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Diskussion

Dr. H. Stephanides, Ingenieur, Sprecher & Schuh AG, Aarau:
Prof. K. Berger hat in seinem Referat gezeigt, wie auch bei gutem
Erdseilschutz immer wieder ein Phasenleiter von einem direkten
Blitzschlag getroffen werden kann. Der starke in die Leitung hin-
einfliessende Blitzstrom erzeugt dann Uberspannungen, die meist
auch Uberschlige zu den Leitungsmasten verursachen. Entlang
der Leitung bildet sich dann eine Wanderwelle, deren oft sehr
steile Stirn hdufig zu besonders scharfen Beanspruchungen von
Transformatoren und sonstigem Hochspannungsmaterial Anlass
gibt. Gliicklicherweise nimmt die Steilheit des Stirnanstiegs auf
dem Weg der Welle in der Freileitung ab. Es sind dabei verschie-
dene Effekte wirksam, unter denen die Wirbelstrom- und Koro-
nadiampfung sowie die Ohmschen Leiterverluste am besten be-
kannt sind. Auch die Inhomogenititen der Leitungskonstanten
in der unmittelbaren Umgebung von Leitungsmasten kdnnen zu
einer Abflachung der Welle fithren. Bei Annidherung des Leiters
an die Eisenkonstruktion erhoht sich immer in einem kurzen Lei-
tungsstiick dessen Erdkapazitidt. Wie sich dies in der Praxis aus-
wirkt, wurde am Netzmodell der Sprecher & Schuh AG unter-
sucht. Wie in Fig. 1 zu sehen ist, wurde dabei jedes zwischen
zwei Masten gelegenes Leitungsstiick durch 8 I7-Glieder nachge-
bildet. Fiir die Zusatzkapazitit K zwischen der Leitung und
einem Mast wurden dabei Werte von 5, 18 und 50 /o der Erd-
kapazitit eines zwischen zwei Masten liegenden Leitungsstiickes
angenommen. Der grésste Wert ist dabei unrealistisch hoch.
wurde jedoch beriicksichtigt, da bei ihm die typischen Einfliisse
besonders deutlich erkennbar sind.

Fig. 2 zeigt den Einfluss verschiedener Mastkapazititen auf
den Verlauf des Spannungsanstieges. Jedes der vier iibereinan-
derliegenden Teilbilder enthilt iibereinander geschrieben die
Spannung am 1. und 5. Mast der Leitung bei n =0 und n=4
in dem Leitungsstiick nach Fig. 1. Die Nullinie wurde zur besse-
ren Trennung der Bilder immer zwischen den beiden Aufnahmen
verschoben. Die Verschiebung in Richtung der Zeitachse ent-
spricht dagegen immer genau der Laufzeit der Welle. Das oberste
Bild wurde bei verschwindender Zusatzkapazitit K aufgenom-
men. In den darunterliegenden Oszillogrammen kann man den
Einfluss steigender Kapazititen zwischen Leitung und Masten er-
kennen. Die typischen Einfliisse sind dabei gut zu sehen.

Der urspriinglich scharf einsetzende Stromanstieg erscheint
bei n =4 mit zunehmender Kapazitit der Kondensatoren K am
Anfang immer stiarker abgerundet. Auch der darauffolgende Teil
der Stirn der Welle wird durch die Mastenkapazitit deutlich ab-
geflacht, wihrend sich am Ende des Spannungsanstieges ein etwas
erhohtes Maximum ergeben kann. Nach diesem folgt ein Aus-
gleichsvorgang, dessen Stufen etwa der doppelten Laufzeit der
Welle zwischen zwei benachbarten Masten entsprechen. Zusitz-
lich ergibt sich eine Abnahme der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Welle. Im untersten Oszillogramm, wo diese ca. 20 %o aus-
macht, ist dies gut zu erkennen.

In Ho6chstspannungsleitungen ist mit praktischen Auswirkun-
gen dieser Einfliisse zu rechnen. Wahrend die Spannungserho-
hung meist durch die stark mit der Spannung zunehmende Koro-
nadampfung unwirksam wird, verstarkt die Abflachung der Wel-
lenfront die Wirkung der iibrigen Dampfungseffekte. Es folgt
daraus, dass der beschriebene Einfluss einen wesentlichen Beitrag
zum komplexen Dampfungsvorgang liefert.

Zu beachten ist, dass im Oszillogramm der Fig.2 der Span-
nungsanstieg bei n =0 bei einer 220-kV-Leitung mit 330 m
Mastabstand einer Anstiegszeit von 1,1 us entspricht. In der un-
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mittelbaren Umgebung der Einschlagstelle eines Blitzes konnen
sich noch kiirzere Anstiegszeiten ergeben, bei denen die beschrie-
benen Einfliisse noch stirker wirksam werden.

Durch Sekundireinfliisse werden die gezeigten Wirkungen
noch verstirkt. Am Leiter erhoht sich in der Nihe eines Mastes
immer die Feldstidrke, weshalb eine Welle dort immer eine stir-
kere, friiher einsetzende Korona verursachen wird, die ihrerseits
die Zusatzkapazitdt erhoht. Da diese Wirkung sich verzogert aus-
bildet, werden die spiteren Teile der Wellenfront noch stirker
gegen den Anfang derselben zuriickbleiben. Die Welle wird da-
durch noch zusitzlich abgeflacht werden.
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Fig. 1
Nachbildung der Leitung im Netzmodell
a Nachbildung der Zusatzkapazititen zwischen der Leitung und den
Masten durch Kondensatoren K
b Nachbildung eines zwischen zwei Masten gelegenen Teilstiickes der
Leitung durch 8 J7-Glieder
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Fig.2
Oszillogramm des Spannungsverlaufes an den Punkten n = 0 und n = 4
in Fig. 1a bei verschied Zusatzk itiiten K
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