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als Grundlage der Zeitmessung mit Synchronuhren

(7. Folge)

Von Dr.-Ing. F. Bergtold, z 7t. Kiel

Das D['[‘Fllfl"l[l, die Grundlage des Selbstanlaufes

Direhfeld mechanisch erzeugt

Die Svnchronmotoren arbeiten, wie wir das in den vorhergehenden
Aufsitzen dieser Reihe sahen, mit W echselfeldern, Voraussetzung fur
den Betrieb ist die schon erreichte synchrone Umlaufgeschwindigkeit,
deren Hihe sich nach der Polzahl des Motors richtet. _

Fin Selbstanlaul lafit sich mit einem cinfachen Wechselteld
nicht ohne weiteres erziclen.  Mit  einem umlautenden Magnetfeld
— cinem Drehfeld — macht der Selbstanlaul jedoch keine Schwierig-
keiten. |

Bevor wir verfolgen, wie man das umlautende ."r‘l..lgnuthflcl in den
Synchronuhren erzeugt, wollen wir uns eine sehr einfache Vorstellung

von cinem Drehfeld machen: Wir denken uns als Elektromagneten
einen zweipoligen Stinder eines Uhren - Synchronmotors  auf einer
Drehbank so aufgespannt, daBl der Elektromagnet um die Lauterachse
amlaufen kann, Hierbei soll dic Wicklung des Elektromagneten nicht
an einer Wechselspannung begen, sondern mit Gleichstrom  gespeist
sein. Das ware 2 B, uber zwei aut  das Spannfutter der Drehbank
isolicrt aufgezogene Schleifringe mogheh (Abb. 1w 2}

Abb. 2

In dem Synchronmotor konnen wir das Drehfeld naturhich nicht
mit emnem umlaufenden Muagneten creeugen, da der Svnchronmaotor ja
selbst erst ecine Drehbewegong bewirken soll

Verwendung zweier Wechselfelder

Es handelt sich im Uhren-Syvnchronmotor darom, cin Direhteld mit
ruhenden Wechselteldern 2u erzengen, Wir wollen uns uberlegen, wie
das geschehen kann,  Daber pehen wir von dem eintachen Stander aus,
der im Betrieb ein Wechselteld aubweist (Abb. 3).  Das Wechselteld
durchsetzt den zwischen den Standerpolen hegemden Kaum in waage

Abb. 3

rechter Richtung abwechselnd von rechts nach links und von hinks

nach rechts. Das Drehfeld nimmt die waagerechte Richtung nur
augenblicksweise (zweimal je Umdrehung) ein Zwischendurch  wver

liuft es ebenfalls augenblicksweise #. B, auch senkrecht.  Dies bringt

uns auf den Gedanken, ein 2weites magnetisches Wecehsel-

Wir tihren Wissen.

feld zu Hilie zu nehmen, das sich mit dem schon vorhandenen
Wechselfeld senkrecht kreuzt.  Fur dieses Hiltsfeld sind unter
anderem zwei weitere Pole notig (Abb. 4).

Ob die beiden Felder wohl gleichphasig sein dirfen” — Nun, wenn
z. B. der obere und der linke Pol sowie der untere und der rechte
Pol jeweils gleiche Polaritit hitten, so bekamen wir statt des ]E—f-
wiinschten Direhfeldes wieder nur ein Wechselfeld, das abwechselnd
von links oben nach rechts unten und von rechts unten nach links
oben gerichtet ist.  Mit Gleichphasigkeit der beiden Felder laBt sich
da offenbar nichts ausrichten. Das heidt: Zwischen den zwei
Feldern mufd eine Phasenverschiebung vorhanden
sein.

Zu diesem Ergebnis kommen wir auch auf einem anderen Wege:
Wir brauchen nur daran zu denken, daB das Drehteld, das erzeugt
werden soll, je Periode der Netzwechselspannung eine Umdrehung zu
machen hat. Dreht es sich ausgehend von der waagercchten Lage, so
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Abb. 4

errcicht es die senkrechte Lage nach einem Viertel ciner Periode. Um
alss das Direhfeld durch zwei sich senkrecht uberkreuzende Wechsel
felder darstellen zu konnen, muft man zwischen den beiden Wechsel
teldern eine Phasenverschichung von einem Vie rtel
ciner Periode vorsehen.

Das Zusammenwirken der zwei phasenverschobenen Felder

Wir betrachten zunichst die Falle, in denen  jeweils eines der
beiden Felder seinen Hochstwert aubweist.  In dem Augenblick,
dem das eine Feld seinen Hochstwert erreicht, nimmt das andere

2um senkrechten

Hochstwert des emnen Felaes

l-% I
>
| =
Sy Nullwerl
S des anderen v
feldes  2um waagerechten Folpaar

Abb. 5

Feld gerade den Wert Null an (Abb. 3. Wir wollen den Wert des
Feldes als positiv rechnen, wenn der obere Pol des senkrechten Pol
paares oder der linke Pol des waagerechten Polpaares Nordpole ?i_l['ﬂl-
wenn die zugehorigen Felder also von oben nach unten bzw. von links
nach rechts perichtet sind.  In Abb. 5 tallen die Feldhichstwerte aut
die Zeitpunkte 18

Fitr diese Zeitpunkte konnen wir eingedenk unserer Richtungsfest-
setzung tolgende Zusammenstellung machen:

Ciesamtfeld verlduft

;::::.Il Wangercehtes Feld senkrechies Felsd Mipcsha s
| positiver Hochsiwerl Bl von links nach rechts
2 MNull positiver Hichstwert von ohen nach unten
i negativer Hoachstwert Pl von rechts nach links
4 Ml negaliver Hochstwert von unten noch oben
& pusitiver Hachstwert Bull von links nach rechts
ls Pl positiver Hochstwert von ohen nach unted
T negativer Hochstwert mull vl rt'l.'h'l‘-ﬂ'l:ll-'hh“k“

In Abb, 6 sind die Gesamtteld-Richtungen fur die genannten ’II:-L.I!-
yunkte als Zeiger aufgetragen.  Nuach jeweils einem Viertel €t
!I"urimlu ist der Zeiger tatsachlich um ein Viertel ciner LImdrehung
weitergedreht,  Soweit stimmt die Sache,
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