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ETG-Tagung vom 29. Januar 2008, Luzern - Journée de I'ETG du 29 janvier 2008, Lucerne

Erdungen in der Mittel- und Hochspannung
Les mises a la terre en moyenne et haute tension

Das Erdungssymbol im Schema sieht einfach aus, umso schwieriger ist teilweise die Umsetzung in der
Realitat: Wie soll ein Freileitungsmast auf felsigem Untergrund geerdet werden? Und auch wenn ein guter
Fundamenterder vorhanden ist, miissen neben dem Personenschutz die Korrosion und eingeschleppte
Strome von fremden Systemen beachtet werden.

Le symbole de mise a la terre a I'air fort simple sur le schéma, mais la réalisation pratique est parfois
d’autant plus difficile: comment mettre a la terre un pyléne de ligne aérienne sur un sol rocheux? Et méme
s’il y a une bonne prise de terre de fondation, il faut tenir compte non seulement de la protection des per-
sonnes, mais encore de la corrosion et des courants vagabonds d’autres systémes.

Die ETG-Tagung Uber Erdungen war
mit 230 Teilnehmern bereits zwei Wochen
vor dem Anlass ausgebucht — das Thema
ist nach wie vor aktuell, auch wenn die
Bahnen, wie Manfred Lortscher vom Bun-
desamt fUr Verkehr (BAV) in seinem Vortrag
zeigte, bereits vor 60 Jahren ein Handbuch
herausgaben, wie die Anlagen geerdet wer-
den mussen. Dies liegt daran, dass es kein
Erdungskonzept gibt, das flr alle Situatio-
nen Erfolg verspricht. Es gilt, drei Punkte zu
gewichten: Personenschutz, Korrosion
sowie Fremdeinwirkungen und Verluste im
Betrieb. Bezliglich Personenschutz kénnen
in der Regel die Berthrungsspannungen
minimiert werden, wenn moglichst viele Er-
dungssysteme miteinander vermascht wer-
den. Wenn also in einem Bahnhof die Erde
des EWs mit der Erde der Bahn verbunden
wird, treten keine unerlaubten Berlihrungs-
spannungen mehr zwischen den Systemen
auf. Allerdings fliesst dann ein Teil des
Bahnstroms durch das System des EWs.
Bei einem Erdschluss, zum Beispiel einem
Bruch der Fahrleitung, muss in diesem Fall
das EW die Strome ableiten kénnen. Und
auch im normalen Betrieb kann es vor-
kommen, dass die Rickstréme der Bahn,
die durch das EW-Netz fliessen, hohere
elektromagnetische Felder verursachen
durch den grésseren Abstand zum Fahr-
draht. Dies kann zu Problemen mit der Ver-
ordnung Uber nicht ionisierende Strahlung
(NISV) fiihren, die in Wohnungen und Buiros
einen Grenzwert von 1 Mikrotesla setzt.

Ein Schwerpunkt der Tagung war der
Korrosion gewidmet. Denn obwoh! die
Stahle immer besser beschichtet werden,
gibt es immer wieder Félle von starker Kor-
rosion. Dies liegt oft daran, dass Wasser-
rohre oder Druckleitungen und Schiitze bei
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Wasserkraftwerken mit der Bewehrung des
Fundaments verbunden werden. Stahl wird
durch den hohen pH-Wert im Beton «ver-
edelt». Wenn nun die Wasserleitung aus
Stahl mit der Eisenarmierung verbunden
wird, entsteht ein galvanisches Element,
das «unedlere» Metall, das Wasserrohr,
rostet. Dies kann bedeuten, dass die Lei-
tung im Jahr 20 kg Eisen verliert. Um Kor-
rosion zu verhindern, mussen solche Ver-
bindungen vermieden werden.

Da bis 1991 vorgeschrieben war, die
Wasserleitungen beim Hausanschluss zu
erden, besteht diese Verbindung bei vielen
Gebéauden nach wie vor. Glinther Storf von
der Fachkommission flr Hochspannungs-
fragen untersuchte dies im stadtischen Ge-
biet und kam zum Schluss, dass die Was-
serleitungen problemlos von der Erdung
getrennt werden kénnen, ohne dass hohere
BerUhrungsspannungen auftreten. Denn
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Gut besuchte Erdungstagung der ETG. - Journée de 'ETG bien fréquentée sur la mise a la terre.
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die Erdungen von Nieder- und Mittelspan-
nungsnetzen seien stark vermascht. Bei
einem Kurzschluss wlrden die Stréme so
oder so Uber die Erdschirme und PEN-Lei-
ter fliessen. Die Verbindung zum Wasser-
rohr habe nur einen marginalen Einfluss.

Im Gegensatz zur Nieder- und Mittel-
spannung sind die Schirme von Hochspan-
nungskabeln oft nur einseitig angeschlos-
sen. Insbesondere bei Hochspannungslei-
tungen sind die Erdleiter nicht durchgehend,
um Verluste zu minimieren. Auch die
Schirme von Mittelspannungskabeln sind
nicht in jedem Fall auf beiden Seiten an-
geschlossen, wie Giovanni Castelli von
AEW Energie zeigte. Gerade der Schirm
langerer Leitungen ist oft auf einer Seite
offen. So sind die Verluste in der Leitung
kleiner, und es werden keine Stérungen aus
fremden Systemen Ubertragen. Je nach Si-
tuation musse aber laut Castelli abge-
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schéatzt werden, was nun besser sei: Ein
Schirm, der nur an einer oder an beiden
Seiten geerdet sei. So ist die beidseitige
Erdung gunstiger, denn bei einer einseitigen
Erdung muss die Gegenseite mit Uber-
spannungsableitern gesichert werden. Und
bei Arbeiten am System kann der Techniker
nicht einfach die Polleiter erden, wenn der
Schirm auf dieser Seite offen ist. Und Tech-
niker arbeiten nicht gerne an Anlagen, die
nicht vor Ort gegen Wiedereinschalten ge-
sichert sind. Auch ist in jeder Situation ab-
zuschétzen, was die ein- oder beidseitige
Erdung bei einem Erdschluss fur Folgen hat
beziglich der Berlihrungsspannungen.

Lortscher vom BAV kommt zum Schluss,
dass bei jeder Anlage vor dem Bau alle Be-
teiligten zusammenkommen mdssen, um
ein Erdungskonzept zu erstellen. Dies seien
die verschiedenen «Elektriker», sowohl von
der Niederspannungs- wie auch von der
Hochspannungsseite, aber auch die Bau-
ingenieure. Man kénne die Erdungssysteme
auch trennen und trotzdem sicher betrei-
ben.

Wer an der Tagung nicht teilnehmen
konnte, weil sie ausgebucht war, findet die
Referate unter www.electrosuisse.ch/etg.

(gus)

La journée de I'ETG sur les mises a la
terre affichait complet deux semaines avant
la manifestation déja, avec 230 participants
— le sujet est toujours d’actualité, méme si
les chemins de fer, comme I'a montré Man-
fred Lortscher de I'Office fédéral des trans-
ports (OFT) dans son exposé, ont édité
voici 60 ans un manuel sur la maniere de
mettre les installations a la terre. C’est di
au fait qu’il n’y a pas de concept de mise a
la terre qui soit efficace dans toutes les si-
tuations. Il y a trois aspects qui entrent en
ligne de compte: protection des personnes,
corrosion, effets extérieurs et pertes d’ex-
ploitation. Au niveau de la protection des
personnes, on peut généralement minimi-
ser les tensions de contact en interconnec-
tant le plus possible de systémes de mise a
la terre. Si donc dans une gare, la prise de
terre de I'entreprise électrique est reliée a
celle de la ligne de chemin de fer, il ne peut
y avoir de tensions dangereuses entre les
systemes. Néanmoins, une partie du cou-
rant ferroviaire circule a travers le systeme
de I'entreprise électrique. En cas de court-
circuit a la terre, rupture de caténaire par
exemple, I'entreprise électrique doit pouvoir
dériver les courants. Et méme en exploita-
tion normale, il peut arriver que les courants
de retour des chemins de fer circulant sur le
réseau de I'entreprise électrique provo-
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«Man muss jede Anlage
separat anschauen bezlig-
lich Erdung» — Manfred
Lortscher vom Bundesamt
fiir Verkehr.

«ll faut considérer chaque
installation individuelle-
ment quant a la mise a la
terre» — Manfred Lortscher
de I'Office fédéral des
transports.

quent des champs magnétiques plus éle-
vés du fait de la plus grande distance de la
ligne de contact. Ceci peut faire apparaitre
des problemes au niveau de I'Ordonnance
sur le rayonnement non ionisant (ORNI) qui
fixe une valeur limite de 1 microtesla dans
les logements et bureaux.

Un point important de la journée était
consacreé a la corrosion. En effet, bien que
les aciers soient de mieux en mieux recou-
verts, il y a toujours des cas de forte corro-
sion. C’est souvent di au fait que les
conduites d’eau ou de pression et les
contacteurs des centrales hydrauliques
sont reliés a I'armature de la fondation.
'acier est «anobli» par le coefficient pH
élevé dans le béton. Et si la conduite d’eau
en acier est reliée aux fers d’armature, un
élément galvanique se forme, le métal
«moins noble» de la conduite d’eau rouille.
Cela peut avoir pour conséquence que la
conduite perde 20 kg de fer par an. Pour
éviter la corrosion, il convient d’éviter de
telles liaisons.

Etant donné que jusqu’en 1991, il était
obligatoire de mettre les conduites d’eau a
la terre au point d’entrée dans le batiment,
cette connexion existe encore dans bien
des batiments. Gunther Storf de la Com-
mission spécialisée pour les questions de
haute tension a analysé la situation en zone
urbaine et constaté que I'on pourrait sans
probléme séparer les conduites d’eau de la
prise de terre sans que des tensions de
contact importantes apparaissent. En effet,
les prises de terre des réseaux a basse et
moyenne tension sont fortement intercon-
nectées. En cas de court-circuit, les cou-
rants circuleraient de toute maniere par les
blindages et les conducteurs PEN. La
connexion vers la conduite d'eau n’a
qu’une influence marginale.

Contrairement a la situation en basse et
moyenne tension, les blindages de cables a
haute tension ne sont souvent raccordés

que d’un c6té. Sur les lignes a haute ten-
sion en particulier, les conducteurs de terre
ne sont pas connectés de bout en bout afin
de minimiser les pertes. Méme les blinda-
ges de cables moyenne tension ne sont
pas toujours raccordés aux deux extrémi-
tés, comme I'a montré Giovanni Castelli
d’AEW Energie. En particulier, le blindage
de lignes longues est souvent ouvert d’un
cotée. Ainsi, les pertes dans la ligne sont ré-
duites et il N’y a pas de perturbations vers
d’autres systemes. Suivant la situation, il
faut cependant, selon Castelli, faire une es-
timation de ce qui est préférable: un blin-
dage raccordé a une seule extrémité ou
aux deux. La mise a la terre des deux cotés
est plus économique, car si un seul est mis
a la terre, I'autre doit étre protégé par des
parasurtensions. Et en travaillant sur le sys-
téme, le technicien ne peut mettre les
conducteurs polaires simplement a la terre
si le blindage est ouvert en cet endroit. De
plus, les techniciens n'aiment guere tra-
vailler sur des installations qui ne sont pas
protégées sur place contre le réenclenche-
ment. Enfin, il faut voir dans chaque situa-
tion quelles sont les conséquences d'une
mise a la terre unilatérale ou bilatérale du
point de vue des tensions de contact en
cas de court-circuit a la terre.

Loértscher, de I'OFT, arrive a la conclu-
sion gqu’avant la construction de toute ins-
tallation, tous les intéressés doivent se réu-
nir en vue d’établir un concept de mise a la
terre. Cela concerne les différents «électri-
ciens», du cOté basse tension aussi bien
que haute tension, mais aussi les ingé-
nieurs de construction. Il est possible de
séparer les systemes de mise a la terre et
néanmoins de les exploiter en toute sécu-
rité.

Qui n'a pu participer a la journée faute
de places disponibles peut télécharger
les exposés sur www.electrosuisse.ch/etg.
(qus)
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ITG-Tagung vom 17. Januar 2008, Ziirich

Maschinen kommunizieren tibers offentliche Mobilfunknetz

Swissmill liest Uber drahtlose Modems
den Fullstand von Getreidesilos aus, Mobi-
lity iberwacht ihre Autos Uber GSM. Immer
mehr Maschinen kommunizieren drahtlos
untereinander, denn Standleitungen aus
Kupfer oder Mitarbeiter, die Gaszahler fur
das Werk ablesen, sind teuer.

Die Maschinen schicken die Daten meist
auf einen Server im Internet, von dem der
Techniker die Daten abrufen kann. Bisher
wurden entweder wie bei Mobility der SMS-
Dienst genutzt oder eine GSM-Verbindung
aufgebaut und per Modem die Daten ver-
schickt, weil dieses verglichen mit anderen
Technologien wie UMTS die grosste Ab-
deckung hat. Mittlerweile bietet das paket-
orientierte GPRS, das auf GSM basiert,
eine so grosse Abdeckung, dass immer
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mehr Anwender auf GPRS wechseln. Die-
ses ist zwar nicht so breit verflgbar wie der
SMS-Dienst, aber man ist dafur stéandig mit
dem Netz verbunden, die Aussenstation ist
also auch vom Server aus standig erreich-
bar. Und es Ubertragt grossere Datenmen-
gen — mit einigen Kilobit pro Sekunde.

Das Problem ist nun, dass das GPRS-
Modem Uber den Telekomprovider eine Ver-
bindung ins Internet aufbaut. Jeder im In-
ternet hat Zugriff auf die Maschine. Um dies
zu verhindern, bauen die meisten Anwender
ein virtuelles Netzwerk (VPN) zwischen dem
Server und der Maschine auf. Laut Max Ar-
nold von der Firma ACS, die Billetautomaten
herstellt, nutzen einfachere Systeme oft
Open VPN fur das virtuelle Netzwerk; so-
bald das System in die Cisco-Welt einge-
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bettet sei, werde meist IPSec verwendet.
Bei drahtlosen Verbindungen mdusse laut
Martin Grtger von den Stadtwerken Mainz
beachtet werden, dass diese nur eine Ver-
flgbarkeit von rund 98,5% hatten. Dies be-
deutet 130 Stunden Ausfall im Jahr. Zumal
die GPRS-Verbindungen systembedingt
einmal im Tag neu aufgebaut werden — die
Verbindung wird also mindestens einmal im
Tag unterbrochen. Zwar nur fUr kurze Zeit,
aber je nach Leitsystem wird trotzdem ein
Alarm ausgelost. Mainz 16st dieses Problem,
indem es bei kritischen Anwendungen zwei
Verbindungen parallel aufbaut. Denn zwei
Systeme mit 98,5% Verfugbarkeit erreichen
parallel 99,978%, rund 2 Stunden im Jahr.
Grlger rechnet realistisch mit 4 Stunden
Ausfall im Jahr. (gus)

«Drahtlose Verbindungen fallen ofters aus, dafiir meist nur fiir kurze Zeit, verglichen mit Kupferkabeln» - Martin Griiger von den Stadtwerken Mainz.

22. Januar 2008, Ziirich

Fesum besucht Hauptbahnhof Ziirich

Eine kleine Schar von Mitgliedern des
Forums flr Energie Sicherheit und Umwelt-
fragen (Fesum) besuchte die Grossbau-
stelle Hauptbahnhof Zurich. Dieser Anlass
wurde von der Sektion Zurich der SAQ or-
ganisiert. Der Abendanlass machte es
maoglich, in die Innereien dieses komplexen
Gebaudes hineinzuschauen. Wahrend der
Fuhrung wurde nicht nur auf technische
Besonderheiten aufmerksam gemacht,
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sondern auch auf bauliche und geschicht-
liche Aspekte des Bahnhofs, an denen wir
sonst achtlos vorbeigehen.

Die grossen Mengen an Warmeenergie
aus dem Fernheizkraftwerk, Wasser, Strom
usw. liessen einen erstaunen. Umwelt-
schutz wird gross geschrieben: Abfallsor-
tierung, Fernwé&rme usw. zeugen vom
hohen Standard, der hier gepflegt wird. Es
grenzt an ein organisatorisches Wunder,

wie die Grossbaustelle «Durchgangsbahn-
hof Léwenstrasse» in den reguléren Betrieb
des bestehenden Bahnhofs eingeflochten
wird. Beim anschliessenden kleinen Nacht-
essen konnten die Eindrlicke nochmals
ausgiebig diskutiert werden - ein gelun-
gener Anlass ganz im Sinne des Fesums.
(J6rg Weber, Electrosuisse)
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