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(Fortsetzung)

b) Asynchron- oder Induktionsmotoren

Die mehrphasigen Strome (meistens dreiphasig) haben
erlaubt, gute Wechselstrommotoren zu konstruieren, die
dank dem drehenden Magnetfeld selbst anlaufen. Die Ar-
beitsweise dieser Motorentype erklaren wir uns einfach
nach einem Versuch des Physikers Arago.

— Wir montieren auf einer vertikalen Achse eine Kupfer-
scheibe (1).

— Unter der Scheibe drehen wir einen Hufeisenmagneten
um seine Symmetrieachse (3).

— Zwischen Kupferscheibe und Dauermagneten bringen
wir eine Isolierscheibe (2).

— Drehen wir den Magneten um seine Achse, so folgt die
Kupferscheibe im gleichen Drehsinn.

Mit dem Hufeisenmagneten dreht auch sein Magnetfeld
und erzeugt in der Kupferscheibe Foucaultsche Strome,
welche durch elektromagnetische Krafte die Scheibe mit-
drehen lassen (Fig. 153).
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Fig. 153

Wendet man dieses Prinzip auf den Asynchronmotor an,
so erhalten wir folgende Vorgange:

Der Stator des Asynchronmotors ist gleich gebaut wie
beim Synchronmotor. Seine Wicklungen werden nun an
das meistens Dreiphasennetz angeschlossen. Sobald die
Spulen vom Strom durchflossen werden, entsteht durch die
drei Spulengruppen ein magnetisches Drehfeld von kon-

stanter Geschwindigkeit. Die Rotation dieses Feldes ist
gleichférmig und fiihrt eine ganze Umdrehung in 2p Peri-
oden aus. Die Winkelgeschwindigkeit ergibt sich also zu:

w = Winkelgeschwindigkeit

p = Anzahl der Pole

T = Dauer einer Periode

f = Frequenz des Wechselstromes

Der Rotor besteht aus Eisenblechen mit axialen Nuten
am Umfang. In diese werden Kupferstéabe gelegt, die beid-
seitig des Rotorkdrpers durch Kupferringe kurzgeschlossen
sind. Seiner Form wegen wird diese Konstruktion als Kafig-
anker bezeichnet.

Das Drehfeld im Stator induziert nun in den Rotorstédben
eine Spannung, die in den kurzgeschlossenen Rotorstédben
Strome fliessen lasst, die ein dem Statorfeld entgegen-
gesetztes magnetisches Feld aufbauen. Dadurch beginnt
der Rotor zu drehen. Erreicht der Rotor theoretisch dieselbe
Drehzahl wie das Drehfeld, so schneiden die Kraftlinien des
Statorfeldes keine Rotorleiter mehr, es wird keine Span-
nung mehr induziert, das Rotormagnetfeld fallt weg und es
wird kein Drehmoment mehr (bértragen. Um Kréfte vom
Stator auf den Rotor wirken zu lassen, muss der Rotor lang-
samer drehen als das Drehfeld. Daraus ergibt sich ein
asynchrones Laufen der Maschine. Der Unterschied der
Drehfelddrehzahl weniger die Rotordrehzahl nennt man
den Schlupf. Das Drehmoment wird um so grdsser, je
grésser der Schlupf ist. Der Asynchronmotor lauft also
sehr gut an. Bei grossen Motoren besteht aber die Gefahr,
dass beim Anlaufen zu grosse Strome im Rotor erzeugt
werden, die sogar die Wicklungen schmelzen konnen.
Durch Anlasswiderstande in Serie zur Rotorwicklung kann
jedoch dies vermieden werden.

6. Die Transformatoren

Weiter oben haben wir beobachtet, dass mit Wechsel-
stromen Induktionserscheinungen auftreten und dass diese
um so wirksamer werden, je hoher die Frequenz ist. Da
Wechselstréme dauernd ihren Wert andern, konnen dauernd
Spannungen induziert werden. Gestiitzt auf diese Tatsache,
ist es moglich, Spannungen hinauf oder hinunter zu trans-
formieren.

137/287



a) Elementare Transformatortheorie

Der Transformator besteht aus einem Eisenkern, um
welchen zwei oder mehrere Spulen P und S (S’— S”) un-
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Fig. 154 (schematische Darstellung)

abhéngig von einander gewickelt sind. Jede Spule hat w
Windungen (Fig. 154 und 155).
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Fig. 155 (wirkliche Ausfiihrung)

Der zu transformierende Strom fliesst durch die Primar-
spule P. Die Spannung an ihr nennen wir Us. In P und zu-
gleich in S wird ein andernder magnetischer Fluss erzeugt.
Dadurch wird in der Spule S eine Spannung Uz induziert,
die die gleiche Frequenz wie die Primarspannung U: auf-
weist.

Wir setzen voraus, dass

U2 W2

U+ Wi

sei. Das Verhaltnis Sekundarwindungszahl zur Primarwin-
dungszahl nennt man das Ubersetzungsverhaltnis. Es gibt
zugleich das Spannungsverhéltnis an, und ist praktisch
unabhangig von der Belastung. Man sieht daraus, dass es
mdéglich ist, mit Andern der Windungszahlen auf Primar-
oder Sekundarseite die Spannung zu erhéhen oder zu er-
niedrigen.

Wir fihren nun noch den Begriff der Induktivitat L ein.
L+ sei die Induktivitat der Primér-, L. die der Sekundér-

wicklung. Der Koeffizient der Selbstinduktion wird:

W2 VLz )
W1 - L1
Ist das Ubersetzungsverhaltnis 40, so ist wa= 40 w1, daraus
Uz2= 40 Ui, die Sekundarspannung ist 40mal héher als die
Primarspannung.
Theoretisch ist aber die Ausgangsleistung gleich wie die
Eingangsleistung (Verluste nicht eingerechnet). Das heisst,

nimmt die Spannung 40 mal zu, so muss der Sekundér-
strom 40 mal kleiner sein als der Priméarstrom.

NE
I2=’E
Der Transformator ist umkehrbar. Legen wir an der Sekun-
dérseite eine Spannung 40 U an, so entnehmen wir auf der
Gegenseite U,

Wir haben gesehen, dass die Sekundarleistung Uz l2- cosg2
ungefahr gleich der Primarleistung Ui li-cosgr ist. Damit

.. Uz-l2-cosgz
das Verhaltnis U

————, das uns die Glte des Trans-
111 -cospr

formators angibt, moglichst gross wird, gilt es einmal die
Eisenverluste zu vermindern. Deshalb verwendet man die
verlustarmeren geblechten Eisenkerne.

Fig.1156 (Transfo MF)

Haben wir es jedoch mit Hochfrequenz zu tun, so werden
selbst die Verluste mit geblechten Eisenkernen zu gross.
Man wickelt solche Spulen auf spezielle Kunststoffe oder
bildet sie als Luftspulen aus. Das magnetische Feld wird
schwacher, geniigt aber meistens fiir die Verwendung bei
HF-Anlagen.
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Fig. 157 (Transfo THF)

Wir schliessen hier den theoretischen Teil des Elementar-
kurses ab.

Mit dieser Ausgabe ist der erste Teil unserer Beilage «Funk - Draht» vorlaufig abgeschlossen. Es ist vorgesehen, im
Jahre 1955 einen weiteren Kurs durchzufiihren. Themenanregungen aus dem Kreise unserer Leser nehmen wir gerne

zur Prifung entgegen.
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