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Experimentelle Untersuchung der Wendepole

dureh entstehende Fehler wurde experimentell ermittelt und kommt
spiterhin zur Darstellung. Er liegt seiner Griflenordnung nach
unter der Fehlergrenze, welche man fiir derartige Messungen zu

lassen muls.

2. Experimentelle Untersuchung der Wendepole.

Als Versuchsmaschine diente eine Wendepolmaschine der Firma

Ernst Heinrich Geist, Elektrizitits-Aktien-Gesellsehaft in Ké&lnt
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20 [hre normale Leistung betriigt 12,6 PS bei 950 Touren. Die
d- fiir das magnetische Verhalten der Maschine wesentlichen Dimen
die Ver

nen sind aus Fig. 4 zu entnehmen. Die itibrigen, fi

T foloune der Untersuchungen notwendigen Daten sind folgende
e (iesamte Linge der Hauptpole und des Ankers 120 mm

: Wirksame Leiterzahl des Ankers - GHE
Windungszahl eines Hauptpoles

Windungszahl eines Wendepoles : 224

Die Wendepolspulen sind in vier Gruppen parallel geschaltet, ihre

e ale Brregerstromstirke ist daher !/, des Ankerstromes. Die
: einen Wendepol entfallende Amperewindungungszahl des
d

A 1 - s +
Ankers is e : .
J wirksame Leiterzah T

AW, 2 — 45

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
Baden Wiirttemberg



ist bei normalem Betrieh

Das Amperewindungsverhi
der Maschine
Da die Messungen der Kraftfliisse bei stillstehendem Anker

‘genommen wurden und der Versuchswendepol mit der zwei- bis

vierfachen Stromstédrke beansprucht werden mufite, so waren die

\bkiithlungsverhiltnisse so ungiinstiec, dall eine Vollbelastung der

Maschine nieht durchgefiihrt werden konnte. Aus diesem Grunde

le nur bis zu 36 bis 42 Ampere belastet, wihrend

tirke von 50 Ampere zu-

wurde die M asgc

unter normalen Verhéltnissen eine Strom

ssig ist
Wendefeld
Fig. 5. Feldkurve der th|_|'-1- und Wendepole bei 1 Ank
Je= 24 Jw =10, i, —0.5.

Wie hereits erwithnt, wurden die Versuche bei unerregten
Hauptpolen angestellt. Der Grund fiir diese Abweichung von den
normalen Arbeitsbedingungen ist der folgende:

Wiihrend bei unerregten Hauptpolen die Ausdehnung des Wende-
feldes scharf begrenzt ist, verwischt bei erregten Hauptpolen diese
Grenze zwischen den Polen gleicher Polaritit. Die in Fie. 5 dar-
gestellte Feldkurve macht dieses bei a deutlich. Sie zeigt das
Wendefeld und das Hauptfeld bei belastetem Anker. Ihre Auf
nahme erfolgte wie die der iibrigen dargestellten Feldkurven bei
stillstehendem Anker. Die Schwankungen der Feldkurve sind daher
auf den Einflulb der Nuten zuriickzufiihren.

Ferner bringt der Fortfall der Erregung der Hauptpole eine

wesentliche Vereinfachung der magnetischen Verhiltnisse mit sich,

so daB ihre Ubersicht und Verfolgung sehr erleichtert ist.
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Naturge

Betriebsvel

eine solche Abweichung von den normalen

nur dann angéingig, wenn duareh

heblicher verursacht wird. Dieses ist, wie na

Messungen 1, nicht der Fall.

:'.-‘_'!"'L_',".]]i,‘_"

der Wendepols

hei dieser Messung betrug

b mm. Dic Wendepole A | | =

waren Kkonstant mit 12 y
Amp. erregt, was etwa der ; s I I 3 :II'.
| et 5 (Fri | =t l W
Vollaststrom- e Yoaam A3
0 Der
ar stromlos Wie ersichtlich, ist die Grofie des Streu

ten von der magnetomotorischen Kraft der Hauptpole nahezu

anbeeinfluflit. Der Streukoeffizient zeigt eine sehr geringe Abnahme

mit wachsendem s Dieselbe Beziehung bei belastetem Anker zZeig

Fig. 6b. Der Ankerstrom J, betriigt 12 Amp., das Amperewind

AW o - i 4 e
verhiltnis 1.5. Der Verlauf dieser Kurve lehrt, dal bel

der Strenkoeffizie etwas groler wird, bei

itt stirkerer S wieder abnimmdt,

'n sind prozentuell sehr gering, der

restellten Messt

Die gesamten

le 1

Imaxinms

betrigt nur

IUm den Nachweis zu erbringen, dall aueh die Abhiingigkeit

des Streukoeffizienten von der Belastung keine wesentliche Beein-
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12 Jie Wendepolstreuung und ihre Berechnui

flussung durch die Hauptpolerregung erfihrt, kommt diese fiir

t,—o und 7,=0,b in Fig, 7 zur Darstellung.
1 PO | [ Die vorstehend dar
¢ gestellten Beziehungen
61 dienen lediglich zur
= Bestimmung der Fehler-
[ griben, die duareh Ab
1 r weichungen vom nor-
1 T = malen Betriebszustand
= PR oot N | = e | der Maschine in Er-
scheinung treten. Fiir
die Grébe des Streu-
? koeffizienten und die
| Abhiingigkeit von der
SRS e e Belastung sind sie nicht

o 8 ot

ebend. Streuflufl
wie Nutzkraftflull wur-

malg

Hauptpolen,

den nimlich mit der

groben Mefispule gemessen, ohne Beriicksichticung der dadurch ent
stehenden, eingangs erwiithnten Fehler. Diese Fehler sind unab-

hiingi

von der Hauptpolerregung, kommen also fiir den vorliegen-
den Zweck nicht in Betracht. Die Melifehler, die durch unsymme-

trisches Eintreten von Hauptpolkraftlinien in die Priifspule entstehen,
wurden eliminiert, indem eine gerade Zahl von Messungen fiir
jeden Punkt der Kurven vorgenommen, und nach jeder einzelnen
die Hauptpolerregung kommutiert wurde.

Messungen bei stromlosem Anker.

Wenngleich die Strenung der Wendepole bei stromlosem Anker
fir den Betrieb der Maschine ohne Bedeutung ist, hat sie doch

|i|"|||‘"']i“{';'ll“‘- !]'.i"!"'-‘ih".

= Wie der in Fig. 8a
= _ dargestellte Streukoef-
2 J = i 2! | | fizient als Funktion

T T 17 . :
gl dsdalid 1 4. ] 655] 55 N O 0 ) S ) I der Erregung zeigt,
f ! ist er wesentlich kon-

| |
| | stant.
6 9 72 15 8 Jn B , :

; Auch die Erre-

Fig. Ba. des Streuke zienten wvon | H le: 4
der Wi ng bei unbelastetem Ankex gung der tauptpole 1st

ohne Einfluf auf seine

Griofle.') Der Streukoeffizient bei unbélastetem Anker kann daher als

eine v

m mechanischem Aufbau der Maschine allein abhiingige Kon-

[£. Arnold, Gleichstrommaschine, 2. Aufl., Bd. I, S. 567,
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L tren und Nutzflull eines Wendepoles fiir einen

und 6 mm darstellt. Die Kurven la und Is sind bei
m 3 mm, ITa und Ils bei einem solchen von 6 mm

Abw

rstehenden Beziehungen

ule angegeben Die schraffierten

Flichenstiicke geben den Fel bei axialer Bewegung der Mel-

spule an. Subtra

man die schraffierte von der Ge-

die Differenz das Feld, welches zur Eichung
ler Me

hrieben

~'ju|lfl-|;

n

ereneinander diente. Die an 11 Kurven an-

.

Ziahl

n geben den Flicheninhalt der Feldkurven in

Verkiirzt man unter Beibehaltung des Luftspaltes von 3 mm
den Polschuh des Wendepoles auf die halbe Ankerliinge, so werden
bei gleichem Nutzkraftlul der Streukraftflufl und der Streukoeffizient

vergrobert. Letzterer wurde zu 1,6 im Mittel gemessen.
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der Ankerbelastung in Fig. 13

den Streukoeffizienten bei einem

1,6, Kurve 2 b einem solehen
Wendepoles Aus
hervor, dali der Streukoeffizient erheblich mit

In den

betrigt 3 mm. dem

zugehi

dargestellt, und
Amperewindungsverhiiltnis
von 3 an.

Verlanf

igen Magnetisierungskurven Fi

AW, =447

bt Kurve 1
VoIl
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Der
der Kurven geht
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kraftflusses, sondern die aus
Wendefeld und Ankerfeld re
sultierenden. Aullerhalb
Wer n‘iliu.: S i ] in axi
Richtung seitlich von ihm

T} 1nh St A karfal
namiich ein Ankerfeld

Beim Herausziehen der

[
|
2 |
|
I 14
K
|.
o7 Mebspule wird dieses mit geschnitten
Sk — Da es in diesem Falle nicht mog
: b '_'"'_'_F_d ist, den Nutzkraftfiluf zu messen.
ohne das Ankerfeld mit zu schneiden.
wurde letzteres mit in die GroBe des
=) '__'.__’__'_‘__.__._____“__ Streukoeffizienten eingeschlossen.
Von dem der Berechnung von o zu-
grunde gelegten Nutzkraftflull ist
daher das axial seitlich der Pol-
5 3¢ o o schuhe ausgebildete Ankerfeld ab
: 16 les Streukoeffizien- gezogen. s hat diese Einbeziehung
en von de, g der Ma des Ankerfeldes in den Strenkoeffi-
Kur UL Karvo 2 AWa _ o zienten dadurch eine gewisse Berech-
4 ; AW, ticung, dall das ;uusll---inin-n Feldern
ler Luftspalt les Wen es betr = > : y
= s S G - resultierende Feld das fiir die Kom-
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die Wirkunesweise des Wendepo
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Wenn man den Einfluf des Ankerfeldes beriick
i nicht verwunderlich, dali bei ¢ Ampe
| £ 'IEI' blich

Iso relativ grofem Ankerfeld,
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I Bei einem hoheren Verhiltnis der Amperewindungen erstrecki
iiber den Anker

: sich das Wendefeld in axialer Richtung weiter
und das Ankerfeld wird an seiner Ausbildung gehindert.
: diesen Fall, wie aus Kurve II in I 16

Demegemiild ist fiir
anwesentlich hoher als der in

ersichtlich, der Streukoeffizient nur
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teren von dem Wendefeld i . | . /"/

wird die kommutiere

bleibenden

standaen S1CH

nommen wurden, sind in

ig. 19a dargestellt, i
it Fig. 19b, die
den Verlauf bei vier Wen-

depolen und gleicher LEr Liuttspalt des vvendepols b ; "

regung eines Poles dar
stellt, zeigt, dall das Vorhandensein eines zweiten Poles auf die
des Kraftflusses unter dem anderen praktisch keinen Einflull hat.

der Streukoeffizient nach Grifie und Verlauf in villiger

stimmung mit dem frither (Fig. 14) bei vier Wendepolen, bei g

Erregung eines Po festeestellten Streukoe nten
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die Biirsten aus derselben, so findet eine Verdrehung der Achse

des Ankerfeldes statt.

Die aus dem Wendepol austretenden Kraft |
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n sind daher

ne linie

an schlungen. Aulierdem befinden sich unter den Polen

Gegenamperewindungen ver-

stromfithrende Ankerleiter, die eine Quern agnetisierun

K i

Fie. 22, Feldkurven des Wendepoles bei Biirstenverschiebung.

Luftspalt 6 mm & 24 J, 6

Die aus obigen Einfliissen resultierende Verzerrung des Feldes ist
aus den Fe

ikurven in Fig. 21 und 22 zu erkennen. E. Arnold

¥

und W. Oelschliger haben berei
das Wendefeld

tralen Zone zeig

auf die Empfindlichkeit, welche

gegen die Verschiebung der Biirsten aus der neu
b

hingewiesen und auf die giinstige Wirkung einer
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Jetrachtungen der Versuchsergebnisse.

im vorstehenden Abschnitts

ichend betrachten. so fin

erlangten Kraftfluld bendti

MMK. Das einfael

wirkende

st demnach ei

zwei Feld-

extremen Stellu ler Zidhne zuimm Wen

en MMK
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