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Die Sicherheit unserer Stromversorgung, ein Querschnitt durch den Starkstrom-Apparatebau.

Von Obering. H. PUPPIKOFER, Ziirich-Oerlikon.

3. Die Regulierapparate. Wir sind durch die vor-
ziigliche Betriebsfiihrung unserer Werke derart an die
ruhige Konstanz der Spannung gewdhnt, dass es sehr
stark auffalt, wenn in einer stiirmischen Winternacht das
Licht einmal zuckt. Und dass gar Lampen infolge zu hoher
Spannung plétzlich durchbrennen konnen, ist heute bei
uns sozusagen unbekannt. Dieser rithmliche Zustand wird
erreicht mit Hilfe von automatischen Spannungsregulier-
apparaten. Solange man die Transformatoren nicht kannte,
kam nur die Regelung der Spannung am Generator in
Frage durch Verianderung seiner Erregerstromstirke mit
einem Widerstand. Bei den stark verzweigten heutigen
Verteilnetzen muss neben der Generatorspannung die Span-
nung an den Hauptverteilpunkten reguliert werden.

Die automatischen Spannungsregler fiir Generatoren
bilden zwei Hauptgruppen: die direkt wirkenden Regler
und die Servomotorregler. Bei den direkt wirkenden Reglern
muss das Spannungsmessorgan gleichzeitig auch die Ver-
stellung des Erregerwiderstandes besorgen. Es muss dabei
ein Kompromiss zwischen der Empfindlichkeit, d.h. Regulier-
genauigkeit und der mechanischen Leistungsfiahigkeit ge-
schlossen werden. Die Servomotorregler machen Gebrauch
vom Gedanken der Arbeitsteilung. Das Messorgan kann
die Spannung mit der hochsten Empfindlichkeit kontrol-
lieren, da es nur dieses zu tun hat, und gibt den Befehl
zur Verstellung des Regulierwiderstandes an einen Servo-
motor weiter.
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Das Schema eines Servomotor-
reglers zeigt Abb.16. Eine kleine,
von einem Elektromotor angetriebene
Zahnradpumpe 8 liefert das stets be-
reite Drucksl. Das Spannungsmess-
organ ist eine elektrische Waage 2, an
der eine Feder 14 dem Drehmoment
eines besonders gebauten Magneten 1
das Gleichgewicht halt. Am Wagebalken hingt der
Kolben 3 eines Vorsteuerventils. Je nachdem der Wage-
balken das Kolbchen hebt oder senkt, schickt das Vor-
steuerventil Druckdl auf die eine oder andere Seite des
Hauptsteuerventils 4, und dieses letzte Kraftrelais steuert
den Servomotor 5, der f{ber eine Ketteniibertragung
den Rheostat 16 fir die Erregung des Generators im
gewollten Sinne verstellt. Gegentiber den direkten Reglern
hat dieser Spannungsregler den Vorteil der grossen iiber-
schiissigen Kraft bei grosser Geschwindigkeit und grossem
Regulierbereich. Ausserdem besitzt er eine einstellbare
gedampfte und gefederte Riickfilhrung 12, die der Zeit-
konstanten des Stromerzeugers angepasst werden kann. Da

(Schluss von Seite 154.)

dieser Regler in ein Messorgan und in ein Verstellorgan
aufgeteilt ist, erlaubt er durch Auswechseln des ersteren
die Losung zahlreicher Regulierprobleme, wie Spannungs-
differentialregelung, Strom- oder Leistungsregelung und
die Kombination verschiedener Regulierarten.

Die Regelung der Spannung am Verbrauchsorte oder
in gewissen Verbrauchszentren erfolgt durch Transfor-
matoren mit verdnderlicher Uebersetzung, sei es durch
Drehtransformatoren (Induktionsregler) oder durch Stufen-
schalter. Bei hohen Spannungen verwendet man heute
mehr und mehr sogenannte Reguliertransformatoren mit
angebauten Stufenschaltern. Bei kleineren Spannungen und
grossen Anforderungen an die Regulierung beziiglich Ge-
schwindigkeit und Empfindlichkeit empfiehlt es sich, Induk-
tionsregler zu nehmen. Beide Arten von Transformatoren
werden durch Spannungsregler #hnlich den Reglern fiir
Generatoren gesteuert.

Der Stufenschalter (Abb. 17) muss, ohne
den Betrieb zu stdren, die Uebersetzung
seines Transformators veriandern, d. h. unter
Last die abgehende Leitung z. B. von einer
Anzapfung A; wegnehmen und an die
nichste Anzapfung Ay anschliessen. Dabei
werden eine kurze Zeit lang die dazwischen-
liegenden Tansformatorenwindungen iber
einen Strombegrenzungs-Widerstand R kurz-
geschlossen. Da bei dieser Umschaltung
auch ein Lichtbogen entsteht, der an den
betreffenden Kontakten einen gewissen Ab-
brand, einen ganz normalen Verschleiss,
hervorruft, hat man die Arbeit des Stufen-
schalters auf zwei voneinander etwas abweichend ausge-
fihrte Organe verteilt: auf den stromlos schaltenden An-
zapfwéhler und auf den dem Abbrand ausgesetzten Last-
oder Funkenschalter. Der Wihler besteht aus zwei gleich-
artigen Umschaltern, die von den selben Transformatoren-
anzapfungen iber je einen Lastschalter (O; und Oy) zur
abgehenden Leitung fithren. Im Stromkreis des einen Um-
schalters ist der Begrenzungswiderstand eingebaut. Der
Waihler mit dem Widerstand bereitet bei offenem Last-
schalter O, die nichste Schaltung vor. Dann wird O, ge-
schlossen. Beide Anzapfungen sind dann mit der Leitung
verbunden. Nun o6ffnet der Lastschalter O, den andern
Umschalter; dieser wird verstellt. O, schliesst sich wieder,
O, wird gedffnet. Die Umschaltung auf die n#ichste Trans-
formerstufe ist fertig.

Abb. 18 (S. 192) zeigt einen solchen Stufenschalter,
der den besondern Namen ,Plattenschalter“ trigt, weil die
Wihler als Arme ausgebildet sind, die sich iiber kreis-
formig angeordnete und auf Platten montierte Kontakt-
reihen drehen. Zwischen den zwei zu einer Phase gehéren-
den Platten sind das Getriebe, die zwei Lastschalter und
der Widerstand angeordnet. Das Ganze ist in einem mit
Oel gefiillten Kessel untergebracht, der zur Revision der
Lastschalterkontakte usw. heruntergelassen werden kann.
Der Stufenschalter ist am Transformator aufgehingt, und
bei Aufstellung der ganzen Gruppe im Freien werden die
Verbindungen zwischen Transformatorwicklung und Stufen-
schalter durch einen mit Oel gefiillten Kasten hindurch-
gefihrt, der gleichzeitig fir den Transformator als Aus-
gleichsgefédss, als Oelkonservator dient. Die Umschaltung
von einer Stufe auf die andere bendtigt weniger als eine

Abb. 17. Prinzip-
schema eines
Stufenreglers.



	...

