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Uberkommutation erhalten
zh die

laufenden Kanten infolge der

retende Stromverlanf wird also nur dur

Umstiinden kénnen an der ablaufenden Biirsten-

sieht also, dall man nieht immer
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nach der geometrischen Biirstenbreite
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iiber die Biirstenbreite 1 dann er

1en, wenn man, von gleichem

Zustand des Kommutators und der Biirste abgedreht

und die Kohler

neu eingeschliffen) ausgehend, den bestimmten Belastungszustand in
derselben Reihenfolge der Zwischenstadien einste 11t.

Oft konnen aber kleine #uBerlich n

erkennbare Zuf

keiten die Erreichung des Zieles vereiteln.

Die Schwierigkeiten, absolute Werte fiir die [Ubergangsspannung

in Abhiingigkeit von der Stromdichte zu erhalten. sind Ja bekannt

genug. Man erkennt auch, dall es vol
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standes charakterisieren zu wollen.

VIL. Der Verlust durch Stromiibergang am
Kommutator.

Eine strenge Vorausberechnung dieses Verlustes ist nur mdée-

lich, wenn man den Verlauf sowohl der Kurzschlulbstromkurve als

auch der Potentialkurve kennt. Das wird natiirlich nur selten oder
vielmehr nie im voraus der Fall sein konnen. Man kann aber

auch auf andere Weise zu dem gesuchten Resultate gelangen, indem

W,=2-f,-J-AP.

Man hat also zuerst aus dem Kommutationsdiagramm den Form-

{tor f, zu berechnen und erhilt dann

Baden-Wiirttemberg




e

Z1-

[~

BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

l:\

Aus der Kurve, die den Zusammenhang zwischen s, . und 1P fiir

entnimmt man dann das ent

benutzte Kohlensorte

liche Kurve unter

sprechende |P. Zu beachten ist,
Beriicksichtigung der Temperatur erhalten sein muf.
M:

Abschnitte, dal diese Art nicht viel mehr als eine Schiitzung der

erkennt aber nun auf Grund der Ausfiilhrungen der vorigen

Verluste ermoglicht,

Bei der Vorausberechnung

einer Maschine sind die meisten

ren Daten nicht bekannt und bei einer Berechnung der

hier notig

Verluste auf Grund der aufgenommenen Kommutierungsdiagramme

igen, die gemacht worden

leidet das Verfahren an den Voraussetzun

sind, und an der Ungenaunigkeit der Messung.

ist auch hier wieder angenommen, dall der spezifiscl

lerstand konstant, dall die mittlere drtliche Stromdi

nicht sehr stark #indere, und dall die Temperatur iiber die ganze

en diesen An-

11

Breite der Ubergangsschicht konstant sei. Von al

sn bewiesen worden, dall sie nieht zutreffen.

nahmen ist im vorig
Weiter legt man bei der Berechnung der Stromdichten die geome-

trische Beriihrungs

iche zugrunde, was, wie man aus den Oszillo-

ummen sieht, meist nicht zutreffend ist. Eine wirkliche Messung

r Vorausberechnung ldlt sich auf diesem Wege also nicht er

reichen, doch bleibt er trotz allem der praktisch einzig gangbare

und reicht aueh zur Bestimmung der Grifienordnung der Verluste
aus. Der Weg, auf dem die folgenden Kurven erhalten sind, ist
fiir die Praxis nicht anwendbar, da er zu viel Einrichtungen, die
nicht iiberall anbringbar, und zu viel Zeitaufwand erfordert

der Strom einer Lamelle aus

Fiir jeden einzelnen Moment ist
der Lamellenstromkurve bekannt. Er verteilt sich, wie 8. 11 der
Arbeit vc

einer Lamelle und die Ubergangsspannung ist fir dieselbe Zeit

n Arnold bewiesen, gleichmiifie auf den bedeckten Teil

iiber die Breite der Lamelle konstant. Der momentane Verlust, der
sich in Joulesche Wiirme umsetzt, ist dann
£ iri-AP,,

L

wobei die Indizes t die Momentanwerte bezeichnen sollen. Durech

ion der Ordinaten der Lamellenstromkurve mit

einfache Multiplik:
den Ordinaten der durchlaufenden Potentialkurve kann man also
¢ine Kurve erhalten, deren Ordinaten ‘als Funktion der Zeit die
Verluste in Watt angeben, die beim Passieren einer Lamelle zwischen
ihr und der Biirste auftreten. Der Gesamtverlust, den eine Lamelle
in dieser Zeit erleidet, ist dann
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einer Lamellenstromkurve
h==(B=—3.
100 -2,

ist. Das gilt fiir die betrachtete Wicklung., Fiir eine beliebige

Wicklung hat man allgemein?')

llr.' i 1 i \ e ‘r.’
100- v,

worin b, die Biirstenbreite, § die Lamellenteilung, v, die Umfangs-
geschwindigkeit des Kommutators, p die Polpaarzahl, a die halbe

Zahl der Ankerstromzweige, p, die Zahl der weggelassenen auf-

einanderfolgenden gleichnamigen Biirsten ist

Der Verlust wird also durch die Fliche, die die Verlustkurve
der Abszissenachse einschlielt, dargestellt, Der Gesamtiiber-
gangsverlust unter einer Biirste ist

W i AP, dt.

Da man nur den Verlust messen kann, den eine Lamelle beim
Durchgang unter der Biirste hindurch erleidet, muf man voraus-
setzen, dall die anderen Lamellen denselben Verlust haben. Der
Zustand des Kollektors mufl also am ganzen Umfang derselbe sein,
was ja nicht immer zutreffen wird. Bei den vorliegenden Ver-
suchen wurde stets darauf geachtet, daB das auch wirklich der
Fall war. Das lift sich niimlich leicht mit Hilfe der Priifbiirste
oder dadurch, da

> man die Pulsationen der Spannung an einer
vorgeschalteten Drosselspule betrachtet, kontrollieren,

Sowie die Messung tatsichlich ausgefiibrt wird, schlieft die
Giiltigkeit der vorstehenden Uberlegungen die Tatsache ein, daf
die Biirste selbst in allen Punkten auf gleichem Potential ist. Mit
geniigender Genauigkeit ist das auch tatsiichlich der Fall. Zwischen
den Kanten der Biirste konnte man bei voller Belastung (.J = 60 Amp.)
0,02 Volt und lings der Biirste zwischen einer nahe der Bertihrungs-
fliiche um die Kohle gelegten Drahtwindung und dem Anschlufipunkt
der Leitung zum Oszillographen 0,04 Volt messen. Es tritt also in
der Kohle nicht der Ohmsche Verlust auf, der einfach ihrem Wider-
stand und ibren Dimensionen entsprechen wiirde. Das riihrt daher,
dali der Biirstenhalter einen bis dicht an die Ubergangsstellen heran-
reichenden Nebenschlufl darstellt, in dem seiner grolien Nihe und

') Arnold, ,Die Gleichstrommaschine*. Bd. I, 8. 360.
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seiner guten Leitfdhigkeit wegen em . .7/
wesentlicher Spannungsabfall nicht auf-
treten kann, Man kann sich natiirlich nicht bty

Strom

, anter allen Umstinden aunf 50 i
'8¢ ableitung verlassen, deshalb ist die Kohle,
soweit sie in der Fiihrungshiilse steckt, i
verkupfert und mit zwei Litzen von be- ,,
triichtlichem Querschnitt mit dem Halter
selbst verbunden. Man milt also die Ver Ll
luste in dem Biirstenhalter und in der ,, | A
Lamelle mit. Sie sind aber vernachlissig- |
af- bar klein. . I'.
Diese Methode, die Ubergangsver- ,,[1f l-l
/ .

luste zu bestimmen, ist die einzige direkt - =
mogliche. )

Hier seien beispielweise zwei Ver- bl
lustkurven (Fig. 30) angefiihrt, die aus s
den Kurven in Fig. 21 gewonnen sind. =~

)
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Kemmutation.

Der Mindes

stromdichte

‘ag der Verluste ist bei doppelter mittlerep
etwa verdoppelt. Die Verluste dndern sich bei

Stromdichte (Fig. 35) viel weniger schnell

|
ol

und das Verlustminimum ist weit weniger scharf ausgeprigt als in

Bei Uberschreitung der Funkengrenze scheinen die Verluste
wieder abzunehmen, was durch die Vergréfierung des 1 bergangs-
widerstandes durch Verschmierung mit abgeschleuderten und ver-
brannten Kohleteilchen und die Verkleinerung der Biirstenbreite

ng
i!

Berechnungsweise sind

erklirlich wire. Aber aueh die Grundl: * hier angewendeten

C mehr so sicher. Einmal wird es mit
zunehmender Funkenbildung immer schwerer, die erforderliche
Gleichmiiliigkeit zu erreichen, und dann wird der Ausschlag an den
Hauptverluststellen zu klein, um noch eine sichere Ablesung zu
erlauben (s. Fig. 26)%).

So steht diese Beobachting also nicht ganz fest.

Weiter ist zu bemerken, dall der Minimalbetrag der Uber-
gangsverluste sich bei der hoheren mittleren Stromdichte nach der
hoheren Wendepolerregung hin verschiebt. In beiden Fillen ent
spricht dem Verhiiltnis: Wendepolamperewindungen zu Anker-
amperewindungen oder

eine deutlich beschleunigte Kommutierung. Da die geradlinige Strom-
wendung zwischen Unter- und Uberkommutierung liegen mufl (es
ist schon darauf hingewiesen worden, dal} sie nicht zu erreichen
war), so geht aus den Schaulinien hervor, dal nicht die gerad-
linigen, sondern eine leicht beschleunigte Stromwendung
die geringsten Ubergangsverluste ergibt.

Die geradlinige Kommutation gibt nur dann die kleinsten Ver-
luste, wenn der spezifische Ubergangswiderstand wirklich konstant
ist, wie man es bei der Ableitung des Minimums voraussetzt.

Es bestiitigen also auch diese Untersuchungen die schon mehr-
fach ausgesprochene Ansicht, dal eine leicht beschleunigte Strom-
wendung, bei der die Lamelle stromlos abliuft. einer geradlinigen
vorzuziehen ist. Es mufl aber vor der Ansicht gewarnt werden, dab
mit dem stromlosen Ablaufen auch die Spannung zwischen Biirsten-
spitze und Lamelle Null wird, was an sich natiirlich nicht unmdig-
lich ist.

ranze Biirstenbe

ithrungsfliche war bei den Versuchen dieses Ab-
schnitts innerhalb deér Funkengrenze und ebenso bei den

laufen

Figuren 7—10 spie-
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