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dauern, nimlich bis der Elektrokessel abgeschaltet
ist. Nach dieser Abschaltung des Kessels kann die
Erdschluss-Priifeinrichtung im Unterwerk den Erd-
schluss normal anzeigen. Je nach der gewihlten
Ansprechstromstidrke des Erdschlussrelais einer
FElektrokesselanlage gibt es aber Erdschlussfille,
bei welchen der Kessel nicht abgeschaltet wird und
Zustinde wie im vorigen Bild gezeigt entstehen
koénnen.

Je kleiner der kapazitive Erdschluflstrom eines
Netzes und je grosser die Leistung eines daran an-

Hochfrequente

geschlossenen Elektrokessels ist, desto eher zeigt die
Erdschlusspriifeinrichtung den Erdschluss nicht an.
Um solche unliebsame Zustiande zu vermeiden, ist
es daher zweckmissig, wo es angeht, die Elektro-
kessel iiber separate Leitungen, die ausserdem an
einen Separatbetrieb im Unterwerk angeschlossen
sein miissen, anzuschliessen. In diesem Falle wer-
den die Anzeigen der Erdschlusspriifeinrichtung
des Normalbetriebes und die EMK an der Erd-
schlufistelle nicht mehr vom Betriebszustande des
Elektrokessels beeinflusst.

Radiostérungen

durch Drehstrom-Gleichstrom-Bahn-Mutatoren.

Von W. Gerber und H. Kélliker, Bern.

Die Natur der Radiostérungen, welche Drehstrom-Gleich-
strom-Bahn-Mutatoren erzeugen, wird kurz beschrieben. Der
massgebende Storungstriger ist in den meisten Fillen die
Fahrleitung, d. h. die Gleichstromseite. Kennlinien zeigen
die Abhingigkeit der Storspannung von der Belastung des
Mutators. Aus den Messungen bei verschiedenen Frequenzen
ist weiter ersichtlich, dass Mutatoren hauptsichlich langwel-
lige Storer sind. Eisen- und Glasmutatoren sind hinsicht-
lich der Stérwirkung nicht verschieden. Die gebriuchlichen
Filter zur niederfrequenten Entstorung sind hochfrequent
unwirksam. Fiir die Ausbreitungsdimpfung der Stérwellen
iiber die Fahrleitung einer Schmalspurbahn wird eine Be-
tragsgleichung angegeben.

Infolge zahlreicher Storungen ‘des Rundspruch-
empfanges durch Quecksilberdampf-Mutatoren der
Strassen- und anderer Schmalspurbahnen fiihrte die
Telegraphen- und Telephonverwaltung statistische
Erhebungen durch. Es wurden zwanzig stérende
Anlagen mit Eisen-Mutatoren und eine storende An-
lage mit Glasmutatoren untersucht; Mutatoren mit
Gittersteuerung waren nicht vertreten.

Storungsbild.

Hochfrequente Storungen werden durch die elek-
trischen Gasentladungen im Mutator erzeugt und
auf die abgehenden Leitungen der Gleich- und
Wechselstromseite iibertragen. Die Storbeeinflus-
sung der Empfangseinrichtungen erfolgt dabei vor-
wiegend durch das hochfrequente Nahfeld der
Fahrleitungsanlagen. Eine Mutatoranlage kann aber
auch iiber die Wechselstromseite storend wirken,
besonders wenn die Primirleitung mit dem Orts-
netz gekoppelt ist. Zur Beurteilung einer Mutator-
anlage werden hauptsichlich die Stérspannungen
am Speisepunkt, zwischen Fahrleitung und Erde,
gemessen.

Entsprechend der Zusammensetzung aus storen-
den Entladungsvorgingen im Kessel sind die Sto-
rungen im Empfangslautsprecher mehr ténend oder
geriduschartig kratzend.

Storkennlinien.

Die Stérspannung der Quecksilberdampf-Muta-
toren wird zweckmissig in Funktion der Gleich-

621.396.833

La nature des perturbations radioélectriques engendrées
par les mutateurs polyphasé — continu pour chemins de fer
est décrite succinctement. Dans la plupart des cas, les per-
turbations sont principalement tranmises par le fil de con-
tact, c’est-d-dire par le cété courant continu. Des diagrammes
montrent la tension perturbatrice en fonction de la charge
des mutateurs. Il ressort en outre des mesures effectuées
avec différentes fréquences que les mutateurs sont princi-
palement des éléments perturbateurs a ondes longues. Les
mutateurs en fer et en verre ne présentent pas de différence
en ce qui concerne Ueffet perturbateur. Les filires employés
couramment pour [Pélimination des perturbations de basse
fréquence sont inefficaces dans le cas de la haute fréquence.
Une formule indique laffaiblissement de propagation des
ondes perturbatrices sur le fil de contact d’'un chemin de fer
a voie élroite.

strombelastung bei verschiedenen Messfrequenzen
aufgenommen. Man erhilt dann Kennlinien, wovon
Fig. 1 zwei typische Formen zeigt. Entsprechend
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Typische Storkennlinien. Storspannung in mV in Funktion der
Gleichstrombelastung in A von zwei verschiedenen
(Gleichrichteranlagen.
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Zwischenformen von Stor- Unstabile Storkennlinien.
kennlinien.

Fig. 2 bestehen weiter unzihlige Zwischenformen,
nach dem Aufbau der resultierenden Stérspannung

aus den einzelnen physikalischen Storkomponenten.
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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:
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