Annex II

Abschdtzung der minimal moglichen Frontzeiten

bei den auftretenden Stossstromen

Die im Annex I abgeleiteten Beziehungen ergeben auch einen Anhaltspunkt

fiir die Minimalwerte der Frontzeiten beli unter einer gewissen Felsiiberdeckung auf-

tretenden Induktionsstromen. Fir Vorginge, die gemessen an der Zeitkonstante des

Bodens £~§ = 40-?¥-10 ?.9 langsam verlaufen (Verschiebungsstrom klein gegen Lei-

tungsstrom) ist duch die Erde ein Leiter. Fiir das Eindringen des elektromagnetischen

Feldes in den Erdboden gelten daher die gleichen Gesetze wie fiir das Eindringen in

Metalloberfldchen und, soweit die Randbedingungen einem ebenen Feld entsprechen,

auch.die im Annex I abgeleiteten Beziehungen. Man kann dies zu einer Abschitzung be-

ter Strom im Grenzfall ansteigen kann.

Nehmen wir fiur die magnetische Feldstarke Ho

an der Brdoberfldche eine

Sprungfunktion (mit unendlich steiler Front) an, so gilt gemiss Annex I in eirer
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Fun gilt fiir den Kurzechlussstrom, der in einer geschlossenen lLejiter-

schleife induziert wird
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der senkrecht zu H stehende Anteil der von der leiterschleife

umschlossenen Fliche, und

der Spannungsabfall léngs der Leiteroberfléche, dev wie in Amnex I

nachgew1esen, Vernach1a331gbar klein gegen [ o

L ist.
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Komplizierter liegen die Verhdltnisse fiir den Strom, der in einem gestreckten

Leiter mit iiber dem Erdboden geschlossenen Stromkreis induziert wird. Die Indulc-

tionsspannung entspricht hier der im Erdboden auftretenden Spannung, die vom

Leiter iiberbriickt wird. Sie ist also

Der Spannungsabfall im Stromkreis,der dieser Spannung gleich sein muss,; setzt sich
aus gzwei Anteilen zusammen, einem rein ohmschen Anteil, der dem Stromiibergang Lei-
ter-Boden und der Stromausbreitung im Boden an beiden Enden des Leiters entspricht,
und dem vorwiegend induktiven Anteil, der von der Riickleitung des Stromes im Boden
herrithrt. Bei einem langen Leiter, der in guter Kontakt mit dem Erdboden steht,
kann der induktive Anteil in dem in Frage komﬁenden Zeitbereich wesentlich ins Ge-
wicht fallen. Iﬁ‘vielen Fdllen wird er aber gegeniiber dem ohmschen Anteil vernach-
ldssigbar sein. Im Folgenden wollen wir uns auf diese Fdlle beschrénken, die einer-
seits zu einer einfochen Beziehung, andererseits zu der kiirzest miglichen Frontzeit
des Induktionsstromes fithren. VWir haben dann im Siromkreis nur einen Widerstand R

zu beriicksichtigen und es ist

Y [ = “e/ e 1= (2 «(/2 2. Na?/t
L(‘C)- R E{) = E.ﬁﬂ:,g_,;;o.\/% e

Die Zeitfunktionen der beiden Induktionsstrime (in geschlossener Leiterschleife und
im gestreckten Leiter mit Erdkontakt) entsprechen den Sprurigantworten des magneti-A'
schen und des elektrischen Feldes auf das Magnetfeld Ho an der Erdoberflidche., Im
Ammex I haben wir die Funktionen von t/a} mit J;,, und /f; bezeichnet:

b = 4-000%)
k() = JE e




Dann ist
BH(t) = ¥ - Ho
B(t) = &5 -Fh - He
fiir die Leiterschleife: i(t) = AJO\F;ﬁL -4y - Ho
fiir den Leiter mit Erdkontakt: i(t) = 'L/R -?/ﬁ; . ?/\r ~ Ve - H,

Die Funktionen Jﬁ, und !% sind in Fig. 1 dargestellt. Nimmt man als Beispiel fiir
den spezifischen Widerstand des Bodens (Kalkfelsen) Q= é% = 4000 Su und fiir die
Ueberdeckung x = 50 m an, so wird a2 = 0,2 -10“6 s, und man erhdlt damit den in Fig.1l
noch eingetragenen Zeitmassstab in ps. Man sieht daraus, dass die auftretenden Front-
‘zeiten moglicherweise noch unter denjenigen liegen konnen, die wir bei den Stoss- -

versuchen erreicht haben.

Ziirich, 29. September 1972 FORSCHUNGSKOMMISSION DES SEV UKD VSE
EV/WB/ASchm FUER HOCHSPANNUNGSFRAGEN |
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Beilage: Fig. 1 - E. Vogelsanger
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