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bzw. 250 V \Vechselspannung gelegt und mit Stoss­
spannung durchgeschlagen. Dabei wurden die Span.
nung an der Lichthogenstrecke, der Stoßstrom und

3. Versuchs- und lVlessanordnung
Das Prinzipschema der Versuchsanlage ist in

Fig. 1 dargestellt. Die zu untersuchende Licht­
hogenstrecke S wurde über eine Leitung an 380 V

621.317.333.3; 621.315.654 ; 624.91

Description des essais cOllcernant 1'etude de l'amor~age

d'un arc en courant alternatif, a la suite de (lecharges par
choe dans des installations a basse tension, afin de deter·
miner 1'influence de la disposition de 1'are, de la distanee
disruptive, du moment de choc, de l'energie de choe, de Za
charge et de la tension alternative. D'autres essais Ont elb

lieu avee des potelets et des sodes de coupe-circuit. En se
basant Sill- les resultats obtenu.~, l'aufeur indique quelles
sont les mesures a prendre pour ameliorer les entrees de po­
telets.

stung hei 380 V und zum Teil bei 250 V Wechsel·
spannung untersucht. Die Versuche an Dachstän·
dern dienten vor allem der Untersuchung des von
den Bemischen Kraftwerken A..G. (BKW) neu ent·
wickelten Dachständermodells. Mit Versuchen an
Sicherungselementen wurde der Einfluss des Mon·
tageahstandes auf das Entstehen eines Lichtbogens
festgestellt.

Nr.12

Von W. Ball1nann, Zürich

LL

Wechselstr0:t:U-Lichthogen in NiederspannungsinstaHationen
als Folge von Stossentladungen1

)

werden Versuche beschrieben mit denen das Einleiten
Wechselstrom-Lichtbogens in Niederspannungsinstal·
n als Folge von StossentZadungen untersucht wurde.
uswirkungen der Lichtbogenanordnung, der Schlag·
des Stossmomentes, der Stossenergie, der Belastung

Wechselspannung wurden dabei mit Grundlagever­
festgestellt. Weitere Versuche sind an Dachstündern
herungselementen durchgeführt worden. Auf Grund
ssresultate werden Massnahmen angegeben, die der
erung von Dachstündereinführungen dienen.

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
S SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
S VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITÄTSWERKE (VSE)

2. Umfang der Versuche

s Versuchsprogramm umfasste: .Grundver·
Versuche an Dachstäl1dern und an Sicherungs­
nten.

it den Grundversuchen wurden die Auswir­
en der Lichthogenanordmmg, der Schlagweite,
tossmomentes, der Stossenergie und der Bela·

Vortrag, gehalten an der 31. Mitgliederversammlung der
ungskommission für Hochspannungsfragen des SEV und
;KH) vom 15. Dez. 1953 in Zürich.

SIehe BuH. SEV 1953, Nr.7, S.337...340.

1. Einleitung

'ch Lichtbogen an Dachständereinführungen
achte Brände veranlassten in verschiedenen
en eine gründliche Kontrolle der Dachstän·
s wurde dahei festgestellt, dass die Isolation

eiter in den Ständerrohren in vielen Fällen
haft war. Die Drähte ,viesen oft längere blanke
n auf und das Rohr lag in einigen Fällen an
nspannung.
i solchen Defekten lag die Annahme nahe, dass

atmosphärische Überspannungen verursachte
hläge hrandgefährliche Wechselstrom-Licht.

n einleiten können. Aus diesem Grunde wur·
auch in letzter Zeit verschiedene Vorschläge
ine technische Verhesserung von Dachständern

acht 2).

m die Brandsicherheit von Dachständer·Haus­
'ihrungen beurteilen zu können, be~mftragte die
'nigung Kantonal·Schweizerischer Feuerver­
rungsanstalten die Forschungskommission für
spannungsfragen des SEV und VSE (FKH),
ünden und Bestehenhleiben von Wechselstrom­

gen in Niederspannungsnetzen als Folge von
ntladungel1 durch Versuche abzuklären.
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spannung keinen Nachstrom zur Folge haben
reml hei solchen im positiven oder negativen S
telwert, bis zu 30 mm Schlagweite, immer ein N
strom von 1...6 Halhperioden Dauer fliesst.
Lichtbogen wandert dahei infolge der Sclbstb
nach oben, wird verlängert und 1'eisst ah, be
abgeschaltet wird. An den Elektroden entsteh

50
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mSm Anzall/ Stösse, absolut und relativ

Messresultate bei verschiedenen Elektrodenabständ
Stossmomenten bei V.v"'" 380 V~

Überschlag zwischen 2 blanken

A Cu-Drähten in Luft

ro 8 3 27 48

30 [l [. -I JAI

A) Überschlag zwischen zwei blanken
in freier Luft

Überschfag zwischen 2 isolierren ~~F~~

B Cu-Dräilfen, Isolation mit sI~~~~~
Schnitlen oder Kerben !i

Überschfag zwischen einem

C isolier/en Cu-Draht ml1 Kerbe

und Eisenrohr

Grundsätzliche A nonlnungen

12 18 1 4 1 14 10 7 12 9 5 2 10 8 5

16 [l CE.,. LI Ja [l [lg LI D:L
10 4 6 10 10 8 2 10 91

4[lCLI--' [llli.--'~

bezeichnet. Um die zu erwartende Streuung e
zu können, wurden bei den hauptsächlichste
suchen 5...10 Stösse hei gleichen Bedingunge
gefiihrt.

Aus über 1200 Überschlags-Messungen
sieh folgende Rcsultate:

a) Einfluss det· Schlagweite s und des Stossmo

Die mit einem Stoss von 1600 A, einer Ha
dauer des Stosses T H = 7 ~!s (Energie im Z
ken ca. 1 Ws) und einer effektiven Netzsp
U;y ~ 380 Verhaltenen Resultate sind in Ta
zusammcngestellt. Bei den Nlessungen zeigte e
dass Üherschläge beim Nulldurchgang der

KOL,
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.-, Leitung Zc"" 1.1.<>

L !~p1ffcj"CORS1c""O'6~:rllj!lj:rll!if--IU1.nIr-1-T"-Ju-LP... - ~_

Tr 170 kVA

~
RI Im ~

ZI

-=-cl.t---,

I R11 '---'-'1Jl.r-l

KOR, KOL,

A

Heiz

Bult schweiz. elektrotechn. Ver. Bel. 45 (1954
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Fig.2
Schaltschema dcr Versuchsanlage

St Stossgenerator; LS Löschfunkenstrecke; R Entladewider­
stand; Sch Schütz; PZ Periodenzähler; ZR Zeitrelais;
S Lichtbogenstrecke; Tr Netztransfonnator; A Synehronisier-

Einrichtung; Ab Ableiter; R R Belastungs-Widerstand;
eH Belastungs-Kapazität; Mt...M, Messkabel; Z .. Z, WeIlen­
widerstand; Rzt • Rz, Abgleiehwiderstand; W Stromwandler;
Rt Shunt für Stoßstrom-Messung; R, Bürde; KO L. KO R
Kathodenstrahl-OsziIlographen; Ze Kurzschlussimpedanz des
Netzkreises bei metaIlischer Verbindung bei S; cos <pe Phasen-

verschiebung bei Kurzschluss

der aus dem Netz fliessende Wechselstrom (<<Nach.
strom») mit Kathodenstrahl-Oszillographen gemes­
sen.

Das vollständige Schaltschema zeigt Fig.2. Die
den Kurzschlußstrom begrenzende Impedanz des
Kreises wurde so gewählt, dass sie einem mittleren
Netz entsprach. Sie wurde zur Hauptsache durch

4. Grundversuche

Es wurden vier grundsätzliche Anordnungen un­
tersucht. Sie sind aus Tabelle I ersichtlich. Darin
bedeuten s Schlagweite ; b Spaltbreite ; Fe Stahlrohr ;
Gvi verstärkte Gummi-Isolation; T Thermoplast­
Isolation.

Bei der Auswertung dieser Versuche stand die
Frage im Vordergrund, oh hei den verschiedenen
Bedingungen ein Wechselstromlichtbogen entstehen
kann oder nicht. Um eine anschauliche Darstellung
der Versuchsresultate zu erreichen, wurden in erster
Annäherung drei Fälle unterschieden:

1. Es fliesst kein Nachstrom ;
2. Nachstrom fliesst his zum 1. NuUdurchgang;
3. Nachstrom fliesst länger als bis zum 1. Nulldurchgang.

Als Nachstrom wird dabei der nach dem Stoss-
Überschlag aus dem Netz fliessende WechseIstrom

eine 1 km lange Zweidraht-Leitung gebildet und be­
trug ca. 1,1 n. Die Phasenverschiebung cos cpo be­
trug dabei etwa 0,6; der Stromkreis war also über·
wiegend induktiv. Diese Daten hliehen bei allen
Versuchen praktisch unver~indert. Bei einer Licht­
bogenlänge von einigen mm betrug der effektive
Strom bei 380 V etwa 300 A; hei 250 V etwa 200 A.

Die bei den Versuchen verwendeten Stoßströme
von :::; 4100 A entsprechen etwa den Teilströmen,
die in einer Hausinstallation auftreten, wenn ein
Blitzeinschlag in nicht allzugrosseI' N~ihe des Ver­
brauchers in die Zuleitung erfolgt.

466
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Sloss: -1400A , TH = hIs <: I r
Anza/JI Stösse absolut und relativ i

pos. 46 12 9 1 10

Sc!leilel-
--.d 1. J- A 0

wert g
6mm 2Cu ~

neg. 55 101 101 10

Scheilel-
JWJll ~ ~ [l Iwert

-J=rt'::-S(mm) 1 4 16 30

oKein !!J löscht beim I 2...3 Halbper
Nachstrom " l.NulldurclJgang NaclJstrom -5

,

Stoss: - lS00A, T" =7)Js
6mm2 Cu

8el. Anza/JI Slösse. absolut und relativ ~ ! 1/

~
10 7 1 2 7 3 10 10 82 92 10 I

CL [La Jim 1. CL CL.. Jl. 1. i
14n I
.l. 10 7 3 10 82 10 5 5 19 82 0

104 CL -- 11. CL ~ 11. I Q

CL. QJI i
:i

pF

'"
10 4 6 10 9 1 10 8 2 10 9 1 I.'" CL -- Jl CL ~.__ J.. 1 Lc'" oJ\j'" J

1 2 3 4 5 6 7 8 -, f-

~~
_ Stossmoment 4 mm

1 ---I

~7

o kein Nac/lStrom !i1J löscht beim I 1... 3 Per. Nacllstrom
I.Nulldurchgang

5EV22172

2tfe8sresultate bei verschiedenen Elektrodenabständen
lind U.y "'" 2.50 V~

Scheitelwert noch während einer Halhperiode Nach­
strom floss.

Messresultate bei Parallelschaltung eines Ohmschen
Widerstandes bzw. einer Kapazität zum Lichtbogen bei

U"v"", 380 V ~

h) Einfluss der Parallel-Belastung auf den Lichthogen

In Tal)el1e IV sind die Versuchsresultate bei
Parallelschaltung eines Ohmsehen Widerstandes
oder einer Kapazität zum Lichtbogen eingetragen.
Bei der gewählten Anordnung mit einer Schlag­
weite s = 4 mm und einer Kapazität von 10000 pF

Tabelle IV
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Tabelle III

(wie sie etwa eine Hausinstallation aufweist) konnte
kein wesentlicher Einfluss aüf das Nachfliessen des
\Veehselstromes festgestellt werden. Die Auswir­
kung einer Ohmsehen Belastung ist dagegen gut
feststellbar. Beim grössten Teil der Überschläge
löscht hier der Naehstrom beim ersten Nulldurch­
gang. Das Wiederziinden ist also eindeutig erschwert.
Die zwei Oszillogramm-Beispiele in Fig. 4 zeigen
den Strom~ und Spannimgsverlauf in diesen beiden
Fällen~ Das Oszillogramm Nr. 6277 zeigt den Vor­
gang mit einem Ohmsehen Widerstand von 14 n ,
parallel geschaltet zum Lichthogen, was etwa einer
Wirklast von 10 k\V entspricht. Das Ansteigen der
wiederkehrenden Spannung geschieht dabei viel
langsamer als! olme Widerstand und erfolgt ohne
Üherschwirigen. Aus Oszillogramm NI'. 6278 ist der
Strom- und Spal1nungsverlauf mit einer paral1el zum
Lichthogen geschalteten Kapazität von 10 000 pF
ersichtlich.

Fig.3
Oszillogramm-Beispiele

von überschlägen zwischen zwei blanken Cu-Drähten
in freier Luft

chlagweite; u, Klemmenspannung (Spannung an den Elek­
den ohne Lichtbogen); uL Lichtbogenspannung; i Licht­

bogenstrom

· Ass. suisse eleetr. t. 45 (1954),11° 12

htc Spuren. Bei 50 mm Schlagweite entsteht hei
ativcm Stoss und im negativen Scheitelwert kein
:hstrom mehr, wiihrend heim positiven Scheitel­
t noch zum Teil ein Nachstrom Hiesst. Die
uze, hei der kein Nachstrom mehr Biessen kann,
't hier also iiher .sO mm Schlagweite.

Bei einem Stoßstromvon 3000 A und einer Halh­
rtdauer T rr = '10 ~IS, d. h. llei ca. 10 Ws Energie im
ndfunken, ergab sich nur bei 50 mm Schlagweite
e leichte Vermehrung der Fälle mit Naehstrom.

Aus den zwei Oszillogrammbeispielen in Fig. 3
'nd die Vorgänge gut ersichtlich. Die Phasenver­
hiebung zwischen Klemmenspannung Ud und
ichtbogenspanmmg UL und dainit auch dem Licht­

hogenstrom ist im Moment des Lösehens fast gleich
Null, cos cp ist also""" 1. Die Lichtbogenspannung UL

ird bei jeder HalbweUe grösser. Der an sich
'herwiegend induktive Stromkreis wird durch
eu variablen Lichthogenwiderstand immer mehr

Ohmisch. Das Löschen findet dann beinahe beim
NulIdurchgang der Klemmenspannung U o statt. Die
Energie, die bei jeder Halbwelle im Lichtbogen
emichtet wird, heträgt 200...300 Ws, also ein Viel­
aches der Energie im Stossfunken.

Die Resultate der Messungen mit 250 V Netz­
spannung sind in Tahelle HI dargestellt. Die
Grenze, bei der nach dem ersten Nnlldnrchgang
keine \Viederziindung erfolgt, lag hier hedcutend
iefer. Schon hei 1 mm Schlagweite war nur noch hei
oOfo , hei 4 und 16 mm noch bei 10 Ofo aller Über-
chl~ige ein Nachstrom von mehr als einer Halb­
eriode zu beobachten. Bei 30 mm Abstand trat bei
egativem Stoss und hei negativem Scheitelwert
ein Nachstrom mehr auf, während heim positiven
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Messresultate mit der Vergleichsanordnung
Tabelle V

Stosslrom TH Slossmoment

A }Js 6mm2 Cu
1600 7 pos. 11. Mg. Gvi od. T
4100 SeMitelwert

450 40 da. Iso101Ion3000 mit Schn/lt

StV22f74

Messresultate der überschläge zwischen zwei Leiter
eingeschnittener Isolation bei UN ~ 380 V~

B) Überschlag zwischen zwei isolierten Cu-Leit
Einschnitte oder Kerben in der Isolation'

Um die Auswirkung der an Dachständern
obachteten Isolationsschäden festzusteHen, wur
die folgenden Versuche mit eingeschnittener
eingekerhter Isolation durchgeführt.

a) In Tabelle VI sind die Messresultate hei
geschnittener Isolation zusammengesteIlt. Bei a
angewendeten Stössen war ein Nachstrom nie
ger als his zum erst Nulldurchgang zu heo
ten. Dahei trat in Regel hei den ersten
üherschlägen in einem Einschnitt kein Nach
auf, his dann, vermutlich infolge Aufweitun
Einschnittes, während einer Halhperiode Nach
floss. Der Strom. und Spannungsverlauf in
heiden Fällen ist aus den zwei wiedergeg
Oszillogrammen der Tahelle VI ersichtlich. I
ziHogramm NI'. 6171a kann kein Nachstrom
stellt werden. In jenem von Nr. 6173 reisst der
strom hei einer induktiven Phasenverschiehu
30 0 ah.

Stosses beigemessen werden. Die Energie im
funken betrug hei diesen Messungen 0,5...10 W

Bei 70 Überschlägen in keinem
Fall me/)r als bis zum 1. Nulldurchgang Nac!lstrom '

h) Einen wesentlichen Unterschied zeigt
Versuche an Leitern mit Kerhen in der Is
Die Messresultate sind aus Tahelle vn ersieh
Es zeigte sich, dass der Lichthogen hei den
momenten 2, 3, 6, 7 meist längere Zeit hes
hIieh. Die Drähte schmolzen dahei ah, z. T. h
unverletzten Isolation, wohei die Gummi-Is
nicht zum Brennen kam. Einerseits verhindert
die Isolation den Lichthogen am Wandern, an
seits besitzt sie, zum mindesten in neuem Zu
eine Löschwirkung.

Diese Löschwirkung wurde mit dem in
vn unten angegehenen Versuch kontrollie
nachgewiesen. Dies geht aus einem Verglei
Tabelle V deutlich hervor. Man sieht auch, d
Thermoplast-Isolation (T) hedeutend int
löschend wirkt als die verstärkte Gummi-Iso
(Gvi).

Bult schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 45 (1954),

Bei der Elektrodenanordnung in Tahellen n...IV
wanderte der Lichthogen rasch nach ohen und
wurde dort unterhrochen. Bei Messungen mit einer
Elektrodenanordnung nach. Tahelle V hlieh der

Lichthogen hedeutend länger hestehen. Der Licht­
bogen löscht hei dieser Anordnung erst, wenn die
Elektroden stark zurückgeschmolzen sind und in­
folge des thermischen Auftriebes eine Schleife und
damit eine magnetische Blasung entsteht.

Aus den bisherigen Versuchen ergibt sich,
dass das Entstehen eines Wechselstromlichthogens
von mindestens 1 Halhperiode Dauer, zwischen zwei
hlanken Cu-Leitern in freier Luft, von folgenden
Gegehenheiten ahhängt:

1. Stossmoment;
2. Höhe der Wechselspannung bei praktisch gleicher

Kurzschlussimpedanz ;
3. Schlagweite;
4. Belastung parallel zum Lichtbogen.

Nur unhedeutende Auswirkung muss im geprüf­
ten Bereich der Stromstärke und der Dauer des

Osz' 'eIe

von überschlägen zwischen zwei blanken Cu-Drähten in freier
Luft bei ParalIelschaltung von Ohmscher- oder kapazitiver

Belastung

i Lichtbogenstrom + Belastungsstrom; iR Belastungsstrom;
Stm.3 Negativer stoss bei positivem Scheitelwert der Netz­
spannung; Stm.1 Negativer stoss bei negativem Scheitelwert

der Netzspannung
Weitere Bezeichnungen siehe Fig.3

S1oss: -1500A. W,. hl5. pos. od.neg.Sc!leilelwert

UN s Naehslromdauer totaler Abbrand

380V Imm 28_35 Perioden 42...52mm

Cfo. 10mm 16 Perioden 18mm

250V Imm 10...13 Perioden 13mm
do. 13mm 10 Perioden Imm

SE" v 2l11J
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leichte Spuren

/.angeschmolzen

abgeschmolzen

leiter:

} lekl1fe Spuren

angescl1mOlzen

leiChte SpurenIabgesCl1mOlzen

o
112

2 ... 4

} 4 .. 7

1/2 (1)

2 do

4... 6

{

26 x 0

513x1/2

t x 1

1/2 ... 3

o

o
1,5

3

o
1,5

2
3

5

6...12

'":l..o
"'­<t
o
oo
(")

Sf Spalfbreite s Nacl1slrom
b mm mm PeriOden

SEV2211'1

Fig.5
Oszil!Ggramm-Beispiele

von 'Überschlägen in engen Spalten
Negativer StOBS bei positivem Scheitelwert der Wechsel­

spannung
b Spaltbreite; i Lichtbogenstrom
Weitere Bezeichnungen siehe Fig.3

D) Überschläge zwischen blanken Cu-Leitern
durch enge Spalten in Isoliermaterial

Für diese Versuche wurde das Vierkanal-Isolier­
rohr aus Isodur benützt, das beim neuen Dachstän­
dermodell der BKW Verwendung findet.
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Messresultate der Überschläge zwischen blanken Cu.Leitern
durch enge Spalten in Isoliermaterial bei UN ~ 380 V­

Tabelle IX

Die Versuchsanordnung und die Resultate gehen
aus Tahelle IX hervor. Bis zu einer Spaltbreite
b = 1,5 mm und bei einer Schlagweite s = 2 mm
tritt mit seltenen Ausnahmen ein Löschen des Licht~

hogens schon beim ersten Nulldurchgang ein. Dies
ist ein praktisch wichti es Resultat, aus dem ersieht.
lieh ist, dass auch be einer schlechten Stossfuge

4mm.

Tabelle VIII

mit Kerben

6mml Cu
Gvi

Gvi od. T

-tg;;;,~~

6mm2Cu 1mm

7 a

I 4...>20 Per.
Nachstrom

6mm

2mm total

678
- S/ossmament .

schwache SjJuren

12 xY2 schwache Spuren, Rollr verzinkt:
4.X ... 14 Drohtan-Qd.abgesc!Jm, .... 3.75mm

5 X>loo Schweissen

2
1

2
1

l!'ll/ösdlt beim
1.Nulldurchgang

11 Perioden
11,?, 1Vz, 2Vz'

2 20... 30 'LBmm loch in Rohr,
Draht geschmolzen

Rohr fast durchge -
2 1...30 Y:hmolzen,

Drohtgesdlmolzen

Nachstromdauer Abbrand

Messresultate der überschläge zwischen Leiter mit
eingekerbter Isolation und Eisenrohr

(Eisenrohr geerdet)

Messresultate der Überschläge zwischen Leitern mit
eingekerbter Isolation bei UN ~ 380 V~

Tabelle VII

: -1500A, 1H :7us

H, Ass. suisse eIectr. t. 45(1954), n D 12

: -1500 ... 1800A, r" =7j.JS I -3000A,TH: 40jJS,po,.0I1.n"J,SdI",.,werl.
S Nachstrom

mm Perioden

, n und unverzinktem Rohr immer beim ersten
sein Nachstrom von 20...30 Perioden Dauer. In

seI' Zeit entstand im Eisenrohr ein Loch von
8 mm Durchmesser. Der Draht schmolz in der
rbe vollständig weg. Der Lichtbogen wurde auch
diesem Falle durch das Zurückschmelzen der

·Drähte und die Löschwirkung der Isolation ge­
ht. Bei 250 V Wechselspannung entstand zwi­
en Leiter und Rohr meist nur ein kurzdauernder
om. Bei kleinem Abstand des Leiters vom Rohr

te manchmal ein Verschweissen des Leiters
dem Rohr beobachtet werden. Weiter konnte

h festgestellt werden, dass eine Verzinkung des
hres das Entstehen eines Lichtbogens erschwert.

Anzahl Stösse ,absolut und relativ

Überschlag zwischen einem isolierten Cu-Leiter
it eingekerbter Isolation und einem Eisenrohr

Diese für die Beurteilung der Brandsicherheit
Dachständern besonders wichtigen Versuche

aben die in der Tabelle VIII zusammengestellten
sultate. Bei einer Spannung von 380 V zwischen
hr und Leiter floss bei am Rohr anliegender Iso·

Rohr rOh:
+--+----1,...---+-------1 ... -3mm

rLjjlijjl
3 14 1 2 2

[lw..CLJl



') siehe Bull. SEV 1953, Nr. 7. S.337...340.

il1essergebnisse der Überschläge an Sieherungselemen
bei V.V"'" 380 V"":

A 8 C /!t~". 1 2 3 4 5 6 Pe~

45 14 10 l]IIIIIJs",sss.
65 34 30 10°flTIT!lsr:i:,.

oLJ.lUlli

ten Sicherungselement-Typen und die Messe
nisse dargestellt. Um für den Vergleich imme
deutig die kleinste Schlagweite zu erreiche
folgte der Anschluss der Zuleitungen an d
winderingen. Aus der graphischen Darstelh
prozentualen Verteilung der Nachstromdau
vor allem hervor, dass bei Elementen mit
die Nachstromdauer bedeutend kleiner ist
offenen Elementen. Der Abstand der Elem
dagegen fiir das Fliessen des Nachstromes
ringerer Bedeutung.

Die bei den Grundversuchen festgestellt
wirkung von engen Spalten bestätigt sich
driicklich. Kurze Spalten wirken viel inte
sehend als grosse Lichtbogenlänge in freier Lu
Anordnungen von Sicherungselementen, die fi
Abblasen des Lichtbogens weniger günstig si
die hier beniitzte, würe es möglich, dass der
bogen bedeutend lünger dauert. Die durch L
J)ogenwirkung zerstörten Sicherl1ngstahleaux b
tigen diese Annahme.

Tritt der Überschlag zwischen den Ge,
ringen auf, so kann die Sicherling den Nachs
unterbrechen. Bei starken Schmelzeinsützen
jedoch die Ansprechzeit so Jang sein, dass der
J)ogen doch Schaden anrichtet. (Die Absch<
z. B. einer 60-A-Sichcrung betrügt bei einem
hogenstrom von 150 Abis 10 s, bei 300 Abis
In dieser Zeit könnten auch die Schmelzei
durch den Lichtbogen üherbrücktwerden.

7. Zusammenfassung
Als Gesamtergebnis kann folgendes

we'rden:
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6. Versuche an Sicherungselementen
Wenn bei einer Überspanmmg die Isolati

Dachstünder standhält, so kann zwischen den,
nmgselementen der Hauptsicherung ein übers
entstehen. Aus diesem Grunde war zu untersu
wie der Montage-Abstand von SicherungseIe
sich auf das Fliessen von Nachstrom und dami
das Bestehenbleiben eines Lichtbogens ausw
In Tabelle X sind die zwei fiir den Versuch be

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bil. 45(1954),

im Isoliermaterial eine Löschwirkung vorhanden
ist. Fig. 5 zeigt drei Oszillogrammbeispiele bei
Spaltbreiten von 0, 1,5 und 2 mm. Beim Oszillo­
gramm NI'. 6381 fliesst gar kein Nachstrom, wiih­
rend beim Oszillogramm NI'. 6382 der Strom beim
ersten Nulldurchgang abreisst. Bei 2 mm Spaltbreite
löscht der Lichtbogen nicht mehr, es fliesst der
durch die Impedanz des Kreises begrenzte Strom
von 280 A (Osz. NI'. 6383).
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kanalrohr e auf die hei-
den Leiter und b m Rohr ttat l:1er über-
schlag hei a auf. i al Stössen wurde der Nach·
strom beim erste Nulldurchg gelöscht. Wurde
die Stoßspannung zwischen d eiter'n angelegt,
so erfolgte der Überschlag ebCllfalls in der Stoss­
fnge. Dabei floss gar kein Nachstrom. An den Stoss­
stellcn der NIehrkanalrohre, die in Bezug auf die
Durchschlagsspannung die schwachen Stellen sind,
b lieh wedcr zwischen Rohr und Leiter noch zwi­
schen den Leitern ein lünger dauernder Lichtbogen
bestehen.

5. Versuche an Dachstiindern

rsuchsobjekt stand das von den BKW neu­
en Wl lte Dachstündermodell zur Verfiigung 2).

An acht verschieden instaHierten DachsHindern
wurden bei 380 V Spannu sehen den Leitern
oder zwischen Leiter und hohl' mit Stoßspan-

hlüge erzeugt. Von diesen Versuchen
grei ir einen heraus. Fig. 6 zeigt die Ver­
suchsanordnung mit dem Unterschied, dass an Stelle
der isolier eiter zwei blanke Leiter in das Vier-
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Apres une breve description de la presence de deseql;i.
libres de tensions ades transformateurs de mesure, provo·
ques par le basculement du circuit oscillant, phenomene qui
exerce une influence defavorable sur les eircuits de mesure,
l'auteur indique un mo)'en qui permet d'eviter stlrement ce
phenomene et a donne de bons resultats depuis plusieurs
annees.

Fig, 1
Scha1tschema einer Hochspannungs-Schalt­

und Transformatorenstation

Adresse des Autors:
,V. Baumann, Forsehungskommission für Hochspannungsfragen
des SEV und VSE. Seefeldstrasse 301. Zürich 3.

, ,

1. Distanzieren der Leiter unter sich und gegen das Stahl·
rohr durch festes, gegen Kondenswasser und Temperaturein.
flüsse möglichst uuempfindliches Isoliermaterial.

2. Vermeiden von Fugen von mehr als I mm Spaltbreite
in diesem festen Isoliermaterial. Die Anzahl dieser engen
Spalten ist nicht von Bedeutung.

3. Weil die intakte Isolation der Drähte beim Durch·
schlag eine gute Löschwirkung aufweist, muss dafiir gesorgt
werden, dass sie unverletzt bleibt.

!t Verwendung von möglichst schwer eutflammbarer
Drahtisolation.

eingeleitet werden kann. Da eine genügend hohe
elektrische Festigkcit für aHe auftrctenden Üher·
spannungen aus praktischen Gründen nicht erreich­
haI' ist, muss versucht werden, im FaHe cines Üher­
schluges das N achfIiessen von \\1echselstrom aus
dem Netz zu verhindern.

Der technischen Verhessenmg von Dachständer­
Konstruktionen und entsprechend auch von Siche­
nmgselementcn dienen deshalb folgende Nfassnah­
men:

1 Transformator 50/9 kV. 6,4 lVIVA; 2 50-kV-Zuleitung;
3 Spannungswandler als Erdungsdrosselspulen geschaltet; 4 zu
den übrigen Messinstrumenten; 5 9-kV-Sammelschiene; 6 kon­
zentriert angenommene Kapazität der Unterspannungswicklung

gegen den geerdeten Transformatorkessel

Von F. Schär, Olten

11. Ass. suisse electr. t. 45(1954), n° 12
-------------------

Ein einfaches Mittel zur Verhinderung der Spannungsverlagerung bei
Spannungswandlern, hervorgerufen durch Kippen des Schwingungskreises

Bei einem Überschlag im 380-V·Netz kanu, min­
stens his zu einer Distanz in freier Luft von 5em,
echselstrom aus dem Netz nachfliessen. Seine
Her wird hegrenzt durch:

L Lc;schwirkung in Spalten. Ein 2 mm tiefer Spalt in
em Isoliermatedal hat miudestens die gleiche Löschwir­

ng wie ein freier Luftabstand von 5 cm;

2. Löschwirkung schwer entflammbarer Isolationen;
3. Je nach der Elektrodenanordnullg verschiedenem Zu·

mmenwirken der magnetischen Blasung, dem thermischen
uf!rieb und dem Abschmelzen der Elektroden.

Bei diesen Versuchen war, wie anfangs erwähnt,
r Lichthogenstrom auf etwa 300 A bei 380 V und
oA bei 250 V begrenzt. Die Resultate diirfen des­
Ih nicht auf Netze mit grösserem Kurzschluss-

iibertragen werden.

8. Schlussfolgerungen

Aus den Versucllen ergiht sich, dass an Dach·
ändereinführungen und Sicherungen, wie sie in
er Schweiz verwendet werden, durch atmosphäri­
he Überspamnmgen ein Wechselstrom-Lichtbogen

Es wird kurz das Auftreten von Spannungsverlagerungen
i Spannungswandlern, hervorgerufen durch das Kippen

-s Schwingungskreises, beschrieben. Auf die ungünstige Be·
nflussung von Messkreisen durch die Kipperscheinung wird
..gewiesen. Hernach gibt der Verfasser ein zuverlässiges
ittel an, womit solche Erscheinungen verhütet werden
'nnen. Das Mittel hat sich während einer Reihe von Jahren

ereits bewährt.

In Unterwerken oder Speisepunkten wenlen oft
pannungswandler der JVIesseinrichtung als Drossel-
pule gegen Erde geschaltet, wie dies Fig. 1 zeigt.
an will damit etwa auftretenden Gleichspan­

ungsladungen die Möglichkeit geben, gegen Erde
hzufliessen.

Schaltet man hei offenen Leitungsschaltern auf·
Cl' Unterspannungsseite die Spannungswandler
acheinander mit dem Trenner zu, dann wer­

den in der Regel die Phasenspannungen pendeln
und nacheinander die minimalen und maximalen
~-erte durchlaufen. Oft erreichen dahei zwei Pha­

nspannungen nahezu den verketteten Wert, wäh·
ud die dritte gegen NuH tendiert. Wiirde das mehr
er weniger regelmässige Pendeln nicht auftreten,

aun müsste man einen Erdschluss vermuten. Aber
icht nur bei offenen Leitungsschaltern und phasen.
eisem Zusehalten der Spannungswandler, sondern
Heh hei angeschlossenen und belasteten Leitungen,
Iso wällrend des Betriebes, können solche Erschei­
ungen auftreten. Sic werden hervorgerufen durch

msymmctrische Belastungen oder Schaltvorgänge.
b und zu zeigen sich dahei hesonders hohe Pha­
nspanmmgen. Bleibt ein solcher Zustand längere
eit unhemerkt bestehen, und sind an den Span.
ungswandlern beispielsweise Zähler angeschlossen,
ann können erhehliche Nlessfehler entstehen.




