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Die jiingsten Fortschritte in der Beurteilung
und Bekimpfung von Ueberspannungen in
elektrischen Anlagen.

Von Professor Dr. W. Kummer, Ingenieur, Ziirich.

Vor sechs Jahren veroffentlichten wir in der ,Schwei-
zerischen Bauzeitung® einen Aufsatz iiber ,Auftreten und
Bekampfung von Ueberspannungen in elektrischen An-
lagen“1), der uns wohl deswegen eine grosse Zahl zu-
stimmender Aeusserungen von Fachkollegen eintrug, weil
wir uns auf die Behandlung derjenigen Probleme be-
schrinkten, in Bezug auf welche damals eine gewisse Ab-
klarung der Anschauungen tatsichlich schon erfolgt war.
Seither hat sich eine namhafte Zahl von Gelehrten und
von Praktikern mit dem weitern Ausbau der Erkenntnis
iiber Auftreten und Bekampfung der Ueberspannungen ver-
dient gemacht. Wir, diirfen dabei nur auf zwei sehr unter-
geordnete Hilfsarbeiten hinweisen, mit denen wir selbst
mitgewirkt haben; einerseits schien es uns wertvoll, auf
die vollkommene Uebereinstimmung in der Berechnungs-
weise der ungediampften hydraulischen und der elektro-
magnetischen Ausgleichsvorginge in Leitungen?) aufmerk-
sam zu machen; anderseits wurde uns Gelegenheit geboten,
an dem vom Schweiz. Elektrotechnischen Verein aufgestellten
,Bericht tiber den Schutz elektrischer Anlagen gegen
Ueberspannungen (Leitsitze)“?) mitzuberaten. Diese und
andere Einzelarbeiten treten unserer Ansicht nach als
,Fortschritte® vollkommen in den Hintergrund gegeniiber
der Erforschung der Erdschluss-Storungen einerseits und der
fortschreitenden Klirung des Problems der Schutzwirkung
und Beanspruchung wvon Spulen anderseits. Von diesen
zwel wichtigsten Fortschritten seit 1913 soll deshalb im
folgenden ausschliesslich die Rede sein.
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Abb. 1. Einphasen-Stromkreis ohne Erdung.

Erdschluss-Stérungen und ihre Beseitigung.

Dass der zufillige Erdschluss isolierter, bezw. isoliert
sein sollender Leitungen, der mit sehr hiufig besonders
heftigen Lichtbogenerscheinungen auftritt, als gefahrliche
Storung zu gelten hat, ist aus der Praxis der elektrischen
Anlagen seit langem bekannt. Hingegen war man bis zu
seiner vollstindigen Erforschung geneigt, ihn grundsatzlich
als Ueberspannungserreger nicht schwerer einzuschatzen
als irgend einen ungiinstig veranlagten Schaltvorgang.

Der weitere Ausbau der Erkenntnis tber das Auf-
treten von Ueberspannungen hat jedoch gezeigt, dass die
Erdschlusserscheinung in zweifacher Hinsicht zu andern
Wirkungen fiihren kann, als sie lediglich auf Grund einer

1) Auf Seite 330 und 340 von Bd. LXI (21. und 28, Juni 1913); diese
Arbeit ist auch als Sonderabdruck erschienen und heute noch erhiltlich. Als
moralischen Mangel empfinden wir an ibr nachtréglich, dass verschentlich
der Name von O. Heaviside, des verdienstvollen Lehrmeisters von KA. W.
Wagner, von uns nicht genannt wurde, was wir hiermit aber nachholen
mdochten.

2) Ueber Wasserstoss und Ueberspannung; Bulletin des Schweiz,
Elektr. Vereins, 1914, Seite 103.

3) Bericht der Kommission fiir Ueberspannungschutz des S.E. V.
und des V.S.E., Bulletin des Schweiz. Elektr. Vereins, 1916, Seite 137;
als Sonderabdruck erhiltlich vom Generalsekretariat S. E. V.

Betrachtung, wie sie bei gewohnlichen Schaltvorgingen
am Platze sind, erwartet werden. Einerseits muss namlich
der dawuernde Erdschluss grundsatzlich als Resonanzerschei-
nung bewertet werden, wihrend anderseits der infermit-
tierende Erdschluss durch Erzeugung von Gleichspannungs-
ladungen zu besonders hohen Ueberspannungen fihrt.
Die Beurteilung der Verhdlinisse des dauernden Evd-
schlusses ist bei zufillig entstandenen und bei absichtlich,
mittels Nullpunkt-Erdungen betriebsméssig angeordneten
Erdschlissen qualitativ {ibereinstimmend. Fir die letzt-
genannte Gruppe von Erdschlissen hat A/, Voigtt) wohl
zuerst die massgebende Bedeutung des Resonanzphinomens,
sowie auch die Abhilfe mittels Widerstinden in der
Erdungsverbindung dargelegt. Die Uebertragung und
Weiterbildung dieser Erkenntnis auf zufillig entstandene
dauernde Erdschliisse ist alsdann von . Petersen?) durch-
gefihrt worden. Die Haufigkeit der in Frage stehenden
Resonanzerscheinung verdient es, dass wir uns im folgen-
den etwas naher mit ihr beschiftigen. Unsere Betrachtungen
sollen auf Grund einfacher Einphasen-Stromkreise erfolgen;
die Uebertragung dieser Betrachtungen auf Mehrphasen-
Stromkreise, insbesondere Drehstrom-Anlagen, ist dem
Fachmann ohne weiteres geldufig. In Abbildung 1 bringen
wir das Schema des ungeerdeten Einphasen-Stromkreises
mit der Generatorwicklung G und mit der ,Konsum*“-
Wicklung X, wobei G und K natiirlich auch die Hoch-
spannungswicklungen eines Auftransformators und eines
Abtransformators sein kénnen, samt den Fernleitern 1 und
2 zur Darstellung. Die Leiter 1 und 2 sollen gegen Erde
die Kapazititen C;, und Cyy und gegeneinander die Ka-
pazitit C;, aufweisen. Dieses Schema erscheint in Ab-
bildung 2 dahin abgeéndert, dass die Wicklungen G und K
absichtlich symmetrisch geerdet sind. In Abb. 3 (S. 40)
erscheint das urspriingliche Schema durch Annahme eines
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Einphasen-Stromkreis mit absichtlicher symmetr. Erdung.
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Abb. 2.

zufjlligen Erdschlusses im Leiter 2 verandert. In den
Leitern 1 und 2 treten nun an den Klemmen der Wick-
lung G bei Annahme sinusformigen Wechselstroms von
yPerioden, entsprechend einer effektiven Spannung £ an
den Klemmen der Wicklung G, Effektivwerte von Lade-
stromen 7/, auf, die fiir die drei Fille die folgenden Betrige
annehmen; es gilt geméss Abbildung 1:
' Cio L
Iy =2aw. E. ( Cio o Cia —- Cm)

gemiss Abbildung 2:

= B (Gt O
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und gemiss Abbildung 3:
L =2mv E . (Cyy + Cpo)

Fir praktische Verhiltnisse ist im allgemeinen:

Cio = ~ Cyo ;
(‘]‘.5' < Clo;
Ci2 <~ Caq-

1) Die Erdung des neutralen Punktes in Drehstrom-Anlagen, Bulletin
des Schweiz. Elektr. Vereins 1915, Seite 49.

2) Der Einfluss der Kapazitit gegen Erde, E. T. Z. 1916, Seite 129,
493, 512.
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