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Verwendung von gesittigten Drosselspulen

im Magnetstromkreis

Da es eventuell notig sein wird, den Magnebtstrom kurzzeitig von
der Sinusform abweichen zu lassen und konstant zu halten, socll hier

eine Methode vorgeschlagen werden, mit der man einen solchen "Absatz"

technisch verniinftig erzeugen kann.

Abb. 1 zeigt die Schaltung mit Steuerdrosseln. Der ideale Werkstoff
flir diese wHre Permenorm 5000 Z mit nahezu rechteckiger Hysterese-
schleife, doch diirfte es kaum mdglich sein, dieses Material in den
bendtigten groBen Dimensionen zu bekommen. Recht gilinstig eignet sich
auch kaltgewalztes Blech, z.B. M6-W, von dem Abb. 2 eine dynamische

Hystereseschleife zeigt.

Fir die Auslegung der Drosseln sind die folgenden beiden Forderungen

mafBgebend:

1. Die Stufe soll auf nahezu den ganzen aufsteigenden Ast des

Magnetstromes gelegt werden kdnnen.

2. Die Zeitdauer soll etwa 0,5 ms betragen.

Abb. 3 zeigt den Verlauf des Magnetstromes und der Spannung iiber der
Magnetwicklung (Verluste vernachlﬁssigt). Bel halber Stromamplitude

mufl die Drossel im entsdttigten Zustand die ganze Spannung aufnehmen;
mit den Parametern des Magneten N = 28 und m = 19 erhdilt man folgende
Daten der Drossel: A
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Die Remanenzinduktionen B = - B ., werden vorliufig mit 17 kG
ma,x min

eingesetzt. Damit erhdlt man

w o QFe = 3,2% 104 cum

Man kann nun daraus die Windungszahl w der Arbeitswicklung und

den Risenquerschnitt QFe bestimmen. Da zwischen Remanenz- und
Sdttigungsinduktion beim Material M6-W eine fiihlbare Differenz be-
steht, sollte w nicht zu groB gewdhlt werden, damit die Induktivi-
tét im gesdttigten Zustand nicht zu groB wird. (Dabei wird voraus-
gesetzt, daB im ungesidttigten Teil die Hystereseschleife praktisch
senkrecht verlduft). Andererseits darf w mit Riicksicht auf eine ver-
tretbare Windungsspannung nicht zu klein werden. w = 80 ergibt eine

Windungsspannung von 188 V; damit:

Q. = 3,23 110" 7 40S et
R = 70

Da auch der geringste Luftspalt die Wirkungsweise der Drosseln beein-
trichtigt, miissen diese als Bandringkerne mit abgestufier Bandbreite

gewickelt werden. Der Kern erhilt dann einen angenihert runden Quer-

schnitt, und die Spulen lassen sich maschinell auf einen rotierenden

runden Isolierkdrper wickeln. Mit einem Gesamtfiillfaktor von 70 %

erhdlt der umschriebene Kreis einen Durchmesser von ungefdhr 28 cm.

Weitere Ausfﬁhrung: .

0lkiihlung; Stromdichte Cx3 A/mn’; bei I_,. = 620 A; lLeiterquerschnitt
q = 3,6 x 0,6 ch; Lagenwicklung {giinstiger fiir die Abschaltung von
Windungen): 8 Lagen zu je 10 Windungen. Arbeitswicklung innen, Steuer-
wicklung auBen. Steuerwicklung:@@f=IN-I}n wegen Aussteuerung bis zum
Maximalwert des Magneistromes. Der Querschnitt der Steuerwicklung
trigt bei gleicher Stromdichte das G%EEfaChe der Arbeitswicklung; es
wird fiir die Steuerwicklung also 60 % mehr Wickelraum bendtigt. Man

erhdlt dann die in Abb. 4 gezeigten Hauptabmessungen der Steuerdrossel

Kupfergewicht ch = 800 kg
Eisengewicht GFe = 870 kg
Kupferverluste, ges., VCu = 17,5 kW
Eisenverluste VFe = 2,6 kW



Wirkwiderstand der Arbeitswicklung ra = 0,010% Ohm

Kupferverluste in der Arbeits-

wicklung 4,4 kW; davon:
Gleichstromverluste 2,6 kW
Wechselstromverluste 1,8 kW

mittlere Kraftlinienldnge des Kerns 270 cn
mittlerer Wert der Induktivitdt im

entsédttigten Gebiet LDr = 9 H
Induktivitdt einer Magneteinheit 1L = 0,138 H
Wirkwiderstand einer Magnet/Ein-

heit r = 0,0216 Ohm

Die Induktivitdt der Steuerdrossel im gesittigten Zustand 1aBt sich
nur naherungsweise angeben, da der Verlauf der Hysteresekurve beil
hohen magnetischen Felstdrken noch nicht bekannt ist. AuBerdem ist
sie auch noch abhingig vom Grad der Aussteuerung.

Es ist zu rechnen mit L = b aeees 5"!0“5 H,
Drs

Die Umsteuervorgédnge lassen sich bei Paralleleinspeisung der White-

Schaltung qualitativ durch das folgende Ersatzschaltbild beschreiben:
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Bei den Schaltvorgidngen tritt eine flilchtige Stromkomponente if

auf, und zwar ist beim Ubergang

a) vom gesittigten ins ungesittigte Gebiet

7;= L+ by = 3004

r ot rq

b) vom ungesittigten ins gesdttigte Gebiet
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Beim Ubergang a) wird mit der Zeitkonstanten T1, die gegeniiber der
Periocdendauer sehr groB ist, der stationdre Zustand: Gleichstrom +
sehr kleiner iiberlagerter Wechselstrom erreicht. Praktisch
bedeutet das: der Stromverlauf ist nahezu horizontal,

Beim ﬁbergang b) wird mit der Zeitkonstanten T2 der stationire
Zustand, also der normale Magnetstrom erreicht.

Abb, 5 zeigt den Stromverlauf bei verschiedenen Aussteuerungen.
Die zeitliche Lage des Absatzmes auf dem ansteigenden Ast der
Stromkurve wird mit dem Steuverstrom eingestellt. Aus der Spannungs-
kurve 148% sich bestimmen, welche Windungszahl eingestellt werden
muB, damit die Zeitdauver der Stufe ungefdhr 0,5 ms betrdgt.

Da man bel der Arbeitswicklung immer nur jeweils eine ganze Lage

zu- oder abschaltet, wird die Zeiteinstellung variieren.

Die Auswirkungen der Kurvenform-inderung des Magnetstromes auf
die Schaltung und die Stromquellen muB Gegenstand weiterer

Untersuchungen und Modellversuche sein.

12.8.1958

Bo/Schw. V. Bothe
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