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snerzieleitur son vnd ANDAsLung.

4. Roder, Berlin

Bein Swtwurf vnd Bau einer Unergieleitung werden
vor allem zwel Gecichtspunkte aussehlaggebend sein: nilien,
die Leitung soll esiinen hohen Uebertragungswirlungsgrad haben
wné cie coll betriebssicher sein. Die Inergieverlusie in der
Leituny haben ihre thsache im Lingswiderstand des Leitors
wd in der Leitfihigireit des Isolationsmaterials zwischen
den Leituran. Diece Verluste werden bekanutlich dann ein lini-
mom, wern die Leitung an einew inde ansepaset ist, d.h. wenn
eie auf einen ibschluldwiderstand arbeitet, der gleich ict
ibren ellenwiderstand. lieben der richtigen-ﬁnpassung hingen
dle Verluste aber auch in hohem liaBe von der richtigen Dimen~
cionlerung der mergieleitung ab, Die Betriebasicherheit wird -
ausser von der uechanischen Ausfilhirung - devon abhingen, wie-
veit die Leitung bzgl. Spannumg und Brwirmmg beansprucht wird.
Uoter diecen Gecichtspunkten wollen wir die beiden wichtigsten:
Formen dexr inergieleitung, die longenirische Leituny und die
 Zweidrantleitung, etwac nither betrachten.
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Abb. 1 Zonzentrische lnergieleitung.
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Betrachten wir munichit dic spoummsctesticlcald
der konzentrischen Leitung, o bemerien. iz, dass die
Feldstéirke, (d.i. der Spanpnunsocradient), aw jriveten ist
an der Oberfliche des Innemleiters, Hleibt dey Jurchuesser
des Ausgenrohrs kanstant und indert wen den Durchuesser
- des Innenrohres, 50 durchliluft bel lonstasnter ovannung I
dle Feldctiérks der Knrveé’(m)' sie wird ein Liniwmun bein
Varh#ltnis D/d = @ = 2,718, Deor zusehvrige ‘Jellenwiderstend
ist 60 Ohm. Dar Fall, fass man mit konctanter Spanung zu
arbeiten hat, wird allerdings selten suftreten; zuueict
handelt es sich ja um die Usberitrosung einer gegebenen
Leivtung. Hilt man also B wnd die Leistuns I konotant, so
kndert sich £ in Abhingigkeit von D/d nach der Kurve #(i0) .
Der uinimale Wert von £ liegt dann bei 1/d = V_e = 1,65,
entsprechend einem Wellenwiderstand von 30 Ohw. Die Lei~
tunpgoverluste vertellen sioh unglsichriiscsis auf Ausseu~
wné, Innenleiter. Sind beide Leiter aus dem pleichen linterial,

50 wird dle Leitungedimpfupg ein Kinirmu bei D/d = 3,56, also
bei 2, = 77 Ohm, dus Ovtinden der Kupferersparnis verwendet

‘men jedoch vielfach flir den Auseenleiter eirn laterial gerin-
gorer Leitfihiglkeit, 3.B. Aluminium; in diesem Falle ver-
schiebt zich das Optiwmum zu noch hiheren Yerten des Vellen—
widerstandes. Die Yerluste suf dem Innenleiter allein ver~

- laufen proportionsl der Kurve £ (E); sie werden also eben~
falls ein Minipum bei Z, = 60 Ohw. Bei der Usbertragung
grosserer Leistungen aber koumt es weniger auf die Verluste
selbst an als auf die dadures hervorgerufene Temperaturstei-
gerung des Innenleiters gegenilber den Aussenleiter, da diesc
- Uebertemperatur zu verschiedener Ausdehnuny des Innen~ und
Aussenlelters und damit zu weehanisclien Jchidizungen Pithren
kanu. Die Usbertemperatur des Inmenleiters ist proportional
' den Verlusten des Innenleiters pro Quadratzentimeter Obore
fliche. Dia:entspreqhende Fuirve verlduft in Abhin-iskeit
von D/4 proportional der iurzel ane der Kurve f’(r). Sugh
hier liegt das Minimum demmacs bei 30 Ohn.

_ Pur dle Zweldrahitleitunz kinnen Tir in dhnlichor
Welse Kurven ableitem, die un: die silinstigste Dimensionierniy
angeben. -
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Abbe 2 Zreldvaht- Inergieleitung.

bie mexinale Feldstixlic tritt hier on den Punkten dexr
beilen Leiter auf, die ciuander aw. nichsten stehem. Tir
finden, daco bel koustanter  pamna: Za. Optimnue deg
Durchmesserveriiiliuicses bel etwa 3,5 liert, entsprechend
einen Jellenwiderstand von 224 Chm. Beil konstant zehalte~
ner Lelctuny liegt er niedriger, nitwlich etwa bel einen
Du:chmeéaerverh&ltnia 2, entsprechend einenm Telleumider-
stand vou 154 Ohm. Jie Leitungodimpfuny (aufgetragen als
prozentualer Verluct bel einer Frequens von 10 LHz, einer
“Leltungelidnge von 100 w, einew ibotand O von 10 om und
Kupfer als Leiﬁermaterial) vird ein COptimum bei einen Duroh-
messervarhiltnic von 1,567, entoprechend einem Tellanwiderw
stand von etwa 14C Olua,
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Der viviimsograd einer angepacsten fnergie—
leitung ist gegeben dupch die Dezishumg

-2
n =<

Ist die ‘npesssung nicht vollstindig, so dass sich steliande
Wellen wit einem Vellenverhiltnis m auf der Leituny erge-
ben, ©0 ist der Virlnungsgrad der Leitung geringer. Wie man
aus den furven ersieht, ist indessen der Abfall des Virkungoe
grafas bel einen T 1lenverniltnis bic zu 1 : 2 noeh sering;
erch darliber hineuvc woelt nich die Vercenlecliterunyr zesen—
uber der'angepassten Leitung otark benerkbar, (mangenchuer
ist dle hobere Spamuwmgebeansirechuns, der Leitung, wenn cie
nicht angepacot iot, Aa dann im Spennmumcslmoten die Spemuung
un den faltor V?E Sricser ist als im Felle der Lnpassung.
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A, 4 Bingoangigeitige Redulition ctehender Wellen
infolge der Leitungodiupfung.

Infolie der Leitungsdimsfung tritt bel crosse-
ren Leltungslimgen eiue eruebliche Verrinsermy des YVellen-
verhdlinisses ein.
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Abb. 5 Leltungsanpacsung,
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Die Anpacsung der Leitung wird senderseitig
sumel st Lransformgtorl,Cn unter Potentialtrenmung erzielt.
suf dexr intennenseite werden suweict cuasictationiire littel
vOTSesonci. Das Anpaccungosverfaonren beruhit darauvf, dass ein
wipmer Sbielk nicht angepacster Leituns zur Jiderstandstrans-
sopmation bénutst ird. Li.st man niwlich léngs der Leitung
die Verteilung von Ctron und Cpannung, co ersibt das Verhél t—
nis tron 1oopannung Gos vekaunte dreicdisgranc Uy den Leit-
arte Lan suelt nun Giejenisen Ttellen 1&33: der Leitung, an
Genen (ie Uiritomponcnte Qe Ieitwertes glelen: wird- dem rezi-
nroken Tellenwiderctaend der Laluvn:. Die an Cdieser Stelle noch
vorhandene Blindkomponente wird durcl: einen Dlindwiderstand
gleie;e urouse wd entoerensesetsten Vorseichens kompensiert.
Iierfur eisaet sich am besten ein tick der gleichen Leitung,
das entweder kurzgewchlou en oder offen verwendet wird, und
lergen Linge so beumessen wird, dass cich ou .mschlusspunkte
der gewinschte Blindwiders tund ergibt. Der jnschlusspunkt
dieser "Stichleitung™ ergibt sich an den Stellen, bel denen
die Spanmung gleich ist deuw SGO&EtTl:Cu@ﬂ Hittel von maximfe
ler Su mindmaler Opannung.

Heben der Aufgabe der richtigen Anpassung des
“atennenscheinwiderctandes auf den Vellenwiderstand der Leilw-
tung tritt sehr hiufig das Problem auf, eine erdsyumetrische
sntenne an eine erdunsyrmetrische inergieleitung oder unge-
kehrt anzuschliessen.

| . Auch hierfiir kinnen Uebertragungsuittel nit Kon-
zentrierten Blindwiderstiinden oder auch colche, die mit ver-.
teiltem L und C, alco aus Leitungsstiicken, aufgebaut sind, ver=-
wendet werden, Die latztersn werden zuieict vorsezogen.

1
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Abbs 6 7 - Umregleitung.

Das beltanntecte litttel ict die % ~Uwegzleitung,
‘die gleichzeitig eine Widerstandstransformation inm Verhiilte
nis 1 ; 4 bedingt. liissen grissere %ellenberelc}e mit einen
Gerst iiberstrichen werden, so muss man dzelg ~Irmreslel tung
aufwiekeln; ez entateht dann der Phasentransforuator anach
‘Buschbeck, der fir Wellenbepeiohe Bis zu 1 : & auagefiirt
worden ist,. '

Abb. 7 Symmetrlerungsschleife.'
' Uébersetzungﬁ?erhaltnis 1:1

L
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Eine /fnordnung, die mit einem Trancformations-
verhiiltais vonr 1 ¢ 1 arbeitet, ist die Syumetrierungoechleifle.
Jiese naw gleichzeitiyg die usigenschaft, dacg die ansusclhiliensen-
de ‘nteune uit der Indulrtivitit der Sehleife belastet wird,
eir UGastand, der cieh allerdings in vislen séllen durchavs
glaotiz avgwirkt wd z.B. sur Dreitbandenpacsuns benubst WEr—-
den kann, Ler Hounlcugotor 0 erginzst diz Schlelfc nwi Sposrkruis.

Abb. 8 % - Sperrtops.

In dhmlicher Vieise arbeitet aer‘z--operrtopf
ebenfalls mit einen Pransforuationsverhiltnis 1 ; 1, Im Ver-
gleien zur Symnetrierungeschleife besteht jedoeh der Uhtepr-
schied, dass hier die 'Traus foruat;on nur bzl der Nennfrequenz,
d.h. wenn der Spervtopf geaaulz lang ist, syumetriuech: ict.



