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V. Die experimentelle Untersuchung der Unipolarmaschine des Verfassers =Y

a) Die Bestimmung der einzelnen Verluste wurde mit

der Bestimmung der Eigenverluste derjenigen Maschine begonnen,
- die zum Antrieb der Dynamo diente. Zu diesem Zwecke wurden

bei abgenommenem Treibriemen

AW
Beobachtungen iiber die vom An- 2—71—71 7 TG N T
ker des Motors verbrauchte
Energie bei verschiedenen Tou-
renzahlen gemacht. Die Resul- #|
tate dieser Beobachtungen sind in
der Tabelle XVI angefiihrt und

graphiseh vermittels der Kurve «

im Diagramm (Fig. 101) darge-

Die Kurven sind so ein

: getragen, dall die Ordinaten die
Verluste in Kilowatt und die ent-
sprechenden Abszissen die Tou- i
ren des Motors bezeichnen

Darauf wurde der Treib

riemen aufgelegt und die Uni ¥

polarmaschine in Bewegung ge |

Setzt, Iil'il‘\'('il ohne i':l'l"':;'ll]l:;'. die ¢ & s /4 i W00 Mo tar

beiallen weiteren Untersuchungen Y v [ T ST AR I AR )
L

der _-\Iié|~L?Il‘.l|2|-.I'I.l'J!'P'HEJ-"r]ll‘!"i" des Fie, 101.
elektrotechnischen Instituts ent-

nommen wurde Bei diesen Versuchen waren nur zwei Schleif
[\--I':

akt-Kiihlwasserr6hren an der Maschine befestigt, das Wasser

wurde aber nicht eingelassen und die Messer nicht eingestellt. Auf

diese Weise liefen sich die Reibungsverluste in den Lagern, der
Luft und des Riemens feststellen.

Der letzterwiihnte Verlust bei der auBerordentlich grofien (xe-

schwindigkeit des Riemens, die zeitweiliz 36 m/sek erreichte, auch

weeen des kleinen Durchmessers der Scheibe (80 mm) und des da
dureh bedingten grof I
der iUn'i‘lI’;lll_r‘l'l'|l‘!| Arbeit. Bei diesen Ve

I.-ID.

sehlupfes bet lo

ht weniger als

nchen wurden beobachtet

einerseits: die vom Motoranker verbrauchte Spannung £, Strom-

stiirke J und die von ihm erreichte Tourenzahl; andererseits wurde

ermittelt: die Tourenzahl der Un

olarmaschine n,, die Temperatur
der Luft in der Maschine in der Niihe der Scheibe {, und die

Temperatur der Balanciervorrichtung f;.
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V. Die experime ¢ Untersucl Unipolarmaschine des Y er y 01

| der Kurve y um 15%,, was dem Riemenverlust entspricht, erhalten
wir die Kurve 8. die die mechanischen Verluste der Unipola
maschine charakterisiert. Die Gestaltung der Kurven fi, ¥y und 0
ist annihernd eine parabolische, und die Kurven zeigen deutlich
wiec schnell die Verluste mit der Erhdhung der G chwindigkeit
ten die Mittel, die bei den Versuchen zur

Hand waren. keine hohere Tourenzahl als 7200 zu erzielen, doel
anch die genannte Tourenzahl gelang es erst Iin der letzten Periods
der Versuche zu erreichen, nachdem ein bei der Hamburger Firma
Otto Gerkens spezi 11 bestellter. duBerst diinner (3 mm) und 150 mm

er Riemen zur Stelle geschaflt worden war.

breiter, sehr
Ferner wurde die Maschine erregt, die Messer jedoch, wio
friiher. blichen uneingesetzt.

Hierbei erwies es sich, dall hei einer ca. 4650 Touren ent

sprechenden Geschwindigkeit die Verluste der Unipolarmaschine

sich nach der Einschaltung der FErregung kaum vergrolierten

Dieses deutet darauf hin, daB die Erregung wedel Wirbelstrdmse

ren in der Scheibe hervorruft. Hierauf

noch Hysteresiserscheint
wiirde. bei konstanter Erregung (die Stromstirke in der Magnet-
ahl der Maschine all

1eibe aus dem magnetisehen

wicklung 1 7 4 const.), die Umdrehungs

miithlich gesteigert. Dabei fiilllt die Sel

(Gleichgewicht; dieses eschieht wegen der Ausdehnung der

o

Welle, die eine Folge der Temper vturerhthung ist, und es

bung Ankers

iritt eine betrichtliche Kraft auf, die eine Verschi

swres ruft eine Reibungs

ine der Achse anstrebt. Letz

in der kammartigen Balanciervorrichtung hervor und zu

Erwirmung derselben.

it. von 5700 Touren, wurde die Scheibe

wiihrend des Ganges einer magnetischen Balancierung unterworfen,
ciert. Am An

des Ganges erwies

D298 Manrer ek
(220 louren ausbi

und endgiiltig

tischen Balaneierung wiil

lie Verluste, die durch diec Erregung der Maschine

rten, und das Minimum diesel

erufen wurden, sich wver

Ausbalancierung

erhielt man nach

i wus diesem Versuche gewonnenen Daten finden in
der Tabelle XVIII, und die Kurve ¢ auf dem amm F 10

»h die Veriinderung der magnetis

Geschwindig

Die Moelichkeit, bei einer so betriichtlicl

wie 7225 Touren die mit der Erregung zusammenhiingenden, n

bei auftretenden Reibun

rluste im Kammlager

dal tatsiichlich im Anker der

lieren, bestiitig
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Leerlaufes weder Wirbelstréme, noch Hysteresis stattfinden

llektormasehine.

jeder K

die unvermeidlichen Ersecheinungen in

Tabelle XVIIIL.
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Tabelle XIX.
Mot !;... .
N1 TTmdzx i -. 1ngel
E J AW . "
er Min, d n
'vn
| 24 150 12.6 4050 i a1
2 i4 150 14,1 1650 0 ]
) O8 0 14,7 1950 )
b 103  du] 15,2 a1 0 ih
5 110 145 15.9 540 () 37
6 116 1 45 17.1 i=0() ol) 37
115 H5 19.0) Ba0n 5 41()
] ) 174 19.6 6650 50 14
Q 112 16 1.1 GO0 51 4
Um die Reibung der Messer im Wasser festzustellen, wurden
zwei Messer eingestellt und ein reichlicher Wasserzuflulb bewerk
stelligt. Der Uberflul an Wasser zeigcte sich duler einen

Sprulregen

aus den Ventilationsd

der Mascl ine.

ie diesem

Versuche zugehoérigen Daten sind in der Tabelle XIX angefiihrt
und graphisch durch die Kurve ¢ im Diagramm aufgetragen (Fig. 101).
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V. Die experimentelle Untersuc hung der Unipolarmaschine des Verfassers 03

die beiden Messer

Wie aus der Kurve & ersichtlich, sind die

im Wasser verursachten Reibungsverluste 1 kleinen Geschwindig-

keiten relativ grofer (ea. 1 KW. bei 7000 Touren). Letzteres er-

klirt sich dadureh, dall bei kleinen Gesehwindigkeiten die Er

t und dal das in die Furehe ein-

| wirmung des Messers gering

| tretende Wasser haupt

durch die Reibungsw

dchlich verspritzt und nur ein kleiner Teil

verdampft wird. Bei wachsender linearer
Geschwindigkeit der Furche in bezug zum Messer fiillt dieselbe
pro Sekunde eintretende Wassermenge die Furche in geringerem
Male. es wird weniger verspritzt, und der grobere Teil des Wassers

verdampft. s sei auch darauf hingewiesen, dall eine richtige Kin

stellune der Messer von grobem Einflub auf die Reibung der Messer

im Wasser ist. Die kleinste Abweichung der Messer aus der senk-

recht zur Drehungsachse stehenden Flidche ruft ein starkes Spritzen

ferung der Verluste durch die Reibung

und eine erhebliche Verg

der Messer in Wasser hervor. Um die Verluste der Reibung zwischen

n. wurde die Maschine

Messer, Quecksilber und Wasser festzuste

mit cingeschalteter Erregung untersucht dieses um Gewillheit zu

haben, daf die Spannung vorhanden und fo

h der Gleitkontakt
in Ordnung ist. Der Wasserzuflulb war malbig, was durch ein
schwaches Spritzen aus den Ventilationséffnungen charakterisier!

wurde. Wiihrend dieses Versuches erwies sich bei der Steig

der (Geschwindigkeit die Notwendigkeit einer magnetischen

cierune des Ankers, um den Axialdruck aufzuheben, der bei

KLE,

5000 Touren eine erhebliche Erwiirmung des Kammlagers bewil

Tabelle XX.

Motor Jyna
N 8 i , Bemerkungs
E J KW | o £ 'a
1B
17 112 8. 4S80 42 )
-, 0 10) {150 {2 »
37 140 2.2 {350 {2 8
' 150 £620 {1 29
95 170 16 B70 L0 0
6 94 180 16,9 )40 4 1
7 1= 179 Bl Sl 49
8 )7 192 19.0) 650 3
0 1% 1.5 6470 44 4
11 )2 6920 15 35

BLB BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK
BadenWiirttemberg



dureh Queck-

wesultat dieses
sfiithrt und graphisel
£ auf den 1

vermittels der

7

thnet

s . . ) o

) Die Leerlaufeharakteristik wurde bei einer konstanter
[ourenz: und zwar 6000 pro Minute. und i
ng ermittelt

wurde

Hierbei
Balaneie rung des Ankers h

iesonderes Bild der

r Lrregung
; hn re ] in
i1y Ny o
ler, 1m Grunde genommen
Zll suchen ist

dicke
Die Tourenzahl 6000, die niedriger als die maximale ist
deshalb gewiihlt, weil in diesem Falle ein Anfressen
g wihrend d

n der
der unvermeidliel

| Lt 4 6 i) (= y ’
) d 3
] 2 (0
| ) GO0
b (i)
t 7 6000
i ' i
s 34 () S
{ Die 1 immun } i ; i
] mmung der Belastungs irakter

en eingestellten Messer
ungiinstigsten Bedingung

des Mess

ers wurde bis 400 ;\in;-.
fernere Bela Dynamomasehin

erwies sich
o 5 Z0 | begann. Die nitzung
eines stiirkeren reitel lemens war in Anbetracht der Dimen
sionen der Scheiben ai sgesehlossen, Die Ver he ergaben erstens
eine durchaus geringe Reaktion des Ankers.
orofl Teil des Spa

und zweitens,

ab der

den weechselnd

Ilnden Wider-
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stand kontaktes hervorgerufen wird, der gewdohnlich bei

der letzten Form des Messers von 0,014 bis 0,009 @ schwankt. Im

ganzen ist es iiberhaupt schwer, etwas iiber die Re: n eines

ie Wi

solchen Ankers zu sagen, da di der Strome in den nicht

gleichbreiten Scheiben der Unipolarmaschine noch nicht genau
ermittelt sind,

Doch sehon jetzt bezeugen die Versuche, dab die

dem Falle, wenn die stromleitenden Messer sich diametral

stehen, wit dann. wenn sie sich nebeneinander befinden (1
verschiedenen Rinnen), ungefihr die gleiche bleibt (Fig. 102).
Folt
) pe—
T
-

77}

e 772 200 300 Amp. W00

Bestimmung des Wirkung des de maschine war nieht
11 wile erwannt |\| i ytor, sowle ael L re1ip-

als zu schwacel

den Wirkungsgrad mit gen icender Genauigkeit zu er-

d zwar unter der Vor

{ Die Anzahl der Messer der Maschine entspricht der Be

der wvollen Belastung ist el Messer in

Titickeit. bei 50°/. zwei Messer, bei 76°/, drei, und bei 100%/

arbeiten alle vier Messer.

iedem Messer wird dem Verh

2 Der Reibungsy erlust

rleichoesetzt, der sich aus dem Versuche fiir « in zur i it arbeiten 1

.\'||-.~.~'v-x' herausstellte, mit anderen Worten, gleich 0,5 KW an-

genominen.

3. Die Reibungsverluste in den Lagern und in der Luft wer

tantem Luftdruck in der Maschine

bei konstanter Tourenzahl und ko
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als konstant angenommen, und zwar 13,5 KW. was einer Touren-

zahl von 7000 Umdr. pro Min. entspricht

verluste sind konstant, und zwar ca. 0.5 KW.

Mit obigen V raussetzungen wurde die Wirkungseradkurve der

Maschine bestimmt. Die eroBte Stromstirke fiit in Messer in Dauer-

versuchen betrug 400 Amp.:

16— — p— — — :
¢s wurden aber auch Ver
a4 R B "~y W suche angestellt, aus einem

7 . e el R a
2l / | | Messer innerhalb eciniger Mi

nuten 600 Amp. zu entneh

| men. Diese Versuche konnt

nicht wvon liingerer

weil die Mittel des

| I
¢ W 20 30 90 30 B0 W AN Laboratoriums fiir sie unzu-
Fig. 103 reichend waren. Was das
Messer anbetraf, so hielt es

ohne jegliche Bese ung die genannte Stromstiirke aus. Wir

nehmen an, daB von jedem Messer 500 Amp. entnommen werden.

Die unter diesen Bedingungen erhaltenen Grofien sind folgende:

17,5 19,5

7 l (&1,
4 e | o K - Iy 3 '
( 13,5 b 2 e 18]

Die diesen Resultaten entsprechende Kurve ist im Diagramm

ALl
Fig. 103) dargestellt.

Die unipolare Doppelankermaschine.

Der Verfasser hat, um hohere EMEK zu erzielen, das Projekt
einer einpoligen Maschine mit zwei Ankern ausgearbeitet (Fig, 104).

Die Anordnung der magnetischen Kraftlinienstrome is dabei so

“l'*’*"i' der einen .‘;('}:{'iinr_'- den !nl»-.\]i\;u-]z und die
Pol darstellen, Die EMKe der Anker sind
und die Masch

grolie Spannung, als die gleich dimens

tiven

1e liefert eine doppelt so

lonlerte und mit gleicher

Tourenzahl laufende Einanl

‘rmaschine,
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ischinge 07

rlichst bec jueme

itung des Proje

Bei der Ausarl
Auf- und Abmontierung der Masehine im Auge behalten worden.

Bei der vorliegenden Konstruktion lifit sich das Bloflegen der

oberen mittleren

Maschinenwelle durch einfaches Ab

[eiles A des Stators bewerkstelli zu diesem Zwecke

erforderlich ist. So-

eine voll Auseinandernahme des le

bald der Teil 4 abgehoben ist, wird die Balaneilervorrichtung und

dadurch 1ost sich der konische Keil . Auf dieses folgt das Ab-

schrauben der lar n Hiilse D, die zum Verkeilen der rechten

ich eine genaue Entfernung der Anker

Sc¢heibe dient und zt
zueinander bezweckt

[st obiges geschehen, so Bt sich die Maschinenwelle mit

Leichtigkeit nach rechts herausnehmen. In Fig. 104 ist eine

kithlung der Balaneiervorkehrung noch nicht vorgesehen,

sich jedoch hier ohne Miihe anbringen.
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