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Die Netzfrequenz
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als Grundlage der Zeitmessung mit Synchronuhren
Von Dr.-Ing. F. Bergtold, z Zt. Kiel
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.am*it lie Bestandteile des Synchronmotors
l:::: l Jeder Synchronmotor hat einen Feststehenden Teil (einen
rks GARE D der oder Stator) und einen drehbaren, im Betrich um
i Baufenden Teil {einen Laufer oder Rotor)
hen Wie bei den groflen Synchronmotoren, so ist auch beim Uhren-
1 die ynchronmotor der Stinder mit der am Netz liegenden Wicklung ver
- man g gehen und erzeugt demgemild ein magnetisches Wechselfeld,
a;“;:: Der |..:-il_lF=,'r des I'l‘ll’l..‘]'l-."3}.'I11:htmm1ul:1:|n-i I'Iiﬂl.‘.L'!.lL'li tragt im Gegen-
i Pﬂ' tz zum |_.=i|.]+'r.'r des grollen Synchronmotors keine gleichstromdurch-
i o Yosscne 1l."l.iu:l-r.IL;ulm, sondern besteht aus cinem magnetisierten Stahl
,“E‘ ick oder aus einem eisernen, nicht magnetisierten Zahnrad.
chr,
ipstandln B'er Stander des Uhren-Synchronmotors
t 1'1:1-“ '} Das Stindereisen des Uhren- Synchronmotors hat  meist
i:i I|E " 'EI"r!”' Auf dem Quur““mk des l'-fﬂﬂlli].{li.'l'l Kernes befindet sich
5 NCR W) Zil..'.l'{ulll'l'l[.". Die beiden Schenkel enden in Polschuhen, die
i en Laufer von zwei Seiten umschlielben,
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dibt, W Dall das Eisen aus Blechen geschichtet ist, hat folgenden Grund:
ung Lpo. wic das mng:mli:ithl: Wechselfeld in jeder einzelnen Windung der
i etzwicklung eine (Gegen-) Spannung erzeugt, ruft es auch in dem
ich st senkern cine Wechselspannung hervor,
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und 3 Standereisen i dem micht
e ® massiv(d h.: ?ﬂfﬂgfﬂ‘fﬂ
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erprafjng Wire der Eisenkern massiv, so wirde die in ihm auftretende
| an Joprannung einen in sich geschlossenen Stromweg vorfinden, worin ein

aftidepPirom entstinde (Abb. 1). Ein solcher Strom, der wegen seines Ver
HE_I?E Wirbelstrom genannt wird, ist hier vollig unerwiinscht. Er
armt das Eisen unnutz,  AuBerdem bedeutet er cinen Mcehrever-
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v , Prauch an Netzleistung,
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ute b} Dic Unterteilung des Eisenkerns in einzelne Bleche macht
 konferfinen Wirbelstrom nach Abh, 1 unmaoglich. Die geringen Isolationen,

e die an den Blechoberflichen stets vorhandenen Oxvdschichten dar
tellen, genugen schon, um die Wirbelstrombildung in dem Gesamt-
ch hjueefem zu unterbinden, wobei die Wirbelstriome auf die einzelnen Bleche
o eifenpeschrinkt bleiben. Dort schaden sie nicht viel, weil jedes Blech ja
Iket pndfor cinen geringen Bruchteil des magnetischen Wechselfeldes fithrt und
1o sl her die im einzelnen Blech entstehende Gesamtspannung gering st
pstrgner
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I_-if[!! die ﬁlﬁ!‘lllﬂr‘-‘r'it.'kll-llu! an der Netzwechselspannung, so bildet
h im Stinder ein magnetisches Wechselfeld aus. Dicses bewirkt, dalb

e beiden Pole des Standereisens in standig wechselndem Sinne Nord
n d Sidpole darstellen,
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”1!: I':!."'"ﬁilllf des nicht magnetisierten Liaufers
T,rc bel  Wir nehmen zunichst einen unmagnetisierten Liufer aus Eisen
it . Jedesmal, wenn  das Stiandercisen magnetisicri. ist, sucht sich
s HpodRer  Liufer waagerecht zu  stellen, wobei die  Ausbildung  des
qnd] mEUEnetfeldes besonders  erleichtert  wird Da  die Polung des
teild tat g '_“ldt":iai{.'n!m fur den wnmagnetisierten Laufer gleichgultig ist, hat cor

Men AnlaB, seine waagerechte Lage aufzugeben, wenn er sie cin-
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mal cingenommen hat und sich in der waagerechten Lage in Ruhe he
findet. Ein Motor mit einem solchen Liufer kann auch dann nicht von
selbst anluufen, wenn der Liufer im Augenblick des Einschaltens eine
andere Lage hat,

. Wir I'IL']'II'I'IL'.F'I.i:lI'I- der Liuter stehe in dem Augenblick, in dem die
Wicklung des Stinders gerade an Spannung gelegt wird (Abb, 2), bei

Abb. 3

nahe senkrecht., Sobald das Magnetfeld auttritt, wird es auf den
Lavter krafte ausuben, die ihn in die waagercchte Lape (Abb. 3) zu
drehen suchen, Withrend der ersten Magnetfeld-Halbwelle wird sich
der Laufer noch nicht besonders weit aus seiner Antangslage hcraus-
gedreht haben,  Doch auch dic zweite Magnetfeld - Halbwelle wirkt
wicder im gleichen Sinne, so dal der Livfer, den auf ihn ausgeubten
kraften folgend, sich weiter drehen kann, Hat er die waagerechte Lage
vrreicht (Abb. 3). so kdinnen sich die Magnetfeldlinien nicht mehr
weiter verkurzen, weshalb die von ihm auspeiibten Krifte den Laufer
nicht mehr weiter 2u drehen vermagen. Selbst wenn der Laufer in
felge scines nun errcichten Schwunges die waagerechte Lage nennens
wert uberschreitet, nutzt ihn das nichts: Wahrend der nichsten Halb
welle des magnetischen Wechselfeldes wird er wieder in die waage
rechte Lage zuruckpgezogen (Abb. 4) und bleibt schlieBlich in diescr
Lage stehen,

Abb. 4

Der synchrone Lauf des nicht magnetisierten Liufers

Wir konnen den Liufer kunstlich auf die Umlaufgeschwindigkei
bringen, bei der er wahrend jeder Halbwelle des magnerschen Wechsel
teldes cinmal die "n"n-'ﬂ-ﬂ!_"l.‘l"l_'l..']'l‘IL' [-'.1;_:4.' errcicht, Damit wied, wic weiter
unten gezeigt, ein Betrieh des Motors moglich.

Der Liaufer macht in diesem Fall wihrend jeder Periode des
magnetischen Wechselteldes und demgemilB auch in jeder Periode der
Netzwechselspannung eine Umdrehung.  Folglich ist die Zahl seiner
Umdrehungen gleich der wihrend der gesamten Einschaltzeit ver
strichenen Periodén,

Dald sich der Laufer in einem festen Verhiltnis zur Netzfrequenz
dreht, dald er also . B, eine Umdrchung je Periode der Netzspannung
macht, bezeichnet man als synchronen Lauot, Dementsprechend
heilien griflere Umlaufpeschwindigkeiten ubersynechron und pe-
ringere Umlaufgeschwindigkeiten untersynchron

Der Laufer lauft bei synchronem Lauf so um, dal} das magnetische
Wechselfeld seinen Hochstwert jewells :_-rn_'ii.'l‘_ﬂ, bevor er die waage-
rechte Stellung durcheilt. Man sieht leicht cin, daBb nur in diesem
Fall ¢in Antrich des Laufers zustande kommt. Der Liaufer hinkt also
dem Wechselfeld gewissermallen stets etwas nach. Er tut das um so
mehr, je stirker er abgehremst wird, Bremsen wir ihn zu stark ab,
50 wird der Nacheilwinkel zwischen Laufer und Wechselteld
schlicBlich derart grofl, dall das Magnetfeld scinen Hochstwert cr
reicht, bevor der Liaufer die senkrechte Stellung durchlaufen hat. In
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