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Elektrostatische Spannungsmesseinrichtungen.

Von Josef Miiller-Strobel, Ziirich.

In Anlehnung an eine friihere Untersuchung wird die
fiir Héchstspannungen vorteilhaftere und gebriuchlichere ka-
pazitive Spannungsmessvorrichtung kurz beschrieben.

1. Einleitung.

In einer frithern Untersuchung!) wurden die
Grundgleichungen fiir die elektrostatische Span-
nungsmess- und Synchronisier-Einrichtungen mit
Messwandlern hergeleitet. Der Aufbau des eigent-
lichen Spannungsteilers bestand in zwei Teilka-
pazititen C, und C,, die sich besonders vorteilhaft
bei Kondensatordurchfithrungen und &hnlichen
Kérpern einbauen lassen. Fiir sehr hohe Span-
nungen, bzw. Hochstspannungen 2) 3) (150 kV und
mehr) sind in den bestehenden Anlagen Kopp-
lungskondensatoren 3) fiir leitungsgerichtete Tele-
phonie vorhanden oder werden bei Neuanlagen
sicher vorgesehen. Selbstverstindlich konnen diese
Kondensatoren bei geeigneter Wahl der Schaltung

Leltung leitung

SEVET48

Fig. 1.

Fig. 2.
Kopplungs- Ersatzschema des Kopplungskondensators
konlzi%nsa%or C1 mit in Serie geschaltetem Messwandler.
Ci mit in Serie | Yo Spannung Netz - Erde.
eschaltetem U, Teilspannung der Kapazitit Ci.
esswandler. Y; Teilspannung am Messwandlers.

i Spannung an der Biirde.
J Ladestrom fiir die Messvorrichtung.

Jm Magnetisierungsstrom des Messwandlers.

Ji Sekundirstrom des Messwandlers.

1 Impedanz des Primérkreises des Messwandlers.
1 Impedanz des Messwandler-Sekundérkreises.

i Impedanz der Biirde.

auch fiir Spannungsmesszwecke oder als Kopplungs-
glieder fiir Steuerorgane Verwendung finden. Aus
wirtschaftlichen Griinden wird man darauf bedacht
sein, moglichst wenig dieser aus einzelnen Teil-
kondensatoren bhestehenden und in Serie geschalte-
ten Kopplungsglieder verwenden zu miissen. Des-
halb ersetzt man mit Vorteil (Fig. 1) die der
Kapazitit C, in Serie geschaltete und frither C, ge-
nannte Kapazitit direkt durch die Primédrwicklung
des Messwandlers.

621.317.32.082.15 : 621.317.729

L’auteur décrit succinctement, en se référant a une étude
antérieure, le dispositif de mesure capacitive de la tension,
dispositif plus avantageux et plus fréquemment utilisé pour
les trés hautes tensions.

unter !) genannte Arbeit die Grundgleichungen
im Sinne einer Erginzung nachgetragen.

2. Grundgleichungen.

Als Grundlage fiir die Berechnung der Span-
nungen und Strome der Schaltung nach Fig. 1
diente ein der Fig. 2 sehr i#hnliches Ersatzschema.
Anstelle von C, ist nun die Kapazitit C, = 0 ge-
treten.

Dank den generellen Ableitungen der friitheren
Untersuchung bleiben alle Gleichungen auch fiir
das Schema nach Schaltbild Fig. 2 giiltig, nur ist
fir die Kapazitit C, = 0 zu setzen. Die gestellte
Aufgabe kann deshalb nur darin bestehen, die
Gleichungen sinngemiss umzuformen. Alle unter
Lit. 1) angefiithrten Symbole behalten ihre Bedeu-
tung bei.

Unter den Voraussetzungen wird die Spannung
U, gegen Erde (s. Fig. 2) in Abhingigkeit von der
Kopplungskapazitidt C,

Y (s
+<1+8"+8") ! ] 1)

- JwC,
Setzt man die Ableitungsadmittanz 3,, = oo, was
einer Vernachlidssigung des Magnetisierungsstromes
gleichkommt, so vereinfacht sich Gl. (1) weitgehend.
Die Spannung U, wird
(oY
=3 G+ But8)+ 55 @
Um die Frage nach dem Oberwelleneinfluss der
Spannung beantworten zu koénnen, lost man die
Gl. (2) nach dem Strom J; auf.

St = 110 = Cl (3)

1
wC1(8T+8i) + ]—

Den Frequenzfaktor » =% und die Grund- und

0
Oberwellenspannungen U, = 3U» eingefiigt, er-
v

geben den Biirdenstrom als Summe der Grund- und
Oberwellenstréme. Der Betrag von I; lautet

3 Gy iy

(4)

I, = 21[(11) =

]/w?, (Lr+L) G [V2 +

(rr—+ 1)?

1
— 7 | — 2 ’
o L;)2] 2w5C (Lr+L}) + i

Wegen der Wichtigkeit dieser Schaltung fiir die ‘ Es lassen sich die Resonanzkurven von I; in Ab-

verschiedensten Zwecke sind im Anschluss an die

1) J. Miiller-Strobel, Bull. SEV 1938, H. 24, S. 686.

2) I. O. Langhlin, Amer. Inst. Electr. Engr. Transactions
1939, Vol. 58, S. 147.

3) J. Miiller-Strobel, Micafil-Nachrichten 1939, S. 42.

hingigkeit von » = bei einer Einheitsspannung

nach Gl. (4),s0o wie das bereits friither geschehen ist,
ermitteln. Die Resonanzbedingungen fiir I; bleiben
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dhnlich den bereits bekannten4). Man beachte,
dass an Stelle der Summe der Kapazititen (C; 4
C,) wegen C, = 0 einfach C, getreten ist.

Zur Ermittlung der Maxima von I; oder der
Stromresonanzbedingung bildet man die erste Ab-
leitung nach » und setzt das erhaltene » in die

Gl. (4) ein. Aus g{/’ =0 folgt

V(Iimax) = :':

1

1
o /€ (r-t By =5 Chlen-+-m?

)
Da in den allermeisten Fillen (rp 4 ;) < (L
L’;) ist, vereinfacht sich die Resonanzbedingung
und es wird

1
v o~ — (6)
w, VCy (Lr~+ L))

Die Berechnung des maximalen Biirdenstromes
durch Einsetzen des aus Gl. (5) erhaltenen » in die
Gl (4) ist dem Leser iiberlassen. Schwierigkeiten
liegen keine vor. )

Von grundsitzlicher Bedeutung ist die Verschie-
denheit der Gl. (5) und der in der Fussnote %) an-
gegebenen. Fiir die hier behandelte Schaltung, also
fiir C,=0 wird das Strommaximum I;,,,, bei glei-
chen Transformatordaten wegen C, <¢C, + C, ge-
gen grossere Frequenzfaktoren v hin verschoben.
Stromresonanz tritt (I; = f(») erst bei hoheren Har-
monischen auf. Infolge der Verzerrung in der
Uebertragung der Grund- und Oberwellen wird die
Giite der Messung im nachteiligen Sinne beeinflusst.
Unser Bemiihen geht schlussendlich dahin, Reso-
nanz bei der Grundharmonischen w, zu erreichen.
Es ist die hier vermerkte Eigenschaft ofters die
Ursache eines Versagens dieser Messeinrichtung,
weshalb der Wahl der Transformator- und Konden-
satorgrossen besondere Beachtung zu schenken ist.

Wollte man das Strommaximum so weit gegen
grossere » hin verschieben, dass wegen dem Fehlen

1) Die Resonanzbedingung nach der in der ersten Unter-
suchung (s. Fussnote 1) angegebenen Schaltung lautete

1 1
Tog .1 ‘ ,
]/(C1 + Co) (Li+ L) — 5 (C1+Cof2 (rr+r17)?

V(L) =

von héheren Harmonischen (die 7. oder 9.) iiber-
haupt keine Resonanz zustande kommen kénnte,
wiirde die Energieiibertragung bei der Frequenz w,
zu ungunstig.

3. Uebertragungsverhilinisse ! der Spannungen.

Das Uebertragungsverhiltnis ist direkt aus den
Gl (1) und (2) ableitbar. Es ist das Verhilinis der
Absolutbetriige von 11, und 1;. Die beiden Faktoren
quadriert ergibt die einfache Gleichung

1 12
(rr+7i)° + |v- 0y (Lr+L7) —
g2 = vw, - C;
ri% 4+ v2 (w, L))?
()
4. Diagramme.
Gegeniiber dem bekannten!) Impedanzdia-

gramm erfihrt das der Schaltung nach Fig. 2 ent-
sprechende eine Vereinfachung. Die Impedanz-
gleichung lautet

11
@? = (81‘|‘8n) +8i—jwcl (8)

Die Aenderung besteht darin, dass der Faktor
14 % sich auf Eins und das Glied — .
1

Jw (Cl = Cz)
sich auf — reduziert.
w C,

5. Zusammenfassung.

Im Hinblick auf die Bedeutung der Messvor-
richtung mittels Kopplungskondensatoren bei
Hochstspannung sind die Grundgleichungen fiir die
gebrduchliche Schaltung im Sinne einer Erginzung
zur fritheren Untersuchung abgeleitet. In diesem
Zusammenhang ist eine einfache und doch exakte
Darstellung geboten. Die stets interessierende Re-
sonanzbedingung ist in Gl. (5) enthalten.

Aus der Verschiedenheit der Resonanzbedingun-
gen der fritheren ') und der hier behandelten Schal-
tung geht hervor, dass bei gleichen Transformator-
daten das Strommaximum bei der letztgenannten
Schaltung gegen grossere Frequenzfaktoren » hin
verschoben wird, was die Giite der Messung wesent-
lich beeinflussen kann.

Moteur triphasé alimenteé par réseau monophasé.

Par Louis Martenet, Neuchatel.

Un cas intéressant s’est présenté sur un de nos
réseaux de I'Electricité Neuchateloise S. A.

Un entrepreneur charpentier, d’une autre région,
était appelé a effectuer des travaux temporaires
dans une petite localité. Ce charpentier possédait
un moteur triphasé transportable (mortaiseuse)
qu’il désirait utiliser pour ces travaux mais, mal-
heureusement, il n’existait, dans ce village, qu’un
réseau de distribution électrique monophasé. Dési-
rant lui donner satisfaction, nous avons cherché et
trouvé une solution permettant de résoudre prati-
quement ce probléme.

621.3.016.3.025.1 : 621.313.333

Entre le réseau monophasé et le moteur triphasé
transportable nous avons installé un moteur triphasé
ordinaire, d’une puissance un peu supérieure au
moteur a actionner, et qui, lui, fournissait le cou-
rant triphasé nécessaire au moteur transportable.
Ce moteur triphasé, relié au réseau monophasé,
était démarré a vide au moyen d’un dispositif usuel
avec bobine de self. Une fois démarré, ce moteur,
alimenté en monophasé, reconstituait par son stator
les trois phases du systéme triphasé et était capable
d’actionner normalement le moteur triphasé trans-
portable d’une puissance un peu plus faible.
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