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Zusammenstellung der Instabilititswerte
bezogen auf den Rauschpegel und unter Beriicksichtigung einer Echo-Begrenzung bei + 20 db iiber diesem Rauschpegel

des Jura und der Alpen sind hier kaum noch sicht-
bar.

Fig. 11 zeigt dasselbe PPI-Bild, nur wurde hier
die Antenne mit 6 U./min betrieben. Die Stand-
zeichen beginnen sich wieder deutlich abzuheben.
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Fig. 11
PPI-Aufnahme unter den gleichen Verhiltnissen,
wie bei Fig. 10
Antennen-Drehgeschwindigkeit 6 U./min

Tabelle II
Drehzahl der Antenne U./min 2 6
Instabilitiaten:
mit Ursprung im Sender — 12 db —12 db } gemessene Werte
mit Ursprung im MTI-Gerit . 25 db —25 db (vgl. Kapitel IV, eingangs)
zufolge beweglicher Elemente in den Standzeichen — 15 db —15 db { x“;{i}gsg %;gﬁiﬁﬁg?ﬁez
zufolge der Antennen-Rotation . +3 db +12,5 db berechneter Wert (vgl. Tabelle 1)

Ihre Intensitit wurde zu 8..10 db tber dem
Rauschpegel gemessen. Theoretisch wiren gemaiss
Tabelle 11 12,5 db zu erwarten. Die geringe Diskre-
panz kann auf Ungenauigkeiten der Messungen und
Berechnungen zuriickgefithrt werden.

V. Schlussfolgerungen

Der Vergleich der beiden letzten Figuren zeigt
qualitativ, dass die Giite der Standzeichenunter-
driickung in erster Linie von den naturbedingten
Instabilitaten, im besonderen von der Instabilitit
zufolge der Antennenrotation, abhiangig ist. Aus der
Tatsache, dass das Ergebnis dieses Vergleiches auch
quantitativ recht gut mit den Teilinstabilititen ge-
miass Tabelle II iibereinstimmt, ldsst sich weiter
folgern, dass insbesondere die Instabilititsmessun-
gen an unseren Geriten im wesentlichen der Wirk-
lichkeit des Betriebes entsprechen und dass diese
Instabilititen wegen ihrer Kleinheit den Gesamt-
effekt der Unterdriickung in keiner Weise beein-
trachtigen. Die Gerite erfiillen damit die in der
Praxis an sie gestellten Anforderungen.
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Ubertritt von 800 V Gleichstrom in ein Niederspannungsnetz
an einer Bahnkreuzung

Mitgeteilt vom Starkstrominspektorat (Ch. Ammann)

Beim Aufrichten eines Niederspannungstragwerkes zer-
riss in der anschliessenden Uberkreuzung der 800-V-Gleich-
stromleitung eines Bahnbetriebes ein Polleiterdraht und fiel
auf die Bahnfahrleitung. Durch den Ubertritt des Gleich-
stroms in das Niederspannungsnetz entstanden grosse Kurz-
schluBschiiden in wverschiedenen Hausinstallationen. Der
Autor beschreibt den Vorfall und erértert seine Ursachen.

Im April 1954 hatten zwei Monteure eines Elek-
trizititswerkes der welschen Schweiz eine Winkel-
stange des 220/380-V-Verteilnetzes aufzurichten, um
eine neue Zweigleitung daran anzuschliessen. Die
Winkelstange steht am Rand einer Strasse, die von
ciner mit 800 V Gleichstrom gespeisten Strassen-

614.84 : 621.315.1 : 621.332.31

Lors du redressement d’'un poteau d’une ligne a basse
tension, le raccord placé dans un fil de phase de la portée
adjacente, qui surplombe un chemin de fer électrique (cou-
rant continu 800 V), céda et le conducteur tomba sur la
ligne du chemin de fer. L'injection du courant continu dans
le réseau de distribution provoqua de nombreux dégdits dans
des installations intérieures. L’auteur décrit les causes de
cet incident.

bahn mitbeniitzt wird, und dient als Stiitzpunkt fiir
eine Niederspannungsleitung, die in einem spitzen
Winkel die Fahrleitung und eine zusitzliche Speise-
leitung der Strassenbahn kreuzt (Fig. 1). Die Kreu-
zungsspannweite betrdgt ungefahr 35 m; die Kup-
ferdrihte besassen 4 mm Durchmesser und waren
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durchwegs mit je zwei Verbindungsmuffen ausge-
rustet. Die eine Muffe befand sich unmittelbar beim
Winkelmast, die andere in etwa 2 m Entfernung.
Alle Muffen stammten vermutlich aus dem Jahre
1940, als der Winkelmast infolge Verbreiterung der
Strasse hatte verschoben werden miissen.

Fig. 1
Ansicht der Kreuzungsstelle

links: Das Niederspannungstragwerk, das aufgerichtet werden
sollte; nach rechts zweigt die Kreuzungsspannweite mit den
Verbindungsmuffen ab.

Nachdem die Arbeitsstelle in der Transformato-
renstation spannunglos gemacht worden war, stieg
der eine Monteur auf den Mast. Dieser war gegen
die Strasse und damit gegen die Bahnfahrleitung
hin leicht aufzurichten. Nachdem der Monteur die
Drahthiinde geldst hatte, setzte er einen Flaschen-
zug am Mastkopf und am einen Leitungsdraht (zwi-
schen den beiden Verbindungsmuffen) an, um so
das Stangenende ein wenig gegen die Strasse ziehen
zu konnen. Diese Art des Stangenaufrichtens ist nun
ohne Zweifel nicht empfehlenswert, da sie den Lei-
tungsdraht leicht iiberbeanspruchen kann. Immer-
hin lidsst sie sich im vorliegenden Fall einigermas-
sen rechtfertigen, weil einerseits ein geringer Zug
erforderlich war, um die nur leicht geneigte Stange
in die senkrechte Lage zu bringen, und weil ander-
seits die Nihe der Strasse sowie die Fahrleitung der
Strassenbahn jeder andern Methode hindernd im
Wege standen. Sobald nun der am Stangenkopf
postierte Monteur den Flaschenzug anspannte, 16ste
sich der Leitungsdraht aus der Verbindungsmuffe,
die sich ausserhalb der Froschklemme in weniger
als 2 m Entfernung befand, und fiel auf die Speise-
leitung sowie auf den Fahrdraht der Strassenbahn
und auf die Asphaltstrasse hinunter. Daraus entstand
ein Kurzschluss, der den automatischen Leitungs-
schalter der Bahnanlagen unverziiglich auslsste.
Dieser Schalter ist nun aber so eingerichtet, dass er
in Zeitrdumen von 8, 12, 30 und 40 s wieder ein-
schaltet. Daher traten wihrend 1!/ min 4 Kurz-
schliisse von kurzer Dauer auf, die zahlreiche Scha-
den durch den Ubertritt des Gleichstroms in das
220/380-V-Verteilnetz verursachten.

In der Transformatorenstation wurde jener
220-V-Uberspannungsableiter, der in den von der
Gleichstromspannung iiberlagerten Polleiter einge-
baut ist, zerstort; sein Porzellankorper schmolz in-
folge der von einem KurzschluB8strom entwickelten

Hitze. In zahlreichen Hausinstallationen wurden
die Hauptsicherungen und Zihler beschadigt. In
zwei Gebiauden fithrte die Zerstorung der im Dach-
giebel bzw. in einer Dachkammer installierten
Hauptsicherungen zu Brandaushriichen, die aber
durch den raschen Zugriff der Bewohner rechtzeitig
geloscht werden konnten. Dagegen fiel ein Chalet,
wo sich die Hauptsicherungen ebenfalls im Dach-
gicbel befanden, und das etwa 1500 m vom Ort der
Leitungsbeschidigung entfernt war, dem Feuer
vollstindig zum Opfer, weil Wassermangel das Lé-
schen verunmoglichte. In jenen unbewohnten Hau-
sern und Chalets, wo die Eigentiimer die Haupt-
sicherungen entfernt hatten, sind keine Schaden
aufgetreten.

Wie bereits erwiahnt, wird die Strassenbahn mit
800 V Gleichstrom gespeist; der eine Pol ist be-
triebsmissig geerdet und mit dem Geleise verbun-
den. Zieht man nun in Betracht, dass in den Span-
nungsspulen der Zihler und in den andern Appa-
raten der induktive Widerstand gegeniiber dem
Gleichstrom unwirksam war, so erkliren sich ohne
weiteres die Kurzschliisse zwischen dem Spannung
fiihrenden Polleiter und dem geerdeten Netznull-
leiter. Ausserdem sind heim Auslésen der automati-
schen Bahnschalter wahrscheinlich Uberspannun-
gen aufgetreten, die sich vor allem im Uberspan-
nungsableiter der Transformatorenstation auswirk-
ten.

Fig. 2
Beschiddigte Hauptsicherung in einem Chalet

Das Sicherungselement in dem unter Gleichstrom gesetzten
Polleiter ist vollstindig zusammengeschmolzen

Nach dem Schadenereignis wurden die 6 unbe-
schidigten Verbindungsmuffen aus der Kreuzungs-
spannweite herausgeschnitten und Zugversuchen
unterworfen. Bei allen Belastungsproben zerriss
der 4-mm-Kupferdraht unter einem Zug von 398

bis 412 kg; die Verbindungsmuffen blieben dage-
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gen unbeschidigt. Art. 81 der bundesritlichen
Starkstromverordnung vom 7. Juli 1933 bestimmt
nun, dass Leiterverbindungen in freien Spannwei-
ten von Regelleitungen eine Zerreissfestigkeit von

Fig. 3
Hauptverteiltafel des Chalets

Alle drei Zihler und eine Lichtsicherungsgruppe 15 A, 250 V,
wurden erheblich beschidigt

wenigstens 85 %o derjenigen der zu verbindenden
Leiter besitzen miissen. Die Verbindungsmuffen
entsprachen also den vorgeschriebenen Anforderun-
gen, soweit sie richtig montiert waren und sich in
cutem Zustand befanden.

Die 6. Verbindungsmuffe gleicher Bauart, die
den Schaden verursacht hat, wurde auseinander ge-
nommen. Dabei zeigte sich, dass jener Konus, aus
dem der Draht herausfiel, zerstort war; seine in-
nere Riffelung war fast vollstindig verschwunden
(Fig. 4 und 5). Der Draht war demzufolge nicht
mehr richtig festgehalten und 16ste sich schon bei

) e
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Fig. 4
Ansicht der mangelhaften Verbindungsmuffe
Der linke Konus ist in gutem Zustand, der rechte beschadigt

einer verhiltnismissig geringen Zusatzzughelastung,
Da der Konus aus Bronze besteht, kommt eine che-
mische Korrosion nicht in Frage; die Zerstorung
ist wohl eher auf zu grosse Erwirmung infolge einer

schlechten Leiterverbindung zuriickzufithren. Of-
fenbar wurde bei der Montage der Verbindungs-
muffe das einzufithrende Drahtende nicht sorgfil-
tig vorbereitet, d. h. nicht von einem allfialligen
Grat an der Schnittstelle befreit.

Die Niederspannungsfreileitung entsprach in der
Kreuzungsspannweite in verschiedener Hinsicht
nicht den einschligigen Vorschriften:

a) Da die Linge der Kreuzungsspannweite mehr als 30 m
betriigt, hiitten die Kupferdrihte der Niederspannungsleitung
wenigstens 5 mm Durchmesser aufweisen sollen (Verord-
nung iiber Parallelfiihrungen und Kreuzungen, Art.34 und
26).

b) Gemiiss Art. 41 der gleichen Verordnung miissen Uber-
fithrungstragwerke auf Stangenfiissen befestigt werden. Die
beiden Holztragwerke waren aber direkt im Erdboden ver-
rammt.

Fig. 5
Konusse der mangelhaften Verbindungsmuffe
(vergrossert)

links: der unbeschddigte Konus; rechts: der beschadigte Konus

c) Bei der seinerzeitigen Verbreiterung der Strasse hitten
die zu kurzen Drihte der Kreuzungsspannweite erneuert
werden sollen, statt dass sie mit kurzen Leitungsstiicken und
je zwei Verbindungsmuffen verlingert wurden. Art.81 der
bundesritlichen Starkstromverordnung verbietet ausdriicklich
die Verwendung zusammengesetzter Abfallstiicke in freien
Spannweiten. Da es sich um eine Kreuzung iiber einer Bahn-
fahrleitung handelt, war es um so notwendiger, von Verbin-
dungsmuffen abzusehen.

Ohne Zweifel wire der hedeutende Sachschaden,
den das Herausreissen eines Leitungsdrahtes aus
einer schlecht montierten Verbindungsmuffe ver-
ursacht hat, vermieden worden, wenn die Kreu-
zungsspannweite der Niederspannungsleitung den
einschliagigen Vorschriften entsprochen hitte.
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Fortschritte im Bau elektrostatischer Maschinen

621.319.33
[Nach U. Neubert: Fortschritte im Bau elektrostatischer
Maschinen., ET-B, Bd. 6(1954), Nr.6, S.199...204]

Die elektrostatischen Maschinen, die iltesten elektrischen
Generatoren, bildeten seit den Anfingen im 18. Jahrhundert
ein wichtiges Hilfsmittel der physikalischen Forschung. Aber
erst in neuester Zeit wurde ihrer Weiterentwicklung grossere
Aufmerksamkeit geschenkt, als besonders in der Kernphysik
eine geeignete Hochstspannungsquelle benotigt wurde, die
auch in der Lage sein sollte, einen Strom von einigen mA
abzugeben.

Von R. J. Van de Graaff wurde der heute weitverbreitete,
nach ihm benannte Bandgenerator (Fig.1) entwickelt. Ein
umlaufendes endloses Band aus Isoliermaterial transportiert
positive Ladungen von der Erde zur Hochspannungselek-
trode, und — bei Anwendung der Umladung gemiiss der
Schaltung in Fig.1 — negative Ladungen in umgekehrter
Richtung. Es ist moglich, mit solchen Maschinen Spannun-
gen bis zu einigen Millionen Volt bei Stromen bis ca. 3 mA
zu erzeugen. Durch geeignete konstruktive Massnahmen
(z. B. Betrieb in elektronegativer Gasatmosphiire mit Uber-
druck) konnen die Abmessungen in verniinftigen Grenzen
gehalten werden. Beispielsweise beansprucht ein Van de
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