Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 15 (1924)

Heft: 1

Artikel: Schutz von Hochspannungsnetzen gegen die Folgen von Erdschlissen
Autor: Jonas, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1057061

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte
an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fir deren Inhalte. Die Rechte liegen in der Regel bei
den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Siehe Rechtliche Hinweise.

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numeérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En régle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. Voir Informations légales.

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. See Legal natice.

Download PDF: 18.01.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-1057061
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=en

XVe Année 1924

BULLETIN No. 1 29

Schutz von Hochspannungsnetzen gegen die Folgen von
Erdschliissen.
Von J. Jonas, Baden.

Der Autor beschreibt die direkte Nullpunkz‘s-
erdung und die verschiedenen mdglichen induk-
tiven Erdungen und bespricht die Vor- und Nach-
teile derselben.

In der Fortsetzung dieser Arbett wird er ein-
gehend iiber eine neue Art Erdschlusschutz be-
richten.

L’auteur énumeére les différentes maniéres de
mise a la terre et fait ressortir les avantages et
inconvénients de la mise a terre directe et des
différentes maniéres de réaliser la réactance de
mise a terre.

Dans la suite il indiquera un nouveau dis-
positif pour la protection des installations contre

les suites d’'un contact a terre.

Von den bekannten Systemen des Erdschlusschutzes von Hochspannungsnetzen
sind es in der Hauptsache zwei, welche zurzeit im Mittelpunkt des Interesses stehen.
Das altere System der direkten Erdung des Netznullpunktes besitzt in Amerika und
auch auf unserem Kontinent entschiedene Anhinger, und man kann wohl sagen,
dass bei Netzspannungen iiber ungefahr 80 kV, also bei den sogenannten ,Hochst-
spannungsanlagen® die direkte Erdung einen ausreichenden Erdschlusschutz dar-
stellt. Diesem alteren steht nun das neue System der induktiven Erdung gegen-
iiber, bei welchem der Nullpunkt bezw. die Aussenleiter des Netzes iiber Induk-
tivitaten geerdet sind. Einen erfolgreichen Schuiz gewahrt dieses System aber erst
bei einer Bemessung der Erdungsinduktivitat, bei der sie das Entstehen eines Erd-
schlusslichtbogens durch Absaugen des Erdschlusstromes von der Fehlerstelle ver-
hindert. Bei Mittel- und Hochspannungsnetzen bis 80 kV verdient dieses System
unstreitig vor allen andern den Vorzug, weil es die Zahl der Storungsfalle bedeu-
tend vermindert und den ungestorten Betrieb des Netzes auch im Erdschlussfalle
ermogllcht Diesen beiden bekannten Systemen reiht sich nun ein drittes an, welches
in gewissem Sinne eine Vereinigung der beiden erstgenannten darstellt Dieses
neue System besteht sowohl in einer direkten Erdung des Netznullpunktes als auch
in einer den Erdschlusstrom unterdriickenden Einrichtung. Als solche wird ein Ein-
phasentransformator verwendet, dessen Eisenkern soviel unter sich gleiche Spulen
tragt als Netzleiter vorhanden sind, wobei jede dieser Spulen mit einem Netzleiter
in Reihe geschaltet ist. Auch dieser Transformator gestattet eine solche Bemessung
seiner Teile, dass im Erdschlussfalle eines Netzleiters die Fehlerstelle (bis auf einen
kleinen Reststrom) stromlos ist. Also wird auch durch dieses System trotz der
direkten Erdung der Erdschlusslichtbogen am Entstehen verhindert bezw. zum
Erloschen gebracht. Es lasst sich nicht von vornherein sagen, ob dieses neue
System mit den beiden erstgenannten in erfolgreichen Wettbewerb treten wird, da
seinen unleugbaren Vorteilen auch gewisse Nachteile gegeniiberstehen. Zunéchst ist
es an sich interessant, die Wirkungsweise der neuen Einrichtung zum Gegenstand
des Studiums zu machen und mit den alten Systemen zu vergleichen. Zum leichtern
Verstandnis stelle ich die Vor- und Nachteile der beiden bekannten Systeme (direkte
und induktive Erdung) den Betrachtungen voran.

Die direkte Erdung des Netznullpunktes.

Die direkte Erdung des Netznullpunktes hat in erster Linie den grossen Vor-
teil, dass sie die Spannung des Netzes gegen Erde eindeutig festlegt. Ueberspan-
nungen und Spannungserh6hungen als Folge eines Erdschlusses werden daher voll-
standig vermieden, desgleichen auch Ueberspannungen als Folge einer kapazitiven
Unsymmetrie des Netzes. Aus diesem Grunde konnen Anlagen mit direkter Null-
punktserdung fiir kleinere Priifspannungen gebaut werden, als ungeerdete Netze.
Zu dem hoheren Grad der Sicherheit gegen Ueberspannungen kommt somit noch der
Vorteil der kleineren Anlagekosten. Da die gesunden Phasen im Falle des Erd-
schlusses einer Phase durch Ueberspannungen nicht in Mitleidenschaft “gezogen
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werden, ist das Auftreten weiterer Erdschliisse als Folge des einen nicht zu be-
fiirchten. Ferner lassen sich in einfacher Weise Einrichtungen vorsehen, welche im
Stérungsfalle den schadhaften Teil abtrennen und damit den elektrischen Zusammen—
bruch des Netzes verhindern.

Diesen Vorteilen stehen nun aber auch erhebliche Nachteile gegeniiber. Jeder
Erdschluss geht leicht in einen vollkommenen Kurzschluss der betroffenen Phase
iiber, so dass die Ausschaltung des kranken Netzteiles und demnach eine Betriebs-
unterbrechung in jedem einzelnen Falle unvermeidlich ist. Derartige Betriebs-
unterbrechungen, welche ohne vorherige Verstandigung mit den Konsumenten vor-
genommen werden miissen, kOnnen elektrische Verbrauchseinrichtungen schadigen.
Wegen des hohen, in der Erdleitung fliessenden Kurzschlusstromes ist auf gute
Erdung ganz besonders Bedacht zu nehmen, weil sonst die Uebergangsspannung
von Mast zu Erde lebensgefahrdende Werte annehmen kann. Die Zahl der Erdungen
ist aus diesem Grunde recht hoch zu nehmen, wodurch die Kosten der Anlage
erhoht werden.

Die vorstehend zusammengestellten Vor- und Nachteile der direkten Nullpunkts-
erdung fallen verschieden ins Gewicht, je nachdem es sich um Netze sehr hoher
oder mittlerer Spannung handelt. Bei sehr hohen Spannungen ist die Frage der
Isolation der Transformatoren und Apparate ausschlaggebend. Die Einhaltung sehr
hoher Priifspannungen verteuert den Bau dieser Anlageteile und der Isolatoren
ganz erheblich. Deshalb ist gerade bei solchen Anlagen die direkte Nullpunkts-
erdung eine Schutzeinrichtung, welche die Ausfiihrbarkeit der Anlage technisch
und wirtschaftlich erleichtert; sie kommt um so eher in Betracht, als bei Netzspan-
nungen iiber 80 kV das Auftreten von Erdschliissen eine relativ seltene Erschei-
nung ist.

Die induktive Erdung.

Wenn auch bei Héchstspannungsnetzen die direkte Nullpunktserdung aus wirt-
schaftlichen Griinden in erster Linie in Frage kommt, so soll damit nicht gesagt
sein, dass in soldien Anlagen ein Erdschlusschutz durch induktive Erdung nicht
mogllch ware. Setzt man sich iiber die Kostenfrage hinweg, dann lassen sich die
Vorteile der induktiven Erdung auch in Hochstspannungsanlagen verwerten. Bei
diesem System muss man nun aber die verschiedenen Ausfiihrungsmoglichkeiten
auseinanderhalten. Nicht alle haben gleichen praktischen Wert. So zerfallt das System
in zwei Gruppen, von denen die eine durch die sogenannte Resonanzabstimmung
der Induktivitat, die andere durch die Dissonanzabstimmung der Induktivitat gekenn-
zeichnet ist. Unter der Resonanzabstimmung versteht man eine derartige Bemessung
der Induktivitat, dass die Eigenfrequenz des durch die Erdungsinduktivitdten und
die Teilkapazitaten des Netzes gegen Erde gebildeten Schwingungskreises gleich
der Betriebsfrequenz des Netzes ist, wahrend man unter der Dissonanzabstimmung
eine Abstimmung der Erdungsinduktivitaten versteht, bei welchen die Eigenfrequenz
des Schwingungskreises von der Betriebsfrequenz in einem gewissen Masse abweicht.
Aber nicht nur die Abstimmung kann eine verschiedene sein, auch die Anschluss-
punkte fiir die Erdungsinduktivititen konnen verschieden gewahlt werden. Man
unterscheidet hier im allgemeinen die Nullpunktserdung von der Polerdung. Im
ersteren Falle wird eine auf die Summe aller Teilkapazitaten gegen Erde abge-
stimmte Induktivitat zwischen Netznullpunkt und Erde geschaltet; im letzteren Falle
werden soviel Induktivitaten, als Netzphasen vorhanden sind, verwendet, von denen
jede auf die Teilkapazitat einer der Netzphasen abgestimmt und zwischen diesem
»Pol“ und Erde geschaltet ist. Weniger bekannt ist eine weitere Moglichkeit des
Anschlusses der Erdungsinduktivitit, die gewissermassen eine Zwischenpolerdung
darstellt. Bei dieser werden die Induktivititen an von den vorgenannten abwei-
chende Spannungspunkte des Netzes angeschlossen. Sowohl bei der Resonanz- als
auch bei der Dissonanzabstimmung sind die genannten Erdungsarten moglich, so
dass sich folgendes Schema ergibt:
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Nullpunktserdung (1 Induktivitat, Erd-
. ) schlusspule nach Petersen);
Resonanzabstimmung | Zwischenpolerdung (1 bis m Induk-
D.R.P. 304823 tivitaten) ;
Polerdung (m Induktivititen, aus
" D.R.P. 304823 bekannt);

Nullpunktserdung (1 Induktivitat,
. . Loschspule von BBC);
Dissonanzabstimmung | Zwischenpolerdung (1 bis m Induk-
D.R.P. 358378 tivitaten) ;
Polerdung (m Induktivitaten, Losch-
transformator der SSW).

Induktive Erdung

In diesem Schema bedeutet m die Phasenzahl des Netzes. Es gibt natiirlich auch
Uebergangsformen zwischen den einzelnen Erdungsarten. Dazu gehért z. B. die
Nullpunktserdung iiber einen kiinstlichen Nullpunkt, ein Fall der Verquickung von
Nullpunkts- und Polerdung. Je nachdem man bei der Zwischenpolerdung eine auf die
Summe der Teilkapazitaten oder mehrere auf die einzelnen Teilkapazitaten der Netzleiter
abgestimmte Induktivitaten verwendet, nahert sich die Zwischenpolerdung mehr der Null-
punkts- oder mehrderPolerdung. Verwendet man dabei eine auf die Teilkapazitatssumme
abgestimmte Induktivitdt, dann kann man diese bei unsymmetrischen Netzen an
denjenigen Spannungspunkt des Netzes anschliessen, welcher gegen Erde die Span-
nung Null besitzt. Diese Erdung habe ich mit Schwerpunktserdung (D.R.P. 362975)
bezeichnet, weil sich dieser Punkt als Kapazitatsschwerpunkt des Netzes ermitteln
lasst. .Die Verwendung mehrerer Spulen kommt bei der Zwischenpolerdung vor-
wiegend in Netzen mit unzugénglichem Nullpunkt (D.R.P. 351965) in Betracht.
Gegeniiber der Polerdung hat man den Vorteil der kleineren Induktivitaten, also
geringerer Kosten. Wenn nun im folgenden von Vor- und Nachteilen die Rede sein
wird, so haben wir dennoch zu unterscheiden zwischen den Vor- und Nachteilen des
Systems an sich, zwischen den Vor- und Nachteilen der Abstimmungsarten und
zwischen den Vor- und Nachteilen der Erdungsarten.

Der Hauptvorteil des Systems der induktiven Erdung ist die Beseitigung der
Gefahren, die ein Erdschluss und besonders ein intermittierender Erdschluss mit
sich bringt. Der Erdschlusslichtbogen wird geloscht und das Wiederziinden verhin-
dert. Der durch die Erdschlusstelle fliessende Strom ist relativ klein. Die induktiven
Erdungen verhindern daher auch im Erdschlussfalle das Auftreten hoher Ueber-
spannungen zwischen Erdleitung und Erde, so dass die Gefahr der Beriihrung
dieser Erdleitungen und der angeschlossenen Anlageteile bedeutend heruntergesetzt
wird. Als Nachteil dieses Systems ware zu erwéihnen, dass im Erdschlussfalle die
Spannung der ganzen Anlage (Netzleiter, Stromquelle und Verbraucher) um den
vollen Betrag der Phasenspannung verlagert wird, so dass die Spannung der ge-
sunden Leiter gegen Erde bei Einphasenstrom den doppelten, bei Dreiphasenstrom

den }/3fachen Betrag des normalen Wertes annimmt. Dieser Umstand bedingt
im Vergleich zu Anlagen mit direkter Nullpunktserdung eine Heraufsetzung der
Priifspannung und damit eine Verteuerung der Anlage. Ein anderer Nachteil des
Systems ist in dem Umstand zu erblicken, dass beim Zusammenarbeiten zweier
verschieden geschiitzter Netze der Schutz des einen von dem des andern abhangig
ist. Ist das eine Netz direkt geerdet, dann kann es mit einem induktiv geerdeten
Netz nicht zusammenarbeiten, oline die Schutzeinrichtung des zweiten Netzes zu ent-
werten. Ein Ausweg ware zwar die Zwischenschaltung eines Transformators zwischen
die beiden Netze, welcher die Netze elektrisch trennt und damit zur Folge hat, dass
jedes Netz von dem Erdschluss des andern unberiihrt bleibt. Aber die Aufstellung
eines Transformators aus diesem Grunde allein diirfte der Kosten und auch anderer
Riicksichten wegen selten in Frage kommen.
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Ueber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Abstimmungsarten ist folgendes
Zu sagen:

Die Resonanzabstimmung gibt in symmefrischen Netzen bei Erdschluss
einen Reststrom an der Fehlerstelle, welcher keine induktive oder kapazitive Kom-
ponente enthalt. Er stellt das iiberhaupt erreichbare Minimum des Reststromes dar.
Daher ist eine gute Loschfahigkeit des Erdschlusslichtbogens gewihrleistet und Ueber-
strome werden mit Sicherheit vermieden. In unsymmetrischen Netzen gibt die Reso-
nanzabstimmung bei der Nullpunktserdung allerdings im Einzelfalle nicht das Mini-
mum des Reststromes, weil je nach den Teilkapazititen der nicht erdgeschlossenen
Phasen die Abstimmung auf Verschwinden der induktiven bezw. kapazitiven Kom-
ponente des Reststromes jeweils eine andere sein miisste. Die Resonanzabstimmung,
die in symmetrischen Netzen einen tdealen Erdschlusschutz bedeutet, fithrt in Netzen
mit unsymmetrisch verteilten Kapazitaten schon im Normalbetrieb zu grossen Unzu-
traglichkeiten, so dass das Verwendungsgebiet derart abgestimmter Erdungsinduk-
tivitaten praktisch nur ein beschranktes ist. Sofern das Netz namlich nicht symme-
trisch ist, bedingt die Resonanzabstimmung eine dauernde Verlagerung des Span-
nungsdreiecks auch des gesunden Netzes, wobei noch zu beriicksichtigen ist, dass
sich der urspriinglich vorhandenen Netzunsymmetrie voriibergehende Unsymmetrien
(z. B. als Folge eines Drahtbruches, eines Schaltvorganges usw.) iiberlagern. Je
nach Art des Falles kann die Verlagerung Werte annehmen, welche zur Schadigung
der Anlage fithren konnen. Ausser diesem Nachteil stellen sich bei Resonanz-
abstimmung (als Folge der Verlagerung) auch Dauerverluste in den Induktivititen
ein. Bei der Nullpunktserdung herrscht an der Erdschlusspule, selbst wenn man
eine gekriimmte Charakteristik voraussetzt, als Folge der Netzunsymmetrie auch
beim Normalbetrieb eine der Phasenspannung annahernd gleiche Spannung. Da
die Spule unter Wirkung dieser Spannung einen dem Erdschlusstrom gleichen Strom
flihrt, so entsprechen ihre dauernden Verluste dem vollen Wert der Kilovolt-Ampere-
zahl, fiir die sie in Ricksicht auf den Erdschlussfall dimensioniert ist. Schliesslich
ware als Nachteil der Resonanzabstimmung noch zu erwiahnen, dass bei parallel
verlegten, durch Resonanzspulen gesicherten Netzen im Erdungsfall des einen die
gegenseitige kapazitive Beeinflussung der Netze dazu fithrt, dass auch die Spannung
des andern, gesunden Netzes um denselben Spannungswert verlagert wird, wie die
des kranken Netzes. Hat aber das gesunde Netz an sich eine bedeutend kleinere
Netzspannung als das kranke, dann kann dabei der Fall eintreten, dass das gesunde
Netz einer solchen iiberméassigen Spannungsverlagerung nicht Stand halt. Auch hier
fiihrt die Resonanzabstimmung demnach zu grossen Unzutraglichkeiten.

Die Verwendung gesattigter Resonanzspulen ist kein ausreichendes Mittel zur
Vermeidung der erwéhnten Nachteile. Ist die Sattigung gering, dann ist eine erheb-
liche Spannungsverlagerung trotzdem vorhanden; ist sie gross, dann treten andere
Unzutraglichkeiten auf, welche in der Sattigung selbst ihren Grund haben. Hohe
Sattigung wiirde die Sicherheit der Abstimmung ganz illusorisch machen, indem
eine Variation der Netzspannung um 5 bis 10 °, unter Umstanden eine Aenderung
der Induktivitdt von 50 % zur Folge haben koOnnte. Eine weitere Folge ware das
Auftreten starker Oberwellen, welche durch die Erdungsinduktivitat nicht kompen-
siert werden und daher den Reststrom vergrdssern.

Bei der Dissonanzabstimmung werden die Nachteile der Resonanzabstimmung
vermieden, indem sie die als Folge der Netzunsymmetrie auftretenden Spannungs-
verlagerungen auf ein unschadliches Mass beschrankt, ohne dass dabei die Ldsch-
fahigkeit eine wesentliche Einbusse erleidet und ohne dass neue Stérungsmomente
(Unsicherheit der Abstimmung, Oberwellen) hineingebracht werden. Gleichzeitig
werden dabei auch die Dauerverluste der Nullpunktdrosselspule vermindert, da die
Spannung an der Spule beim Normalbetrieb des Netzes klein gehalten werden
kann. Als einziger Nachteil gegeniiber der Resonanzabstimmung ergibt sich eine
Erhohung des Reststromes im Erdschlussfalle, die sich aber praktisch als bedeu-
tungslos erwiesen hat. Bedeutung konnte dieser Umstand erst bei sehr grossen
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Netzen erlangen, wenn durch die Grosse des Reststromes die Loschfahigkeit der
S chutzeinrichtung in Frage gestellt wiirde. Fiir die Loschfahigkeit scheint aber mehr
die Phase als die Grosse des Reststromes ausschlaggebend zu sein. Hierbei ist es
ohne Belang, in welcher Art die Erdung als solche geschieht, ob es Nullpunkts- oder
Polerdung (Loschtransformator) ist. Um diesem Umstand zu begegnen, wird man
bei sehr ausgedehnten Netzen besonders bestrebt sein, einen hohen Grad der Netz-
symmetrie zu erreichen, um die Verstimmung so klein halten zu kdnnen, als es die
L oschizhigkeit erfordert. Um nun aber bei der Dissonanzabstimmung den Fall aus-
zuschliessen, dass durch Abschalten von Netzteilen ungewollt Resonanzabstimmung
herbeigefiihrt wird, soll die Verstimmung derart gewahlt werden, dass der induktive
Erdschlusstrom den kapazitiven iiberwiegt, dass also der Reststrom eine induktive
Komponente besitzt. Bei dieser ,Plusverstimmung” darf das Netz als geniigend
gesichert gelten. Auch kommt die Verwendung mehrerer in geeigneter Welse auf
das Netz verteilter Einzelspulen in Frage. .

Die Dissonanzabstimmung ist somit ein praktisch brauchbarer Erdschlusschutz,
welcher sowohl Ueberspannungen als auch Ueberstrome im Erdschlussfall und im
Normalbetrieb verhindert. Es ist daher zu verstehen, wenn heute die Vorziige der
Dissonanzabstimmung auch von ihren fritheren Gegnern anerkannt werden und die
» Erdschlusspule“ von heute allgemein als Dissonanzloschspule') ausgefiihrt wird.
In der Tat ist die Verstimmung der Erdungsinduktivitat das einzige wirklich in
Betracht kommende Mittel, welches die vorteilhafte Anwendung des Systems der
induktiven Erdung ermdéglicht. Der Streit der Meinungen geht heute mehr um die
Erdungsart, namlich darum, ob die Nullpunkts- oder die Polerdung den Vorzug
verdient. Als Vorteil der Nullpunktserdung wird ihre Einfachheit, der geringe Auf-
wand an wirksamem Material und Isolation (nur fiir Phasenspannung), ihre geringen
Dauerverluste und der Umstand angefiihrt, dass sie bei gesundem Netz, also im
Dauerbetrieb, elektrisch nur gering beansprucht ist. Als Nachteil wird ihr von den
Anhiangern der Polerdung nachgesagt, dass sie zwei stabile Arbeitspunkte besasse,
von denen der eine einen hohen Spannungswert darstellt, und dass die Moglichkeit,
auf diesen Arbeitspunkt zu gelangen, nicht ausgeschlossen sei. Ferner wird es als
Nachteil der Spule (gegeniiber der Polerdung) hingestellt, dass sie nicht gleichzeitig
einen Schutz der Generatoren oder Transformatoren gegen steile Spannungswellen
bilde, die im Netz erzeugt werden und die Wicklungsteile der Maschinen und Appa-
rate gefihrden. Von der Polerdung (dem Lo&schtransformator) wird behauptet, dass
sie diese Nachteile nicht besasse und daher trotz der grOsseren Kosten und des
grosseren Materialaufwandes der Nullpunktserdung vorzuziehen sei. Demgegeniiber
kann aber gegen den Loschtransformator geltend gemacht werden, dass er trotz
des Aufwandes fast des vierfachen Materials keinen Vorteil der einfachen Loschspule
gegeniiber, sondern nur Nachteile besitzt. Zum Ableiten steiler Spannungswellen
kommt er kaum in Betracht, da er ja selbst eine Induktivitat darstellt, welche dem
Eintritt solcher Wellen einen grossen Widerstand entgegensetzt, und sein stabiles
Verhalten ist von gewissen Umstidnden abhéangig. Sind die hierfiir erforderlichen
Voraussetzungen nicht erfiilit, dann besitzt der Loschtransformator an Stelle eines
stabilen Arbeitspunktes sogar deren drei, so dass seine Einstellung keine eindeutige
ist. Wahrend die Einstellung der Loschspule sich praktisch als eindeutig erwiesen
‘hat (was aber auch den theoretischen Erwartungen bei Beriicksichtigung der Verluste
entspricht), so erscheint es beim Loschiransformator doch sehr bedenklich, dass zur
Erreichung der Stabilitat die Bedingung gestellt wird, dass seine Indukt1v1tat auf
eine ,kleinere“ als die wahre Netzlange abgestimmt werden muss (Nother). Solch
ein ,Dissonanzloschtransformator bringt immer die Gefahr mit, auf die andere
Seite der Abstimmung zu geraten, wenn Netzteile abgeschaltet werden, womit viel-
fach gerechnet werden muss. Kann nun einerseits eine Sicherheit, dass die zum
stabilen Betrieb des Loschtransformators notigen Voraussetzungen stets erfiillt sind,
nicht gegeben werden, so ist andererseits auch die Sattigung der Polerdungsspule

1) D.R.P. 358378 der A.-G. BBC.
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kein ausreichendes Mittel, um die geriigten Nachteile zu vermeiden. Hier gelten die
gleichen Bedenken, welche gegen eine hohe Sattigung der Loschspule sprechen.
Nun kommt aber als Nachteil des Loschtransformators noch hinzu, dass sein hoher
Materialaufwand und die hohe Isolation seiner Teile die Anlage wesentlich verteuert.
Auch im Normalbetrieb steht der Loschtransformator unter Phasenspannung und
fiihrt daher erhebliche Dauerverluste. Seine dauernd beanspruchte Isolation muss

im Erdschlussfalle den /3 fachen Wert der Phasenspannung aushalten. Seine Auf-
stellung erfordert mehr Platz und Zuleitungen als die einfache Loschspule. Bei alle-
dem wird kein irgendwie in Betracht zu ziehender Vorteil erreicht. Bei der Frage
der Modellgrosse kommt natiirlich auch die Zeit in Betracht, fiir welche die Schutz-
einrichtung die Erdschlussbeanspruchung auszuhalten vermag. Der Loschtransfor-
mator wird meist nur fiir halbstiindigen Betrieb, die Loschspule aber fiir einen
zweistiindigen Betrieb dimensioniert. Beim Vergleich ist dieser Unterschied durch-
aus in Rechnung zu stellen. Die Frage der Erdungsart wird durch die Praxis wohl
auch zugunsten der Dissonanzléschspule entschieden werden.

Nachdem im vorstehenden die Vor- und Nachteile der beiden bekannten
Systeme des Erdschlusschutzes — die direkte und die induktive Erdung — behan-
delt worden sind, soll nunmehr das neue System ,der Nullpunktserdung mit ein-
phasig verketteten Netzleitern® beschrieben und kritisch behandelt werden.

(Fortsetzung folgt.)

Mitteilungen der Technischen Priifanstalten. — Communications des

Institutions de Controdle.

Stromquellen und Messbereich der Technischen
Priifanstalten. Zur Orientierung unserer Auftrag-
geber und anderer Interessenten seien in Ergéan-
zung zu der im Heft No. 6 des Jahrganges 1922
dieser Zeitschrift wiedergegebenen Beschreibung
des Vereinsgebaudes in der untenstehenden Tabelle

einige Angaben gemacht Gber die heute der
Materialpriifanstalt und Eichstatte zur Verfigung
stehenden Stromquellen bezw. tiber den mit dem
vorhandenen Instrumentarium moglichen Mess-
bereich fiir verschiedene Stromarten.

Inbetriebsetzung von schweiz. Starkstroman-
lagen. (Miigeteilt vom Starkstrominspektorat des
S.E.V.) Im Dezember 1923 sind dem Starkstrom-
inspektorat folgende wichtige Anlagen als betriebs-
bereit gemeldet worden:

. Einphasen- Dreh-
Dimension Gslterg:{i;— Wechselstrom__ strom
50 Per./sec. |16?/3 Per.tsec.| 50 Per.'sec.
A. Grenzwerte der zur Verfiigung stehenden
Stromgquellen.
1. Spannung zu Eich- und Messzwedken \'{ 2000 100000 70000 | 60000
2. Stromstarke zu Eich- und Messzwedken A 2000 3000 2 000 3000
3. Spannung zur Prifung der Isolationsfahigkeit A 2000 500000 | 160 000 -
4. Leistung, 1stiindig KW bezw, kVA 80 100 80 | 170
5. Leistung, dauernd kW hezw, kid 50 80 65 130
B. Grenze der Messbereiche der
Messinstrumente.
1. Max. Spannung fiir ortsieste Instrumente . \ helieblg hoeh | 120 0001) | 70 000t) | 60 000
2. Max. Stromstarke fiir ortsfeste Instrumente A 2000 3000 3000 3000
3. Max. Spannung fiir ambulante Instrumente \'s beliebig hoeh | 32 0001) | 15 0001) | 32 000
4. Max. Stromstarke fiir ambulante Instrumente A 1500 3000 3000 3000
5. Min. Spannung \' hellebig klein 0,02 0,02 -
6. Min. Stromstarke . A Deliebig Klein 0,01 0,01 -

Hochspannungsireileitungen.

Aarg. Elektrizititswerk, Aarau. Leitung zur Trans-
formatorenstation Barenmatt in Bremgarten.
Drehstrom 8000 Volt, 50 Perioden.

1) Mitteis Pridzisionssp. nnurgswand er. mit Funkenstrecken beliebig hoch.
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