Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 28 (1937)

Heft: 25

Artikel: Messungen der hochfrequenten Fahrdrahtimpendanz von
Strassenbahnen

Autor: Gerber, W. / Kolliker, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1059897

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 05.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1059897
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

XXVIIIe Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1937, No. 25

655

Die gleichzeitige Existenz verschiedener Stérkom-
ponenten wird u. a. durch das Auftreten unstabiler
Storkennlinien nach Fig. 3 erhirtet, wonach der
Storungszustand eines Gleichrichters sprungartig
wechselt.

Storwerte.

Die Fig. 4 ist eine Zusammenfassung statistisch
gemessener Storwerte fir den Leerlaufzustand und
200 A Gleichstrombelastung. Aus den bisherigen
Storschutzmassnahmen an Strassenbahnen ist be-
kannt, dass eine Begrenzung der Stérspannung am
Fahrdraht auf maximal 10 mV mit einfachen Mit-
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Summenkurven fiir die Grosse der gemessenen Storspannung
von zwanzig Mutatoranlagen.
Mutator im Leerlauf (links): 200-A-Gleichstrom-
belastung (rechts).

teln erreichbar und unbedingt nétig ist. Ein glei-
ches Mass der Storbegrenzung ist auch bei Muta-
toren fiir Tram- und andere Schmalspurbahnen er-
wiinscht, besonders bei Neuanlagen oder allgemei-
nen Entstorungsaktionen. Ein Vergleich der Sum-
menkurven in Fig. 4 zeigt, dass Mutatoren haupt-
siichlich langwellige Stérer sind und besonders im
Leerlaufzustand bedeutende Storungen des Rund-
spruchempfanges erzeugen konnen.

Die in Fig. 4 dargestellten Werte beziehen sich
ausschliesslich auf nicht entstorte Mutatoranlagen.
Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass die fiir
niederfrequente Entstorungen der Mutatoren ver-
wendeten Filter im Bereich der Rundspruchfre-
quenzen unwirksam sind. Ferner wurde zwischen
den Storwerten von Eisen- und Glas-Mutatoren kein
Unterschied gefunden.

Impedanz und Dimpfung der Fahrleitungsanlagen.

Die Kenntnis der hochfrequenten Eigenschaften
von Fahrleitungsanlagen, als hauptsdchliche Sto-
rungstriger, ist von wesentlicher Bedeutung.

Entsprechend Fig. 5 sei eine Mutatoranlage mit
der hochfrequenten Urspannung U, und der Hoch-

Fig. 5.
Ersatzschema einer iiber die Fahr-
leitung storenden Mutatoranlage.
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frequenzimpedanz Z; iiber die Speiseleitung S an
die Fahrleitung F und das Geleise G angeschlossen.
Die Mutatoranlage als Storgenerator ist dann durch
die hochfrequente Fahrleitungsimpedanz Z; bela-
stet. Nach statistischen Messungen im Fahrleitungs-
netz der Berner Strassenbahnen liegt Z; im Bereich
von 25 bis 1800 Ohm; 50 % aller Werte liegen un-
ter bzw. tiber 200 Ohm. Die grosse Streuung der
Impedanzwerte ist in erster Linie durch die zahlrei-
chen Reflexionsstellen im Fahrleitungsnetz bedingt.
In einiger Entfernung vom Speisepunkt kénnen
deshalb, je nach den Impedanzverhiltnissen, gros-
sere und kleinere Storspannungen auftreten. Die
Art der Speiseleitung ist meistens unwesentlich,
weil der innere Widerstand der Mutatorstation, be-
sonders im Langwellenbereich, klein ist gegeniiber
der Fahrleitungsimpedanz. Eine Ausnahme von die-
ser Regel bildet die Anlage der Berner Strassen-
bahn, wo siamtliche Mutatoren in einem grossen
Werk parallelgeschaltet sind. Durch die daraus re-
sultierende Parallelschaltung der zahlreichen ab-
gehenden Speisekabel sind die Storspannungen ge-
gen Erde hochfrequent kurzgeschlossen, so dass die
Storwerte an den Speisepunkten des Fahrleitungs-
netzes innerhalb zuldssiger Grenzen bleiben.

Storwellen werden auf der Fahrleitung mit zu-
nehmender Entfernung vom Speisepunkt ge-
ddmpft. Fir den Mittelwert der Dampfung iiber
grossere Distanzen wurde an einer Schmalspurbahn
folgende Betragsgleichung ermittelt:

ﬁNep/km = 0’5 'fMHz + 0914’f§1Hz

Messungen der hochfrequenten Fahrdrahtimpedanz von Strassenbahnen.

Von W. Gerber und H. Kolliker, Bern.

An einem zentralen Knotenpunkt und an drei Aussen- |

linien der Berner Strassenbahnen wurden Fahrdrahtimpe-
danzen in Funktion der Frequenz gemessen. Es zeigt sich,
dass die Fahrdrahtimpedanz im Frequenzbereich von 150
bis 1500 kHz, infolge zahlreicher Reflexionsstellen, zwischen
25 und 1800 Ohm streut; 50 Y% aller Werte liegen iiber bzu.
unter 200 Ohm.

Fiir das physikalische Verstindnis der Rund-
spruchstérungen durch elekirische Strassenbahnen,
sowie fiir die Projektierung gewisser Storschutz-
massnahmen sind exakte Vorstellungen iiber die
Grésse der hochfrequenten Fahrdrahtimpedanz né-
tig. Im zuvorkommenden Einverstindnis der Bahn-
direktion hat deshalb die Telegraphen- und Tele-
phonverwaltung im Fahrleitungsnetz der Berner
Strassenbahnen  statistische Impedanzmessungen

621.317.334 : 621.332.31 : 621.396.823

L’impédance du fil de contact a été mesurée en fonction
de lu fréquence a un point nodal central et sur trois lignes
extérieures des tramways bernois. On a constaté que, dans
la bande de fréquences de 150 a 1500 kHz, l'impédance du
fil de contact varie entre 25 et 1800 ohms par suite de nom-
breux points de réflexion; dans le 50 % des cas, la valeur
mesurée est au-dessus ou au-dessous de 200 ohms.

durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind gleichzeitig ein
Beitrag zum Wanderwellenproblem.

Durch einfache Umformungen der hekannten
Formel der Doppelleitung erhélt man fiir den Wel-
lenwiderstand eines gleichformigen Fahrdrahtes
folgende Beziehung:

2 h
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Darin bedeuten:

Z, Wellenwiderstand des Fahrdrahtes gegen Erde
in Ohm.

h Hohe des Fahrdrahtes iiber Erdboden in cm.

r Fahrdrahtradius in cm.

[

4000

==t

\
X
/ %
N\,
N\,

-~ ~
il
500

L

z 1500

T

500 000 kHz 4500

h—1
1000 K|

'SEVE568 SEVE565

Zentraler Knoten-

punkt. (Bubenberg-
platz.)

Lange Aussenleitung.
(Papiermiihle.)
Fig.

ten Netzes und an drei Aussenlinien. Im Messbe-
reich von 150 bis 1500 kHz liegen bereits ein bis
mehrere Resonanzstellen. Dabei sind sowohl die
Absolutwerte der Impedanzen, als auch die ohmisch-
induktiven und ohmisch-kapazitiven Werte, im

Q I Q

1500
1500

——

sl
R

SEV6566

<

|
|
!
\
\

A

kHz

Aussenleitung.
(Kreuzgasse.)

=1

A

1500

3

§00 1000

SEV6567 1000 ki

Aussenlinie.
(Morillon.)

Messkurven der Bahrdrahtlmpedanz

—— ohmisch-induktive Werte.

Ein normaler Fahrdraht von 0,5 em Radius, in
580 cm mittlerer Hohe, hat demnach einen Wellen-
widerstand von 464 Ohm.

Erstreckt sich die Fahrleitung vom Aufpunkt
nach beiden Richtungen, so sind die Wellenwider-
stinde der beiden Richtungen parallel geschaltet.

Infolge zahlreicher Reflexionsstellen im Fahrlei-
tungsnetz tritt der Wellenwiderstand praktisch je-
doch nicht in Erscheinung. Solche Reflexionsstel-
len sind: Fahrdrahtverzweigungen, Speisepunkte,
Fahrleitungsenden, Streckentrenner, Parallelschal-
tungen, Profilinderungen, Unterfithrungen und die
Triebfahrzeuge der Strassenbahn.

Fig. 1 zeigt nun die Resultate statlstlscher Impe-
danzmessungen im Fahrleitungsnetz der Berner
Strassenbahnen. Die Messungen wurden durchge-
fithrt an einem zentralen Knotenpunkt des gesam-

ohmisch-kapazitive Werte.

Mittel der gesamten Statistik ziemlich gleichmissig
tiher den gemessenen Frequenzbereich verteilt.

In Fig. 2 sind die Impedanzwerte der Fig. 1 zu-
sammengefasst. Im Frequenzbereich von 150 bis
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1500 kHz streut also die Fahrdrahtimpedanz in den
Grenzen von 25 bis 1800 Ohm; 50 % aller Werte
liegen iiber bzw. unter 200 Ohm.

Considération sur les coupe-circuit haute tension a haut pouvoir
de coupure.

Par René Besson, Genéve.

L’auteur retrace briévement lévolution du coupe-circuit
a fusible dont il rappelle les qualités fondamentales de sim-
plicité et de constance dans le fonctionnement, puis il con-
sidére les cartouches fusibles modernes dites «a haut pouvoir
de coupurey. La notion du pouvoir de coupure d’une car-
touche fusible est encore mal déterminée: est-ce la plus
forte intensité de fusion admissible dans ceite cartouche,
valeur représentative du travail interne développé par la
coupure du courant de court-circuit considéré si le fusible
n’y était pas intercalé? L’auteur indique que cette notion
devra étre précisée par UASE en méme temps que sera éta-
blie une méthode d’investigation permettant de déterminer
le pouvoir de coupure réel d’une cartouche sous les diverses
surintensités qui peuvent pratiquement la solliciter. Ayant
ainsi exposé les données d’'un probléme qui reste a résoudre,
lauteur décrit ensuite dans tous ses détails constructifs un
coupe-circuit a cartouche fusible pour hautes tensions au-
quel de récenis essais ont permis d’assigner un pouvoir de
coupure de 100000 kV A environ. g

Le coupe-circuit avec élément fusible est le plus
ancien de tous les appareils utilisés pour parer aux
conséquences des surintensités électriques et il a la

621.316.923.2

Der Autor skizziert kurz die Entwicklung der Schmelz-
sicherung, ihre Einfachheit und Regelmiissigkeit und betrach-
tet hierauf die modernen, sogenannten <«Hochleistungs-
Schmelzsicherungen». Der Begriff der Abschaltleistung einer
solchen Schmelzsicherung ist noch unklar definiert; ent-
spricht sie dem maximal zulissigen Schmelzstrom in dieser
Patrone, d. h. der inneren Leistung, welche durch die Unter-
brechung des KurzschluBstromes aufgenommen werden kann,
oder entspricht sie dem Ueberstrom, der erreicht wiirde,
wenn die Schmelzpatrone nicht in den betrachteten Strom-
kreis eingeschaltet wiire? Der Autor regt an, diesen Begriff
durch den SEV genau definieren zu lassen und gleichzeitig
eine Methode aufzustellen, welche erlaubt, die wirkliche Ab-
schaltleistung einer Patrone bei den verschiedenen Ueber-
stromen, denen sie praktisch ausgesetzt werden kann, zu
bestimmen. Nach Stellung dieses noch zu lésenden Pro-
blemes wird eine Hochleistungssicherung fiir Hochspannung
in allen ihren konstruktiven Einzelheiten beschrieben, eine
Sicherung, die sich bei kiirzlich ausgefiihrten Versuchen
itber eine Abschaltleistung von ungefihr 100000 kVA aus-
gewiesen hat.

réputation d’étre aussi le plus 51mple et le plus sir,
de par I’absence de tout mécanisme et la constance de
I'effet joule sur lequel son fonctionnement est basé.
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