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Ueber die Stérungen in Schwachstromleitungen
durch den elektr. Betrieb mit Einphasenstrom
auf der S. B. B.-Strecke Bern-Miinsingen-Thun.

Von /7. W. Schuler, Elektroingenieur, Worblaufen-Bern.

(Schluss von Seite 180).
Durchfiihrung der Versuche.

Die Versuche wurden jeweils in der Zeit von 23 Uhr
bis 4 Uhr durchgefiihrt. Bei den meisten Versuchen war
auf jeder Station der 25,4 km langen Versuchstrecke
Thun-Ostermundigen ein Mann stationiert, der die notigen
Hilfsverbindungen und Schaltungen auszufiihren bhatte.
Zur Verstindigung diente das sogen. direkte Telephon,
an das alle Stationstelephone parallel angeschlossen sind.

Die Messung der in den Schwachstromleitungen
induzierten Spannungen erfolgte bei konstantem Strom in
der Fahr- bezw. Uebertragungsleitung. Zu diesem Zwecke
wurde die in Betracht kommende Leitung an einer be-
stimmten Stelle kurzgeschlossen, d. h. mit den Schienen
verbunden, und der Generator im Kraftwerk Spiez so er-
regt, dass genau 100 Ampére erzeugt wurden. Gemessen
wurde die in der Schleife des direkten Telephons (T in
Abb. 6, S. 179) induzierte Spannung. Diese Schleife wurde
in Thun aber eine Abzweigspule an Erde gelegt und in die
an Erde gehende Leitung ein Milliampéremeter einge-
schaltet. Durch die Erdung der Schleife tber die Abzweig-
spule war das Sprechen nicht gestort. Die Lage des Mess-
drahtes relativ zum Fahrdraht des benachbarten Geleises
wechselt infolge der Lage des Bahnké&rpers im Gelinde
(Einschnitt, Damm, Ueberfithrung) ziemlich stark, wie aus
Abbildung 8 ersichtlich ist. Der mittlere horizontale Abstand
des Messdrahtes vom Fahrdraht des niher gelegenen
Geleises betragt etwa 7,50 m, der mittlere senkrechte Ab-
stand iiber Schienenoberkante 5,70 m (Abbildung 8).

tikaler Abstand von S.Qin m.

T amkm ‘ 505km ) so7km__ | 382km 2s7km | zzekm | s074m

indigen  Gumligen Ribigen  Minsingen  Wichirach Hesen  Utigen Thun

J

Abston
Bern=Thuninm.

.
X7}
3]

Abb. 8. Abstand des Messdrahtes vom Geleise links der Versuchstrecke.

Die Versuche mit dem Dreileitersystem.

Die Versuche mit dem Dreileitersystem sollten Auf-
schluss geben fiber die Wirkung desselben inbezug auf
die statische und dynamische Induktion in den Schwach-
stromleitungen, iiber die Leistungsfahigkeit des Systems
inbezug auf die Energietibertragung im Vergleich mit dem
gewthnlichen Zweileitersystem, tiber die Distanzierung der
Autotransformatoren lings einer bestimmten Bahnstrecke
und dber den Einfluss von Transformator- und Leitungs-
Impedanz auf die Verteilung des Fahrstromes auf die
beiden Aussenleiter.

Es wurden Versuche durchgefiihrt:

I. mit vier Autotransformatoren lings der Versuch-
strecke und Kurzschluss der Fahrleitung in Ostermundigen,
mit und ohne Saugtransformatoren in Serie mit der iso-
lierten Erdleitung;

2. mit vier Autotransformatoren lings der Versuch-
strecke und Kurzschluss der Fahrleitung an vier verschie-
denen Stellen der Strecke;

3. mit zwei Autotransformatoren, in Thun und Oster-
mundigen, und Kurzschluss an vier verschiedenen Stellen.

Bei allen Versuchen war, wie erwihnt, der eine der
Aussenleiter kurzgeschlossen, d.h. mit den Schienen ver-
bunden, und der Generator in Spiez so erregt, dass ein
gleichmiassiger Strom von 1oo Ampére erzeugt wurde.

Aus den Versuchen ergeben sich folgende Resultate:

a) Dynamische Induktion. Das Dreileitersystem mit
direktem Auschluss erlaubt keinen stdrungsfreien Betrieb
der Bahn-Schwachstromleitungen. Die Impedanz der Auto-
transformatoren ist zu gross gegeniiber derjenigen der
Fahrleitung, sodass nur rund 20/, der zugefithrten Energie
durch die Uebertragungsleitung tbertragen werden. (Ver-
such 1 in Abb. 9, S. 190). Entsprechend der ungleichen
Stromverteilung sind die Stréme in Schienen und Erde
gross. Daher wird durch Einschaltung der Saugtransfor-
matoren eine bedeutende Verminderung der in den Schwach-
stromleitungen induzierten Spannungen erreicht (Versuch
24 in Abbildung g). Das Dreileitersystem mit indirektem
Anschluss gibt infolge der ginstigen Stromverteilung ganz
geringe induzierte Spannungen (Versuch 8 in Abbildung 9).
Die Einschaltung der Saugtransformatoren hat demgegen-
iiber eine Verschlechterung der Verhiltnisse zur Folge
(Versuch 23 in Abbildung 9).

An induzierten Spannungen wurden bei diesen Ver-
suchen die folgenden gemessen:

Tabelle I. Dynamisch induzierte Spannungen bei
verschieden geschaltetem Dreileitersystem.

Induzierte Spannung
Ver- auf der nl;xf Ilklm Impedanz
such Art des Syslems Earzen arallel | des Systems
Strecke filhrung
s Vol Vol
__volt _ Vot Ohm/km
. __|| 700 Amp: | loowkm
‘ |
X Direkter Anschluss ohne 62,0 } 2,44 ‘ 0,124
Saugtransformatoren
|
24 ‘ Direkter Apschluss mit 23,8 ‘ 0,04 ‘ 0,374

|
| Saugtransformatoren 1

8 Indirckter Anschluss ohne | 5,2 0,20 | o,190
“ Saugtransformatoren ;
23 Indirckter Anschluss mit | 69,0 | 2,72 0,333

| Saugtransformatoren | |

Die Anordnung nach Versuch 24 entsprach dem
betriebsmissigen Zustand bis zum Herbst 1920, d. h. bis
zum Einbau der spannungslosen Schutzstrecke bei Scherz-
ligen. Seither wurden die Saugtransformatoren ausser
Betrieb gesetzt und die Speiseleitung Spiez-Thun iber die
Autotransformatoren an die Fahrleitung angeschlossen.
Die im normalen Betrieb induzierten Spannungen waren
sowohl bei der fritheren als auch bei der bestehenden
Schaltung so klein, dass der Telephon- und Telegraphen-
Betrieb in  keiner Weise gestdrt waren. Kurzschlisse
machen sich im Telephon als ziemlich harter Knall unan-
genchm bemerkbar, beschddigen aber die Apparate in
keiner Weise.
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