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Am 12. Juni ging ein schweres Gewitter iiber das
Gebiet von Rempen. Ein Schichtfiihrer berichtete
von einem Blitzschlag in der Nihe der Leitung und
einem pfeifenden, iiber die Leitung hinwegfahren-
den Gerdusch. Der Beobachter rechnete bestimmt
mit einer Betriebsstorung. Am Ansprechzihler zur
Leitung 2 wurde ein Vorschub festgestellt, eine Be-
triebsstorung trat nicht ein.

Interessant ist die Beobachtung, dass wihrend
der zahlreichen Gewitter im Sommer 1942 die
Ueberspannungsableiter der Leitungen 3 und 4 nie
angesprochen haben. Da alle Leitungen mit dem-

13 Fig. 3.
. Mastbild der
"(r‘ 50-kV-Freileitungen
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Rempen-Siebnen

selben Ueberspannungsableitertyp ausgeriistet sind,
ist diese Erscheinung kaum auf verschieden hohe
Ansprechspannungen der Apparate zuriickzufiihren.
Sie diirfte eher so erklirt werden, dass die Leitun-
gen 1 und 2 eine Schutzwirkung fiir die Leitungen

3 und 4 ausiibten, infolge der vorhandenen Leitungs-
anordnung und der im vergangenen Sommer vor-
herrschenden Bewegungsrichtung der Gewitter-
wolken, relativ zum Leitungstrasse (Fig. 3). Die
Tatsache, dass frither auch iiber die Leitungen 3
und 4 Gewitteriiberspannungen in die Schaltanlage
Rempen gelangten, spricht nicht gegen diese An-
nahme, da ein anderer Verlauf der Gewitterbahn
die Ursache sein kann, (

Vom 21, September bis zum 30. November 1942,
also nach der Gewitterperiode, hat der Ansprech-
zihler der Leitung 3 zweimal und derjenige von
Leitung 2 einmal angesprochen. Bestimmt handelte
es sich um Betriebsiiberspanningen, ob' Schalt-
oder Erdschlussiiberspannungen konnte nicht fest-
gestellt werden.

Die Beobachtungszeit seit Inbetriebnahme der
Ueberspannungsableiter ist zu kurz, um ein ab-
schliessendes Urteil iiber diese Apparate abzu-
geben. Es steht lediglich fest, dass zwolf Ueber-
spannungen anstandslos abgeleitet wurden, die ohne
Ableiter vielleicht zu dhnlichen Betriebsstorungen
gefiithrt hitten, die eingangs bekanntgegeben wor-
den sind. Eine Nachkontrolle der Ueberspannungs-
ableiter-Gruppe von Leitung 2, nach viermaligem
Ansprechen, zeigte keine nennenswerten Spuren.

4. Erfahrungen mit Ueberspannungsableitern

Von 8. Bitterli, Langenthal

Die Elektrizititswerke Wynau haben seit dem Jahre 1936
Ueberspannungsableiter von 9 kV und seit 1938 solche von
45 kV im Betrieb. Spiiter wurden auch einige gefihrdete
Niederspannungs-V erteilungs- und -Hausinstallationen mit Ab-
leitern versehen. In den durch Ableiter geschiitzten Anlagen
trat eine einzige Storung wegen Ueberspannung auf; kein
einziger Ableiter wurde gestort oder verursachte Storungen.
Die Ergebnisse der Ansprechkontrolle werden bekanntge-
geben, und es wird dem Wunsch nach einem einfachen An-
sprechzihler 'mit ungefihrer Messung der Grésse und Dauer
des StoBstromes Ausdruck gegeben.

Die Erfahrungen mit den alien Blitzschutzein-
richtungen waren denkbar schlecht; es ist daher
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Les Entreprises Electriques de Wynau ont installé, de-
puis 1936, des parafoudres de 9 kV et, depuis 1938, de
45 kV. Par la suite, quelques installations de distribution en
basse tension et installations intérieures menacées ont été
équipées a leur tour, de parafoudres. Jusqu’ici, il ne s’est

~

produit qu'une seule perturbation due @ une surtension. Au-
cun des parafoudres n’a subi d’avaries, ni provoqué de déran-
gements. L’auteur indique les résultats du contréle des fonc-
tionnements et exprime le désir que Uon construise des appa-
reils simples pour Uenregistrement des fonctionnements et
capables de mesurer approximativement la grandeur et la
durée du courant de choc.

erfreulich, iiber die guten Erfahrungen mit moder-
nen Ueberspannungsableitern, die in den letzten
Jahren in den elektrischen Verteilanla-
gen der Elektrizititswerke Wynau ver-
I wendet wurden, zu berichten.

w Bevor Ueberspannungsableiter zum
Schutze der Anlagen gegen atmosphi-
rische Ueberspannungen eingebaut wer-
den konnten, musste die Isolationsfestig-
keit gegen Erde der verschiedenen An-
lageteile ermittelt werden, um die zu-
ldssigen Ansprech- und Restspannungen
der Ableiter festzulegen. Die Material-
priifanstalt des SEV hat diese Ueber-
schlagspannungen durch Versuche, die
in Tabelle I zusammengestellt sind, be-
stimmt.

v |

et Fig. 1.
Dreiphasiger Ableitersatz mit Trennern und
Ansprechzihlwerk in einer 45-kV-Freiluftanlage
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Isolatorenkataster dreiphasigen Ableitersaiz mit Trenner und An-
Versuchswerte SEV der Regelleitungen, Anlagen und Ableiter | sprechzihlwerk in einer 45-kV-Freiluftanlage.
: Tabelle I | Dabei war man bestrebt, die Ableiter moglichst
9 kV 45 kV nahe hinter der Stationseinfiihrung mit einer kur-
trocken‘ nass trod(en’ nass
Netz: i Ansprechkontrolle der Ueberspannungsableiter
kleinste Betriebsspannung, | Tabelle I1.
Effektivwert kV 8,8 44,0 i i
grosste Betriebsspannung Ag‘;ﬁt&reﬁlt Ansprechungen
Effektivwert kY 9,5 52,0
Regelleitungen: Standor} ::,I,'"l: Ge- | 1942
. Anzahi | Y 11038)1939(1940[1041| WIeT | (pis
Holzmasten, vertikaler Abstand, Sl ukA 11 541]30.6)
Leiter 1...3 em 80 150 _
Isolatoren, Porzellanfabrik Freilfial
Langenthal Nr. 5327 | Nr. 6914 S
Triger, von Roll F1Nr.28| F2 Nr. 35 :
Ueberschlagsp. d. Regelleitung Wynau 1 115122115 5 2
SW, 50 Hz kV | 213 | 124 | 410 | 235 Dennli 1L5|0)1]7/8] 8] 0
SW, 50-%-Stoss 4~ 1/50 us kV | 365 204 | 620 | 500 Lindenholz 11,515 |17112 |11 | 5
SW, 50-%-Stoss — 1/50 us kV | 370 | 232 | 635 | 515 Ansprechungen
Anlagen (schwichste Isolation): Azusamnlllen / 318135125 | 24 7
a) dlteste Anlagen: nepreciungen ;
Uebersohlagspammune, Ableitersatz 1 |2,6011,6/8,3| 8,0 | 2,3
SW, 50 Hz kv | 82
SW, 50-%-Stoss + 1/50 us kV| 92 b) Kraftwerke
SW, 50-%-Stoss — 1/50 us kV | 112 Wynau, 9kV:
b) neuere Anlagen: Leitung
Ueberschlagspannung, Herzogenbuchsee| 1 | 2,5 |— | 0| 1|1 0
SW, 50 Hz kv | 112 338 |ca225 Seeberg 1 (25 |—|—| 01 i
SW, 50-%-Stoss -+ 1/50 us kV | 118 365 |ca330 Langenthal 1 |25|—|—|3]|1 0
SW, 50-%-Stoss — 1/50 us kV | 178 403 |ca360 Roggwil 1 (25|, —|—1—1|0 0
Ableiter: Holderbank 1 (15,0030 0
Nennspannung, effektiv, Klus 11 L51010)5)0 0
Thal 1 |{L,5(1]016]0 1
Ansprechspannung, SS-‘l;vlelss 1 2’
SW, 50 Hz KV 42 | 152 -blau S |—100 0 0
SW,50-%-Stoss +1/30 us kV| 47 166 Ansprechungen |
SW, 50-%-Stoss —1/30 us kV | 47 160 AUSDMENEH L} LR 3 2
Ableitvermégen, Ab}eltersatze mit 1
SW,  Stoss 1/30us A| 2500 1500 Zihlwerk 9 316,89 9
Restspannung, Anspr?chungen/
SW, 1500-A-Stoss -+ KV | 40,1/30 s |191, 1/20 us Ableitersatz 0,3 0 (2,4/0,3 0,2
SW, 1500-A-Stoss — kV 185, 1/20 us ) Transf t
SW, 2500-A-Stoss -+ kV| 41,1/39 us ¢ ora ts lf)rma o
Resultate bei 760 mm Hg, 20° C ;e]l::,? ionen,
: 0. . . Lindenholz
Sowohl die 9-kV- als auch.dle 45-kV-A.nla.gen, .dle Reglerstati’on s 1150|342 32
erst 1935 erstellt wurden, sind sehr reichlich iso- Affoltern 1 25|—|—|3]3 4
liert, so dass der Schutz dieser Anlagen mit Ueber- Wyssachen 1 (25|—|[—[3]7 1
spannungsableitern wegen der Ansprech- und be- gf{“gfs‘”ﬂh 11151374/ 076 x
sonders der Restspannung keine Schwierigkeiten liedishac k(&3 |~ =02 L
& Murgenthal, 1 |25|— | —|0]0 4
bot. (Freiluftanlagen!) Aarebriicke
Die ersten 9-kV-Ableiter wurden 1936, die 45- Busswil 125 |—|—]0|14 8
kV-Ableiter 1938 eingebaut. Es konnten somit an %{[Vell(f{hr'lf;{' " ]1 , g (2) 010 2
das Ableitvermogen der Ableiter keine hohen An- H((:l d::v:b-anllzc ¢ 1 2’? e g (1) g
forderungen gestellt werden, da der Ableiterbau Klus 1|25 |—|—|o0lo 0
damals noch nicht so leistungsfihig wie heute war. Laupersdorf 1 |1,5/1(0]5]2 0
Die zuerst verwendeten 9- und 45-kV-Ableiter ha- gr““_“er_?berg } g’g == = (3)’ 5 g’
ben ein Ableitvermdgen von 1500 A, die zuletzt Aamlsmh |2 | L g
gekauften 9-kV-Ableiter 5000 A. Die Ableiter wur- e o 4 | g 5o s -
den durch die FKH eingehend gepriift. Die Resul- Ableitersitze mit
tate sind in Tabelle I aufgefiihrt. ; AZiihlwe}rlk ; 15 6|6 1515 15
Mit dem Ableitereinbau wurde in den am mei- nsprechungen
sten gefdhrdeten und wichtigsten Anlagen begon- Ableftersars 0.7 11,5 12,1 13,3 52
nen. Die Ableiter wurden in wichtigen Anlagen | |9 %l‘:s_la_“(':')“'ensetz““g
tber T i i ichti Anl - )
mittelbar angeschlossen. Dort, wo Ansprechungen | | Abletersitse tots 12 |20 139/ 44| | 56
ges 8S€Il. g Ansp1 g Ableitersitze mit Zihlwerk | 9 | 12|23 |24 24
oft erwartet werden konnten, wurde in die gemein- Ansprechungen 51 9|51/52 80
same Erdleitung eines dreiphasigen Ableitersatzes Ansprechungen/Ableitersatz
ein Anspregchzihlwerk eingebaut. Fig. 1 zeigt einen mit Zihlwerk 0,510,7) 2,2[2,2 3.3
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zen Erdleitung und einem méglichst kleinen Er-
dungswiderstand einzubauen.
Niederspannungsableiter wurden zum Schutz von
Niederspannungsverteilnetzen und Hausinstallatio-
nen an den 'durch atmosphirische Ueberspannungen
am meisten gefdhrdeten Orten eingebaut. Sie wur-
den hinter den Niederspannungsklemmen der Trans-

formatoren, an wichtigen Verteilpunkten oder dann |

unmittelbar auf der letzten Stange vor einem Ge-
bidude angeschlossen. Dabei war das Erstellen einer
einwandfreien Erdung oft schwierig und kostspielig.

Trotzdem die Ableitvermégen der anfédnglich
eingebauten Ableiter und besonders der 45-kV-
Ableiter verhiltnismissig klein sind, wurden mit
den Ableitern die besten Erfahrungen gemacht. Es
trat in den durch Ableiter geschiitzten Anlagen
eine einzige Storung wegen Ueberspannung auf.
Kein einziger Ableiter war je gestort oder verur-
sachte Storungen in den Verteilanlagen.

Die Resultate der Ansprechkonirolle sind in Ta-
belle IT zusammengestellt. Die Anzahl Ansprechun-
gen indert sich sehr stark, je nach Standort des
Ableitersatzes und den atmosphdrischen Verhili-
nissen. So riihren z. B. die Ansprechungen der
45-kV-Ableiter im Jahre 1941 praktisch von einem
einzigen Gewitter her. '

Der Einbau eines Ansprechzihlers, der nur die
Anzahl Ansprechungen des Ableiters registriert,
ist nicht geniigend, da er nichts iiber die Natur der
Ansprechung aussagt. Es scheint wahrscheinlich,
dass die Ansprechungen nicht nur durch atmosphi-
rische, sondern auch durch Schalt- und Erdschluss-
Ueberspanungen bedingt sind. Es wire sehr wiin-
schenswert, einen einfachen Ansprechzihler mit
ungefihrer Messung der Grosse und Dauer eines
Stoflstromes einbauen zu kénnen.

Elekirische Anlagen konnen einzig durch den
Einbau von Ueberspannungsableitern von einigen
1000 A Ableitvermdgen nicht vollstindig gegen die
Folgen von atmosphirischen Ueberspannungen ge-
schiitzt werden. Ein hundertpozentiger Schutz ist
bestimmt wiinschenswert; es frigt sich aber, ob
es wirtschaftlich ist, die elektrischen Anlagen mit
Ueberspannungsableitern und einem ihnen iiber-
geordneten Schutz gegen die letzten Prozente von
Storungsmoglichkeiten zu schiitzen, oder ob der
Einbau von Ueberspannungsableitern allein verant-
wortet werden kann. Nur die Erfahrung iiber eine
lingere Zeitdauer wird diese Frage beantworten
konnen.

Mehrfachparallelwicklungen fiir Drehfeld-Kommutatormaschinen

Von Hidde K.Schrage, Baden

Es werden neuartige 'Mehrfachparallelwicklungen fiir
Drehfeldkommutatormaschinen beschrieben, |bei welchen die
parallelen Zweige durch eine Hilfswicklung mit stark wver-
kiirztem Schritt derart miteinander gekuppelt sind, dass ein
kurzer Stromweg zwischen benachbarten Lamellen durch
eine Windung der Hilfswicklung gebildet wird. Aus einer
Rethe Tabellen ist ersichtlich, welche Nutenschritte von
Haupt- und Hilfswicklung in Betracht kommen, wobei spe-
ziell die Verwendung dieser Wicklungen fiir liufergespeiste
Drehstrom-Nebenschluss-Kommutatormotoren  beriicksichtigt
ist. An Hand einer Anzahl Ausfiihrungsbeispiele werden dann
die Merkmale festgelegt, die fiir die Ausfiihrbarkeit solcher
Wicklungen entscheidend sind.

In diesem Aufsatz soll nur von «Drehfelds-Kom-
mutatormaschinen die Rede sein, dagegen sollen
Wechselstrom - Kommutatormaschinen, die kein
eigentliches Drehfeld besitzen, wie z. B. Scherbius-
maschinen, ausser Betracht gelassen werden. Die
Kommutatorwicklungen solcher Drehfeld-Kommu-
tatormaschinen werden vorzugsweise als Einfach-
parallelwicklung (¢ = p) mit einer einzigen Win-
dung zwischen benachbarten Lamellen ausgefiihrt;
der magnetische Kraftfluss pro Pol ist dann durch
die in dieser Windung induzierte sogenannte Trans-
formatorspannung, die mit Riicksicht auf die Kom-
mutierung einen gewissen Wert nicht iiberschreiten
soll, nach oben begrenzt. Damit ist dann auch die
Leistung pro Pol nach oben begrenzt.

Bei Verwendung einer zweifachen Parallelwick-
lung (¢ = 2p) wiirde man, unter Beibehaltung der
zuldssigen Lamellenspannung, theoretisch einen
zweimal so grossen Kraftfluss pro Pol wie bei der
Einfachparallelwicklung zulassen und damit eine
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L’auteur décrit dans cet article de nouveaux enroulements
en paralléle, multiples, pour des machines @ collecteur @
champ tournant. Dans ceux-ci, les brins en paralléle sont
reliés ensemble par un enroulement auxiliaire & pas trés ré-
duit de facon telle que l'on obtient un court chemin de
passage du courant entre lames voisines par une spire de
Penroulement auxiliaire. Une série de tableaux donne les
pas d’encoches entrant en considération pour lenroulement
principal et Uenroulement auxiliaire en tenant particuliére-
ment compte de lutilisation de ces enroulements pour les
moteurs triphasés @ collecteur & caractéristique shunt a rotor
alimenté. A laide d’un certain nombre d’exemples d’exécu-
tion, Lauteur fixe les caractéristiques déterminantes pour
Pexécution de ces enroulements.

entsprechende Vergrosserung der Leistung pro Pol
erreichen konnen. Ganz allgemein wiirde man bei
einer Mehrfachparallelwicklung mit @ = np einen
n-mal grésseren Kraftfluss pro Pol als bei der Ein-
fachparallelwicklung zulassen konnen.

Leider hat man bei Kommutatormaschinen mit
solchen Mehrfachparallelwicklungen (meistens wa-
ren es Wicklungen mit ¢ = 2p) bisher keine guten
Erfahrungen gemacht. Dass eine Zweifachparallel-
wicklung in bezug auf Kommutierung sehr un-
giinstig sein muss, wenn z.B. die Biirstenbreite
nicht mehr als eine Lamellenteilung betrigt, ist
leicht verstindlich, denn dann wird der Strom ab-
wechslungsweise in den einen und den andern der
parallelen Zweige vollig unterbrochen, was Biirsten-
feuer zur Folge hat. Versuche haben gezeigt, dass
solche Wicklungen in bezug auf Kommutierung
auch dann noch ungiinstig sind, wenn, wie es bei
solchen Kommutatormaschinen durchweg der Fall
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