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Die Netzfrequenz

als Grlmdlage der Zeitmessung mit S}'n{-hrunuhreu
Yon Ilr.-]ng. F.Bergtol d. = 71 Kiel

Dr.-Ing. !:h:rgmld hat der ,,Uhrmacherkunst" eine Aufsatzreihe tiber die Elektrotechnik der Synchronuhren zur Verfugung
gestellt, in der er aus umfassender, wissenschaftlicher Ertahrung alle zur Beherrschung der Synchronuhren notwendigen

elektrotechnischen Gesetze behandelt.

Dr. Bergtold hat schon mehrere Elektrobiicher geschrieben. Der deutsche Uhrmacher wird ihm fur seine ausfiihrlichen

Darlegungen dankbar sein.

Strom und Leitung

Der elektrische Strom besteht in ciner Bewepung aullerst klemner
Teilchen, die man Ele ktroncen nennt, Elektronen befinden sich in
simtlichen Stoffen. Sie sind beweglich in den elektrischen
Leitern, wozu vor allem die Metalle gehoren, und fast unbeweg
lich in den Nichtleitern (Isclierstoffen), worunter 2z B
Bakelit, Gummi, Pertinax, Seide, verschicdene Lackarten und Stealit
wichtig sind.

Die elektrischen Leitungen, die als Stromwege zu
dienen haben, sind aus Metall (vorwiegend kupfer, Aluminium sowic
Eisen) gefertigt und von Isolierstoften umhullt. Die nichtleitende Um-
hiillung hat die Aufgabe, die Elektronen daran zu hindern, von ihren
durch die Metalle vorgeschricbenen Wegen abzuweichen.

Flicft cin Strom in ciner Leitung, so bewegen sich die in ihr
enthaltenen Elektronen in der Langsrichtung der Leitung. Die Be-
wegungsgeschwindigkeit ist verhaltnismafiig gering. Sie be-
tragt unter ublichen Bedingungen hochstens einige  Zentimeter  je
Sekunde.

Wechselstrom

Bei Wechselstrom dndern die Elektronen ihre Bewegungsrichtung
in stets gleichem Wechsel viele Male je Sekunde. Dabei pendeln sic
wegen ihrer recht geringen Geschwindigkeiten an Ort und Stelle hoch-
stens um einige zehntel Millimeter vor und zuriick,

Den standigen Wechsel der Bewegungsrichtung machen samtliche
Elektronen eciner Leitung — auch bei sehr grobier Leitungslinge —
Eruklisch gleichzeitip mit, so daB sich alle Elektronen lings der ganzen
citung in einem Augenblick in der einen und im niachsten Augenblick
in der anderen Richtung bewegen,

MaB fir den Strom

Der Wert des elektrischen Stromes (fruber sagte man datur

Stromstarke') konnte in Elektronen je Sekunde angegeben werden.
Wie das gemeint ist, liBt sich zunichst fir Gleichstrom leicht ein-
sehen: Bei ihm muBte man, um ein MaB fiir den Strom zu erhalten,
die Zahl der Elektronen feststellen, dic innerhalb einer Sckunde an
ciner Stelle der Leitung durch deren dort vorhandenen Querschnitt
iehen,
3 Da dic fiir tibliche Strome in Betracht kommenden Elektronen
zahlen sehr groff sind und deren Kenntnis aullerdem unnotig ist, hat
man als MaB fur den Strom an Stelle der Elektronen je 5Se-
kunde ecine willkiirliche Einheit, das Ampere, gewahlt. Ampere
wird Ampir gesprochen und mit cinem stets in lateinischer Druck-
schrift geschrichenen A abgekiirzt, Strome mit geringen Werten mibit
man statt in Ampere in Milliampere (mA), wobei 1 mA = Y A,

Stromwerte bei Wechselstrom

Wie wir fur cinen Kraftwagen die jeweilige, vielleicht nur ganz
vorilbergehend eingeschaltete Geschwindigkeit in Kilometern je Stunde
anzugeben vermogen, so kinnten wir demgemidlB als Mall fir die cin-
zelnen Augenblickswerte eines jeden Wechselstromes Elektronen je
Sekunde withlen, _

Der einzelne, immerfort wechselnde Augenblickswert des Wechsel-
stromes lieBe sich also auch in Ampere angeben. Das wird aber nur
in Sonderfillen ausgenutzt. Viel wichtiger als der ﬂll?tl‘lhliﬂkﬁ‘ﬁ't‘_rt ist
der wirksame (Durchschnitts:) Wert des Wechselstromes. Dieser
Wert bezicht sich auf die Wirkung des Wechselstromes. Ein
Wechselstrom hat einen wirksamen Wert von 1 A, wenn er 2z B. in
ginem Tauchsieder wihrend derselben Zeit ebensoviel Wirme ent
wickelt wie ein Gleichstrom von 1 A.

Bild des zeitlichen Verlaufes e¢ines Wechselstromes

In der Technik und vor allem in der Elektrotechnik ist es ub
lich, Zusammenhinge zwischen zwei Griben bildlich darzustellen, In
solcher Weise veranschaulicht man z. B. auch den zeitlichen Verlauf
des Wechselstromes, d. h. den Zusammenhang zwischen seinem Augen-
blickswert und der Zeit:

Man zeichnet zuniichst eine waagerechte Gerade, die man
mit einer Zeitteilung versicht, Die Zeitteilung muld so gewihlt werden,
daB man die Anderungen des Wechelstrom-Augenblickswertes noch gut
verfolgen kann. Fir den Netzwechselstrom ordnet man z. B. einem
Hundertste]l ciner Sckunde eine Strecke von 133 mm zu

Durch den linken Endpunkt der waagerechten Strecke zieht man
eite senkrechte Gerade, die man mit einer passenden Strom-
teilung versieht. und zwar fir die eine Stromrichtung nach oben

Die Schriftlieitung.

mit positiven Werten sowie fur die anderc Stromrichtung

nachunten mit negativen Werten.
Als Grundlage hir die Linie, die den zeithichen Stromverlaut dar-

zustellen hat, dienen 2z B ftolgende, ¢twa durch Messung gewonnene

Wertepaare:

Zeit in Scekunden 0 00025 00N (EMya 1l

Stromwert i A [ 2.1 =3 21 i

25 A 00lys
—2] =3 21

Durch jedes Wertepaar wird cin Punkr der Linic bestimmt, wic
dag 2. B, in Abb. 1 fur 00025 Sckunden und den zugehorigen Augen-
blickswert des Stromes von + 21 A durch die beiden gestrichelten
Linicn angedeutet ist.

Abb. 1

Einige Fachausdriicke

Den  jeweiligen, stindig wechselnden Wert des Wechselstromes
bezeichnet man, wic schon bemerkt, als seinen Auvgenblickswert
Der Augenblickswert hat  jewcils uber cine kurze AZeitspanne das
rositive und wahrend der folgenden Zeitspanne das negative
lv.' orzeichen Demgemdl spricht man von den positiven und
negativen Halbwellen des Wechselstromes.

-
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Abb. 2

Fiir den grofBten positiven und negativen Augenblicks-
wert des Wechselstromes  sagt man:  positiver und  negativer
Hiéchstwert. Diese Ausdricke sind in Abb, 2 eingetragen

Frequenz des Wechselstromes

Die Zeitdaver ciner Vor- und Zuruckbewegung der Elektronen
wird Periode genannt (Abb. 3). Dic Haufigkeit (Zahl) der Perioden

- Periode

Abb, 3

ic Sekunde bezeichnet man mit dem Fremdwort Frequene, dats
nichte anderes bedeutet als Hiufigkeit, Wenn gesagt wird, ein
Wechselstrom habe die Frequenz 30, so heifst das, dall die zugehorige
Elektronenbewegung in jeder Sckunde 30mal vor und 30 mal zuruck
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