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sind 4 Zeitstufen unabhingig voneinander auf
1/10 s genau einstellbar. Eine fiinfte Stufe ist fiir
die impedanzunabhingig einstellbare Grenzzeit
vorgesehen. 3 Abgleichwandler gestatten, wie beim
bisherigen Distanzschutz, die Anpassung an die Lei-
tungsstrecken. 3 Hilfsstromwandler besorgen die

Fig. 3.
8poliger Hilfsschiitz fiir Brown Boveri-Schnelldistanzschutz.

Kombination der Strome, je nach der Storungsart.
Die Auslosezeit fiir die erste Stufe betrdgt 0,05 bis
0,1 s. Die Zeiten der folgenden Stufen konnen zwi-
schen 0,1 und 5 s frei gewiihlt werden. Die Genauig-
keit des Zeitwerkes gestattet, die zweite Stufe bei
Anwendung von Schaltern, die unterhalb 1/19 s
Eigenzeit haben, schon in 0,2 s der ersten Stufe
folgen zu lassen. Der grosste Teil der Kurzschliisse

wird dadurch beidseitig mit 0,05 bis 0,1 s abge-
schaltet; bei Kurzschluss am Ende der Teilstrecke
schaltet das Relais am anliegenden Ende mit der-
selben Zeit, dasjenige am abliegenden Ende mit
0,2 bis 0,25 s aus. Die Abschaltzeiten liegen somit
in den fir die Kurzschluss-Stabilitit geforderten
Grenzen.

Die Schutzeinrichtung ist ferner durch eine Pen-
delsperre erginzt. Diese ist dann entbehrlich, wenn
ein Netz vollstindig mit Schnellschutz ausgeriistet
ist. In Netzen mit gemischten Relais, oder wenn
zusammenhingende Netze Teile mit langsam wir-
kenden Schutzrelais aufweisen, besteht die Gefahr
des Aussertrittfallens bei Kurzschluss in diesen Ge-
bieten. Die Pendelsperre soll in solchen Fillen un-

. erwiinschte Auslosungen durch den Schnellschutz

verhindern. Die Priifklemmen, in der bisher iibli-
chen Ausfithrung, sind unten an der Tafel ange-
ordnet. Zur leichten Revision der Apparate konnen
die einzelnen Apparategruppen fiir sich ausge-
schwenkt werden, wodurch eine volle Zuginglich-
keit von vorne zu allen Apparaten erreicht wird.

Durch das Zusammenwirken des beschriebenen
Schnelldistanzschutzes mit den rasch arbeitenden
Druckluft-Schnellschaltern ist die Aufrechterhal-
tung der Stabilitdt bei Kurzschluss auch in ungiin-
stigen Fillen gewihrleistet.

Der Vorsitzende verdankt das Referat bestens. Herr
Stocklin hat es verstanden., das Problem klar zu stellen
und die erreichten Resultate der gefundenen Lésung prignant
darzulegen. — Die Diskussion wird nicht beniitzt.

Ultrarapidregelung von Synchronmaschinen.

Referat, gehalten an der Kurzvortrige-Veranstaltung des SEV vom 9. Juli 1938 in Freiburg,
von A. Gantenbein, Ziirich-Oerlikon,

und Diskussion.

Die durch das An- und Abschalten grosserer Lasten ver-
ursachten Spannungsinderungen miissen beim Generator sehr
rasch ausgeglichen werden, so dass sie von den Energiebexzii-
gern nicht bemerkt werden. Diese rasche Regulierung wird
durch den Ultrarapidregler besorgt, dessen Arbeitsweise im
folgenden niiher beschrieben ist. Der Grundgedanke ist der,
dass zur Ausregulierung kleiner Aenderungen der zu regu-
lierenden Grisse der bisher bewihrte Schnellregler benutzt
wird, fiir grossere Aenderungen aber eine spezielle Einrich-
tung in Funktion tritt, die eine maximale Ueberregulierung

durchfiihrt.

Das in letzter Zeit oft gestellte Verlangen des
plotzlichen Zuschaltens von grossen Kurzschluss-
ankermotoren auf Synchronmaschinen veranlasste
die Maschinenfabrik Oerlikon, die Frage der Span-
nungsregulierung dieser Stromerzeuger erneut zu
studieren. Die durch das plétzliche Zu- und Ab-
schalten von grossen Leistungen bedingten Span-
nungsabsenkungen bzw. Spannungserhohungen sol-
len moglichst klein und von kurzer Dauer sein. An
der raschen Ausregulierung der Spannung hindern
uns:

1. Die Unméoglichkeit der plotzlichen magneti-
schen Felddnderungen von Erreger und Generator.
Die hiefiir notwendigen Zeiten sind durch die Zeit-

\

621.316.722 : 621.313.32

Les variations de tension que produisent Penclenchement
et le déclenchement de grosses charges doivent étre rapide-
ment compensées par les générateur, afin qu’elles passent
inapercues du consommateur. Ce réglage est effectué par
le régulateur ultrarapide, dont le fonctionnement est décrit
ci-dessous. L’idée fondamentale consiste a attribuer au régu-
lateur rapide qui a fait ses preuves le réglage des petits
écarts de la grandeurs a régler, tandis que pour des écarts
plus grands, un dispositif spécial entre en fonction, qui effec-
tue un surréglage maximum.

konstanten des Erregers und des Generators be-
dingt. +
2. Der Schnellregler selbst.

Dass man diesen nicht so rasch arbeiten lassen
kann, wie es eigentlich die Massen des Schnell-
reglers ohne weiteres zuliessen, ist wieder auf die
magnetische Triigheit des Erregers und Generators
zuriickzufithren. Zufolge dieser magnetischen Trig-
heiten wird ndmlich am Schneliregler selbst, um
eine stabile Regulierung zu erzielen, eine Riickfiih-
rungs- und Dampfungseinrichtung notwendig. Diese
Einrichtung wirkt auf das Messorgan des Schnell-
reglers im Sinne einer Aufhebung der eingeleiteten
Bewegung, d. h. sie sucht die eingeleitete Bewe-
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gung riickginig zu machen. Fig. 1 gibt schematisch
diese Riickfithrungsart wieder. Die bekannten Re-
gler von Thury, BBC, MFO, Cuenod, alle Oeldruck-
regler, lassen sich auf dasselbe Prinzip zuriickfiih-
ren. Entwickelt wurden diese Riickfithreinrichtun-
gen bei den elektrischen Reglern in Anlehnung an

Fig. 1.
Schematische Darstellung
eines Schnellreglers.

1 Dampfung.

2 Riickfiihrfeder.

3 MeBsystem.

4 Regulierwiderstand.
Feder zur Erzeugung des
regenmomentes zum MeB-

system.

Ev 7238

die damals bereits bekannten mechanischen Dreh-
zahl-Regler fiir Primarmaschinen. Das Riickfiihr-
moment, herrithrend von den Riickfiihrfedern 2
(Fig. 1) wirkt, wie bereits erwiihnt, dem Verstell-
moment des Messorganes 3, das durch die Abwei-
chung vom Sollwert bedingt ist, entgegen. Es ldsst
eine weitere Ueberregulierung nicht mehr zu, wenn
die beiden Momente gleich gross sind. In Fig. 2
sind die Verhiltnisse graphisch dargestellt. Die Kur-
ven 1 und 2 haben die Ordinatenaxe als Malstah
des Drehmomentes gemeinsam. Vom Nullpunkt
nach links ist die Spannungsabweichung vom Soll-
wert in 9/g aufgetragen. Aus der Kurve 1 ldsst sich
das durch eine Spannungsinderung freiwerdende
Drehmoment des MeBsystems ablesen. Kurve 2 stellt
das minimal nétige Riickfithrdrehmoment in Ab-
hiangigkeit der Winkelabweichung des MeBsystems
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Fig. 2.
Ou Spannungsiinderung in %.
O Winkelabweichung.

1 Verstelldrehmoment des MeBsystems in Abhingigkeit der
Spannungsinderung in %.

2 Rickfithrdrehmoment in Abhiingigkeit der Winkelabwei-
chung zwischen MeBsystem und Rickfiihrsegment.

vom Riickfiihrsystem dar. Fiir eine beliebige Span-
nungsinderung lisst sich aus dieser Figur sofort der
im ersten Moment grosstmogliche Zeigerausschlag
des MeBsystems und damit die Ueberreguliermog-
lichkeit ablesen. Das MeBsystem ist dabei als mas-
senlos gedacht.

Denken wir uns den Extremfall so, dass die Trig-
heit von Erreger und Generator null ist, dann wird
eine Riickfithreinrichtung am Regler iiberhaupt
nicht mehr notwendig. Fiir die Reguliergeschwin-
digkeit ist einzig nochk die Masse und Verstellkraft
des Me[systems massgebend.

Der andere Extremfall, wo die magnetischen
Trigheiten des Erregers und Generators sehr gross
sind, bedingt eine sehr grosse Ddmpfung und ent-
sprechend starke Riickfiihrung und daher eine
kleine Ueberreguliermiglichkeit. Der Regler kann,
trotzdem er ein Schnellregler ist, nur noch sehr we-
nig zur Reguliergeschwindigkeit beitragen. Die
Massen des Messorganes werden belanglos.

Um das dusserste an Reguliergeschwindigkeit zu
erzielen, muss bei dem Bau von Schnellreglern auf
kleine bewegte Massen und grosse Verstellkrifte
getrachtet werden. Die ausschlaggebende Rolle
aber spielen bei den Synchronmaschinen mit den
heutigen Zeitkonstanten nicht diese bewegten
Massen, sondern die durch den Erreger und Gene-
rator bedingte magnetische Trigheit und als Folge
davon das Riickfithrdrehmoment des Schnellreglers.
Die Zeitkonstanten von Erreger und Generator zu

5 Fig. 3.
Schematische Darstellung
eines Schnellreglers mit von

[ der Aenderungsgeschwindig-
keit abhiingiger Riickfiih-
4 rung.
Kapazitit.
2 Rickfihrsystem
siert).
MeBsystem.
Regulierwiderstand.
Feder zur Erzeugung des
7 Gegenmomentes zum Mef)-
system.

(polari-
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verkleinern ist also ein recht erstrebenswertes Ziel,
da dadurch auch am Schnellregler ein kleineres
Rirckfithrdrehmoment und eine kleinere Dampfung
eingestellt werden darf, was grossere Ueberregulie-
rung zulisst. Leider ist dieses Ziel aber nicht auf
einfache Art und Weise oder ohne grosse dauernde
Leistungsverluste zu erreichen.

Es musste also ein neuer Wegz gesucht werden,
um die Reguliergeschwindigkeit zu erhéhen. Wohl
war der iiber 30 Jahre alte Tast- oder Tirrillregler
den mnachher bekannt gewordenen sogenannten
Schnellreglern beziiglich Reguliergeschwindigkeit
iiberlegen, aber er konnte sich trotz seiner hohen
Reguliergeschwindigkeit nicht allgemein durch-
setzen. Der Grund liegt wohl im Kontaktverschleiss,
der durch das dauernde Schalten bedingt ist, sowie
in dem Umstand, dass bei der geringfiigigsten Sto-
rung am Apparat der Generator ganz iiber- oder
untererregt wurde, was zu recht unliebsamen St6-
rungen fiihrte.

Unser erster Gedanke war daher, die Riickfiihr-
und Diampfungseinrichtung 1 und 2 der Fig. 1 durch
ein System zu ersetzen, das von der Aenderungsge-
schwindigkeit der zu regulierenden Grosse nach der
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Zeit abhingig ist, d. h. bei der Spannungsregulie-

de

zeigt die prinzipielle Anordnung fiir einen Gleich-
spannungsregler. Der Strom der Kapazitit I ist:

dU
A o Bl
' dt
d. h. proportional der Aenderungsgeschwindigkeit
der Spannung nach der Zeit. Das Vorzeichen dieses

rung durch ein System, das auf —— anspricht. Fig. 3

%tg-SyStems der Fig. 3 ist so gewihlt, dass das Mess-

organ 3 bei einer Aenderung der zu regulierenden
Grosse zuerst in seiner eingeleiteten Bewegung unter-
stiitzt wird, und eine Ruckfithrung erst eintritt,

wenn sein Vorzeichen wechselt, d. h., wenn die

U
de
zu regulierende Grosse der eingeleiteten Bewegung
folgt. Bei Wechselstrom muss zuerst eine Umfor-
mung auf Gleichstrom vorgenommen werden. Die-
ser elektrische Regler hat sein Analogon in dem
hydraulischen Regler von Charmilles. Trotzdem
dieser elektrische Regler gegeniiber den bisher be-
kannten Schnellreglern wesentliche Vorteile auf-
weist, fithrte uns die grossere Vielseitigkeit der
Verwendung, die Einfachheit und die Moglichkeit
zur Erreichung noch grisserer Reguliergeschwindig-
keiten im Zusammenhang mit Stosserregung der

Fig. 4.

Schematische Darsiel-

lung eines Schnellreglers

mit Ultrarapid-Regulier-
einrichtung.

1 Dimpfung.

2 Riickfiihrfedern.

3 MeBsystem.

i Regulierwiderstand.

5 Feder.

a, b, ¢, Kontakte fiir

Ultrarapid-Regulierung.

e

Generatoren auf ein anderes System, das von der
Maschinenfabrik Oerlikon patentiert wurde und
nachstehend kurz beschrieben sei.

Der Leitgedanke bei der Entwicklung der neuen
Reguliereinrichtung war der, dass zur Ausregulie-
rung von kleinen Aenderungen dev zu regulierenden
Grisse der bisher bewihrte Schnellregler benutzt
wird, fur grossere Spannungsinderungen aber eine
Zusatzeinrichtung in Funktion tritt, die eine maxi-
male Ueberregulierung einleitet. Diese Ueberregu-
lierung muss, um Pendelungen zu vermeiden, ent-
sprechend der Grosse der jeweiligen Abweichung
vom Sollwert der regulierten Grisse verschieden
lange dauern, und vor Erreichen des Sollwertes
wieder ausser Funktion gesetzt werden. Fig. 4 und
5 geben eine schematische bzw. axonometrische Dar-
stellung der neuen Ultrarapidreguliereinrichtung,
bei der die Teile des normalen Schnellreglers ver-

SEV 7241

wendet werden *).

Der Aufbau des Reglers bleibt

derselbe wie bisher, neu hinzu kommt einzig eine
Kontakteinrichtung, die bei grésseren Abweichun-

SEV 262

Fig. 5.

Axonometrische Darstellung eines Oeldruckreglers mit Ultra-
rapidreguliereinrichtung.

1 Wicklungen des Dreh- 12
systems. 18
2 Riickfiihrsektor.
3 Riickfiihrfeder, 19
4+ Diampferscheibe. 24
o Welle zur Dimpfer-
scheibe. 26
6 Dimpfermagnet. 28
7 Einstellsechraube fiir 27
die Riickfiithrfeder. 29
8§ Skala fiir die Ein- 30
stellung der Riickfiih- 31
rung. 32
( T S R
ouli§

S

o)

ud

Hauptfeder.
Spannwalze
Hauptfeder.
Zugband.
Lagerbiichse fiir den
Riickfithrsektor.
Rotor.

Stator.

Rotorwelle.
Kontaktbolzen.
Kontaktring-Sektor.
Isolierplatten.
Vorsteuerventil.

fiir die

SEV7294

(9

Fig. 6.

Ultrarapid-Spannungsreguliereinrichtung.

1 Ultrarapid-Spannungsregler.
schiitz. 4 Erreger. 3 Generator.
nungswandler,

2 Magnetregulator.
6 Stosswiderstand.

3 Schalt-
I { 3 7 Span-
S Spannungs-Einstellwiderstand.

gen der Spannung von beispielsweise 2 %/¢ vom Soll-
wert einen Kontakt betitigt und dadurch die maxi-
mal mogliche Ueberregulierung sofort einleitet.

*) sieh? Bulletin Oerlikon Nr. 175/176.
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Diese Kontakteinrichtung ist in einfacher Weise
zwischen das MelJsystem und der Riickfiihreinrich-
tung eingebaut. Bei einer Spannungserhshung wird
der Kontakt zwischen den Kontaktbolzen a und b
(Fig. 4) und bei einer Spannungsabsenkung der
Kontakt zwischen den Kontaktbolzen b und ¢ her-
gestellt. Durch Verstellen der Kontaktsegmente 30
(Fig. 5) lassen sich die Spannungsabweichungen,
bei denen die Ueberregulierung einsetzen soll, be-
liebig einstellen, und zwar fiir Ueber- und Unter-

LR LS O B 00

Die Ueberregulierung 'wird nun automatisch unter-
brochen und die Ausregulierung der noch verblei-
benden Abweichung vom Sollwert iitbernimmt der
Schnellregler wieder im normalen Arbeitsgang. Fiir
Spannungserhthungen erfolgt die Regulierung ana-
log, nur wird durch den Schaltschiitz der Wider-
stand 6 in den Nebenschlusskreis eingeschaltet.
Um die Wirkung dieser Ueberregulierung zu
zeigen, sind in Fig. 7 drei Oszillogramme mit drei
verschiedenen Reglern wiedergegeben.
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Fig. 7.

Oszillographiseche Aufnahmen der Reguliervorginge bei verschiedenen Reglerarten.

I Normaler Schnellregler.

11 Ultrarapid-Regler.

111 Tirrill-Regler.

1 Generatorspannung. 2 Nebenschlufstrom. 3 Belastungsstrom. 4 Rotorstrom.

erregung unabhingig. Die Ueberregulierung wird
wieder ausgeschaltet, wenn die Spannungsabwei-
chung vom Sollwert den eingestellten Wert unter-
schreitet. An Hand von Fig. 6 soll nun die Wir-
kungsweise kurz beschrieben werden.

Die regulierte Sollspannung betrage 100 V. Sinkt
durch Zuschalten einer Belastung die Spannung un-
ter 98 Volt, so wird der Kontakt b und ¢ geschlossen
und der Schaltschiitz (Fig. 6) betitigt. Dadurch
wird aller Widerstand im Nebenschlusskreis des Er-
regers 4, d. h. der Reglerwiderstand und der noch
vorgeschaltete Widerstand im Magnet-Handregula-
tor 2 kurzgeschlossen. Es erfolgt die mit diesem Er-
reger maximal mégliche Ueberregulierung, bis die
Spannung den Wert von etwa 98 Volt erreicht hat.

Jedes dieser Oszillogramme gibt die regulierte

| Generatorspannung, den Nebenschlusserregerstrom,

den Belastungsstrom des Generators, sowie den Ro-
torstrom (Erregerstrom) des Generators wieder.
Diese Versuche wurden an einem 2500-kVA-Gene-
rator mit normal dimensioniertem Erreger in der
Weise aufgenommen, dass der Generator von Leer-
lauf aus plétzlich mit einem Asynchronmotor be-
lastet wurde. Der Anlaufsirom des Kurzschluss-
ankermotors entsprach etwa 50 %o des Nennstromes
des Generators. Mit dem normalen Schnellregler
ist die Normalspannung innert 2,6 s erreicht, beim
Tirrillregler und der Ultrarapidregulierung innert
0,8 s. Es muss aber dazu noch bemerkt werden,
dass bei diesem Versuch der Tirrillregler ebenfalls
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simtlichen Widerstand im Nebenschlusskreis kurz-
schloss, was bei betrichsmissiger Einstellung nicht
ohne weiteres zulissig ist. Fig. 8 veranschaulicht
den Verlauf der regulierten Spannung in Funktion
der Zeit fiir die bereits erwihnien Belastungsver-
suche. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen,
dass die erwihnten Versuche mit einem normal-
dimensionierten Erreger vorgenommen wurden.

1
110 I
- o 1 3 C
A= T
90 ] - =T
N S o o 0 =
]oa T \_L z
70 e o
1
[
2o %5 _— 73 Z 52
Fig. 8.

Verlauf der regulierten Spannung bei plotzlicher Belastung
des Generators.

1 ohne Regulierung. 2 Regulierung mit normalem Schnell-
regler. 3 Regulierung mit Ultrarapidregler. 4 Regulierung mit
Ultrarapidregler und iiberdimensionierter Erregermaschine.

Wird der Erreger beispielsweise um etwa 50 9/p iiber-
dimensioniert, so kann die Regulierzeit nochmals
wesentlich verkiirzt werden, wie dies Kurve 4 der
Fig. 8 zeigt. Fig. 9 gibt einen mit Ultrarapidrege-
lung versehenen Oeldruckregler wieder. Der Auf-
bau des Mess- und Dampfungssystems entspricht
dem normalen Schnellregler. An Stelle des Kontakt-
sektors mit Kontaktbahn tritt eine Vorsteuerein-
richtung fiir die Betidtigung des Oeldruck-Servo-
motors. Da die Laufzeit des Servomotors von einer
Endlage in die andere nicht so klein gemacht wer-
den kann, wie beim normalen Schnellregler mit di-
rektem Antrieb der Regulierkontakte, so ist in
diesem Fall die Ultrarapidreguliereinrichtung be-
sonders wirksam.

Die getrennte Einschaltung der Ueberregulie-
rung durch den Regler hat den wesentlichen Vor-
teil, dass sich die Reguliergeschwindigkeiten durch
Stosserregungsschaltungen bedeutend steigern lassen.
Es konnen nimlich durch die Hiipfer, die vom Re-
gler gesteuert werden, separate, fremderregte Hilfs-
erregerspulen oder Compoundierungsspulen im Er-
reger zu und gegen geschaltet werden. Die Strom-
dnderungen in diesen Zusatzerregerkreisen konnen
wesentlich schneller vorgenommen werden als in
den normalen Erregerspulen, was dann die grossere
Reguliergeschwindigkeit ergibt. Da diese Strom-
kreise nicht dauernd eingeschaltet sind, entstehen
keine zusitzlichen Leistungsverluste.

Im Falle von Kurzschliissen tritt diese Ueberre-
gulierung selbstverstiindlich ebenfalls in Funktion,
was zwar die KurzschluBstrome vergrossert, aber die
Stabilitdt parallel laufender Kraftwerke erhéht. In
Amerika wird bekanntlich die Stosserregung sehr
viel zur Erhdhung der Stabilititsgrenze angewen-
det. In unserm Falle dagegen dient die Stosserre-
gung zur Erzielung grosster Reguliergeschwindig-
keiten; sie kann je mach Wunsch bei grosseren
Stromen als der Nennstrom des Generators blockiert

werden. Es ist im ‘weitern méglich, durch das Ueber-
stromrelais oder den Ueberstromregler im Kurz-
schlussfall eine bestimmte Minimalerregung einzu-
halten.

Bei bestehenden Anlagen mit gewohnlichen
Schnellreglern lisst sich die Ultrarapid-Regulierung
durch eine kleine, vom Schnellregler vollstandig ge-
trennte Zusatzeinrichtung ebenfalls leicht erreichen.

SEV 7308

Fig. 9.
Oerlikon-Oeldruckregler mit Ultrarapid-Reguliereinrichtung.

Diese Regulierungsart ist im weitern nicht nur
auf Spannungsregulierung von Generatoren be-
schrinkt, sie lidsst sich allgemein auch auf andere
Regler, z. B. solche fiir Primdrmaschinen usw. tiber-
tragen.

Zum Schluss seien die Vorteile der neuen Re-
gulierart noch kurz zusammengestellt:

1. Grosste Reguliergeschwindigkeit.

2. Einfache Einstellbarkeit der gewiinschten Regu-
liergeschwindigkeit durch Wahl passender Ueber-
regulierung.

3. Reduktion des in den Schnellregler einzubauen-
den Widerstandes, was grosstmogliche Ausnut-
zung der Kontaktbahn ergibt, da diese nicht mehr
fiir Ueberregulierung dimensioniert werden
muss.

4. Einstellbarkeit des Einsetzens der Stosserregung,

und zwar fiir Uebererregung oder Untererregung

unabhiingig auf verschiedene Werte.

Erhéhen der Stabilitiitsgrenze bei parallellaufen-

den Kraftwerken im Storungsfalle.

6. Moglichkeit, die Ultrarapidregelung nur bis zu
einem bestimmten Wert des Generator-Nenn-
stromes wirken zu lassen, d. h. sie fiir Ueber-
strome zu blockieren.

(921

Diskussion.

Der Vorsitzende verdankt das Referat bestens. Herr
Gantenbein hat eine vielversprechende Regelungsmethode
beschrieben.



XXIXe Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1938, No. 26

755

Herr R. Keller, A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden 1) : Die
Ansicht, die Stabilitit der Netze durch Einfithrung der Stoss-
erregung sicherzustellen, hat vor ca. 10 bis 15 Jahren auch
in Europa Anklang gefunden und die meisten fiithrenden
Firmen auf diesem Gebiete haben sich damals damit eifrig
befasst und alle moglichen Systeme hiefiir vorgeschlagen
und ausprobiert. Schon damals war es klar, dass gewohn-
liche Schnellregler fiir die in Frage kommenden raschen
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Feldaufbau-Geschwindigkeiten nicht geniigen kénnen. Eine
unter anderem vorgeschlagene Schaltung (Fig. 1), die an Ge-
schwindigkeit beziiglich Magnetfeldaufbau kaum zu iiber-
treffen sein diirfte, wurde vor ca. 10 Jahren ausprobiert. Die
Diagramme Fig. 2 veranschaulichen die Resultate dieser
Schaltung. Die Versuche wurden an einem Turbogenerator
ausgefithrt; man sieht deutlich den Erfolg dieser Schaltung.
Welches aber auch die Schaltung oder das Stosserregungs-
system sein mag, es bedingt immer eine #dusserst leistungs-
fihige Erregerkaskade, deren Wirtschaftlichkeit aber unseres
Wissens bis heute noch nie nachgewiesen wurde. Man hat
deshalb diese Methode meistens wieder verlassen und greift
das Problem in der Grundursache an, die darin besteht, die
Gefahr der Stabilititsstorung durch Einfithrung eines ius-
serst rasch wirkenden Selektivsystems zu beseitigen, wie wir
nun eben aus dem interessanten Vortrag des Herrn Stoecklin
gehort haben.

Die moglichst rasche Spannungsregulierung, d. h. die
moglichst rasche Ausregulierung von auftretenden Abwei-
chungen ist selbstverstindlich immer erwiinscht. Die in den
letzten Jahren weitergefithrte Entwicklung der Schnellregler
hat aber gezeigt, dass es durchaus méglich ist, Schnellregler
zu bauen, die ohne komplizierte Zusatzapparatur (Schiitzen
oder dergleichen) eine ebenso rasche und vor allem einwand-
freiere Ausregulierung der Spannung ermoglichen. In dieser
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Fig. 2.

Beziehung aufgenommene Vergleichsversuche an einem di-
rekt wirkenden Hochleistungs-Schnellregler und an einem
andern nach der Art des Herrn Gantenbein angegebenen
Reglers mit Zusatzschiitzen usw. haben ergeben, dass mit
einem raschwirkenden Schnellregler mindestens dieselben
Geschwindigkeiten erreicht werden. Die aufgenommenen
Diagramme Fig. 3 bis 6 zeigen eindeutig dieses Ergebnis.
Man sieht, dass die Spannungsaufbau-Geschwindigkeit an den
Klemmen gemessen derjenigen mit der sog. Ultra-Rapid-Stoss-
erregung mindestens ebenbiirtig, die Spannungsabbauge-
schwindigkeit des Hochleistungs-Schnellreglers aber eindeutig
iiberlegen ist. Der Vorteil eines solchen Reglers tritt auch
in anderer Beziehung durch die einwandfreie Ausregulierung

) Nachtriiglich etwas ergiinzt.

I i i 30 I
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zutage. Diese ist bei einem Regler mit 2 Schaltorganen im
Erregerkreis, d. h. z. B. bestehend aus einer Kontaktbahn
und Zusatzschiitzen, nicht méglich, weil der Uebergang von
ciner Reguliergeschwindigkeit auf die andere nicht konti-
nuierlich ist.

Es ist ferner darauf aufmerksam zu machen, dass durch
die lingst bekannte Komplettierung eines gewohnlichen
Spannungsreglers mit Schiitzen zwecks Erhéhung der Reg-
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Fig. 3. Nig. 4.
Hochleistungs-Schnell- Schnellregler mit Schiitzen
regler. fiir Stosserregung.

ler-Geschwindigkeit das Problem der Spannungs-Regulie-
rung von Generatoren mit grossem Regelbereich nicht ge-
lost ist. Die Bewiltigung solcher Leistungen mit den im
iibrigen sich bewidhrenden Brown-Boveri-Wilz-Sektoren hat
sich als zu unwirtschaftlich erwiesen, denn der Reglerbe-
reich muss in solchen Fillen vom Kontaktsystem selbst auf-
genommen werden konnen, damit die Stabilitit der Regu-
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Fig. 5. Fig. 6.
Hochleistungs-Schnell- Schnellregler mit Schiitzen
regler. fiir Stosserregung.

lierung iiber den ganzen Bereich gewiihrleistet ist. Dies tritt
namentlich dort klar hervor, wo zwecks Regulierung von
leerlaufenden Leitungen die Generatoren mit negativer Er-
regung arbeiten miissen. Die Schaffung eines Schnellreglers
mit sehr hoher Leistungsfihigkeit des Reguliersystems war
daher eine absolute Notwendigkeit. Es ist nun weiter ge-
lungen, dieses mit einem #usserst rasch wirkenden Schnell-
regler zu kuppeln, so dass das Problem der Spannungs-
Regelung von Gross-Generatoren auf diese Weise vorteilhaft
gelost ist.

Schlusswort des Referenten 1): Kerr Keller erwihnte,
dass die Resultate der Fig. 2 mit einer Schaltung entspre-
chend der Fig. 1 erzielt worden seien. Diese Fig. 2 ent-
spricht nun aber genau der Abb. 20 der BBC-Mitteilung,
April 1937, Seite 110 und 111, wo ausdriicklich erwihnt ist,
dass sie den Spannungsverlauf bei Kurzschlussversuchen
zur Untersuchung der Stabilitit von Drehstromnetzen
darstellt. Dies geht auch eindeutig daraus hervor, dass die
Sollspannung, die ja konstant gehalten werden muss, bei
Stosserregung bei weitem nicht mehr den Sollwert erreicht.
Es ist nicht angingig, Stosserregung bei Kurzschlussversu-
chen mit Stosserregung zur moglichst raschen Ausregulie-
rung von Spannungsinderungen, wie dies bei der Ultra-
rapid-Regelung geschieht, mit einander zu vergleichen. Es
sei nur nebenbei konstatiert, dass die Schaltung des Reg-
lers gar nicht der Fig. 1 entsprach, sondern Fig. 19, Seite
110, BBC-Mitteilung 1937, und dass es sich um ganz anor-
mal grosse Erreger handelte (viermal grosser als normal).
Es ist nimlich gar nicht méglich, wie Herr Keller im Vor-

1) Nachtriiglich schriftlich eingereicht.
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trag miindlich erwihnte, dass die rasche Regulierung durch
den Kohlendruckregler ¢ der Fig. 1 erzielt werden kann.
Der Kohlenwiderstand in der iiblichen Ausfiihrung hat
nimlich den grossen Nachteil, dass sein Regulierwiderstand
gar nicht Null gemacht werden kann, sondern dass er trotz
grossem Druck noch recht erhebliche Werte aufweist, und
damit nicht den grosstmoglichsten Stromanstieg zulisst.

Betreffs der Frage der raschen Ausregulierung geben nur
einwandfreie Vergleichsversuche an der gleichen Maschine
Auskunft. Die Zeitkonstante der Maschine spielt eine aus-
schlaggebende Rolle. Dass trotz der Anzweiflung von Herrn
Keller mit der Ultrarapidregelung gegeniiber dem normalen
Schnellregler ein wesentlicher Fortschritt erzielt wird, geht
daraus hervor, dass unter den genau gleichen Verhilinissen
wie dies in Fig. 7 meines Vortrages angegeben wurde, mit
der neuesten BBC-Wilzregler-Konstruktion und der klein-
sten zulidssigen Riickfithrkraft die Zeit bis zur Erreichung
der Normalspannung 2,3 Sekunden betrug gegeniiber 0,8
Sekunden mit dem Ultrarapidregler. Die Verkiirzung auf
0,4 Sekunden mit 50 % iiberdimensioniertem Erreger ist
ein weiterer moglicher nicht unerheblicher Gewinn. Dass
der Vorwurf nicht einwandfreier Ausregulierung unbegriin-
det ist, konnen wir durch Versuche sowohl an ganz klei-

nen, als auch an mittleren und grossen Maschinen nach-
weisen.

Wenn in den Spannungskurven Fig. 3 bis 6 von Herrn
Keller die Zeit bis zur Erreichung der Normalspannung
auch mit ungefihr 0,8 Sekunden angegeben wird, so ist das
noch lange kein Beweis, dass sie der Ultrarapidregelung
mindestens gleichwertig ist, da, wie schon gesagt, nur Ver-
gleichsversuche mit den verschiedenen Methoden an der-
selben Maschine und in derselben Schaltung ein klares Bild
geben. Es wird im weitern jedermann einleuchten, dass ge-
rade bei Oeldruckreglern, die Herr Keller unter der Be-
zeichnung «Hochleistungsreglery offenbar meint, wo die
Durchlaufdauer von einer Endlage in die andere ca. 0,5 bis
1 Sekunde betriigt, die Ultrarapidregelung besonders wirlk-
sam ist. Mit dieser wird die Zeit bis zum Kurzschliessen,
bzw. Einschalten des ganzen Widerstandes 10- bis 20mal klei-
ner als bei dem normalen Oeldruckregler. Der von Herrn
Keller als vorteilhafter hingestellte Reguliervorgang bei Span-
nungsabbau erweist sich dann ebenfalls als wesentlichen
Nachteil gegeniiber der Ultrarapidregelung.

Auch bei grossen Regulierbereichen mit sehr kleinen
Erregungen, wie z. B. bei leerlaufenden Leitungen, lisst sich
die Ultrarapidregelung mit Vorteil anwenden, ohne irgend

welche Gefahr fiir die Stabilitit.

(Fortsetzung der Kurzvortrige-Verisffentlichung folgt.)

Erfahrungen iiber den Ausgleich elektrischer und magnetischer Kopplungen
in Vierern von im Betrieb befindlichen Bahn-Krarupkabeln.

Von f C. Meier, Brugg, und H. Hilfiker, Kilchberg.

Bei Krarupkabeln spielen die induktiven Kopplungen
eine verhilinismiissig grosse Rolle. Vor Beginn eines Kopp-
lungsausgleichs sind Massnahmen zum Schutze der Adern
gegen Stréme, die den magnetischen Zustand der permeablen
Umspinnung dauernd verindern konnten, zu treffen. Zur
Schaffung einer rekonstruierbaren magnetischen Ausgangslage
empfiehlt es sich, vor dem Ausgleich zu entmagnetisierei.

Beim Kopplungsausgleich werden die induktiven und ka-
pazitiven Unsymmetrien am besten gleichzeitig beriicksich-
tigt, indem von Anfang an ausschliesslich nach besten Neben-
sprechdimpfungen gekreuzt wird.

Die vorliegenden Messergebnisse zeigen, dass fiir Ver-
stirkerbetrieb brauchbare Phantomkreise von iiber 50 km
Liinge selbst an den'iiltesten Krarupkabeln der SBB gewon-
nen werden konnen. Die nachteilige Wirkung der grossen
und unregelmiissigen Abstinde der Kreuzungsstellen und der
Beschrinkung der Ausgleichskreuzungen auf den Vierer wird
dadurch aufgehoben, dass man gleichzeitig je 3, statt, wie
iiblich, 2 Fabrikationslingen bzw. Streckenabschniite aus-
gleicht.

Einleitung.

Die iiberall mit der Einfithrung des automati-
schen Telephonbetriebes verbundene Umwélzung in
der Netzgestaltung setzte bei den schweizerischen
Bundelbahnen etwa im Jahre 1933 ein, d.h. zu
einer Zeit, als die Elektrifizierungsprogramme und
damit die Verkabelung des Fernmeldenetzes zum
grossten Teil vollzogen waren. Der Uebergang vom
alten Handtelephonnetz von typischer Maschen-
struktur zum neuen Automatennetz von vorwiegend
sternformigem Aufbau musste somit bewerkstelligt
werden, ohne dass man der Forderung nach mog-
lichster Biindelung des Sprechverkehrs schon in der
Planung der Streckenkabelanlagen hatte Rechnung
tragen konnen.

Dank der fiir den damaligen Stand des Bahn-
fernmeldewesens grossziigigen Bemessung der Ka-
beladerzahlen gelang die Befriedigung der neuen
Anspriiche weitgehend ohne Schwierigkeiten. Auf
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Dans les cibles krarupisés, les couplages inductifs, jouent
un role relativement important. Avant d’entreprendre I'équi-
librage des couplages, il y a lieu de prendre des mesures
pour protéger les fils contre les courants qui pourraient mo-
difier d’une facon permanente I'état magnétique du guipage
perméable. Pour créer un état magnéiique initial reconsti-
tuable, il est recommandable de démagnétiser avant Uéqui-
librage.

Lors de Uéquilibrage, on tient avantageusement compte
simultanément des dissymétries inductives et capacitives, en
croisant deés le début exclusivement de maniére a obtenir
Paffaiblissement optimum de la diaphonie.

Les résultats des mesures montrent que, pour lexploita-
tion avec répéteur, on peut obtenir des circuits phantomes
acceptables de plus de 50 km, méme sur les plus anciens
cdbles krarupisés des CFF. L’effet désavantageux des grandes
et irréguliéres distances entre endroits de croisement, ainsi
que de la limitation des croisements d’équilibrage aux
quartes, peut étre supprimé en équilibrant simultanément
3 longueurs de fabrication ou trongons de ligne, au lieu de
2, comme il est d’usage.

einigen Strecken indessen konnte die zur Schaffung
ausreichender Biindelstirken notige Adernzahl
nicht restlos bereitgestellt werden.

Die Ausniitzung der Vierer war der ungeniigen-
den Nebensprechdampfungen wegen nicht ohne
weiteres moglich. Die krarupierten Aderpaare die-
ser Kabel liegen wohl in Diesselhorst-Martin-Ver-
seilung, sind aber teilweise ilterer Konstruktion
und ein Kopplungsausgleich hatte seinerzeit bei
der Kabellegung nicht stattgefunden.

Aufgabestellung.

Es musste daher der Versuch unternommen wer-
den, die Nebensprechverhiltnisse zwischen Vierern
und Stimmen der Streckenkabel nachtriglich und
moglichst ohne Beeintrichtigung des Fernmelde-
betriebes zu verbessern.

Die Streckenkabel sind von gemischtem Aufbau

und dienen fiir verschiedene Fernmeldeeinrichtun-
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