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Storanfilligkeit der | Rundspruch-Empfangsanlagen
im Nahbereich von Trambahnen.

Von W. Gerber und H. Kélliker, Bern.

Auf Grund von Messungen iiber die Aufnahmevermagen
der Empfangsanlagen, im Nutzfeld und im Storfeld, werden
die Storbeziehungen im Nahbereich von Tramlinien fiir ein
Stadtgebiet statistisch untersucht und damit eine erste Grund-
lage geschaffen fiir kiinftige Diskussionen iiber die zulissige
Stérspannung an Fahrleitungen von Trambahnen.

Die praktische Storbekdmpfung verwendet als
bewihrtes Mass der Storfiahigkeit von Trambetrie-
ben, im Frequenzbereich von 150 bis 1500 kHz,
die zwischen Fahrleitung und Erde erzeugte Stor-
spannung. Ihre Bestimmung erfolgt mit einem
Stormessplatz, welcher nach den Empfehlungen des
«Comité International Spécial des Perturbations
Radiophoniquesy (CISPR) der CEI gebaut ist.

Im folgenden wird nun der Zusammenhang zwi-
schen der Storspannung am Fahrdraht und dem
Storungsgrad von der Trambahn benachbarten
Rundspruch-Empfangsanlagen  untersucht. Die
messtechnische Statistik erstreckt sich, streng defi-
niert, auf Empfangsanlagen von Radioabonnenten,
deren Adressen auf die von der Trambahn durch-
fahrenen Strassen lauten. Insgesamt wurden fiinfzig
solcher Anwohneranlagen untersucht. Damit das Er-
gebnis auf das gesamte Stadtgebiet verallgemeinert
werden darf, wurden die fiinfzig Trambahn-Anwoh-
ner in alphabetischer Reihenfolge aus dem Radio-
abonnentenverzeichnis herausgegriffen. Die Unter-
suchungen ergeben gleichzeitig einen Einblick in
die heutigen Antennenverhilinisse in Stadtgebieten.

Untersuchungen iiber die Storanfilligkeit von
Empfangsanlagen erfordern grundsitzlich Messun-

gen iiber ihre Aufnahmevermogen im Nutzfeld und
im Storfeld. Das

Aufnahmevermaéogen im Nutzfeld

wird praktisch durch die wirksame Antennenhéhe
h,, angegeben:

Usv.
Cn

Upy ist die vom Nutzfeld erzeugte Leerlaufspannung zwischen

Antennen- und Erdklemmen der Empfangsanlage;

@&y ist die elektrische Feldstirke des unbeeinflussten Nutz-
feldes am Empfangsort.

Fig. 1 zeigt die gemessene Verteilung von h,,.
Fiir die drei Messfrequenzen betragen demnach die
Merkmalsgrenzwerte fiir 50 3(%), d. h. die Zen-
tralwerte:

h, =

w

(1)

f by
200 kHz 0,34 m
700 kHz 0,56 m

1200 kHz 0,81 m

Die mit der Frequenz zunehmende Aufnahme-
fihigkeit im untersuchten Bereich folgt auch aus
einer von J. Grosskopf!) verwendeten Formel fiir
die Nutzspannung U, von Empfangsantennen,
welche am Fuss mit dem Wellenwiderstand belastet
sind:

n J. brosskopf. Empfangsantennen, TFT 1938, S. 129.

|

621.396.823

Se basant sur des mesures du pouvoir d’absorption des
installations réceptrices dans le champ utile et dans le champ
perturbateur, les auteurs étudient par des méthodes statis-
tiques les rapports de perturbation dans le voisinage des
lignes de tramways urbaines, créant ainsi une premieére base
de discussion sur les tensions perturbatrices admissibles dans
les lignes de contact de tramways.

€ Gosyl—1 |
7y Cosyl+Ginyl

y = f -+ ja ist die Fortpflanzungskonstante und [ die Liinge
des homogenen Antennenleiters.
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Fig. 1.
Prozentsummenkurven fiir die Grossen der wirksamen
Antennenhohen von Anwohner-Empfangsanlagen.

Werden die Démpfungskomponenten in Gl. (2)
in erster Annidherung vernachlissigt, so gilt:
U, 1 —cosal
_f}/‘ R I——— -
c a

)

d. h.: Bei den heutigen Rundspruch-Empfangsanla-
gen erreicht das Aufnahmevermégen im Nutzfeld,
mit zunehmender Frequenz, ein erstes Maximum
im Kurzwellengebiet.

Es sei noch kurz erwihnt, dass die Einzelwerte
von h,, im Nahbereich von Trambahnen mehr oder
weniger inkonstant sind, infolge von Intensitits-
und Phasenschwankungen des Sekundirfeldes der
Fahrleitung, hervorgerufen durch den Tramver-
kehr. In diesem Zusammenhang sind auch schon
tonfrequente Sekundidrmodulationen beobachtet
worden.

Aufnahmevermaogen im Storfeld.

Im betrachteten Frequenzbereich von 150 bis
1500 kHz liegen die Empfangsanlagen der Anwoh-
ner im Nahfeld der Fahrleitung. Entsprechend der
vorwiegend kapazitiven Kopplung zwischen Emp-
fangsanlage und Fahrleitung wird die Aufnahme-
fahigkeit im Stérfeld gekennzeichnet durch das
Verhiltnis d;, der Leerlaufstorspannung U,r der
Antenne gegen Erde, zur Stérspannung Uy am Fahr-
draht:
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- Uisr
di = 4

(4)

Aus der gemessenen Verteilung von d; erhilt
man nach Fig. 2 die Zentralwerte:

* f d;
200 kHz 0,0015
700 kHz 0,0022 -
1200 kHz 0,0031
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Fig. 2.

Prqzentsummenkurven fiir das Verhiltnis der Storspannung
in Anwohner-Antennen zur Stéorspannung am Fahrdraht.

Es ist naheliegend, dass d; auch von der Verle-
gungsart des Licht- und Kraftnetzes abhingig ist.
Die angegebenen Zahlenwerte gelten fiir die in un-
seren Stddten iiblichen Verhiltnisse, wo das elek-
trische Licht- und Kraftnetz vorwiegend in Kabel
verlegt ist.

Ferner sei noch bemerkt, dass die Fahrleitung,
zur Bestimmung von d;, gegeniiber der Empfangs-
anlage mit einer gemessenen HF-Spannung Up er-
regt wurde. Infolge der nicht stationdren Strom-
und Spannungsverteilung entlang der Fahrleitung,
welche durch den Tramverkehr dauernd mehr oder
weniger veridndert wird, sind auch die Einzelwerte
von d; nicht ganz eindeutig.

Storanfilligkeit.
An den HF-Klemmen der Empfangsanlage ist

das Verhiltnis der Nutzspannung zur Stérspan-
nung:

- hw ‘GN!
k= -+ . UF (5)

d,

Die fiir den Leerlaufzustand streng giiltige Gl
(5) darf im vorliegenden Fall ohne Bedenken auf
den Betriebszustand der Empfangsanlagen ange-
wendet werden.

Auf sdmtliche Anwohner-Empfangsanlagen ein-
zeln angewendet, ergibt nun Gl. (5) den gesuchten
statistischen Zusammenhang zwischen der Storspan-
nung am Fahrdraht und der stérenden Beeinflus-
sung des Rundspruchempfanges. Die graphische
Auswertung zeigt dabei, dass der die Empfangsanla-
gen kennzeichnende Quotient h,/d; im Bereich
von 150 bis 1500 kHz praktisch frequenzunabhin-
gig ist, und dass der Logarithmus dieses Quotienten
angenihert eine Gauflsche Verteilung befolgt.

Das zentrale Verhdlinis der Nutzspannung zur
Storspannung an den HF-Klemmen der Anwohner-
Empfangsanlagen betrigt:

(N €y in mV/m

k= 265
Ur Ur in mV

(6)

Der Zentralwert der Storempfindlichkeit der An-
wohner-Empfangsanlagen ist dann, in Anlehnung
an die Dennhardische Ausdrucksweise: 2)

d, k
% =, B = 263

S, in m —1 (7)

Nach ihrer Bauart verteilen sich diese Anwoh-
ner-Antennen im Stadtgebiet auf 84 % Innenanten-
nen und 16 % Aussenantennen; der Anteil der ab-
geschirmten Aussenantennen betridgt 6 %. Aus den
einzelnen Messwerten folgt, in gewissem Gegensatz
zu den Verhiltnissen bei gew6hnlichen Hausstor-
quellen, dass Aussenantennen gegeniiber Innenan-
tennen erst dann merkbare Vorteile bieten, wenn
sie von der Fahrleitung weitgehend distanziert
werden 3).

Zur Bezeichnung unzulissiger Storungen kon-
nen die Grossen €y und k auch als kritische Para-
meter aufgefasst werden. In dieser Weise zeigt Fig. 3
in allgemeiner Form das statistische Ergebnis der
vorliegenden Untersuchung.
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Fig. 3.

Prozentsatz der Anwohner-Empfangsanlagen, welche durch
die Fahrdrahtstorspannung Ur unzuliissig gestort werden.

Nach der Definition unzulissiger Radiostorun-
gen?) gelten fiir schweizerische Verhiltnisse die
kritischen Werte:

2) A. Dennhardt. Ueber die Stérempfindlichkeit von Emp-
fangsanlagen und ihre quantitative Beurteilung, Elektrizitiits-

wirtsch. 1935, 25. Miirz.

3) Vgl. auch: F. Eppen u. H. Seiberth. Rundfunkstorungs-
messungen an Strassenbahnen. ETZ 1938, S. 629.

4) Art. 7 der Verfiigung des eidgenéssischen Post- und
Eisenbahndepartements fiir den Schutz der Radioempfangs-
anlagen gegen radioelektrische Stérungen, hervorgerufen
durch Stark- und Schwachstromanlagen. 29. Januar 1935.



456 BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1938, No. 17 XXIX. Jahrgang
G, — 1 mV/m Gy , sen, durch eine Stérspannung von 1 mV am Fahr-
| 79‘ = 425) / } E 0,024 mV/m (8) draht, rund 7 % der heutigen Anwohner-Empfangs-

Der Zentralwert der kritischen Storspannung am
Fahrdraht betridgt dann nach Gl (60):

Gl
k

Der weitere Zusammenhang zwischen Uy und dem
Prozentsatz unzuldssiger Beeinflussungen ist in
Fig. 3 durch die gestrichelte Gerade angegeben; so
werden z. B., nach der schweiz. Definition gemes-

— 265 . 0,024 ~ 6 mV (9)

U, = 265

anlagen unzulissig gestort.

Das vorliegende Zahlenmaterial gibt nun einen
Einblick in die Storbeziehungen im Nahbereich von
Trambahnen und schafft damit eine erste Grund-
lage fiir kiinftige Diskussionen iiber die Grisse der
zuldssigen Stérspannung an Fahrleitungen von
Trambahnen.

Die Untersuchungen wurden im Netz der Berner
Strassenbahn von der Telegraphen- und Telephon-
verwaltung ausgefiihrt.

Transformation d’un secteur d’éclairage public existant au moyen de couplages
en cascade et d'une commande unifiée par cellule photo-électrique.

Communication du Service de UElectricité de Genéve (D. Burger).

Die Steuerung eines Teils der iffentlichen Beleuchtung
von Genf wurde umgebaut, um die Spannung und die Schalt-
zeiten zu vereinheitlichen. Dabei wurde eine photoelekirische
Zelle verwendet, welche erlaubt, der natiirlichen Beleuch-
tungsstirke Rechnung zu tragen. Ferner wurde das Einschal-
ten der Beleuchtung der verschiedenen Strassenziige in Kas-
kaden eingefiihrt, wodurch viele Schaltuhren, die die Lam-
pengruppen bisher individuell steuerten, iiberfliissig wurden.
Eine besondere Vorrichtung mit Synchronmotor erlaubt, die
Beleuchtung der Quais, auf denen am Morgen der Engros-
Markt abgehalten wird, um eine Stunde zu verlingern.

I

Le secteur d’éclairage public faisant I'objet de
cet exposé se trouve au centre de la ville: il s’agit
donc d’une distribution par cibles souterrains ali-
mentant des candélabres 3 commande individuelle,
des lampes suspendues et quelques circuits ou les
lampes étaient déja groupées. Suivant les points
d’alimentation, la tension utilisée est de 125 volts ou
250 volts et, pour la partie la plus ancienne remon-
tant a ’époque des lampes a are, 550 volts abaissés
a 125 volts par transformateurs montés dans le fat
des candélabres. L’allumage et 'extinction des lam-
pes de ce secteur étaient assurés par 35 interrup-
teurs-horaires a réglage astronomique.

1I.

A Toccasion de la construction, a proximité d’une
station transformatrice, d'un coffret de distribution
pour la tension normalisée 3220/380 volts, le Ser-
vice de I'électricité entreprit I’étude d’une amélio-
ration de I’état de choses existant dans le but d’uni-
fier les heures d’allumage et d’extinction et de
mieux satisfaire a certaine exigence locale d’une
part, tout en diminuant la valeur du capital investi
en appareils automatiques et les frais d’entretien
d’autre part. Les données du probléme étaient les
suivantes:

1° Utiliser la tension normalisée 3<220/380 volts
en équilibrant les charges sur les phases partout ou
le matériel existant le permet.

2" Unifier — pour ne pas dire synchroniser —
les heures d’allumage et d’extinction pour I’ensem-
ble du secteur.

5) Experimentell abgeleiteter Zahlenwert aus Art. 7 der
erwithnten Verfiigung.

621.398.2 : 628.971

L’auteur expose les transformations d’un secteur d’éclai-
rage public de la ville de Genéve. L’emploi d’'une cellule
photo-électrique permet de tenir compte de I’éclairement
général a Uenclenchement et au déclenchement, tandis que
Pallumage des différents trongons en cascade a entrainé la
suppression des nombreux interrupteurs-horaires qui com-
mandaient individuellement les lampes ou groupes de lam-
pes. Un dispositif spécial @ moteur synchrone permet de
prolonger d’une heure lUéclairage des quais servant le matin
au «marché de gros».

3° Maintenir, en l'améliorant, la prolongation
d’éclairage pour les foyers lumineux éclairant ’em-
placement des quais réservé au «marché de gros».
Ce troisiéme point résulte d’un contrat aux termes
duquel I’éclairage est prolongé d’une heure le ma-
tin, chaque jour ouvrable, sur les emplacements
occupés de trés bonne heure par les marchands de
primeurs en gros. _

4° Recherche de la solution la plus économique.

Sev 782

Fig. 1.
Schéma de I'installation.

A tableau de commande. B circuit dit «Marché de gros».
C circuit d’éclairage dit a <horaire normals.
1 cellule photo-électrique, 2 interrupteur-horaire, 3 interrupteur
a distance, 4 horloge synchrone, 5 interrupteur a distance en
cascade.

I1I.

Nous ne donnons pas de détails concernant le
premier point du probléme, qui préoccupe a I'heure
actuelle chaque chef d’exploitation. De méme, le
principe d’une commande en cascade est connu et
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