Ein Phasenmessapparat flir Wechselstrome

(Fortsetzung)

Dr. Josef Tuma,

Privatdocent an der k. k. Universitét in Wicn.
(Alit 8 Textfiguren.)

Aus dem physikalischen Cabinete der k. k. Universitdt in Wien.

Das Bestreben, den, in einer der kaiserlichen Akademie vor
Kurzem iberreichten Publication beschriebenen Phasenindi-
cator! in eine fiir den praktischen Gebrauch geignete Form zu
bringen, flihrte mich zu einer Abdnderung der damals be-
schriebenen Construction, durch welche nunmehr wirklich die
so lange gesuchte Losung des Problemes, einen Apparat zu
construiren, der die Phasendifferenzen zweier Wechselstrome
von gleicher Periode einzig durch eine Ablesung als Winkel
zu messen gestattet, gefunden ist.

Es seien 4, und 4, sowie B, und B, in Fig. 1 die beiden
Zuleitungen der Wechselstréme, deren Phasendifferenz zu be-
stimmen ist. Beide Strome werden verzweigt und es wird der
eine Stromtheil durch einen inductionsfreien Widerstand v,
beziehungsweise m,, der andere durch eine hohe Selbstinduc-
tion /; beziehungsweise /, geschickt. Hierauf durchfliessen die
Stréme zwei Spulenkreuze S; und S, beziehungsweise s; und
s, derart, dass zwei Drehfelder mit gleicher Drehrichtung ent-
stehen. w, und /, sind so gewiéhlt, dass das von dem in 4, und
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Fig. 1.

Fig. Fig. 3.

A, zugeleiteten Strome hervorgerufene Drehfeld ein kreis-
formiges ist, d. h. seine Intensitat nicht andert, was man daraus
erkennt, dass in einer Probespule, welche man in das Feld bringt
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und die man mit einem empfindlichen Dynamometer verbindet,
bei jeder Orientirung rings um eine verticale Achse genau
dieselbe E. K. inducirt wird. Damit das so erzeugte Drehfeld
immer moglichst homogen sei, habe ich, wie Fig. 2 und 3 zeigen,
den Spulen .S, und S, Kugelform gegeben, und zwar wurden
auf einseitig aufgeschnittene Halbkugeln aus Messingblech je
400 Windungen von einem 1 i starken Draht gewickelt.

Das zweite Spulenkreuz s, und s, (Fig. 1, 2 und 3) wurde
sehr leicht gemacht, indem jede Spule aus Zeichenpapier herge-
stellt und mit 100 Windungen eines 0* 1 mmz dicken Drahtes be-
wickelt wurde. Es wurde ferner w, so gewihlt, dass der Wider-
stand der Spule s, mehr dem Widerstande v, gleich dem
scheinbaren Widerstande der grossen Selbstinduction /[, und
der Spule s; wurde, so dass in s, und s, gleich starke Strome
flossen. Zur Stromabgleichung wurde die in der friheren Ab-
handlung angegebene Methode verwendet. Dieses Spulenkreuz
war, wie I'ig. 3 zeigt, an einem Zeiger, in der Dose a, befestigt
und an einem Coconfaden, in der Rdhre 7, aufgehdngt. Die
Linge des Fadens betrug circa 40 cmz, um die Wirkung der
Torsion moglichst zu vermeiden. ‘Die Zuleitungen zu diesem
Spulenkreuze wurden durch drei Quecksilbernépfe 7, v, w
(Fig. 2 und 3) vermittelt.

Die Wirkungsweise des Apparates beruht einfach darauf,
dass bei der in Fig. 1 gekennzeichneten Parallelstellung beide
Spulenkreuze Drehfelder erzeugen, welche einander in einem
Winkelabstand gleich dem Phasenverschicbungswinkel tolgen.
Es wird sich also das bewegliche Spulenkreuz so lange drehen,
bis sich die Felder decken. Es wird eine Stellung einnehmen,
die mit der gezeichneten Parallelstellung den Verschiebungs-
winkel einschliesst, den man an der Theilung in der Dose «
abliest.

Die bei dieser Construction nothwendige Riicksichtnahme
auf die scheinbaren Widerstinde der Drosselspulen /, und /,
bewirkt, dass theoretisch der Apparat nur fiir eine ganz be-
stimmte Periodendauer des Wechselstromes eingerichtet sein
kann. Fir praktische Zwecke liegen jedoch die Grenzen der
Brauchbarkeit ziemlich weit. Ubrigens kann man leicht die
Widerstdnde durch Stopselung dnderbar machen, so dass fiir
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die gewohnlich vorkommenden Periodendauern eine Einstellung
moglich ist. Zur Beurtheilung der Wirkung, welche die Anderung
in der Frequenz des Stromes bewirkt, sei noch Folgendes hinzu-
gefligt.

Es seien die Wirkungen der feststehenden Spulen pro-
portional A, sin af und A4, cos of. Diejenigen der um einen
Winkel ¢ gedrehten, beweglichen Spulen seien a, sin (o£+1)
und e, cos (af+).

Das Drehungsmoment, welches das feststehende Spulen-
kreuz auf das bewegliche ausiibt, ist:

D = {A,a, sin at cos (at+41p)—A,a, cos ot sin (snt+p)} cos ¢ —
—{4,a, sinat sin (a.t+p)+ A,a, cos at cos (af+wv)} sin .

Das mittlere Drehungsmoment wird:
1 . .
D = — 5 (Aja,+4,a) sing cos p—

1 .
- (4,a,+4,a,) cos g sin .

Dieses wird Null, wenn

tgdh = — ——éA g
i Al (11 [
[ + ;12 ——)

~ ~

Nun sind 4, nahezu proportional v A, proportional}—@'
‘ 1

1
. e _ e .
«, nahezu proportional 7 und a, proportional . Somit kann
2 al, 2 )
man setzen:
A4, wy Loay 1,
— = — und — = R
A,  al, a, al,
woraus
W, 4 W,
1 /, 1,
tgdh — — — - tg
' 2, W, 10, ‘
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] W, W, : . .
Der Nenner dieses Bruches = + ——i—li erreicht ein Mini-
0.
1,1,

w,w . . -
mum, wenn —2—2%- =1 ist. Dies ist aber gerade dann der Fall,

o2l l,
wenn dem Instrument Strom von der passenden Frequenz zu-
gefiihrt wird. In diesem Falle wird tg ¢ — —tg ¢. Sonst fillt =
zu klein aus. Da sich jedoch ¢ in der Nédhe eines Maximums
befindet, sind die Anderungen nicht bedeutend.
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