| 4 : T 5 Wi.R
3 Deutscher Kursellensender. 4 & DM

Die Anfinge des Experimental-und A

lpgenleyrsARagemie der seesfadl

" ek 4ABK

mateurfunksin Wismar und Umgebung (1924/1958)

QTH: WISMAR
DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

DM3 TA

Experimental- und Versuchsfunkstelle ek4ABK an der Ingenieur-Akademie der Seestadt Wismar
Leiter Labor Elektrotechnik: Dozent und Baurat Dr.-Ing. Kurt Heinrich

Der Artikel ist der , Elektrotechnischen Zeitschrift”,

dem Zentralblatt fir Elektrotechnik,
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deuter Elektrotechniker seit 1894

von 1927 Heft 3/ Seite 75/76 entnommen worden

Uber die Ursache des Elektrisierens bei Beriihrung nicht geerdeter in Betrieb befindlicher
Wechselstrommotoren.

Von Dr.-Ing. Kurt Heinrich, Wismar.

Ubersicht, Ausgehend von Beschwerden des Bedie-
nungspersonals von elektrisch angetriebenen Bureaumaschi-
nen iiber Elektrisieren bei Beriihrung wird untersucht, hei
welchen Vorbedingungen das Elektrisieren auftritt. Die Ur-
sache wird mit Hilfe eines Ersatzschaltbildes und Vektoren-
diagrammes ermittelt. Als Vorbedingungen ergeben sich:
Wechselstrombetrieb mit einer geerdeten Zuleitung und ge-
gen Erde isolierte Aufstellung der Maschine. Die Ursache
ist in dem aus Wicklung und Gehduse des Antriebmotors
gobildtlen Kondensator zu suchen. Ist das Gehiuse geerdef,
so flieBt der kapazitive Strom einfach zur Erde ab. Bei
nicht geerdetem Gehiuse jedoch wird die Ableitung dieses
kapazitiven Stromes iiber den Kérper der beriihrenden, zu-
meist geerdeten Person flieBen und dadurch das Elektri-
sieren hervorrufen.

Als der elektrische Antrieb von Registrierkassen,
Addiermaschinen, iiberhaupt Bureaumaschinen eingefiihrt
wurde, kamen in manchen Fillen Beschwerden des Be-
dienungspersonals, vorwiegend von weiblichen Personen,
dal man hei Beriihrung der in Betrieb hefindlichen Ma-
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Abb, 1.

Abb. 2.

schinen ,elekirisiert” wiirde. Zuniichst lieB diese Er-
echeinung auf Korperschluf des mit der Bureaumaschine
metallisch verbundenen Antriebmotors schliefien. Die in
ledem Falle vorgenommenen Isolationspriifungen bewiesen
dag Gegenteil. Tn allen IPillen, in denen das Elektrisieren
auftrat, handelte es sich um Wechselstrommotoren, Mo-
:pren geringer Leistung, die teils als Binphasen-Induk-
lonsmotoren oder als Einphasen-Kollektormotoren ausge-
Dlldnlzt waren. Die Zuleitung bestand aus einer Phaso des
dl'e istrom-Stadinetzes und aus dem geerdeton Nulloiter,
a die Motoren mitfels Stecker an vorhandene Lichtloituns

gmoc?t angeschlossen wurden. Die CGehfiuse der Antriobs
muso}??n waren durch Sockel unmittolbar mit den Bureau-
Wodon en verbunden, diese solbst in allen Fillen ent-
n..sser durch hilzerne Untergestelle (Tische boi Rogistrier-

best:[rlidu(sﬁv.)_odcr. wenn das Untergestell aus Iisenrohr
egistrierkassen), durch Gummi- oder Filzuntor-

zur Geriuschdimpfung oder durch Gummifiifie zum
i??f:tgtaﬁen vollig von der Erde isoliert. In iedem alle
waren also die Motorengehiiuse gegen Erde 1sq1=eri,
Die Erecheinung des Elektrisierens erklart sieh nun
wie folgt: 2 : !
Die Motorwicklung und das Gehiduse bilden einen
Kondensator, dessen Dielektrikum die \V{ck{pngS{solgtlnn
ist. Dieser Kondensator muB, wenn das Gehduse in einem
Netzleiter liegt (in diesem Falle bei Gehauseer_dung}.
einen kapazitiven Strom veranlassen. In Abb.1 ist die
tatsiichliche Anordnung und in Abb. 2 das Ersatzschaltbild
dargestellt. Darin bedeuten:
J Strom in der nicht geerdeten Zuleitung,
J’ Btrom in der geerdeten Zuleitung,
L Selbstinduktionskoeffizient der Motorwicklung.
R Ohmscher Widerstand der Motorwicklung,
Je Kapazitiver Strom zur Erde,
(' Kapazitit von Wicklung gegen Gehiuse,
P Netzspannung,
v Periodenzahl des Wechselsiromes,
o Kreisfrequenz = 2 7.

Die Betrachtung von Abb. 2 liefert das in Abb. 3 dar-
gestellte Vektorendiagramm, dem die im Uhrzeigersinne
umlaufende Zeitlinie ,0” zugrunde gelegt ist. Der im ge-
erdeten Leiter flieBende Strom J' wird die Wicklung durch-
flieflen. Sein Vektor sei O J'.
In Phase mit J* ist der Ohm-
sche Spannungsabfall J'R, des-
sen Vektor durch O J'R dar-
gestellt sei. Sieht man nun
von der Verschiebung von
Strom und Induktionsfluf
durch das Eisen ab, so wird
die EMK der Selbstinduktion
um %0° hinter J’ hereilen, die
dafiir erforderliche Spannung

Lo somit 90° vor J' her-
cilen. Schligt man mit dem
Vektor filr die Netzspannung P
um O einen Kreis, so wird
e sy el
Senkrochte im un shibn Ty Srtiahtety
dio Nutnanmmung I-!f:l uf;tf%?ﬁi‘;?n}‘g %n-t-l_- ys‘}‘ ::ektor ep
7 Ist das Gehituse goordet, so wird dor kapazitive St
'gﬁ'u‘tr%t:.“ m?l“rv%m \ lf}ﬁl‘&t&t’ld des Rondensators abs;m

* horeilen, i o
vorhanden ist, kann J° Lau:lg;:,]&“iqsﬁlb‘gti::iﬁ“‘k“on L_stats
:l ﬁn lil]*“r Vektor fite Js mit dem iy J° gildm:' i nkek
- en Ifitlen grifor als 900 sein. Da G mud also in
trom J, da 3 raus folgt, dafl der
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kleiner sein muf als J°. Die in die Zuleitungen einge-
schalteten Stromzeiger werden also verschiedene Al;ls-
schlige zeigen'). Die Bestimmung des Vektors OJc = J'J,
somit die Bestimmung von J¢, folgt aus dem Diagramm.

Dieser kapazitive Strom J¢ kann nun nicht fheﬁ.en,
wenn das Gehiiuse von Erde isoliert ist. Bertihrt nun eine
geerdete Person das nicht geerdete Gehiuse, so muf itber
die Person der kapazitive Strom J¢ fliefen. Dadurch wird
das Elektrisieren veranlaft. Dal der die Person durch-
flieRende Strom dabei infolge des Korperwiderstandes
sowohl kleiner als auch weniger als 90° gegen P ver-
achoben ist, spielt keine Rolle fiir das Auftreten des Elek-
trisierens. Man sieht sofort, dal die Erdung des Gehiiuses
das sicherste Abhilfemittel ist. Diese Erdung erscheint
nicht immer mdglich, besonders dann nicht, wenn es sich

1, Zum Nachweis geniigen 50 Per. nicht, die Sichtbarkeit beginnt
bei 570 Per.

um ortsversinderliche Maschinen handelt. Man konnte an-
nehmen, dab das Isoliertaufstellen der Bedienungspers:
Abhilfe bringt, jedoch das Gegenteil tritt ein. Be
nimlich eine isoliert aufgestellte Person das Gehiuse,
ebenfalls isoliert ist, so wird dadurch der eine Belag ¢
Kondensators vergrofert. Das hat ein Ubergehen der La-
dung und infolge des Wechselstromes ein dauerndes Wech-
seln der Ladung zur Folge, was sich wiederum in El -
sieren dulert. Ist die Erdung nicht mdglich, so bleib
den Tritt der Bedienungsperson mit Metallbelag zu °
sehen und diesen Belag unmittelbar mit dem Gehiv
verbinden. TIsoliertes Aufstellen des Motors, also v
metallische Trennung von der Bureaumaschine,
wenig, da sich immer grofere Flichen von Gehiiuse, Ki
lung und Ges_‘tellteil(?n gegeniiberstehen, ganz abges
(_lzwon, d‘?‘.ﬂ die Fabrikation wesentlich umstindlich
teurer wiirde.
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Mehr zur Experimental- und Versuchsfunkstelle seit 1924 des , Elektrotechnischen Instituts” an der
,Ingenieur-Akademie der Seestadt Wismar“ finden Sie tGber diesen direkten Link:

http://www.dI2swr.darc.de/media/files/experimentalfunkstelle_wismar.pdf

Umfassender tber die Chronikiibersicht Experimental- und Amateurfunk in Wismar und Umgebung:

WWW.DL2SWR.DARC.de Button ,HISTORY”
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