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Während in Zeiten ausreidlender Energieversorgung die durch Belastungs-
änderungen hervorgerufenen Netzspannungsschwankungen fast immer in den
Kraftwerken oder den grösseren Umspannwerken ausgeregelt werden konnten,
i,st dies heute nidrt mehr der FaU. Die f'olgen hiervon sind, wenn nidrt gar
einzelne Verbrauehergruppen ganz abgesdlaltet werden, Spannungs- und sogar
f'requenzabsenkungen von oft beträdrtlichem Ausmass. Sdlon für den privaten
Abnehmer madrt sich ein Nadllasßen der Spannung durd! sdlledltes Lidlt oder
mangelnde Leistung von Kodrgeräten sehr unangenehm bemerkbar; vielen Ver-
braudrern wird dadurdr aber die Arbeit stark beeinträchtigt oder ganz unmöglidr
gemacht. Hierzu gehören vor allem die Fernmeldeeiniichtungen de! Post. Zwar
machen sich in batteriegespeisten Anlagen die Spannunggschwankungen nicht
direkt bemerkbar, dodr ist es bei zu statker Unterspannung oft nidtt mehr
möglidr, die Batterien in geladenem Zustand zu halten, was auf die Dauer zu
Gdrweren Schäden führen kann. Bei direkt netzgespeisten Anlagen srirken sidt
hlngegen Unter- und überspannungen in gleidler Weise sdädlich aus. In den
Röntgenabteilungen der Krankenhäuser können starke Netzspannrrngssdrwan-
kungen verhängnisvolle Folgen haben, da Intensität und Härte der Röntgen-
stlahlen in beträdrtlidlem Masse von der zu ihrer Erzeugung verwendeten
Hodrspannung abhängen. In Laboratorien stören bei präzisionßmessungen

meiGtens sogar die unter günstigsten Verhältnissen immer noch auftretenden
Spannungssdrvankungen von wenig€n Prozenten, und empflndliche Geräte wie
z. B. Prüfsender, Messverstärker, Röhrenvoltmeter, Hodrspannungsgeräte für Zähl-
rohre zum Nadrweis von radioaktiven StrahlungeD, werden von vornherein mit
einer Stabili,sierungseinridltung ausgestattet, wenn sie vom Netz gespeist werden.

Damit kommen wir zu der Frage, larnpenstabilisator, der die von einem
v/eldle Möglidrkeiten für den Ver- Netzgleichridtter abgegebene Gleich-
braucher bestehen, sidr gegen Netz- spannung ausregelt, Beide Verlahren
spannungsschwankungen zu schützen. sind wegen de6 sclledtten Wirkungs-
Sdlon lange bekannt und in der Rund- grades und der dadurch entstehenden
tunktedrnik viel verwendet ist hier der Verlustwärme nur für kleine Leistungen
Eisenwasserstoffwiderstand, der in zu verwenden, das erstere ausserdem
Reihe mit dem Verbraucier, z. B. den nur bei gleidlbleibender Bela6tunq.
Ileizfäden von Verstärkerröhren, den Dasselbe gilt für den Kohledrud<regler,
Strom konstant hält und der Glimm- bei dem der Widerstand elner aus
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Kohleplatten bestehenden Säule, die dem
Verbraucher vorgesclaltet ist, durch
Druck verändert werden kann, wenn er
nicht, wie dies bei Regelung gros€er
Leistungen immer der FalI ist, deD
Erregerstrom eines Generators und da-
mit die Höhe der von diesem abgege-
benen Spannung steuert. Bi,6 zu
Leistungen von einigen Kilowatt werden
magnetische Konstanthalter verwendet,
die im Prinzip aus einer schwach ge-
sättigten Längsdros6el und einer über-
sättigten Querdrossel bestehen. Ein
grosser Vorteil diecer: Geräte ist, dass
sie keine bewegten Teile besitzen, ferner
ihr guter Wirkungsgrad (2. B. 80 0/0 bei
Vouast), Nachteile 6ind die starke
Frequenzabhängigkeit der abgegebenen
Spannung, die für manche Zwecke sehr
störende Verzerrung der Kurvenform,
sdrliesslich der besonders bei Typen
grö$erer Leistung beträdluidle Mate-
rialaulwand.

Für dieSpannungsregelung bei grossen
und grössten Leistungen kommen, wenn
man von der bereits erwähnten Mög-
lidlkeit absieht, den Feldstrom eines
Generators zu verändern, nur Trans-
formatoren in Frage. Die hierfür be-
stimmten Transformatoren der Elek-
trizitätswerke haben zur Anderung des
Übersetzungsverhältnisses mehrere An-
zapfungen; um bei Last ohne Unter-
bredrung sdlalten zu können, sind be-
sondere Sdralteinrichtungen erforder-
lidl. Zur stufenlosen Regelung benutzt
wird der Drehtransfomator, der im
Prinzip au6 einem nidrt laufenden Dreh-
strommotor besteht. Die im Läufer in-
duzierte Spannung wird der Netzspan-
nung zugesetzt und ergibt, je nadr der
durct! Verdrehen des Läufers einstell-
baren Phasenlage, eine verschieden
grosse Ausgangsspannung. In vielen
Ausführungen verwendet ist auch die
Methode, auf der blanken Wicldlung
eines Transformators durdl Verschieben
eines Kohlestromabnehmers verGchieden
grosse Spannungen abzugreifen, Im fol-
genden soll ein von G. H. Giesenhagen
entwidrelter automatischer Netzspan-
nungskonstanthalter beschrieben werden,
bei dem die Spannungsänderung nach
diesem Prinzip vorgenommen wird.
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Abb. l. Prlnrlp.chalrubg der Kob.t.rthaler.. Abb. 2. Schallurg der SpantrutrgsD$sbrllcle. '

Die Schaltung ist dabei so getroffen,
dass bei Sollspannung sidr die Wir-
kungen der in beiden Windungen flies-
€enden Ströme gerade aufheben.

Bei zunehmender spannung steigt die
Teilspannung an L stärker als an R, die
Wirkung von Wr überwiegt, und über
ein weiteres Relais wird der Motor in
Betrieb gesetzt, urn den Stromabnehmer
nach dem Ende der Wicklung hin zu ver-
sdlieben. Bei absinkender Spannung
verläuft der Regelvorgang entcpiechend
umgekehrt. Durch Verschieben des Ab-
griffes an R kann die Höhe der Soll-
spannung eingcstellt werden. Um ein
durdr die Masseträgheit verursachtes
Überregeln und damit ein Pendeln der
Anlage zu verhindern, i6t eine Rüd<-
führung angebractrt, Bei dem Konstant-
halter für 1 kVA, dessen Gesamtsdralt-
bild Abb.3 zeigt, arbeitet diese folgen-
dermassen:

Parallel zu dem Anker des Motor6,
der ein permanentes Feld besitzt, liegt
übdr einen Widerstand von 2 kO und
einen Spannungsteiler von 100 O eine
getrennte Wid<lung des Relais 1, das in
der oben gesdtilderten Wei6e von der
Spannungsmessbrücke gesteuert wird.
Erhält der Motor über die Kontakte von
Relais 2 oder 3 Spannung, dann wird
auf diesem Wege audr das Relais zu-
sätzlidr magnetisiext, und zwar in dem
Sinne, dass ihm sdron vor Erreichen
desSollwetes der Gleidrgewichtszustand
vorgetäusdrt wird. Der Motor wird dann
abgesdraltet und legt da6 letzte Stüdr
seines Weges mit Sdlwung zurück.

Das geschilderte Verfahlen arbeitet
grundsätzlidr unabhähgig von der Fre-
quenz und bringt audl keine Verzerrung
der Kurvenlorm mit sidr; ebenso wird
der Wert der Au6gang$spannung unab-
bängig von der Belastung eingestellt.
Die Regelung erfolgt mit einer Genauig-
keit von t 2 0/0, die {ür sehr viele tedl-
nisdle Anwendungen völlig ausreicht.
Die Regelgesdrwindigkeit beträgt etwa
100/0 je Sekunde. Da an Verlusten nur
der Eigenverbraudr der Steuersdraltung
(ca. 20 W) und die durch die Spar-
schaltung beGonders geringen Transfor-
matorverluste auftreten, liegt der Wir-
kungsglad je nach Typ zwischen 90
und 95 o/o-

Die beidenFotos zeigen die technische
Ausführung des kleinsten Typs fiir
I kVA. urd zwar einmal die Ansicht
von hinten bei geöflneter Abded{haube
und abgezogenen Relaiskappen, sowie
von volne in betriebGfertigem Zustand.
Man erkennt links unten das Kabel für
den Ansdrluss an das Netz, redlts die
Sted<dose für den Verbraudrer und in
der Mitte das In6trument, das die Aus-
gangsspaiuung anzeigt. Mit de! unter
dem Instrument befindlidlen Sdrlitz-
sdlraube wird die Sollspannung ein-
gestellt. Die Abmessungen betragen
470 X 2?0 X 2?0 mm, da6 eewicht 15 kg.

Zui zeit werde.n Aggregate bis zu
120 kVA Durdrgangsleistung hergestellt,
und zwar für Leistungen von 6 kVA an
audr in dreiphasiger Ausführung.
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Aus Abb. I ist die Wirkungsweise des
Gerätes ersidrUich. Die Spannungs-
änderung wird durctr einen Regeltrans-
formator in Sparsdraltung vorgenommen.
Die Eingangsspannung liegt zwischen
dem Anlang der Wid<lung und dem
Schleifkontakt, die Ausgangsspannung
zwischen Wicklungsanfang und einer
Anzapfung in der Nähe des Endes.
Letztere wird über eine Brückenanord-
nung B gemessen; bei Abweichungen
vom Sollwert wird über eine Relais-
Sdraltung RS der Motor M betätigt, der
den Sdrleilkontakt Golange velsdliebt,
bis das Gleidrgewicht wieder hergestellt
ist. (Bei den handelsüblichen Regel-
transformatoren zur Herstellung einer
von Null bis zum Endwert verändea-
lidren Spannung liegt die_ Dingangs-
spannung zwisdren Wid<Iungsanfang
und Anzapfung, die Ausgangssjlannung
zwischen Widrlungsanfang und qchleif-
kontakt. Die besdlriebene Angrdnung
ist die Umgekehrte, da ja die Ausgangs-
Gpannung immer denselben Wert hat
und so, bei gleidrbleibender Windungs-
spannung, derTraDsformator magnetisch
imrner voll ausgenutzt ist.)

Bei dem in denAufnahmen gezeigten
Gerät besteht der Regeltran6formator
aus einem Ringkern aus hodlwertigem
Eis€n, auf dem in zwei Lagen die Wick-
lung angebrächt ist. Bei dieser ist aussen
läng6 eines schmalen Streifens auI einer
Länge von etwa zwei Drittel des Um-
fanges die Isolation entfelnt; auf dieser
Bahn bewegt sidr die Schleifkohle des
Stromabnehmers, dessen Aclße mit der
geometrischen Adlse des Ringkernes
zusammenfällt. Der Antrieb erfolgt über
ein Untersetzungsgetriebe durch einen
Kleinstmotor von etwa 5 W.

Die BrücJ<enanordnung (Abb.2) be-
steht aus der Reihensdlaltung eines
Ohmschen Widerstandes R und einer
Wolfram-Argon-Lampe L; letztere hat
eine ähnlidle Stromßpannungscharakte-
ristik wie ein Eisenwasserstoffwider-
stand, d. h. im Arbeitsbereidr entspridrt
einer grosGen Spannungsänderung nur
eine kleine Stromänderung bzw, um-
gekehrt. Die an L und R auftretenddn
Teilspannungen werden abgegrilfen und
über Trockengleichriclter in Graetz-
sdlaltung zwei Wicklungen Wr und Wg
eines polarisielten Relais zugeführt.
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Abb. 3. Sr.omraütplan rüm Sparnunsssletchhaltet t't . . .2421220 v i 2 Vr, I tVA.


