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Vorwort des Prasidenten und des Geschaftsleiters

Sehr geehrte FKH-Mitglieder, sehr geehrte Freunde der FKH

Die FKH kann wiederum auf ein erfolgreiches Geschiftsjahr zuriickblicken. Trotz schlech-
teren wirtschaftlichen Randbedingungen im Umfeld wurden im Berichtsjahr die meisten
Ziele erreicht oder sogar teilweise erheblich tibertroffen.

Griinde fiir dieses positive Resultat gibt es mehrere: Die FKH verfiigt iiber ein erstklas-
siges Dienstleistungsangebot und ist fiir viele Mitglieder und Kunden der bevorzugte
Ansprechpartner fiir die Losung von hochspannungstechnischen Problemen. Insbesondere
im Bereich der Vor-Ort-Priiftechnik und der Isolationsdiagnose konnte die FKH ihre
Marktposition in der Schweiz weiter ausbauen.

Das eigentliche Kapital unseres Vereins sind jedoch die qualifizierten Mitarbeiter der
FKH-Arbeitsgruppe, die auch unter schwierigen Bedingungen ihr Bestes geben, um die
Wiinsche und Anliegen der Mitglieder und Kunden zu erfiillen. Thnen gebiihrt unser aus-
driicklicher Dank fiir ihre hohe Leistungsbereitschaft und fiir ihren Einsatz!

Danken mochten wir aber auch unseren Mitgliedern und Kunden, die mit ihrem Vertrauen
und dem entgegengebrachten Interesse diesen Erfolg der FKH erst ermoglichen.

Die Nachfrage fiir Hochspannungspriifungen hat in der Schweiz in den letzten Jahren ste-
tig zugenommen. Durch den regen Export der Schweizerischen Elektroindustrie ergaben
sich im Berichtsjahr auch Priifauftrage in den Nachbarldndern. Der zeitweise sehr hohe
Bedarf an Resonanzpriifungen tiberstieg die verfiigbaren Kapazitdten der FKH-Priifmittel.
Um diesem Kapazititsengpass zu begegnen, musste wiederholt auf Hochspannungspriif-
gerdte von Industrie-Partnern und FKH-Mitgliedern zuriickgegriffen werden. An dieser
Stelle danken wir diesen Partnern ganz herzlich fiir die konstruktive Zusammenarbeit und
die Hilfestellung.

Zur Erweiterung des Priifgerdteparks wurde 2009 die Beschaffung fiir einen zusétzlichen
elektronischen Frequenzumrichter fiir die Speisung von Hochspannungsresonanzkreisen
eingeleitet. Die Entwicklung von leistungsstirkeren Resonanzdrosseln ist bereits weiter
fortgeschritten: Ein Prototyp fiir eine neue Hochleistungsdrossel (260 kV/10 A/3x15 min)
wurde im vergangenen Jahr fertiggestellt und bei Vor-Ort-Priifungen bereits mehrfach er-
folgreich eingesetzt. Der geplante Ausbau der FKH-Resonanzpriifanlagen sieht vier solche
Hochleistungsdrosseln vor. Damit kann die gegenwirtige Priifleistung bei Vor-Ort-Reso-
nanztests in naher Zukunft nahezu verdreifacht werden.

Die Planungs- und Projektierungsarbeiten fiir die Erneuerung der Infrastruktureinrichtun-
gen in der Versuchsstation Déaniken konnten Ende 2009 abgeschlossen werden. Das Pro-
jekt sieht die Erstellung einer neuen Lagerhalle mit angebautem Werkstatttrakt mit Biiro-
obergeschoss vor. Nachdem inzwischen die Baubewilligung vorliegt, steht einer Ausfiih-
rung der Bauarbeiten im Sommerhalbjahr 2010 nichts mehr im Wege. Mit dieser fiir die
FKH bedeutenden Investition wird der Standort Déniken substantiell aufgewertet und
durch eine optimierte Logistik der Prifmittel die Effizienz der Vor-Ort-Einsdtze wesent-
lich verbessert.
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Im Bereich Isolierdlanalysen wurden im Berichtsjahr die Vorarbeiten fiir eine Akkreditie-
rung des FKH-Isolieréllabors nach ISO/EN/IEC 17025 in Angriff genommen. Mit der Be-
schreibung und Dokumentation der Prozesse wird die Qualitét der Analysen verbessert und
die Kontinuitdt der Dienstleistung auch fiir die Zukunft sichergestellt werden.

Die Umsetzung dieser eingeleiteten Entwicklungsschritte stellt fiir alle Beteiligten der
FKH im Jahr 2010 ein echte Herausforderung dar. Aufgrund der finanziellen und perso-
nellen Voraussetzungen sind wir jedoch zuversichtlich, dass FKH-Mitglieder und Kunden
bereits Ende des laufenden Jahres von diesen Verbesserungen und Erneuerungen profi-
tieren konnen.

Dr. Thomas Aschwanden Dr. Reinhold Briunlich
Prisident Geschiftsleiter
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Struktur und Leitbild der FKH

Struktur der FKH
FKH-Mitglieder
FKH-Vorstand
FKH-Arbeitsgruppe
Geschiftsstelle Versuchsstation Labor fiir
Ziirich Déaniken Isolierélanalysen
Bild 1 Struktur der FKH
FKH-Leitbild

Die FKH-Arbeitsgruppe (FKH-AGr) ist eine Gruppe neutraler Sachverstindiger, die tiber
eigene Priif- und Messeinrichtungen verfligt. Sie betreibt selbst Entwicklungen und steht
ihren Mitgliedern sowie Dritten fiir Dienstleistungen zur Verfiigung.

Die FKH iibt eine Briickenfunktion zwischen den schweizerischen Hochschulen und den
Unternehmungen der Elektroenergietechnik aus. Durch aktive Kontakte zu den beiden
ETH und den Fachhochschulen sowie durch Beteiligung an der Forschung leistet sie einen
Beitrag zur Forderung der Attraktivitét der energietechnischen Disziplinen.

Die FKH offeriert - im Sinne der Nachwuchsforderung - Studenten und Absolventen der
Hochschulen die Mitarbeit an praxisorientierten Arbeiten.

Sie betitigt sich in Normen- und Fachgremien und macht ihren Mitgliedern das Wissen
der Fachstellen und Hochschulen zugénglich.
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Tel. 062 288 7795
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Tel. 032725 2485
Fax 0328351130
heizmann@fkh.ch
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Dienstleistungen der FKH

Als unabhéngige Institution bietet die FKH folgende Standarddienstleistungen an, welche
vor allem vor Ort (z.B. in Unterwerken oder Kraftwerken), aber auch in Hochspannungs-
labors oder auf dem FKH—Freiluftpriiffeld Daniken ausgefiihrt werden kénnen:

Hochspannungspriifungen mit Wechselspannung von Anlagen und Komponenten vor
Ort oder im Labor

Isolierdlanalysen und Beurteilung von Ol-Papier-Isolationssystemen

Teilentladungsmessungen und Messungen dielektrischer Eigenschaften vor Ort oder in
abgeschirmten Priiflabors

Stossspannungs- und Stossstrompriifungen vor Ort oder stationér in der Versuchssta-
tion Daniken

Messung von transienten Vorgéngen im Hochspannungsnetz und in Anlagen
(Uberspannungen, Resonanzen)

Nachweis der Wirksamkeit von Erdungsanlagen (Erdungsmessungen)
Schulungskurse im Bereich der Priif- und Messtechnik
Uberpriifung der elektromagnetischen Vertriglichkeit (EMV)

Berechnung der thermischen Auslegung von Kabelstrecken und theoretische Abkla-
rung von Beeinflussungsfragen

Berechnung und Messung elektrischer und magnetischer Felder (EMF)

Abnahme von HS-Anlagen oder Komponenten, Uberwachung von HS-Priifungen beim
Hersteller

Engineering und Beratung in Hochspannungs- und Blitzschutzfragen

Die erhiltlichen Informationsbroschiiren zu den Dienstleistungen werden auf der letzten
Seite des Jahresberichts aufgefiihrt.

Bild 2 Teilentladungssensoren an Transformatordurchfithrungen
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Auftragsarbeiten, statistische Ubersicht

Neben diversen Beschaffungs- und Entwicklungsprojekten wurden im Berichtsjahr 2009 ins-
gesamt 143 (117) Auftragsarbeiten und 150 (134) Isolier6lanalysen fiir FKH-Mitglieder und
Dritte ausgefiihrt, mit welchen folgender Umsatz erzielt wurde (Angaben aus dem Vorjahr in
Klammern, sieche auch Bild 3):

Erlos aus Auftragsarbeiten fiir FKH-Mitglieder ”  CHF 2'245'200.- (2'537'391.-)

Erlos aus Auftragsarbeiten fiir Nichtmitglieder CHF 743'597.-  (431'616.-)
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten CHF -.- (--)
Total gemiiss FKH-Erfolgsrechnung 2009 CHF 2'988'797.- (2'969'007.-)

“ Nettoerlds, 10% Mitgliederrabatt abgezogen.

Tabelle 1 Erlos aus Auftragsarbeiten
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Erlés aus Auftragsarbeiten und Mitgliederbeitrdgen
Zusammenstellung 1980 - 2009

Bild 3 Erlos aus Auftragsarbeiten und Mitgliederbeitrigen, im Zeitraum von 1980 - 2009
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Die Auftragstitigkeit der FKH-Arbeitsgruppe fiir Mitglieder und Dritte im Berichtsjahr 2009
kann folgenden Gebieten zugeordnet werden (prozentuale Verteilung bezogen auf den erziel-
ten Nettoerlos, Angaben aus dem Vorjahr in Klammern):

Priifung von Hochspannungs-Kabelanlagen 39% (27%)
Diagnose von Hochspannungsapparaten (Transformatoren) 20% (23%)
Priifung von GIS 4% (11%)
Erdungsmessungen / Nachweis von Blitzschutzmassnahmen 11% (14%)
Typpriifungen / Spezialversuche 1% (3%)
EMF / Korona / EMV / Transiente Vorgédnge im Netz und in HS-Anlagen 3% (2%)
Beratungs- und Betreuungsaufgaben 1% (2%)
Isolier6lanalysen 21% (18%)
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 0% (0%)
Tabelle 2 Prozentuale Verteilung der Auftragsarbeiten im Jahr 2009 nach Dienstleistungssparten
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Bild 4
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Typenpriifungen/Spezialversuche EMV/EMF/Korona

Isolierélanalysen
Beratung- und Betreuungsaufgaben

Erdungsmessungen

HS-Apparate
Transformatoren
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Entwicklung des Erloses aus Auftragsarbeiten nach einzelnen Dienstleistungssparten
(in CHF 1'000) iiber den Zeitraum von 1995 bis 2009
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Ausgewahlte Auftragsarbeiten

In diesem Teil des Jahresberichts wird dem Leser ein Einblick in einige aktuelle Arbeitsge-
biete und Auftragsprojekte gegeben, welche sich durch Innovationen auszeichnen oder bei
welchen die Aufgabenstellung neue Losungsansitze erfordert.

Erfahrungen der FKH aus Kabelprifungen seit 1986, statistische Auswertung

Die urspriinglich fiir die Priifung von gasisolierten Schaltanlagen entwickelten Serie-Reso-
nanz-Anlagen der FKH werden seit 1986 regelmissig auch fiir Kabelpriifungen eingesetzt.
Nachdem die Hochspannungsresonanzpriifungen zunéchst als einzigartige Spezialitit an aus-
gewdhlten Kabelstrecken zum Einsatz kamen, wurde der Nutzen dieser Qualitdtspriifung an
verlegten Kabelstrecken im In- und Ausland immer eutlicher erkannt, woraus sich eine stei-
gende Nachfrage entwickelte. Auch die Priifinstitutionen der Nachbarldnder haben sich in-
zwischen mit eigenen Priifanlagen ausgeriistet. Ab 1996 reduzierten sich deshalb die Aus-
landeinsitze, wohingegen aber die jéhrliche Anzahl der gepriiften Strecken in der Schweiz
kontinuierlich zunahm.

Tabelle 3 zeigt diesen markanten Anstieg der Anzahl gepriifter Systeme in den letzten Jahren
je Spannungsebene und fasst auch die Testergebnisse zusammen.

Mittelspannungskabel werden von der FKH nur in seltenen Spezialfillen gepriift.

MS 4565 kV 110-150kV | 220-275kV 400 kV
fahr Anz| 4 | TE |Anz| 4 | TE |Anz| 4 | TE |Anz| 4 | TE |Anz| 4 | TE
Bis 1989 0 o o o 16| 1 1| o o] o
1990-1999 1o 16| 2 700 10| 1| 12| o0 o] o
Ab 2000 311 66| 3 211 2| 4] 30| 3| 3] 11| o] o0
Alle Jahre 34 82| 5 297 12| 5| 43| 3| 3| 11| o] o
Total Anzahl: 467 & 2 TE-Befunde : 8

Tabelle 3:  Vor-Ort-Kabelpriifungen der FKH, aufgeteilt nach Spannungsreihen,
Anzahl Priifungen (Anz), Anzahl Durchschliige (), Anzahl Teilentladungsbefunde (TE)

Gesamthaft wurden bei den 467 durchgefithrten Hochspannungsresonanzpriifungen 22
Durchschliage festgestellt. Diese betrafen 12 Endverschliisse, 8 Muffen und zwei Kabel auf
offener Strecke. Bei einem der Kabel handelte es sich um eine dltere 110-kV-Anlage, die bis
dahin nur mit 50 kV betrieben wurde. Nachdem das Kabel in ein erneuertes UW eingefiihrt
wurde und mit neuen Endverschliissen ausgeriistet worden war, wurde es erstmals mit Wech-
selspannung gepriift.

Seit den 90-er-Jahren werden an verlegten Kabeln auch Teilentladungsmessungen durchge-
fithrt. Anfangs wurden die TE-Signale im Zusammenhang mit GIS-Priifungen bei kiirzeren
Kabelverbindungen mit TE-Sensoren der Schaltanlagen erfasst. In neuerer Zeit werden bei
Hochspannungspriifungen von Kabelanlagen mit Systemspannungen von 150 kV und hoéher
meistens TE-Messungen vorgenommen.
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Aufgrund der Auswertung aller Hochspannungsresonanzpriifungen erfolgte bei 4.7% der Ka-
belsysteme bei der Priifung ein Durchschlag. Werden die Isolationsfehler, die aufgrund von
Teilentladungsbefunden zum Auswechseln der betroffenen Garnitur fiihrten, hinzugerechnet,
ergibt sich ein Anteil von 6.4% der Kabelsysteme, welche die Priifung nicht bestanden haben.

Bild 5: Vor-Ort-Kabelpriifung, bei welcher vier verschiedene Resonanzdrosseltypen kombiniert
eingesetzt wurden
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Untersuchung von Ferroresonanzschwingungen

Ferroresonanzschwingungen im Zusammenhang mit induktiven Spannungswandlern in Hoch-
spannungsschaltanlagen stellen auch in der Schweiz ein immer wiederkehrendes Problem dar,
das zu erheblichen Schiden und Versorgungsaustfillen fithren kann. Anlagenkonfigurationen,
bzw. Schaltzustinde mit potenzieller Gefdhrdung fiir Ferroresonanzschwingungen sind zwar
bekannt, Schwierigkeiten bereiten aber die Voraussage, ob diese Schwingungen unter der
gegebenen Kombination der Apparatedaten tatsdchlich auftreten. Mit praktischen Untersu-
chungen aber auch durch Mitarbeit in einer Arbeitsgruppe ,,Ferroresonanz® im CES TK 38
,Hochspannungsmesswandler engagiert sich die FKH fiir die Information iiber das Problem
und die Beschreibung von Abhilfemassnahmen gegen das unerwiinschte Phanomen.

Die genannte Arbeitsgruppe hat in den letzten Jahren praxisrelevante Informationen zu die-
sem Thema zusammengefasst und im Bulletin der Electrosuisse und des VSE publiziert. Zur
Zeit arbeitet das Gremium an einem [EC-Bericht und einem Buch im VDE-Verlag iiber
Ferroresonanzschwingungen in Hoch- und Mittelspannungsnetzen.

Ferroresonanzschwingungen konnen unter bestimmten Bedingungen in nicht geerdeten Teilen
von Hochspannungs-Schaltanlagen oder -Netzen mit induktiven Spannungswandlern auf-
treten. In der Regel treten die Schwingungen bei Teilabschaltungen, d.h. nicht im Normal-
betrieb auf.

Bei Ferroresonanzschwingungen werden die Kerne der beteiligten induktiven Spannungs-
wandler magnetisch geséttigt. Dadurch reduziert sich periodisch die Hauptinduktivitdt der
Primarwicklung um Zehnerpotenzen (Bild 6). Es entstehen hohe nicht-sinusférmige Phasen-
spannungen und Magnetisierungsstrome grosser Amplitude, welche die Hochspannungs-
wicklung der Spannungswandler thermisch tiberlasten konnen.

Besonders komplex sind sogenannte dreiphasige Ferroresonanzschwingungen in Teilen von
nicht starr geerdeten Verteilnetzen. Im Jahr 2009 hat die FKH einen solchen Fall messtech-
nisch untersucht. Ein kurzer Ausschnitt der gemessenen Spannungs- und Stromverldufe ist in
Bild 7 dargestellt. Bild 8 zeigt den Messautbau in der Mittelspannungsschaltanlage, in wel-
cher die Messungen durchgefiihrt wurden.

10'000
1'000
z
£
_Iﬂ.
100
10 .
0 50 100 150 200 250 300
Ipc [MA]
Bild 6: Darstellung des Sittigungsverhaltens eines induktiven Spannungswandlers: Abnahme der

Hauptinduktivitit der Priméirwicklung in Funktion eines iiberlagerten Gleichstroms, wel-
cher die Séttigung des Eisenkerns hervorruft
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Bild 7: Verlauf der Phasenspannungen und der Strome durch die Spannungswandlerprimérwick-
lung wiihrend einer dreiphasigen Ferroresonanzschwingung

Bild 8: Messtechnische Untersuchung der Bedingungen fiir das Auftreten einer dreiphasigen
Ferroresonanzschwingung in einem Mittelspannungsteilnetz:
links: Auskopplung der Stromsignale in den Priméirwicklungen von Spannungswandlern

rechts: Vielkanal-Oszillograf zur Aufzeichnung der dreiphasigen Strom- und Spannungs-
schwingungen
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Bewertung von TE-Signalen bei Hochspannungsresonanzprifungen von GIS

Spannungspriifungen an SFs-Gas-gekapselten Schaltanlagen begleitet mit Teilentladungs-
messungen erfreuen sich in den vergangenen Jahren zunehmender Nachfrage. Zur Qualitéts-
sicherung bei neu erstellten Schaltanlagen wird die Priifdienstleistung nicht mehr nur im
Hochstspannungsbereich, sondern bei wichtigen Anlagen auch bis hinunter in den Mittel-
spannungsbereich verlangt. Im Berichtsjahr wurden 6 Resonanzpriifungen mit begleitender
TE-Messung an gekapselten Hochspannungsschaltanlagen durchgefiihrt. Die Betriebsspan-
nungen reichten von 24 kV bis 380 kV. Ein Bespiel eines Prifaufbaus fiir eine 150-kV-GIS
zeigt Bild 9.

Die Verfiigbarkeit empfindlicher in die GIS eingebauten Sonden und effizienter Messsysteme
fiir die so genannte UHF-Methode ermoglicht es, aussagekriftige Messungen durchzufiihren.
Die FKH hat sich auf diese Hochstfrequenztechnik seit den neunziger Jahren spezialisiert.

Entscheidend ist, dass die Empfindlichkeit der TE-Messkette vor jeder Priifkampagne durch
einen entsprechenden Test an der betreffenden GIS tiberpriift wird (Bild 10).

Bild 9: Priifaufbau fiir die:
links: Einspeisung der Priifspannung mittels eines Serieresonanzkreises in eine GIS-
Freiluft-Durchfiihrung
rechts: Mehrkanal-UHF-Messsystem fiir die TE-Registierung an in die GIS eingebauten
Hochfrequenzsensoren

Bild 10: Prinzip des Empfindlichkeitsnach-
\ weises fiir die UHF-TE-Messung an einer GIS:
Ein Referenzschrittimpuls, welcher vorgingig

im Herstellerwerk festgelegt worden ist, wird
bei ausgesuchten Sensoren (im Bild rechts) ein-

gespeist, und es wird gepriift, ob das Signal an

den jeweiligen Nachbarsensoren (im Bild links)
detektiert werden kann. Die eingespeiste Am-
plitude des Referenzimpulses soll der Anre-
gung einer Teilentladungsquelle mit 5 pC
scheinbarer Ladung entsprechen. Ist die Detek-

J Preamp
I D tion des iibertragenen Impulses moglich, so gilt

L

der Empfindlichkeitstest als bestanden und es
Spektrum- wird angenommen, dass eine Teilentladung mit
Analysator | ca.15m | scheinbarer Ladung von 5pC registriert

werden kann.



FKH FKH Jahresbericht 2009 17

Im Zusammenhang mit dem genannten Empfindlichkeitstest bestehen heute noch ungeloste
Fragen, welche in internationalen Fachgremien mit Beteiligung der FKH bearbeitet werden
(Cigré WG D1.25): Durch die unterschiedlichen Signal-Ubertragungsfunktionen, welche sich
zwischen Sensorenpaaren in einer GIS ergeben konnen, werden die Frequenzbereiche stark
unterschiedlich tibertragen (Bild 11). Dies macht die gemessenen Signalamplituden abhéngig
von der Anstiegszeit des eingespeisten Impulses aber auch von der verwendeten Messein-
richtung und des verwendeten Frequenzbands.

el MKR 531 MHz| & MKR &44 MHz
REF .8 dEm AT 18 dE -42 .68 dEm|REF .8 dEm AT 1@ dB -47.68 dEm

START 188 MHz STOFP 1.8388 GHz |START 188 MH=z STOP 41.8680 GHz
RES BM 3.8 MHz VEW 1 MH=z SHP 324.8 msed RES EW 3.8 MHz VEW 1 MHz SWP 34.8 msec

Bild 11: Zwei Beispiele von gemessenen Spektren der Impulssignale aus derselben Messkampagne
bei verschiedenen Einbauorten des Sensorenpaars, iiber welche die Signaliibertragung des
Referenzimpulses getestet wird. Der untere Spektralverlauf zeigt jeweils den gemessenen
Grundstorpegel, die obere Kurve das Spektrum des iibertragenen Referenzimpulses

Damit der Empfindlichkeitsnachweis mit unterschiedlichen Messsystemen reproduziert wer-
den kann, miissen zweckmissige Bedingungen fiir die Ubertragungsfunktionen der Signal-
pfade definiert werden. Mit diesen Festlegungen, an welcher die internationale Arbeitsgruppe
25 des Cigré-Studienkomitees D1 arbeitet, wird die Zuverldssigkeit und Aussagekraft der
UHF-Methode zukiinftig noch besser abgesichert werden.
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Beurteilung alterer giessharzisolierter Stromschienen in Unterwerken und Kraftwerken

Giessharzisolierte Betriebsmittel werden seit den 50-er Jahren des letzten Jahrhunderts in
grosser Zahl eingesetzt. Da sie organische Isoliermaterialien besitzen, unterliegen diese einer
gewissen Alterung, weshalb nach jahrzehntelanger Betriebszeit die Ausfallsrate ansteigen
kann. Die Abnahme der Isolationsfestigkeit ist nicht nur durch elektrische, sondern auch
durch thermische, mechanische und chemische Beanspruchungen bestimmt (z.B. Material-
schrumpfung und Rissbildung durch Verformung, chemische Zersetzung und Ausgasung
fliichtiger Stoffe).

Da sich ein Ausfall in der Regel durch eine lingere Phase mit Teilentladungsaktivitdt ankiin-
digt, eignet sich eine TE-Messung zur Beurteilung des Alterungszustands solcher Isolationen.

Wichtige Betriebsmittel stellen Stromschienensysteme in Unterwerken und Kraftwerken dar,
welche bei Isolationsversagen - wegen der oft nicht vorhandenen Ersatzteile - lingere Aus-
fallszeiten zur Folge haben konnen. Im vergangenen Jahr hat die FKH an einer ausgedehnten
Stromschienenanlage eine Teilentladungsmesskampagne durchgefiihrt. Die Ergebnisse konn-
ten bei der Planung der Revision wichtige Informationen liefern.

500 pC :
p.000 = 2270 ms G557 ms 0226 ms Lo 13 ms 1620 ms

490 pC

0805 KW

Bild 13: Auskopplung von Teilentladungssignalen Bild 14: Phasenaufgeloste Impulsstatistik einer
im Anschlussleiter des Erdbelags einer Strom- Teilentladungsquelle in einer gealterten Strom-
schiene schiene
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Labor fur Isolierdlanalysen

Auch im Jahr 2009 verzeichnete das Isolierdllabor wieder einen zufriedenstellenden Be-
stellungseingang, so dass das Labor erneut seit seiner Inbetriebnahme im Jahr 2003 kosten-
deckend arbeiten konnte.

Der im vergangenen Jahr als Nachfolger von Peter Frey neu eingetretene Matthias
Weidmann hat sich erfolgreich in das Isolierdl-Team eingearbeitet und hat in der Zwi-
schenzeit die Funktion des stellvertretenden Laborleiters {ibernommen.

Der Jahreshohepunkt bildete zweifelsohne die Gastgeberschaft der FKH fiir eine Experten-
gruppe fir Isolierdle, welche eine CIGRE- und zwei IEC- Arbeitsgruppensitzungen in
Ziirich abhielt (30. September bis 2. Oktober).

Beim CIGRE-Meeting handelte es sich um ein Treffen der WG D1.01.15: "DGA in non-
mineral oils, load tap changers and other topics", welche sich unter anderem mit der Zerset-
zungsgasanalyse bei neuen nichtmineralischen Olen und bei weiteren &lisolierten Geriten,
z.B. bei Stufenschaltern beschéftigt.

Bild 15 Gruppenfotografie des eingeladenen Gremiums mit Teilnehmern aus 16 Lindern vor dem
Tagungshotel

Die beiden IEC-Arbeitsgruppen MT 21 und MT 25 beschéftigten sich mit der Aktualisierung
der IEC-Dokumente IEC 60475, IEC 60567 und IEC 61181 betreffend “Probenentnahme von
Isolierélen und deren Analysen® sowie mit dem IEC-Dokument 60296 "Anforderungen an
neue Isolierdle”. In beiden Arbeitsgruppen konnte die Arbeit an den entsprechenden Stan-
dards so weit vorangetrieben werden, dass sie nach dem ndchsten Meeting im Friithjahr 2010
als “Committee Drafts (CD)“ an die IEC zum Vernehmlassungsverfahren weitergereicht wer-
den konnen. Als wesentliche Neuerung wird bei IEC 60296 ein Passus eingefiihrt werden,
dass sdamtliche dem Isolierdl zugefiigten Additive im Produktdatenblatt spezifiziert werden
miissen. Zudem wurde ein Abschnitt betreffend potentiell korrosivem Schwefel komplett neu
tiberarbeitet.
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Entwicklungen und Investitionen
Erneuerung des Standorts Daniken

Zur Werterhaltung und zur besseren Nutzung des Standorts Déniken wurde in der letzten Ge-
neralversammlung am 29. April 2009 eine umfassende Erneuerung der Betriebsgebdude am
Standort Déniken beschlossen.

Das Projekt sieht im Zentrum des Areals eine Lagerhalle fiir die Hochspannungspriifmittel
und eine den heutigen Anforderungen entsprechende Werkstatt sowie Biiroarbeitspldtze im
Obergeschoss vor. Im Bild 16 ist die Situation im Grundriss und im Bild 17 die Frontansicht
des geplanten Gebdudes zu sehen. Ein entsprechendes Baugesuch wurde von der Gemeinde
Niedergdsgen bereits bewilligt. Die Realisierung wird im Jahr 2010 stattfinden, so dass die
neue Infrastruktur am Ende des Jahres 2010 zur Verfiigung stehen wird.

Isolierol-
_labor Lagerhalle | <~ =k
(neu)
Werksta@akt l B s L
(neu) 0 [0 EE%FE:—"““
Altes Hauptgebaude
Bild 16 Ansicht der geplanten Betriebsgebiude in der Versuchsstation Déniken
[r 1]
5@
HINEIN HiNmEiEEiN
= el gJed i 7 [ o
L~ L—

Bild 17 Nordansicht des Gebaudes
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Veranstaltungen

FKH-Fachtagung

Am Mittwoch, den 4. November 2009 hielt die FKH ihre traditionelle Fachtagung in der
Hochschule fiir Technik und Architektur Fribourg ab unter dem Titel: ,,Hochspannungskabel
— aktuelle technologische Herausforderungen®. Die Tagung fand besonders grossen Anklang;
es wurde eine Rekordteilnehmerzahl von 165 verzeichnet. Neben der Vorstellung aktueller
Schweizer Grossprojekte standen bei dieser Tagung die folgenden drei technischen Aspekte
im Vordergrund:

Thermische Dimensionierung von Hochspannungskabelanlagen

Mit der zunehmenden Belastung der Netze und dem ebenfalls zunehmenden Kostendruck
wird die korrekte thermische Dimensionierung von Hochspannungskabelanlagen immer
wichtiger, insbesondere wenn eine Kabelanlage z.B. im Notbetrieb voll ausgelastet werden
soll. Dabei ist es wichtig, die thermisch ungiinstigsten Stellen zu kennen (z.B. Ndherung zu
Wirmequellen, Haufung/Kreuzung von Kabeln, grosse Verlegetiefe etc.) und die jeweiligen
Belastbarkeiten mit verbesserten Methoden méglichst genau berechnen zu konnen.

Entwicklungen im Zubehérbereich

Die grossten Entwicklungsfortschritte finden zur Zeit bei Muffen und Endverschliissen statt.
Mit dem Ziel, die Montage leichter und sicherer zu machen, findet vor allem ein Trend zu
trockenen Endverschliissen statt.

Priifung / TE-Messung

Die Priifung mit Wechselspannung ist in der Schweiz fiir Hochspannungskabelanlagen prak-
tisch Standard und es liegen bereits 25 Jahre Priiferfahrung vor. Insbesondere bei den hoheren
Spannungen findet die TE-Messung an den Garnituren immer mehr Anwendung, was auch
die Hersteller zur Entwicklung von geeigneten TE-Sensoren veranlasst.

Die Tagung schloss mit einer Diskussionsrunde ab, in welcher auf Fragen zu den behandelten
aber auch zu weitergehenden Aspekten der Hochspannungskabeltechnik eingegangen wurde.
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Gehaltene Vortrige im Rahmen der Fachtagung

Referent

Begriissung durch den Prisidenten der FKH

Dr. Thomas Aschwanden,
KWO, Innertkirchen

Vorwort und Einleitung ins Tagungsthema durch den Vorstand der ETG

Markus Burger,
Brugg Kabel AG, Brugg

Vorstellung des Projekts Manno — Mendrisio - Cagno
Neue Verbindung Schweiz - Italien — 400-kV-Kabelleitung — Verdoppe-
lung der Ubertragungskapazitiit der bestehenden Freileitung und Kabel

Dr. Roberto Pronini,
AET, Bellinzona

Optimierung von Hochspannungskabelanlagen
Thermische Dimensionierung — Reserven im Storungsfall — neue Riickfiill-
materialien — magnetische Felder — Leistungsgrenzen

Prof. Dr.-Ing. habil.
Heinrich Brakelmann, Universitit
Duisburg-Essen, D-Duisburg

Priif- und Diagnosemethoden fiir Hochspannungskabel
Neue Priifanlagen — Erfahrungen aus der Praxis — Statistik Kabelpriafungen
— Checkliste fiir Ausschreibungen hinsichtlich Priifung

Giinther Storf,
FKH, Ziirich

UHF Teilentladungsmessung an Kabelgarnituren
Verschiedene TE-Messmethoden — UHF-Messung — Vergleich von Labor-
und Feldversuchen — Sensoren fiir verschiedene Kabelgarnituren

Dr. Thomas Klein,
Pfisterer Kontaktsysteme GmbH &
Co. KG, D-Winterbach

Enfouissement partiel des lignes HT: avantages techniques

Lenteur des procédures d’acceptation — réduction des pertes —comporte-
ment réactif des lignes (présentation en francais)

Teilweise Verkabelung von Hochspannungsleitungen: Technische Vorteile
Langwierige Bewilligungsverfahren — Reduktion der Verluste — reaktives
Verhalten der Leitungen (Priasentation auf franzgsisch)

Jean Fehlbaum,
Nexans Suisse SA, Cortaillod

Material, Design, Installation und Tests von Muffen fiir Hochspannung-
kabel
Materialauswahl — neue Erkenntnisse zu Tests — Lebensdauererfahrungen

Dr. Ruben Vogelsang,
Brugg Kabel AG, Brugg

Die Kabelanlagen im Gotthard-Basistunnel

Organisationsstrukturen — Versuchsstollen Hagebach — Einzugskonzepte
fuir Energie- und Telekommunikationskabel — Planung 2010 bis Inbetrieb-
nahme

Jirg Hosner,
Leoni Studer AG, Diniken

Teilentladungs-Monitoring an Hochspannungs-Kabelanlagen

Dr. Kay Rethmeier,
Omicron Electronics GmbH,
A-Klaus

Tagungsbiande fiir diese Veranstaltungen und auch fiir frithere Fachtagungen sind bei der
FKH zum Selbstkostenpreis erhéltlich (siehe auch Internetseite der FKH: www.fkh.ch).
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Zusammenarbeit mit Hochschulen / Nachwuchsforderung

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder von elektrischen Energieversor-
gungsanlagen

Dr. R. Bréaunlich
Eingeladene Vortrage im Rahmen der Lehrveranstaltung ,, Technologie elektrischer Energie-

systeme*‘, ETH Ziirich, Departement Informationstechnologie und Elektrotechnik, am
16.12.2009

Diplomarbeit

,» Thermische Kapazitit von Hochspannungsresonanz-Drosselspulen®

D. Pedrotta, C. Corral

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg und Fachkommission fiir Hochspannungs-
fragen, Mai — Juli 2009

Praktikum
S. Gianella, 01.07. —30.09.2009

Teilnahme an Fachveranstaltungen, Referate, Publikationen

Teilnahme an Fachtagungen, Referate

Dr. R. Briunlich
EMC Ziirich, 20" Int. Zurich Symposium on Electromagnetic Compatibility, ETH Ziirich,
12.01.-15.01.2009 (siehe Publikationsliste)

Dr. R. Briunlich
ETG Informationsnachmittag zum CIRED-Congress 2009 “Von der Verteilung elektrischer
Energie bis zu aktiven Stromnetzen”, ETH Ziirich, 26.11.2009

Dr. R. Briunlich

SEREC-Meeting “Electrosmog, Risk Assessment & Public Perception”, 21.12.2009, ETH
Ziirich

Vortrag: “Electromagnetic compatibility in electrical power installations”

Dr. V. Der Houhanessian
ETG Fachtagung ,,Transformatoren im Trend* in Baden, 09.12.2009

Dr. Thomas Heizmann
ETG-Tagung ,.Freileitung vs. Erdverkabelung®, 2. April 2009, ETH Ziirich

Dr. Thomas Heizmann

Omicron Workshop ,,Diagnose von Leistungstransformatoren®, 22./23.09.2009, Festspielhaus
Bregenz

Vortrag: ,,Vor-Ort-Teilentladungsmessung an Leistungstransformatoren: Erfahrungen aus der
Praxis*
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H.-J. Knab

Teilnahme an Arbeitsgruppensitzungen in Oslo vom 06. — 08.05.09 und in Ziirich vom 30.09.
—02.10.09

1) IEC-MT25: Maintenance of IEC 60475, IEC 60567 and IEC 61181 ,,Standardisierung der
IEC-Dokumente betreffend Probenentnahme von Isolierdlen und deren Analysen®

2) IEC-MT21: Maintenance of IEC 60296 ,,Standardisierung des IEC-Dokuments betreffend
Anforderungen an neue Isolierole*

3) CIGRE WG D1.01.15: ,,DGA in non-mineral oils, load tap changers and other topics*

Dr. Stefan Neuhold

CIGRE TF D1.03.09 (Risk assessment on Defects in GIS based on PD Diagnostics) und
CIGRE WG D1.25 (Application Guide for PD Detection in GIS using UHF or Acoustic
Method), 29./30.04.2009 in Klaus (A)

Dr. Stefan Neuhold
CIGRE WG D1.25 (Application for PD Detection in GIS using UHF or Acoustic Method),
02.12.2009 in Miinchen

G. Storf
HIGHVOLT Workshop iiber ,,On-Site Cable Testing® in Dresden vom 24. - 25.09.2009

G. Storf
,,Prif- und Diagnosemethoden fiir Hochspannungskabel*
Referat an der FKH-/ETG-Fachtagung 2009

Publikationen

R. Bréunlich, H. Daumling. M. Hofstetter, U. Prucker, H.W. Schlierf, R. Minkner
,Ferroresonanzschwingungen in Hoch- und Mittelspannungsnetzen — Teil 4: Behebung von
Ferroresonanzschwingungen®, Bulletin SEV/VSE 100/1 2009, S. 23-29

G. Briunlich, R. Briunlich

“Worst case evaluation of magnetic field in the vicinity of electric power substations”
Int. Zurich Symposium on electromagnetic compatibility

Proceedings, 20th Int. Zurich Symposium on EMC, Zurich 2009

R. Bréunlich, H. Daumling, M. Hofstetter, U. Prucker, H.W. Schlierf, R. Minkner
,Einphasige Ferroresonanzschwingungen in Hochspannungsanlagen
etz, Heft 1/2009, S. 40-51

Th. Heizmann, R. Braunlich, Th. Aschwanden, J. Fuhr, M. Héssig, P. Miiller
,»The Swiss experience of on-site high voltage tests and diagnostic measurements on large
power transformers®, eingereicht fiir die CIGRE 2010 Session Paris, 22.-27.08.2010

Uwe Riechert, Alexander Troger, Markus Schraudolph, Reinhold Bréaunlich,

Stefan Neuhold, ,,TE-Diagnose von Gasisolierten Schaltanlagen — Nachweis der Empfind-
lichkeit / PD Diagnostics of Gas-Insulated Switchgear — Sensitivity Verification®,
Prasentation durch Uwe Riechert, ABB, am Internationalen ETG Kongress 2009 vom
27./28.10.2009 in Diisseldorf, Thema ,,Diagnostik elektrischer Betriebsmittel*
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Mitgliedschaft / Mitarbeit in Fachgremien und Kommissionen

Die FKH ist bei folgenden Institutionen als Mitglied eingetragen:

Forschungsgemeinschaft fiir Hochspannungs- und Hochstromtechnik (FGH) e.V.,
Mannheim

Die FKH ist korrespondierendes Mitglied bei der FGH.

Fordererkreis "Blitzschutz und Blitzforschung" des VDE,
Frankfurt am Main

Die FKH ist Mitglied im Fordererkreis des ABB (Ausschuss Blitzschutz und Blitzforschung).

Die FKH ist bei folgenden nationalen und internationalen Fachgremien vertreten:

CES electrosuisse TK "Erdungssysteme"
Mitglied: Dr. R. Bréaunlich
Mitglied: G. Storf

CES electrosuisse TK 10: "Fliissigkeiten fiir elektrotechnische Anwendungen"
Mitglied: Dr. H.-J. Knab

CES electrosuisse TK 20 des CES: "Elektrische Kabel"
Mitglied: G. Storf

CES electrosuisse WG 1: "Ferroresonanz' im TK 38: "Messwandler"
Mitglied: Dr. R. Braunlich

CIGRE TC C4: "Power Systems Performance"
Mitglied: Dr. R. Briunlich

CIGRE WG TF 15, TF D01.01.13: “Furans for diagnostics”
Mitglied: Dr. H.-J. Knab

CIGRE WG D1.01.15: ,,DGA in non-mineral oils, load tap changers and other topics*
Mitglied: Dr. H.-J. Knab

CIGRE WG D1.25: ,,Review of UHF and acoustic PD detection on GIS*
Mitglied: Dr. Stefan Neuhold

IEC TC 10 WG 35: "Corrosive sulfur in insulating liquids"
Mitglied: Dr. H.-J. Knab

IEC TC 10 Maintenance Teams: MT 20, MT 21, MT 22, MT 24, MT 25, MT 30
Mitglied: Dr. H.-J. Knab

DKE (VDE/DIN) als Gast im K182: "Fliissigkeiten und Gase fiir elektrotechnische
Anwendung"
Mitglied: Dr. H.-J. Knab
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FKH-Mitglieder
Verbande

Electrosuisse
8320 Fehraltorf

Verband Schweizerischer Elektrizititsunternehmen (VSE)

5001 Aarau

Werksmitglieder
AEK Energie AG
4503 Solothurn

AEW ENERGIE AG
5001 Aarau

AG Kraftwerk Wigital
8854 Siebnen

Alpiq Netz AG Gosgen
4601 Olten

Alpiq Réseau SA Lausanne
1001 Lausanne

Axpo AG - Netze
5401 Baden

Azienda Elettrica Ticinese
6501 Bellinzona

Aziende Industriali della citta di Lugano
6901 Lugano

BKW FMB ENERGIE AG
3013 Bern

CKW AG
6002 Luzern

EKT AG
9320 Arbon

Elektra Birseck
4142 Miinchenstein

Elektrizitits-Gesellschaft Laufenburg AG
5080 Laufenburg

Elektrizititswerk der Stadt Ziirich
8050 Ziirich

Elektrizititswerke des Kantons Ziirich
8022 Ziirich

Energie-Service Biel/Bienne
2504 Biel

Energie Wasser Bern
3001 Bern

ewl energie wasser luzern
6002 Luzern

GROUPE E SA
1701 Fribourg

IBAarau Strom AG
5001 Aarau

Industrielle Werke Basel
4008 Basel

Kraftwerke Hinterrhein AG
7430 Thusis

Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)
3862 Innertkirchen

onyx Energie Netze
4901 Langenthal

Repower AG
7742 Poschiavo

Sankt Galler Stadtwerke
9001 St. Gallen

SBB Energie
3052 Zollikofen

sbo Stéidtische Betriebe Olten
4601 Olten
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Service de 1'électr. de la Ville de Lausanne
1000 Lausanne 9

St. Gallisch-Appenz. Kraftwerke AG
9001 St. Gallen

Stadtwerk Winterthur
8402 Winterthur

Verzasca SA
6901 Lugano

Industriemitglieder, Ingenieurbiros und weitere Mitglieder

ABB Schweiz AG
8050 Ziirich

ABB Sécheron SA
1211 Genéeve 2

Agea - Kull AG
4552 Derendingen

Alpha Elektrotechnik AG
2560 Nidau

AREVA T&D AG
5036 Oberentfelden

Arnold AG
Energie & Telecom
2545 Altreu

Brugg Kabel AG
5200 Brugg

EA Elektroarmaturen AG
8200 Schaffhausen

EcoWatt Projects AG
8852 Altendorf

Eidgenossisches Starkstrominspektorat
8320 Fehraltorf

GMC-Instruments Schweiz AG
8052 Ziirich

Haefely Test AG
4052 Basel

LEONI Studer AG
4658 Diniken

Maxwell Technologies SA
1728 Rossens

Nexans Suisse SA
2, rue de la Fabrique
2016 Cortaillod

OMICRON electronics GmbH
A-6833 Klaus

Pfiffner Messwandler AG
5042 Hirschthal

Pfisterer Ixosil AG
6460 Altdorf

Poyry Energy AG
8037 Ziirich

Siemens Schweiz AG
8047 Ziirich

Stationenbau AG
5612 Villmergen

Trench Switzerland AG
4052 Basel

Weidmann Electrical Technology AG
8640 Rapperswil
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Korrespondierende Mitglieder

Berner Fachhochschule
3400 Burgdorf

Ecole d'Ingénieurs de I’Etat de Vaud
1400 Yverdon-les-Bains

Ecole d’Ingénieurs et d’Architectes de
Fribourg
1705 Fribourg

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
1015 Lausanne

Eidgendossische Technische Hochschule
Ziirich, FG Hochspannungstechnologie
8092 Ziirich

Mitgliederbestand per 31.12.2009

Verbédnde
Werksmitglieder

Forschungsgemeinschaft fiir Hochspan-
nungs- und Hochstromtechnik E.V.
D-68201 Mannheim

Haute école valaisanne
1950 Sion

Hochschule fiir Technik + Architektur
Chur
7000 Chur

Elektrizititswerk des Kt. Schaffhausen
AG (Gonner)
8201 Schaffhausen

Industriemitglieder, Ingenieurbiiros und weitere Mitglieder 23  (23)

Korrespondierende Mitglieder

Total Mitglieder per 31.12.2009
(Stand per 31.12.2008 in Klammern)

2?2
32 (32)
9 (9)
66 (66)
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Informationsbroschuren der FKH
= FKH Portrait d/f/e

. Leistungstransformator-Diagnose / Diagnostic de transformateurs de puissance /
Diagnosis of power transformers

= Kabelpriifungen und Kabeldiagnose vor Ort / Essais de cables et essais dia-
gnostiques sur site / On-site cable testing and diagnosis

. Erdungsmessungen in Unterwerken und Kraftwerken / Mesure de mise a la terre
des sous-stations et des centrales / Grounding measurements in substations and
power plants

. Priifungen von gasisolierten Schaltanlagen / Essais de postes sous enveloppe métal-
lique (PSEM) / Testing of gas insulated switchgear

. Isolier6lanalysen / Analyses d’huile d’isolation / Insulating oil analysis

. Literaturrecherche

Die Broschiiren werden auf Wunsch zugestellt.

Zufahrtsplane fur die FKH-Standorte

FKH-Geschaftsstelle, Voltastrasse 9, 8044 Zirich
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FKH-Versuchsstation und —Isolierollabor, 4658 Daniken
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