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(54) VORRICHTUNG ZUR EINSTELLUNG EINER SPANNUNG MIT WENIGSTENS EINER

ELEKTROMAGNETISCHEN VORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
Einstellung einer Spannung, mit wenigstens einer elek-
tromagnetischen Vorrichtung (2), umfassend wenigs-
tens eine erste Leistungsspule (10a) auf einem ersten
Leistungsmagnetkern (6a), wobei auf die erste Leis-
tungsspule (10a) eine Eingangsspannung (UN) gefiihrt
ist, wenigstens eine zweite Leistungsspule (10b) auf ei-
nem zweiten Leistungsmagnetkern (6b), wobei die zwei-
te Leistungsspule (10b) auf einen Spannungsausgang
(12) gefihrt ist, an welchem eine Ausgangsspannung

=

(UR) anliegt und wenigstens eine Steuerspule (7) auf
einem Steuermagnetkern (5). Die Vorrichtung umfasst
wenigstens eine Einstelleinheit, welche an die Steuer-
spule (7) angeschlossen ist. Die Leistungsspulen (10a,
10b) sind so ausgebildet, dass durch diese keine Span-
nung an der Steuerspule (7) generiert wird. In der Ein-
stelleinheit ist abhangig von einem Sollwert fir die Aus-
gangsspannung (UR) ein Steuerstrom fiir die Steuerspu-
le (7) generiert, wodurch eine Einstellung der Ausgangs-
spannung (UR) gegeben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Einstellung einer SpannunOg.

[0002] Vorrichtungen der in Rede stehenden Art die-
nen insbesondere zur Regelung und Stabilisierung von
Netzspannungen in Stromnetzen, wie zum Beispiel in
Industriegebieten. Die Netzspannungen liegen bevor-
zugt im Niederspannungsbereich unterhalb von 1000 V,
insbesondere bei 400 V. In den letzten Jahren wurden
bei derartigen Stromnetzen verstarkt dezentral einspei-
sende Energiequellen wie Photovoltaik-Anlagen und
Windkraft-Anlagen genutzt. Dies tragt zwar zu einer um-
weltschonenden Energie- und Stromerzeugung bei.
Nachteilig hierbei ist jedoch, dass mit diesen Energie-
quellen, wenn sie im Hochleistungsbetrieb sind, Netz-
spannungen im Stromnetz erzeugt werden, die typisch
mehr als 440V, insbesondere bis 460 V betragen. Damit
liegt die Netzspannung liber dem zulassigen Maximal,
der bei 10 % Uber dem Sollwert von 400 V, also bei 440
V liegt. Dies stellt deshalb ein gravierendes Problem dar,
da an derartigen Stromnetzen oft Verbraucher wie Pum-
pen, Kompressoren und dergleichen betrieben werden,
die fir Spannungen im Bereich 380 V = 5% ausgelegt
sind, also fir Spannungswerte im Bereich von etwa 360
V bis 400 V. Liegen an derartigen Vorrichtungen Netz-
spannungen gréRer als 440 V an, so treten bei diesen
Verbrauchern, insbesondere bei deren Motoren, Fehlbe-
lastungen auf. Dies fiihrt zu einem reduzierten Wirkungs-
grad, zu einer verkulrzten Lebensdauer und zu einem er-
héhten Ausfallrisiko derartiger Vorrichtungen. Bei sicher-
heitsrelevanten Vorrichtungen kann sogar deren Be-
triebserlaubnis erldschen, da durch die erhdhte Netz-
spannung kein fehlersicherer Betrieb mehr gewahrleistet
ist.

[0003] Um derartige unerwiinschte Erhéhungen von
Netzspannungen Uber deren zulassige Grenzwerte hin-
aus zu unterbinden, kénnen prinzipiell regelbare Trans-
formatoren eingesetzt werden. Diese weisen jedoch auf-
grund der erforderlichen groRen und schweren Wicklun-
gen der einzelnen Spulen eine unerwiinscht grofle Bau-
form auf Zudem sind derartige regelbare Transformato-
ren auch sehr teuer.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen, mittels
dessen Spannungen, insbesondere Netzspannungen
mitkonstruktiv geringem Aufwand auf vorgegebene Wer-
te eingestellt werden kénnen.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche vorgesehen. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und zweckmaRige Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0006] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ein-
stellung einer Spannung, mit wenigstens einer elektro-
magnetischen Vorrichtung, umfassend wenigstens eine
erste Leistungsspule auf einem ersten Leistungsmagnet-
kern, wobei auf die erste Leistungsspule eine Eingangs-
spannung geflhrt ist. Weiterhin umfasst die elektroma-
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gnetische Vorrichtung eine zweite Leistungsspule auf ei-
nem zweiten Leistungsmagnetkern, wobei die zweite
Leistungsspule, welche auf einen Spannungsausgang
geflihrtist, an welchem eine Ausgangsspannung anliegt.
Weiterhin umfasst die elektromagnetische Vorrichtung
wenigstens eine Steuerspule auf einem Steuermagnet-
kern. Die Vorrichtung weist wenigstens eine Einstellein-
heit auf, welche an die Steuerspule angeschlossen ist.
Die Leistungsspulen sind so ausgebildet, dass durch die-
se keine Spannung an der Steuerspule generiert wird.
In der Einstelleinheit wird abhangig von einem Sollwert
fur die Ausgangsspannung ein Steuerstrom fir die Steu-
erspule generiert, wodurch eine Einstellung der Aus-
gangsspannung gegeben ist.

[0007] Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechen-
des Verfahren.

[0008] Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist einen
kompakten und einfachen Aufbau auf, so dass mit dieser
mit geringem Konstruktions- und Kostenaufwand eine
exakte und reproduzierbare Spannungseinstellung er-
moglicht wird.

[0009] Besonders vorteilhaft erfolgt mitder erfindungs-
gemaRen Vorrichtung eine Stabilisierung von Netzspan-
nungen von Stromnetzen. Insbesondere wird dabei mit
der erfindungsgemaRen Spannungseinstellung erreicht,
dass Netzspannungen in Stromnetzen die jeweils zulas-
sigen Grenzwerte nicht tbersteigen. Damit werden un-
erwiinschte Beeintréachtigungen von an das Stromnetz
angeschlossenen Verbrauchern vermieden. Die erfin-
dungsgemale Vorrichtung kann dabei vorteilhaft in in-
telligenten Strommetzen, sogenannten Smartgrids, ein-
gesetzt werden.

[0010] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht
darin, dass die Spannungseinstellung durch Verande-
rungen der elektromagnetischen Eigenschaften von
Komponenten der elektromagnetischen Vorrichtung er-
folgt. Im Gegensatz zu einer Einstellung mit Halbleitere-
lementen wird so eine kostengtinstigere und robustere
Einstellmdglichkeit geschaffen.

[0011] Das Grundprinzip der erfindungsgemafen Vor-
richtung bestehtdarin, miteinem durch die Einstelleinheit
vorgegebenen Steuerstrom den Steuermagnetkern
ganz oder teilweise in Sattigung zu bringen. Je nach H6-
he des Steuerstroms tritt ein bestimmter Spannungsab-
fall an die Leistungsspule, wodurch aus der Eingangs-
spannung eine definierte Ausgangsspannung erzeugt
wird, die den Verbrauchern eines Stromnetzes zur Ver-
fugung gestellt wird.

[0012] Wesentlich hierbei ist, dass die Leistungsspu-
len so ausgebildet sind, dass durch diese keine Span-
nung in der Steuerspule generiert wird. Dies wird vorteil-
haft dadurch erreicht, dass die beiden Leistungsspulen
in einer Gegentaktschaltung betrieben sind.

[0013] Dies bedeutet, dass die beiden Leistungsspu-
len identische Wicklungen aufweisen, die in entgegen-
gesetzter Richtung mit Strom durchflossen sind.

[0014] Die Spannungseinstellung erfolgt tiber die Ein-
stelleinheit derart, dass die Ausgangsspannung auf ei-
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nen Sollwert eingestellt wird. Prinzipiell kann der Sollwert
in der Einstelleinheit gespeichert sein. Besonders vor-
teilhaft wird der Sollwert von einer externen Einheit in die
Einstelleinheit eingelesen, wobei hierzu auch eine be-
rihrungslose oder Fernlibertragung moglich ist. Damit
kann die erfindungsgeméafie Vorrichtung flexibel in ver-
teilten Systemen integriert werden. Der Sollwert kann
insbesondere auch zeitabhangig sein. Durch den so ver-
anderlichen Sollwertist eine dynamische Spannungsein-
stellung maoglich.

[0015] Die Einstelleinheit kann im einfachsten Fall von
einem Stromsteller gebildet sein, der ein langlebiges und
nahezu wartungsfreies Bauteil bildet.

[0016] Besonders vorteilhaft ist die Einstelleinheit von
einer Regeleinheit gebildet. Dabei kdnnen unterschied-
liche Ausbildungen der Regeleinheit vorgesehen sein,
wie zum Beispiel Pl-Regler oder PID-Regler.

[0017] Besonders vorteilhaft sind die beiden Leis-
tungsmagnetkerne und der Steuermagnetkern Bestand-
teil eines geschlossenen Magnetkerns.

[0018] Dabei weist der Magnetkern drei parallel ver-
laufende Schenkel auf, wobei der mittlere Schenkel den
Steuermagnetkern und die duReren Schenkel die Leis-
tungsmagnetkerne bilden.

[0019] Die so ausgebildete elektromagnetische Vor-
richtung mit nur einer Steuerspule und nur zwei im Ge-
gentakt betriebenen Leistungsspulen weist einen beson-
ders einfachen und kostengiinstigen Aufbau auf.
[0020] Bei dieser Ausfiihrungsform kann eine Span-
nungseinstellung nur derart erfolgen, dass die Aus-
gangsspannung gegentiber der Eingangsspannung nur
reduziert, nicht jedoch erhéht werden kann.

[0021] Um in diesem Fall das Niveau der Eingangs-
spannung zu erhéhen, kann vorteilhaft der elektromag-
netischen Vorrichtung ein Vorschalttransformator vorge-
ordnet sein, mittels dessen die Eingangsspannung er-
hoht ist.

[0022] Bei einer mehrphasigen Netzspannung ist flr
jede Phase einer Eingangsspannung eine elektromag-
netische Vorrichtung mit einer zugeordneten Einstellein-
heit vorgesehen, wobei gegebenenfalls den einzelnen
elektromagnetischen Vorrichtungen ein Vorschalttrans-
formator vorgeordnet sein kann.

[0023] GemaR einer besonders vorteilhaften Variante
der Erfindung sind zwei in Reihe geschaltete elektroma-
gnetische Vorrichtungen vorgesehen, wobei in der ers-
ten und/oder zweiten elektromagnetischen Vorrichtung
an Einstellmittel angeschlossene Steuerspulen zur Ein-
stellung der Ausgangsspannung vorgesehen sind. Die
Ausgangsspannungen werden an der zweiten elektro-
magnetischen Vorrichtung ausgegeben.

[0024] Dabei weist jede elektromagnetische Vorrich-
tung zwei Paare von Leistungsspulen und ein Paar Steu-
erspulen auf, wobei die Leistungsspulen jedes Paars im
Gegentaktbetrieb betrieben sind.

[0025] Weiterhin werden die beiden Paare von Leis-
tungsspulen auch, in Ubereinstimmung mit der ersten
Variante der erfindungsgemafRen Vorrichtung, im Ge-
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gentakt betrieben, wodurch vermieden wird, dass die
Leistungsspulen auf dem Steuermagnetkern, auf wel-
chem die Steuerspulen einer elektromagnetischen Vor-
richtung aufgebracht sind, eine Spannung erzeugen.
[0026] SchlieRlich sind die Steuerspulen so ausgebil-
det, dass mittels der Steuerspule der ersten elektroma-
gnetischen Vorrichtung eine konstante Spannung vorge-
geben ist. Mit der Steuerspule der zweiten elektromag-
netischen Vorrichtung wird eine einstellbare Spannung
generiert.

[0027] Mit einer derartigen Vorrichtung kann eine
Spannungseinstellung so erfolgen, dass die Ausgangs-
spannung gegeniiber der Eingangsspannung sowohl re-
duziert als auch erhdht wird. Damit kann die Vorschal-
tung von Vorschalttransformatoren entfallen.

[0028] Um eine Spannungseinstellung fiir eine mehr-
phasige Netzspannung vorzunehmen, ist fir jede Phase
der Netzspannung wieder eine derartige Vorrichtung vor-
gesehen.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  Detaildarstellung einer ersten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Spannungseinstellung.

Figur 2:  Schematische Darstellung der Vorrichtung
geman Figur 1.

Figur 3:  Mehrfachanordnung von Vorrichtungen ge-
maf Figur 1 oder Figur 2 zur Einstellung meh-
rerer Phasen einer Netzspannung.

Figur 4:  Vorrichtung gemaR Figur 1 oder Figur 2 mit
einem vorgeordneten Vorschalttransforma-
tor.

Figur 5:  Schematische Darstellung einer zweiten
Ausflihrungsform zur Spannungseinstellung.

[0030] Figur 1 zeigteine Detaildarstellung einer ersten
Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung
1. Figur 2 zeigt diese Vorrichtung 1 in einer stark sche-
matisierten Form.

[0031] Die Vorrichtung 1 dient zur Einstellung einer
Spannung, insbesondere einer Netzspannung eines
Stromnetzes. Mit der Vorrichtung 1 der Figur 1 kann eine
einphasige Spannung oder eine Phase einer mehrpha-
sigen Spannung eingestellt werden.

[0032] Im vorliegenden Fall erfolgt die Einstellung ei-
ner Netzspannung derart, dass diese nicht den zulassi-
gen Grenzbereich von 400 V + 10 % Uberschreitet.
[0033] Die Vorrichtung 1 gemaR Figur 1 beziehungs-
weise Figur 2 umfasst eine elektromagnetische Vorrich-
tung 2 und eine dieser zugeordneten Einstelleinheit. Die
Einstelleinheit kann prinzipiell von einem Stromsteller
gebildet sein. Im vorliegenden Fall ist die Einstelleinheit
von einer Regeleinheit 3, zum Beispiel von einem PID-
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Regler oder einem PI-Regler, gebildet.

[0034] Die elektromagnetische Vorrichtung 2 umfasst
einen geschlossenen Magnetkern 4. Der Magnetkern 4
umfasst drei parallel zueinander verlaufende Abschnitte
in Form von Schenkeln (in Figur 1 in horizontaler Rich-
tung verlaufend), die an ihren Enden durch senkrecht
hierzu verlaufende Abschnitte (in Figur 1 in vertikaler
Richtung verlaufend) verbunden sind.

[0035] Der mittlere Abschnitt des Magnetkerns 4 bildet
einen Steuermagnetkern 5, die beiden au3enliegenden
Abschnitte bilden Leistungsmagnetkerne 6a, 6b. Auf
dem Steuermagnetkern 5 ist eine Steuerspule 7 vorge-
sehen. Von der Steuerspule 7 sind Leitungen zu einem
Masseanschluss 8a und einem Spannungsanschluss 8b
gefuhrt, zwischen welchen eine Steuerspannung US in
Form einer Gleichspannung angelegt wird. Dementspre-
chend wird Uber einen Anschluss 9 der Regeleinheit 3
von dieser ein Steuerstrom in Form eines Gleichstroms
auf den Spannungsanschluss 8b gefiihrt, so dass der
Steuerstrom der Steuerspule 7 zugefihrt ist.

[0036] Der obere, parallel zum mittleren Abschnitt ver-
laufende Abschnitt des Magnetkerns 4 bildet den ersten
Leistungsmagnetkern 6a. Auf dem ersten Leistungsma-
gnetkern 6a ist eine Leistungsspule 10a vorgesehen.
Von der ersten Leistungsspule 10a fihrt eine Leitung zu
einem netzseitigen Spannungseingang 11, an welchem
die einzustellende Netzspannung als Eingangsspan-
nung UN anliegt.

[0037] Deruntere, parallel zum mittleren Abschnitt ver-
laufende Abschnitt des Magnetkerns 4 bildet den zweiten
Leistungsmagnetkern 6b. Auf dem zweiten Leistungs-
magnetkern 6b ist eine zweite Leistungsspule 10b vor-
gesehen. Von der zweiten Leistungsspule 10b flihrt eine
Leitung auf einen verbraucherseitigen Spannungsaus-
gang 12, an welchem die in der elektromagnetischen
Vorrichtung 2 eingestellte Spannung als Ausgangsspan-
nung UR anstehtund einem Verbraucher 13 beziehungs-
weise mehreren Verbrauchern 13 zugefihrt wird.
[0038] SchlieBlich sind die Leistungsspulen 10a, 10b
Uber eine Leitungsbriicke 14 verbunden.

[0039] Die Leistungsspulen 10a, 10b werden im Ge-
gentaktbetrieb betrieben, das heil’t die Leistungsspulen
10a, 10b weisen identische Wicklungen auf und werden
mitentgegengesetzt gerichteten, betragsmaRig gleichen
Stromen durchflossen. Dadurch wird erreicht, dass die
Leistungsspulen 10a, 10b im Steuermagnetkern 5 und
in der Steuerspule 7 keine Spannung generieren.
[0040] Damit kann durch Vorgabe eines Steuerstroms
in der Steuerspule 7 Uber die Regeleinheit 3 die Aus-
gangsspannung UR in vorgegebener Weise eingestellt
werden. Die Einstellung der Ausgangsspannung UR er-
folgt dabei durch Veréanderung der elektromagnetischen
Eigenschaften der elektromagnetischen Vorrichtung 2.
Durch den Steuerstrom wird der Steuermagnetkern 5
ganz oder teilweise in Sattigung gebracht. Abhangig vom
Steuerstrom tritt ein entsprechender Spannungsabfall
UR-UN ein, der mit groRer werdendem Steuerstrom klei-
ner wird. Damit wird durch den Steuerstrom abhangig
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von der Eingangsspannung UN, das heiRt derin die elek-
tromagnetische Vorrichtung 2 eingespeisten Netzspan-
nung, eine Ausgangsspannung UN, das heil}t eine ge-
anderte Netzspannung erzeugt, die dann dem Verbrau-
cher 13 zur Verfiigung gestellt wird.

[0041] Die Spannungseinstellung erfolgt derart, dass
die Ausgangsspannung UR auf einen Sollwert geregelt
wird. Der Sollwert wird von einer externen Einheit 15 tber
eine Schnittstelle 16 der Regeleinheit 3 in diese einge-
lesen. Die Ubertragung kann leitungsgebunden oder be-
rihrungslos erfolgen. Weiterhin wird die aktuelle Aus-
gangsspannung Uber einen Anschluss 16 der Regelein-
heit 3 in diese eingelesen. Damit sind in der Regeleinheit
3 der Sollwert und die Ausgangsspannung UN als Istwert
vorhanden, so dass in der Regeleinheit 3 die Regelung
der Ausgangsspannung UN auf den Sollwert erfolgen
kann. Der Sollwert kann zeitlich konstant oder zeitlich
veranderlich sein.

[0042] Die Bestimmung der Ausgangsspannung er-
folgtim vorliegenden Fall nicht durch eine Messung Pha-
se gegen Phase, sondern Phase gegen Nullpotential.
Generell ist natlrlich auch eine Messung Phase gegen
Phase mdglich. Die entsprechende Referenz 18a des
Nullleiters 18 flur die Netzspannung, die Referenz 18b
des Nullleiters 18 firr die Regelspannung, sowie der Null-
leiter 18 selbst, sind schematisch in Figur 1 dargestellt.
[0043] Mit der Vorrichtung 1 gemaR Figur 1 bezie-
hungsweise Figur 2 kann eine einphasige Netzspannung
geregelt werden. Fir eine Regelung einer mehrphasigen
Netzspannung wird fiir die Regelung jeder Phase der
Netzspannung eine separate Vorrichtung 1 benétigt. Fi-
gur 3 zeigt die Anordnung fir die Regelung einer drei-
phasigen Netzspannung. Hier werden drei identische
Vorrichtungen 1 gemaR den Figuren 1 beziehungsweise
2 eingesetzt, welche die Abhangigkeit der jeweiligen Ein-
gangsspannungen UN.1, UN.2, UN.3 fiir die jeweilige
Phase die Ausgangsspannung UR.1, UR.2, UR.3 gene-
rieren.

[0044] Mitder Vorrichtung 1 gemaR den Figuren 1 be-
ziehungsweise 2 kann eine Spannungseinstellung nur
derart erfolgen, dass die Ausgangsspannung UR gegen-
Uber der Eingangsspannung UN reduziert, nicht jedoch
erhoht wird.

[0045] Um eine Spannungserhdhung zu bewirken,
kann der Vorrichtung 1 der Figur 1 beziehungsweise 2
ein Vorschalttransformator 19 vorgeordnet sein (Figur4).
Der Vorschalttransformator 19 wandelt die Netzspan-
nung UN in eine héhere Spannung UT, die dann der Vor-
richtung 1 als Eingangsspannung zur Verfligung gestellt
wird.

[0046] Figur 5 zeigt schematisch ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1.
Diese Vorrichtung 1 umfasst zwei in Reihe geschaltete
elektromagnetische Vorrichtungen 2a, 2b.

[0047] Die erste elektromagnetische Vorrichtung 2a
weist einender Vorrichtung 1 derFigur 1 entsprechenden
Magnetkern 4 auf, das heil3tderin Figur 5 nicht gesondert
dargestellte Magnetkern 4 weist einen zentralen Ab-
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schnitt und zwei seitlich angeordnete, parallel zum zen-
tralen Abschnitt verlaufende duRere Abschnitte auf Der
zentrale Abschnitt des Magnetkerns 4 bildet wieder einen
Steuermagnetkern 5 aus, auf welchem nunmehr zwei
Steuerspulen 20a, 20b vorgesehen sind. Die seitlichen
Abschnitte bilden jeweils einen Leistungsmagnetkern 6a,
6b, wobei auf dem ersten Leistungsmagnetkern 6a zwei
Leistungsspulen 21a, 21b und auch auf dem zweiten
Leistungsmagnetkern 6b zwei Leistungsspulen 22a ,22b
angeordnet sind.

[0048] Vonden Leistungsspulen21a,21bbeziehungs-
weise 22a, 22b auf jedem Magnetkern 4 ist jeweils eine
mit einer nicht vom Netz galvanisch getrennten Wicklung
ausgefihrt. Die Leistungsspulen 21a, 21b beziehungs-
weise 22a, 22b auf jedem Leistungsmagnetkern 6a, 6b
sind im Gegentaktbetrieb betrieben, das heilit sie weisen
gleiche Wicklungszahlen auf und sind mit entgegenge-
setzten Stromen durchflossen. Weiterhin sind die Spu-
lenanordnungen an beiden Leistungsmagnetkernen 6a,
6b zueinander im Gegentaktbetrieb betrieben, so dass
durch diese keine Spannungen in den Steuerspulen 20a,
20b generiert werden. Die Steuerspulen 20a, 20b mis-
sen nicht identisch ausgebildet sein und missen insbe-
sondere nicht den gleichen Wicklungssinn haben.
[0049] Die zweite elektromagnetische Vorrichtung 2b
weist einen der ersten elektromagnetischen Vorrichtung
2a entsprechenden Aufbau auf. Demzufolge weist die
elektromagnetische Vorrichtung 2b zwei Steuerspulen
23a, 23b auf einem Steuermagnetkern 5 auf, die den
Steuerspulen 20a, 20b der ersten elektromagnetischen
Vorrichtung 2a entsprechen. Weiterhin weist die elektro-
magnetische Vorrichtung 2b zwei Leistungsspulen 24a,
24b auf einem ersten Leistungsmagnetkern 6a auf, wel-
cheden Leistungsspulen 21a, 21b entsprechen. Schlie3t
weist die elektromagnetische Vorrichtung 2b zwei Leis-
tungsspulen 25a, 25b auf einem zweiten Leistungsma-
gnetkern 6b auf, welche den Leistungsspulen 22a, 22b
entsprechen. Dabei ist der Aufbau der beiden elektroma-
gnetischen Vorrichtungen 2a, 2b véllig identisch, jedoch
missen die Steuerspulen 20a, 20b und die Leistungs-
spulen 21a, 21b, 22a, 22b der ersten elektromagneti-
schen Vorrichtung 2a hinsichtlich ihrer Wicklungen nicht
identisch mit den Wicklungen der entsprechenden Steu-
erspulen 23a, 23b und Leistungsspulen 24a, 24b sowie
25a, 25b ausgebildet sein.

[0050] Bei der Reihenanordnung der elektromagneti-
schen Vorrichtung 2a, 2b der Figur 5 wird die einzustel-
lende Netzspannung als Eingangsspannung UN Uber ei-
ne Eingangsbeschaltung der ersten elektromagneti-
schen Vorrichtung 2a zugefuhrt. Die mit den beiden elek-
tromagnetischen Vorrichtungen 2a, 2b eingestellte Aus-
gangsspannung UR steht am Ausgang der zweiten elek-
tromagnetischen Vorrichtung 2b an.

[0051] Die beiden Paare der Steuerspulen 20a, 20b
und 23a, 23b werden Uber eine oder zwei separate Ein-
stelleinheiten angesteuert, wobei hierzu entsprechend
der Ausfuihrungsform gemaR Figur 1 die oder jede Ein-
stelleinheit als Regeleinheit 3 ausgebildet ist.
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[0052] Mit der oder jeder Einstelleinheit werden die
Steuerspulen 20a, 20b der ersten elektromagnetischen
Vorrichtung 2a auf eine feste Gleichspannung einge-
stellt. Weiterhin werden die Steuerspulen 23a, 23b auf
eine geregelte Gleichspannungen entsprechend des Re-
gelungsvorgangs zur Erzeugung der Ausgangsspan-
nung UR auf den vorgegebenen Sollwert eingestellt.
[0053] Mit dieser Vorrichtung 1 kann eine Eingangs-
spannung UN nicht nur reduziert, sondern auch erhdht
werden. Damit kann bei dieser Vorrichtung 1 ein Vor-
schalttransformator 19 entfallen.

[0054] Die Vorrichtung 1 gemaR Figur 5 dient zur
Spannungseinstellung einer einphasigen Netzspannung
oder einer Phase einer mehrphasigen Netzspannung.
Dies bedeutet, dass zur Einstellung aller Phasen einer
Netzspannung fir jede Phase eine Vorrichtung 1 gemaf
Figur 5 bendétigt wird.

Bezugszeichenliste

[0055]

W) Vorrichtung

(2) elektromagnetische Vorrichtung
(2a, 2b) elektromagnetische Vorrichtung
3) Regeleinheit

(4) Magnetkern

(5) Steuermagnetkern
(6a, 6b) Leistungsmagnetkern
(7) Steuerspule

(8a) Masseanschluss

(8b) Spannungsanschluss
9) Anschluss

(10a, 10b)  Leistungsspule

(11) Spannungseingang
(12) Spannungsausgang
(13) Verbraucher

(14) Leitungsbriicke

(15) Einheit

(16) Schnittstelle

(18) Nullleiter

(18a 18b) Referenz

(19) Vorschalttransformator
(20a, 20b)  Steuerspule

(21a, 21b)  Leistungsspule

(223, 22b)  Leistungsspule

(23a, 23b)  Steuerspule

(2443, 24b)  Leistungsspule

(253, 25b)  Leistungsspule

(US)  Steuerspannung

(UN)  Eingangsspannung

(UR)  Ausgangsspannung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Einstellung einer Spannung, mit
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wenigstens einer elektromagnetischen Vorrichtung
(2), umfassend wenigstens eine erste Leistungsspu-
le (10a) auf einem ersten Leistungsmagnetkern (6a),
wobei auf die erste Leistungsspule (10a) eine Ein-
gangsspannung (UN) geflhrt ist, wenigstens eine
zweite Leistungsspule (10b) auf einem zweiten Leis-
tungsmagnetkern (6b) wobei die zweite Leistungs-
spule (10b) auf einen Spannungsausgang (12) ge-
fuhrt ist, an welchem eine Ausgangsspannung (UR)
anliegt, wenigstens eine Steuerspule (7) auf einem
Steuermagnetkern (5), und mit wenigstens einer
Einstelleinheit, welche an die Steuerspule (7) ange-
schlossen ist, wobei die Leistungsspulen (10a, 10b)
so ausgebildet sind, dass durch diese keine Span-
nung an der Steuerspule (7) generiert wird, und wo-
bei in der Einstelleinheit abhéngig von einem Soll-
wert fir die Ausgangsspannung (UR) ein Steuer-
strom fur die Steuerspule (7) generiert ist, wodurch
eine Einstellung der Ausgangsspannung (UR) ge-
geben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels dieser eine Einstellung einer
Netzspannung erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstelleinheit ein
Stromsteller oder eine Regeleinheit (3) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Leistungs-
spulen (10a, 10b) in einer Gegentaktschaltung be-
trieben sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Leistungs-
magnetkerne (6a, 6b) und der Steuermagnetkern (5)
Bestandteil eines geschlossenen Magnetkerns (4)
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetkern (4) drei parallel ver-
laufende Schenkel aufweist, wobei der mittlere
Schenkel den Steuermagnetkern (5) und die duf3e-
ren Schenkel die Leistungsmagnetkerne (6a, 6b) bil-
den.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektromagneti-
schen Vorrichtung (2) ein Vorschalttransformator
(19) vorgeordnet ist, mittels dessen die Eingangs-
spannung erhoht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir jede Phase einer
Eingangsspannung eine elektromagnetische Vor-
richtung (2) mit einer zugeordneten Einstelleinheit
vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei in Reihe ge-
schaltete elektromagnetische Vorrichtungen (2a,
2b) vorgesehen sind, wobei in der ersten und/oder
zweiten elektromagnetischen Vorrichtung (2a, 2b)
an Einstellmittel angeschlossene Steuerspulen (7)
zur Einstellung der Ausgangsspannung (UR) vorge-
sehen sind, und wobei die Ausgangsspannungen
(UR) an der zweiten elektromagnetischen Vorrich-
tung (2b) ausgegeben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede elektromagnetische Vorrich-
tung (2a, 2b) zwei Paare von Leistungsspulen (21a,
21b, 22a, 22b bzw. 24a, 24b, 25a, 25b) und ein Paar
Steuerspulen (20a, 20b bzw. 23a, 23b) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungsspulen (21a, 21b, 22a,
22b bzw. 24a, 24b, 25a, 25b) jedes Paars im Ge-
gentaktbetrieb betrieben sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steu-
erspule (7) der ersten elektromagnetischen Vorrich-
tung (2a) eine konstante Spannung vorgegeben ist,
und dass mit den Steuerspulen (7) der zweiten elek-
tromagnetischen Vorrichtung (2b) eine einstellbare
Spannung generiert wird.

Verfahren zur Einstellung einer Spannung, mit we-
nigstens einer elektromagnetischen Vorrichtung
(2a), umfassend wenigstens eine erste Leistungs-
spule (10a) auf einem ersten Leistungsmagnetkern
(6a) wobei auf die erste Leistungsspule (10a) eine
Eingangsspannung (UN) gefiihrt wird, wenigstens
eine zweite Leistungsspule (10b) auf einem zweiten
Leistungsmagnetkern (6b), wobei die zweite Leis-
tungsspule (10b) auf einen Spannungsausgang (12)
geflhrt wird, an welchem eine Ausgangsspannung
(UR) anliegt, wenigstens eine Steuerspule (7) auf
einem Steuermagnetkern (5), und mit wenigstens ei-
ner Einstelleinheit, welche an die Steuerspule (7) an-
geschlossen ist, wobei die Leistungsspulen (10a,
10b) so ausgebildet sind, dass durch diese keine
Spannung an der Steuerspule (7) generiertwird, und
wobeiin der Einstelleinheit abh&ngig von einem Soll-
wert fir die Ausgangsspannung (UR) ein Steuer-
strom fUr die Steuerspule (7) generiert wird, wodurch
eine Einstellung der Ausgangsspannung (UR)
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Einstelleinheit nur eine Ab-
senkung der Ausgangsspannung (UR) gegeniber
der Eingangsspannung (UN) bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zwei in Reihe geschaltete elektro-
magnetische Vorrichtungen (2a, 2b) vorgesehen
sind, wobei auf die die Leitungsspulen (21a, 21b,
22a, 22b) der ersten elektromagnetischen Vorrich-
tung (2a) die Eingangsspannung (UN) gefiihrt wird,
wobei in der ersten und/oder zweiten elektromagne-
tischen Vorrichtung (2b) an Einstellmittel ange-
schlossene Steuerspulen (7) zur Einstellung der
Ausgangsspannung (UR) vorgesehen sind, wobei
durch die Einstellmittel die Ausgangsspannung (UR)
gegenuber der Eingangsspannung (UN) erhéht oder
reduziert wird, und wobei die Ausgangsspannung
(UR) an der zweiten elektromagnetischen Vorrich-
tung (2b) ausgegeben wird.
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