Leistung
(Bekenntnis zu partnerschaft-
lichem Wettbewerb, zu Trans-
parenz und Fairness). Mit der
Verleihung des QFZ-Giitesie-
gels bestitigt die Fachgruppe
Fachzeitschriften die Einhal-
tung dieser Leitlinien und kann
damit die Leistungsfihigkeit
der Verlage und der mit dem
Siegel gekennzeichneten Titel
unter Beweis stellen.

SCHWEIZER
QUALITATS-FACHZEITSCHRIFT

AUSGEZEICHNET VON @

SCHWEIZER PRESSE
PRESSE SUISSE
STAMPA SVIZZERA
SWISS PRESS
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