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Die Netzfrequenz

111

als Grundlage der Zeitmessung mit Synchronuhren

(3. Folge)

Von Dr.-lng. F. Bergtold, z Zt. Kiel

Magllﬂlrt‘:lll und Stromaufnahme der Synchronuhren-Wicklung

Ein erster Begriff vom Magnetfeld

In dem von einer stromdurchflossenen Spule umfafiten Kaum und
in der pesamten Umgebung einer solchen Spule bildet sich ein be-
sonderer Zustand aus, den man magnetisch nennt. Der magnetische
7ustand kann sich bei hinreichender Stirke durch Kratte aullern, die
aof Eisenteile ausgeiubt werden.

Um auszudricken, daB in dem Raum, der die stromdurchflossene
tpule enthilt, ein magnetischer Zustand herrscht, sagt man: Dort sei
ein Magnetfeld vorhanden.

Ein Begriff vom Magnetfeld laBit sich dadurch gewinnen, dall man
etwa einen Stahlmagneten (Hufeisen- oder Stabmagnet) mit einer Glas-
platte oder einer Pappe bedeckt, daraut durch c¢in Sieb Eisenfeilspiine
strent und die dem Magnetfeld entsprechende Anordnung der Feilspiane
durch leichtes Klopfen erleichtert (Abb. 1).
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Abb. 1

Eisen begiinstigt das Entstehen des Magnetfeldes

Statt die Feilspananordnung gemal? Abb. 1 abzubilden, zeichnet
man im allgemeinen nur verhaltnismidBig wenig Feldlinien auf,
deren Richtungen an jeder Stelle mit der im Eisenfeilspanbild erkenn-
baren Ordnung der Feilspine ibereinstimmen,

Wird die stromdurchflossene Spule mit einem Eisenkern ver
schen, so ergibt sich ein weit kriftigeres Magnetfeld als ohne den
Eisenkern. Das Eisen wirkt sich auf diec Ausbildung des Magnetfeldes
um so stirker aus, je groBer der Eisenquerschnitt ist und je weiter
das Magnetfeld in ihm verlaufen kann (Abb, 2).
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Abb. 3

Will man mit Hilfe des Magnetfeldes einer stromdurchflossenen
Spule Kriifte auf Eisenteile ausiiben, so versicht man die Spule fast
Mets mit einem Eisenkern. Vielfach unterteilt man dabei die gesamte

itklung in zwei Einzelspulen, die auf den zwei Schenkeln eines
firmigen Eisenkernes angeordnet werden (Abb. 3).

Magnetfeld und Schwungrad

Ein magnetisierter Eisenkern, der andere Eisenteile anzieht, leistet
Arbeit. Das Magnetfeld hat also einen Arbeitsinhalt
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Die Arbeit, die im Magnetfeld steckt, stammt z. B. aus dem Netz,
an das die Wicklung des Eisenkerns angeschlossen ist. Beim Entstehen
des Magnetfeldes geht somit Arbeit aus dem Netz in das Magnetfeld
iiber. Beim Abbau des Magnetfeldes kann die frei werdende Arbeit
wieder in das Netz zuriickkehren.

Ein Schwungrad hat darin mit einem Magnetfeld groBe Ahnlich-
keit: Wird das Schwungrad in Schwung gebracht, so nimmt es Arbeit
auf, wird es abgebremst, so geht Arbeit aus dem Schwungrad auf die
Bremsen uber.

Wie ein Schwungrad sich den Schwankungen der An-
triebskraft widersetzt und diesen Schwankungen um so weniger
folgt, je hoher die Frequenz der Schwankungen ist, so bildet sich ein
magnetisches Wechselfeld um so schwicher aus, je hoher die
Frequenz der Wechselspannung ist. Schon bei dem Anschlufl einer
Spule an eine Spannung mit der iblichen Netzfrequenz von 50 Hz
fallt das Magnetfeld meist wesentlich schwicher aus als bei dem An-
schlufd dieser Spule an eine Gleichspannung, die denselben Wert hat
wie die Wechselspannung.

Wechselspannung und Stromaufnahme

Synchronuhren werden am Wechselstromnetz betrieben. Die Wick
lung des Synchronmotors liegt an der Netzwechselspannung, die in ihr
einen Wechselstrom bewirkt, Hand in Hand mit dem Wechselstrom
entsteht in dem Eisenkern der Wicklung ein magnetisches Wechsel-
feld. Hand in Hand, d. h. daB zu einem bestimmten Wert des Stromes
jeweils ein bestimmtes Magnetfeld gehort. Wenn das Magnetfeld also,
wie oben bemerkt, schon beim AnschluB an eine Spannung mit 50 Hz
betrichtlich schwicher ausfillt als beim AnschluB an eine Gleich-
spannung von gleicher Grofle, so ergibt sich dazu auch ein entsprechend
geringerer Strom.

Bei AnschluB an eine Gleichspannung hat das Magnetfeld reich-
lich Zeit, in Schwung zu kommen, und bleibt daher auf den sich viel
leicht schon nach ectwa einem Zehntel einer Sekunde endgiltig ein-
stellenden Strom ohne EinfluB. Der von der Gleichspannung her-
riilhrende Strom wird somit nicht durch das Magnetfeld, sondern durch
den Drahtwiderstand der Wicklung bestimmt und ist vollig davon un
abhingig, ob die Wicklung einen Eisenkern hat oder nicht.

Bei AnschluB an cine Wechselspannung hingegen stehen dem
Magnetfeld zum Auf- und Abbau nur recht geringe Zeiten (bei 50 Hz
z. B. jeweils nur e Sekunde) zur Verfiigung, weshalb der Strom hier-
bei lange nicht den durch die Spannung und den Wicklungswiderstand
bestimmten Gleichstromwert annehmen kann.

Aus diesem Grunde wiirde selbst eine fiir 220 V bemessene Wick
lung eines Synchronmotors bei Anschluld an ein Gleichstrom-110-V-
Netz einen viel zu hohen Strom aufnehmen und dadurch Schaden
leiden,

Wechselspannung, Wechselfeld und Wechselstrom

Nachdem nun ein allgemeiner Uberblick gewonnen ist, mull der
Zusammenhang zwischen Wechselspannung, Wechselfeld und Wechsel-
strom niher ergriindet werden. Der Einfachheit zuliche nehmen wir
an, der Drahtwiderstand der Wicklung sei vollig zu vernachlassigen,
was iibrigens auch fiir die Praxis einigermalien zutrifft.

Wenn die Wicklung keinen Drahtwiderstand hat, ist bei gegebener
Netzwechselspannung fur die Stromaufnahme lediglich das Magnetfeld
maBgebend. Damit steht es so:

1. Das Magnetfeld widersetzt sich seinen ihm durch dic Netz-
wechselspannung aufgezwungenen Anderungen, indem ¢s von
sich aus eine Spannung entwickelt, die der Netzspannung ent-
gegenwirkt.

Wegen der Vernachlissigung des Drahtwiderstandes kommen
hier nur die Netzspannung und die eben erwihnte Gegen
spannung in Betracht,

3. Beide Spannungen (Netzspannung und Gegenspannung) halten
sich das Gleichgewicht, d. h. die Gegenspannung hat hier stets
denselben Wert und das entgegengesetzte Vorzeichen wie dic
Metzspannung.

4. Das Magnetfeld nimmt den Wert an, zu dem die der Netz-
spannung gleiche Gegenspannung gehirt,

5. Durch die Wicklung und die an ihr liegende Netzspannung ist
somit das Magnetfeld festgelegt.

Beispiel: Wir legen eine Uhrenwicklung an einc Wechsel-
spannung von 110 V. Diese 110 V erzwingen ein magnetisches Wechsel-
feld. Das Wechselfeld nimmt den Wert an, bei dem es eine Gegen
spannung von gleichfalls 1100 V entwickelt, Wiirde die Gegenspannung
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