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Magnetstromversorgung in der Schaltung nach White

Wird vorausgesetzt, daB zur Speisung des Magneten ein Strom
von der zeitlichen Gestalt
4

L= 3 Im {4+ cos wi)

verlangt wird, so empfiehlt sich die von White* vorgeschla-
gene Schaltung (Abb, 1), Die Grundidee ist folgende: Der
Synchrotronmagnet braucht eine bestimmte fest vorgegebene
Durchflutung 0 = i w. Der induktive Spannungsabfall jwl ¥

ist flir die Isolation der Wicklung gegen Erde bestimmend

und darf einen gegebenen Wert nicht liberschreiten., Schaltet
man alle Magnetsektoren in Reihe, so miiBte aus diesen Iso-
lationsriicksichten die Windungszahl w sehr klein sein, was
zu hohen Strdmen und entsprechend hohen Leiterguerschnitten
fiihrt. Man umgeht diese Schwierigkeit, indem man die gesamte
Magnetwicklung in m gleiche Teile teilt, so daB in jedem die
zuldssige Spannung auftritt. Zu jedem Teil wird eine auf
Resonanz abgestimmte Kapagitdt in Reihe geschaltet. Die Sum-
menspannung einer solchen "Einheit" wird damit (ohne Beriick-
sichtigung der Wirkleistung) zu Null gemacht. Durch alle
Magnetabschnitte fliefit der gleiche Strom, was bel einer
Parallelschaltung nicht ohne weiteres zu erreichen ist. -
Parallel zur Reihenkapazitidi liegt ein Sperrkreis, iber
dessen Drossel der Gleichstrom geleitet wird,

Mit dem Scheitelwert Um der zulissigen Spannung gegen das
Magneteisen ergibt sich filir die Induktivititen L
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Der Scheitelwert des Stromes durch die Magnetwicklung ist:

Lm - =

und die Windungszahl:

w o 2.
m 2
Die Kapazititen C miissen so gewdhlt werden, daB w, LC ~4
des gleichen muB fiir die Sperrkreise sein: wrLc -4

Die Wahl von L' und C' hidngt von verschiedenen Faktoren ab
und ist eine Optimalisierungsaufgabe. {(Dariiber wird spéter

berichtet werden.)

Verhalten bei kleinen Freguenszabwelchungen

A. Eingzeldrosseln

Im folgenden soll untersucht werden, wie sich ein Netzwerk
aus m-Einheiten und 1 i n e a r e n Schaltelementen bel klei-
nen Abweichungen der Frequenz von der Sollfreguenz und bel
kleinen Abweichungen der einzelnen Schaltelemente von einem
Sollwert verhilt. Die Induktivitidten L' werden realisierd
durch einzelne Luftspalt-Drosselspulen, die nicht durch mag-
netische Kopplungen miteinander verbunden sind.

Abb, 2 zeigt das Ersatzgild fiir die Parallelkreise. Da-

rin bedeuten:

Ry Brsatzwiderstand fiir die Kupferverluste

R2 Ersatzwiderstand fiir die Eisenverluste

R3 Ersatzwiderstand fiir die Kondensator-
verluste.

Alle drei Widerstinde sind freguenszabhingig, werden Jjedoch un-
ter der Voraussetgung, daf nur kleine Frequenzénderungen vor-
kommen, als konstant angesehen. Ferner wird R2 parallel =zu R3
gelegt, was nur einen sehr geringen Fehler verursachi, da mit
Z%TV¥1,5 vos?2 %o zu rechnen ist. Der Leitwert des Sperrkreises

wird dann:

I . A ; _ 4 4
R, " R R, AL IF *4[”L ol 1+ [ED)? }

1 -
(%&u) € 4 .407° so daB die Resonanzfrequenz des Parallel-

b

Gp =

kreises mit sehr guter Genauigkeit betrigt:



Da nur kleine Abweichungen der Prequenz von der Resonanzfre-
quenz vorkommen sollen, wird fiir den Realteil des Leitwertes

W=y gesetzt, und man erhilt:
= "1 4 R" ) i _— _)i__ = ..L.‘.. . = _fi..._.a
GP "E; + -E-; + zpz + j (WC ‘UL')} HaZ'P ycn ) YF EF’
Ferner kann man setzen: )
- i - rey "LA)
By (Gp) = wC' Eo o0 e

Verlustwinkel des Sperrkreises: +gdp =~ 5%

Der Scheinwiderstand einer Einheit mit einem Reihen- und ei-

nem Parallelresonanzkreis betrigth:

Re = dwb +wligd + FTigq T igh) 4o (A7 25 Bl)

Abb. 3 zeigt das Ersatzbild fiir eine Magneteinheit; R4 ist der
Ersatzwiderstand fiir die Kupferverluste, R5 der Brsatzwider-
stand filir die Eisenverluste. Belde werden wieder flir die Um-
gebung der Resonanzfrequenz als konstant angenommen., Der
Scheinwiderstand der Magneteinheit K{_ ist dann:

R = R, + Tﬁsf%)_’: *jwl 717(%%:)’—
Die spezifischen Eisenverlugte werden bei fn = 50 Hz ca,
0,8 W/kg betragen. Dann sind die Eisenverluste pro Sektor
v = 22 kW, und man erhdlt:

Pe "

e = 3 %o

) 5
RL 188t sich dann in der Nihe der Resonanzfregquenz mit
wh, =~ w,l. = Ep schreiben:

R - Zg tqd, * 4 wl

tgd, enthilt alle Verluste der Magneteinheit,
Im Ausdruck fir Ke ist:
tgde + = tadp ~ 34072 + 055 do

HQJQJ' —g igdp ) < 4

* - 55%

Die lineare Naherung fiir Rg lautet dann: s

Re = whigd + rZeyr IZQC’fgcfc,+ YP+QJP:I 1-4 = —TQP]
bt

i [eb-d -2 g s

Ohne Berilicksichtigung des frequenzabhingigen Gliedes im
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Realteil erhilt man:
o=,

Rg = Zg leJJR + %’rQJpJ"dzR 2[w£° + £ _uoog-—]

. _ L - A . -4
it ZR =\ ; Wp r—-jLC ) W f__‘L'C'

g JR Verlustwinkel des reinen Resonanzkreises

{—9 dR ~ 2,3 %o

Mit den Bezeichnungen der Abb. 1 erhdlt man bei kurzgeschlos-
sener Gleichspannungsquelle den Eingangsleitwert des ganzen
Netzwerks zwischen den Punkten a und b, also fiir Parallelein-

speisung: D e
- YEM 4gd;u + wlyqd,, v 48 + 4 2w, TOPA

A
+ : , -
ERl[igd'Rl e b, [+ - - ..sz[,taJRm + ma;,,,,] sl fady,
T | w-Wegz 7 o ~Wo Cin 2% i
*'ﬂwLa'*dZRz ?-,_ W '{'Ei_ w_wgz] + - :afs‘.mz‘[‘J Re e wpm

Aus LalGE © ergibt sich die Prequenz W , flir die der Eingangs-
leitwert reell wird:

0 = WG, + Lwe, e — '_'H'T%"gi_

R - wl, +9d, + th(\tqcfﬁz P =2 Jrqd']’r [4‘3 B <:W1 Jf‘ﬂ"me]
Wyl

B =l v 2, ,}) - :]

'
w- Wop, ., Cm W-Woem |
t
2RYh L [ W t Cin W

Die Einspeisung konnte auch in Serle erfolgen. Dazu wire ein
Transformator ndtig, der in Reihe zu einer Magneiwicklung
liegt und auf seiner Sekundidrseite den gesamten Magnetstrom
fiihrt Der Eingangswiderstand der Schaltung wire hier:

R i zRw +q‘er+€LtOJP‘/

U\? woﬁv’ n Ev_ w"wog\’)
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Aunswirkung von Frequenzabweichungen 2 o4l

Ein MaB fir die FPrequenzempfindlichkelt ist die 45°-Frequensz,
Der Scheinwiderstand einer Einheit hat dann den {5'—fachen

Betrag des Realteiles:

Wenn Weg = Wep =Wy
18B8% sich der EinfluB von Schwankungen der Frequenz angeben!

4q&{+%i%4% 32(ﬂleﬁh + & iﬂﬁLﬁﬂJ

Loye C Wyg
W, - W, -3
M5 Th 3% Ao
45

B. Summendrossel

Die m Wicklungen der Sperrdrosseln lassen sich auf einem ge-
meinsamen Eisenkern (mit Luftspalten) unterbringen. Man er-
reicht dadurch, daB die Spannungen der einzelnen Einhelten
weniger voneinander abweichen (im Idealfall der vollstén-
digen Kopplungen sind immer alle Spannungen gleich) und daB
das aktive Gewicht der Summendrossel kleiner ist als die
Summe der aktiven Gewichte der m einzelnen Spulen. Beil
gleicher Ausnutzung (magnetische Induktion und Stromdichte)
und bei geometrisch dhnlichen Bauformen gilt filir die akti-
ven Gewichte G1 und G2 zweier Transformatoren der Schein-

leistungen N1 und N2

G (1) oS

62_ N1
An die Stelle der Scheinleistungen tritt hier die gespeicher-
te magnetische Energie W der Drosseln. - Bel gleicher Be-

anspruchung sind die Verluste proportional den Gewichten.

Es ist also sowohl hinsichtlich der Anschaffungs- als auch

der Betriebskosten wirtschaftlicher, die m einzelnen Drosseln
zu einer einzigen zusammenzufassen., Das Gewicht der Summen-
drossel betridgt das g = nf fache des Gewichts der m Einzel-
drosseln. m =49 ergibt g = 0,48, Praktisch diirfie dieses
Verhdltnis nicht erreicht werden, da bel groBen Einheiten das
Verhsltnis Oberfliche : Volumen der aktiven Teile geringer ist
als beil kleinen und die Beanspruchungen geringer gewdhlt werden
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es sei denn, daB eine wirksamere Kithlung, z.B. 0l-Umlauf-

kithlung, angewandt wird.

Piir die Wahl von Einzeldrosseln oder einer Summendrossel
diirften folgende Gesichispunkte maBgebend sein:
Einzeldrosseln: Aufstellung in der Nihe des Magneten, daher
kurze Verbindungsleitungen. BEs kénnten gebrduchliche Einhei-
ten (Petersen-Spulen) mit fiir unsere Zwecke spezieller Aus-
legung {Gleichstromvormagnetisierung!) verwendet werden.
Solche Drosseln lassen sich auch als "Tauchkern'-Spulen aus-
fithren (AEG) und sind dann stetig einstellbar., Im Schadens-
falle 148t sich eine BEinheit schnell gegen eine Reserveein-
heit austauschen.

Hohere Anschaffungs- und Betriebskosten pro Einheit gespei-
cherter Energie, Wegen der hiheren Verluste mufBl die Spannungs-

gquelle eine hohere Leistung haben.

Summendrossel: Aufstellung in der Mitte des Ringes und daher
lange Verbindungswege. (Die Kabelkosten sind jedoch gering,
verglichen mit den Anschaffungskosten fiir die Drossel.) Ab-
stimmung schwierig. Bei einem Schaden f#llt die ganze Maschi-

ne aus.
Niedrigere Anschaffungs- und Betriebskosten pro Einheit ge-

speicherter Energie.

Verhalten bei kleinen Frequenzabwelchungen
Abb. 5 zeigt die Schaltung. Es ist nun wichtig, wo die Wech-
selspannungsquelle angeschlossen wird. Dafiir gibt es folgende

Méglichkeiten:

a) galvanisch entweder in Serie oder parallel

b) transformatorisch mit m Prim#rwicklungen in Reihe

¢) transformatorisch mit m Primdrwicklungen parallel
Die Drossel soll als Ringdrossel nach den amerikanischen Vor-
schligen (White, CEA) ausgefiihrt werden. Im allgemeinen Fall
werden die Resonanzfrequenzen der einzelnen Kreise etwas von-
einander abweichen, und es werden sich Strome in den einzelnen
Drosselwicklungen einstellen, die nach dem Betrag und Phase
voneinander verschieden sind. Beispielsweise konnte sich in
einem beliebigen Zeitpunkt eine Stromverteilung nach Abb. 4a
einstellen. Der gezeichnete Strombelag 188t sich aufteilen in
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einen ~ fiir alle Teilwicklungen im betrachteten Zeitpunkt -~
gleichen Strombelag, der proportional dem arithmetischen Mit-
telwert aller Strome~ Zf3v1m betreffenden Zeitpunkt ist und
den in jJed chklung verschledenen Strombeldgen, die propor-
tional( L a 3, - 3v) sind.

a) Der réumlich konstante Strombelag ruft nur einen magneti-
schen FluB in Richtung der Lingsachse hervor, der mit allen
Teilwicklungen verkettet ist fiir den Fall, daB der Ringkern
gleichmidfig bewickelt ist. Da sich zwischen den einzelnen
Teilwicklungen jedoch groBle Abstidnde befinden, gibt es magne-
tische Teilfliisse, die nicht mit allen Wicklungen verkettet
sind. Wenn der Toroid winkelsymmetrisch aufgebaut ist, blei-
ben nur Streufliisse tibrig, die jeweils von einer Teilwicklung
erregt werden und eihe Streuspannung induzieren, die nur vom
Strom in der betreffenden Wicklung hervorgerufen wird. Die
Streuinduktivitaten LS sind beisymmetrischem Aufbau unterein-

ander gleich.

b) Die "Differenz"-Strombeldge haben iiber den Umfang sddiert
die Summe Null und rufen magnetische Querfliisse hervor, deren
Verkettung mit den einzelnen Teilwicklungen sich aus der je-
weils im betrachteten Zeitpunkt gliltigen Strombelagsverteilung
ergibt. Abb. 4b zeigt die Felderregerkurve filr die Strombe-
lagsverteilung nach 4a, Durch die Querfliisse werden in den ver-
schiedenen Teilwicklungen verschiedene Spannungen induziert,
und es kommen, hervorgerufen durch zufdllige Stromverteilungen,
zufdllige Kopplungen zwischen verschiedenen Teilwicklungen zu-
stande, die auBerdem zeitlich dauernd variieren. Es kann schon
von vornherein gesagt werden, daB sich dies auf die Wirksamkeit

der Schaltung unglinstig auswirken wird.

In Bezug auf die magnetischen Querfliisse verhalten sich die
Schaltungen, bei denen die Spannungsquelle nach a) oder b)
(8.5.6) angeschlossen wird, gleich; bei beiden konnen sich die
Querfliisse ausbilden. Anders dagegen die Schaltung nach c¢)
(s.5.6) mit parallelen Primdrwicklungen: Der Querflufl eines
Sektors 1st sowohl mit dessen Primdr- als auch Sekunddrwick-
lung verkettet, und es bildet sich in der Prim#drwicklung die
gleiche Quer-Durchflutung aus wie in der dazu gehdrigen Sekun-
didrwicklung, Die Summe dieser Querdurchflutungen aller m pri-
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miren Teilwicklungen ist Null, und es erscheint kein ent-
sprechender Strom in der Zuleitung zum Generator. Die Quer-
flilsse werden bei Parallelschaltung der Prim#rwicklungen un-
terdriickt und damit die Kopplungen zwischen verschiedenen
Teilwicklungen., Die parallel geschalteten Prim8rwicklungen
wirken wie Ausgleichswicklungen; es sind noch einmal m Strom-
kreise ndtig, um die Auswirkungen der ungleichen Stromvertei-

lung zu unterdriicken.

Von Interesse ist vor allem der Eingangsleitwert des Netsz-
werks, Da nur kleine Abweichungen vom vollig abgeglichenen
Zustand betrachtet werden sollen und es sich um eine "symme-
trische" Einspeisung handelt, ist zu erwarten, daB im Aus-
druck fiir den Eingangsleitwert ein frequenzunabhingiger Real-
teil erscheint dhnlich wie bei der Reiheneinspeisung unter A,
d.h. sdmtliche Wirkwiderstdnde denk’} man sich unmittelbar
parallel zur Spannungsquelle, und es werden nur die Blindwi-
derstinde betrachtet. Abb. 5 zeigt das Ersatzbild der Schal-
tung mit parallelen Primidrwicklungen, Die Strome sind als
Kreisstrome eingetragen, und das Netzwerk besteht aus 2 m + 1
Maschen., Es werden folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

Wop = Woo & o W = W, sekunddre Windungszahl
wp1 = wp2 = oae wpm = wp : primdre Windungszahl
w Y3
i = _WB_ : Ubersetzungsverhdlinis
S .
M = wg_A.m i Gegeninduktivitit zwischen zwel
gekundédren Teilwicklungen
N : magnetischer Leitwert fiir den
HauptfluB der Ringdrossel
LS1 = Ls2 = aeo Lsm = LS : sekundidre Streuinduktivitit
Die primidren Streuinduktivitidten
werden vernachldssigt, was mit
Rilcksicht darauf, daB sich die Pri-
mirwicklung am Eisenkern befindet
und nur einen Bruchteil des Quer-
schnittes der Sekundidrwicklung
hat, sicher zuldssig ist.
U ., U 5,...0,_...U : in den Maschen 1 ... m durch die
g a2 av am Querflisse induzierten Spannungen.
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. In den Maschen la ..., ma durch
"3ie Querfliisse induzierte Span-
nungen.

&u%,baqv---&qu-~~ﬁqu,

Bs gelten dann folgende Gleichungen:
In der Masche I

(wZLV Z m))*jh w(C, 464') 4% GJ(C;*C’Z') !

In der Masche 1

gwmg 3y +4GwM: o+ jwlsT — -Lu(—g,,,—c;;)—

. F
g, Y ST 0
In der Masche v
- %

gwMAZE +3uwMZ}V tqwls ¥y - wlev+C)

p i = 0
+ (U(.q,v +3 W(C“’C')

In der Masche 1a

jwMiﬂ‘Y+ auwMZ} +)U[g4 g’

In der Masche va

’jWM;Z Tyt §owM f,\ I+ Mgy = %

' ol
Mit Ei%%V'=0 und mit-‘2:3i =3 ernslt man dann das folgende
Gleichungssystem aus m + 2 Gleichungen:
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Es werden jetzt Sollwerte und Abweichungen davon eingefiihrt,
und das Gleichungssystem durch Weglassen aller Glieder hOherer

Ordnung linearisiert.

() w - W, +aw
) C,-C +aCy C, - C +aly/
L, - L +al, L, - L +al,

Die Resonanzbedingungen lauten:

() & w2lC-4 =0 B w2 (hM LY -4 <0
4 _ A
(%) w(Cy +Cy') hqq+Ahﬂ(C+CW-+fu%,+auﬁ(ACv+AC¢ﬁ
1 AL oAb+ ACV'
RS (7<) I (ATa) W {C+C)%
Abkiirzungen:
4 AC+ AC,, - AL B
Wi [C+CT) - NI "J&f} W (CvCy T alkr

B ;(va—m\%m) = mlwal ~ G

4]
A
fvnlawl s -é%—_ E—f@“} * o ;— al, + PO (TS Z(ACﬁ AC‘:)

L)

Abkiirzungen:

m(th-‘ ‘mllc—*a—,j“) =, = W\(G'*b) S| -th__

AL hﬁhL.+’G;é%EﬁJ = AQ = f%f(cf+iﬂ

[ 4}

Lot} [aa) a7}
th:M=V+ L Z;(ACV+C;)=CM - da' - Zj&%

niCH
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Gn(CiEY Walgtawl, ~ Aoy ¥ watlcid)

Abkiirzungen:

Gols = mrder nd nd by d el

(%) A Al l
AwL5+m§Jﬁ_la:Cmr‘Ad=m_(d+%)
|
ﬂCv + ACV
walCsop = —dby
(7) Abkiirzungen:
A
w, ™M =C. AwM-ac . -4 w e
Wit (1) = (7) erhalt man dann das folgende Gleichungs-
system:
1 3_4 : 31 B'm 3" =
|
a+do+sa b+db, +ab b+db, +ab- - b +db,¢ ab 0 0
b +db,+ab  d-db, +ad 0 0 0 -e
b +db, +ab 0 d-db,+ad- -0 0 -e
b+ db,, +ab D D -+ .. d-dh +ad 0 -
0 c +Ac CAAC - c +AcC ule +ac) e

Die Aufldsung nach 1% ergibt:
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1% -

a +da + aa brdb,+ab b+db, 1ob b +db,., +ab 0
b +db, tab d-dbs 1ad o 0 4
b+db, +ab 0 d-db, +ad 0 1
e ,' ' :
bfég;+ab é 0 d-&ni+ab é
0 ¢ tac c+oc ctac -4
a +da + sq b+db, +tab btdbyvab ..... b+d&m+ab; 0
b+d},+ab d-db, t od 0 0 0
b+db, tab 0 d-db, +ad 0 0
b+ dby v ab 0 ; d-dopn s oo o
0 Ctoc ct o c+be A(c+a¢

Die Aufldsung dieser Gleichung wurde von Herrn Maunz ange-

geben:

Es seien D) und D} die Determinanten ohne § - und A -Glieder,
JDZ, AD,, D und ad, die Summen aller Glieder, die died -
und ¢ -Glieder 1, Ordnung besitzen, dann ist:

3 =Dz +db; ¥ 2Dy

Dy +dDyy + aDy

S
D,,

m

Dy,

(4Ds +o0p) + Do (4 - LBntabo)
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a b b . b O
b d o .0 A
b o d .0 A4
e | DD e et vl
b 0 O0....d 4 | -0
0o c cC.... C -4 itk (3) o,)t:-b)
Man erhdlt dann:
}l=ch3+oDz
Dy
a b b . , b 0
b d o0. 0O ©
b o d. 0 o
D,, ° ‘ ' - bed ™ (ad - 1Y
, 0 o Cd o
0 ¢ <. ¢ te
fa. b b.... b O a db, b b O
do, d O o 4 b -db, © 0
db, 0 d.... 0 4 + b O d o 4
=D 2
c.ée .
Sop0 O ....d 4 b o o d 4
o 4 4 PR o o0 A ) -2
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faXe]
Ab
ab

ab

= J\Q(d-l-m’c_) "‘Z Crbv [’Zb" _’%;:’Eu
Yad

-yob b - mad

-0 & T

o ...

£

rT T

O 8. o

ac -b*

b . db,,, ©
o . o
d . o A4
o) B A
4.
. 0 -<
o a ob
4 b aAd
o 4 L o
A
A b 0
-4 O 4
a b b
b d o
¢!
N S
6 0.
C ¢ =«

2.

d

Tirma o

b . b 0
o . O 4
d . o 4
o d
c e ~4
Ab O
. O 4
0 4
Ad A4
aAe A
+Ao(c¥+m,c)
‘(M‘A)b?‘
+q
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Piir den stationsren Zuspand mit Awy - 0 erhilt man fiir den

Eingangsleitwert G, = ézu
ac~|oz:l
ijG =Ja(d+m¢)"ZJbv'[-zb‘ d - Z_
5t ¢ (ad - mwb?) N

Mit den unter (5) und (6) eingefilhrten Abkiirzungen erhdlt man

fiir den Zdhler:

Z -(dd - LdbNd b rme) - 2 dby B ]

' A
ol (e v 1) =5, o, Lrmerb v g pimg ot |
, v b {4 b)

Da ig. < 4 : 148t sich schreiben
Z < lmced'-b)da “L?)g'—c— Zdbv -d' lfg(% ‘A)Z"fbv

Z = 0 ergibt daraus die Bestimmungsgleichung filr die Frequensz

W, , bei der der Imaginidrteil des Eingangsleitwertes verschwin-

n 1
det, Mit x :'%T und mit (3) - (7) erhdlt man fir w,:
_ |EALV| - A
Wi = | T2(ac, +aq)| mMx (L+xbg)

JBs ist also moglich, die Frequenz Wy, s0 einzustellen, dall der
Imagindrteil des Eingangsleitwertes verschwindet.

Die vollstindige Losung mit Beriicksichtigung der Wirkwider-
stdnde kann nun auch leicht angegeben werden, Dazu wird das
Gleichungssystem ohne die Abweichungen der Blindwiderstidnde,
also ohne die d - und A ~Glieder aufgestellt und weiter voraus-
gesetzt, daB die entsprechenden Wirkwiderstinde der einzelnen
Einheiten untereinander gleich sind. Die Verluste denkt man
sich konzentriert in den drei Ersatzwiderstinden: r, (Magnet-
verluste/Binheit) und L (Verluste in den Kondensatoren/Ein-
heut) und Ty (Verluste in der Drossel/Binheit).

Mit den Abkiirzungen
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f= = gm vy +v,) } ‘51“'—15("?‘1"/3)

erh&lt man dann das folgende Gleichungssystem

¥ S 1, - Fn 3 =
a+f b l: : b 0 D
b d+q O 0 0 -e
b 0 d+q - -0 0 -z
b 0 0 - ~d;c3 O ~¢‘1
0 c c - - < be re

mit der Losung fiir:

c E = % 4] [{Q-?‘F)C_—bz]'!'(a.‘..r}(d.‘.g)
le (a+8)(d+qQ) - rwh?
Mit mioc-b*)+ad =0 erhilt man
(_i -~ wic+ d +ac_|+~Pc_| _
ue ad-wh* +Fd + aq +f

(v, 2 v,) I:mﬂZ (LM sl G —,{] v, v )I;’r:- (C+C?) —4]_,1' (v,t% v, v XC +C")
nbgluo 2 L(C+C) Al 10 L f(va ¢t valead L{CHC)-4] - jlm v Tt Ls(CHC) -4]

Im Zdhler ist,j(v1+v,_)(vl+v._,,}wh{CfC']sehr klein‘gegen die beicen anderen
Glieder. Bs ergibt sich dann mit x = & und 3 = =

Ay, avd v x (v, + v,

w M I -
" wlL W, L{A-xbY+ 4[{vy #va)x —(va +¥, XA {4 +x)]

Es ist zu erwarten, daB &< 02 . Dann ist im Nenner der Betrag
des Imagindrteils wesentlich kleiner als der des Realteils, und
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es tritt in erster Niherung am Eingang der Schaltung ein

reiner Wirkleitwert auf:

A
6 = X (v ) +x ‘(H.*Q)
w T Wi ML (4 - 3x)

Damit ist also die oben gemachte Annehme bewiesen, und das
Netzwerk der White~Schaltung mit Summendrossel wurde mit
den beiden Gleichungen fiur den Wirk- und Blindleitwert fir
den stationsren Zustand in erster Nidherung beschrieben. BEs
ist also mbglich, die Schaltung so abzustimmen, daB der
Eingangsleitwert reell wird. Voraussetzung dafir ist aller-
dings

a) die Primdrwicklungen miissen parallel geschaltet sein

b) die Drossel muB symmetrisch aufgebaut sein.

Bei Prequenzinderungen wird am Eingang der Schaltung ein
i

Blindleitwert 46y = T%ﬁ gemessen. Mit

L . —nM . c'
(AR T S v D

erhglt man

(G o AW A I—Q(/{*-X)—Z(fii—é) N 23E (4+x)-b
470 Wy, W, M I__ [A+x) 4 - bx) 4 - bx

4 ﬂL_ {(m-ﬂ(d +3+ 3% *mx}

W. Bothe



Vorldufige Parameter fiir die Magnetstromversorgung

N = 28 Perioden, § = 30 m

Gespeicherte Spitzenenergie pro Sektor Ws
Anzahl der Sektoren 2N + 1
Gesamte Spitzenenergie W

ScheitelfluB pro Sektor

Zuldssige Spannung gegen Erde, Effektivwerd U

Nennfreguensz f
Windungszahl pro Sektor W
Anzahl der Stromversorgungseinheiten

Magnetische Spannung o

W' Gmg
Magnetinduktivitdt pro SektorL;' ey L

Magnetinduktivitidt pro Einheit L = 3 Ly

Induktiver Blindwiderstand des Magneten

pro Einheitdt wl,
. 8
Scheitelwert des Magnetstroms I - g In
Effektivwert des Magnetstroms I =f§'1w\ I
Effektivwert der gréBiten Spannung gegen Erde
Uu-5-3* &= 2 f, - L
U
Stromdichte in der Magnetwicklung G
Kupfergewicht pro Sektor GCus
Kupferverluste pro Einheit
(ohne Wirbelstromverluste) Vou
opezifische Eisenverluste bei einer
mittleren Induktion von 14,5 kG im Eisen
und vollstdndiger Gleichstromvormagne-
tisierung Ve
e
Eisengewicht pro Sektor GFes
Bisenverluste pro Einheit (ohne zusitaz-
liche Verluste in den Enden der Sektoren) Vpe

1l

25 k¥Ws

57

1,42 6

107 Ws

KA
0,046 H
0,138 H

43 G2
1040 A
638 A

7,95 kV
1,6 A/mm2
1,5 to

26 kW

0,8 kW/to
9 to

22 kW

IT -
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Magnetspulen-~Verlustwinkel

Verlustwinkel der Kapazititen
(Clophen-Kondensatoren)

L C!

X =747 5 7¢

In den Kondensatoren gespeicherte
Spitzenenergie

1
WC—I(1+X)W

In den Drosseln gespeicherte

Spitzenenergie
2
i
W :.Z:;_- &%LW

Effektivwert des Drosselstromes

2

_ 2 + X _
I =—8 = w=%2 Iy

Sperrdrossel-Induktivitdt pro Einheilt

Sperrdrosseblindwiderstand pro Einheit

W

H

553 %0

3 %o
0,5

0,53+10° Ws

1,6-107 Ws

570 A

0,276 H
86 G2
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DESY soorn LR K] Zchg. No: 2
gen.y Blatt No.: 1

Mafistab:

Magnetstrom-Versorgung
"mit Einzeldrosseln
{Schaitung nach WHITE)

Ersatz fir:

Ersetzt durch:

x ausf.:

ausgef. von:

Auftreg No.:




Abb. 4

a.) Strombelag a Uber dem gestreckten X
} Eisenkern aufgetragen. a[*ven|
i I S B NN NN 777747, R /77777 I} iav
S e {
- — - X
2%, —
lw 2 Wicklungsldnge
[0 = frele Linge zwischen den Wicklungen
I'n= Mittlerer Radius des Eisenkerns
v{x)

!
|
|
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I
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|
|
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|
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b.) Feiderregerkurve der Querfllisse
v{x) = |a(x)dx+C

695/74
_ Datum Nams Gh)pbe: . M5 _
D E S Y i.:‘r‘_., 1358 Kr q Zchg. No.: 2
gen.: ; Blatt No. 4
Mallstab, Ersatz_fir:
Strombelag Ersetzt durch:
Felderregerkurve x_ausf.
ausgef, von:
Avfirag No.:
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