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von Dr. rer. nat. HANS GOLDSTEIN. (Mitteilung aus dem Laboratorium der Firma Rohde & Schworz, Minchen,
in Zusammenarbeit mit der Firma Elektrotechnische Versuchswerkstdtte G.m.b.H., Minchen, Zweigwerk Schaftlach.)

Wihrend in Zeiten ausreichender Energieversorgung die durch Belastungs-
dnderungen hervorgerufenen Netzspannungsschwankungen fast immer in den
Kraftwerken oder den grisseren Umspannwerken ausgeregelt werden konnten,
ist dies heute nicht mehr der Fall. Die Folgen hiervon sind, wenn nicht gar
einzelne Verbrauchergruppen ganz abgeschaltet werden, Spannungs- und sogar
Frequenzabsenkungen von oft betrichtlichem Ausmass. Schon fiir den privaten
Abnehmer macht sich ein Nachlassen der Spannung durch schlechtes Licht oder
mangelnde Leistung von Kochgeriiten sehr unangenehm bemerkbar; vielen Ver-
brauchern wird dadurch aber die Arbeit stark beeintrichtigt oder ganz unmoglich
gemacht. Hierzu gehoren vor allem die Fernmeldeeinrichtungen der Post. Zwar
machen sich in batteriegespeisten Anlagen die Spannungsschwankungen nicht
direkt bemerkbar, doch ist es bei zu starker Unterspannung oft nicht mehr
moglich, die Batterien in geladenem Zustand zu halten, was auf die Dauer zu
schweren Schéden fithren kann. Bei direkt netzgespeisten Anlagen wirken sich
hingegen Unter- und Uberspannungen in gleicher Weise schidlich aus. In den
Rontgenabteilungen der Krankenhduser kénnen starke Netzspannungsschwan-
kungen verhingnisvolle Folgen haben, da Intensitit und Hirte der Rontgen-
strahlen in betrédchtlichem Masse von der zu
Hochspannung abhingen. In Laboratorien storen bei
meistens sogar die unter giinstigsten Verhiltnissen immer noch auftretenden

ihrer Erzeugung verwendeten
Prazisionsmessungen

Spannungsschwankungen von wenigen Prozenten, und empfindliche Gerite wie
z. B. Priifsender, Messverstirker, Rohrenvoltmeter, Hochspannungsgerite fiir Zihl-
rohre zum Nachweis von radioaktiven Strahlungen, werden von vornherein mit
einer Stabilisierungseinrichtung ausgestattet, wenn sie vom Netz gespeist werden.

Damit kommen wir zu der Frage,
welche Moglichkeiten fiir den Ver-
braucher bestehen, sich gegen Netz-
spannungsschwankungen zu schiitzen.
Schon lange bekannt und in der Rund-
funktechnik viel verwendet ist hier der
Eisenwasserstoffwiderstand, der in
Reihe mit dem Verbraucher, z. B, den
Heizfdden von Verstirkerrdhren, den
Strom konstant hidlt und der Glimm-

lampenstabilisator, der die von einem
Netzgleichrichter abgegebene Gleich-
spannung ausregelt.
sind wegen des schlechten Wirkungs-
grades und der dadurch entstehenden
Verlustwarme nur fiir kleine Leistungen
zu verwenden, das erstere ausserdem
nur bei gleichbleibender Belastung.

Dasselbe gilt fiir den Kohledruckregler,
bei

dem der Widerstand einer aus

Beide Verfahren

Aussenansicht des Netzspannungskonstant-
halters fiir 1 kVA-Durchgangsleistung.

Kohleplatten bestehenden S#ule, die dem
Verbraucher vorgeschaltet ist, durch
Druck verindert werden kann, wenn er
nicht, wie dies bei Regelung grosser
Leistungen immer der Fall ist, den
Erregerstrom eines Generators und da-
mit die Héhe der von diesem abgege-
benen Spannung steuert. Bis zu
Leistungen von einigen Kilowatt werden
magnetische Konstanthalter verwendet,
die im Prinzip aus einer schwach ge-
séttigten L&ngsdrossel und einer iiber-
sittigten Querdrossel bestehen. Ein
grosser Vorteil dieser Geridte ist, dass
sie keine bewegten Teile besitzen, ferner
ihr guter Wirkungsgrad (z. B. 80 % bei
Vollast). Nachteile sind die starke
Frequenzabhiingigkeit der abgegebenen
Spannung, die fiir manche Zwecke sehr
storende Verzerrung der Kurvenform,
schliesslich der besonders bei Typen
grosserer Leistung betrdchtliche Mate-
rialaufwand.

Fiir dieSpannungsregelung bei grossen
und grossten Leistungen kommen, wenn
man von der bereits erwidhnten Mog-
lichkeit absieht, den Feldstrom eines
Generators zu verdndern, nur Trans-
formatoren in Frage. Die hierfiir be-
stimmten Transformatoren der Elek-
trizitdtswerke haben zur Anderung des
U’bersetzungsverhéiltnisses mehrere An-
zapfungen; um bei Last ohne Unter-
brechung schalten zu kénnen, sind be-
sondere Schalteinrichtungen erforder-
lich. Zur stufenlosen Regelung benutzt
wird der Drehtransformator, der im
Prinzip aus einem nicht laufenden Dreh-
strommotor besteht. Die im Liufer in-
duzierte Spannung wird der Netzspan-
nung zugesetzt und ergibt, je nach der
durch Verdrehen des Liufers einstell-
baren Phasenlage, eine verschieden
grosse Ausgangsspannung. In vielen
Ausfiihrungen verwendet ist auch die
Methode, auf der blanken Wicklung
eines Transformators durch Verschieben
eines Kohlestromabnehmers verschieden
grosse Spannungen abzugreifen. Im fol-
genden soll ein von G.H. Giesenhagen
entwickelter automatischer Netzspan-
nungskonstanthalter beschrieben werden,
bei dem die Spannungsinderung nach
diesem Prinzip vorgenommen wird.

Netzspannungskonstanthalter, Innenansicht.
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Abb. 1. Prinzipschaltung des Konstanthalters.
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Abb. 2. Schaltung der Spannungsmessbriicke. »
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Abb. 3. Stromlaufplan zum Spannungsgleichhalter 155 ...242/220 V * 2%, 1 kVA.

Aus Abb. 1 ist die Wirkungsweise des
Gerdtes ersichtlich. Die Spannungs-
dnderung wird durch einen Regeltrans-
formator in Sparschaltung vorgenommen.
Die Eingangsspannung liegt zwischen
dem Anfang der Wicklung und dem
Schleifkontakt, die Ausgangsspannung
zwischen Wicklungsanfang und einer
Anzapfung in der N&he des Endes.
Letztere wird iiber eine Briickenanord-
nung B gemessen; bei Abweichungen
vom Sollwert wird iiber eine Relais-
Schaltung RS der Motor M betétigt, der
den Schleifkontakt solange verschiebt,
bis das Gleichgewicht wieder hergestellt
ist. (Bei den handelsiiblichen Regel-
transformatoren zur Herstellung einer
von Null bis zum Endwert verinder-
lichen Spannung liegt die Eingangs-
spannung zwischen Wicklungsanfang
und Anzapfung, die Ausgangsgipannung
zwischen Wicklungsanfang und.Schleif-
kontakt. Die beschriebene Anordnung
ist die Umgekehrte, da ja die Ausgangs-
spannung immer denselben Wert hat
und so, bei gleichbleibender Windungs-
spannung, derTransformator magnetisch
immer wvoll ausgenutzt ist.)

Bei dem in denAufnahmen gezeigten
Geridt besteht der Regeltransformator
aus einem Ringkern aus hochwertigem
Eisen, auf dem in zwei Lagen die Wick-
lung angebracht ist. Bei dieser ist aussen
léngs eines schmalen Streifens auf einer
Linge von etwa zwei Drittel des Um-
fanges die Isolation entfernt; auf dieser
Bahn bewegt sich die Schleifkohle des
Stromabnehmers, dessen Achse mit der
geometrischen Achse des Ringkernes
zusammenféllt, Der Antrieb erfolgt iiber
ein Untersetzungsgetriebe durch einen
Kleinstmotor von etwa 5 W.

Die Briickenanordnung (Abb.2) be-
steht aus der Reihenschaltung eines
Ohmschen Widerstandes R und einer
Wolfram-Argon-Lampe L; letztere hat
eine dhnliche Stromspannungscharakte-
ristik wie ein Eisenwasserstoffwider-
stand, d. h. im Arbeitsbereich entspricht
einer grossen Spannungsdnderung nur
eine kleine Strominderung bzw. um-
gekehrt. Die an L und R auftretenden
Teilspannungen werden abgegriffen und
iiber Trockengleichrichter in Graetz-
schaltung zwei Wicklungen Wi und W:
eines polarisierten Relais zugefiihrt.

Die Schaltung ist dabei so getroffen,
dass bei Sollspannung sich die Wir-
kungen der in beiden Windungen flies-
cenden Stréome gerade aufheben.

Bei zunehmender Spannung steigt die
Teilspannung an L stirker als an R, die
Wirkung von Wi tiberwiegt, und iiber
ein weiteres Relais wird der Motor in
Betrieb gesetzt, um den Stromabnehmer
nach dem Ende der Wicklung hin zu ver-
schieben. Bei absinkender Spannung
verlduft der Regelvorgang entsprechend
umgekehrt. Durch Verschieben des Ab-
griffes an R kann die Hohe der Soll-
spannung eingestellt werden. Um ein
durch die Massetridgheit verursachtes
Uberregeln und damit ein Pendeln der
Anlage zu verhindern, ist eine Riick-
fiihrung angebracht. Bei dem Konstant-
halter fiir 1 kVA, dessen Gesamtschalt-
bild Abb. 3 zeigt, arbeitet diese folgen-
dermassen:

Parallel zu dem Anker des Motors,
der ein permanentes Feld besitzt, liegt
tber einen Widerstand von 2 k{2 und
einen Spannungsteiler von 100 Q eine
getrennte Wicklung des Relais 1, das in
der oben geschilderten Weise von der
Spannungsmessbriicke = gesteuert wird.
Erhilt der Motor liber die Kontakte von
Relais 2 oder 3 Spannung, dann wird
auf diesem Wege auch das Relais zu-
sétzlich magnetisiert, und zwar in dem
Sinne, dass ihm schon vor Erreichen
desSollwertes der Gleichgewichtszustand
vorgetduscht wird. Der Motor wird dann
abgeschaltet und legt das letzte Stiick
seines Weges mit Schwung zuriick.

Das geschilderte Verfahren arbeitet
grundsitzlich unabhiingig von der Fre-
quenz und bringt auch keine Verzerrung
der Kurvenform mit sich; ebenso wird
der Wert der Ausgangsspannung unab-
hingig von der Belastung eingestellt.
Die Regelung erfolgt mit einer Genauig-
keit von * 2%, die fiir sehr viele tech-
nische Anwendungen vollig ausreicht.
Die Regelgeschwindigkeit betrigt etwa
10 % je Sekunde. Da an Verlusten nur
der Eigenverbrauch der Steuerschaltung
(ca. 20W) und die durch die  Spar-
schaltung besonders geringen Transfor-
matorverluste auftreten, liegt der Wir-
kungsgrad je nach Typ zwischen 90
und 95 %.

Die beidenFotos zeigen die technische
Ausfithrung des kleinsten Typs fiir
1 kVA. urd zwar einmal die Ansicht
von hinten bei gedffneter Abdeckhaube
und abgezogenen Relaiskappen, sowie
von vorne in betriebsfertigem Zustand.
Man erkennt links unten das Kabel fiir
den Anschluss an das Netz, rechts die
Steckdose fiir den Verbraucher und in
der Mitte das Instrument, das die Aus-
gangsspannung anzeigt. Mit der unter
dem Instrument befindlichen Schlitz-
schraube wird die Sollspannung ein-
gestellt. Die Abmessungen betragen
470 X 270 X 270 mm, das Gewicht 15 kg.

Zur Zeit werden Aggregate bis zu
120 kVA Durchgangsleistung hergestellt,
und zwar fiir Leistungen von 6 kVA an
auch in dreiphasiger Ausflihrung.
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