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Melverfahren und Versuchsanord

24 AW
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Aus dieser Gleichung ist ohne weiteres ersichtlich, dal der

Streukoeffizient in hohem Mafle von dem Verhiiltnis der Ampere
AW, : . O, : . 0 4
windungen (T abhingig ist und sich dem Werte unendlich nidhert,

WEInn Y% der

AW,
dem Wendepol in den

In diesem Falle ist der aus

1ker tretende Kraftflull Null, da zwischen
Anker und Wendepol die Potentialdifferenz O herrscht. Der Streu-

fluly bleibt jedoch /7 = AW _ bestehen, ebenso bildet sich

der Ankerquerfluls gemiilb seiner Leitfiihigkeit aus und schliefit

b sich durch die Luft und die Hauptpole. Es jst
B —221 4l
Die Kraftflisse @, und @, sind von der Griofie der Potential-
= differenz zwischen Wendepol und Anker nahezu unabhiingig’).
i Lediglich die Leitfiihigkeit ihres Weges wird in geringem MaBe
4 von derselben beeinflulit
. Wie aus obigen Erdrterungen hervorgeht, ist der Streukoeffizient
i; des Wendepolkreises nicht als eine allein vom magnetischen Aufban
der Maschine abhiingige Konstante zu betrachten, wie es fiir die
Hauptpole anniihernd zutrifft. FEr ist vielmehr ein Wert, der be-
triichtlichen Sehwankungen unterworfen ist.
Seine Grifle und Abhiingigkeit wollen wir im Nachstehenden
experimentell und rechnerisch zu bestimmen suchen.
st
Experimenteller Teil.
1. MeBverfahren und Versuchsanordnung.
:
Die Streuung einer Maschine bestimmt man gewdOhnlich derart,
N dalli man sekundiire Spulen um die zu vergleichenden Teile des

magnetischen Kreises wiekelt, und die bei Anderung der Feld-
erregung in diesen Spulen auftretenden Induktionen wvergleicht.

In nahezu jeder Abhandlung, die sich mit Strenungsmessungen

befalt, wird auf die Bedenken hingewiesen, welche der Benutzung
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i Dis

dieses Verfahrens fiir Messu
1

1igen an Dynamomaschinen usw. ent-

egensienen

_"e':l'i-.'il Untersuchungen

'n hingewies

Die Selbstinduktion der Erregerspulen und die magnetische

so grober

i;i“']l]l:"?ﬁ.~l'|l. wie sie  ejne ]}'-\'|';_'J[_||--]|;'|‘-['i!i!'|"

aufweist, ist so betriichtlich, dal} die Zeit, welche fiir eine Anderung

des magnetischen Zustandes gebraucht wird, nieht als klein

nometers anzusehen ist.

die Schwingungsdauer des ballistischen Galva

Der Ausschlag desselben ist daher nicht unabhiingig von dem
Verlauf der Kraftfl
r

nderung nach der Zeit. Auferdem hat der

manente Magnetismus einen storenden Einflull auf die Messuneen.

Da eine Mebspule um den Schenkel, die andere im Luftspalt
oder im Anker angebracht ist, so umschliefen die Spulen Materialien
von ginzlich verschiedenem magnetischen Verhalten.

Solange beide Spulen, als von einem gemeinsamen Kraftflul}

durchsetzt angesehen werden koénnen, wird durch die Verschieden

heit des zeitlichen Verlaufs des in den Priifspulen induzierten Strom-
Integrals die Messung wenig

beeinflulit. Bei Wendepolen trifft diese
Voraussetzung jedoch nicht zu; denn der nur mit einer Spule ver-
.!'

kettete Streufluff ist hiufiz ein Mehrfaches des beiden Spulen ge-

meinsamen Induktionsflusses. Dieser wiederum ist ebenso von der

Ankererre

cung als von s werden

des Wendepoles abhingi

daher nicht nur Anderungen der Induktion in beider Spulen

einen verschiedenen Verlauf nehmen, sondern es wird auch bei

rnetische Zustand der von den beiden

astungsiinderungen der ma
Mebspulen nmgebenen Materialien sich nach verschiedenen Gesetzen
verindern.

reben  derartige Messungen weder nach Griobe

Infolgedessen

noch Abhiingigkeit von der Belastung einwandfreie Ercebnisse
Durch eine Anzahl von Vorversuchen, bei welchen die Induk
tionen sowohl durch kleine Anderungen als durch Kommutation
der Erregung verursacht wurden, wurde Vorstehendes bestiitiot,

Die Messungen ergaben Resultate., welche bei beiden Methoden

wander und gegen die nachstehend mi teilten Werte er

I|':‘l| :I||\\'i|"[_||-]|_

Is Erfordernis fiir eine zuverlissige Messung der Wendepol

streuung wurde daher der Verzieht auf eine ..ill-if'l'ii‘.u_‘..; des Kraft

fHusses zZu seiner ]:('x:i_f“”"j[_'_"_: angesehen
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magnetischen Verhiiltnisse sich

wurden die

ftflusses

Der Anker der Maschine wurde festgebremst

und die Wendepole nacl " erregt. Da dic =
¢ der Ausbreitung des |
1 angepalt werden mubte | H
h, die Erregerspule des i'
auf die halbe Windungs- ',
demgemiill mit

f einen Rahmen aus Kupfer

Dimensionen sind aus |
150 dic den Rabmen L

Inaun

Zur Aufnahme der Feldkurve' liente eine

25 Windungen enthaltende

stehend (Fig. 2 deb £
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Wird der gesamte Kraftflullb @ gesehnitten, so is

Ferner ist bekanntlich:

e des Galvanometers, ¢, der auf

Fs wurde fiir w 2000 gemessen O, 13,056 fiir w 5500

s ist ohne weiteres klar, dall bei der

anf dem wvorstehend beschriebenen Wege si

vermieden sind, die d iiblichen auf KraftfluBva

Verfahren der Streum

smessun

Bewegung der MefBspulen erforderlich ist, ist sehr

Felile rquellen kénnen bei geniigender Sorgf:

der Messungen kaum auftreten.

Von der Aufzeichnung der Einzelwerte der

Tabellenform

daly

:her Rauminanspruchnahme

in der 1

oerinees

bieten. Statt dessen wurden die wesen

Mellwerte

autgetragen, wodurch die Ableitung der End-

resultate in anschauli

r Weise vor Augen gefiihrt wird
Jeder Pun

t der aufgetragenen Kurven mit Ausnahme dei

Feldkurven ist der Mittelwert aus mehreren Messungen. Siimtliche

notwendigen Starkstrommessung

gen wurden mit Mj

- und Ampere
meter ausgefiilhrt unter Beriiecksichticung der Korrektionen der be
treffenden Instrumente.

der Genaunigkeit erscheint in

diesem Falle ziem

weil bei einer solechen nur die Mef

und Beobachtungsfehler exakte Berticksi

igung finden. Diese sind

Jjedoeh verschwindend klein gecen die durch das Aufzeichnen und
Auswerten der Feldkurven entstehenden.

Der einzig: ins Gewieht fallende Fe hler entsteht durch die

Itnissen, welche

Ausfiihrung der Messungen unter magnetischen Verl
von den bei normalem Betrieche ol

bei unerregten ]{.u.'_1|-!;_-.|,.-!; CEMESS(

enden abweichen, Die Streu

n, Der da
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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
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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.

BLB BADISCHE
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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-

BLB BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiirttemberg



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.

BadenWiirttemberg



BLB

ATl

astung des

iinleitung

Falt

s Ankers
i

KUrz

les Amper:

VOn eins

Wie

einem

let. wesent

chneidender

ses Kinflusses weist die in
Streukoeffizienten beij
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Feldkurven, welche zur Berechnung der Kraftfliisse @
bei einem Luftspalt von 3 mm dienten, au richnet
Aus ihnen ist die Veriinderlichkeit der Kraftflubbausbreitung unter

dem Pol

stitcke dienen zur Korrektur des
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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

ZWar o
Der
der Kurven geht
der Belastung wiichst.

fillt
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einestarke Abweichung
von der geradlinigen

‘Oberen Einflusses der

Luftwiderstiinde bei ab-

301Ut Kleineren S altl

cungen einen mehr

gradlinigen Verlaufauf,
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11
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

= i
Wenn man den Einfluf des Ankerfeldes beriick
i nicht verwunderlich, dali bei ¢ Ampe
| £ 'IEI' blich

Iso relativ grofem Ankerfeld,

Nnis <
= - . . . : 16
crifere Werte annimmt, als b Fig. 1
l.lj ? =
— / = o .
g ~
I \
== | \ 7\
%] )r ll b,
= | 'II
|I \
0 "\ i ™ 2 |
=
- |
¢ I s L
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i
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1
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== T

irven der Wendepole bex verkiirzten \\.l";|.]1'].'I'i"-\':'!\-=“.'.'[i
o \ AW,
: Luftspalt 8 1 T

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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Vel
1
. 1

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 vorstehend mitg ingen wurden bei einer Stellung
ler Biirsten in der neutralen Zone vorgenommen. Verschiebt
I
|
|
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| | =~
o =
. et
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Wends leich der hLa 6
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\ FiEn
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| q Y !
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'] I Ve 8 W epoles bei Bilrste rschiebung
n Ju==24% J {
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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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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Ausdehnung zu geben. Eine nd ng des Quse inittes fii
den Streufluls erreicht man Is dur giinstige Anord-
g des Wendepols. Da sselben von Null

I b der Spule wiehst, 80

zu seinem Hdéeh

ldifferenz

if Streuung wi

lie radiale

geringer ist der Querschnitt des Strenweges und damit unter sonst
rleichen Verhiiltnissen die Streuung. Da auf den unterhalb der

wum, also vor alle die Polschuhe ie maximale

Hl-'.l‘.l' liegenden R:
Potentialdifferenz wirkt, und da zugleich die Le
der Niihe
Polsechuh austretende Streufluf
Hohe der Pol

sichtspunkte werden von den meisten Firmen bei der Bewicklu

ihigkeit infolge

der Hauptpolspitzen sehr betrichtlich ist, ist der aus dem

ins Gewicht fallend, die axiale

chuhe ist daher moglichst klein zu machen. Diese Ge-

der Wende .! beachtet: die Erfahrung hat von selbst dazu :_"-'--: nr

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



twa bl) y des (Ges:

Verkiirzung der

n Prozentsatz: da
ung der AW-Zahl der Wendepole ver
bundd : { Verkleine des Streuflusses dann
st VENT auf Strenung wirkende Potentialdifferenz ni VOl

herrschend vom Luftwiderstand wie bei unbelasteten

Anker, herr

Bei Belastung des Ankers ist der Teil der Wendepolamperewindungen,

immch in geringem Mafle - durch Verkleinerung de

in Erscheinung Es bildet sich aber in diesem F
uerfeld axial seitlic des Polsq 1thes 1weh in dq
ZO R 5 18 | fr r festeesetzt. fiir

.‘"""'I'Hl\"-"

zienten mithestimmend Die Fq
v« We

dals auch bei

Belastung der Streukoefi

ilS Deél anver

kiirzten Polschuhen wird bei grolberen Maschinen

en Ver

2he dem Streufluf)

huhen eine Form
hiltnissen Rechnung tri

ichen Widerstand

in der Kommuti

einen erhebl

Ankerfe

ten ist

als die Versuche di

sbung des Wendepoles nach

T,

25 skizzierte Polsehuhform
geelgnet sein, auf die Streuung und

gleichzeitie die

die Kommutation hat M.

[Exzentrizitit des Wendepol -
fohlen.!) Hier |

ing der Spitzen zu erzwii

emp

n. Hierdurch

wird einerseits dem Streuflull der Verlauf

durch den Polschuh erschwert, andererseits die Stabilitit des Wende

feldes verbessert, indem bei Verzerrung des Feldes der Widerstand

der st:

Ker I"'.-Hi.‘wili'lil'hluj| Polspitze infolge

wiichst,

der der

mtlasteten sinkt und demgemil ein Ausgleich eintritt.
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ch die Nuten verur

|l ap Fin soleher wird auch ert

1t Feldsechwankungzen Als eine ausgefiihrte Polsechuhform

er iihnlichen Gesichtspunkten konstruiert ist, zeigen

Wendepol, wie er von der

nit wir in Fig. 26 eir
3. (3. auscefiihrt wird. Der Pol

chlitzt und der Polschuh sehr diinn, so

eimmem otreu

derselben eine erhebliche Ersparnis an

zur Erzielung eines bestimmter

| kommutierenden Kraftflusses mit sich bringt.

Theoretischer Teil.
1. Der Verlauf des Wendekraftflusses.

3h Bevor wir dazu schreiten konnen, die Vers

rechneris zu verfolgen, ist es notwendig, sich mit der Verte

hine zu befassen, da wir uns entscheider

des Kraftflusses in der M

miissen, welehen Kraftlinienweg wir der Berechnung der Lei
de 1 .
eilung des Kraftflusses in einer Maschine mit W ende

orun
Die Vert
i polen ist von E. Arnold®) experimentell untersucht worden. Wie

keiter

t- | dort gezeigt, kénnen, sofern die Sittignr im Joech- und Ankereisen

s | klein und die Maschine ganz symmetrisch gebaut ist, die magne
Kreise der Wendepole und der Hauptpole, was die Grobe
I hi der

als vollkommen unabhiingig voneinan

kein Wendekraftflull durch dis
arten Wendepole im

und sich aufheben.

regten Hauptpolen

1 f Hauptpole, weil die MMK der be

16 einander enfgegengesetzt

1 Hauptpolen und

lanf des Wendekraftflusses kann daher bei
atnerrecten Anker leieht iibersehen und die Streuung berechnet werden.

Werden bei gleichfalls unerregtem Anker die Hau

tpole erregt,

1f so werden die Verhiiltnisse weniger einfach Yu beiden BSeiten
gines jeden Wendepols entsteht jetzt ein Pol von gewdhnlich weit

itial. Der auf einer Seite befindliche

tischen Pote

htherem mag

1M &
1\ E. Arnold, ETZ 1906 ETZ 1906, 5. 917;

v, ETZ 1906, S 5: E. Schulz, ETZ 1907, 8.1149; E. Arnold

2. Aunfl, Bd. I., 5. 588
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