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Beitrag zu einem elektrischen Fliehkraftregler mit
Von KARL EMDEN, Zürich

Der Begier von H. v. Helmholtz. Der Gedanke, die Drehzahl
von Elektromotoren durch Zentrifugalregler mit elektrischer
Kontaktgabe möglichst konstant zu halten, stammt zweifellos von
H. v. Helmholtz. Er montierte auf der vertikalstehenden Achse
eines Elektromotors eine Scheibe, auf der ein fester und ein
federnder Kontakt angebracht waren (Abb.l). Die Stromzuführung

zu diesen Kontakten geschah durch Schleifringe. Dieser
Regler arbeitete nach folgendem Prinzip : Bei steigender Drehzahl

wandert der federnde Kontakt infolge der Zentrifugalkraft
immer mehr nach aussen. Bei einer bestimmten kritischen Drehzahl

n berühren sich die Kontakte. Hierdurch wird eine
Regulierschaltung betätigt, die die Drehzahl des Motors verkleinert.
Oeffnen sich nun die Kontakte wieder, so wirkt die
Regulierschaltung in umgekehrtem Sinn, die Drehzahl beginnt wieder
zu steigen. Hierdurch gelang es, die Drehzahl in engen Grenzen
auf dem Wert n konstant zu halten.

Der Regler von Giebe. Das Bedürfnis nach einem besseren
Regler wurde gross, als es gelang, Hochfrequenzmaschinen für
Sendezwecke zu bauen ; schon damals hiess die Parole «Frequenz-
konstanz». Die Drehzahl der Hochfrequenzmaschinen musste
möglichst konstant gehalten werden. Giebe war der erste, der
hiefür einen brauchbaren Regler entwickelte. Sein Regler ist im
Prinzip gleich aufgebaut wie jener von Helmholtz ; er montierte
ihn jedoch auf eine horizontale Achse und führte ausserdem auch
den äusseren Kontakt federnd aus (Abb. 2).

Die Arbeitsweise dieses Reglers ist folgende. Bei steigender
Drehzahl wandert der innere Kontakt infolge der Zentrifugalkraft

immer mehr nach aussen. Ausser der Zentrifugalkraft
wirkt aber auch die Schwerkraft auf die Masse m ein und zwar
in der unteren Lage der Kontakte radial nach aussen, in der
oberen Lage der Kontakte radial nach innen. Ist die Resonanzfrequenz

des Kontaktpendels angenähert gleich der sekundlichen
Drehzahl des Motors, so führt das Pendel neben seiner Umlauf¬

bewegung noch eine
starke radiale
Schwingungsbewegung aus.
Deshalb berühren sich
die Kontakte nur während

eines Teiles einer
Umdrehung, während
sie im übrigen Teil
der Umdrehung offen
sind. Das Verhältnis
von Schliessungszeit
zu Oeffnungszeit ist
stark abhängig von
der Drehzahl und kann
deshalb über eine
geeignete Schaltung zu
ihrer Konstanthaltung
benützt werden. In der
«Zeitschrift für
Instrumentenkunde» 1909, S.
205 hat Giebe ausführliche

Unterlagen für
„ ™- *., 8 -r*. seinen Regler ver-Abb. 3a. Fliehkraftregler von Dornig Mj °

(nach ETZ 1928, Heft 47, Seite 1713) Öffentliche
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Schwerkrafteinwirkung

Versuche von W. Dornig und H. Schmidt haben ergeben, dass
man auch einen sehr empfindlichen Regler erhält, wenn man
den äusseren Kontakt starr ausführt (Abb. 3 und 3a).

Sieht man sich Oszillogramme von solchen Reglern an, so
fällt sofort eine gewisse Unregelmässigkeit auf. Die Kontakte
können sich während einer Umdrehung mehrmals oder während
mehrerer Umdrehungen nur einmal betätigen.

Diese Erscheinungen wurden in der Hauptsache damit
erklärt, dass nicht mehr die Schwerkraft von ausschlaggebender
Wirkung ist, sondern Vibrationen und Exzentrizitäten (Schlag)
der Motorachsen. Ebenso wurde angenommen, dass an dem starren

Anschlag Kontaktprellungen auftreten.
Die Konstruktionen dieser Regler variieren stark. Sie wurden,

wie Abb. 3a zeigt, auch mit mehreren Kontakten ausgerüstet.
Für die Resonanzfrequenz des federnden Kontaktes wird z. B.
von W. Dornig in ETZ 1931, S. 1033 als günstiger Wert 3 bis 7 mal
die sekundliche Drehzahl angegeben.

Nachstehende Rechnung soll nun zeigen, welche Bedingungen
erfüllt sein müssen, damit auch bei dem Regler mit starrem
Anschlag Oszillogramme entstehen können, wie sie beim Giebe-
regler auftreten. Ebenso soll die Rechnung zeigen, welchen
Einfluss die verschiedenen Reglerkonstanten auf die Reglereigenschaften

haben.

1. Bedingungen für die Oeffnungs- und Schliessungswinkel der
Kontakte

Es seien (Abb. 4):
a Abstand des Masseschwerpunktes vom Drehpunkt, wenn

co 0, <p SB 0 oder n
b Abstand des Masseschwerpunktes vom Drehpunkt, wenn

Kontakte geschlossen
F Feder mit Federkonstante k
m Masse
N 11 Kontaktdruck
<p =ü)t Momentanwert des Winkels
r Momentanwert des Abstandes des Masseschwerpunktes vom

Drehpunkt
co Winkelgeschwindigkeit
ferner seien:
w tt <px Winkel, unter dem sich die Kontakte öffnen
(o t2 rj>2 Winkel, unter dem sich die Kontakte schliessen
o (t2 - tt) <p2 — cp1 9>12 Winkel, während dem die Kontakte
offen sind

o>011/— 2% x Eigenfrequenz des federnden Kontaktes

Die Drehzahl sei nun so gross, dass während einer ganzen
Umdrehung Kontakt besteht. Wird dann die Drehzahl des Reglers
so langsam verkleinert, dass sie während einer Umdrehung als
konstant angenommen werden kann, so wird sich der Kontakt
erstmals nahe und vor 270° öffnen, denn für diesen Winkel ist
die Komponente der Schwerkraft in Richtung auf den
Drehpunkt am grössten. Einer kleineren Drehzahl entspricht auch
ein kleinerer Winkel y,.

Winkel unter ç-j — dürfen aber nicht in Betracht gezogen

7t
werden, denn für Winkel zwischen 0 und g" ist die Radialkom-
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