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(54) UNGESTEUERTER WECHSELSTROMENTMAGNETISIERER

(57) Bei einem ungesteuerter Wechselstromentma-
gnetisierer (1), umfassend einen Wechselstromschalt-
kreis (10) und eine Wechselspannungsquelle (100), wo-
bei der Wechselstromschaltkreis (10) mittels Betätigung
eines Schalters (S) die Wechselspannungsbeaufschla-
gung eines Parallelschwingkreises (P), umfassend eine
Entmagnetisierspule (L) und einen zur Entmagnetisier-
spule (L) parallel geschalteten Parallelkondensator (C1)
erlaubt, soll die Möglichkeit geschaffen werden die Feh-
leranfälligkeit beim Entmagnetisieren auch von Anwen-
dern, die keine Kenntnis der Abläufe während des Ent-
magnetisierens haben, zu minimieren. Dies wird dadurch

erreicht, dass der Wechselstrom in der Induktivität L beim
Ausschalten des Halbleiterelements D frei ausschwingt.
Zur Begrenzung des Einschaltstromstosses aufgrund
des parallelen Kondensators C1 ist mindestens ein elek-
tronisches Bauteil (D) in Reihe zur Wechselspannungs-
quelle (100) angeordnet und mittels Schalter (S) bedien-
bar. Der Wechselstromschaltkreis (10) wird dabei exakt
im Nulldurchgang der Wechselspannungsquelle (100)
eingeschaltet. Zweckmässig ist ein Seriekondensator
(C2) in Serie mit der Entmagnetisierspule (L) im Wech-
selstromschaltkreis (10) verschaltet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt einen un-
gesteuerten Wechselstromentmagnetisierer, umfas-
send einen Wechselstromschaltkreis und eine Wechsel-
spannungsquelle, wobei der Wechselstromschaltkreis
mittels Betätigung eines Schalters die Wechselspan-
nungsbeaufschlagung eines Parallelschwingkreises,
umfassend eine Entmagnetisierspule und einen zur Ent-
magnetisierspule parallel geschalteten Parallelkonden-
sator, erlaubt.

Stand der Technik

[0002] Zur Entmagnetisierung ferromagnetischer Bau-
teile bzw. von Bauteilen mit ferromagnetischen Anteilen,
werden seit geraumer Zeit ungesteuerte Wechselstro-
mentmagnetisierer verwendet.
[0003] Mittels einer Wechselspannung, welche übli-
cherweise mit der Netzfrequenz alterniert, wird ein alter-
nierender Stromfluss durch mindestens eine Induktivität
erzeugt und dadurch ein alternierendes Magnetfeld in
der Umgebung der Induktivität. Um ausreichend hohe
alternierende Magnetfelder zu erzeugen, muss der un-
gesteuerte Wechselstromentmagnetisierer derart aus-
gelegt sein, dass ein Stromfluss von einigen Ampere
durch die mindestens eine Induktivität gefahrlos fliessen
kann. Die meist in Form von Plattenentmagnetisierern
oder Handentmagnetisierern erhältlichen ungesteuerten
Wechselstromentmagnetisierer sind manuell bedienbar
und handlich ausgeführt, wobei eine einfache elektroni-
sche Schaltung genutzt wird. Die alternierende Wech-
selspannung ist mittels eines Schalters einfach ein- und
ausschaltbar, wobei nach dem Einschalten die Wechsel-
spannung ungesteuert an der mindestens einen Induk-
tivität anliegt und das entsprechend alternierende Mag-
netfeld bis zum Ausschalten induziert wird. Das magne-
tische Wechselfeld weist im Betrieb eine definierter Am-
plitude und eine konstante Frequenz auf, definiert durch
die anliegende Wechselspannung.
[0004] Die mindestens eine Induktivität in Form einer
entsprechend ausgelegten Spule ist üblicherweise mit
C-/ E- Kernen aus ferromagnetischem Material magne-
tisch gekoppelt. Zur Verstärkung der Magnetfeldwirkung
können die Spulen mit Platten abgedeckt werden, wo-
durch die Spule auch geschützt wird.. Die Platten können
jeweils noch mit einer Spezialbeschichtung versehen
sein, sodass ein Gleiten der Bauteile über die Platten
nahezu reibungslos erfolgen kann.
[0005] Im technisch einfachsten Fall der Ausgestal-
tung eines Plattenentmagnetisierers oder eines Hand-
entmagnetisierers wird ein Parallelschwingkreis, umfas-
send einen Parallelkondensator und eine Entmagneti-
sierspule genutzt. Nach Anregung des Parallelschwing-
kreises und Ausschalten der Versorgung mit Wechsel-
spannung schwingt dieser, wobei die Stromamplitude

automatisch auf Null ausschwingt und somit ein magne-
tisches Wechselfeld mit abnehmender Amplitude einfach
ohne Steuerung erzeugt werden kann. Wie in der
US2240749 beschrieben wird der Parallelschwingkreis
nach dem Einschalten eines Schalters mit einer Wech-
selspannung beaufschlagt, wodurch der Entmagnetisier-
prozess gestartet werden kann.
[0006] Während der elektrotechnische Aufbau beider
ungesteuerter Entmagnetisierer identisch ist, ist die Ver-
wendung unterschiedlich. In beiden Fällen wird aber eine
Relativbewegung des zu entmagnetisierenden Bauteils
zum Entmagnetisierer erzeugt.
[0007] Nach Einschalten des Plattenentmagnetisie-
rers wird ein zu entmagnetisierendes Bauteil über die
Plattenfläche des Plattenentmagnetisierers manuell
oder beispielweise durch eine Transportvorrichtung be-
wegt, wobei das Bauteil in die Feldlinien hinein und aus
diesen wieder hinaus bewegt wird. Zur bestmöglichen
Entmagnetisierung sollte dies durch ein Annähern an den
Plattenentmagnetisierer, ein Überstreichen der Platte
möglichst senkrecht zum Polübergang der C- bzw. E-
Kern-Entmagnetisierpule und ein möglichst weites Ent-
fernen des Bauteils von der Platte und damit aus dem
Bereich der Magnetfeldlinien erfolgen. Wenn das Entma-
gnetisierverfahren so durchgeführt wird, können optima-
le Entmagnetisierergebnisse erzielt werden. In der Rea-
lität sieht der Vorgang als Teil eines Produktionsprozes-
ses aber anders aus. Durch eine zu kurze Auslaufstrecke
der Bauteile vom Plattenentmagnetisierer weg, bleiben
teilweise Restmagnetfelder im Bauteil stehen. Auch ist
es üblich den Plattenentmagnetisierer bereits auszu-
schalten, obwohl das Bauteil noch nicht aus dem Bereich
der Magnetfeldlinien entfernt wurde. Da diese Fehlbe-
handlung dem Bauteil nicht angesehen werden kann und
häufig keine Magnetfeldmessgeräte zur Überprüfung der
Entmagnetisierung vorhanden sind, bleiben diese Fehler
unentdeckt.
[0008] Wird ein Handentmagnetisierer verwendet so
wird dieser im optimalen Fall nach dem Einschalten an
ein zu entmagnetisierendes Bauteil geführt, im Weiteren
in einem minimalen Abstand möglichst gleichmässig
über die Oberfläche des Bauteils bewegt und der Hand-
entmagnetisierer danach kontinuierlich vom Bauteil ent-
fernt. Aufgrund des hohen magnetischen Wechselfeldes
ist eine kontinuierliche Bewegung mit möglichst konstan-
tem Abstand zum Bauteil oft nicht einfach möglich. Der
Handentmagnetisierer klebt teilweise förmlich fest an der
Oberfläche des Bauteils und kann nur ruckartig bewegt
werden. Zur Vereinfachung wird der Handentmagneti-
sierer einfach ausgeschaltet, um ihn von der Oberfläche
weg zu bewegen. Auch hier bleiben ungewünschte Rest-
magnetfelder im Bauteil zurück.
[0009] Das Bauteil scheint entmagnetisiert, da der Ent-
magnetisiervorgang vom Einschalten bis zum Ausschal-
ten durchgeführt wurde. Das resultierende störende
Restmagnetfeld ist aber in der Regel höher als vor der
Durchführung des Entmagnetisiervorganges. In der Pro-
duktion muss der Entmagnetisiervorgang zügig durch-
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geführt werden und da die zuständigen Personen oft kei-
ne Ahnung von den Vorgängen bei der Entmagnetisie-
rung haben, resultieren Bauteile mit starkem Restmag-
netismus.
[0010] Um eine gesicherte Entmagnetisierung ferro-
magnetischer Bauteile zu schaffen, ist der Stand der
Technik weg von ungesteuerten Wechselstromentmag-
netisierern hin zu aufwändigeren elektronisch gesteuer-
ten automatisierten Entmagnetisiervorrichtungen über-
gegangen. Diese sind wesentlich teurer und komplizier-
ter aufgebaut, bieten aber dem Anwender nach Platzie-
rung des zu entmagnetisierenden Bauteils die Möglich-
keit des Durchlaufs einer gesteuerten Entmagnetisier-
kurve. Dabei wird das alternierende Magnetfeld kontrol-
liert heruntergeregelt, wobei ein Restmagnetismus inner-
halb des Bauteils erreichbar ist, welcher geringer als die
Stärke des Erdmagnetfeldes ist. Die gesteuerten Entma-
gnetisierer im Premiumsegment sind äusserst einfach
zu bedienen, womit Fehler beim Entmagnetisieren na-
hezu ausgeschlossen sind.
[0011] Für einige Anwendungen und für viele Anwen-
der ist der Erwerb einer derartigen gesteuerten automa-
tisierten Entmagnetisiervorrichtungen aber zu teuer und
die Anschaffungskosten werden auf Kosten der Qualität
gescheut.
Diese Schaltung ist auch für Entmagnetisierspulen, z.B.
Tunnelentmagnetisierer einsetzbar, welche keine Kop-
pelung durch eine zusätzliches Ferromagnetisches
Blechpaket besitzen. Die zu entmagnetisierenden Teile
stellen dabei selber die magnetische Kopplung her. Die
Teile werden zum entmagnetisieren durch oder über die
Öffnung der Spule geführt.

Darstellung der Erfindung

[0012] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe
gestellt einfache und kostengünstige ungesteuerte
Wechselstromentmagnetisierer zu schaffen, mit wel-
chen die Fehleranfälligkeit beim Entmagnetisieren auch
von Anwendern, die keine Ahnung der Abläufe während
des Entmagnetisierens haben, zu minimieren.
[0013] Die erfindungsgemässe Lösung lässt sich mit
geringem Zusatzaufwand in übliche Hand-, Platten- bzw.
Tunnelentmagnetisierer integrieren. Die deutlich auf-
wändigere und teurere Variante mit externen Leistungs-
modulen bzw. Steuergeräten zur Puls- / Rampensteue-
rung entfällt somit.
[0014] Durch den erfindungsgemässen ungesteuerten
Wechselstromentmagnetisierer wird eine gute Prozess-
sicherheit erreicht, wobei Fehlmanipulation minimiert
sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Er-
findungsgegenstandes wird nachstehend im Zusam-
menhang mit den anliegenden Zeichnungen beschrie-
ben.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer elek-
tronischen Schaltung eines erfindungsge-
mässen ungesteuerten Wechselstromentma-
gnetisierers.

Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der alternierenden
Magnetfeldamplitude bei Betrieb des unge-
steuerten Wechselstromentmagnetisierers in
einer schematischen Ansicht während des
Einschaltens, dem Netzbetrieb und der Aus-
schaltphase, wobei der Netzbetrieb stark ver-
kürzt dargestellt ist.

[0016] Es wird ein ungesteuerter Wechselstroment-
magnetisierer 1 beschrieben, welcher zur Durchführung
eines optimierten weniger störanfälligen Entmagnetisier-
verfahrens auch von Laien einsetzbar ist.
[0017] Der Wechselstromentmagnetisierer 1 weist ei-
nen Wechselstromschaltkreis 10 auf, welcher in einem
Gehäuse 11 gelagert sein kann. Der Wechselstrom-
schaltkreis 10 umfasst einen Parallelschwingkreis P mit
einer Entmagnetisierspule L als Induktivität und einem
Parallelkondensator C1 als Kapazität. Beide Bauteile
sind parallel zueinander geschaltet. Die Entmagnetisier-
spule L besteht aus einer Mehrzahl von Windungen, die
vorteilhaft möglichst eng gewickelt sind, damit hohe ma-
gnetische Feldstärken erreichbar sind und kann je nach
Ausführungsform eine zylindrische oder rechteckige
Bauform aufweisen. Der Parallelkondensator C1 wird üb-
licherweise als Standard Motorkondensator gewählt. Ty-
pische Kapazitäten des Parallelkondensators C1 liegen
zwischen 4mF und 40mF.
[0018] Der Parallelschwingkreis P wird durch eine
ebenfalls parallel zur Entmagnetisierspule L und zum Pa-
rallelkondensator C1 angeordnete Wechselspannungs-
quelle 100 gespeist, wobei mittels der Wechselspan-
nungsquelle 100 eine Wechselspannung mit einer kon-
stanten Frequenz f und einer Wechselspannungsampli-
tude UAC beaufschlagbar ist. Dabei induziert die Wech-
selspannung im Betrieb in der Entmagnetisierspule L ei-
nen Stromfluss und ein daraus resultierendes magneti-
sches Wechselfeld.
[0019] Da für ungesteuerte Wechselstromentmagne-
tisierer 1 und damit durchgeführte Entmagnetisierverfah-
ren keine aktive Regelung benötigt wird, werden keine
hohen Anforderungen an die Wechselspannungsquelle
100 gestellt. Die Frequenz f kann im einfachsten Fall die
Netzfrequenz von 50 Hz bzw. 60 Hz sein, während die
Wechselamplitude konstant sein sollte.
Der Wechselstromschaltkreis 10 ist durch einen Schalter
S schaltbar ausgeführt, wobei bei eingeschaltetem
Schalter S die Wechselspannung am Parallelschwing-
kreis anliegt.
[0020] Zur Entmagnetisierung wird der Wechselstrom-
schaltkreis 10 durch Einschalten des Schalters S mit der
Wechselspannung beaufschlagt. Ein magnetisches
Wechselfeld baut sich im Bereich der Entmagnetisier-
spule L auf. Zu entmagnetisierende Bauteile 13 werden
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anschliessend entlang einer Plattenseite 12 am Entma-
gnetisierer bzw. der Entmagnetisierer an den zu entma-
gnetisierenden Bauteilen 13 vorbeigeführt. Die zu ent-
magnetisierenden Bauteile 13 tauchen dabei in das ma-
gnetische Wechselfeld ein und entfernen sich anschlies-
send vom magnetischen Wechselfeld, wobei entmagne-
tisierte Bauteile 14 nahezu ohne Restmagnetfeld resul-
tieren.
[0021] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde durch
schaltungstechnische Massnahmen Fehlmanipulatio-
nen beim Entmagnetisiervorgang zu minimieren und die
Prozesssicherheit dadurch zu erhöhen.
[0022] Durch die Anordnung spezieller schaltungs-
technischer Komponenten bzw. Massnahmen, wird ver-
hindert, dass beim Einschalten und beim Ausschalten
Strompulse bzw. Unstetigkeiten des resultierenden
Wechselstromes zu unerwünschter Aufmagnetisierung
der zu entmagnetisierenden Bauteile 13 führen.
[0023] Wie in Figur 1 erkennbar, wird ein Halbleiter-
bauelement D in den Wechselstromschaltkreis 10 inte-
griert, welches in Reihe mit der Wechselspannungsquel-
le 100 geschaltet ist und mittels des Schalters S betätig-
bar ist. Bevorzugt ist das Halbleiterbauelement D ein Tri-
ac, mit welchem der Wechselstrom im Wechselstrom-
schaltkreis 10 kontrolliert unter Vermeidung eines Ein-
schaltstromimpulses eingeschaltet werden kann. Ent-
sprechend ist das Halbleiterbauelement D ein einschalt-
strombegrenzendes Halbleiterbauelement D, welches
die Wechselspannung im Nulldurchgang schaltet, womit
ein hoher Einschaltstromstoss, welcher sich aufgrund
des Parallelkondensators C1 ergeben würde, im Wech-
selstromschaltkreis 10 vermieden wird. Somit ist ein früh-
zeitiger Ausfall des Halbleiterelementes D oder eines al-
ternativ einsetzbaren, herkömmlichen mechanischen
Schalters, aufgrund der hohen Einschaltströme verhin-
dert.
[0024] Um ein ungewünschtes Aufmagnetisieren von
zu entmagnetisierenden Bauteilen 13 beim Ausschalten
des ungesteuerten Entmagnetisierers 1 zu verhindern,
ist ein Seriekondensator C2 in Reihe zur Entmagnetisier-
spule L geschaltet und damit innerhalb des Parallel-
schwingkreises P angeordnet. Der Serienkondensator
C2 verhindert einen Stromzusammenbruch, der im Be-
trieb des ungesteuerten Entmagnetisierers 1 durch Ma-
nipulation der Induktivität der Entmagnetisierspule L
durch Annäherung zu entmagnetisierender ferromagne-
tischer Bauteile 13, auftreten kann. Vorzugsweise ist der
Seriekondensator C2 ein Standard Motorkondensator.
Besonders bevorzugt werden Parallelkondensator C1
und Serienkondensator C2 identisch ausgestaltet.
[0025] Anhand eines Ein- und Ausschaltspektrums 2
wird der zeitliche Verlauf eines Entmagnetisierprozesses
anhand Figur 2 erläutert. Um einen Entmagnetisiervor-
gang zu starten, wird zu einem Zeitpunkt t0 der unge-
steuerte Entmagnetisierer 1 mittels Schalter S einge-
schaltet. Damit beginnt eine Einschaltphase I. Aufgrund
des Halbleiterbauelementes D wird der Wechselstrom-
kreis 10 erst bei Nulldurchgang der Wechselspannung

UAC zeitverzögert zur Zeit t1 mit der Wechselspannung
UAC beaufschlagt, wodurch der Einschaltstromstoss
aufgrund des Kondensators C1 wirksam begrenzt wird
und die Einschaltphase I in eine netzbetriebene Phase
II übergeht.
[0026] In dieser netzbetriebenen Phase II führt die
Wechselspannung UAC mit einer Frequenz f und defi-
nierter Amplitude zu einem Wechselstrom im Wechsel-
stromschaltkreis 10 und einem in der Entmagnetisierspu-
le L induzierten Wechselmagnetfeld mit einer Magnetfel-
damplitude A mit Frequenz f. Das zu entmagnetisierende
Bauteil 13 wird bevorzugt erst während der netzbetrie-
benen Phase II, welche üblicherweise einige Sekunden
dauert, im Bereich der Entmagnetisierspule L am unge-
steuerten Entmagnetisierer 1 vorbeigeführt.
[0027] Nach Vorbeiführen des zu entmagnetisieren-
den Bauteils 13 und erfolgter Entmagnetisierung wird der
Schalter S zu einem Zeitpunkt t3 umgelegt, womit eine
Ausschaltphase III gestartet wird. Die Wechselspannung
UAC wird vom Wechselstromschaltkreis 10 getrennt und
es erfolgt ein Ausschwingen des Parallelschwingkreises
P mit der Resonanzfrequenz f0 des Parallelschwingkrei-
ses P auf eine Magnetfeldamplitude A von Null zu einer
Zeit t4. Wie in Figur 2 angedeutet, ist die Resonanzfre-
quenz f0 des Schwingkreises grösser als die Anregungs-
frequenz f der Wechselspannung UAC.
[0028] Selbst wenn sich ein zu entmagnetisierendes
Bauteil 13 noch während der Ausschaltphase III im Be-
reich der Entmagnetisierspule L befinden würde, würde
keine ungewünschte Aufmagnetisierung erfolgen, da ein
automatisches Ausschwingen erfolgt. Der Parallel-
schwingkreis setzt sich in dieser Phase aus C1, C2 und
L zusammen.
[0029] Bevorzugt liefert die Wechselspannungsquelle
100 eine konstante Spitze-Spitze Wechselspannungs-
amplitude UAC und die Frequenz f der Wechselspan-
nung ist in einem Frequenzbereich von annähernd 1Hz
bis 100Hz frei auf einen konstanten Wert einstellbar, da-
mit die Wechselspannungsquelle 100 für die gewünsch-
ten Entmagnetisierergebnisse bei Anregungsfrequen-
zen f von 1 Hz bis 100 Hz einsetzbar ist. In der Praxis
wird das übliche Stromnetz als Wechselspannungsquel-
le 100 genutzt, das Wechselspannungen mit 50Hz und
230V bzw. 60Hz und 115V liefert.
[0030] Anstelle eines Triacs kann das Halbleiterbaue-
lement D aus einer Mehrzahl von Thyristoren gebildet
sein, welche entsprechend verschaltet sind. Bevorzugt
werden zwei Thyristoren antiparallel zueinander ge-
schaltet.
[0031] Versuche haben gezeigt, dass die Kapazitäten
der Kondensatoren C1 und C2, sowie die Induktivität der
Entmagnetisierspule L derart gewählt werden sollten,
dass die Resonanzfrequenz f0 des Parallelschwingkrei-
ses P etwa um einen Faktor 2 bis 4 mal über der Netz-
frequenz von 50 Hz bzw. 60 Hz liegen sollte.
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Bezugszeichenliste

[0032]

1 ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer
10 Wechselstromschaltkreis
100 Wechselspannungsquelle
UAC Wechselspannung
f Anregungsfrequenz (Netzfrequenz 50 / 60Hz)
fo Resonanzfrequenz
S Schalter
C2 Serienkondensator
C1 Parallelkondensator
L Entmagnetisierspule (Induktivität)
D einschaltstrombegrenzendes Halbleiterbauele-
ment
P Parallelschwingkreis
11 Gehäuse
12 Plattenseite
13 zu entmagnetisierendes Bauteil
14 entmagnetisiertes Bauteil

2 Ein- und Ausschaltspektrum
A Magnetfeldamplitude
t Zeit
I Einschaltphase
II Netzbetriebene Phase
III Ausschaltphase

Patentansprüche

1. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1),
umfassend einen Wechselstromschaltkreis (10) und
eine Wechselspannungsquelle (100),
wobei der Wechselstromschaltkreis (10) mittels Be-
tätigung eines Schalters (S) die Wechselspannungs-
beaufschlagung eines Parallelschwingkreises (P),
umfassend eine Entmagnetisierspule (L) und einen
zur Entmagnetisierspule (L) parallel geschalteten
Parallelkondensator (C1), erlaubt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wechselstromschaltkreis (10)
mindestens ein elektronisches Bauteil (D) in Reihe
zur Wechselspannungsquelle (100) angeordnet mit-
tels Schalter (S) bedienbar aufweist, mit welchen der
Wechselstromschaltkreis (10) exakt definiert bei
Nulldurchgang der Wechselspannung mit Wechsel-
spannung beaufschlagbar ist, wodurch ein Ein-
schaltstrompuls vermeidbar ist,
und
einen Serienkondensator (C2) in Serie mit der Ent-
magnetisierspule (L) im Wechselstromschaltkreis
(10) verschaltet aufweist.

2. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine elektronische Bauteil (D) ein
einschaltstrombegrenzendes Halbleiterbauelement

in Form eines Triacs (D) ist.

3. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als mindestens ein elektronische Bauteil (D) eine
Schaltung mit einer Mehrzahl von Thyristoren, be-
vorzugt eine Schaltung mit zwei zueinander antipa-
rallel verschalteten Thyristoren als einschaltstrom-
begrenzendes Halbleiterbauelement gewählt ist.

4. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapazitäten des
Parallelkondensators (C1) und des Serienkonden-
sators (C2), sowie die Induktivität der Entmagneti-
sierspule (L) derart gewählt sind, dass eine Reso-
nanzfrequenz (f0) des Parallelschwingkreises (P) et-
wa um einen Faktor 2 bis 4 mal über der Anregungs-
frequenz (f) der Wechselspannung (UAC) liegt.

5. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Seriekondensa-
tor (C2) ein Motorkondensator ist.

6. Ungesteuerter Wechselstromentmagnetisierer (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Parallelkonden-
sator (C1) und der Seriekondensator (C2) identisch
ausgestaltet sind.
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