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Synchronmotoren fiir Teleskopnachfithrungen

von H. Z1eGLER, Nussbaumen

Der Synchronmotor hat sich heute fiir den Antrieb
von Teleskopnachfiihrungen weitgehend durchge-
setzt. Br wird nicht nur an kleinen und mittleren
Amateurinstrumenten mit Etfolg eingesetzt, sondern
auch an den Nachfithrungen der grossten Spiegeltele-
skope. Diese Vetbreitung als Antriebselement fiir Te-
leskopnachfihrungen verdankt er einer Eigenschaft,
die er allen anderen Motortypen voraus hat: die Dreh-
zahl des Synchronmotors ist unabhingig von den Schwankun-
gen der Speisespannung und, was noch wichtiger ist, von
den Anderungen des Lastdrehmomentes. Seine Drehzahl
hingt einzig von der Frequenz des Netzstromes ab,
die in allen europdischen Netzen auf etwa 1 Promille
konstant ist. Wenn allerdings die Spannung zu stark
absinkt, oder das Lastmoment einen gewissen Grenz-
wert, das Kippmoment, iiberschreitet, dann bleibt der
Synchronmotor stehen. Wir wollen uns hier jedoch
nicht mit den EHigenschaften der Synchronmotoren
niher auseinandersetzen, sondern nur sehen, wie man
sie aswwihlt, welche Fabrikate fiir unseren speziellen
Anwendungsfall in Frage kommen und welche Angaben
[fiir die Bestellung unerlisslich sind.

Das wesentliche Charakteristikum fiir die Auswahl
eines Motors ist das geforderte Lastdrebmoment, das
wir an unserer Nachfithrungswelle aufbringen miis-
sen. Es wire verfehlt, iiber die Grosse dieses Dreb-
momentes Vermutungen oder Schitzungen anzustel-
len, richtig ist es vielmehr, eine eindeutige Messung

durchzufihren. Allerdings muss dazu die Montierung
mit dem Rohr und dem Nachfiithrgetriebe bereits fer-
tig vorliegen. Dies ist der richtige Weg und nicht
der umgekehrte, dass man zuerst den Motor kauft
und dann erst die Montierung zu bauen beginnt.

Die Messung des erforderlichen Drebmomentes ist recht
einfach. Auf der Welle, die vom Motor angettieben
werden soll, befestigen wir eine etwa 40 mm lange
und 30 mm dicke Walge. Ein von einer gezogenen
Rundstange aus Stahl oder Aluminium abgeschnitte-
nes Stiick ist vollkommen ausreichend. Die einzig
notwendige Bearbeitung ist eine genau zentrische
Bohrung mit dem Mass der Welle. Auf diese Walze
wird nun ein Bindfaden Lage an Lage aufgewickelt.
Zur Erfassung des Drehmomentes wird die zur Be-
wegung der Welle an diesem Faden notige Zugkraft
mit einer Federwaage gemessen. Das Drehmoment
errechnet sich dann zu:

M = . Fz (in cmp)

2
wenn D der Durchmesser der Walze in ¢cm ist und
Fz die Zugkraft am Faden in Pond *). Bei dieser Mes-

*) 1 Pond (p) ist die Kraft, mit der 1 g Masse durch die Erd-
beschleunigung von 9,81 m/s2 angezogen wird. Es ist eine
technische Krafteinheit und ist identisch mit dem im tdgli-
chen Sprachgebrauch bentitzten Gewichtgramm, das aber
vom physikalischen Massegramm wohl zu unterscheiden ist.
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sung ist folgender Punkt zu beachten. Wie die Erfah-
rung zeigt, kann das Drehmoment tiber eine volle
Umdrehung der Stundenachse stark schwanken. Dies
kann seine Ursache in einem ungenitigend ausbalan-
cierten Instrument, oder Fehlern in den Lagern und
Schneckentrieben haben. Man muss daher einen
ganzen Sterntag von Hand durchdrehen und an je-
nen Stellen immer wieder messen, an denen man
das Gefithl hat, dass der Trieb schwer geht.
Zweckmissig wird man grobe Fehler durch Nach-
arbeit korrigieren, wird aber den verbleibenden
grossten Messwert der Auswahl des Synchronmotors
zu Grunde legen. Es wire allerdings verfehlt, einen
Motor auszuwihlen, der nur gerade das gemessene
Drehmoment abgibt. Das Drehmoment der Nachfiih-
rung kann unter Umstinden betrichtlich ansteigen.
Bedenken wir, dass im Winter das Ol in den Lagern
und den Schneckentrieben dickflissig wird und die
Antriebsleistung dadurch wesentlich heraufgesetzt
wird. In derselben Richtung wirkt sich eine Ver-
schmutzung der Schneckenrider aus, die bei nicht ge-
kapselten Trieben nicht zu vermeiden ist. Da der Mo-
tor auch diesen Gegebenheiten gewachsen sein muss,
soll sein Drebmoment etwa um den Faktor 3 bis 5 gros-
ser gewihlt werden.

In der Zabelle sind einige bewihrte Fabrikate mit
ihren typischen Daten zusammengestellt. Diese Da-
ten erfordern noch einige Bemerkungen. Aus den er-
sten beiden Zeilen ist ersichtlich, dass bei einigen Ty-
pen zwei verschieden grosse Drehmomente angege-
ben sind. Es ist ein typisches Merkmal des Synchron-
motors, dass sein Drehmoment beim Anlauf aus dem
Stillstand kleiner ist als sein Nenndrehmoment. Die-
ses Anlaufdrehmoment kann durch konstruktive
Massnahmen angehoben werden. Bei Typen, bei de-
nen dies nicht der Fall ist, ist natiirlich das Anlauf-
drehmoment in Rechnung zu stellen, ansonst be-
stunde die Gefahr, dass det Motor in kritischen Stel-
lungen des Getriebes nicht anliuft.

Ein fir den Amateur wesentlicher Vorteil dieser
Kleinsynchronmotoren ist, dass sie von den Herstellern
mit Zahnradgetrieben verschiedener Untersetzungsver-
hiltnisse lieferbar sind. Bei den angefiithrten Fabrika-
ten sind Dutzende verschiedener Drehzahlen zwi-
schen der Motordrehzahl und einer Umdrehung pro
48 Stunden listenmaissig lieferbar. Sie alle hier anzu-
fithren, wiirde einige Seiten erfordern. Zur Klirung
dieser Frage wende man sich daher entweder direkt
an die Lieferfirma oder an den Verfasser.

Das Drehmoment, mit dem die Getriebewelle be-
lastet werden darf, richtet sich nicht nur nach dem
antreibenden Motordrehmoment und dem Unterset-
zungsverhiltnis, sondern auch nach der Dimensionie-
rung der Zahnrider des Getriebes. Besonders bei
hohen Untersetzungsverhiltnissen begrenzt das Ge-
triebe das verfiigbare Drehmoment. Dieses maximale
Getriebedrehmoment ist wohl zu beachten, wenn
man nicht Getriebeschiden in Kauf nehmen will.

Der nichste zu erorternde Punkt ist die Spannung.
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Alle in der Liste angefithrten Motoren werden fir
220 V Normalspannung geliefert. Eine davon abwei-
chende Spannung bedingt einen Mehrpreis von durch
schnittlich Fr. 3.—-. Trotzdem sollte sich der Amateur
nur Gerite fir 6 oder 12 Volt anschaffen; die Griinde
dafiir sind folgende:

a) 220 Volt ist eine Spannung, die absolut tddlich wirken kann.
Da der Amateut erfahtungsgemiss an seinen Einrichtungen
oft wenig fachgerecht «herumbastelny witd, ist diese Gefahr
besonders gross. Man hiite sich, dies zu unterschitzen, da
sich 809, der Todesfille bei 220 V ereignen.
Es ist fiir den Laien und selbst fiir den nicht konzessionier-
ten Fachmann verboten, Installationen mit 220 V selbst aus-
zufithren. Da der Amateur auf das Basteln angewiesen ist,
bleibt ihm nur die Wahl von 6 oder 12 Volt Kleinspannung.
c) Man benoétigt fiir alle Beleuchtungseinrichtungen am Instru-
ment sowieso 6 Volt, so dass es nicht sinnvoll wire, fiir die
Nachfithrung eine andere Spannung zu verwenden.
d) Sind fiit alle Steuetzwecke und die modernen Transistor-
schaltungen gerade 6 bis 24 Volt erforderlich.

b

=

Die einmaligen Aufwendungen fiir die Anschaf-
tung eines Transformators mit 6 bis 12 Volt Sekundir-
spannung fallen so wenig ins Gewicht, dass sich diese
auf jeden Fall lohnen, zumal ein solcher Trafo vom
Amateur fir die verschiedensten anderen Aufgaben
verwendet werden kann.

Speist man den Synchronmotor aus einem solchen
Trafo, dann sind die in den Zeilen «Leistungsauf-
nahme» und «Scheinleistung» angegebenen Werte
nicht kritisch. Wollen wir jedoch den Motor iiber
einem frequenzregelbaren Transistoroszillator aus ei-
ner Batterie betreiben, dann fallen diese Leistungs-
werte sehr ins Gewicht. Wir miissen dann bei gege-
benem Drehmoment auf moglichst kleine Schein-
leistungswerte achten, was nicht bei allen Typen der
Fall ist.

Ein wichtiger Punkt fiir die Bestellung ist die
Drebrichtung. Die Drehrichtung dieser Kleinsynchron-
motoren ist konstruktiv festgelegt und kann nach-
triaglich nicht geindert werden. Wenn wir also nicht
wiinschen, dass die Sterne mit der doppelten Ge-
schwindigkeit aus dem Gesichtsfeld wandern, dann
miissen wir die richtige Drehrichtung bei der Bestel-
lung vorschreiben. In der Technik ist die Drehrich-
tung folgendermassen definiert: Man blickt frontal
auf die zu betrachtende Welle. Rechtslauf ist dann die
Drehrichtung des Uhrzeigers, Linkslaufjene entgegen
dem Uhrzeigersinn. Nach dieser Definition hat also
der antreibende Motor immer die entgegengesetzte
Drehrichtung als die von ihm anzutreibende Welle.
Als Beispiel sei die Stundenachse gegeben, die von
hinten in Richtung auf den Himmelspol betrachtet
wird und in nérdlichen Breiten «Linkslaufy aufweist.

Die in der Tabelle angegebenen Typen sollten bei
einigermassen sorgfiltig gebauten Nachfithrungen fiir
Spiegelteleskope bis zu 250 mm ausreichen. Fiir gros-
sere Instrumente miisste auf leistungsfihigere Moto-
ren mit entsprechend stirker dimensionierten Getrie-
ben zuriickgegriffen werden. Da jedoch die Zahl sol-
cher Instrumente nicht gross ist, wurde auf die
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Aufnahme dieser Typen in die Tabelle verzichtet. Der
Verfasser gibt Amateuren fiir solche Anwendungs-
fille gerne nihere Auskunft.

Zum Schluss sei noch ein fiktives Bestellungsbei-
spiel angegeben, aus dem ersichtlich ist, wie man
einen Synchronmotor bei der Bestellung spezifiziert.

1 Stiick  Synchronmotor Typ XK 5
fir 6 Volt 50 Hz
direkt gekuppelt mit Getriebe Typ G 2
fir ein Maximaldrehmoment von 6500 cmp
Drehzahl der Getriebewelle: 1 Umdt. in 2 Min.
Drehrichtung der Getriebewelle: Rechtslauf.
Lieferanten:
AEG Elektron AG, Tel. 051/25 59 10
Seestrasse 31
8027 Ziirich
Philips AG
Abt. Electronica, Tel. 051/44 22 11
Riffelstrasse 20
8045 Ziirich
Saia AG
Fabrik elektrischer Apparate
3280 Murten Tel. 037/71 31 61
Siemens Elektrizititserzeugnisse AG, Tel. 051/25 36 00
Lowenstrasse 35
8001 Ziirich
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Les derniers volumes de cette série de publications sont:

Volume 4: An Introduction to the Study of the Moon. Z. Ko-
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Volume 5: Radiation Trapped in the Earths Magnetic Field.
Proceedings of the Advanced Study Institute Ber-
gen, August 1965. Edité par B. M. McCORMAG.
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Volume 6: The Early Type Stars. ANNE B. UNDERHILL. 1966;
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Volume 8: Measure of the Moon. Proceedings of the Second
International Conference on Selenodesy and Lunar
Topography, Manchester, May 1966. Edité par
Z. Korar et C. L. Goupas. 1967; 480 pages.

Pour la premiere fois depuis la création de cette intéressante
série de livres, des monographies (vol. 4, 6 et 7) ont été publiées
A c6té des relations de symposiums (vol. 5 et 8). (Pour les volu-
mes 1 et 2 voir ORION 77 [1966], no. 93/94, p. 68, volume 3 id.
no. 97, p. 156.)

Le volume 4 est une Introduction a I’étude de la Lune. «Apres
de nombreuses décennies passées dans la semi-obscurité astro-
nomique, la Lune s’est brusquement révélée un objet d’¢étude
d’un intérét considérable pour les étudiants en astronomie et
ceux des autres branches des sciences naturelles et de la techno-
logie (...). La Lune est le premier corps céleste du voisinage
de notre globe 4 étre exploré de prés a I’aide d’engins construits
et lancés par ’homme.» L’auteur se propose donc de donner
cette introduction a I’étude de la Lune «fondée sur nos connais-
sances en astronomie, en physique et en chimie, mettant ’ac-
cent plutdt sur les principes et les méthodes que sur une énumé-
ration des tout derniers exploits — qui se succedent d’année en
année.» La premiére partie, consacrée au mouvement de la Lune
ct a la dynamique du systeme Terre-Lune, est un chapitre de
mécanique céleste (mouvement orbital, rotation de la Lune, con-
séquences optiques et photométriques, éclipses). La seconde
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partie traite de la constitution intéricure du globe lunaire, four-
nissant une base solide a la troisieme partie: Topographie de la
surface lunaire. En effet, cette surface peut étre considérée d’une
part comme «condition limite» de tout ce qui se passe a I’inté-
rieur et d’autre part comme «compteur d’impactsy d’événe-
ments extérieurs qui ont buriné la face lunaire depuis des temps
immémoriaux. Cest cette derniere partie qui intéressera tout
patticulictement ’obsetvateur de la Lune; elle constitue une
syntheése de nos connaissances accumulées depuis Galilée et,a
la fois, une vaste perspective de ce qui reste a faire, non seule-
ment a I’aide d’engins spatiaux mais également avec des moyens
optiques a partir de la Terre. Une derniére partie est consactée
a la radiation et a la structure de la sutface lunaire: sujet de pre-
miere actualité puisqu’on y étudie toutes les sortes de radiation,
propre et rediffusée et de toutes les longueurs d’onde.

Ce volume brosse un tableau ttés vivant et compréhensible de
notre savoir sélénographique, sélénodétique, sélénophysique et
sé¢lénologique et peut étre vivement recommandé a tous ceux
qui aimeraient approfondir leurs connaissances; il leur fournira
également des suggestions quant 2 des études a entreprendre et
des observations a faire.

Le volume 8 de la série est également consacté 4 la Lume, mais
son contenu est plus spécialisé: il est constitué par le texte des
38 exposés présentés lors de la seconde conférence sur la sélé-
nodésie et la topographie lunaire en mai 1966 a Manchester
(Angleterre). 42 chercheurs, venus de 13 pays, ont fait le point
des connaissances acquises des dimension, forme, topographie
et champ gravitationnel lunaires en vue de vols circumlunaires
et d’atterrissages. Cet ouvrage est un heureux complément au
volume 4.

Le volumineux ouvrage sur «La radiation captée dans le champ
magnétique de la Terren (vol. 5) est le compte rendu de deux se-
maines d’études en aoht 1965 2 Bergen (Notrvege). Les 59 con-
férences, communications et discussions reflétent, certainement
d’une maniere trés compléte, I’état de nos connaissances du voi-
sinage immédiat de notre Terre et des phénomenes, loin d’étre
compris, qui 8’y déroulent (p. ex. les ceintures van Allen), phé-
nomenes qui revétent une importance vitale pour la recherche
spatiale et pour les vols lunaires, mais aussi pour la vie sur
Terre.

Citons, pout terminet, le volume 6 consacté aux «Efoviles des
premiers types spectranxy et édité pour honorer I’astronome amé-
ricain Orro STRUVE (T 1963). L’auteut, asttonome a ’Observa-
toite «Sonnenborghy 4 Uttrecht (Pays-Bas), réussit 4 donnet sur
moins de 300 pages une vue d’ensemble des recherches et des
résultats de 'observation des étoiles chaudes (types W, O et B)
en ne négligeant ni la théorie ni les méthodes d’investigation.
Ces étoiles lumineuses, jeunes mais relativement peu nombreu-
ses, jouent un role important dans 1’étude des structures galac-
tique et stellaire. Une bibliographie d’une douzaine de pages
complete I'ouvrage.

Il nous parait que les éditeurs ont, avec cette série, trouvé
une formule trés heureuse qui permet aux astronomes et 4 ceux
qui aiment 4 se tenir au courant de suivre de pres ’évolution
rapide de I’astrophysique et de la rechetche spatiale.

F. EGGEr

B. HuGHES: Regiomontanus on Triangles. American Univetsity
Publishers Group Ltd., 26-28 Hallam St., London W. 1.

Pout qui s’intéresse a I’histoire des sciences, ce livre est d’un
grand attrait car il reproduit le texte latin de la premiere édition
originale du livre de Jomanx MULLER, dit REGIOMONTANUS, sut
la page de gauche, tandis que le page de dtoite en donne la tra-
duction. Dans les cing livres de «De triangulis ommimodis», RE-
GIOMONTANUS ne se contenta pas seulement d’unifier et d’orga-
niser les connaissances trigonométriques de son temps, mais y ajouta
sa propre contribution: solutions algébriques, établissement des
premicres formules concernant la surface des triangles, et début
de la trigonométrie sphérique. Le traducteur, le Pere HuGHES,
directeur du Saint Mary’s High School de Stockton, en Califor-
nie, est a la fois latiniste et mathématicien, ce qui est rare mais
aussi tres précieux en pareil cas. E. ANTONINI
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