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Vorwort des Prasidenten und des Geschaftsleiters

Sehr geehrte FKH-Mitglieder, sehr geehrte Freunde der FKH

Die Fachwelt der Hochspannungstechnik musste im Berichtsjahr 2014 von drei promi-
nenten Personlichkeiten, die mit ihrem Engagement und mit ihrer Weitsicht die Entwick-
lung der FKH entscheidend mitgepragt haben, fur immer Abschied nehmen: Prof. Dr.
Walter Zaengl (FKH-Vorstand von 1969-1997), Dr. Fred Schwab (FKH-Vorstand 1980-
1997, Prasident 1992-1997) und Heinz Aeschbach (FKH-Vorstand 1996-2009).

Trotz angespannter Wirtschaftslage und grossen Veranderungen in der Branche konnte
die FKH das Geschaftsjahr 2014 mit einem erfreulichen Ergebnis abschliessen. Zahl-
reiche im In- und Ausland durchgeflihrte Hochspannungsprifungen und Diagnosemes-
sungen sorgten vor allem in der zweiten Jahreshalfte flr eine sehr hohe Auslastung der
Prifspezialisten und der mobilen Prifanlagen. Bei Vor-Ort-Prifungen von Hochspan-
nungsbetriebsmitteln war im Berichtsjahr eine weitere Zunahme von Wechselspannungs-
prifungen mit gleichzeitig durchgeflihrter Teilentladungsmessung zu verzeichnen. Die
Fortsetzung dieses Trends zeigt deutlich, dass fur die Betreiber von Hochspannungs-
anlagen der Nachweis einer einwandfreien Isolationsqualitdt nach wie vor von heraus-
ragender Bedeutung ist.

Neben den eigentlichen Prifdienstleistungen wird die FKH in letzter Zeit vermehrt auch
bei Spezialfragen in der Entwicklung von Hochspannungsapparaten, bei der Anlagen-
projektierung und bei Umwelteinflissen beigezogen. Mit solchen Studien und Gutachten
kénnen das breite Fachwissen und die Erfahrungen der FKH bei Mitgliedern und Kunden
nutzbringend eingesetzt und erweitert werden (siehe Kurzbeitrag Seite 20).

Eine erfreuliche Nachfrage zeigte sich im Berichtsjahr auch bei den Dienstleistungen des
Labors fir Isolierélanalysen. Dem Laborleiter Dr. Maik Koch ist es gelungen, im Bereich
neuer Isolierble deutliche Akzente zu setzen. Dank grosszigiger finanzieller Unter-
stitzung von Mitgliedunternehmungen war es mdglich, eine systematische Untersuchung
eines neuartigen lIsolierdls, hergestellt aus verflissigtem Erdgas, im Vergleich mit kon-
ventionellen Isolierdlen durchzufihren. Die wichtigsten Resultate dieser interessanten
Studie sind in einem Kurzbeitrag auf S. 22 zusammengefasst.

Die FKH hat auch im vergangenen Jahr in den Ausbau und in die Erneuerung ihrer Prif-
anlagen investiert. So konnte nach langerer Entwicklungszeit eine mobile elektronische
Speisequelle (500-kVA Frequenzumrichter mit Spezialfiter am Ausgang fir Teilentla-
dungsmessung) fur die Spannungsprifung von Grosstransformatoren in Betrieb genom-
men und bei einer ersten Vor-Ort-Prifung erfolgreich eingesetzt werden. Ausserdem
wurde der Bestand von Hochleistungsdrosselspulen fur die Resonanzprifung von langen
Kabelstrecken um zwei Einheiten erweitert und damit die verfligbare Prifleistung auf Gber
30 MVA erhdht.

Im Rahmen der von der FKH jahrlich angebotenen Praktika fir Studenten aus dem In-
und Ausland wurden im Sommerhalbjahr 2014 Datenbanken fur Diagnosemessungen an
Transformatoren und flir Analysenergebnisse des Isolieréllabors entwickelt. Mit dem
schnellen Zugriff auf die umfangreichen Datenbestande wird sowohl die Isolierdldiagnose
als auch die Beurteilung von Fehlerbefunden wirkungsvoll unterstitzt.

Wir sind uns bewusst, dass am Erfolg der FKH hauptsachlich unsere Mitglieder und Kun-
den sowie unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beteiligt sind. Allen, die zum Erfolg der
FKH im vergangenen Jahr beigetragen haben, danken wir ganz herzlich!

Dr. Thomas Aschwanden Dr. Reinhold Braunlich

Prasident Geschaftsleiter
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1. Struktur und Leitbild der FKH
1.1 Struktur der FKH

FKH - Mitglieder

FKH - Vorstand

Geschaftsfluhrer

Geschaéftsstelle Zirich
Versuchsstation Daniken
Isolierollabor Daniken

Abbildung 1 Struktur der FKH

1.2 FKH-Leitbild

Die FKH-Geschéftsstelle besteht aus einer Gruppe neutraler Sachverstandiger, die tber
eigene Pruf- und Messeinrichtungen verflgt. Sie betreibt selbst Entwicklungen und steht
ihren Mitgliedern sowie Dritten fir Dienstleistungen zur Verfligung.

Die FKH Ubt eine Briickenfunktion zwischen den schweizerischen Hochschulen und den
Unternehmungen der Elektroenergietechnik aus. Durch aktive Kontakte zu den beiden
ETH Zdrich und Lausanne sowie den Fachhochschulen, und durch Beteiligung an der
Forschung leistet sie einen Beitrag zur Férderung der Attraktivitat der energietechnischen
Disziplinen.

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

Sie betatigt sich in Normen- und Fachgremien und macht ihren Mitgliedern das Wissen
der Fachstellen und Hochschulen zuganglich.
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2. FKH-Vorstand

Prasident Dr. Thomas Aschwanden
Kraftwerke Oberhasli AG
Vizeprasident Christian Lindner

Axpo Power AG

Mitglieder Martin Aeberhard
Schweizerische Bundesbahnen

Peter Betz
Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen

Dr. Reinhold Briunlich '
Fachkommission fiir Hochspannungsfragen

Markus Burger (seit 14. Mai 2014)
Electrosuisse

Prof. Dr. Christian Franck
Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

David Gautschi
ALSTOM Grid AG

Bernhard Krummen
Service de I'Electricité de la Ville de Lausanne

Markus Lehner
Elektrizitatswerk der Stadt Zirich

Prof. Dr. Farhad Rachidi (seit 14. Mai 2014)
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Prof. Dominique Rolle
Ecole d’ingénieurs et d’architectes de Fribourg

Dr. Alain Schenk (seit Mai 2014)
BKW Energie AG

Martin Weibel

Alpiq EnerTrans AG

Toni Wunderlin (seit Mai 2014)
Brugg Kabel AG

Daniel Zeidler
ABB Schweiz AG

Kontrollstelle Doris Joos
Elektrizitatswerk der Stadt Zirich
Oliver Junker
Axpo Power AG

' Mitglied mit beratender Stimme



FKH Jahresbericht 2014

3. FKH-Geschaftsstelle

Leiter
Stellvertreter
Sekretariat

Mitarbeiter

Betriebsstatten

Kontaktadresse fiir
die Westschweiz

Internet-Adresse

Dr. Reinhold Braunlich, dipl. El.-Ing. ETH
Gilinther Storf, dipl. El.-Ing. ETH
Saskia Wellner

Dr. Thomas Briugger
dipl. El.-Ing. ETH

Dr. Vahe Der Houhanessian
dipl. El.-Ing. ETH

Pascal Fehlmann, El.-Ing. FH
Diego Friedli, M.Sc. Elektrotechnik
Mario Gobeli, El.-Ing. FH

Dr. Maik Koch, Dr.-Ing.
Leiter Labor flir Isolierélanalysen

Adamo Mele, Elektromechaniker

Simon Mutter, Energieelektroniker

Dr. Stefan Neuhold, dipl. El.-Ing. ETH

Aldo Resenterra, Elektromonteur

Franziska Schenker, Chemielaborantin
Markus von Arx, Elektromonteur

Toni von Deschwanden, Elektromechaniker

Matthias Weidmann, Chemielaborant
bis 31. Oktober 2014

FKH-Geschiftsstelle
Voltastrasse 9
8044 Zirich

FKH-Versuchsstation
4658 Daniken

FKH-Labor fiir Isolierdlanalysen
4658 Daniken

Pascal Fehimann
Le Verney 10
1483 Montet (Broye)

www.fkh.ch

braeunlich@fkh.ch
storf@fkh.ch
wellner@fkh.ch
bruegger@fkh.ch

houhanessian@fkh.ch

fehimann@fkh.ch
friedli@fkh.ch
gobeli@fkh.ch
koch@fkh.ch

mele@fkh.ch
mutter@fkh.ch
neuhold@fkh.ch
resenterra@fkh.ch
schenker@fkh.ch
vonarx@fkh.ch
deschwanden@fkh.ch
weidmann@fkh.ch

Tel.
Fax

044 253 6262
044 253 6260

Tel.
Fax

062 288 7795
062 288 7794

Tel. 062 288 7799
Fax 062 288 7790
Pikett 058 319 2060
trafo@fkh.ch

Tel. 026 665 07 20
Natel 079 275 91 50
fehimann@fkh.ch
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4. Personelle Veranderungen

Der Leiter des Isolierdllabors Herr Dr. Maik Koch trat per 1. Dezember 2014 eine Profes-
sur fur Elektrische Netze und Hochspannungstechnik an der HS Magdeburg (Deutsch-
land) an. Als neuer Leiter des Isolieréllabors konnte Herr Dr. Thomas Heizmann gewon-
nen werden. Er wird ab dem 1. Februar 2015 diese Position bei der FKH antreten.

Herr Heizmann war bis Januar 2013 bereits Uber zehn Jahre, zuletzt als Spezialist fur
Vor-Ort-Prifungen an Transformatoren, bei der FKH tatig. Aufgrund seiner friheren
Arbeiten und seiner reichen Erfahrungen in der Diagnostik und Bewertung dlisolierter
Betriebsmittel wird er die Bedlrfnisse der FKH-Kunden in Zukunft kompetent abdecken
koénnen.

Dr. Thomas Heizmann
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5. Dienstleistungen der FKH

Als neutrale Institution bietet die FKH ihren Mitgliedern und Kunden Dienstleistungen
gemass untenstehender Zusammenstellung an. Die FKH verfugt Uber eigene stationare
und mobile Hochspannungsprifanlagen, Messeinrichtungen sowie tber ein Priflabor und
ein Freiluftpruffeld.

Die angebotenen Dienstleistungen koénnen vor Ort in elektrischen Anlagen, bei
Apparate-Herstellern oder in der Versuchsstation Daniken ausgefuhrt werden.

Die wichtigsten Dienstleistungen der FKH sind in den Informationsbroschiiren beschrie-
ben. Die auf Anfrage erhaltlichen Broschiren sind im Kapitel 14 des Jahresberichts auf-
gelistet. Sie kdnnen auch auf der Internetseite der FKH (www.fkh.ch) abgerufen werden.

Folgende Dienstleistungen bietet die FKH an:

Priifung von Hochspannungsmitteln vor Ort

¢ Hochspannungsprifungen an Apparaten und Betriebsmitten mit Stoss- und
Wechselspannung (Resonanzpriifungen), mit und ohne Diagnosemethoden an:

o Transformatoren und anderen Hochspannungs-Apparaten
o GIS
o Kabelanlagen

Hochspannungspriifungen im Kleinlabor
e Hochspannungsapparaten
¢ Mittelspannungskomponenten

Isolierdlanalysen
¢ Dielektrisch-Chemische Analysen
e Chromatographische und spektroskopische Analysen
o Zersetzungsgasanalysen
o Furananalysen
o FTIR-Spektralanalysen

Erdungs-, Umwelt- und Netzfragen
e Erdungs-Messungen und -Berechnungen
e EMF-/ EMV-Messungen und -Berechnungen
¢ Netztransientenmessungen

Engineering und Studien
e Engineering, Beratung und Expertisen
e Schadensanalysen
¢ Blitzschutzfragen

Weiterbildung
e Fachtagungen
e Schulungen
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6. Auftragsarbeiten, statistische Ubersicht

Im Berichtsjahr 2014 wurden insgesamt 156 Auftragsarbeiten und 171 Isolierélanalysen
fur FKH-Mitglieder und Dritte ausgefuhrt, mit welchen folgender Umsatz erzielt wurde
(Angaben aus dem Vorjahr in Klammern, siehe auch Abbildung 1):

Erlés aus Auftragsarbeiten fiir FKH-Mitglieder CHF 2'475'212.- (2'332'202.-)
Erlos aus Auftragsarbeiten fur Nichtmitglieder CHF 1'064'011.-  (862'595.-)
Total gemass FKH-Erfolgsrechnung 2014 CHF 3'539'223.- (3'194'797.-)
7 Nettoerlos, 10% Mitgliederrabatt abgezogen.

Tabelle 1 Erlés aus Auftragsarbeiten

5'500

5000 - OMitgliederrabatt

B Auftragsarbeiten

4'500

B Mitgliederbeitrage

4000

3'500

3'000

in 1000 CHF
NN
S g
S o
S o

1'500

1'000

500

Abbildung 1 Erlés aus Auftragsarbeiten und Mitgliederbeitragen, im Zeitraum von 1980 - 2014
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Die Auftragstatigkeit der FKH-Arbeitsgruppe fir Mitglieder und Dritte im Berichtsjahr 2014
kann den Gebieten gemass Tabelle 2 zugeordnet werden (prozentuale Verteilung bezo-
gen auf den erzielten Nettoerlés, Angaben aus dem Vorjahr in Klammern):

Prifung von Hochspannungs-Kabelanlagen

Diagnose von Hochspannungsapparaten (Transformatoren)

Prifung von GIS oder GIL

Erdungsmessungen / Nachweis von Blitzschutzmassnahmen
Typprifungen / Spezialversuche

EMF / Korona / EMV / Transiente Vorgange im Netz und in HS-Anlagen
Beratungs- und Betreuungsaufgaben

Isolierdlanalysen

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (aus Drittmittelgeldern)

Tabelle 2  Prozentuale Verteilung der Auftragsarbeiten im Jahr 2014 nach
Dienstleistungssparten aufgeschlisselt (Vorjahr in Klammern)

32% (39%)
17% (10%)
18% (12%)
8% (9%)
3% (6%)
2% (3%)
2% (1%)
18% (20%)
0% (0%)

4'500 +
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

4'000 + Typenpriifungen/Spezialversuche

Beratung- und Betreuungsaufgaben

3500 +

=
S
S
S

in 1000 CHF
N
(o]
8

N
o
o
o

1'500
1'000
500

0 e ——
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Isolierdlanalysen EMV/EMF/Korona

2012 2013 2014

Abbildung 2 Entwicklung des Erldses aus Auftragsarbeiten nach einzelnen Dienstleistungssparten

(in CHF 1'000) tber den Zeitraum von 2003 bis 2014
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7. Ausgewahlte Auftragsarbeiten
7.1 Erdschlussstrommessungen in Verbois

Im Unterwerk Verbois GE befinden sich 380-kV- und 220-kV-Schaltanlagen von
Swissgrid, sowie 125-kV- und Mittelspannungsanlagen der SIG. Im selben Areal wurde flr
die SBB eine neue 25-kV-Schaltanlage zur Speisung der Bahnlinie nach Frankreich
gebaut. Von dieser Schaltanlage fihren zur Traktionsspeisung 4 x 2 Einleiterkabel zum
Bahntrassee. Parallel zu jedem dieser Kabel ist ein beidseitig geerdeter Erd-Rulckleiter
installiert. Die Speiseleitungen stellen somit eine massive Verbindung des Erdungs-
systems des Unterwerks Verbois mit den Bahngleisen dar.

Um Problemen durch Potentialverschleppung vorzubeugen, wurden die Rickleiter der 25-
kV-Fahrleitungssysteme im UW Verbois isoliert verlegt, so dass die Ruckleiter mit der
UW-Erdung verbunden oder getrennt werden kdnnen.

Das Ziel einer FKH-Messkampagne war zu untersuchen, ob die Erdungssysteme der SBB
permanent mit dem Gesamterdungssystem vom UW Verbois verbunden werden kdnnen.
Die Untersuchungen wurden in zwei Phasen durchgefihrt:

A Erdungsmessung mit Erdungsverbindung zwischen SBB und UW Verbois

B Erdungsmessung ohne Erdungsverbindung zwischen SBB und UW Verbois

Fir beide Zustande wurde dieselbe 220-kV-Leitung zur Bildung der Erdschlussschleife
verwendet.

Eine Freileitung auf der 220-kV-Ebene wurde ausser Betrieb genommen und in beiden
Zustande A und B fir die Einspeisung eines Versuchs-Fehlerstroms verwendet. Die Frei-
leitung war im UW Foretraille geerdet.

Unterwerk 1 _ Unterwerk 2
P e .
—/ //// —/.—
\//////_/< '/
Z./3
Quelle  Anpasseinheit
P Erdungs-
=T ][] trenner
| B
- Anlagen-
Anlagenerdung 1 7 7 erdung 2
Uyl 2o 2 [|\Ve

Erdungsimpedanzen

Abbildung 1 Schematische Darstellung der Messanordnung
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Abbildung 2 FKH-Messanhanger mit Stromquelle im UW Verbois

Abbildung 3 Anschluss der Prifquelle an die Versuchsleitung
Durch ein Zusammenschliessen der beiden Erdungssysteme kann die Erdungsimpedanz
herabgesetzt werden.

Weder die Berlhrungsspannungen, noch hohe Fehlerstrome, die die Erdungssysteme
gegenseitig beeintrachtigen, machen eine Trennung der Erdungen der 50-Hz- und
16.7-Hz-Schaltanlagen notwendig.

Der SBB und Swissgrid wurde empfohlen die beiden Erdungen zusammenzuschliessen.
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7.2 Generatorprufung KW Russein

Die FKH hat im Auftrag von Andritz Hydro die Hauptstanderwicklung, die Polradwicklung
sowie die Erregerlauferwicklung der zwei neu installierten Synchronmaschinen (Maschi-
nengruppe 1 und 2) im Kraftwerk Russein gepruft. Die wichtigsten technischen Daten der
Maschinen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Hersteller: Lloyd Dynamowerke Bremen
Typ: S5E1250M52-8ZE+WK
Scheinleistung: 13500 kVA

Nennspannung U,: 6300 V

Strom: 1240 A

Frequenz: 50 Hz

Polzanhl: 8

Drehzahl: 750.0 min™

Tabelle 1 Technische Daten der gepriiften Synchronmaschinen

Die Hauptstanderwicklungen wurden mit einem regulierbaren Pruftransformator der FKH
gepruft. Fur die AC-Prufung (U,=10.5 kV) wurden die Wicklungskapazitaten mit einer 50-
Henry-Drossel kompensiert. Beide Maschinen haben sowohl die Spannungsprifungen,
als auch die Isolationswiderstandsmessungen bestanden. Die Abbildung 1 zeigt die ein-
gesetzten Prufmittel fur die Standerwicklungsprifung.

M
F

i | o
i ; i ‘i | 1]
e |
Scheitelvoltmeter MU17 S | C -
A s Spannungsteiler B A

Abbildung 1 Priifaufbau fir die AC-Prifung der Hauptstanderwicklung
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7.3 Stossspannungsprufung UW Eitting

Beim Umbau der 110-kV-Schaltanlage (Bahnstrom 16.7 Hz) im UW Eitting (Nahe Flug-
hafen Minchen) kam man wegen bauseitigen Gegebenheiten teilweise in die Nahe der
minimal notigen Schlagweiten. Um die reduzierten Isolierstrecken fur Stossbeanspru-
chung zusatzlich zu verstarken, wurden im Bereich der betroffenen kritischen Schlag-
weiten spezielle Isolierstoffplatten eingebaut (Abbildung 1).

Abbildung 1 Kritische Isolierstrecken mit installierten Kunststoffplatten

Die FKH wurde beauftragt, die Spannungsfestigkeit der betroffenen Isolierstrecken mit
einer Stehstossspannungsprufung (Blitzstossprifung) nach VDE 0432 / IEC 60060 vor Ort
zu Uberprifen.

Als Prifspannungsquelle wurde der mobile Stossgenerator der FKH verwendet. Der
Generator besteht aus 10 Kondensatorstufen mit einer Gesamtkapazitat von 125 nF und
einer maximalen Ladespannung von +800 kV. Die Prifspannung wurde vom im Freien
aufgestellten Stossgenerator mit einer Zweidrahtleitung aus Kupferbandern in die Innen-
raumanlage gefihrt.

Abbildung 2 Im Freien aufgestellter Stossgenerator, mit Isolierstangen abgestitzte Kupferbandlei-
tung ins Anlageninnere
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Vor den Leistungsschalter-Kammern wurde der kapazitive Spannungsteiler aufgestellt,
von dem aus die Prifspannung mittels Kupferband auf die jeweils geprifte Phase gefiihrt

wurde (Abbildung 3).

Abbildung 3 Kapazitiver Spannungsteiler vor Leistungsschalter-Kammer, Anschluss der gepriften

Phase mittels Kupferband

Fur die Blitzstossprifung im UW Eitting wurde die Form 1,2/50 us (Stirnzeit T / Riicken-
halbwertszeit T,) mit einem Scheitelwert von +450 kV verwendet (80% von 550 kV, der flr
123-KV-Anlagen vorgeschriebenen Bemessungs-Blitzstossspannung nach IEC 62271-
203) verwendet. Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Bestimmung der Stirnzeit T, resp. der
Ruckenhalbwertszeit T, fir einen positiven Stoss. Die Spannungsform-Parameter lagen
bei allen Stéssen innerhalb der von VDE 0432 / IEC 60060 geforderten Toleranzen.

Die Prifung erfolgte nach dem
Verfahren B gemass VDE 0432 /
IEC 60060. Die Priufbeanspruchung
bestand aus je 15 Spannungsstos-
sen mit Scheitelwerten von 450 kV
beider Polaritaten. Gemass Norm
dirfen dabei selbstheilende Luft-
Uberschlage pro 15 Stésse maximal
zweimal auftreten, damit die Prifung
als bestanden gilt.

Wahrend der gesamten Prifung

traten keine Uberschlage in der

Schaltanlage auf, womit alle ge-
priften Anlagenteile und insbeson-
dere auch die Bereiche mit kriti-
schen Schlagweiten die Stehstoss-
spannungsprufung gemass VDE
0432 / IEC 60060 bestanden haben.

+450kV)
E' ;

!

ettt e

i
Measure Pl - P2--- P3--- Pie - PSi- - - PEi-- -

5 ps/div

Abbildung 4 Bestimmung der Stirnzeit T flr die positi-
ven Stdsse
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7.4  Erdungsberechnung fur eine grosse Schaltanlage

Nach Erweiterung mit Erhéhung der Erdfehlerspannungen wurden fiir die Beurteilung
einer grossen Schaltanlage Erdungsberechnungen durchgefiihrt und verschiedene Mass-
nahmen zur Reduktion des Erdibergangswiderstands untersucht. Wegen des hohen
Erdschlussstroms von 55 kA waren auch Berlhrungsspannungen innerhalb der Schalt-
anlage abzuklaren. Das Berechnungsverfahren und die Beurteilung der Einwirkspan-
nungen auf Personen waren nach dem IEEE Standard 80-2000 vorzunehmen.

Zur Modellierung der Leitfahigkeitsverteilung des Erdbodens arbeitet das Berechnungs-
programm mit zwei Lagen unterschiedlichen Erdbodenwiderstands.

Zusatzlich wurde eine Oberflachenmaterialschicht mit einem spezifischen Widerstand von
2000 Om und einer Dicke von 10 cm modelliert.

Wegen des resultierenden Erdseilreduktionsfakors und der Kettenleiterimpedanzen der
abgehenden Freileitung fliesst nur ein reduzierter Erdfehlerstrom von 39 kA durch das
Erdungssystem.

Aufgrund der Erdfehlerabschaltzeit von 0,3 s ergab sich eine zulassige Berlihrungsspan-
nung von 899 V und eine zulassige Schrittspannung von 2'737 V (Kérpergewicht 70 kg).

Das Modell des Erdungssystems inkl. der Flachen- und Tiefenerder konnte direkt aus
einer AutoCAD-Datei importiert werden (Abbildung 1).

L

Ersatzdurchmesser
des Beton-
Fundaments

(TR TSN U Y U IS |

1

L

LL STRNITI B R AR AT}

Abbildung 1 Modell des simulierten Erdungssystems Abbildung 2 Modell eines
Armierungsstabs mit
Betonumhillung
(Fundament)

Fir Armierungen in Betonfundamenten wurden als Modell leitfahige Stabe mit Beton-
ersatzzylindern eingesetzt, siehe Abbildung 2.
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Abbildung 3 zeigt die Simulationsergebnisse fur die Beruhrungsspannungen mit und ohne
Zusatzmassnahmen. Im linken Bild a) wurden nicht alle Betonfundamente der Geriste
geerdet. Bild b) zeigt die zusatzliche eingeflhrten Verbindungen zu den Fundamentarmie-
rungen und die Positionierung von Tiefenerdern. Die Verbesserungen kénnen dem
Simulationsergebnis ¢) entnommen werden.

S

Abbildung 3 Simulationsergebnisse der Berechnung der Beriihrungsspannungen im Areal in den
grinen Flachen liegen die Beriihrungsspannungen im zulassigen Bereich. In den gelb
eingefarbten Flachen Ubersteigen die Berihrungsspannungen die zulassigen Werte.
a) Simulationsergebnisse mit teilweise nicht geerdeten Betonfundamenten
b) Verbindung fir die Kontaktierung des Erdungssysteme (rote Linien) und Erganzung

des Erdungssystems mit Tiefenerdern (rote Punkte)
¢) Simulationsergebnis nach Bericksichtigung der in b) definierten Massnahmen

Das Beispiel demonstriert, dass als Erder benutzte Fundamente aus Beton eine wesent-
liche Verbesserung der Erdungsimpedanz bewirken, wenn die Armierung mit dem
Erdungssystem verbunden wird. Durch die Verbesserung der Potentialverteilung kdnnen
auch die Beriihrungsspannungen entscheidend reduziert werden.

Die zulassige Berlhrungsspannung hangt stark vom Oberflachenwiderstand der Umge-
bung ab. Der beste Weg, um die elektrische Sicherheit auf Standflachen zu erhéhen, ist
die Wahl eine Oberflachenschicht aus Asphalt oder gewaschenem Granit. Sand und
Kalkstein sollten aufgrund ihrer hohen Leitfahigkeit vermieden werden.
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7.5 Studien und Gutachten

Die FKH flhrt neben ihre Prifdienstleistungen jedes Jahr auch eine Reihe von Studien
und Gutachten aus, mit denen aktuelle Fragestellungen beantwortet oder Entwicklungs-
schritte fur Mitglieder und Kunden erarbeitet werden. Auf diese Weise kann die FKH
Erfahrungen bei Bedarf gezielt flr die Losung der Problemstellungen der Mitglieder und
Kunden einbringen.

Im vorliegenden Abschnitt wird die Entwicklung dieser Studienaktivitat bei der FKH Uber
die letzten 25 Jahre aufgezeigt. Ein Teil der Studien basiert auf theoretischen Berech-
nungen und Literaturrecherchen; ein anderer Teil betrifft experimentelle und messtechni-
sche Abklarungen, welche in diesem Rickblick mitberticksichtigt werden.

Generell haben Auftragsstudien bei der FKH in den letzten Jahren deutlich zugenommen;
die Entwicklung verlauft aber in den einzelnen Fachgebieten aus den nachfolgend disku-
tierten Griinden unterschiedlich (farbig eingerahmte Rubriken).

40
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I I B Streustrome
35 ¥ Koronaschall
EMF
' |

30 ;
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g 25 F I I ' , Entwickl., Projektstudien
2
o . ' Schaden, Risiken
:Q 20 | ® Schadensexpertiesen
ag 3 ® Sicherheit, Betriebsrisiken
< I |
- 15 } I |
< . Erdungsfragen
E r ® Erdungskonzepte

10 | I = Erdungsberechnungen

5 i Netzvorg., EMV, Blitz
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Abbildung 1 Jahrlich abgewickelte Studienauftrage tber die vergangenen 25 Jahre, aufgeteilt in
farblich markierte Fachgebiete
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Umwelt Die untersuchten Einfliisse von elektrotechnischen
Einrichtungen auf die Umwelt umfassen unter anderem: Emis-
sionen von elektrischen und magnetischen Feldern, Auswir-
s '+ kungen von Koronaentladungen und Erdungsstrome bzw. -span-
i < nungen. Studien iiber solche Emissionen werden in erster Linie in

B Hinblick auf mdgliche Beeintrachtigungen von Menschen und
Tieren durchgefiihrt. Die biologischen Auswirkungen der erfassten Gréssen sind meist
nicht genau quantifizierbar aber z.T. durch Vorschriften begrenzt. Die Nachfrage fir Stu-
dien Uber die genannten Fragestellungen wird stark durch die &ffentliche Meinung und
durch gesellschaftliche Mechanismen gepragt und unterliegt typischen Schwankungen
von einigen Jahren Dauer. Die FKH hat viele EMF-Feldberechnungen in den Neunziger-
jahren durchgefihrt. Nach der Jahrtausendwende standen streufeldarme Verteiltransfor-
matoren im Vordergrund. Seit 2005 haben Bedenken betreffend Streustréme in Viehhal-
tungsbetrieben zu einer Reihe von Studienauftragen geflhrt.

F&E In dieser Sparte fiihrt die FKH zum einen Untersu-
chungen fur industrielle Entwicklungen durch. Zum anderen aber
bearbeitet sie Fragestellungen im Rahmen der Projektierung von
Einrichtungen der elektrischen Energieversorgung. In der Her-
stellerindustrie geht es um Machbarkeitsabklarungen und Ent-
wicklungsversuche fur Dimensionierungsfragen. Bei grossen Anla-
genprojekten befassen sich die Studien mit Optimierung, Ausle-
gung und Variantenauswahl. Dieser Bereich ist bei der FKH in den letzten 10 Jahr gene-
rell gewachsen.

Schaden, Risiken Wahrend Schadensanalysen (iber viele
Jahre ahnlich haufig geblieben sind, haben Studien im Bereich von
Risikoabwagungen und Vermeidung von Risiken stark zugenom-
men. Dieser Trend hangt mit mehreren Faktoren zusammen. Als
Grinde koénnen die Versicherungspraxis und als Folge der Markt-
offnung ein konsequentes Risikomanagement aufgeflhrt werden.

Erdungsfragen Bei diesen Studien und Untersuchungen
handelt es sich nicht um Standard-Erdungsmessungen, sondern
um die Erarbeitung von Erdungskonzepten und um Berechnungen
= fur die Erdungsauslegung. Erdungsprobleme haben stark interdis-
-~ ziplindren Charakter und sind mit Fragen der elektromagnetischen
| Vertraglichkeit, der Personensicherheit und Umweltbeeinflussung

verknipft. Die Zunahme der Behandlung von Erdungsfragen bei
der FKH zeigt, dass auf diesem Gebiet viele EVUs wegen fehlendem Knowhow fachli-
che Unterstitzung suchen.

Netzvorgange, EMV, Blitz Messungen, Berechnungen
im Bereich der elektromagnetischen Vertraglichkeit, sowie der
Uberspannungen durch Blitzeinwirkung und Schalthandlungen
stellen einen traditionellen Themenbereich dar, in welchem die
FKH seit Jahrzehnten aktiv ist. Damit verknipft sind auch Fragen
der Isolationskoordination. Studien auf dem Gebiet der betriebs-
frequenten Beeinflussungen stehen vielfach im Zusammenhang
mit der engen Zusammenlegung von Infrastrukturleitungen aller Art.
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8. Ausgewahlte F&E — Arbeiten
8.1 Forschungsprojekt ,Shell S4 GtL®

Das Isolierdllabor fiihrte einen umfassenden Vergleich der Alterungsbestandigkeit und der
praktischen Anwendbarkeit verschiedener Hochleistung-Isolierdle auf Mineraldlbasis
durch. Motivation war die Einflihrung des neuartigen, inhibierten Transformatorenéls Diala
S4 ZX-| auf Basis von Gas-to-Liquid-Grunddélen durch die Shell Lubricants. Beim Gas-to-
Liquid-Verfahren (GtL) wird Erdgas durch Zufuhr von Wasserdampf und Sauerstoff in ein
Synthesegas (Kohlenmonoxid, Methan) und danach im s.g. Fischer-Tropsch-Verfahren in
flissige, vornehmlich paraffinische Kohlenwasserstoffe umgewandelt. Die FKH erhielt von
ihren Mitgliedern und Transformatorbetreibern verschiedene Anfragen zur Eignung dieses
neuartigen GtL-Ols, besonders vor dem Hintergrund der sehr hohen Anspriiche an Iso-
lierdle in Leistungstransformatoren und den Erfahrungen mit dem ,potentiell korrosiven
Schwefel®.

Deshalb wurde das neuartige Gas-to-Liquid Isolierdl (Shell Diala S4 ZX-1) mit herkdmm-
lich raffinierten Hochleistungs-Isolierélen (Shell Diala D, Shell Diala S3 ZX-lI und Nynas
Nytro 4000X) verglichen. Die Alterung erfolgte wahrend 141 Tagen bei 120°C unter Bei-
gabe von Transformator-typischen Werkstoffen (Zellulose, Kupfer) und unter Anwesenheit
von atmospharischem Sauerstoff bzw. bei dessen Abschluss. Dies sind sehr anspruchs-
volle Bedingungen.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse bestatigt dem neuartigen Isolierdl eine hervor-
ragende Alterungsbestandigkeit und im Vergleich zu drei anderen Olen eine bessere
Performance. Dabei kann das GtL-Ol im Infrarot-Spektrum deutlich von den klassisch
raffinierten Olen unterschieden werden, Abbildung 1. Die weniger widerstandsfahigen Ole
bildeten Zersetzungsgase, vor allem Methan und Ethan. Obwonhl alle chemischen Para-
meter die Alterung deutlich zeigen, blieb die Durchschlagspannung unverandert hoch fir
alle Ole. Ein weiteres (iberraschendes Ergebnis war, dass sich Furane zwar unter der
Zufuhr von Luftsauerstoff in erwarteter Menge bildeten, jedoch bei Abwesenheit von
Sauerstoff nur in Spuren auftraten. Deshalb muss einmal mehr die einfache Ableitung des
Polymerisationsgrads von Zellulosewerkstoffen aus der Furankonzentration bei nicht frei
atmenden Transformatoren in Frage gestellt werden. Da die Furane jedoch eine sehr
wichtige Kenngrosse darstellen, plant die FKH weitere Forschungen zur Abschatzung der
Papieralterung.
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Abbildung 1 IR-Transmissionsspektrum der vier Ole im Neuzustand (links) und Neutralisationszahl

der Ole bei Alterung unter Luftzufuhr (rechts). Die gestrichelte Linie ist der Grenzwert

nach IEC 60422 fir Transformatoren mit einer Nennspannung von 170-400 kV
(Gruppe A).

Die ebenfalls untersuchten thermischen Kennzahlen (Warmekapazitat, Warmeleitfahig-
keit) unterscheiden sich geringfiigig gegeniber den konventionellen Olen, insgesamt
sollte jedoch kein merklicher Unterschied bei der Kihlfahigkeit auftreten. Bei den prakti-
schen Anwendungsfallen wie Mischbarkeit mit anderen Altélen und Re-Inhibierung war
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das Ergebnis ebenfalls nicht ganz eindeutig, jedoch wurde kein Nachteil fir das neuartige
Shell S4 ZX-I GtL festgestellt.

8.2 Hybrid HVAC / HVDC overhead lines in Switzerland

Die FKH ist zusammen mit EVUs und Netzbetriebsmittelherstellern Partner an einem
Projekt unter der Leitung von Prof. Christian Franck der Fachgruppe Hochspannungs-
technik der ETH Zirich beteiligt, welches der Frage der Integration von Gleichspan-
nungslbertragung in das Hochspannungsnetz ohne neue Leitungstrassen nachgeht. Das
vom Nationalfonds unterstitzte Projekt NFP 70 setzt sich mit den technischen und wirt-
schaftlichen Problemen der Realisierung einer Hochspannungs-Hybrid-Freileitung ausei-
nander, bei welcher ein Gleichspannungsibertragungssystem gemeinsam mit Wechsel-
spannungs-Dreiphasensystemen am gleichen Mast betrieben wird. Im Projekt werden die
Fragen in vier Arbeitsgebiete (Work Packages) unterteilt, welche auf die Projektpartner
aufgeteilt wurden:

1. Technologie von AC/DC Hybridleitungen

2. Integration von AC/DC-Hybridleitungen ins Hochstspannungsnetz

3. Wirtschaftliche Vorteile der hybriden Energietibertragung

4. Soziookonomische Aspekte und Faktoren der 6ffentlichen Akzeptanz

Die FKH arbeitet innerhalb der ersten Thematik gemeinsam mit der Fachgruppe Hoch-
spannungstechnik an einem Experiment, welches in der Versuchsstation in Daniken auf-
gebaut wird. Mit der Versuchsanordnung soll die gegenseitige Beeinflussung von
benachbarten Leiterseilen auf Gleich- und Wechselspannung im langeren Versuchsbe-
trieb studiert werden.

8.3 Neues Diagnoseverfahren fur die Statorisolation von Hydro-
generatoren

Das vom Projekt- und Studienfonds der Elektrizitatswirtschaft (PSEL) unterstlitzte For-
schungsprojekt (PSEL P18) soll klaren, wie sich die Messung von Teilentladungen an der
Statorisolation von Hydrogeneratoren mit einer VLF-Prifquelle (0.1 Hz) im Vergleich zu
konventionellen PrUfspannungsfrequenzen (Netzfrequenz bzw. variable Priffrequenz ca.
10 — 200 Hz) verhalt. Dabei soll insbesondere die Frage beantwortet werden, ob durch die
um zwei Gréssenordnungen tiefere VLF-Pruffrequenz und der damit erwarteten kleineren
Anzahl von TE-Ereignissen weniger Uberlagerungen von Einzel-TE-Stromimpulsen
auftreten, was die Interpretation von Diagnoseergebnissen vereinfachen wiirde. Dazu wird
das Forschungsprojekt auch die Frage klaren, wie sich das Teilentladungsverhalten in der
Isolation durch das bei VLF wesentlich andere Verhaltnis zwischen Priffrequenz und
charakteristischer Frequenz der Relaxationsvorgange verandert.

Die TE-Messung mit VLF-Priffrequenz hatte zudem den grossen Vorteil, dass die
Prifspannungsquelle im Vergleich zur Messung bei Betriebsfrequenz wesentlich kom-
pakter und leichter ware, was die Messung logistisch stark vereinfachen und damit
kostenglnstiger machen wirde.
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Das PSEL-Projekt wird im Verlaufe des Jahres 2015 in Zusammenarbeit mit
Hydroproduktionsunternehmen und der SBB durchgefiihrt.

Abbildung 1 Statorisolation, typische TE-Messergebnisse in Form von phasenaufgelsten
Impulsstatistiken, Darstellung einer variierenden Prifspannungsfrequenz
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9. FKH-Labor fir Isolierdlanalysen
9.1 Besondere Projekte und Auftragsarbeiten

Im vergangenen Jahr fiihrte das Isolierdllabor neben den standardisierten Olanalysen
eine Reihe spezieller Priufungen fur flissige und feste Isolierwerkstoffe durch. Dabei ging
es um den Einsatz neuer Isolierwerkstoffe und um Fragen der Materialvertraglichkeit.

Als Beispiel zeigt Abbildung 1 phasenaufgeléste Teilentladungsmuster wahrend der kom-
binierten Stehwechsel- und Teilentladungsprifung eines Isolierwerkstoffs aus hochmole-
kularen Kohlenwasserstoffen. An diesem Werkstoff kam es regelmassig zum Warme-
durchschlag aufgrund zu hoher Leitfahigkeit. Dieser Durchschlagsprozess war von Teil-
entladungen wenige Minuten vor dem Durchschlag begleitet. Das links abgebildete PRPD
direkt nach dem Einschalten zeigt noch keine Teilentladungen. Nach 36 min befindet sich
der Werkstoff jedoch kurz vor dem Durchschlag (rechts). Die Teilentladungsaktivitat stei-
gerte sich auf 93 pC. Das PRPD-Muster weist auf Entladungen in Hohlraumen hin.
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Abbildung 1 Entwicklung von Teilentladungen wahrend der Stehwechselspannungspriifung eines
Isolierwerkstoffmusters

9.2 Mess- und Analysegerate

Zur Bestimmung der Zersetzungsgasgehalte betreibt die FKH ein System mit Vakuum-
Vollentgasung. Dieses Verfahren ist fir seine hohe Genauigkeit bekannt, verlangt aber
regelmassige Uberpriifungen und eine sehr sorgfaltige Uberwachung der Prozesspara-
meter. Im Jahr 2014 wurde eine Reihe von Verbesserungen eingefihrt, welche die
Genauigkeit und die Wiederholbarkeit der Gasanalyse weiter steigerten.

Nach einer umfassenden Versuchsreihe kénnen auch die Furane wesentlich genauer
bestimmt werden. Heute ist das Labor in der Lage, Konzentrationen ab ca. 0.01 ppm
sicher zu bestimmen und damit die einsetzende Papieralterung schon in einem sehr
frihen Stadium feststellen.

Mit der neuen Einrichtung zur Olprobenahme kann wahrend der Probenahme die
Wassersattigung im Ol bestimmt werden (relative Feuchtigkeit). Mit diesem Wert und der
Oltemperatur ist es moglich, die Papierfeuchte wesentlich genauer abzuschéatzen als das
beim friiher verwendeten Wassergehalt im Ol der Fall war.

9.3 Akkreditierung

Die 2012 erworbene Akkreditierung gemass ISO/IEC 17025 als “Prufstelle Typ B fur
Isolierdl und Buchholz-Gas® durch die Schweizerische Akkreditierungsstelle SAS konnte
durch erfolgreiche Audits verlangert werden. Damit bleibt unser in der Schweiz einzigarti-
ges Mass an Qualitat in Bezug auf Messgenauigkeit und Kompetenz auf dem Gebiet der
Isolieréle und der Interpretation von Analyseresultaten gewahrt.

MPDS40 1.1: |

49.97 Hz |
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10. Vor-Ort-Entwicklungen und Investitionen

10.1 TE-Prufungen mit elektronischer Speisequelle fur Prifungen an
Leistungstransformatoren

Die in den letzten Jahren entwickelte elektronische Speisequelle fir die Erregung grosser
Transformatoren zur Vor-Ort-Teilentladungsmessung wurde im vergangenen Jahr ein-
satztauglich gemacht. Erste Prifungen wurden erfolgreich vor Ort durchgefiihrt. Die
grosste Herausforderung stellte die Unterdriickung der hochfrequenten Impulsstérungen
des Frequenzumrichters dar. Das Ziel den Stérpegel bei Vor-Ort-TE-Messungen an
Transformatoren mit der elektronischen Speisequelle unter 10 pC zu reduzieren wurde
erreicht. Er liegt damit in der Gréssenordnung typischer anderer Stérquellen aus der Um-
[

¢

Demonstriionsmessung anlésslic der Axpo Kunta am 26./27. November

Abbildung 1

2014:

links: die elektronische Quelle bestehend aus Frequenzumrichter und
Filter-Transformator

rechts: der zur Demonstration geprufte 50-kV-Transformator

Abbildung 2 Einsatz der elektronischen Speisequelle fir die Priifung eines grossen
Netzkuppeltransformators
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11. Fachtagung , Netzqualitat in Ubertragungs- und Verteil-
netzen“

Die Tagung wurde von 80 Teilnehmern besucht. Nach einer Einflhrung in die Thematik
der Netzqualitat wurde auf die einschlagigen Fachgremien, die Richtlinien und Normen
eingegangen, in welchen die Parameter zur Quantifizierung der Spannungsqualitat defi-
niert und diskutiert werden.

Die Beitrage behandelten die Verfahren zur Messung und Berechnung der Qualitats-
parameter in unterschiedlichen Netzen und Spannungsebenen. Ein Schwerpunkt bildete
die Beurteilung der Netzstérungen anhand der gangigen Richtlinien, und es wurden die in
der Praxis verfligbaren Massnahmen zur Verbesserung der Netzqualitat vorgestellt. Dabei
kamen auch Loésungen von Beeinflussungsproblemen in den Bahnnetzen und in
Zusammenhang mit dezentralen Energieeinspeisungen zur Sprache.

Gehaltene Vortrage im Rahmen der Fachtagung Referent

Power Quality — Aktuelle Entwicklungstendenzen und Dr. Jan Meyer

zuklnftige Herausforderungen TU Dresden

Uberblick aus Sicht des VSE Uber die Aktivitaten im Bereich | Hansjérg Holenstein, VSE,
Versorgungsqualitat in der Schweiz Aarau

Dr. Markus Meyer,
Aktuelle Problemstellungen der Netzqualitat in Bahnnetzen | Emkamatik GmbH,

Wettingen
Oberwellen im Bahnfahrleitungsnetzen, gegenseitige René Vollenwyder, SBB,
Beeinflussung von Triebfahrzeugen Bern
Netzqualitdtsmessungen im Hoch- und Hochstspannungs- | Dr. Thomas Brugger, FKH,
netz Zlrich
ey Christoph Steinmann,
Aktuelle Probleme der Netzqualitat in einem Stadtwerk EWZ, Ziirich

Leistungselektronik in Elektrizitatsversorgungsnetzen, neue | Tobias Thurnherr, ABB,
Madglichkeiten, Problemstellungen und Losungen Turgi

Permanente Netzqualitadtsmessungen in Ubertragungs- und
Verteilnetzen, Méglichkeiten, Grenzen, Praxisprobleme —
und Ausblick

Jirg Pargatzi, Permeltec,
Horn

Die Prasentationen und Zusammenfassungen der Beitrdge zu dieser Fachtagung sind auf
unserer Internetseite einsehbar.
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12. Zusammenarbeit mit Hochschulen / Nachwuchsforderung
12.1 Betreuung von Praktikumsarbeiten

Ozgiir Kul, Energietechniker HF, ABB Technikerschule

In einem ersten Teil seines Praktikums hat Herr Kul Datensammlungen Uber die von der
FKH durchgefiuihrten Diagnosemessungen an Leistungstransformatoren und auch an
Transformatordurchfihrungen aufgebaut. Die Zusammenstellungen der Diagnoseresul-
tate erlauben diverse Auswertungen und eine gezielte Suche nach Diagnoseparametern
sowie nach technischen Daten der gepriften Apparate aus allen bisherigen Transforma-
torenprifungen der FKH. Die Datensammlung stellt somit ein wertvolles Hilfsmittel zur
Beurteilung zuklnftiger Messresultate dar.

In einem zweiten Teil arbeitete Herr Kul mit einem Schaltungssimulationsprogramm an
der Berechnung von Spannungs- und Stromverlaufen eines Frequenzumrichters der FKH,
welcher zur dreiphasigen Prifspannungserzeugung eingesetzt wird. Ziel dieser Arbeit war
die Ermittlung der Impulsformen bzw. der Oberwellen im Ausgangssignal der Prifquelle
sowie die Untersuchung der Wirksamkeit von Filtern in Hinblick auf den Einsatz dieser
Speisequelle fur Teilentladungsmessungen.

Betreuer: Dr. Vahe Der Houanessian

Piotr Bartlomiej Rzasa, BSc Student in “Mechanical Engineering and Robotics”, an der
AGH University of Science and Technology in Cracow

Herr Rzasa arbeitete im Isolierdllabor der FKH. Seine Hauptaufgabe bestand in der Ver-
besserung des Datenbanksystems der FKH flir die Analyseresultate an Isolierdlen von
Hochspannungsbetriebsmitteln. Mit diesem umfangreichen Informatiktool werden die
Ergebnisse der Analysen zusammen mit Objekt- und Kundendaten verwaltet und auch die
Auswertungen, die Berichterstattungen und die administrative Auftragsabwicklung vorge-
nommen.

Betreuer: Dr. Maik Koch

12.2 Beitrage zu Lehrveranstaltungen

Vorlesung: ,Hochspannungspruftechnik vor Ort”’, ETH Zurich im Rahmen der Lehrveran-
staltung : ,Technologie der Komponenten elektrischer Energiesysteme®, 8. Semester

Referent: Dr. Reinhold Braunlich, 8. Mai 2014
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13. Teilnahme an Fachveranstaltungen, Referate, Publikationen
13.1 Teilnahme an Fachtagungen, Referate

Reinhold Braunlich
ETG / Electrosuisse Fachtagung, Informationsnachmittag ,Cigré, Rickblick, ,Hochspan-
nungstechnik®, 20. November 2014, Hotel Mariott

Reinhold Braunlich
ETG-VDE-Fachtagung: ,Diagnostik elektrischer Betriebsmittel* ,25. - 26. November 2014,
Berlin

Thomas Brugger
FGH-Seminar: Grundlagen der Netzschutztechnik, Ladenburg, 01.-02. April 2014

Thomas Brigger

Referat ,Netzqualitat im Hoch-und Héchstspannungsnetz®, FKH-Fachtagung ,Netzqualitat
in Ubertragungs- und Verteilnetzen“, Fachhochschule Brugg-Windisch,

13. November 2014

Mario Gobeli )
Fachtagung ,Netzqualitat in Ubertragungs- und Verteilnetzen®, Fachhochschule Brugg-
Windisch, 13. November 2014

Diego Friedli )
Fachtagung ,Netzqualitat in Ubertragungs- und Verteilnetzen®, Fachhochschule Brugg-
Windisch, 13. November 2014

Diego Friedli
ETG-Kabeltagung, 24. September 2014, Baden

Vahe Der Houhanessian

Vortrag ,Diagnoseverfahren fir Isoliersysteme von Transformatoren / Vergleichender
Alterungsversuch an modernen Hochleistungs-Isolierélen®, MR-Trafotag, Déttingen
26.-27. November 2014

Stefan Neuhold
CIGRE JWG D1/B3.57: “Testing of gas-insulated HVYDC-systems”
12. Mai 2014, Zirich und 27. Mai 2014, Graz

Stefan Neuhold
CIGRE WG D1.25; “Application Guide for PD Detection in GIS using UHF or Acoustic
Method”, 12. Marz 2014, Zirich und 28. Mai 2014, Graz

Stefan Neuhold
CIGRE WG D1.51: “Dielectric performance of eco-friendly gas insulated systems”,
12. Mai 2014, Zirich, 25. Mai 2014, Graz, 28. August 2014, Paris

Stefan Neuhold
CIGRE WG D1.55: ,Partial discharge detection under DC stress®,
CIGRE Conference, 25. August 2014, Paris



FKH FKH Jahresbericht 2014 30

Maik Koch
Arbeitsgruppensitzung der Cigré WGD1.47 ,Advances in DGA® und, 12. Mai 2014,
Regensburg

Maik Koch
Arbeitsgruppensitzung des IEC 60599 MT20, 03.-05. November 2014, Warschau

Maik Koch )
Fachtagung ,Netzqualitdt in Ubertragungs- und Verteilnetzen®, Fachhochschule Brugg-
Windisch, 13. November 2014

Maik Koch
Stuttgarter HS-Symposium, 11.-12. Marz 2014, Leinfelden-Echterdingen

Maik Koch
IEC/SEV TK10 Sitzung, 25. Mai 2014, Daniken

Maik Koch
Cigreé - Sitzung WG A2.44 “Transformer Intelligent Monitoring”, 24. August 2014, Paris

Maik Koch
Mitglied des Programmausschusses flir die VDE ETG Fachtagung ,Diagnostik hoch-
spannungstechnischer Betriebsmittel“ 25.-26. November 2014, Berlin

Maik Koch
Referat ,Isolierstoffdiagnosen: Fragestellungen aus der Praxis“ wahrend der FKH GV, 14.
Mai 2014, Olten

Maik Koch
Referat und Seminar ,Vergleichender Alterungstest des neuartigen Shell S4 GtL mit kon-
ventionellen Hochleistungs-Isolierdlen, 21. Oktober 2014, Daniken

Gunther Storf
Stuttgarter HS-Symposium, 11.-12. Marz 2014, Leinfelden-Echterdingen

Glnther Storf
Referat ,Pruf- und Diagnosetechnik®, ETG-Kabeltagung, 24. September 2014, Baden

13.2 Publikationen

Liptak, S.; Tamus, Z.A.; Braunlich, R.; Brugger, T.

"PD measurement of open air HV cable termination at the ground plate without coupling
capacitor," IEEE Conference on Electrical Insulation and Dielectric Phenomena (CEIDP),
pp.184,187, 19-22 Oktober 2014, Des Moines, lowa

M. Koch
“Vergleichender Alterungstest eines neuartigen GtL-Ols mit konventionellen Hoch-
leistungs-Isolierdlen”, ETG-VDE, Diagnostik, 25.-26.11.2014, Berlin, Beitrag 4.5

H.J. Knab
“Potenziell korrosiver Schwefel in Isolierdlen - Entstehung der Schwefelproblematik und
Abhilfemassnahmen ”, SEV Bulletin 12-2014, S. 85ff
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R. Braunlich, Th. Brigger
“Vor-Ort-TE- Detektion an Kabelendverschlissen mittels Ankoppelvierpol ohne Koppel-
kondensator”, ETG-VDE, Diagnostik, 25.-26.11.2014, Berlin, Beitrag 7.1

Stefan Neuhold
CIGRE Brochure 571 of CIGRE WG D1.28 “Optimized Gas-insulated Systems by
Advanced Insulation Techniques”; April 2014

14. Mitgliedschaft / Mitarbeit in Fachgremien und
Kommissionen

Die FKH ist bei folgenden Institutionen als Mitglied eingetragen:
Electrosuisse
Institutionelles Mitglied bei Electrosuisse

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

Korrespondierendes Mitglied bei der FGH.

Forderkreis "Blitzschutz und Blitzforschung™ des VDE,
Frankfurt am Main

Mitglied im Forderkreis des ABB (Ausschuss Blitzschutz und Blitzforschung).

Die FKH ist bei folgenden nationalen und internationalen Fachgremien vertreten:

CES electrosuisse TK "Erdungssysteme"”
Mitglied: Gunther Storf (Vorsitzender)

CES electrosuisse TK 2: “Elektrische Maschinen”
Mitglied: Thomas Brugger

CES/ SEV electrosuisse TK 10: "HS-Isolierungen™”
Mitglied: Maik Koch

CES electrosuisse TK 14: “Transformatoren”
Mitglied: Pascal Fehimann

CES electrosuisse TK 20: "Elektrische Kabel"
Mitglied: Gunther Storf, Mario Gobeli

CES electrosuisse TK 38, WG 1: "Messwandler, Ferroresonanz"
Mitglied: Reinhold Braunlich

CES electrosuisse TK 42: "Hochspannungs- und Hochstrom-Pruftechnik"
Mitglied: Reinhold Braunlich

CIGRE WG A2.44: ,Intelligent Transformer Monitoring“
Mitglied: Maik Koch

CIGRE WG D1.25: ,,Review of UHF and acoustic PD detection on GIS*
Mitglied: Stefan Neuhold
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CIGRE WG D1.28: ,,Optimized Gas-insulated Systems by Advanced Dielectric
Coatings and Functionally Graded Materials“
Mitglied: Stefan Neuhold

CIGRE WG D1.47: ,Improvements of DGA“
Mitglied: Maik Koch

CIGRE WG D1.55: ,,Partial discharge detection under DC Stress*
Mitglied: Stefan Neuhold

IEC TC10 MT20: ,Interpretation of Dissolved and Free Gases Analysis“
Mitglied: Maik Koch

IEEE WG: ,,Guide on Dielectric Frequency Response*
Mitglied: Maik Koch

VDE ETG Q2 "Werkstoffe, Isoliersysteme und Diagnostik"
Mitglied: Maik Koch (stellv. Leiter)
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15. FKH-Mitglieder
15.1 Verbande

Electrosuisse
8320 Fehraltorf

Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE)

5001 Aarau

15.2 Werksmitglieder

Aare Energie AG
4601 Olten

AEW ENERGIE AG
5001 Aarau

AG Kraftwerk Wagital
8854 Siebnen

Alpiq EnerTrans AG
5013 Niedergdsgen

Axpo Power AG
5401 Baden

Azienda Elettrica Ticinese
6501 Bellinzona

Aziende Industriali della citta di
Lugano
6901 Lugano

BKW Energie AG
3013 Bern

CKW AG
6002 Luzern

EBM Netz AG
4142 Miunchenstein

EKT AG
9320 Arbon

Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich
8050 Zirich

Elektrizitatswerke 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

Kernkraftwerk Gosgen-Daniken AG
4658 Daniken

Kraftwerke Hinterrhein AG
7430 Thusis

Kraftwerke Oberhasli AG
3862 Innertkirchen

onyx Energie Netze
4901 Langenthal

Sankt Galler Stadtwerke
9001 St. Gallen

SBB Energie
3052 Zollikofen

Service de I'Electricité de la Ville de
Lausanne
1000 Lausanne 9

Services Industriels de Genéve SIG
1211 Genéve 2
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St. Gallisch-Appenz. Kraftwerke AG
9001 St. Gallen

Swissgrid AG
5070 Frick

Stadtwerk Winterthur
8402 Winterthur

Verzasca SA
6901 Lugano

15.3 Industriemitglieder, Ingenieurblros und weitere Mitglieder

ABB Schweiz AG
8050 Zirich

ABB Sécheron SA
1211 Genéve 2

Agea - Kull AG
4552 Derendingen

Alpha Elektrotechnik AG
2560 Nidau

ALSTOM Grid AG
5036 Oberentfelden

Arnold AG, Energie&Telecom
3072 Ostermundigen

BCP Busarello+Cott+Partner AG
8703 Erlenbach

Brugg Kabel AG
5200 Brugg

EA Elektroarmaturen AG
8200 Schaffhausen

EcoWatt Projects AG
8852 Altendorf

Eidgenossisches
Starkstrominspektorat
8320 Fehraltorf

Haefely Test AG
4052 Basel

LEONI Studer AG
4658 Daniken

Maxwell Technologies SA
1728 Rossens

Mohaupt High Voltage GmbH
A- 6142 Mieders

Nexans Suisse SA
2016 Cortaillod

OMICRON electronics GmbH
A-6833 Klaus

Pfiffner Messwandler AG
5042 Hirschthal

Pfisterer Ixosil AG
6460 Altdorf

Poyry Energy AG
8037 Zirich

Retranol GmbH
8810 Horgen

Siemens Schweiz AG
8047 Zrich

VAPEC AG
8304 Wallisellen

Weidmann Electrical Technology AG
8640 Rapperswil
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15.4 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

Eidgenossische Technische
Hochschule Ziirich

FG Hochspannungstechnologie
8092 Zirich

Forschungsgemeinschaft fiir
Hochspannungs- und
Hochstromtechnik E.V.
D-68201 Mannheim

Haute Ecole Valaisanne
1950 Sion

Hochschule fiir Technik + Architektur
Chur
7000 Chur

Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften ZHAW
8401 Winterthur

15.5 Mitgliederbestand per 31.12.2014

Verbande
Werksmitglieder

Industriemitglieder, Ingenieurbiros und weitere Mitglieder 2

Korrespondierende Mitglieder

Total Mitglieder per 31. Dezember 2014

(Stand per 31.12.2013 in Klammern)

2 (2
30 (32)
4 (24)
9 (9
65 (67)
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16. Informationsbroschiiren der FKH
= FKH Portrait
= Leistungstransformator-Diagnose
=  Kabelprifungen
= Erdungsmessungen
= GIS - Prifungen
= [solierdlanalysen

= Berechnungsmethoden fir die elektrische Energietechnik

Die Broschiiren werden auf Wunsch zugestellt.

36
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17. Zufahrtsplane fir die FKH-Standorte
17.1 FKH-Geschaftsstelle, Voltastrasse 9, 8044 Zurich

: SRS o RIS T T
FKH Fachkommission ftir Hochspannungsfragen

Voltastrasse 9, 8044 Zarich
Tel.: 044 253 62 62, Fax: 044 253 62 65

Fachkommrssmn fur Hochspannungsfragen i

i Commission d'étude des questions relatives a la haute tension
Andresenschachen, 4658 Daniken 1l
Tel. Isclierdllabor: 062 288 77 99, Fax: 062 288 77 90 ||
Tel. Versudwaslahen Tel 062 288 77 95, Fax: 062 288 77 94 (

N

\ ~ = Giterstrasse
‘ = e

{@'searchich, TorriTorn, swisstopo 5704002435



