Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Experimentelle Untersuchung der Kommutation mit
besonderer Berucksichtigung der Anderung der
Ubergangsspannung und der Verteilung des
Energieverlustes zwischen Kommutator und Burste

Jordan, Friedrich

Berlin, 1909

4. Das Wesen der Funkenbildung

urn:nbn:de:bsz:31-274862

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-274862

BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Das

Wesen der Funkenbildung., 37

so wird man finden, dall sich die Lauffiiiche unter der negativen
Biirste schwiirzt, wihrend sie unter der positiven Biirste blank bleibt
und die Kanten angefressen werden. Dafiir wird dort die ab-
laufende Kante der Biirste matt und fiirbt sich sehliefllich. Nun
hat man aber zu beachten, dal sich bei Uberkommutation die Rich
tung von Strom und Spannung in der ablaufenden Biirstenspitze
gegen die Riehtung in der auflaufenden Kante umkehrt. An der
positiven Biirste ist die Spitze nicht mehr Kathode, sondern Anode
und an der negativen Biirste ist sie zur Kathode geworden.
Schleifen, wie das gewdhnlich der Fall ist, beide Biirsten aunf
derselben Fléiche, so verwischen sich die Erscheinungen, Es fiirbt
sich dann auch die andere Biirste etwas, wiihrend sich die an-
gefressenen Teile der Lamellen mit dem schwarzen Uberzug bedecken.
Die Isolation des Kommutators der Versuchsmaschine war mit
efwa 1 mm Tiefe ausgeschabt, um Stérungen durch abgeriebene
[solationsteilchen zu vermeiden. Diese Storungen erwiesen sich bei
den Vorversuchen als sehr betrichtlich, so dall es nicht gelang

aunch nur fiir kurze Zeit einen unverinderlichen am ganzen Umfang

gleichen Zustand des Kommutators zu erreichen.

Die losen Kohleteilechen werden von den Biirsten auech in die
[solationsrillen gestrichen, die sich bald damit anfiillen Bei ge-
niigend hoher Spannung zwischen zwei Lamellen geht Strom
(s. Fig. 24 u. 55) iiber und es entsteht dann die Gefahr, dali Rund-
feuer auftritt. Kommutatoren mit ausgeschabter Isolation werden
also auch einer gewissen Wartung mit Hinsicht auf diesen Umstand
bediirfen.

4. Das Wesen der Funkenbildung.

Wenn man den beschriebenen Erscheinungen auf den Grund
kommen will, mull man vor allem daran denken, dal der Begriff

des .‘il'E'll'I';‘-“ilil;_l'ﬁ“"l'.it‘l‘ﬁlal]Il|l’.~'; hier in besonderer Weise aufgefalit

werden mub. Er ist als Quotient aus der Ubergangsspannung
und dem entsprechenden Strom definiert. Dabei ist stillschweigend
vorausgesetzt, dall es sich stets um inniges Beriihren der Flichen
handelt, zwischen denen der Stromiibergang stattfindet; dall man
es also bei Schleifringen und Kommutatoren mit reinem Gleiten
der Kohle auf dem Metall zu tun hat.

Dall dem aber nieht so ist, geht zur Geniige ans dem Um-

stand hervor, dall, wenn man bei den Kohleuntersuchungsapparaten,

wie sie Arnold angegeben und Kahn?') bei seinen Untersuchungen
Kahn, .,Der Ubergangswiderstand wvon Kohlebiirsten®, Sammliu
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beim Gleiten so

der

iufhin, :
i ] dem

ganz von ihm entfernt. Der Strom-

Biirste in kter metallischer Beriihrung 1

‘end des metallischen Beriihrens statt. Das

Spiel wiederh sich fortwiihrend. Die Zeiten des Spiels und der

entstechende Abstand sind natiirlich ganz aullerordentlich klein,

Betrag von Strom und Ubergangsspannung

in den Untersuchungsapparaten die Kohle

so steigt die Spannung zwisehen beiden Dbis

Klemmenspannung der Batterie. Bei sehr kleinen Zeiten

Trennum ht moglieh. Es stellt sich ecin Mittelwert ein

der hoher liegt als die reine Ubergangsspannung.

lei einer Kommutatormasehine ist die der Batteriespannung
entsprechende Spannung die in den kurzgeschlossenen Spulen indu-

zierte EMEK. Bei ungiinstigen Kommutationsverhiiltni vollzieht

sich, wie die Oszillogramme im Abschnitt 2 (VI1.) zeigen, die Strom-

wendung sehr sehnell. Der Strom wird auf eine kurze Strecke der

Biirste zusammengedriingt und der Wert der Ubergangsspannung

nach den gegebenen Gesichtspunkten geédndert. An den iibrigen
Stellen reicht dann die Spannung nicht aus, wiilhrend der Zeit des
metallischen Beriihrens einen zusiitzlichen Strom flieffen zu lassen,

da diesem Wege auch der Ankerzwei

geschaltet ist. Es

parallel

treten dann zwischen der Biirste und der Lamelle, auch ohne dab

Stromiiberg

rang stattfindet, den in der Spule induzierten EMKen
entsprechende Spannungen auf.

Diese Spannungen kdénnen relativ sehr hohe Werte erreichen,

hohere als sie eine reine Ubergangsspannung je annehmen kann,

Dall diese Spannungen nieht von hohen Stromdichten her-
riihren, ist bei Uberkommutation sicher. Also sind die Strom-
dichten und Energiedichten aueh nieht die Ursache der Firbung
und der Funkenbildung. Auch bei Unterkommutation, wo am Ende
der Lamellenstromkurve (Fig. 13, 22, 23) noeh betrichtliche Strome
vorhanden sind, konnten die hohen Spannungen nicht allein von
den Stromdichten verursacht werden, denn die haben viel eher, wie
wir gesehen haben, die Tendenz, die Spannung herunterzudriicken

Auech der Umstand, daffi an den auflaufenden Kanten, wo sehr

erhebliche Stromdichten auftreten kénnen, die Lamellen stets blank

ung von Dynamobiirsten (Arbeiten aus dem elektro-
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hleiben, daly

seheinung nichts zu tun haben.
n der Funken ist

kann es deshalb

zu tun haben.

zwar die Funken

oen angesehen und man ist sogar soweit ¢ : 1, anzunehmen.

die ganze Stromleitung zwischen Kohle und Kupfer beruhe auf

sehr kleinen iiber die ganze Beriihrungsfliiche vertei

Nun ist aber das charakt tische an einem L

Umstand, dal die Elektr n infolece des Stromdurche:

hoher Temperatur sind, dalh sie Ionen aussenden, auf deren An

wesenheit im Luftraum die Stromleitung bert

Fiir die Lichtbogen besteht bekanntlich die Beziehung
] S [/ B J’."l'l_

worin V die Spannung zwischen den Elektroden, ! die Linge des
Bogens und m und # Konstante sind. Zur Unterhaltung und zum
Entstehen sind also Spannungen von bestimmter Gribe nitig, die
hoher liegen (<< 20 Volt) als sie je hier erreicht werden.

Ein Lichtbogen zwischen Kohle-Kupfer-Elektroden ist zudem
nur moglich, wenn d Kohle Kathode ist. Darauf beruht die

Ventilwirkung

les Wechselstromlichtbogens

Der Funken, wie er bei der Kommutation auftritt, ist also ein
Glimmstrom Er tritt zwischen Birste und Lamelle auf, sowie sie
sich voneinander trennen und eine geniigend grolie Spannung zwi-
schen ihnen wvorhanden ist. Das wird meist an der ablaufenden
Kante der Fall sein. Der Funken kann hé&ehstens fiir die Dauer

des Fortschreitens nm eine Isolationsbreite besteh

Nun sind die Potentialdifferenzen, die zur Erzeugung derartiger
Funken zwischen Elektroden in Luft notig sind, meist noch viel
groler, als die zur Aufrechterhaltung von Lichtbogen ndétigen.

Es sind aber V

der Funkenliinge nach hierher passen. Kingley?!) hat Ver-

rsuche bekannt, die sowohl der Spannung als

angestellt mit Funkenliingen von 3:-10—7 em und einem Volt

Funkenspannung Andere Beobachter®) haben fiir Funkenlingen
is 14,7 Volt und

wieder andere zwischen Kugeln von 1 em bis 0,25 em Radius bei

von 0,05 em bis 0,1 em zwischen Platten 8,94

UU1 em bis 0,07 em Funkenldnge, 3,8 bis 12,29 Volt gefunden.

[st nun auch unter di Biirstenkanten die Spannung geg
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die Lamelle groli genug, so kdénnen sich solche sehr kurze Funken

.'|‘1c'|l |i- I't :12]\1

lden, wihrend der Zeit, in der, wie angenommen,

traum zwischen beiden besteht.

ein sehr kleiner ILa

Wenn an derselben Stelle mehrere Funken kurz nacheinander
iibergehen, so ist ein geringerer Spannungsbetrag zur Aufrecht
erhaltung noétig als zur Ziindung. Dann aber zerstiiubt ein Glimm-
strom seine Kathode, wobei weniger an eine thermische als eine
mechanische Wirkung zu denken ist, obwohl auch erstere zu dieser
Wirkung beitrigt. Diese Zerstiubung mufl auech eintreten. wenn

die Funken noch nieht siechtbar sind. Diese Zerstiubung der "

Kathode ist nun die Ursache fiir das Schw

irzen und Anfr n des
Kommutators (Zerstiuben der Kohle) und fiir das Mattwerden und
Firben der Biirsten (Zerstiuben von Metall der Lamelle),

1

Der Vorgang beim Firben der Biirsten ist nun nicht so zu '
denken, dall sich die Firbung wvon der ablaufenden Kante her

weiter verbreitet, weil dort die Biirste angefressen worden ist. Viel-

mehr tritt sie gleichzeitig iiberall da auf, wo die in der kurz- :
geschlossenen Spule induzierte EMK ausreichit die Firbung hervor-
zurufen, und ist ihr entsprechend verschieden stark. Es kommt ‘
dabei nicht auf die ortlichen Mittelwerte, sondern nur aunf die
Hochstwerte an.

Da wo die Biirste nur matt geworden oder auch nur schwach :
gefirbt ist, findet, wenn man z. B. von Uberkommutation za Unter-
kommutation iibergeht, noch Stromiibergang statt, doeh ist der
scheinbare Ubergangswiderstand gegen friiher erhtht. Wenn aber
nach stirkerer Funkenbildung der Kommutator und die Biirste
sorgfiiltig gereinigt werden, kann der gefirbt gewesene Teil der '
Biirste nicht mehr als aktive Biirste angesehen werden.

Bei Unterkommutation ist es moglich, dal ein Teil des Stromes "
sich auch iiber die Funkenbahnen schliefit. Die Temperatur der
Funken konnte dadurch erhdht werden. Das wiirde dann die Be- !
obachtnng erkldren, auf die schon hingewiesen wurde, dafB nim-
lich die Funken bei Unterkommutation schiidlicher sind als bei [Iber- C
kommutation.

In allen Fiillen aber ist der Strom in den Funken schr klein
und deshalb sind auch die Wiirmeverluste im Funken unbeschadet J
der hohen Temperatur der Funken selbst sehr klein. Die Energie- |
dichte kann gleichwohl sehr erheblich sein, doch lift sich dariiber :

nichts aussagen.
Die Vorgiinge werden noch insofern getriibt, als in den Funken-
bahnen zweifellos ein Teil der Kohletei

hen verbrennt und dabei
leuchtet, withrend bei einem reinen Glimmstromfunken nur das Gas
leuchtend ist,
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