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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass diese
Erstausfiihrung einer elastischen Kupplung zweier
Drehstromnetze verschiedener Frequenz durch ei-
nen einzigen Mutator allen Forderungen, die bei
der Projektierung iibernommen wurden, gerecht

wird. Die Anlage findet bei Verteilungsgesellschaf-
ten grosses Interesse und wird berufen sein, das
Problem der elastischen Kupplung von Drehstrom-
netzen in neuartiger Weise zu beeinflussen und zu
erleichtern.

Ein Verfahren zur Messung der Lichtbogenspannung von Mutatoren.

Von A. Uno Lamm, Ludvika (Schweden) 1),

Es wird eine erweiterte Wattmetermethode zur Messung
des Lichtbogenabfalles beschrieben. Es werden die Einzel-
teile der MeBschaltung zur Erreichung einer bestimmten Ge-
nauigkeit berechnet.

Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades von
Mutatoren nach der direkten Messmethode erhalt
man bekanntlich Ergebnisse, die auch bei Anwen-
dung der grossten Vorsichtsmassregeln recht unbe-
friedigend sind. Man sucht deshalb immer mehr,
dieses Verfahren zu verlassen und bestimmt die
Verluste der Mutatoranlage fiir ihre einzelnen
Teile gesondert. Fiir die Mutatortransformatoren
gibt es dabei einfache und leicht durchzufiihrende
Verfahren, nicht aber fiir die Mutatoren selbst. Un-
ter der grossen Zahl von Vorschligen zur Messung
der Lichtbogenverluste findet sich kaum einer, der
fiir Abnahmemessungen wirklich geeignet wire.
Die iiblichste Methode ist die oszillographische,
trotz der erforderlichen teuren und unhandlichen
Apparatur; sie gibt aber nicht einmal theoretisch
die richtigen Ergebnisse, wenn man nicht ausser-
dem noch den Anodenstrom aufnimmt und die Pro-
duktkurve der beiden planimetriert. Einige Vor-
echlige mit Trockengleichrichter und Voltmeter
sind zwar bequem durchzufiihren, geben aber villig
falsche Ergebnisse, sobald Ueberlappung und Ziind-
spannungsspitzen vorkommen. Am einfachsten und
richtigsten erhilt man den Lichtbogenabfall mit der
Wattmetermethode. Dabei liegt die Stromspule in
der Anodenleitung, die Spannungsspule zwischen
Anode und Kathode. So misst das Wattmeter direkt
die Lichtbogenverluste; dividiert man diesen Wert
durch den mittleren Anodenstrom, so erhilt man
den richtigen Wert fiir den Lichtbogenabfall.

Die allgemeine Verwendung dieser Methode
stosst aber auf das Hindernis, dass es gute Watt-
meter fir grosse Strome nicht gibt. Man versuchte
deshalb 2), Stromwandler zwischenzuschalten und
vermied die Gleichstrommagnetisierung des Wand-
lers dadurch, dass man ihm zwei Primérwicklungen
gab, die von zwei verschiedenen Anodenstromen in
umgekehrter Richtung durchflossen wurden. Die
hier behandelte Methode verwendet einen vollkom-
men normalen Stromwandler und vermeidet seine
Gleichstrommagnetisierung durch einen Trocken-
gleichrichter. Dadurch wird das Verhalten der An-
ordnung durchsichtiger und unabhingig von zufil-
ligen Unsymmetrien in den Anodenstromen. Das
Verfahren geht auf einen Vorschlag von W. B. Bat-

1) Zu dieser Arbeit haben meine Mitarbeiter J. Pléen,
Forssell und K. E. Ungerholm beigetragen.
2) Brown-Boveri-Mitteilungen 1931, S. 362.

H.

621.317.32 : 621.314.65

L’auteur décrit une méthode wattmétrique perfectionnée
pour la mesure de la chute de tension dans Parc, et déter-
mine par le calcul les éléments du montage. de facon a
obtenir une précision de mesure donnée.

ten3) zum Oszillographieren von Anodenstromen

zuriick. '
Beschreibung der Schaltung. 4)

Fig. 1 zeigt die Schaltung. Das Wattmeter P ist

an einen normalen Stromwandler T' angeschlossen.
Das Gleichrichterelement M auf der Sekundirseite
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Tig. 1.
Schaltung der Messeinrichtung.
Die mit gestrichelten Linien gezeichnete Anordnung ist nur

bei Messung an gittergesteuerten Mutatoren erforderlich.

ldsst den Strom nur in der Richtung entgegen dem
: g entgeg
primiren Wandlerstrom fliessen. Dadurch ist der
Wandler zu Beginn jedes neuen Arbeitsintervalles
fast strom- und feldfrei und die Amperewindungen
p 4
konnen sich wie bei einem normalen Wandler bis
auf den geringen Magnetisierungsstrom aufheben.
Der Strom in der Wattmeterspule ist somit ein ge-

treues Abbild des Anodenstromes in dem gewihlten
Malstab.

-
SEV7839 }/

Fig. 2.
Strom- und Spannungsverlauf.

ia Anodenstroni, ia Strom durch die Messinstrumente,
us Lichtbogenabfall, imy Anfangswert des Riickstromes durch
die Sekundiirwicklung, ime Endwert dieses Riickstroines. Die
gestrichelte Linie bezeichnet die Spannung an der Sekundiir-
wicklung des Wandlers mit dem Wert #m . withrend des
Arbeitsintervalles.

Fig. 2 zeigt den Stromverlauf fiir einen Wandler
mit der Uebersetzung 1 : 1. Infolge des Magnetisie-
rungsstromes i,, verliuft der Sekundiirstrom i, un-
terhalb des Anodenstromes i,. i, steigt wihrend

3) Electrical Journal, Oct. 1934, S. 418.
4) Siehe auch A. U. Lamm, Teknisk Tidskrift, Elektro-
technik, Febr. 1935.
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des ganzen Arbeitsintervalles entsprechend der
dauernden Felderhohung im Kern, die zur Erzeu-
gung der notigen Sekundidrspannung erforderlich
ist. Am Ende des Arbeitsintervalles verbleibt somit
ein gewisser Magnetisierungsstrom 1i,,,, der micht
augenblicklich verschwinden kann. Um ihn ohne
grosse, fiir das Gleichrichterelement schidliche
Ueberspannungen abklingen zu lassen, ist dem
Wandler ein Widerstand R; parallel geschaltet. Das

i Drehspulinstrument zur Messung des mittleren Ano-
denstromes liegt mit dem Wattmeter in Serie. Da-
durch wird, wie noch gezeigt wird, der Einfluss des
Magnetisierungsstromes und des Stromes im Wider-
stand R; eliminiert.

Die hohe negative Sperrspannung wird von der
Spannungsspule des Wattmeters durch den Gleich-
richter NV ferngehalten.

Tabelle I.
Schaltung fiir 1 12¢%- Brenndauer 60°- Brenndauer
. Besonders emp- . } Besonders emp-
. Allgemein: fohlen : _ Allgemein: fohlen :
Die Formeln gelten | Diese Anordnung | Die Formeln gelten Diese Anordnung
fiir den hochsten I- | kann verwendet wer-! fiir den hochsten I- | kann verwendet wer-
Wert. Die Anord- | den innerhalb des | Wert. Die Anord- | den innerhalb des
nung darf bis /g Bereiches nung darf bis g Bereiches
| dieses Wertes ver- )i dieses Wertes ver-
| wendet werden 35— wendet werden |
men
Normale max. Spannung . U, ‘ U, 230V U, | U, 2230 V
= — ‘
Wattitieter Widerstand im Qpannungspfad s R, R, 221000 Ohm R, 'R, 221000 Ohm
p Normaler max. Strom . I, | L5 A I, | L5 A
Es soll ein Wattmeter fiir kleinen cos@ verwendet werden
|
Belastharkeit  (Effektivwert des | 1 \ ) I
Stromes . . . . . . . . | 1,7 men J‘ 5 A 24 - 5A
— ~ S N
| Be‘ia:ti‘n.el.l}lx (;leif~hs!r0m in Vor— { 6 - I 12 A
srichtung von . m-n
Trocken- | [ _ = — - B
gleichrichter | misst man einen Spannungsab- | ‘
M | fall, der mit uy/2 bezeichnet 2<22V uw/2 <2,2V
wird.
| Wird eine Gleichspannung 2 uMi L
in Sperrichtung aufgedriickt, so | I I
‘ ddl‘f der Strom nicht iiberschrei- 0,02 - 0,06 A ;085 - 0,07 A
—_ I 1 - 1 N
Uebersetzungsverhiltnis m=1,7 m=0,33 — mz= 25 m=0,5 —
I.-n : n W
. - s |
- 5 I | s I
Stromwandler Dlt" Leerlgu]f(ha]l:'alfterlstlk soll bei <01 — 5= 03 A i <0,14 o =03 A
T einem Sekundirstrom . . . m-n m-n
J
eine Neigung ldur dl]) haben 99 " _ x 35 Ohm 1,16 2 — x 18 Ohm
Yon F . o« ? is ir
Widerstand R, | Ohm L10,5X <R <0,7X 20 + 2 X<R <13X 20 + 2
| ca. 2500 Ohm, | ca. 2500 Ohm,
Widerstand wird méglichst hoch wenn der Lei- wenn der Lei-
gewihlt, doch so, dass der Watt- stungsfaktor des | stungsfaktor des
Widerstand R, meterausschlag nicht zu klein Wattmeters fiir Wattmeters fiir
wird. Vollausschlag Vollausschlag
. ) - 0,1...0,3 ist. ] 01..0,3 ist.
\pannunv am Wl(]eratand 14 -U
Belastbarkeit (Effektivwert des 1.4 U
Stromes) R,
Strom in Arbeitsrichtung bei ei- 1.1 ,},’,
nem Spannungsabfall < u, . * R,
Trocken- - - . ) T e o
gleichrichter Wird eine Gleichspannung von
N 30 V in Sperrichtung aufge- 1
driickt, so darf der Strom nicht R.
iiberschreiten
Bei Spannungen iiber 2000 V wird an Stelle eines Trockengleichrichters besser ein Ionenventil
verwendet.
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Berechnung des Messergebnisses.

Der Lichtbogenabfall uy ist durch die Wattmeter-
(P) und Amperemeterablesung (i,) gegeben zu

. — P R, + R,
B — ia ¢ 'R'w B ?
wo R,, der Widerstand des Wattmeters selbst und
R, der dussere Vorwiderstand ist (Fig. 1).

Es ist nun wichtig, dass irgendwelche Korrektu-
ren mit Riicksicht auf die verwendeten Schaltele-
mente nicht erforderlich sind, wenn es sich darum
handelt, Ergebnisse zu erhalten, deren Genauigkeit
fiir Abnahmen geniigen. Dagegen miissen die ver-
wendeten Schaltelemente gewisse Mindestanforde-
rungen erfiillen, die hier behandelt werden sollen
und die in Tabelle I zusammengestellt sind. Die
Tabelle enthilt die Werte fiir Schaltungen mit 60"
und 120" Brenndauer.

Fiir jede dieser Brennzeiten gibt die Tabelle in
einer Spalte die allgemeine Fassung der Forderun-
gen; in einer zweiten Spalte sind die Forderungen
fiir eine besonders empfohlene Anordnung angege-
ben, die ein Wattmeter fiir 5 A und 30 V vorsieht.

Die Berechnungen werden hier nur fiir 120°
Brenndauer durchgefiihrt und beriicksichtigen den
Ueberlappungswinkel. Fiir andere Brennzeiten geht
dies auf die gleiche Weise. Der Messfehler, der vom
Stromkreis und der, der vom Spannungskreis her-
rithrt, werden getrennt behandelt.

Stromkreis wihrend des Vorwirtsstromes.

Ist der Lichthogenabfall wihrend des ganzen Ar-
beitsintervalles konstant, so wirkt eine Abweichung
des Stromes i, von i, auf Watt- und Amperemeter
in derselben Weise ein, ist also ohne Einfluss auf
den Quotienten der beiden und damit auf das Er-
gebnis. Auch in der kurzen Zeit am Ende, wo i,
negativ ist, gilt dies. Die Annahme eines konstanten
Abfalles ist praktisch hinreichend genau erfiillt.
Man kann zeigen, dass, wenn z. B. die Spannung im
ersten Teil um 30 % grosser ist als in der zweiten
Hilfte und gleichzeitig der Stromfehler in der
ersten Hilfte @ % und in der zweiten (a+10)%
ist, der Messfehler kleiner als 0,75 % wird.

Stromkreis wihrend des Spervintervalles.

Im Sperrintervall entsteht aber durch den Riick-
strom des Trockengleichrichters ein wirklicher
Fehler, da dieser Strom den Wattmeterausschlag
erhoht — die Spannungsspule hat ja gleichzeitig
eine negative Spannung —, wihrend er den Am-
peremeterausschlag vermindert. Der Spannungspfad
des Wattmeters sei so ausgebildet, dass die negative
Sperrspannung am Instrument nicht grisser werden
kann als das 1,5fache des Lichthogenabfalles. Der
Mittelwert des Riickstromes durch das Wattmeter
im Sperrintervall iiber eine Periode sei i,,,, wihrend

der Mittelwert des Arbeitsstromes

ist, mit [/

als Gleichstrom, m Uebersetzungsverhilinis des

Wandlers und n Anodenzahl.
meterfehler ist dann

Der grosste Watt-

1,5.4,,-m-n

i 100 9,
und der grosste Stromfehler
Iy, M 1N
% 100 ©/,

Der Fehler im Quotienten und damit im Lichtbo-
genabfall wird also

2,5:4,,-m-n

Q
4 100 9,

Es soll nun ein Fehler von F 9 zugelassen wer-
den und es sollen die Forderungen berechnet wer-
den, die dann an die verwendeten Schaltelemente
gestellt werden miissen. Es muss dann sein

. 0,01 F 1
m = Tg5

IA

m-n

Der Trockengleichrichter M kann nicht als ein
reiner ohmscher Widerstand betrachtet werden, we-
der im Arbeits- noch im Sperrintervall. Es soll
folgende Annahme gemacht werden. In der Vor-

: . I
wirtsrichtung wird er vom Strom 3 —— durchflos-
m-n

sen; dabei habe er den Spannungsabfall uy, in den
wir uns der Einfachheit halber auch gleich die an-
deren Abfille im Kreis T-M-A-W eingeschlossen
denken. Im Sperrintervall soll M dagegen den kon-
stanten Widerstand R, haben, entsprechend dem
Widerstand bei der héchsten vorkommenden Sperr-
spannung. Mit einer solchen Annahme liegt man
bekanntlich auf der sicheren Seite, um so mehr
auch, als die Kontrollmessungen am Trockengleich-
richter mit Gleichstrom gemacht werden, wobei be-
kanntlich grossere Riickstrome auftreten. Ferner
wihlen wir — wie spiter noch gezeigt wird — den
Widerstand R; so klein, dass dasMaximum derSperr-
spannung im ersten Augenblick héchstens 2u,, wird.
Zur Berechnung des Stromes i,,, brauchen wir hier
nicht den Verlauf des Riickstromes zu berechnen,
sondern kénnen davon ausgehen, dass die Sekun-
ddrspannung am Wandler keine nennenswerte
Gleichstromkomponente enthalten kann. Wihrend
2
3
an ihm die Spannung u,. Hier bedeutet ¢ den
Ueberlappungswinkel. Dann wird der Mittelwert
der Spannung im Sperrintervall iiber eine Periode

2
E 1<

2 U =g

des Arbeitsintervalles, also wihrend +a, liegt

und der Mindest-Sperrwiderstand

1 Ja
S 1)

F F
2.5 " men

Ry =
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oder beim praktisch grossten Wert von ¢, nim-
LW
lich —,

6 m-n- uy

Bu = =77

Diese Forderung fiir Ry soll also bei der héch-
sten Sperrspannung erfiillt sein, und erst bei deren
Bestimmung spielt der Widerstand R; und die
Wandlereigenschaften iiberhaupt eine Rolle.

Dimensionierung des Widerstandes R;

und des Wandlers T.

Wir kommen auf die oben gemachten Voraus-
setzungen zuriick, nimlich, dass im Sperrintervall
die sekundire Wandlerspannung auf 2 uy begrenzt
sei. Es muss dazu der Verlauf von i, nidher unter-
suchtwerden, besonders dieGrenzwerte i,, und i,,.

Die Leerlaufinduktivitit des Wandlers sei Ly,

die Dauer des Arbeitsintervalles ist (1 -+ a) . i
3 2n) f
Sekunden; dann ist
y . 1 «a 1
Oy — i) Ly = uy <3+2n> N
(f = Frequenz).
Den Riickstrom im Sperrintervall konnen wir

vernachlissigen im Vergleich mit dem wesentlich
grosseren Strom durch R; und scheeiben also

di, R,
dt L,
) . 2 «
Zur Zeit t=0 ist i,,= 1, und zur Zeit t= ( I —
1 3 2n
7 ist im:i"“.
Dann ist
. dr Uy
i = T " _Tm R
XT (1—6 6 Xr)
_im B
imz p— iml‘e 6 Xr

- T .
mit X; =2xfL; und a=—, wie schon vorher.
Grossere Ueberlappung macht namlich i, grosser
und damit das Ergebnis ungiinstiger. Aus der For-
derung, dass die Spannung den Wert 2uy, nicht iiber-

schreiten soll, also dass
R;i,, < 2uy,

ergibt sich % < 0,7, womit die obere Grenze gege-
T
ben ist. Um bei der Messung auch beziiglich der

Sidttigungsverhilinisse des Wandlers sicher zu ge-
hen, bestimmen wir die Reaktanz aus der Tangente
an die Magnetisierungskurve bei einem Strom ent-
sprechend i,,, d.h. die Magnetisierungskurve wird
mit normalem sinusférmigem Wechselstrom bei
normaler Frequenz f aufgenommen und die Tan-
gente bei einem Strom

bestimmt, und festgestellt, dass die so erhaltene Re-
aktanz die Forderungen erfiillt.

Bei der Festlegung von R; und X; muss man wei-
ter darauf achten, dass auch i,, nicht zu gross wird,
um die Sittigung in normalen Grenzen zu halten
und dadurch geniigend grosse Reaktanzen X; zu
bekommen. Der Stromwandler wird fiir einen Ef-

fektivwert des Stromes von 1,7 ausgelegt. Auf
n

Grund vorgenommener Untersuchungen erscheint es
uns geeignet, vorzuschreiben, dass der Magnetisie-
rungsstrom 8 % dieses Wertes nicht iiberschreiten

soll, d. h. also

iny < 0,14 ,ﬁf

Das bedeutet aber, nach dem, was weiter oben ge-
sagt wurde,

Xr > 3,1 M g 1T MM
Lot
und damit
R,>11 " ,';,‘”ﬂz

Wir sahen schon, dass R; < 0,7 X; sein muss. Ma-
chen wir eine Vorschrift fiir R;, so ist X; nach oben
keine Grenze gesetzt; i,, kann dann den vorer-
wihnten Wert nicht iiberschreiten. In Tabelle I ist
deshalb R; aus der Mindestgrisse von X; berechnet.

Das I in obiger Formel soll den grissten Gleich-
stromwert bezeichnen, bei dem der Wandler mit der
Uebersetzung m noch Verwendung findet. Fiir eine
gegebene Anordnung ist aber i,, unabhingig vom
Belastungsstrom I, so dass die Anordnung auch fiir
kleinere Strome verwendet werden kann. Mit Riick-
sicht aber auf die Abbildung des Stromes im Ar-
beitsintervall, darf i, nicht tiber etwa 15 % des

Wertes des Gesamtstromes i,=3 —— — ansteigen,
m-.n

d. h.
iny < 0,45 .

wo I hier den tatsichlichen Gleichstrom bei der
Messung bedeutet.

Die Anordnung soll also nicht verwendet werden
bei Gleichstromen, die unter 1/3 des Wertes liegen,
fiir die R; und X berechnet wurden.

Die Messgenauigkeit.
Man kann leicht Trockengleichrichter, z. B.
Kupferoxydulgleichrichter, finden, die bei einem

Vorwirtsstrom von 1,7 einen Sperrwiderstand
n

- Uy

m.
Rm > 35_—1—

, bzw. einen Riickstrom von weni-

ger als 0,06m bei einer Sperrspannung 2uy

haben. In Tabelle I ist der Wert 0,02

eingesetzt
m-n

mit Riicksicht darauf, dass I dort den hochsten
Wert angibt, wihrend der Strom tatsichlich auf /3
des Wertes sinken darf.
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Unter Verwendung des weiter oben angegebe-
nen Zusammenhanges zwischen R und der Mess-
genauigkeit F folgt

1
F< —z = 0,03

Wir haben also gesehen, dass beziiglich des
Wattmeterstromkreises der Fehler nicht grosser
werden kann als 3 %, und zwar liegt dieser Feh-
ler immer so, dass der wirkliche Lichthogenabfall
kleiner ist. Die zur Erreichung dieser Genauigkeit
erforderlichen Bedingungen fur die Schaltelemente
sind, wie schon erwihnt, in Tabelle I zusammen-
gestellt.

Brauchi man tiberhaupt den Widerstand R;?

Fehlt R;, so tritt an seine Stelle R; in die Formel

fiir i,,,. Die Forderung

R, < B5-l 'iIL‘M

gilt weiter, und setzen wir z. B.

R,
Xr> o1

so wird

1

m-.n

in, <~ 0.05

Der ganze Strom muss als Riickstrom durch den
Trockengleichrichter M. Das entspricht etwa 3 %
des Vorwirtsstromes und das ist doch recht viel.
Wenn wir anderseits mit 5 A Sekundirstrom rech-
nen, wird X; > 80 Ohm, und das begrenzt uns in der

Wahl des Wandlers.

Deshalb scheint es zweckmissig, in den Dimen-
sionierungsregeln einen Wert von R; anzugeben, was
aber nicht hindert, ihn auch gelegentlich fortzulas-
sen, wenn geeignete Wandler und Trockengleich-
richter verfiighar sind.

Der Spannungspfad des Wattmeters.

Hier muss der Widerstand R, und der Trocken-
¢leichrichter IV, der den Strom in der Sperrperiode
fithren soll, so bestimmt werden, dass einerseits der
Riickstrom durch N in der Arbeitsphase keinen zu
grossen Fehler verursacht, anderseits R, nicht so
gross wird, dass das Wattmeter nicht mehr ordent-
lich ausschldgt. Normale Wattmeter werden mit
Spannungsspulen nicht unter 30 Volt ausgefiihrt.
Da nun der Bogenabfall im allgemeinen kleiner ist,
ist der Widerstand R, vom Wattmeter aus gesehen,
ganz unnotig vorgeschaltet. Das Wattmeter soll fur
moglichst kleinen cos ¢ gewdhlt werden und zweck-
mdssig astatisch sein.

Will man mindestens !/; Vollausschlag erhalten,
$0 muss

q'm'n'1w°U\v Rw+Rv7

1 R,
Dabei ist I, und U,, der griosste Strom bzw. Span-

nung, fiir die die Wattmeterspulen ausgelegt sind,
R, der Widerstand zwischen den Wattmeterspan-

= 100.

nungsklemmen und ¢ der cos ¢ fiir Vollausschlag
bei U,, und I,,.
Der Trockengleichrichter N muss einen Strom
Lal in seiner Arbeitsrichtung fiithren, wenn U die
v
Gleichspannung ist. Zur Vermeidung von Ueberlast
fiir das Wattmeter im Sperrintervall, infolge des
Abfails am Trockengleichrichter N, muss er bei
. oo
RV
die hochstzulissige Spannung U, betrigt. Der Riick-
strom in seiner Sperrichtung bei einer Gleichspan-

einem Strom einen kleineren Abfall haben, als

nung von ca. 30 V darf nicht grisser sein als —I;l—.

w
Das bedeutet, dass der Trockengleichrichter einen
mehr als 30mal griosseren Sperrwiderstand hat als
der innere Wattineterwiderstand betrigt; das ent-
spricht einem Fehler von 3,3 9%. Dieser Fehler liegt
in umgekehrter Richtung wie der Fehler im Strom-
pfad, also in Richtung auf zu kleine Bogenabfille,
wodurch sich diese beiden Fehlerquellen teilweise

aufheben.

Messung am gittergesteuerten Mutator.

Die Schaltung nach Fig. 1 ist nur verwendbar fiir
ungesteuerte oder ganz wenig gesteuerte Mutatoren.
Bei weiterer Steuerung wird die positive Sperrspan-
nung so gross, dass die Spannungsspule iiberlastet
wird. Mit einfachen Mitteln kann aber die Schal-
tung auch dafiir erweitert werden, wie es in Fig. 1
gestrichelt angedeutet ist, wo ndmlich parallel zum
Trockengleichrichter /V ein Kreis mit einer Batterie
von etwa 40 Volt und einem Trockengleichrichter
gelegt ist. Auf diese Weise ist ein Umgehungsweg
auch in der anderen Richtung offen, allerdings nur,
wenn die Spannung positiver ist als normalerweise
der Bogenabfall.

Der oben berechnete Fehler im Spannungskreis
wird durch diese Anordnung vermindert, weshalb
man ohne weitere Rechnung die Messgenauigkeit
fiir unveriandert ansehen kann, wenn man nur den
neuen Trockengleichrichter nach denselben Grund-
sitzen auslegt wie den fritheren und er auch quali-
tativ gleichwertig ist.

Ausgefiihrte Messungen.

Die Schaltung wurde bei vielen Gelegenheiten
im Priiffeld und auf Anlagen angewendet und die
Ergebnisse bei mittleren Stromen mit einem direkt
in den Anodenstromkreis eingeschalteten Wattmeter
und bei héheren Stromen mit oszillographischen
Aufnahmen und sorgfiltiger Planimetrierung ver-
glichen. Das Ergebnis entsprach den Berechnungen.
Ferner erwies sich das Verfahren besonders einfach
im Gebrauch. Die Apparatur ist dieselbe fiir alle
Gleichrichtergréssen, nur der Stromwandler dndert
sich. Die Trockengleichrichter blieben gut konstant,
und die Kontrollmessungen in dieser Richtung nach
jeder Priifung erwiesen sich bald als eine véllig
unnétige Formalitidt. Diese einfache und genaue
Durchfithrungsméglichkeit war die Veranlassung,
diese Methode als Standardmessung fiir den Licht-
bogenabfall in die schwedischen Stromrichterregeln
aufzunehmen.
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