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Erfahrungen mit Niederspannungsreglern.

Von Fritz Aeberhard, Langenthal.

Die 7530 Einwohner zdhlende Gemeinde Langenthal kon-
sumiert jahrlich 7,8 Mill. kWh. Die Beniitzungsdauer der
jihrlichen Maximalleistung betriigt 5290 h. Das Sekundirnetz
wird von 8 gut ausgeriisteten Transformatorenstationen aus
mit Einheitsspannung 380/220 V betrieben. Die Energie wird
vom E.W. Wynau A.-G. in 9000 V bezogen!).

Die Bestrebungen der Verwaltung gehen dahin, den Abon-
nenten moglichst gleichmissige Spannung zu liefern. Das
wird mit der Ausbreitung der Elektrizititsanwendungen immer
notiger, weil viele Apparate gegeniiber Spannungsschwankun-
gen recht empfindlich sind. Die Abgabespannung, gemessen
bei den Transformatorstationen, soll bei 220 V Nennspannung
230 V betragen. Infolge reichlich bemessener Sekundirnetze
ist der Spannungsabfall in den Leitungen sehr klein. Es
zeigte sich aber doch, dass trotz gut ausgeriisteter und dimen-
sionierter Transformatorstationen und reichlicher Leitungs-
querschnitte die Abgabespannung zu gewissen Zeiten zu hoch
wurde, nimlich 240 bis 245 V. Diese hohen Spannungen tra-
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die Firma Brown, Boveri & Cie. einen Niederspannungsregler
fiir Drehstrom entwickelt, welcher stufenlos regelt2). Das ist
nun ein grosser Vorteil. In Langenthal sind bereits 3 Stiick
zu je 400 kVA eingebaut. Der Bereich ist + 8 %, was aus-
reichend ist. Das Ansprechen erfolgt bei + 1 % Spannungs-
dnderung. Einer dieser Brown-Boveri-Regler wurde im Au-
gust 1933 in der Nihe einer grossen Schreinerei installiert.
Solche Betriebe haben rasch aufeinanderfolgende, grosse Be-
lastungsschwankungen. Der Regler wurde absichtlich dorthin
placiert, um ihn im strengen Betrieb zu erproben. Er muss
wihrend der Arbeitszeit fast jede Minute einmal regeln.
Trotz zweijihriger, angestirengter Betriebsdauer weist der Ap-
parat keine Spuren von Abniitzung auf. Es wire ja nicht
notig, fiir einen solchen Betrieb die Spannung auf * 1%
zu halten. Der Versuch wurde aber gemacht, um den Regler
streng zu erproben. Regler, welche in Stationen mit gemisch-
ter Abgabe untergebracht sind, haben selbstverstindlich viel
weniger oft zu regulieren.
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Fig. 1.

Spannungsdiagramme, aufgenommen in der Station «Sige», Montag, den 14. Mai 1934;
oben: geregelte Spannung, unten: ungeregelte Spannung.

ten in der Regel am frithen Morgen, von der Abschaltzeit
der Heisswasserspeicher an bis zum Fabrikbeginn, dann in
der Mittagszeit und am Abend zwischen Ende Fabrikzeit und
Beginn der Beleuchtungszeit auf. Wihrend der eigentlichen
Fabrik- und Beleuchtungszeit blieb die Spannung mit 230 V
normal. Auf Ersuchen hin hat das energieliefernde Werk
die Primirspannung in den genannten Zeiten, soweit das ihm
wegen der Beniitzung derselben Primirleitung fiir weiter ent-
fernt liegende Ortschaften méglich war, an die Spannungsver-
hiltnisse in Langenthal angepasst. Trotzdem blieben unlieb-
same Erhéhungen der Sekundirspannung zu gewissen Zeiten
bestehen. Die gleichen Verhiiltnisse hatte man auch von
Samstagmittag bis Montag friih.

Um Abhilfe zu schaffen, wurde zuerst der Bau einer pri-
miren Regulierstation studiert, die fiir die hiesigen Verhilt-
nisse etwa 30 000 Fr. gekostet hitte. Eine individuelle Regu-
lierung fiir jede Station wiire allerdings se¢ nicht méglich ge-
wesen. Aus der technischen Literatur ging hervor, dass die
Siemens-Schuckert-Werke einen einfachen, billigen Nieder-
spannungsregler fiir Drehstrom bauen. Im Dezember 1932
wurden zwei solcher Apparate fiir je 400 kVA Leistung ge-
kauft. Der Bereich betrigt in 2 Stufen auf- und abwirts je
8 Volt. Das Ansprechen erfolgt bei = 1,5 % Spannungsiinde-
rung. Nach Behebung anfiinglicher Fehler arbeiten diese Ap-
parate jetzt korrekt und genau. In der Zwischenzeit hat auch

1) Vergl. Bull. SEV 1931, Nr. 8, S. 199.

Die sorgfiltig durchgefithrten Messungen haben gezeigt,
dass mit solchen Reglern die Abgahespannung in den Trans-
formatorstationen, ganz unabhingig von Primirspannung und
Belastung, genau auf 228 bis 230 V bleibt, was sicher ein
sehr schones Ergebnis ist. Die Regler sind einfach, brauchen
praktisch fast keine Wartung, nehmen wenig Platz ein und
sind gut zu installieren. Infolge der gemachten guten Erfah-
rungen sollen auch die andern Stationen nach und nach mit
den Reglern ausgeriistet werden. Zur selbsttitigen Erhéhung
der Spannung kénnen diese Regler mit Kompoundierung ver-
sehen werden. Diese Massnahme ist im Langenthaler Netz
noch nicht nétig, weil infolge reichlich dimensionierter Ver-
teilleitungen der Spannungsabfall ganz bescheiden ist. Es
wurde auch ein Versuch mit einem besonders gebauten Nie-
derspannungs-Induktionsregler einer andern Fabrik unternom-
men, dessen Resultate bis jetzt nicht befriedigen. Es scheint,
dass sich der Induktionsregler fiir solche Aufgaben nicht so
gut eignet; besonders ist der Antrieb zu kompliziert. Solche
Apparate sind auch teurer.

Neuerdings haben verschiedene andere Fabriken den Bau
solcher Niederspannungsregler aufgenommen.

Mit Niederspannungsreglern ist es also auf billige Weise
moglich, den Abonnenten konstante Spannung zu liefern, was
auf die Lebensdauer und Ausniitzung von Lampen und Appa-

2) Siehe Bull. SEV 1934, Nr. 22, S. 597.
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raten von grosser Bedeutung ist. Die Regler eignen sich auch
zum Einbau bei einzelnen Fabriken und in lange Leitungen.
Der Einbau von Niederspannungsreglern wiire im Netz Lan-
genthal ja nicht unbedingt nétig gewesen, aber man will den
Dienst am Kunden pflegen. Solche Spannungserhéhungen in

den Zeiten schwacher Belastung treten jedenfalls in vielen
Netzen auf. Der Niederspannungsregler ist ein gutes Mittel
zur Beseitigung solcher Schwankungen.

Fig. 1 zeigt in 2 Registrierstreifen den Unterschied zwi-
schen geregelter und ungeregelter Sekundirspannung.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine neue Hochfrequenzquelle grosser Leistung,.
621.313.12: 621.025.6
Fiir eine Reihe von Fabrikationsprozessen sind Wechsel-
strome bestimmter Frequenzbereiche iiblich geworden; Ta-
belle I gibt einige Beispiele:

Tabelle I.
iibliche
Vorgaug Fre u§nz
Z
Einbrennen von Autoschutzblech-Emaille 360

Metall schmelzen und legieren . 900 bis 2000

Fabrikation von Rasierklingenstahl . 4800
Ozon-Erzeuger . . . . . . . 5000
Rohr-Schweissung . . 30000
Kleine Induktions- Schmelzofen 3 400004is 50000
Sterilisieren von Milch . 50000

Zur Erzeugung dieser Wechselstrome sind dreierlei Ein-
richtungen gebriuchlich: 1. Maschinen, 2. Hochvakuumron-
ren, 3. Gasentladungsréhren. Obwohl sie die nétigen Leistun-
gen bei kleinen Betriebskosten abgeben kénnen und die
Lebensdauer relativ gross ist, so bedeuten doch die hohen
Erstellungskosten solcher Anlagen einen erheblichen Nach-
teil. Die Maschinen benétigen ein gutes Fundament und sind
schwer. Der Hochvakuumréohren-Generator erfordert fiir die
Anodenspannung hochgespannten Gleichstrom (Gleichrichter)
und hat einen ziemlich grossen Raumbedarf. Die neueren
Generatoren mit gasgefullten Réhren arbeiten zwar direkt an
der Netzspannung, sind in der Anschaffung etwas billiger und
erfordern weniger Raum, aber iiber 1500 Hz wachsen die
Kosten mit der Frequenz.

Nun steht der Industrie noch eine vierte Generatorart zur
Verfiigung, bei der eine neu entwickelte Lichtbogenrshre
verwendet wird; ihre Gestehungskosten sind niedriger, die
Betriebskosten bleiben ebenfalls gering, sie arbeitet direkt
an der iiblichen Netzspannung, liefert ausreichende Leistung
zwischen 1000 und 100000 Hz, hat eine ziemlich grosse
Lebensdauer, ist einfach im Aufbau und nimmt bei verhilt-
nismiissig kleinem Gewicht nur wenig Raum ein.

Die Bogenentladungsrohre enthilt in einem Glaskolben
zwei Elektroden und ist mit einem inerten Gas gefiillt, das
unter hohem Druck steht; sie wird bereits fiir 50 und 500
Watt ausgefithrt. Gegeniiber dem fritheren Lichtbogengene-
rator hat diese Rohre den Vorteil, dass sowohl der Elek-

Fig. 1.

1 Schema eines Lichtbogen-
& generators (Magnetgebliise
(3) und Rohre (4) sind ge-

(]‘, trennt gezeichnet).

1 Dro%elspule.

i gs 2
R 3 Magnetfeld
4 Rdohre.
5 Belastung.
trodenabstand als auch der Gasdruck im Zusammenhang m't
der abzugebenden Leistung optimal gewihlt werden kénnen;
ferner wird die Réhre vor dem Einfiillen des inerten Gases
griindlich entgast (Wasserdampf, Sauerstoff), was gleichmis-
sige Leistung sichert und die Lebensdauer vergrossert.

Die Schaltung dieses neuartigen Lichthbogengenerators ist
schematisch in Fig. 1 dargestellt; sie deckt sich im Prinzip
mit der bekannten Lichtbogengeneratorschaltung.

Der Kondensator C lddt sich iiber den Stabilisierungs-
widerstand R auf; ist die Ladespannung hoch genug, so er-
folgt in der Entladungsréhre der Durchbruch, die ionisierte
Gasstrecke zwischen den Elektroden wirkt momentan als

SEVL91a

Kurzschluss und der Kondensator entlid: sich im Schwing-
kreis «L—C—Réhre». Durch die Schwingung wird C entgegen-
gesetzt aufgeladen, die Rohre erhilt entgegengesetzte Span-
nung, der Lichtbogen léscht unter Mitwirkung des transver-
salen Magnetfeldes, das die ionisierte Gaswolke aus der Licht-
bogenstrecke bldst, und der Vorgang beginnt erneut. Die
Drosselspule riegelt die Hochfrequenz vom Netz ab. Durch
geeignete Wahl von R erhillt man eine ungedimpfte Schwin-
gung, fiir deren Frequenz bekanntlich das Produkt (L-C)
massgebend ist.

In wirtschaftlicher Hinsicht scheint der Lichtbogenréhren-
Generator fiir industrielle Zwecke giinstiger zu sein als die
bisher iiblichen Einrichtungen. — (L. D. Miles, Elecir. Engg.
Mairz 1935.) H. B.

Elektronenoptisches Verfahren zur Priifung
von Glithkathoden.

Elektronenmikroskope ).

1932 erschienen etwa gleichzeitig, einerseits von Knoll und
Ruska 2), anderseits von Briiche und Johannson 3), Arbeiten,
die iiber Anordnungen berichteten, mit denen man die von
einem Punkte ausgehenden Elektronenstrahlen auch wieder
zu einem Punkte vereinigen kann und dariiber hinaus im-
stande ist, komplizierte emittierende Objekte auf einem Fluo-
reszenzschirm abzubilden. Da auf dem Schirm das Bild des
Gegenstandes stark vergrossert erscheint, wurde fiir beide An-
ordnungen der Name «Elektronenmikroskopy gewihlt. Im
Gegensatz zum Lichtmikroskop ist dieser Name ein Sammel-
begriff fiir durchaus verschiedene Abbildungssysteme. Aus-
serdem ist zu beachten, dass das Elektronenmikroskop ein
Projektionsinstrument ist. Dass magnetische und elektrische
Felder eine sammelnde Wirkung auf Elektronensirahlen aus-
iiben kénnen, ist schon linger bekannt.

Grundlegend fiir die Entwicklung des Elektronenmikro-
skops und fiir das gesamte Arbeitsgebiet, das man heute als
«Elektronenoptiky bezeicknet, sind die theoretischen Unter-

621.385.833

Fig
Magnetisches Elektronenmlkroskop

suchungen von Busch ¢), der nachwies, dass eine magnetische
Spule nicht nur Elektronenstrahlen sammeln kann, sondern
auch, wie eine lichtoptische Linse, Bilder elektronenemittie-
render Objekte erzeugt.

Die Konsequenzen aus der Buschschen Arbeit zogen Knoll
und Ruska (Hochspannungs-Institut der T.H. Berlin). Sie
konstruierten eine optisch arbeitende «kurze» (d. h. kurzes

1) Ausfithrliche und vollstindige Darstellung des gesamten
Gebietes: E. Briiche und Schemer, «Geometrische Klektro-
nenoptik», Berlin Springer 1934
" 3)3Ann Physik, Bd. 12 (1939), S. 607. Z. Physik, Bd. 78 (1932)

1

3) Naturwissensch., Bd. 20 (1932), S. 333.

4) Ann. Physik, Bd. 81 (1926), S. 974.
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