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Eine fahrbare Stossanlage

fiir die Priifung von gekapselten SE -isolierten Schaltanlagen

F. Brindlin, K. Feser, [T, Sufrer

Fiir die Priifung von SFg-izolierten Schaltanlugen am Auf-
stellungsort wurde gine vollknmmen metallpekopselte, SFg-iso
lierte Srovsanfaee entwickelt, Nach einer Lusammenstellung veér-
schieden moplicher Priifverfahiren wird auf die Stosspriifung von
SEgisalierten Anlagen niher efnpegangen, Da die negative
flirzsrafspannung die kritiichste Beanspruchungsars fiir SFg-
isalizrte. Schalraningen darseellt [81), 0 die Priifung . mir die-
ser Spannungsbeanspruchiung  mefieliegend. Zu dicsein Sweek
wurde eine 3F-ivolierte Stoysanlage konzipiers, die im weiteren
eingehiend hexchrieben wird, Die in der Marxschen  Fervielfo-
chunpeschaltuny oufeebanre Stogranlage. fiir 14 MV und 20 EWx
im vollpelndenen Zustand besteht apy 7 Stufen mit je 200-kV-
Stfenspannung wnd  ise fiie die Pritfung ven SFg-nolierten
Sehaliantapey bis zu einer Reihenspannung von 245 8F dimen-
sioniert, Verschiedene (Fasvolumen erpeben vine hohe Flexibilivar
der Anlage. Dar geringe Transportgiovicht wead die Kleinen Aus-
senahmessungen der Stoxsanlape erlouben, die gesamite Stossan-
lage fertlr mongiert anf einem Tiefloder zn rransportieren. Wei-
tere Anmwendungsmoglichkeiten fiie diesen (Fengratartyp werden
dexkutiort.

1. Einleitung

Die Entwicklung Jder Energieiibertrapung wird von der
seil den dressiger Jahren zu beobuchienden Verdoppelung
des Bedarfes an elekirischer Energie innerhalb von zehn Jah-
ren mdllen Industrielindern der Welt geprige. In den letzten
Jahren hat sich dabei gezeigl, dass der Energietransport zum
Verbraucher nur noch sinnvoll, das heisst wirtsehafilich be-
herrscht werden Kann, wenn die Verteilspannung sum Ver-
braucher auf bis zu 110 KV Rehenspannung heraufpesett
wird. 1dies wiederium hat zur Folge, dass in den dicht besie-
delten Verbraucherschwerpunkten Schaltanlages installiert
werden miiissen, die cinen erheblichen Raumbedar! haben,
lalis diese als Freiluftanlagen oder aber auch als Innenraum-
anlage mil Luftisolation ansgefiihrt werden.

[2iese 'I'stzsachen haben dazu gelihrt, dass in den letzlen
Jahren sich ein eindeutiger Ubcrgang von den offenen
Schaltanlagen zu den gekapselten, SFg-isolierten Schalt-
anlagen abzeichnet. Der grosse Vorteil dieser Anlagen liegt
in der Reduktion des erforderlichen Raumbedarfes auf 10 %
des bisherigen Volumens [2:6], auf die grissere Beiriebs-
sicherheit dieser Anlagen durch die vollstindige Metallkapse-
lung und auf die Unabhingiskeit der Anlagen von atmo-
sphirschen Verschmutzungen und sonstigen Ausseneinflis-
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sen (Feuchtigkeit). #u heachten ist sicherlich auch, dass sich
mil dicsen Anlagen einige Fragen des Umweltschutzes, wis
zum Beispicl Vermeiden von Hochlregueneslorungen oder
Gerauscharmut leichter vealisieren lassen.

Dicse Entwicklung der Encrgiétectmik — die erste SFs-
isolierte Anlage fiir 110 kV worde in Deulschland bereils
1965 installiert [1], Jdie erste 1TO-EV-Anlage in der Schweiz
1969 [2] - becinflusst difekt dic Entwicklung der Priiftech-
nik, deren Aufgabe darin besteht, die volle FunklionsGihig-
keit des Priiflings gegeniber allen im Betrielh auftretenden
HBeanspruchungen mit ciner gewissen stalistischen Sicherhent
nachzuweisen.

Heute werden bereits SFa-isolierte Anlapen fiir 323 kV
Reihenspannuag  geprilt [2] und Studien [ir Anlagen bis
1300 kY Reihenspannung durchgefithrt [7].

Aus dhen hisherizen Betriebserfahrungen zeigt sich, dass
filr dic SF1selicrien Schaltanlagen -besomdere  Montage-
bedingungen 7o erfiillen sind, da: die elektnische Fesugkeit
der aul Entladungsfretheil konstroierten Anlagen durch eine
eventuclle Verschmutzung wihrend der Montage erheblich
herahpesetzt warden kann [8].

Dic Prifung dicser SFe-isolierten Schaltanlagén erfolgt
heim Hersteller mit der bisherigen Priifflechnik und den ge-
normien Priifspannungen, das heisst mit Wechselspannun-
gon, 50 He, und Stofspannungen 1,2{50 6]
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Die Anlagen werden nach der Werkpriifung demonticrl
und am Finsatzort wicder aufgestellt. Infolge der cowihnten
Empfindlichkeit der SFg-isolierten Anlagenivile pogenuber
jeiticher Verschmulzung ist dinn logischerweise sine weilere
Priifung nach der Montage der Anlage am Aulstellunasort
erforderlich [9].

Fiir diese Prisfung der SFe-isolierten Anlagen am Auf-
stellungsort sind momentan mehrere Methoden im Gesprich,
wobci zwei Probleme — die Spannungserzengung und dic
Fehlerindikation — zu losen sind.

2. Priifverfahren

Infolge der hohen Priillingskapazitit der Schallaniagen
{2 oF = € = 41} nF) ist eine Pritfung mit Wechselspannung,
50 Hz, infolge des hohen Blindleistungshedaries nur mit
cinem erheblichen Aufwand moglich. Auch eine Priifung
mit BlitzstoBspannungen ist bisher in den wenigsten Fillen
angewendet worden, da keine geeigneten fahrharen Stoss-
anlagen zur Verfiigung stunden. Beide Spannungsarten siel-
len die bisher genormten internalionalen Prilfspunnungen
dar, iiber welche die meisten Ergebnisse und Priiffverfahren
yorliegen, [s st deshalb naheliegend, nach Miglichkeiten zu
suchen, dicse Priiffspannungen auch am Aulsiellongsort mil
verireibarem Aufwand erzeugen zu kinnen oder, falls dies
physikalisch 7uldssig ist; durch Priifmethoden zu ersetzen,
dic eine vergleichbare Aussage erlauben. Dies ist zulissig, du
die Werkpriifung an Einzelteilen oder an der gesamten An-
lage bereits die olationsfestigkeit der Bauteile gegeniiber
allen Priifspannungen ergeben hat. Die zusitzliche Prifung
am Aufstellungsort soll nur nachweisen, dass durch den
Transport und dic Montage keine Verminderung der nod-
wendigen Tsolationsfestigkeil uufgetrelen ist.

Als Priifspannung fiir die Priifung der gesamicn Schali-
anlage oder fiir Teile der Anlage am Aufstellungsort sind
folgende Spannungsarten im Gesprich:
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2} Unipolare Stolispannungen bestimimter Impulsform, posi-
1iv oder negativ.

Welche Priifspannung sich fur die Priffung der SFe
isolivrten Schaltanlagen nach der Montuge am Autstellungs-
ort am besten cignet, hingt eng mit dor Miglichkeit der
erfulgreichen Fehlerindikation susammen.

Hier sind vor allem zwei Methoden zu erwithner:

a) Die lndikation kannte bel Wechselspannung iiber die Leil-
entlulungsmessung erfolgen, wohe dber cime Durchlihrong un-
gekoppelt wird;

b) Bei unipelaren Impulsen Konnie eing Fehlerindikation
iiber Stromvergleichsoszillogramme erfolgen, wobel die Shunts
b2l der Konstrukiion der Anlagen mit cinpeplant werden miiss-
ten.

7Zum gegenwirtigen Zeitpunkt kuon nichl gesagl werden,
welche Melhode der Fehlerindikation erfolgreich ist, so dass
alle Mbglichkeiten, evil. anch viillig peue Priif- und Messver-
[whren. in die Unfersuchungen einzubesiehen sind.

Aufpabe des vorllegenden Beitrages ist es. auf cinem
Detailgebiet, der Erzeugung von unipolaren Impulsen in
ginem gekapsellen System, cinen miglichen Lisungsweg aul-
zuzeigen. Im folgenden wird ein Stossgeneratur heschriehen,
der spericll Lir die Priifung von melallgekapselien, STi-
jsolierten Schaltanlagen am Aufstellungsort  konstruiert
wutide.

3, Konstruktiver Authau

Bei der Konstruktion eincs Stossgenerators [ir die Pril-
fung von metallzekapselien, SFs-isnlicrien  Schaltanlagen
am Aufstellungsort sind folgende Grundanforderungen zZu
leachten:

a) Grzeugung eimcr BlitzstoBspannung  wihibarer Span-
gungshihe (his zur maximal gewinschien Epannung) und mit

withlbarer Polaritit,
B Mielichkeit der Spannungsmessung,




¢) Moglichkeit der Anpassung der Impulsform
an die Belastung.

d) Leichte Moglichkeit der Verbindungen zum Priifling.

e) Minimale Aussenabmessungen, geringes Gewicht.

f) Minimale Abstinde zu geerdeten Teilen.

g) Transportmoglichkeit im fertig montierten Zustand.

Um diese Grundanforderungen erfiillen zu konnen,
wurde der Stossgenerator in einen metallischen, geerdeten
Druckbehilter, der mit Isoliergas gefiillt werden kann, einge-
baut. Durch diese Massnahme konnten die Bedingungen e, f
und g erfiillt werden.

Die Bedingungen a und d sind durch die Unterteilung des
gesamten Gasraumes in vier voneinander unabhiingige Gas-
volumen realisiert, wihrend die Bedingung b und teilweise
auch d mit einer Durchfiihrung, die die Spannung vom Span-
nungserzeuger zum Priifling leitet und eine Messanzapfung
besitzt, gelost wurde. Die Bedingung ¢ konnte durch die au-
tomatische Einstellung von zwei Widerstandswerten erreicht
werden.

Im einzelnen fiihrten folgende Uberlegungen zu der vor-
liegenden Konzeption:

3.1 Gassysteme

Die dielektrische Festigkeit von Isolierstrecken ist von der
Gasart und vom Gasdruck wesentlich abhangig. Um die akti-
ven Teile des Generators moglichst klein bauen zu kdnnen,
wird dieser Teil unter Druckgas gesetzt, wobei in diesem
Anwendungsfall es naheliegend war, als Isoliergas ebenfalls
SFs zu verwenden, da es auch bei den Priiflingen verwen-
det wird und deshalb erstens eine leichte Verbindung direkt
in SF;-Atmosphire moglich ist und zweitens auf allen Bau-
stellen SFs vorhanden sein wird. Die elektrische Durch-
schlagfestigkeit von SF; ist wie bei allen Gasen von der
Elektrodenform und der Art der Spannungsbeanspruchung
abhingig.

Um eine ausreichende Festigkeit zu erreichen und um
moglichst wenig Zersetzungsprodukte zu erhalten, ist es da-
bei notwendig, die Anlagenteile auf Vorentladungsfreiheit zu
konstruieren. Mit SF; als Isoliermedium kann im schwach
inhomogenen Feld mit einer Erhéhung der Durchschlag-
spannung bei atmosphirischem Normaldruck um das Zwei-
bis Dreifache gegeniiber derjenigen von Luft gerechnet wer-
den. Bei zusiitzlicher Verwendung eines Druckes von 4 ata

Fig. 3
Gasdruckiiberwachung des Hauptbehilters und der Schaltfunkenstrecke
des Stossgenerators

Fig. 4
Ladeeinrichtung unter dem Montagetisch
1 Hochspannungsventil
2 Hochspannungstransformator

kann eine Steigerung der Festigkeit um das 10fache erzielt
werden [3] (Fig. 1).

Neben den ausgezeichneten dielektrischen Eigenschaften
von SF; ist es ausserdem nicht entflammbar und ungiftig
und, falls keine Vorentladungen auftreten, ist auch keine
Alterung der inneren Isolation, das heisst des Gases, durch
die Einwirkung von zersetzenden Schwefelhexafluoid zu be-
fiirchten. Der Gasdruck von 4 ata bei 20 °C wurde so ge-
wihlt, dass bei —40°C noch keine Verfliissigung des Gases
auftritt, da die Verfliissigung zu einer geringeren Festigkeit
fiithren wiirde [4]. Fiir den Transport werden die Driicke in
dem Gasvolumen auf 1 ata reduziert und am neuen Priifort
muss dann wieder der Betriebsdruck von 4 ata bei 20°C
hergestellt werden. Um diese Arbeiten ausfithren zu konnen,
ist eine Vakuumpumpe und ein Kompressor fiir etwa 30 atii
notig, damit das SF¢-Gas wihrend des Transports verfliis-
sigt werden kann und somit ein kleines Volumen einnimmt
(Fig. 2).

Insgesamt sind vier verschiedene vollkommen getrennte
Gasvolumen, jedes mit eigenem Hahn und Uberdruckventil
vorhanden (Fig. 3). Die verschiedenen Volumen sind not-
wendig, um die gestellten Anforderungen zu erfiillen. Der
aktive Teil des Generators ist mit SF;-Gas von 4 ata stindig
gefiillt. In dieses Volumen ragt das Funkenstreckenrohr, das
ein eigenes Gasvolumen benétigt, da die Spannungshdhe
durch die Variation des Druckes im Funkenstreckenrohr va-
riiert wird. Als Gas im Funkenstreckenrohr wurde Druckluft
verwendet, da SF; Zersetzungsprodukie erzeugen wiirde,
die mit Feuchtigkeit zusammen zu Korrosion Anlass geben
und ausserdem die statische Ansprechspannung bei SF;
infolge der Lichtbogenfusspunkte nicht stabil bleibt [8]. Die
beiden weiteren Gasvolumen sind wieder mit SFy-Gas ge-
fiillt und erlauben, die Volumina auf beiden Seiten der
Durchfiihrung einzeln im Druck einzustellen (Fig.9). Da




Fig. 5
StoBspannungsgenerator 1,4 MV,
21 kWs

metallgekapselte, SF;-isolierte Anlagen einen Druck von
0,5 bis 3,5 atii, je nach Spannungsreihe aufweisen konnen
[4], ist es moglich, den Gasdruck in dem Volumen um die
Durchfiihrung der Anlage anzupassen und damit den Stoss-
generator direkt an eine Schaltanlage anzuflanschen.

3.2 Ladeeinrichtung

Bei der Ladeeinrichtung steht man vor der Wahl, sie aus-
serhalb des Druckbehilters anzuordnen und die Hochspan-
nung mit einem Hochspannungskabel in den Druckbehilter
zu fiihren oder sie im Druckbehilter anzuordnen. Aus Griin-
den der grosseren Beweglichkeit und um eine kompaktere
Anlage zu erhalten, wurde die zweite Moglichkeit gewihlt.
Der Hochspannungstransformator ist ein Trockentransfor-
mator (Fig. 4) mit den Dimensionen eines Oltransformators.
Das Hochspannungsventil musste in einem Plexiglaszylinder
unter O1 montiert werden, weil die Gaskiihlung fiir ein Hoch-
spannungsselenventil nicht ausreicht. Der Plexiglaszylinder
ist in der Mitte von einer drehbar gelagerten Isolierwelle ge-
halten, welche mit einem Motor gekuppelt ist. Dieser Motor
ermoglicht, die gewiinschte Polaritiit von der Kommandoein-
heit einzustellen, auf welche sie auch signalisiert wird. Die
gesamte Ladeeinrichtung befindet sich unter dem Montage-
tisch (Fig. 4).

3.3 7stufiger Stossgenerator

Als Grundschaltung fiir die Erzeugung der unipolaren
Impulse wurde die bekannte Marxsche Vervielfachungs-
schaltung gewihlt [5]. Die Summenladespannung von
1400 kV wird mit 7 Stufen a 200 kV erhalten. Im vollgelade-
nen Zustand hat der Generator eine Energie von 21 kWs.
Die Stosskondensatoren wurden in einem gemeinsam mit Ol
gefiillten Isolierzylinder aus glasfaserverstiarktem Epoxyharz
untergebracht, das heisst es wurde die bekannte Sdulenbau-
weise angewendet. Dies war in diesem Anwendungsfalle
naheliegend, da eine spitere Erweiterung fiir eine Druck-
tankanlage nicht zur Diskussion steht und ausserdem sich
eine zylindrische Kondensatorkonstruktion sehr gut in die
Gesamtkonstruktion einpassen ldsst. Die weiteren Schaltele-

mente (Ladewiderstinde, Entlade- und Seriewiderstinde)
sind um den Kondensatorzylinder innerhalb der Potential-
ringe, die teilweise als Verbindungselemente verwendet wer-
den, angebracht (Fig. 5).

In Fig. 6 ist das elektrische Schaltbild des 7stufigen Stoss-
generators wiedergegeben. Als besondere Eigenart dieser
Anlage erkennt man die Aufladung der Stosskondensatoren
und die Anordnung der Funkenstrecken. Diese Anordnung
wurde aus konstruktiven Uberlegungen gewihlt. Die Kon-
densatoren werden dabei positiv aufgeladen, falls eine nega-
tive StoBspannung an den Ausgangsklemmen gewiinscht
wird.

Eine zweite Besonderheit ist die automatische Zuschal-
tung von einem zweiten Seriewiderstand, um einen bestimm-
ten Belastungsbereich normgerecht stossen zu konnen. Diese
Umschaltung erfolgt von aussen, so dass der Drucktank nicht
gedffnet werden muss.

Diese aktiven Elemente der Stossanlage bestimmen die
Hauptabmessungen des Druckbehilters, der aus einer Alu-
Legierung besteht, um das Transportgewicht moglichst klein
zu halten. Um die Apparate vor den Transportschldgen zu
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schiitzen, wurden Gummifederelemente als Verbindungsglie-
der zwischen den vertikalen und horizontalen Trigern ange-
bracht.

3.4 Funkenstrecken

In einem eigenen Druckbehilter aus Isoliermaterial, der
in den Drucktank hineinragt und iiber Federkontakte die
elektrischen Verbindungen herstellt (Fig. 7), wurden die Fun-
kenstrecken eingebaut. Die gewiinschte Spannungshéhe kann
durch die Veriinderung des Gasdruckes im Funkenstrecken-
behilter eingestellt werden. Diese Wahl der Einstellung der
Spannungshohe hat bei dieser Anwendung gegeniiber einer
mechanischen Verstellung des Funkenstreckenabstandes den
Vorteil, dass alle beweglichen Teile, welche platzraubend
sind und Unterhalt erfordern, entfallen. Der eigene Funken-
streckenbehilter wurde gewihlt, um nur in einem Kkleinen
Volumen eine Druckiinderung durchfiihren zu miissen und
um keine Verbrennungsprodukte im Drucktank zu erhalten.
Ausserdem unterliegen die Funkenstrecken einer gewissen
Wartung, so dass es giinstig ist, falls das Funkenstrecken-
rohr von aussen zugiinglich ist, und die Arbeiten ausgefiihrt
werden konnen, ohne den Drucktank dffnen zu miissen. Ein
weiterer Vorteil des getrennten Rohres liegt darin, dass man
dadurch mit dem Druck im Stossgenerator frei ist und diesen
Druck so wihlen kann, dass auf keinen Fall ein Durch-
schlag im Stossgenerator erfolgt. Ein weiterer Vorteil des
getrennten Funkenstreckenbehilters ist die freie Auswahl
des Gases fiir das Durchziindverhalten. Die Auslosung des
Generators erfolgt durch die bekannte Quertriggerung in der
ersten Funkenstrecke. Die iibrigen Funkenstrecken ziinden
durch die vom Durchziinden der vorherigen Funkenstrecken
auftretenden natiirlichen Uberspannungen. Bis zu einem

maximalen Druck von 3 ata im Funkenstreckenrohr konnte
ein Triggerbereich von 20 % erreicht werden.

3.5 Hochspannungsanschluss

Die erzeugte BlitzstoBspannung wird mit einer Hoch-
spannungsdurchfithrung (Fig. 8) vom eigentlichen StoB-
spannungsgeneratorvolumen zum Priifling gefiihrt. Fiir
eine leichte und vielseitige Anschlussméglichkeit am Priif-
ling wurde ein Anschlussbehilter (Fig. 9) konstruiert, wel-
cher zwei Anschlussoffnungen aufweist. Zudem hat der
Fussflansch keine feste Position und kann um beliebige Tei-
lungen der Befestigungsschrauben verdreht werden, wodurch
die Anschlussbedingungen erfiillt sind. Diese universelle An-
schlussmoglichkeit wird noch dadurch unterstrichen, dass
der Generator in jeder Lage betriebsbereit ist (Fig. 10 a). Er
kann sowohl stehend, hingend, liegend als auch auf den
Kopf, das heisst je nach den o&rtlichen Platzverhiltnissen,
aufgestellt werden. Die Gasvolumen links und rechts der
Durchfiithrung sind einzeln im Druck regulierbar und sind
auch vom Stoflspannungsgeneratorvolumen getrennt. Da-
durch konnen Priifanordnungen unter verschiedenen Druck-
verhiltnissen gepriift werden, ohne die Isolationsfestigkeit
des Generators zu verandern. Der Vorteil dieses direkten
Anschliessens an die SFg-isolierte Schaltanlage liegt darin,
dass die Spannung nirgends offen gefiihrt werden muss, das
heisst, dass eine absolut beriihrungssichere Stosspriifung mog-
lich ist. Dadurch ist der Raumbedarf bei der Priifung sehr
gering. Der Nachteil dieser Verbindung ist, dass der Genera-
tor mit seinem Gewicht von ca. 5t auf etwa 5 cm genau iiber
ein flexibles Anpassungsstiick an die gekapselte Schaltanlage
herangefiihrt werden muss. Fiir diesen Zweck kann der kom-
plette Generator an zwei Punkten aufgehingt werden. Dies
kann aber bei manchen Innenanlagen aus Platzgriinden nicht
moglich sein. In diesem Fall konnte man eine flexible Kabel-
verbindung vom Generator zum Priifling, evtl. als SFe-
Rohrleitung, ausfiihren.

E

Fig. 8
Abgedeckte Hochspannungsdurchfiihrung




Fig.9

Hochspannungsanschlussbehiilter mit Gasdruckkontrolleinrichtung
fiir die Hochspannungsdurchfiihrung

Als dritte Moglichkeit bietet
sich bei gentigend grossen Raum-
verhiltnissen auch ein Anschluss in
Luft Gber Durchfithrungen am Ge-
nerator und am Priifling an. Diese
Anschlussméglichkeit wurde auch
bei dem vorliegenden Generator
gewihlt (Fig. 10 b), was vor allem
den grossen Vorteil hat, dass nach-
einander, ohne Verstellen des Ge-
nerators, zum Beispiel die drei Pha-
sen einer Anlage durch einfaches
Umbhingen der Verbindungsleitung
gepriift werden konnen.

3.6 Spannungsmessung

Die Durchfiihrung, welche als
gesteuerte Hartpapierdurchfiithrung
aufgebaut ist, hat noch zwei wei-
tere Funktionen. Sie bildet die ka-
pazitive Grundlast bei Leerlaufver-
suchen und wird zugleich noch als
Primirkapazitit fiir einen kapazi-
tiven Stofspannungsteiler verwen-
det. Der bei 10 kV herausgefiihrte
Messbelag wird tiber einen weite-
ren, extern angeordneten Span-
nungsteiler auf fiir die Messung
iibliche Werte von etwa 1 kV her-
untergeteilt.

Fig. 11 zeigt eine Impulsform
des Generators im Leerlauf, gemes-
sen mit der Durchfithrung als ka-
pazitivem Spannungsteiler. Bei die-
ser geringen Belastung ergibt sich

eine Anstiegszeit von etwa 400 ns. Infolge der geringen In-
duktivitit der Anlage ist das Uberschwingen trotzdem ver-
nachlissigbar.

3.7 Gesamtanlage

Eine Hauptanforderung an die Konstruktion des Genera-
tors war die Bedingung, dass die Stossanlage in fertig mon-
tiertem Zustand transportabel sein muss. Wie Fig. 12 zeigt,
kann der Generator, auf einen Tieflader montiert, transpor-
tiert werden. Wihrend des Transports werden wegen einer
eventuellen Unfallgefahr die Driicke in dem Gasvolumen
auf 1 ata reduziert und am Priifort muss das Volumen des
aktiven Generators wieder auf 4 ata SF; aufgeladen wer-
den. Die iibrigen Volumina werden entsprechend den Priif-
bedingungen eingestellt. Das Transportgewicht der gesamten
Stossanlage betrdgt nur 5 t.

Fig. 13 zeigt die Priifung einer SFg-gekapselten Schalt-
anlage (Reihenspannung 245 kV) mit einer negativen Stof3-
spannung von 900 kV. Die Ankoppelung an den Priifling
erfolgte in diesem Fall iiber Durchfithrungen.

Durch diese vollkommen gekapselte Konstruktion ist es
moglich, mit geringstem Raumbedarf die Priifung direkt in

Fig. 10
Anschlussmiglichkeiten des Generators
an eine SFﬁ-isnﬁerte Schaltanlage
a direkte Anschlussmoglichkeiten an die

SFg-isolierte gekapselte Anlage
b Anschluss iiber Durchfiihrungen in
Luft




Fig. 11

StoBspannung des 1,4-MV-Stossgenerators im Leerlauf
a 0,5 us/Einheit

b 10 us/Einheit

der Schaltanlage durchzufithren. Diese Stossanlage fiir
1400 kV hat ein Volumen von 20 m3; eine Stossanlage mit
Luftisolation fiir die gleiche Prifspannung wiirde einen
Raumbedarf von etwa 300 m® das heisst den 15fachen
Raum einnehmen.

Um auch metallgekapselte, SFs-isolierte Stossanlagen
mit héherer Nennspannung mit negativen StoBspannungen
priifen zu kénnen, miisste man bei den dann zu erwartenden
hoheren Kapazititswerten eine Priifung mit einer negativen
Stoflspannung mit etwas lingeren Stirn- und Riickenzeiten
zulassen. Eine Erhohung des Wirkungsgrades der Stossan-
lage konnte man bei grossen XKapazititswerten von
20...40 nF durch eine zusiitzliche Induktivitit im Priifkreis
erreichen, wobei dann aber die Impulsform einen schwingen-
den Verlauf nehmen wiirde.

4. Weitere Anwendungsmoglichkeiten

Infolge des geringen Raumbedarfes und der vollkomme-
nen Kapselung bietet diese Stossanlage auch fiir weitere An-
wendungsmoglichkeiten gewisse Vorteile. Fiir folgende An-
wendungen scheint der Generator interessant:

a) Fiir Priiffelder mit geringem Platz;

b) Fiir Priiffelder mit sehr staubiger Atmosphire;
¢) Als beriihrungssichere Stossanlage;

Fig. 12

StoBspannungsgenerator wihrend des Transports

d) Als Stossanlage mit kleiner Induktivitit;

e) Als Freiluftstossgenerator;

f) Als Stossgenerator, der direkt an die Priifobjekte ange-
flanscht werden kann;

g) Als fahrbarer Stossgenerator z. B. fiir Revisionsarbeiten;

h) Als Stossgenerator fiir die Kabelpriifung nach der Verle-
gung:

5. Schlussbemerkungen

Die Priifung von metallgekapselten, SFg-isolierten
Schaltanlagen am Aufstellungsort infolge der wihrend der
Montage moglichen Verschmutzungsgefahr ist ein Problem,
das sowohl an die Spannungserzeugung wie auch an die Priif-
methode hohe Anforderungen stellt. In diesem Beitrag wird
versucht, die moglichen Priifmethoden zusammenzustellen.
Da die Dimensionierung der metallgekapselten, SFg-iso-
lierten Schaltanlagen nach der negativen BlitzstoBspannung
erfolgt, das heisst diese Spannung stellt die kritische Bean-
spruchungsart fiir die Isolierung dar, wird auch die Priifung
mit negativen StoBspannungen diskutiert. In dem Beitrag
wird eine Stossanlage beschrieben, die fiir diese Priifung kon-
struiert wurde. Damit ist das Problem der Erzeugung der
Priifspannung am Aufstellungsort realisierbar. Welche Priif-

Fig. 13
Priifen einer SF“-isolierten Schaltanlage mit negativen BlitzstoBspannungen
von etwa 900 kV

methode sich aber endgiiltig durchsetzt, werden erst die Er-
gebnisse der Priifungen und weitere grundlegende Versuche
zeigen kdnnen.

Literatur

[1] P. Briickner und H. Fléth: Vollisolierte gekapselte Schaltanlagen fiir
Reihe 110 mit sehr kleinem Raumbedarf. ETZ-A 86(1965)7, S. 198...
204.

[2]1 H. P. Szente-Varga: Vollgekapselte Schaltanlagen mit SFs-Isolation bis
525 kV. STZ 67(1971)24/25, 5. 515...524.

[3] H. Fldth: Variationsmdglichkeiten in der Anwendung gasisolierter ge-
kapselter 110-kV-Schaltanlagen. STZ 67(1971)24/25, S. 533...546.

[4] W. Heise und H. Karrenbauer: Vollisolierte Schaltanlagen fiir Betriebs-
spannungen von 110 bis 300 kV. STZ 67(1971)24/25, S. 560...564.

[5] E. Marx: Versuche liber die Priifung von Isolatoren mit Spannungsstos-
sen. ETZ 45(1924)25, S. 652...654.

[6] J. Vontobel: Anwendung von Schwefelhexafluorid (SFs) im Schaltan-
lagenbau fiir Hoch- und Hochstspannungen. Bull. SEV 62(1971)14,
S. 676...682.

[71 W. Boeck et H. Troger: Appareillage blindé isolé au SFe¢ pour ultra-
haute tension. Rapport Cigré No. 23-08, 1972,

[8] P. Hoegg, W. Schmidt et H. Strasser: Conception de l'appareillage
blindé, isolé au SFe pour atteindre une haute sureté de service. Rap-
port Cigré No. 23-10, 1972,

[9] H. Troger e. a.: Résumé de 'expérience internationale sur 1'installation
et P'exploitation des postes blindés. Rapport présenté au nom du
comité d'études Ne 23 (Postes) par le groupe de travail 23-03. Rapport
Cigré Ne 23-04, 1972.

Adressen der Autoren:
F. Brdndlin, K. Feser und H. Sutter, Emil Haefely & Cie. AG, Lehenmatt-
strasse 353, Basel.




