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[1I. MeBanordnung.

. Schaltungsschema.
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Mit der MefBanordnung Fig. 2 konnten
5 I - 2 ; 1.1 "
) n ihrer Abhin t Wi

1. der Strom einer Spule.

2, die Feldkurve.

(Lamellenstroml

a 1601 »
;amelle

: 3. der Strom, der einer Lamelle zuflielt,
{. und 5. Spannung zwischen dieser
. sowohl der .n als der negativen
!|.: 6. Strom im d#uberen Kreis.
i 7. Spannung zwischen den Birsten

Weiter konnten
hier nicht gezeichnete Priifbiirste, die
die Momentanwerte

verschiebbar war,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

der

1 ergangss

(Klemmenspannung ).

{iu-"

NOomiIner

durch eine neben der Biirste B, angebrachte,
mit einer Mikrometersehraube

annpung

Baden-Wiirttemberg



() Experimentelle Untersuchung r Komm

mutator gemessen werden: durch U

‘oltmeter auch der Mittel- oder Effektiv-

tive Biirste auch auf dem Kommutator ein anderes

ie die [:._'_".'Jl_ﬁ-\'r-_ war es 1 beide Biirsten !jl”_'_'\'-

zu untersuchen.

durch Weechseln der

Polaritiit an einer Biirste studieren konnen, indem man die Polaritiit

mmn das Verhalten

der Maschine umgekehrt hiitte. Auf diese Weise kommen dann

keine Fehler durch etwa wverschieden Auflagedruck in die

Messungen. Dieser Weg erwies sich aber bald als ungangbar.

lich eine Kohle lingere Zeit die eine Polaritit gehabt.

ohne dall die Funkengrenze iiberschritten worden ist, so nimmt sie

nach Umkehrung des Stromes nicht sofort das Verhalten an, das

miibte, wenn sie von Anfang an die neue Polaritiit ge-

zeigt
Zeit an, und zwar dauert es um so liinger,

hiitte. Dieses Verhalten nimmt sie erst nach oft reeht lang
to he

1 J
spannungen erreicht werden. Die Zeit ist auch, je nach dem Sinne

1ere Uberga

des Wechsels der Polaritit, verschieden. Sind aber erst einmal
Funken aufgetreten, und seien sie auch noch so klein und etwa
unsichtbar, so wird ein vollstindig neues Einschleifen der Kohle
notig, wobei natiirlich die erstrebte grofiere Genaunigkeit vollie in
ihr Gegenteil verkehrt wiirde. Deshalb wurde jede Biirste nur mit
einer Polaritit untersucht, und nur nach Beendigung einer Ver-

suchsreihe die Stromrichtung in einigen Fiillen umegekehrt.

Dem besagten, durch Verschiedenheit des Auflagedruckes ver-

ursachten Fehler wurde dadurch hegegnet, dall die Federspannung

mdoglichst gleich gemacht und der spez, Auflagedruck héher gewiihlt
wurde als notig und iiblich ist. Naech Band II zweite Auflage de
yGleichstrommaschine® 8. 343, Fig. 306 sieht man, daB von einem
gewissen Druck von rund 120 g/em® an der Auflagedruck praktisch
keinen Einflul mehr hat. Bei allen Versuchen betrug hier der

spezifische Auflagedruck rund 200 g/em® Auf diese Weise

ichst hintangehalten.

wurden auch die Erschiitterungen mi

Es ist eine Spule s, aufgeschnitten und ein Widerstand
- 0,0074 £2 eingefiigt, von dessen Ende Verbindungen zu de:
Schleifringen mit den Biirsten b. und b, gehen. Damit hinsichtlich
des Ankerwiderstandes die Symmetrie gewahrt bleibt, ist in die um
180% verschobene gegeniiberliegende Spule ein Widerstand gleicher
Gribe i']'!I;_[’I'M_'i-'j.'||IL'] worden.

Der Widerstand der Verbindungen der Wicklung mit den

Lamellen war so grol (7, 0,0114 ), dal der Spannungsabfall

in ihnen zur Messung ausreichte. Alle Verbindungen der Lamellen
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mit den Spulen waren gleich, so dall auch dureh sie keine Un-

symmetrien hervorgerufen wurden. Zwischen der

3

den Hauptbiirsten B, oder B, konnte dann die jewe

zwischen der betreffenden Lamelle und der Biirste gemessen werden

Wollte man direkt den Oszi phen zwischen die Biirsten b, un

und #, den Lamellenstrom

zwischen

B, schalten und gle

aufnehmen, so wiirde sowohl zwischen und B, als auch zwischen

b,
den beiden Melischleifen die wvolle Maschinenspannung auftreten.

Da der Ausschlag des Oszillographen begrenzt ist, so wiirde man

nur sehr geringe Ausschlige gerade da erhalten, wo der Verlauf

der Kurven am meisten interessiert. Weiter vertriigt das Instrument

keine hohere Spannung als 50 Volt zwischen den Melschleifen.

(Geht man héher, so wird bei dem aulierordentlich kleinen Abstand,

den das sehwingende System des Oszillographen von den Polfliichen
hat, das isolierende Ol durchschlagen, was mit sofortiger Zerstorung
der nur schwer ersetzbaren Melschleifen verbunden ist. Deshalb
wurden auf eine Harteummischeibe, die mit einem kurzen Kontakt-
segment versehen war, zwei Doppelbiirsten b, und b,, deren Einzel
1

dem Oszillographen eingefiigt. Dann kodnnen zwischen den Mel-

sorgfiltic isoliert waren, aufgelegt und in die Verbindung mit

schleifen nur geringe Spannungen vorkommen und man erhilt die
Kurve der Spannung der Lamelle gegen die Biirste, wihrend
ihres Durchgangs unter ihr hindureh, die in Abhiingigkeit von der

Zeit aufgetragen kurz durchlaufende Potentialkurve genannt

werde, in groliem Malstabe.

Dabei ist zu beachten, dall der auf- und absteigende Ast der
durchlanfenden Potentialkurve, z. B. Fig. 12, 13, 24, 26 usw., dem
Aus- und Einschalten dureh das Segment entspricht, also fiir die
Kurve selbst keine Bedeutung hat.

Die Feldkurven wurden wie gewdhnlich mit einer um die be-
treffende Ankerspule gelegten Priifspule s,, aus 20 Windungen
diinnen Drahtes bestehend, aufgenommen. Die Ankerspule wurde
von ihr ganz bedeckt, so dall der Koeffizient der gegenseitigen
Induktion gleich 1 gesetzt werden darf.

Die wvon den Priifbiirsten zum Oszillographen fiihrenden Lei-

tangen sind an zwei Umschaltern U, und U, zusammengef:

zwar so, dal mit der Melschleife 11 alle héheren Spannungen ge

and ge

messen werden, bei deren Aufnahme ein Vorschaltwiderst

brancht wird, wiihrend an der anderen (Mel[ischleife I) alle kleinen
Spannungen liegen. Die den Umschaltern U,, U,, U, beigeschrie-

benen Zahlen entsprechen der Numerierung der Kurven in diesem
Abschnitt.
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von Kurven miissen sich die Sechalter U,

befinden.

teeber (Kg) dient

elle sitzende Kontal

fiir die Oszillog

g, wie gezeichnet, hinter den Vor-

erstand des Instrumentes an: oen, damit er bei dessen

Vi gleichen Ausschlag bewirkt und keine Strome
us der ung sich di se 'n kdnnen.

Er kann mit dem Umschalter U,

lie eine oder ander«

Melischleife gelegt werden. Zum Betrieb geniigcen 2 bis 4 Volt.

2. Eichung der Oszillogramme.

Soll eine Klemm

nspannung gemessen werden, so hat man, wenn

ie zu messende Spa

1
E die Eichspannung,
« der Ausschlag, den P ergibt,

¢« der Ausschlag, den E ergibt,

Milst man den Strom in dem bekannten Widerstand r,, so ist

1

Bei der Eichung der Feldkurve, wo es sich um die Messung

iner induzierten EMK handel

ist der Widerstand der Spule selbst

nicht zu vern liissigen. Man darf die Eichspannung nicht an die
Biirsten b, und b, legen, sondern mull sie in den Kreis einfiigen.

Um nieht gezwungen zu sein, bei jeder Eichung die Maschine still

ie B dall der Wider
stand r, anstelle der Spule tritt. FEr ist gleich dem Spulenwider-
stand bel einer mittleren Temperatur. Die dureh sie bewirkten

wurde i

Schwankungen, die bei r, nicht beriicksichtigt werden, sind belang-
los gegen den Vorschaltwiderstand des Oszillographen.

Die in der Priifspule induzierte EMK ist

dabei ist [ Ankerlinge in em,
Umfangsgeschwindigkeit in em/Sek.,
B Induktion,
w=— Windungszahl der Priifspule,
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Die ganze Schaltung ist so

n kann, ohne dab

vorneh

Batterie und der Maschine vorkommen k&nnen, da sie wiihrend der

]-:i,-i.u‘[]:' ganz voneinander getrennt

Soll ein Oszillogramm geeicht werden, so miissen die Um-

gchalter If..l‘ {u.' [ .'. in die Ste |=.1[.‘|;’ b gebracht werden.

der Schs

er U, der Nummer der Kurve entsprechen

Itmeter zu messende F

und eine mit

Spannt . Unter der Wirkung des nun fli

den Stromes ¢ * Spiegel des Oszillographen einen konstanten

\usschlag und zeichnet eine gerade Linie auf das Pa

3. EinfluB der in die Spulen eingeschalteten MeBwiderstinde.

Gegen die im vorigen beschriebene Melanordnung kénnte man
den prinzipiellen Einwand machen, dal man den Strom einer Spule,

at Kiir

den man aufnimmt, durch den Melwiderstand geéindert h

die Aufnahme mit dem Oszillographen ist es ja erforderlich, einen

ziemlich grolien Widerstand einzubauen, damit an seinen Enden

auch bei nicht allzu grofen Stromen eine Spannungsdifferenz ent-

steht, die groll genug ist, im Instrument einen geniigenden Aus

hervorzubringen.

In unserem betrug dieser Widerstand 7, = 0,0074 2

gen 0,00647 £ einer Spule. Man sollte also erwarten, dall eine

Anordnung, und sei sie auch wie hier in bezug auf die
Widerstiinde vollstiindig symmetrisch, eine Anderung des Kurz

F foliln o Tl
n diesen Spulen bedingt

schlullstromes

Hier konnte einmal untersucht werden, inwieweit das de

Fall ist. Voriibergehend wurde eine Lamellenverbindung, die zu
A
.ll N y _
Fig, o Lamel i Spule 1 Me -
b La Vi n E

einer Spule ohne eingebauten Widerstand fiihrte, an die hintere:
Sehleifringe gelegt und beide Lamellenstromkurven aufgenommen,
Wenn der Kommutator in gutem Zustand war, wie es ja die Be-

dingung dieser Messungen iiberhaupt ist, konnten nur ganz geringe
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V. Zusammenhang der fiir den Verlauf der
Kommutation charakteristischen Kurven.

l. Zusammenhang der experimentell aufnehmbaren Kurven.

'merkenswert, dall anf Grund der bisher ax

alle mit der beschriebenen Melschaltung ai

Kurven auf eine einzige zuriickfiihren lassen Diese Kurve

ist das Kommutationsdia I P-Kurve), d. h. die Kurve der

der Kurve der mittleren Ortlichen Stromdichten s e

ler Kurve der mittleren &rtlichen Biirsten-

potentiale proportional, so daf die AP-Kurve, da sie ohne allzu

ichtungen experimentell erhalten werden kann, anstelle

der s, -Kurve tritt. Dann wiederum ist die Feldkurve in

1 der Pol

lkurve der Potenti

Das alles gilt fiir
dall die Biirste eine

ron der gréfiten Wicehti

n Lamellen bedecki.

wenn sich diese Zusammen-

hiinge experimentell bestitigen liefilen, denn dann wiren alle die

teueren und nur selten herstellbaren Versuchseinric

mgen nicht

und wt der Stromwendung liele sich

bel jeder

Nun nimmt a

chine schnell und sicher be

1 rie selbst nicht an, d: iteten Zusammer
hiinge streng existieren. Die gemachten Aussagen gelten nur fiir
die Mittelwerte und beruhen auf zwei Annahme

Finmal, dafll der spezifische Ubergangswiderstand itiber die

tenbreite konstant und unab von der Stro

avon, daly der Kraftfiuli siimtlicher kurzeeschlossenen

Ib der Kommutierungszone konstant sei.®
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