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Vorgeschichte (1926 - 1937)

Im Jahre 1926 wurde vom SEV mit Hilfe zweier Stiftungen ein
Dufour'scher KO angeschafft mit dem Zweck, Gewitterspannungen auf Hoch~
spannungsleitungen zu messen 1. Der Umbau dieses KO zum genannten Zweck
erforderte 1% Jahre 2)3), sodass im Frithling 1928 die ersten Gewitterspan-
nungen auf der Fahrleitg?%)der Forchbahn und an einer 8 kV-Leitung der EKZ
gemessen werden konnten . Weitere Messungen erfolgten 1929 im 132 kV-
Unterwerk Rupperswil der SBB.

Die aus dem urspriinglichen Dufour'schen KO entwickelten Registrier-KO,
die in der Folge von ITC fabriziert wurden, konnten 1930 mit allem Zubehor
in einen alten Bahnwagen eingebaut werden, der sambt einem zugehdrigen Wohn-
wagen von der SBB zur Verfiigung gestellt wurde. Dadurch wurden die weiteren
Gewitterspannungs-Messungen der Jahre 1930 und 1931 (Puidoux), 1932 und 1933
(Gosgen), 1934 bis 1937 (Lavorgo)®):+10)ermsglicht,

Weitere Untersuchungen mit dem KO wurden vom damaligen Oberingenieur
fiir Eraftwerke und Uebertragungsleitungen der SBB, Herrn H, Habich veran-
lasst. Sie betrafen vor allem Ueberspannungsmessungen an Schaltern 11) und
die ersten ausfifhrlichen Ableitermessungen im Unterwerk Puidoux der SBEB 1931
(interner Bericht), die den primitiven Stand der damaligen Ableitertechnik
drastisch zeigbten. Als Stossgenerator-Kapazitit dienten damals 2 Kabelrollen,
die von den Kabelwerken Bru%% gestiftet wurden., Weitere Messungen betrafen
Erdschluss—Ueberspannungenl , Stosspannungsversuche an glasgekapselten Ein-
fach—Funkenstreckenl4) und Mikrozeitmessungen

Versuchsstation Déniken von der Griindung der FKH im Jahre 1937 bis 1941

Im Jahre ihrer Griindung 1937 konnte die Forschungskommission fiir Hoch-
spannungsfragen des SEV und VSE (FKH) als Nachfolger der "Kommission des
Kathodenstrahl-Oszillographen" (KOK) im chemaligen Unterwerk Gosgen der
Schweizerischen Kraftiibertragungs AG (SK)10) erstmals eine eigene Versuchs-
anlage fiir bescheidene Hochspammungsversuche einrichten, Dazu stellten die
hare-Tessin AG und die Motor-Columbus AG der FKH in freundlicher Weise die
bei der Liquidation der SK iibernommenen Betriebseinrichtungen zur Verfiigung
(Schalthaus, Schaltgeriist, 4 einphasige Regulier-Transformatoren 50 kV,
4300 kVA, 2 Oelschalter 50 KV usw.). Damit war der Grundstock fiir die Priif-
anlage gelegt. Binige kleinere Transformatoren und weiteres Material wurden
von den EKZ und verschiedenen anderen Spendern iiberlassen., Die Schenkung
von 2 weiteren grossen Kabelrollen durch die Kabelwerke Brugg erlaubte die
Erstellung eines Freiluft-Kabelstossgenerators 17) (mit Stossgenerator I be-
zeichnet) von 1 MV mit ca. 30 kWs Energieinhalt (Bild 1). Damit wurde es
moglich, die damals am Anfang ihrer Entwicklung stehenden Ueberspannungsab-
leiter mit spannungsabhingigen Widergtéinden unter Betriebsbedingungen, d.h.
mit anliegender 50 Hz Betriebsspannung systematisch zu priifen. Eine 1 m
Kugelfunkenstrecke mit Schirmen (Bild 2) und eine 1 km lange Wellenleitung
gehdrten mit zur ersten Ausrilistung der Versuchsstation.
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Drei Einstrahl-Hochspannungs—0szillographen aus der Ende 1937 ausser
Betrieb gesetzten fahrbaren KO-Messeinrichtung im SBB-Wagen dienten der
Spannungsmessung. Die KO wurden im 1. Stock, die Ladeanlage 300 kV fiir den
Stossgenerator im Parterre des Schalthauses untergebracht; alle librigen
Einrichtungen befanden sich im Freien.

Diese Versuchsanlage, mit grossenteils aus gebrauchtem Material impro-
visierten Einrichtungen, war bis 1941 nur im Bedarfsfall mit Personal be-
setzt, Bis zu diesem Zeitpunkt wurden vor allem Ableiterpriifungen, aber auch
andere U'ntersuchungen18 ausgefithrt,

Die zunehmenden Aufgaben der FKH machten 1941 die Anstellung eines
Technikers fiir die Versuchsstation Diniken notwendig, Die Hilfskrifte wurden
weiter nach Bedarf vom KW GUsgen in grossziigiger Weise zur Verfiigung ge~
stellt, Hilfseinrichtungen, Instrumente und Werkzeuge warem noch in sehr
spdrlichem Masse vorhanden. Bei den bescheidenen damaligen Mitteln musste
mit den einfachsten Einrichtungen vorlieb genommen und viel improvisiert
werden, Die Freiluft~Versuchsanlage, die auch beim spdteren Ausbau beibe~
halten wurde, war eine dieser Sparmdglichkeiten. Auf die Anstellung von
Hilfspersonal musste vorerst verzichtet werden.

Entwicklung der Versuchsstation seit 1941

Die weitere Entwicklung der Versuchsstation Ddniken von 1941 bis 1968
s01l nun kurz in historischer Reihenfolge beschrieben werden. Da praktisch
alle aufgefithrten BEinrichtungen bis heute im Betrieb geblieben sind, ergibt
sich zusammengenommen der Ausbauzustand 1968,

Erster fahrbarer Stossgenerator (mit Stossgenerator IT bezeichnet), 640 kV,
25 kW=, und KO--Messwagen

Die Stationierung des 1939 von der ITH auf die Landesausstellung fertig-
gostellten ersten fahrbarven Stossgenerabtors fiir 640 kV, bestehend aus 8 Stu~
fen & 1,05F,80 kV und des neuen, mit 3 Doppel—KOlg) ausgeriisteten Messwagens
bedingte 1942 eine erste bauliche Erweiterung durch zwei Garagen (Fahrzeug~
anhinger). Der fahrbare Stossgenerator (Lieferant Micafil) diente in der
Versuchsanlage Diniken vor allem fiir Stosstrom-Versuche.

Zweistrahl-Kathodenstrahloszillographen

Die noch aus der ersten Entwicklung der Kathodenstrahl-Oszillographen
mit kalter Kathode (1928-1932) stammenden Einstrahl-KO im Messraum konnten
1946 durch zwei neue Zweistrahl-KO (TTC, Bild 3) ersetzt werden. Als wich-
tige Neuerungen wiesen diese KO 2 Strahlen aus einer Kathode, geringere Bau-
hohe infolge liegender Kathoden, Filmschleusenzo)und ein neuartiges Zeit-—
relais fiir lineare Zeitablenkunggl auf, Bis 1950 wurden mit praktisch unver-
dnderter Anlage neben den laufenden Ableiterpriifungen Stosserdun s—Messungenzz),
Streuvungsmessungen an Funkenstrecken, Isclatoren und Ableitern?3 ; Versuche
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an Lichtbogenstrecken24) usw, durchgefithrt, womit je nach Bedarf l...3

Ingenieure beschidftigt waren,

Versuchsanlage fiir die Messung der Korona~Verluste

Die Pertigstellung einer Korona-Messanlage fiir Hochstspannungsleitungen
(Bild 4) im Jahre 1950 (Lieferant Escher-Wyss), war der ndchste Schritt in
der Entwicklung, Mit ausserordentlichen Beitrigen und Materialspenden der
interessierten Mitglieder konnte eine Klimareuse fiir ein 10 Meter langes
Versuchsseil, mit Klimeanlage, Freiluftreuse, Priiftransformetor 250 kV, In-
duktionsregler, Holzgebdude, Scheitelwert~Messgerdt 300 kV, Wattmeter fiir
kleine Leistungen und Feuchtigkeits~Messeinrichtungen beschafft werden, Eine
ausfilhrliche Beschreibung dieser Koronaverlust-Messeinrichtung wurde im Bul~
letin SEV 195225)ver6ffentlichta Die Messungen der Koroneverluste wurden er-
ginzt durch die Messung der RadiostOrspannungen.

Die in den Jahren 1950 bis 1955 gewonnenen Messresultate an vielen Lei-
tertypen bis zu Viererbiindeln fiir 650 kV konnten Ende 1957 in einem "Korona-
Buch" zusammengefasst werden.

Seit dem Abschluss der Korone-Messungen wird die Klima-Reuse dazu be-
niitzt, den Einfluss der Temperatur, Luftdichte, Feuchtighkeit, von Tau und
Rauhreif usw. auf Priifobjekte zu untersuchen. Es wurden demit z,B, Teuver-
suche an Isolatoren, Dauerversuche an Hochspannungs-Sammelschienen mit fester
Isolation, Abkithlungsversuche an Stromvandlern mit Harz-Isolation, Streuungs-
Messungen an Punkenstrecken und Isolatoren und Vereisungsversuche an 400 kV-
Isolatorenketten uvsw. durchgefithrt,

Ergdnzungen der Freiluftenlage, dos Messgebdudes, der Messeinrichtungen bis
1955

Nach der Inbetriebnahme der Korona-inlage konnten von 1951 bis 1955 an
der ibrigen Anlage einige Verbesserungen vorgenommen und Vorbereitungen fiir

die spitere Erweiterung getroffen werden. So erhielt der Priifpletz ein Schutz-
dach und eine Schutzwand gegen Wind und Wetter von Westen,

Dag Schaltgeriist wurde einer Revision unterzogen. Der Messraum im Mess~
gebdude wurde vergrossert und iibersichtlicher eingerichtet und eine Steuer-
Schalttafel fiir die gesambe Anlage mit Reservefeldern fiir die in Aussicht
stehende Erweiterung eingebaut. Sodann konnte eine weitere Garage fiir die
Aufnebme eines zweiten fahrbaren Stossgenerators gebaut und die Nivellierungs-
Arbeiten fiir den neuen 220 kV-Priifplatz ausgefithrt werden. Fiir die Speisung
der Versuchsstation, die bis anhin durch eine provisorische Trafostation er=
folgte, richtete die ATEL eine neue Freiluftstation 16 kV/500 V ein,

In der Folge konnte die Leistungsanlage durch drei weitere Einphasen-
Transformatoren zu je 4300 kVA, die von den CKW aus dem Unterwerk Rathausen
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zur Verfiigung gestellt wurden, erginzt werden. Zwei davon wurden auf 50 kV/20 kV
bzw. 10 kV und der dritte fiir 50 kV/1000 V bzw. 500 V umgewickelt, Die zwei 50
kV Oelschalter mit Magnetantrieb (Baujahr ca. 1920) fanden Ersatz in einem
neueren Typ mit Motorantrieb., Mit diesen Verbesserungen waren nun Lichtbogen~
versuche mit ca., 2000 A bei 10 kV Leerlaufspannung oder ca. 30 ki bei 500 V
moglich,

Als Messeinrichtungen sind die Anschaffung eines Schleifenoszillographen
(0szillomat) mit 6 Schleifen und einer grosseren Anzahl Messkondensatoren 400 pF,
80 kV Wechselspannung fiir Spannungsteiler zu erwdhnen,

Der Bestand der bis 1955 in der Versuchsstation tdtigen Mitarbeiter schwank-
te zwischen 2-4 Ingenieuren und Technikern, dazu kam ab 1950 ein festangestell-
ter Hilfsarbeiter und ab Herbst 1954 ein gelernter Mechaniker, Von den durch-
gefiihrten Versuchen sind, neben den Korona—Messungen26) und Ableiterpriifungen
besonders die Versuche zur Entwicklung elektrisch unfmpflndllcher elektrischer
Minenziinder, Ableiterversuche an der Wellenleltung und Niederspannungs—

LichtbogenversuchGZB zu erwidhnen.

Priifeinrichtungen fiir 220 kV- und 380 kV-Material

Im Jahre 1954 beschloss die FKH unter ihrem Prdsidenten, Herrn W. Hauser,
die Versuchsstation Ddniken fiir die Priifung von 220 kV- und 380 kV-Material
auszuriisten,

In der Folge wurden ein fester Stossgenerator fur 2,4 MV und ein Priiftrans-—
formator 1 MV in Auftrag gegeben, nachdem schon vorher der zweite fahrbare
Stossgenerator (800 kV) bestellt worden war,

Fir die Versuchsstation Ddniken bedeutete dies der Beginn eines mneuen
Entwicklungsabschnittes, Mit der Erweiterung der Anlage war auch der Zeitpunkt
gekommen, den Betrieb durch die Anstellung von weiterem Hilfspersonal rationel-
ler zu gestalten., Weiter musste versucht werden, durch vermehrie Kundenaufirdge
Mittel fiir die schrittweise Ausriistung mit zeitgemdssen Hilfseinrichtungen und
fiir den ndtigen Unterhalt zu gewinnen. Mit Hilfe von zwei Mechanikern und ei-
nem Hilfsarbeiter, zu denen spiter noch zwei Mechaniker und eine Hilfskraft
kamen, wurde Anfangs 1956 der Ausbau in Angriff genommen,

Zweiter fahrbarer Stossgenerator (mit Stossgenerator IIT bezeichnet), 800 kV,
40 kWs

Mit diesem zweiten fahrbaren Stossgenerator von 800 kV Ladespannung
(10 x 80 kV, 1,25pF) und 40 k¥Ws Energieinhalt (Lieferant E. Hifely), der im
Herbst 1956 zur Ablieferung gelangte, konnte nun mit dem ersten mobilen Stoss-—
generator (II) zusammen eine transportable Stossanlage von 1440 kV Ladespannung
und 65 kWs Energieinhalt gebildet werden. Damit wurden Stossversuche in 220 kV-
Anlagen moglich.
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In der Versuchsstation wird der zweite mobile Stossgenerator vor allem
fiir die Ableiterpriifung beniitzt, die in den letzten Jahren erheblich viel-
seitiger und schwieriger geworden ist (Hochstrompriifung bis 100 kA, Lang-
stosspriifung bis 500 A, 2 ms). Aber auch fiir die Demonstration und Untersuch-
ung von Stosstrom-Wirkungen leistet er gute Diemste (Bild 5).

Neuer Versuchsplatz

Durch Ausebnen der Deponie auf der Westseite der Anlage wurde ein neuer
Versuchsplatz von 20 x 67 m gewonnen, auf dem in der Folge der neue feste
Stossgenerator fir 2,4 MV und der Priiftransformator 1 MV aufgestellt wurden.

Ein Erdungssystem aus 6 m langen, in den Boden gerammten 2"-Eisenrohren,
die in ca. 50 em Tiefe mit Cu-Band (50 x 3 mm) vermascht sind, erstreckt sich
idber den grossten Teil des Platzes. Die oberste Schicht desselben besteht aus
einer mit Rasen angepflanzten Humusdecke,

Krananlage T

Als Vorbereitungsarbeit fir den Bau des festen Stossgeneratods und die
Montage des Priiftransformators 1 MV wurde eine Xrananlage erstellt. Ein
gliinstig erworbener, gebrauchter Baukran mit 5 bis 12 m Ausladung und max,

3 + Hubkraft wurde griindlich iiberholt, neu gestrichen und auf einem lings
des neuen Priifplatzes einbetonierten Geleise aufgestellt. Seit der Fertig-
stellung der Priifeinrichtungen dient die Krananlage dem Versuchsbetrieb.

Priiftransformator 1 MV, 1000 kVA (Bild 6)

Die Herstellung, der Transport und die Montage in der Freiluftanlage
dieses in verschiedener Beziehung neuartigen Priiftransformators mit Stabkern
gaben dem Erbauer (Moser-Giaser AG) einige interessante Aufgaben zu 1osen.
Ein Bericht mit ausfiihrlicher Beschreibung des Objektes und der beniitziten
Berechnungsmethoden wurde im Bulletin SEV 195929) veroffentlicht. Die Montage
in der Versuchsstation Diniken erfolgte im TFrihjahr 1958. Der Transformator
wuarde auf einem Geleise verschiebbar aufgestellt und kann durch Schwenken
der Rdder auch auf die senkrecht dazu verlaufenden Krangeleise gebracht
werden (s. Grundriss, Bild 12).

Die Regulierung erfolgt von der Hauptschaltbafel im Messgebdude aus mit
Hilfe eines im Korona-Gebdude untergebrachten Induktionsreglers.

Die Inbetriebnahme erfolgte am 12, November 1958, Der Priiftransformetor
mit seiner 3,5 m-Schirmhaube erwies seither seine besondere Eignung flir
Glimmeinsatz~ und Storspann'mgs-Messungen, Dank der Glimmfreiheit bis zu
hohen Spannungen konnten, unter der Voraussebzung glimmfreier Hochspannungs—
Verbindungen, einwandfreie Storspanmmgs-Messungen an Spannungswandlern zum
Zweck der Ausscheidung defektter Stilicke und Glimmeinsatzversuche an Tremnern
und Schalterpolen ausgefiihrt werden,



3,10

3,11

3,12

Infolge des Wegfallens der Sdttigung kamn die Oberspannung aus Primdr-
spannung und Primdrstrom bestimmt werdenj iiberdies wurde das nachstehend be-
schriebene Scheitelwert-Messgerdt mit kapazitiver Spannungsteilung (E, Hdfely)
angeschafft.

Scheitelwert— und Effektivwert-Messperdt fir 900 kV

Fiir die Messung der 50 Hz Hochspannung des Priiftransformators wurde im
Frithjahr 1959 ein 900 kV-Scheitelwert-Messgerdt (Hdfely) in Betrieb genommen,
Es besteht aus einem kapazitiven Spannungsteiler fir Freiluftaufstellung
(Bild 7), dem mit Silizium-Dioden ausgerlisteten Gleichrichterteil und zwei
grossen Lichtzeiger-Ableseinstrumenten, Das eine dient fiir die Ablesung des
Scheitelwertes : ng(kvgw/gﬁ")pdas andere fiir den Effektivwert (&Vepe). Drei
Messbereiche von 300 kV, 600 LV und 900 kV sind mit einem Umschalter wdhlbar,

Preiluft-Stossgenerator (mit Stossgenerator IV bezeichnet) 2,4 MV, 50 kWs

(Bild 8)

Das zweite Hauptobjekt der necuen Priifanlage ist der fest aufgestellte
Freiluft-Stossgenerator fiir 2,4 kV Ladespannung, Er konnte im Herbst 1958
in der Versuchsanlage montiert werden und dient als Ersatz fiir den nach 20
Betriebsjahren ausgedienten Kabel-Stossgenerator (I), dessen erster Teil auf
die ersten Ableiterversuche in Puidoux 1931 zuriickgeht und der nun abge-
brochen wurde.

Der neue Stossgenerator (Condensateurs Fribourg SA) besteht aus 16 Stufen
zu je 150 kV Ladespannung und 0,27 9 F Kapazitédt. Er hat damit einen Energie~-
Inhalt von 50 kWs, der durch die Verdoppelung der Kondensatoren bei Bedarf
auf 100 kWs ausgebaut werden kamm. Die Hauptdimensionen betragen 3,3 m x 5,7
m Grundfliche und ca. 10 m totale Bauhthe. Das aus Porzellan-Stiitzern und
Eisenrahmen bestehende Geriist ist auf einem Bebtonfundament sturmsicher auf-
gestellt. Der Ladegleichrichter und zus8tzliche Hilfseinrichtungen sind im
Unterbau gut zuginglich untergebracht. Die Steuerung und Speisung erfolgt von
der Hauptschalttafel aus, Zur Vebesserung der Betriebssicherheit wurde der
Stossgenerator im Scmmer 1968 mit einem Kunststoff-Schutzzylinder (Durch-
messer 5,3 m, Hohe 12 m) verschen, sowie die Gleichrichter-Anlage fiir syme~
trische Ladespannung gegen Erde umgebaut.

In einem Referat an der Herbstversammlung 1968 der FKH wird iber die Er-
fahrungen mit dem Freiluft-Stossgenerator 2,4 MV berichtet werden.

Messraum II und Fernsteuerungen

Fir die Bedienung des neuen Versuchsplatzes westlich des Unterstandes,
der vom Messgebdude nicht gut tiberblickt werden kann, musste ein neuer Mess—
raum II im Zentrum der Freiluftanlage eingerichtet werden. Um von hier, sowie
von 8 anderen Stellen der 4nlage aus, alle an der Hauptschalttafel angeschlos—
senen Objekte steuern zu ktnnen, wurde ein System von 20-adrigen Steuerkabeln
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verlegt, Diese Tde-Kabel ohne Abschirmung sind pusammen mit allen weiteren
Kabeln ohne Mantel in elektrisch durchverbundenen Kandlen aus Cu~Blech ein-
gelegt, die ihrerseits in betonierten Kabelkan#dlen umtergebracht sind. Die
Stossgeneratoren, die Leistungsschalter und der Priiftransformator konmen mit
Hilfe kleiner, tragbarer Steuerpulte, die mit Vielfachsteckern und flexiblen
Kabeln angeschlossen werden, von der fiir die Uebersichb giinstigsten Stelle
aus gesteuert werden.

Binrichtung fiir Rechteck~Stosstrom (Stosstrom langer Dauer)

Die in den Regeln fiir Ableiterpriifungen vorgeschricbene Priifung mit
Stosstrom langer Dauer (2000 ps) machte die Installotion einer entsprechen-
den Priifeinrichtung notig. Der fiir diesen Zweck benttigte Kettenleiter aus
Kapazitdten und Induktivitdten kenn aus den Kondensatoren der Stossgenera~
toren IT wnd III (1,05 bzw. 1,25pF ) und entsprechenden Drosselspulen (mit
Anzapfungen von 2 bis 15 mH) aufgebaut werden., Damit sind Rechteckstrome bis
500 A bei einer Dauer von 2000 g auf Ableiter mit max. 40 kV Restspannung
moglich., Eine Brweiterung auf Rechteckstrome von 1000..,2000 A wihrend 2 ms
ist dringend erwviinscht, um mit der internationalen Ableiterentwicklung
Schritt zu halten,

Ohmsche Spannungsteiler fiir Stosspannungen bis 1,8 MV

Fur Stosspannungs-Messungen, besonders fiir Messungen in der Front des
Stosses, sowie fir die Eichung von kapazitiven Spannungsteilern sind ge~
stouerte chmsche Teiler notig. Die Versuchsstation wurde mit drei am Hoch-
spannungslabor der ETH entwickelten Spannungs-Teilern dieser Art ausgeriistet.
Die Nemnspannungen betragen 0,6 MV (5,1 kQ Bild 9), 1,2 MV (9,9 k) und
1,8 MV (15,6k%, Bild 10). Ihre Figenzeiten sind 35 ns, 50 ns und 75 ns, womit
die Korrektur der gemessenen Werte angegeben werden kann, Durch auswechsel-~
bare Teilerwiderstinde (Ry) im Fusse des Teilers kann das fiir die Ogszillo-
pgraphen gewiinschte Teilerverhdltnis in weiten Grenzen gewdhlt werden.

Kapazitive Spannungsteiler 2 MV

Fiir Stosspanmngs-Messungen mit kapazitivem Spanmungsteiler (z.B. Stoss
mit langer Front), oder als kopazitive Belastung fiir die Regulierung der
Frontsteilheit wurde je ein Teiler mit 100 pF und 1500 pF bei 2 MV Nenn-
spannung angeschafft. Jeder Teiler besteht aus drei Kondensatoren (Hifely)
mit Porzellanmantel (Embrach) von 300 pF bzw. 4500 pF Kapazitdt, Die Montage
von drei Kondensatoren in Serie bedingt wegen der mechanischen Beanspruchung
des Porzellangehduses im Fusse der Sdule eine bewegliche Auflage und Ab-
spannungen (Bild 11),

Platzerwveiterung und Geleiscanschluss

Lls letzter Schritt im Ausbau der Versuchsstation fiir die Priifung von
Hochstspanmungsmaterial wurde 1962 der Versuchsplatz erweitert und die ndti-
gen Transport— und Montagemoglichkeiten vorgesehen (Bild 12: Grundriss der
Anlage, Bild 13: Modellaufnahme und Bild 14: Ansicht von SW). Es entstand
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ein erweiterter Priifplatz von 79 m auf 60 m, mit Fahrwegen, Krangeleise I1I,
SBB-Geleiseanschluss mit 22 m langer Verladerampe, sowie 6 Gittermasten von

17 m bis 25 m Hohe fiir das Aufhingen der Versuchsobjelkte oder der Verbindungs-—
leitungen, Ein zweiter Kran mit 20 m Ausladung ist vorgesehen.

Neue Kathodenstrahl-Oszillographen

In den Jahren nach dem Krieg hat der KO mit abgeschmolzener Rohre als
Messgerdt eine enorme Entwicklung, speziell in den USA, durchgemacht. Zur
einfachen Bedienung, Vielseitigkei®; kleinen Abmessungen und geringem Gewicht
kamen entscheidende Verbesserumgen der Messgenauigkeit, Schreibgeschwindig-
keit und Betriebssicherheit, Weiter liess die Entwicklung von geeigneten Op-
tiken fiir die Abbildung des Leuchtschirmes im Masstab 1 : 1 bis 1 5 2 bei
gleichzeitiger Beobachtung von Auge, sowie der Polaroidkamera und der Spei-
cherschirme die neuen KO fir den Versuchsbebrieb im Hochspannungslabor nun
als geeignet erscheinen.

Un damit Erfahrungen sammeln zu kbnnen, wurden 1964 zwei verschiedene
Typen von Kathodenstrahl-Oszillographen dieser Art (Tektronix) angeschafft,
sowie weitere Typen versuchsweise angewendet. Als Nachfolger des seit iiber
35 Jahron mit grossem Erfolg verwendeten Hochspannungs-KO mit kalter Kathode
und Vacuumpumpe kann der als "Stosspennungs-KO" bezeichnete Einstrahl-Oszil-
lograph ohne Messverstidrker, mit 24 kV Beschleunigungsspannung gelten.
(Lieferant: Tektronix, Type 507). Mit einer Eingangsspanmmg von 300 V bis
3000 V (Eingangswiderstand 52 Q bzw, 10 M) fiir den vollen Ausschlag von 6 cm
entspricht er in dieser Beziehung praktisch dem alten Hochspannungs-KO. Da~-
mit konnen die bisherigen Teiler weiter verwendet werden, sodass auch die
Empfindlichkeit gegen Storspannungen auf dem Messkabelmantel nicht erhoht
wird,

Der zweite Typ (Tektronix 545) igt ein Universal-Oszillograph (Ein-
strahl) mit Verstirker und 10 kV Beschleunigungsspanaung., Durch auswechsel—
bare "Einschiibe" ktnnen 1, 2 oder 4 Vorginge gleichzeitig aufgezeichnet wer-—
den. Dieser KO benttigt Bingangsspannungen (Eingangswiderstand 1 M Q) von
nur 80 mV bis 80 V fiir den vollen Ausschlag von 4 cm, Die vom Eingangs-—
spannungsteiler im KO ("Attenuator') fiir Vollausschlag stets auf 80 mV re-
duzierte Eingangsspannung bewirkt eine grosse Empfindlichkeit des KO auf
Storspannungen bei raschen Hochspannungsvorgingen in der ausgedehnten An-
lage insbesondere in den Erdimngen und Messkabelminteln. Dieser KO eignet
sich deshalb fiir micht sehr rasche Ausgleichsvorginge oder fiir 50 Hz Ver—
suche, 100 kA Stosstrom, ebeuso fiir Restspannungs-Messungen mit Stosstrom
8/20 us, Rechteckstosstrom und fiir Loschversuche an Ableitern. Seine Viel~
seitigkeit ist sehr wertvoll, aber bei Hochspannungsmessungen infolge der
starken Reduktion der Messpannung am Eingangsteiler und der StOrempfindlich-
keit der entsprechenden Verstirkerschaltungen leider begrenzt, Die Auslosung
muss z.T. iiber einen besonderen Impulsgeber erfolgen, da die unnotig kleine
fhusltsespanmung von 0,2 bis 10 V bereits Fehlausldsungen durch Storspannungen
bewirkt.
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Bin weiterer Universal~Oszillograph mit Verstédrker, jedoch mit zwei
echten Strahlen und zwei unabhingigen Zeitablenk-Systemen (Tektronix 556)
kam 1967 dazu. ,

Damit konnen mit den entsprechenden Einschiiben bis zu 2 x 4 Vorginge
oszillographiert werden.,

Fir die photographische Aufzeichnung der Oszillogramme wurden zwei Pola-
roidkameras mit Oszillophot-Optik (Steinheil) angeschafft. Diese erlauben
1 bis 11 Aufnahmen 1 : 1 auf einer ausniitzbaren Bildfldche von 7,5 x 9,5 cm
oder entsprechend mehr Aufnahmen 1 : 1,2 oder 1 : 2 im Hoch~ oder Querformat.
Die Oszillogramme sind innert einer Minute verfiigbar,

Instrumente und Hilfseinrichtungen

Zur Rationalisierung des Versuchsbetriebes war auch die Anschaffung oder
Herstellung von sehr verschiedenartigen Messinstrumenten und Gerdten notig,
So konnte zu den Oszillographen und den schon erwdhnten Messeinrichtungen
mit der Zeit ein ansehnlicher und zweckmidssiger Instrumentenpark angelegt
werden,

Als hauptsdchlichste Messgerdte sind zur Zeit vorhandens

Scheitelwert-Messgerdt 300 kV (Hafely)

Schering-Briicke (TTC) mit Vibrations-Nullindikator
Schering-Briicke (Tettex) mit elektronischem Nullindikator
Normalkondensatoren fiir 2 kV und 300 kV
Prizisions-Widerstands-Messbriicke (Tettex)
Prizisions-Wechselstrom—Ampére~ und Voltmeter (Norma)
Stoss~Voltmeter (Hafely) ‘

Storspannungs~Voltmeter (Bamberg)
Prizisions~Gleichspannungs-Voltmeter 1500 V (TTC und Tettex)
Multiplex—~Galvanometer mit Lichtzeiger und Fotoelement-Auslosung
Temperatur-Messbriicke mit Thermoelementen (Tettex)

kleine R-L-C Messbriicke (Tettex)

Statische Voltmeter 120 V bis 2000 V (TTC)
Registrier-mW-Meter (TTC)

Registrier-mA-Meter (TTC)

diverse Vielfach-Messinstrumente.

An elektrischen Hilfsgerdten sind zu erwihnen:

Zwei Synchronisiergerdte (FKH) speziell zur Durchfithrung von
Ableiter-Loschversuchen ("Arbeitspriifungen")

Schaltwalze (BBC)

Gleichspannungsquelle 10 kV, kombiniert mit zwei 10 kV Stoss-—
generatoren fiir die AuslOsung der Stossgeneratoren II,IIT,IV

Acht Polydthylen-Messkabel von 100 m Linge, auf leichten und prak-
tischen Kabelrollen (FKH) :

Neue 150 V Batterie mit 40 Ah (Oerlikon) mit Ladegleichrichter
fiir Schwebeladung.



- 11 -

Weiter sind noch die in den letzten Jahren verwirklichten Hilfsein-
richtungen im Geb#ude und in der Freiluftanlage, die direkt oder indirekt
dem Versuchsbetrieb dienen, zu erwdhnen.

Da ist vor allem die gerdumige Werkstatt mit 4 Arbeitsplétzen fiir Me-
chaniker zu nennen, die in der chemaligen Montagehalle eingerichtet wurde,
Sie ist mit dem nodtigen Werkzeug, mit 3 Drehbinken, 2 Bohrmaschinen, 2 Frisen,
Druckluftanlage, Elektro- und Autogen-Schweisseinrichtung etc. ausgeriistet,

Weiter wurde die Materiallagerung verbessert und in Roh~ und Speditions-
material (Schuppenanbau), Reservematerial (Keller) und Versuchsmaterial
(Garage West) unterteilt., Die Burcaux- und Messrdume konnten praktischer und
freundlicher eingerichtet werden; eine kleine Kiiche mit Warmwasserspeicher
steht fiir die Bereitung von warmen Mahlzeiten zur Verfiigung. Auch eine der
Arbeit in der Versuchsstation entsprechend dotierte Sanitédts-Ausriistung ist
vorhanden,

Fiir die speditive Brledigung der mit den Versuchen zusammenhingenden
Fotoarbeiten wurde neben dem Messraum I eine Dunkelkammer mit Lichtschleuden—
Eingang eingerichtet, Flir die Montage~ und Einrvichte-Arbeiten in der Frei-
luftanlapge wurden eine fahrbare Leiter (Feuerwehrleiter) mit 11 m Auszughthe,
Flaschenglige fir 3 + wnd 1,5 t, zwei Zugapparate 1,5 +, Umlenkrollen, Stahl-
seile, Hanfseile sowie weiteres Freileiter~ und Bauwerkzeug angeschafft, Fir
die IErleichterung der Versuchsarbeiten und der Traansporte wurden die Fahr~
wege und Versuchsplédtze zum Teil gewalzt, betonicrt oder asphaltiertv. Die
freien Flachen wurden mit Rasen besdt.

Zusammenfassung und Ausblick

Die aus provisorischen Anféngen im Jahre 1937 entstandene Hochspannungs-—
Versuchsstation Diniken der FEKH konnte mit der Zeit zu einer vielseitig aus=—
gerlisteten und wertvollen Einrichtung fiir die Forschung in der Hochspannungs-—
technik und fir die Entwicklung von Hochspannungsmaterial ausgebaut werden.
Sehr verschiedenartige Versuche und Priifungen von allgemeinem Interesse oder
im Auftrag einzelner Kunden aus der Industric oder von Elektrizititswerken
wurden seit dem Bestchen der Anlage durchgefithrt.

Der heutige Stand der Ausrlistung erlaubt unter bestimmten Voraussetzungen
Versuche und Messungen bis zu folgenden Grenzen:

Stosspannungen 1/50 1S bis 2 Mng
do. bis 500 s Front bis 1MV
Stosstrom 5/12 s bis 100 kA
do, 8/20 us bis  ca. 30 kA
SwW
do. 2000 us bis 500 A
SW

do, 500 ps bis 1000 4
sw
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Wechselspannung 50 Hz bis 1 MVef

f
Wechselstrom 50 Hz bis ca. 2000 Aeff bei 10 kV Leerlaufspg.
(wihrend einiger Sekunden) bis ca. 1000 Aeff bei 20 LV n
bis ca. 50 kA bei 500 V "
eff

Versuche im Klimatank (3 m @, 10 m lang) bis 500 kV Stosspannung
bis 250 kV Wechselspannung

Die Werte lassen erkennen, dass die Leistungsfdhighkeit der Anlage fiir
Versuche an Hochstspamnungs-Material nicht mehr geniigt. Sollen die Versuchs-
einrichtungen der FKH mit der Entwicklung der hohen Spannungen Schritt hal-
ten, so ist ein weiterer Ausbau unumgédnglich,

Durch den geplanten SBB-Giiterbahnhof in unmittelbarer Ndhe der Ver-
suchststation wird die Durchfithrung von Storspannungs-Messungen an Priif-
objekten wegen der Fahrleitungsfunken verunmdglichen. Zudem werden die Zu-
fahrten zur bestehenden Anlage durch den von der Bahn beanspruchten Boden
abgeschnitten,

Fir die Zukunft muss deshalb eine teilweise oder totale Verlegung ins
huge gefasst werden.,

Der Versuchsleiter der FKH: Der Berichterstatter:

% /Zfﬁ/ / 67/(:/ /\':f- /'/ﬂ_‘ (7,«:’:(/64/\ [ R SO

Prof. Dr. K.Berfer W. Baumann
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