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VIII. Rickwirkung der KurzschluBstrome
auf die Maschine.

1. Einwirkung auf die Potentialkurve.

In den Oszillogrammen der vorigen Abschnitte, die die Momentan
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ir als es sich hier um einen rlatten

findet, dall vor und nach dem T

von den iibergehenden Stromen bestimmt ist. die Kurye

aufweist, die um die Zeit des Fortschreitens um eine

21, 24 usw

nur um die der durch-

ve gehandelt hat,

hen einer Lamelle und der

‘anze hurven, und ZWAar zZwisc

rativen

Fig. 36a) sowie der positiven Biirste (Fie. 36b) oeoehen
I B 1457 4

[hnen entsprechen die Aussch

24, Sie sind mit der

beschriebenen Mefischaltung a

, wobel die I]‘;ill

biirsten b, und kurzgeschlossen waren. Es

Kurven, die bei betriichtlicher Funkenbildung erhalten wurden

Aber auch bei funkenfreiem Gang der Maschine sind die Zacken

deutl

nme der Abschnitte 2 und 3

J\.;Iil_ Nz

volle Kurve gibt F 37,7
der die vergréferten Fig. 12 zu finden sind.
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Da die Kurven in einer Maschine mit glattem Anker auf

genommen sind, miissen die Zacken wvon der Riickwirkung der
Kurzschlulistrome herriihren. Die Kurven, die man bei Abwesen-

heit von Kurzschlulstrémen erhilt, sind vollstiindig glatt, wi

(5]

die Fig. 38 zei

Sie enthilt die Leerlaufsfeldkurve und die Poten-
tialkurve zwischen einer Lamelle und einer anstelle der

negativen
Biirste in der geometrisch neutralen Zone angebrachten Priifbiirste.
Die veriinderlichen Stréme in den kurzgeschlossenen Win-
dungen erzeugen ein mit der Periodenzahl der Lamellendurehgiinge
1‘\-'-’-'
60 schwingendes Liingsfeld und bei verstellten Biirsten auch
ein Querfeld. Bei breiten Biirsten und geradlinigem Verlauf der

Kurzschlulistrome wiire dieses Feld Null und hat bei beliebigem in

allen Spulen gleichem Verlauf der Kurzschlufstrome einen ko
stanten magnetisierenden oder entmagnetisierenden Einflull auf das
Hauptfeld.

Nun wird, je schlechter der Verlauf der Kommutation ist und

je weiter man die Funkengrenze tiberschreitet, die Zeit der eigent-
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daly eine gribere Aus-

onne

jchen Stromwendung immer kiirzer,

Strome damit unden ist. Die g1

bildung

Wirkung des schwingenden Feldes wird also nicht durch Vergr

rung des verdinderlichen Stromvolumer sondern durch Verktirzung
der Z der Anderung
Noch vor Erreich

allen Umstinden ein mit der Periodenzahl der Kommutation ver

also nunter

runkgengrenze

oer simtlicher Selbst-

dnderlicher Kraftfluls ausbilden, der als der Tr
iticen Induktionen anzusehen ist.

Eisenteilen des Feldmagnetgestelles

Er wird in den

n Widerstand

ist, zum grifliten Teil dureh die

durch Induktion wvon ‘men einen erheb

erfahren, so dall er gezwung

Polseht

und die Luft zu verlaufen. Im Joch selbst wird nur

ein sehr kleiner Teil des Kraftflusses fliefien,
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Auch von der Sitticung der Maschine, insbesondere des Ankers,
t viel fiir die Moglichkeit der Ausbildung des Eigenfeldes der

hlulistrome ab. 80 k’_n'i_';_"l z. B. F

39 die Feldkurve und

einer Spule. Man bemerkt in der Feldkurve nur sehr
kleine Zacken von der Periodenzahl ¢ Der pulsierende Kraft-
" a0 ]

fluf der kommutierenden Spulen ist also nur sehr klein. Schaltet

man nun die Felderregung ab und erregt nur vom Anker her, so

dall man nun mit Hilfe der Priifspule den Verlauf des Ankerfeldes

erhiilt, so sieht man (Fig. 40), dal bei fast gleichem Verlauf der
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54 uxperimentelle Untersuchung der Kommutat
Kurzschlulistri
Von di

lanfenden Poter

igenfeld bedeutend schiirfer ausge

IST

renden Liingsfeld sind auch di Spitz

irven erzeugt, von denen man zuniichst
neh

'n moehte, dall sie vom Ausschalten des betreffenden Stromes

herrithren (s. Fig. 13, 20, 23).

2. Die Beeinflussung der Funkengrenze.

Wie wir gesehen haben, ist nur die an den Biirstenkanten er
reichte Spannung fiir die Funkenbildung maBgebend, Da sich

in einer Spule induzierten EMKe aus der vom kommutierenden Feld

und der vom Eigenfeld induzierten zusammensetzen, ist es klar
dall die letzteren die l-'tml\'«-n;:‘l'-::lzr-. direkt beeinflussen kéinnen.

Nun hat das Feld der KurzsehluBstréme im Mittel bei Uber-
kommutation einen entmagnetisierenden und bei Unterkommutation
einen magnetisierenden EinfluB3.})

Die von dem pulsierenden Eigenfeld induzierten EMKe sub-
trahieren sich also im ersten Fall und addieren sich im zweiten
IFall zu den vom kommutierenden Feld erzeugten EMKe. Das
kommt in den Feldkurven der drei folgenden Figuren klar zum
Ausdruck (Fig. 41, 42, 43).

Das erste Oszillogramm gibt eine Unter-
kommutation bei in der neutralen Zone stehenden Biirsten ohne
Anwendung von Wendepolen und leichter Funkenbildung. Die
opitzen setzen sich einfach auf die Feldkurve, soweit sie vom FEr-
regerfeld und Ankerfeld herriihrt, auf. Ebenso verhiilt es sich bein
néchsten Oszillogramm, das bei sehwach erregten Wendepolen und
starker Funkenbildung aufgenommen ist. Hier fallt die Spitze mit
dem Austreten der Spule aus dem Kurzschlul zusammen. Man ver-

o
=

iche dazu das Oszillogramm der Fig. 24. In diesen Oszillo-
grammen ist der Verlauf der Potentialkurve, soweit er von dem
kommutierenden Feld herriihrt, ziemlich gut zu erkennen, und man
sicht, dal das pulsierende Feld am meisten zur Fankenbildung
beitrigt.

Umgekehrt ist es bei Uberkommutation, wofiir Fig. 43 ein Bei-
spiel gibt (s. Fig. 12). Die EMK. erzeugt vom Felde der Kurzschlul-
strome, zieht sich von der des kommutierenden Feldes ab. So kann
es kommen, dall bei schlechter Kommutation die Spannung im Augen-
blick des Endes des Kurzschlusses (der geometrischen Biirstenbreite
nach) Null ist. Gleichwohl kann die jiirste matt werden und es
kénnen Funken unter ihr auftreten. In diesen Fillen ist aber der
Einflul des Feldes der Kurzschlulstrome giinstie (Fig. 12. 25. 26),

L4 ]

1) BR. Pohl, Sammlung elektrotechn. Vortrige, VI. Bd., 10. Heit.
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icht so ausgeprigt ist, wie bei

wenn dieser Einfluli auch meist n

Unterkommutation. Bei Uberkommutation kann also die Feldkurve
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Fig. 41, Fel - Ankerspule, J 67 Amp., E 100 Volt,

nd Strom e I
n 1000, Eine in der eeometrisch neutralen Zone. Leichte Funken.
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Fig. 42, Feldkurve und Strom einer Spule. J 60,8 Amp., E =100 Volt,
n 1000, 1., 20 Amp., W, = 36, Starke Funken.
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J 60,8 Amp., E 00 Volt.

ei Bfirsten; ohne Funker

Fig. 43, Feldkurve und Strom einer
n=1000, 4. 102 Amp., w,

steiler verlaufen und es erklirt sich damit auch die Tatsache, auf

oen

die im Kap. VII hingewiesen wurde, dall niimlich die Maschine g
|.'hl:'l'](l:IIHI]H[.‘Mil"']l "]I)[Ifih:“ii'l:l']' ist, Da nach K.‘IE»_ VI Abschn. 4
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1 ung in diesem Fall aucl ch sel a
man stets stre sein miissen, Unterkommutation
Man sieht weiter, dall es weniec Wert hat.
kti l I Ing zu errechnen,
gleichwohl damit be
{il" —_
berechnen
ubstromkurven und die Kraftlinien
veg les K sses der kommutierenden Spulen bekannt sein
WAas ht d Il ist
3. Die pulsierenden Strome im diuBleren Stromkreis.
Erregt man bei sorgfiltio 1 gnetisierten Hauptpolen dis
Wendepole allein, so kann man, h die Wendepole in bezug |

1aben, zwischen dex

‘orm der Spannu

41 {

i ) ‘\ L
! \ I & { W lepol O
nung ist in derx eit von der Wende-~ | =
re
‘\I in .‘,. scIn
.l’_'l"-. sel IIl.'I'l'.:l I|| ]E.'.l'll“[i:'ll'\ den Oszillo-
Fig. 46 gibt zuniichst die Feldkurve der Wendepole bei ab- ¥
gehobenen Biirsten. Legt man nun nur die Biirsten eines Stiftes
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Man kann aber auch unter Umstinden die Periodenzahl

erhalten, wie das Oszillogramm Fig. 54 zeigt. Die Biirsten der

als Motor arbeitenden Maschine waren in

hrichtung ver-

schoben
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e ulsierenden Strome 1m Aaleren Stromkreis 61

der Biirsten ka

Unsymn

doch ist es nicl

to die Periodenz:

zeigen.,

enzahlen

Peri

cen sich einstellt, 1ld6t sich von vornherein

wesentlich vom Zustand des Kommutators
and der Biirsten ab. Es ist sogar moglich, dall die Periodenzahlen

sich innerhalb einer Umdrehung &dndern.

sind diese pulsie-

fir die Wirkungs: e T s

sind innerhalb

grenze zu schwach,
1 eine wesentliche Anderung der ¢

: 2 % i i W N TNAS T SNSRI AN o e
Lamellenstromkurve oder eine Er

ghung der Werte der durchlau-

fenden Potentialkurve bewirken
1 kénnen gering die Ande-

licser Hinsicht sind,

Fig. 56. Strom im #uBeren Kreis (1 u. 3) und Klemmenspannung (2 u. 4

Fig. o0,
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der Verluste in den Zihnen B

Isierenden Felder im Gefolge

4. Die inneren Strome,

In der geschlossenen Ankerwicklung fliefen bei minder euter

stromwendung innere Strome von der Periodenz d Kommu- s

tation, Sie sind in den Fig. 41—43, 47, 48 und in s

bis 18 und 43, 49 und 51 der Arbeit von Arnold zu e -
Mit den Strémen, die in den #uberen Kreis abfliefen. sind sie

in Phase Dalf es sich wirklich um innere Strome handelt, kann

man daraus erkennen. dall sie aneh bei Leerlauf I

handen sind, und dall in den Fig.

18 und 49

Arnold die

behalten, wenn sich der Nutzstrom einer Spule umkehrt. Auch

'n dieser Strome il

3% o1
iohtuno
vicniun

Vorschalten einer Drosselspule lilt sich das beweisen, wie a

Fig. 57 und 58 zeigen r

Die inneren Stréme entstehen nach

den kurzgeschlossenen Spulen die Ankerwicklune und

Arnold dadurch,

wendung von Aquipotentialverbindungen ein Teil der Ankerwicklung ]-

paral geschaltet ist.!) Sie konnen nur fliefen, wenn die zusitz

lichen EMKe in den von den verschiedenen Biirsten kurzeeschlossenen

Spulen verschiedene Funktionen der Zeit sind. Wie wir gesehen
haben, mufl das immer der Fall sein. Fiir die Periodenzahlen gilt

dasselbe wie fiir die #uleren Strome, doech ist bei ihnen die

= K-n Ken .. . :
Grundperiodenzahl y 2 (bel ungerader Lamellenz
60 §10] 2 e

deutlicher ausgepriigt. Beim Ringanker ist die Selbstinduktion der -
Ankerzwei

fiir diese schnell veriinderlichen Stréme ziemlich g1

o

Man wird deshalb annehmen miissen, dal diese Strome zum

durch Pulsation von dem Feld der Kurzschlulstréme erzeugt werden.

lge der verschiedenen Stromwendung in den von den Biirsten I

der beiden Polarititen kurzgeschlossenen Spulen ist das Lingsfeld

zur Mittelachse unsymmetrisch, so dafl Stréme fliefen kénnen, die

der Differenz der von dem pulsierenden Lingsfeld und den Anker-

hillften in bezug auf die Lingsachse induzierten EMKe entsprechen.

Arnold, ,,Die Gleichstrommaschine*, Bd. I, S, 166 ff.
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Bei Nutenankern kann eine derartige Unsymmetrie nicht

ttfinden, da die Windungen einer Spule den ganzen Anker um-

schlincen. Dafiir ist die Kommutation unter den verschiedenen

Biirsten nicht wie beim Ringanker unabhiingig voneinander. Weicht
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also die Stromwendung an der Biirste einer Polaritit von der ge
raden Linie etwa infolge schlechten Zustandes der Beriihrungsfliche
ab. so kann auch die Kommutation an der andern Biirste nicht
mehr geradlinig sein. Das kommutierende Feld miilite dann eine

periodische Funktion der Zeit werden.
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L =
Fig. 58. Feldkurve Strom einer Ankerspule bei vorgeschalteter Drossel-

spule. Wie bei Fig. 55—dT7.

Beim Nutenanker hebt sich aber das Feld der inneren Strome
fiir eine Nute jedesmal auf, weil sie in {ibereinanderliegenden
Stiben eciner Nute entgegengesetzte Richtung haben. Die Selbst-
induktion ist fiir sie also sehr klein, weil nur die Streuinduktion

wirksam ist.
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ten Bedeutune, re

y schlecht wie

bei }\’--l'i"!;i_i!'r';'-.'i da

eren Kommutator- Ve

Temperatur ist er

St Biirste nicht )i
dall sie infolge der Schwierickeiten bei
zur Beurteilung des nnungsverlaufs zwi Q4
tator ausreicht i
1. Eine genaue Kenntnis des Verlat der Stromwendung kann =
nur durch Aufnahme der Lamellenstromkurve und der durchlaufen- |.L;;
den I ntialkurve erworben werden. 3
5. Das Auftreten von Funken wird allein von dem Vorhanden-
sein einer entsprechenden Spannung bedingt re
6. Die Funkenspannung wird nur von dem Material der |
Kohl VUT'S b stimmt. ] s n e
nmu rs und wvon derx effekt e
unter der Biirste. Auch die Stromrichtung
Einflul Al

hte sind an den Stellen, wo die il

e F U . . - . 1 e i
Biirste funkt, sehr klein, und fiir die Funkenbildung Dl
belanglos. AN

8) Von einer gewissen Spannung ab, die kleiner als die Funken ae

spannung ist, und gleichzei mit der Funkenbildung tritt Zer- lie
stinbung des Kathodenmaterials auf. Sie hat Mattwerden und hi¢
zur Folge. be
gedessen kleiner und ib

Fiarben der Kohle und Anfressen der Lam

9. Die wi

same Biirstenbreite wird inf

4

die Zeit der Stromwendung kiirzer, Set

10. Fiir die Funkengrenze ist der Verlauf der Potentialkurve dii
(Feldkurve) mabgebend. Bei Unterkommutation hat auch die Grobe da
und Form des Feldes der Kurzschlubstréme erheblichen Einflub. ED

11. Die Kurzschlulistréme erzeugen ein pulsierendes Liings- ku
feld, das bei schlechter Kommutierung bedeutende Werte annehmen W

kann. Infolge der Bewegung des Ankers in dem pulsierenden
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