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Die unipolare Gleichstrommaschine.

Von Dipl.-Ing. Boris von Ugrimoff.

Einleitung.

der Schnellbetrieb, inshesondere

dul rbine in den letzten Jahren auf

Anwendung der
siimtlichen Gebieten der

erzielt hag, ist es bis jetzt nicht

grolien Vorteile auch dem Gleichstromgenerator zu-

zu lassen. Denn bei den gegenwii

hstromgeneratoren ist es untunlich, iiber eine

1500 bis 2000 ]

szugehen. Selhstverstindl

suchen, einen aul rdentlich schnel

aufenden Gl

zu bauen, nicht ‘ehlt, und einen

hen Versuch zur prak-

tischen Lsung

11t die vorliegende Arbeit dar

Das Interesse

Problem wurde bei mir dureh die

Vorlesungen des Herrn Geheimen Hofrats Professor Dr.-Ine. E Arnold

im Jahre 1899 wachgerufen, der mir auch in liebenswiirdigster
Weise seine reiche
Arbeit zur Verfiig

rung bei der Ausfiilhrung der vorliegenden
I

stellte und meine Versuche in jeder Hinsicht

unterstiitzte, wofiir

ich mir erlaube, ihm an dieser Stelle meinen

wirmste

1 Dank auszusprechen Des

n mochte nicht ver-

siumen, auch Herrn Professor N. Sechukowsky und Herrn Professor

E. Bolotoff von der technischen Hoehschule zu Moskau fiir ihre
bereitwillize ]"l'-}‘r]“i'lflll‘;‘ meiner Arbeit verbindlichst zu danken.

Auch den Herren Ingenieuren W, Kogewnikoff und L. Se-
galoff, sowie Studiosus K. Schaenfer sage ich fiir ihre freund-
liche Mitarbeit meinen besten Dank.

[. Die Entwicklung der Unipolarmaschine.

[Jz" }rl-i{

ite Faradaysche Scheibe mul als erstes Experiment
mit unipolarer Induktion anerkannt werden, und die dazu von
Faraday verwendete, in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung als erste
unipolare Maschine.
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6 Die unipolare Gleichstroms 1aschine,

gefidhr im Jahre 1884 brachte GGeorge Forbes eine neue Uni

olar-
maschine in Vorschlag. Sie bestand aus zwel Scheiben, die auf
einer gemeinsamen Achse zwischen den ringférmigen Polen Zweier
Elektromagnete rotierten. Der Aufbau dieser Maschine ist in Fig. 3
skizziert.

Diese Maschine besaf Jedoch laut Zugestindnis des Erfinders
einen grofen Nachteil, Forbes konnte nidmlich nicht den grofen
Axialdruck beseitigen, der in dem Halslager sehr grofle Reibung
verursachte. Dieser Druck entstand wegen der nicht geniigend ge-
naunen Einstellung der Scheibe in den Zwischenraum zwischen den
Magnetpolen, sowie auch wegen der unzweckmiibigen Lage der
Erregerspule. Schon im Jahre 1885 schlug Forbes eine neue

Konstruktion vor, die sich von der vorhergehenden wesentlich

unterscheidet (D.R.P. Nr. 35188). In dieser Maschine wurde ein )
massiver Zylinder Z (Fig. 4) der Induktion unterworfen, der im

Bereich zweier Kraftfliisse rotierte. deren Pfad dureh die strich
punktierte Linie bezeichnet ist. Der Strom wird von der Trommel
mittels der Biirsten y abgenommen. Aber auch bej dieser Anord-
nung wurden bedeutende Axialdriicke beobachtet. zu deren Auf
nahme Forbes das Kammlager ¢ konstruierte, Dieses Lager war
mit einer Vorrichtung # versehen, mit deren Hilfe man die Welle B
mit dem Zylinder Z in axialer Richtuneg verschieben konnte, um
dadureh den Lag
!.

Scheiben zu der Trommel iibers

rdruck zu vermindern.,

gentiimlicherweise betrachtet Forbes. nachdem er von den

seine Maschine immer

noch als aus zwei Scheiben .. 4% bestehend punktierte Linie), deren
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[. Die Entwicklung der U

ar- Zwischenraum durch weiches Eisen ausgefiillt ist,
vuf Scheiben zusammen rotiert. Augenscheinlich stand
er der Grundgedanke iiber die Induktion in
3 bindung mit den ur-
spriinglichen Versuchen
TS von Faraday und
en Arago. In seinen wei-
12 teren Bemiihungen, den
Axialdruck zu ver-
n ringern, gel
er bes zu einer Kon-
1€ struktion (Fig. 5), in

der dieser Druck tat-
sichlich giinzlich be-

ist da die

Kraftlinien den Luft-
zwisechenraum nur in
radialer und nicht
in axialer Riehtung

schneiden.

S8 Aber auch diese Konstruktion sieht

wie in der vorhergehenden Konstrukti

ist, sondern auch der iiubere Raum

Der Weg des Kraftflusses ist in
eine strichpunktierte Linie bezeichnet.
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Auf dem Umf:

Ringe G angebrachte Biirsten, wobei die

eser Seheiben sehleift

Jamart! e
aerart n

IOt te 81

h summieren,

entsprechenden e

toren B verbunden, die die

-“{

CTOTT . nmTmD

durch eine umgebende Schutzhiille isoliert.

[n dieser Form ist die T polarmaschine gl

patentiert worden. Forbes vervol

Ik« mine

und gelangte zn

vh der r

Typus, indem er den Sektoren die Form D

vor, die Sektoren aus Eisen herzustellen,

Scheiben 4 hie

auf die
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ereinander verbunden sind, dall die

Andererseits sind die Scheiben 4 mit Hilf

vermitteln. Forbes
oder aus einem anderen guten E

Der Raum C zwischen den Schei

weiches Eisen ausgefiillt, die Sektoren B werden

Raum C ausfiillten (Fig. 6 und 7 unten), Fiir diesen Fall
die

induziert werden, oder ob der

omotorischen Kriiften wird

it ki : . .
olbe Anzahl eisernei

sind.

an leststehende

von diesem Eisen

falls im Jahre 1895
cse Maschine weiter

'n Trommelmaschine niihernden

jedoch schweigt er
Rolle von Leitern

seiner Ansicht entsprechend auch ferner
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10 Die unipolare Gleichstrommaschi

Prof. Arnold gibt im ersten Band seines Werkes: +Die Gleich-
strommaschine”™ die Zeichnung einer Unipolarmaschine (Fig. 14),
die er im Jahre 1888 jedoch mit gubeiserner Trommel ausgefiihrt hat.
Diese Maschine bestehit aus einem Magnetgestell mit der Feld-
spule . Der Verlauf des Kraftflusses ist durch eine punktierte

Linie angedeutet. Im Luftschlitze rotiert die Armatur K, die aus

einem Kupferzylinder besteht und auf dem Rande eines Rades mit

5

T

Na

Bolzen befestigt ist. Die Biirsten B, und B, leiten den in der
Armatur induzierten Strom in das Netz. Wenn die Armatur K
verlingert wird in der Weise, wie es punktiert angedeutet ist, so
kann die Maschine verdoppelt werden. Eine solehe Doppelmasehine
gibt entweder zweimal soviel Strom
oder die zweifache Spannung als
eine einfache Maschine. Die mitt-
lere Biirste (in unserem Falle die
Biirste H: wird hei l'iIJl'I‘J'IJH-t'I-
maschine im ersten Fall den canzen
Strom in das Netz fiithren, die

linke (B,;) und die reechte (nicht

Fic. 13. aufgezeichnet) dagegen nur den
halben Strom.
Im Jahre 1890 nahm Thury ein Patent auf eine Unipolar-

maschine mit zwei Ankern, von denen der eine feststand und de

andere beweglich war. In PFig. 15 ist die Maschine von Thury

schematisch dargestellt,

In bezug auf die Erscheinungen der Induktion ist diese Maschine
gleichwertig mit der oben beschriebenen von Arnold; die elektro-
motorische Kraft wird in dem rotierenden Zylinder d genau so

induziert, wie es in der obigen Maschine der Fall war. Der un-

bewegliche ,Anker® dieser Maschine von Thury stellt einen Leiter

BADISCHE
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vicklunge der | '-;i"'-"':":""" 1ne 11

h- von zylindrischer Form d, dar, der isoliert und starr an der Ober-

fliiche des Poles K befestigt ist und von Thury mit Unrecht als
t. Anker bezeichnet wird, denn an demselben findet gar keine Induk-
]- tion statt.

e Der Zweck dieses unbeweglichen Ankers bestand nach Angabe

=

8 von Thury darin, dab er der magnetischen Reaktion des beweg-

it lichen Ankers entgegenwirkte, so dal dieser zylindrische Leiter

tionsleiter bezeichnet werden kann. (In der

als Komper

iickt Kompen-

Sprache der nicht-unipolaren Maschinen ausged

RN

g K
(=i

sationswicklung Tatsiichlich wird der Strom, der im rotierenden
Anker induziert wird, in der Richtung von rechts nach links, von

Biirste " nach der Biir b fliehen und nach Passieren der

ste b in den unbeweglichen Anker 4, gelangen, wo er von links

rechts der mit bezeichneten positiven Klemme zustreben
wird. Auf diese Weise stellt der bewegliche Anker a mit dem

zylindrischen Leiter d, sozusagen eine bifilare Wieklung dar.

Dieselben Erwiigungen in bezug auf Kompensation der Anker-
riickwirkung in der Scheiben-Unipolarmaschine fiihrten Thury zu
der in Fie. 16 dargestellten Konstruktion Das bifilare Prinzip

ist hier in solecher Weise durchgefiihrt, dab, wenn in der rotieren

o Strom vom Zentrum zZu

den Scheibe d der in derselben induzi

BLB BADISCHE
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Biirs | vom Umfang nach de Zentrum hin fliel

maschi . Kompensation der Ankerriickwirkung patentieren
lassen, die im Prinzip sehr an die Trommelmaschine von Thury
erinnert (Fig. 17 u. 18). Heubaeh bemerkte, dafl in der Tro

maschine von Thury die Bifilaritit mit Hilfe zweier Kupferzvl

rreicht wird, wodureh der magnetische Widerstand des Kraftflusses

stal o1l vird la der Kompensationszylinde I
5 | neteestell | chlug deshalb vor, sowohl den
der Induktion unter nder, als auch den kompensieren
en durch in Eisen eingebettete Stabwicklungen zu ersetzen (Fie, 17
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and der Induktion 1 rworfenel { werden der Reihe
nach wvermittels Biirsten 0 m del 1 des ruhenden kom
ensationssystems verbunden. Damit die Ko nsation v

|
i . wird, mub die Anzahl der Stiibe des Ankers SOWIE

L OT11111¢

der K ]i|!|\'5_w"‘-'\i.

in (Gleichgewicht sein
2 - . VB » — A
magnetmotorisclicl F
” !
i Kompel 5 N/ 5 5

wicklung.
Weiterhi

\nordnung der Kompensa

Ferner schligt

‘tlusses doppelt auszufithren. Eine

20 skizziert.

Im Jahre 1900 ha

en die schwedisel

und Ingestrim si eine Unipa larmaschine 21a u. 21b

patentieren lassen
Nr. 126307), die im all-
cemeinen an die Maschind

von Arnold erinnert, je-

doch die Gewinnung von

erheblich héherer bpannung

cestattet., da der rotierende

Anker nicht aus einem mas-

siven Zylinder, sondern aus

A

menreren Streifen l“ ,|._:‘

{. besteht, die dem Mantel TULLLL L

i}

eines Zylinders entsprechend Fig. 2

;‘u-i gen sind. In di
Streifen  werden elektromotorische Kriifte induziert, die wver-

mittels der Biirsten b und der Leiter y in Serie hintereinander

ceschaltet werden. Zander und Ingestrom beabsichtigten, ihre
Maschine mit sehr grober Gesechwindigkeit rotieren zu lassen

1§ haben zu diesem Zweck eine Hilfte der Welle, auf der

BADISCHE
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14 Die unipolare G u:i- hstrommaschine

der Anker aufgekeilt schwach gestaltet, damit das ganze

bewegliche System sich von selbst zentrisch einstellt, wie es

A7 =
Fig. 211
bei der de i,;:\'.'>J-'[‘11l‘F'<I'I}1' der Fall ist. Aus demselben Grunde

haben die Konstruktoren das rechte Lager mit elastischem Kissen FE

versehen.

Eine hochst originelle Konstruktion einer Unipolarmaschine in
I

Verbindung mit er Dampfturbine hat im Jahre 1903 bis 1904

Beringer angegehen (D.R.P.

55 - Nr. 156 092),1) JJ,: 22.)
; 4 ) Der Leiter ist in diesem Falle

fliissig und fiillt die Aussparung 4
aus und wird durch Dampf in Be-

wegunge gesetzt. ]}l‘]' ]P.‘!HI[-I' 1|'j:3_

{ aus der Metalldiise D unter schar-

fem Winkel zu der Horizontalen

1 in den Raum A4 und dureh den-

‘_I selben in sehraubenférmiger Rich-

: tung in den Abdampfkanal B

; Dabei mull der Dampf durch den

- flitssicen Leiter hindurehstrémen,

ST TS er reilit denselben mit sich und
bringt ihn so in eine rotierende

Fic, 22, Bewegung. Bei der Rotation des

fliissigen Leiters im Kanal 4 um
die vertikale Achse schneidet er den Kraftfluf, der durch die

Wicklung E hervorgebracht wird. Dadurch wird in dem Leiter

1) 0. Schulz, Unipolarmaschinen, S. 19.

BADISCHE
=/ LANDESBIBLIOTHEK Baden Whisttembser



[. Die Entwicklung dex L.I.Ii'--_:l'l"l':l.‘--"i'l:’~‘ 1o

eine elektromotorische Kraft induziert, die in dem Raum 4 von

76

oL oben nach unten oder Il]l];.’i'kt'[ﬂ‘[ cerichtet ist Selbstverstindlich

miissen die Wandungen des Kanals 4, wie angedeutet ist, aus iso-
lierendem Material bestehen.

Als Klemmen dienen in einem solchen Anker einerseits der

metallische Behitlter mit den Diisen D, der vom Magnetgestell iso-

liert ist. andererseits aber eine besonders geformte Flanscheinlage C.

f Es fehlen Nachrichten dariiber, ob Beringer sein Projekt aus-

4 gefiibrt hat, doech kann man schon auf den ersten Blick, trotz der

scheinbaren Einfachheit, leicht manche Nachteile erkennen So

i o
] | =
o wird bei der enormen Geschwindigkeit, mit der der Dampf aus-
| triti 800 bis 1200 m per Sekunde — die Reibung des fliissigen
Leiters an den Gefiibwinden so grof werden, dal durch die hervor-
: gebrachte Wiirme der Leiter verdampft werden muld. Auberdem
wird der Umstand, dafl der Auspuffdampf und die mit hohem
i Potential celadene Elektrode C in enge Beriihrung kommen, kaum
eine Betriebssicherheit dieser Maschine sein.
S Im Jahre 1905 hat Jakob Noegerrath sich eine Unipolar-
] maschine patentieren lassen (D.R.P. Nr. 16933 die besonderes

Interesse verdient, da sie in groferen Einheiten (bis zu 2000 KW) durel

fiithrt worden ist.!

die Firma , General Electric Co.*, Schenectady, ausg

Tar 1905

of the American Institute of Electrica

BADIS
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Auf einem massiven Zylinder aus Eisen sind Stibe a an

durch die Spule

Bereich des

tischen

beiderseits an entsprechende

sind

Kraftflusses und

1 & 5 1 ¥
denen die Biirsten sehl

angeschlossen, auf

e o e e ey e

einzelnen

a in Serie

Rotorleiter

]
——

andererseits

eren

WYY AVY denn

flielie

Dem

Noegerratl

.‘—\‘\_ll‘.'*‘-"l':l’

eines

(jc'[‘

geste

Strim

erregten Hauptkraftflul,

1
ais 1

n, treten in

Induktion

igdicRiick-

wirkung des Ankers

wenn in den

@ die otrome

Leitern

von rechts nachl

den Statorstiiben e entgegengerichtete Strome

auf,

Wesen nach ist in diesem Konstruktionsteile die Kompensierung
der Methode von Heubach ausgefiihrt.
In Fig, 24 st  die Bewickelune der Masechine vOon

Zustand darge

pensationsleit

ganze

in abgerolltem It, wobel die Kom-

er a mit starken

Strichen, die der Induktion unter-

worfenen Leiter @ durch punktierte

1. Die Er-
bezeichnet.

Linien bezeichnet

regerspule ist mit &
In den spiiteren Ausfiihrungen hat
Noegerrath die in

bildeten Streifen a

Nuten

solechen Ankers mit der Konstruktion der Verbindung eines

verlegte Leiter ersetzt. In Fig. 2;

unterworfenen Leiters mit den Schleifringen ¢
I1t.

Die Er

dali die in den Ringen C flieBenden

e von grobem Einflub sind auf den von den Spulen K

und zwar erweist sich diese Einwirkung

richt konstant, sondern wechselnd in Abhiingigkeit von der

BadenWiirttemberg
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[. Die Entwicklung der Unipolarm:

Zeit. Eine solche periodisch wechselnde Einwirkung auf den
urspriinglichen Kraftfluf wiirde sich sehr stérend bemerkbar machen
sten in der Masse des ganzen

dureh Erzeugung von Hysteresisver
magnetischen Eisens und besonders durch Hervorrufen von Wirbel-

stromen, wenn eine Kompensierung derselben nicht mdoglich wire.
26 bis 29 dar

Wenn nimlich einer der Ringe ¢, die in den I

oestellt sind, sich in einer

g
solehen Lage befindet, dal
der mit diesem Ring =
bundene Leiter a direkt unter
der Biirste b steht, so wird
der in a induzierte Strom
unmittelbar in die Biirste b

und weiter in den ent Vo OB Fie. 27

sprechenden Kompensations T

leiter gelangen. In diesem Falle fliefit durch den Ring ¢ gar kein Strom.
Wenn nun derselbe Ring ¢ in die in Fig. 27 dargestellte Lage gelangt,
die von der Lage in Fig. 26 um 90° verschieden ist, so wird der Strom
aus dem Leiter a zur Biirste b iiber den Ring ¢ in zwei parallelen
Zweigstromen flieBen. Der grofere Teil des Stromes, ¢, wird den
kiirzeren Weg wiihlen, der kleinere Teil, ¢, wird den lingeren
Pfad benutzen. Nach einer weiteren Vierteldrehung werden die

7, &,

Strome ¢ und ¢" gleich werden, dreht sich der Ring noch weiter,
so wird der Strom i” anwachsen und der Strom ¢ kleiner werden,
bis nach einer vollen Umdrehung, wenn der Leiter a wieder unter
die Biirste b gelangt, der Strom i den vollen maximalen Wert
erreicht und der Strom i gleich Null wird. In dieser Stellung
wird der Ring ¢ wieder stromlos. Die Wirkung dieser Strime g
und " kann man durch die Wirkung der benachbarten Ringe

kompensieren. Tatsiichlich finden wir, wenn wir auch nur zwei

BADISCHE
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18 Me unipolare Gleichstrommaschine.

dieser Ringe in Fig. 28 betrachten, an welchen die Leiter ay und a,
unter einem Winkel von 90" befestigt sind, und deren Biirsten so
angeordnet sind, wie es Fig. 28 zeigt, dal die Strome ;1’ und ig’
der Grobe nach gleich sind, denn alle Leiter des Rotors sind in
Serie geschaltet, der Richtung aber nach entgegengesetzt sind und
demnach einander in magnetischer Hinsicht vollkommen Kkom-
pensieren. — Ebenso kompensieren sich die Stréme a'l” and a':”_
Allerdings kann man bei einem Paar Ringe noch nicht die Ver-
zerrung des Hauptfeldes vermeiden, die z. B. bei der in Fig. 29
dargestellten Lage der Leiter @, und a,, beobachtet wird, aber
bei mehreren Ringpaaren kann man auch diese Erscheinung ganz
durch Kompensation wegschaffen. — Hierbei mufl man hinsichtlich
der Anordnung der Befestigungsstellen von Leitern und Ringen

und der Lage der entsprechenden Biirsten folgende Regel beohachten:
Wenn die der Induktion unterworfenen Leiter auf den Umfang
des Ankers unter dem Winkel & gegeneinander angebracht sind,
so miissen die entsprechenden Biirsten gleichfalls unter dem
Winkel &, nur nach der entgegengesetzten Seite hin versehoben,
angeordnet werden. — So sind z. B. in den Fig. 28 bis 29 die
Leiter a, und @, gegeneinander um den Winkel x 90" und zwar
in einem dem Uhrzeiger entgegengesetzten Sinne verschoben,
die Biirsten b, und b, gleichfalls um z=90° aber im Sinne des
Uhrzeigers.

Fiir einen Anker mit 12 der Induktion unterworfenen Leitern
und 12 Ringen wiirde das Schema der Verbindungen der Leiter
mit den Ringen (durch Kreise bezeichnet) und die Anordnung der
Biirsten nach der oben ausgefiihrten Regel so ausfallen, wie es in
Fig. 30 dargestellt ist.

BLB BADISCHE
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[. Die Entwicklung der Unij

Wie aus diesem Schema ersichtlich, bilden alle Verbindungs-
stellen zwischen Leitern und Ringen in diesem Falle eine Spirale;
die Stellen, wo die Biirsten angebracht werden, eine zweite Spirale.
(In Wirklichkeit werden es
bei gleichem Durchmesser

aller Ringe nicht Spiralen,
sondern Sehraubenlinien.) Je-
doch ist eine solche Ver-
teilung der Biirsten in der
Ausfiihrung unbequem, denn
die Offnungen (siehe Fig. 23
fiir die Besichtigung der
Biirsten kinnen nuran einigen
bestimmten Stellen ange-

bracht werden. Deshalb

sehliigt Noegerrath vor, die
Biirsten wohl nach einer Spi
rale anzuordnen, aber gegen-
seitie noch um einen Winkel von 90° zu versehieben. — Das Schema

einer solehen Anordnunge der Biirsten, die hinsichtlich der Besich-
tigung und Auswechselung derselben
erhebliche Vorteile besitzt, ist 1in
Fig. 31 dargestellt.?)

Wie aus der Zeichnung ersicht-

lich ist, gruppieren sich die Biirsten
in diesem Falle an vier Stellen des
Umfangs der Ringe und folglich auch
des Stators, von jeder Seite sind also je
vier Offnungen 4 vorzusehen. (Fig. 23.

Fig. 32 zeigt die allgemeine An-

sicht des Stators mit der Biirsten- |

briicke eines unipolaren Noegerrath-
schen Generators von 300 KW Lei-
stung. Durch runde Offnungen, deren

je vier an jedem Ende des Stators

angeordnet sind, ist die Moglichkeit

gegeben, die unter diesen Offnungen

gruppierten Biirsten zu besichtigen.
1 5 ]

In Fie. 33 ist die Hiilfte des Stator-Magnetgestells eines
t =] < o

orileren Generators (500 KW) dargestellt. In diesem Falle werden

les Gewerbefleiles,

1y Verhandluneen des Vereins zur Beforderung

Heft 8, 1908. . Praktisch brauchbare Unipolarmaschinen fiir hohere Spannungen

von W. Woli.“
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20 Die unipolare (ileichstrominaschine.

die Offnungen 4 zur Besichtigung der Biirsten nicht rund, sondern
rechteckig ausgefiihrt.

Damit die kiihlende Luft leichter zu den Biirsten gelangen
kann, werden im Gestell der grobien Generatoren léingliche Schlitze
vorgesehen, durch die die Luft fiir die Biirsten angesaugt wird,
um durch die grofen Offnungen 4 wieder zu entweichen.

Es ist leicht ersichtlich, dall die Maschinen von Noegerrath
auch als raschlaufende Motoren, sowie als rotierende Spannungs-
teiler funktionieren konnen. — Tatsiiehlich kann die an den Enden
jedes der der Induktion unterworfenen Leiter gewonnene Spannung
von dem entsprechenden Ringpaare in das #ullere Netz geleitet
werden. — Ebenso kann bei den Maschinen von Noegerrath,
wenn sie als Generatoren arbeiten, dem Spannungsabfalll im Netz
nicht nur dureh Verdinderung der Erregung entgegengewirkt

werden, sondern

auch durch die Ver-
griolferung der An-
zahl der der Induk-
tion unterworfenen
und in Serie geschal-
tenen Rotorleiter. In
|I;_’| 34 ist der [\'(\-

tor eines solchen

unipolaren Auto
transformators  fiir

VMo 34, eine Bpannung von
125 Volt dargestellt.
Nach Angabe von Noegerrath werden in jedem Leiter eines

solechen Rotors 6,25 Volt induziert.

In groben Generatoren mufl man zur Erzielung von hohen
Spannungen eine grolie Anzahl von stromfiihrenden Ringen ver-
wenden, und ebenso eine grolie Anzahl von Biirsten. — Bei den
enormen Umfangsgeschwindigkeiten (bis zu 125 m/sek), die
Noegerrath fiir die Biirsten zulilit, und bei dem hierbei unver
meidlichen starken Biirstendruek erwiirmen sich die Biirsten und
Ringe sehr stark und miissen spezielle Konstruktionen angewendet
werden, num eine intensive Kiihlung der Gleitkontakte zu erzielen.

In Fig. 35 ist eine solehe bei grolien Generatoren angewandte
Konstruktion dargestellt. Unter die Ringe, auf denen die Biirsten
schleifen, werden Stiitzen 4 angebracht, die stellenweise An-
siitze B besitzen, deren Bestimmung es ist, den Axialdruck bei
der Montage des ganzen Systems aufzunehmen, — Selbstverstiindlich
werden die Stiitzen 4 wie auch die Ansiitze B durch Zwischen-
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. Die Entwicklung der Unipolarmaschine 21

rn lagen von dem Kern des Kollektors und voneinander isoliert, da

sie elektrisch mit den entsprechenden Ringen C verbunden sind
en Durch Offnungen K im Kern des Kollektors stromt die Kiihl-
luft ein. die dann weiter an den Stiitzen A und Ansiitzen B vor-

beistreicht und die Ringe C umspiilt und kiihlt.
Bei kleineren Generatoren werden die Stiitzen fiir die (Fig. 36)

th stromsammelnden Ringe aus einer Reihe von Ringen C; hergestell,
rs- zwischen denen durch Ansiitze die stromsammelnden Ringe ( ein-
el geklemmt werden. Letztere werden zu diesem Zweck mit ent-
s sprechenden nach innen gerichteten Ansitzen versehen. Zwischen
et die Ansiitze der Ringe € und C, wird eine solide Isolierschicht b
h, eingefiigt. — In den Ringen C werden Lodcher d zur Aufnahme
tz
k
In
-
n
k-
e
1l
[n

iur
)il
1t.
| o1

der der Induktion unterworfenen Leiter gebohrt, in den Ringen C,
on Locher | zur Zufiihrung der Kiihlluft. Ein solcher Kollektor, nur
1- ohne die zugehorigen Leiter, ist in Fig. 37 in der Ansicht dar-
o1 gestellt.
e In den neuesten Unipolargeneratoren von Noegerrath kann
T das Kollektorsystem von dem Rotorkdrper zusammen mit der H&lft
1d der Linge nach) der arbeitenden Leiter abgezogen werden, wie es
et in [1_’. 38 ll:i}'}_"l stellt ist.
1. In diesem Falle wird der Rotor im ganzen so auseebildet, wie
te in Fig. 39a gezeichnet ist; die Konstruktion eines aus zwei Teilen
2| bestehenden Leiters ist aus Fig. 39b ersichtlich.
n- Die zur Kiihlung der Ringe B (Fig. 39a) erforderliche Luft
ei wird in axialer Richtung durch runde Offnungen E in die zylindrische
oh Kammer E eingefiihrt, von wo dieselbe durch radiale Kaniile zu
n dem Kollektorsystem geleitet wird. Um ei ceniigende Zufuhr
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von Kiihlluft sicher zu stellen, fiihrt Noegerrath die Luft in die

Kammer G in der Mitte®des Rotors durch Kaniile, die im Inneren

der Welle lings derselben gehen, wodureh nebenbei auch eine Ver-
der Wirbelstrome in der Generatorwelle erzielt wird.

|

il

—_—t '!'“”’ll{

minderung

|

-

M
!

Diege Strome werden von Noegerrath wohl als unbedeutend, aber
doch als unerwiinsecht bezeichnet. — Damit die den Strom er-

zeugenden Leiter die radial gerichteten Kraftlinien schneiden, setzt

Fig. 39D,

Noegerrath in den letzten Konstruktionen die Mitte des Rotors
Teilen zusammen. Dadureh wird gleichzeitig eine

aus mehreren
werden die

gleichmiilligere magnetische Induktion erzielt und
Ursachen vermieden, die einen Axialdruck hervorbringen konnen
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ie Solehe Driicke sind augenscheinli in den fritheren Konstruktionen
dil der Unipolarmaschinen von Noegerrath aufgetreten, und zwar in-
r- folee von ungleichem magnetischen Widerstand der linken und

d. rechten Seite des Rotors (z. B. infolge von Guffehlern), Wie aus der

Zeichnung (Fig. 39b) ersichtlich ist, werden die stromerzeugenden
Leiter, die in axialer Richtung mit dem Kollektorsystem verschoben
sinfach durch Ineinander-
schieben der Enden S verbunden. Bei dem Anblick einer solchen

werden konnen, in der Mitte des Rotors

Verbindung von Leitern, die gewdhnlich sehr starke Strome fiihren,

r!- bis zu Tausenden von Ampere, kann man i~ R
5 niecht wmhin, den Wagemut des amerika- :
nischen Erfinders anzustaunen, mit dem
er siech fiir eine solche Konstruktion ent- '
sehlossen hat. Doch hat die Praxis ge- ‘
zeigt, dal bei den enormen Zentrifugal- |
kriiften, die in den Rotoren von Noeger- |
rath entstehen, die ungelttete Verbindung, !
durch die Fliehkraft innig 2zusammen- !
gedriickt, sich ebensogut bewiihrt wie eine
gelttete, und dabei sehr wesentliche Vor
teile bei der Demontierung des Kollek
tors bietet.
Noegerrath erwihnt nichts dariiber, |
wie oft die Ringe des Kollektorsystems
nachgedreht werden miissen, aber schon '
aus dem Umstand, dall dieser geniale ‘
Konstruktenr Geschwindigkeiten bis zu Fig. 41
125 m/sek verwendet, bis zu denen sich
S vor ihm noech niemand verstiegen hat, und aus der Bemerkung

dal die in seinem Generator verwendeten Metallbiirsten sich inner-
e halb 24 Stunden um 80 mm abniitzen, kann man schlieffen, dab

auch die Kollektorringe erheblichen Verschleilh aufweisen und ifter
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24 Die unipolare Gleichstrommas

als bei gewdhnlichen Turbogeneratoren ein Nachdrehen erforderlich
machen.

Bei der Montage der fertigen Kollektorsysteme und der strom-
fiihrenden Leiter werden die letzteren in isolierende Hiilsen D ein-
geschoben, die ihrerseits

im RotorkOrper eingebettet

sind. Eine Gesamtan-
sieht des in Fig. 38 und 39
dargestellten Rotors zeigt
Fig. 40.

Betreffs der Erregung
1st zu bemerken, dall die
Generatoren von Noeger-
rath entweder als Neben
schluflmaschinen oder als
Kompoundmaschinen ge-
baut werden.

Zur Vermeidung von
Axialdriicken werden die
Amperewindungen der Er-

regung gleichférmig auf

beide Seiten des Rotors
verteilt und in Form von grofien Spulen ausgefiihrt, die auf
Metallschablonen gewickelt sind. Gewdhnlich wird jede Spule der

P

=
=n
1 N
=2,
I
1
|
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besseren Kiihlung wegen aus mehreren einzelnen Spulen gebildet,
t

zwisechen denen die Luft durchstrémen kann. In Fig. 35 ist eine

solehe aus drei Sektionen bestehende Wicklung dargestellt. Die

Fig, 44.

zwischen den einzelnen Spulen passierende Luft wird durch einen
besonderen im Rotor befindlichen Ventilationskanal zugefiihrt.
Die Gesamtansicht einer Erregerspule fiir einen unipolaren Generator
von Noegerrath von 2000 KW ist in Fig. 41 dargestellt.

Fiir kleine Maschinen hat Noegerrath
im Jahre 1908 folgende interessante Kon-
struktion angegeben, die die Biirsten leicht
gichtbar und zugiinglich macht und auber-
dem verschiedene Kombinationen von
Spannungen zulilt.

In Fig. 42 ist eine Hilfte der Seiten-
ansicht und eine Hiilfte des Durehschnittes
gezeigt, in Fig. 43 eine Seitenansicht mit
teilweise entfernten Schutzblechen, die aus

Eisen bestehen und das Biirstensystem ver-
decken: in Fig. 44 die allgemeine Ansicht
des Autotransformators ohne Rotor und mit abgenommenen Biirsten-
haltern. Der Rotor der Maschine ist separat in Fig, 34 dargestellt.

In Fig. 45 ist das Klemmbrett abgebildet, an dem die Leiter
befestigt sind, die die Biirstenpaare verbinden. Das Prinzip,
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26 e unipolare Gleichstrommaschine,

die Ankerreaktion durch Anordnung dieser Leiter in der Nihe der
Rotoroberfliche zu kompensieren, ist in diesem Falle von N oegerrath
nicht angewendet worden. — In Fig, 42 bezeichnet 4 das in Stahl-
gub ausgefithrte Gestell des Stators, B den Rotor, D die Kollektor-
ringe, auf denen die Biirsten & schleifen. Die Biirsten G werden
paarweise durch Leiter E verbunden, die an das abnehmbare
Jrett J' mittels Metallstreifen f befestigt sind, Von der Mitte eines
jeden Leiters geht ein biegsames Kabel H ab, wodurch die M&glich-
keit gegeben ist, die in den einzelnen Leitern des Rotors induzierten

Spannungen aulerhalb der Maschine auf verschiedene Weise zZu
kombinieren. Die den Strom abnehmenden Biirsten bestehen
sowohl in dieser, als auch bei den anderen Konstruktionen wvon
Noegerrath aus Metall. — Jedoch empfichlt Noegerrath fiir
Jeden Kollektorring noech eine besondere Graphitbiirste I zur
Schmierung der Ringe vorzusehen, wodureh ohne Vergrélerung
des l“|wr‘_'-_:'unga\\']u[t-l‘ﬁt:muiz-s der Gleitkontakte die Reibungsarbeit
vermindert wird, In Fig. 43 sind mit ¢ die Stellen bezeichnet,
wo sich die Erregerspulen befinden und mit B (punktiert) die
Konturen des Rotors.

In Fig. 45 ist das abnehmbare Brett F mit den auf demselben
befestigten Leitern £ und H und den Birsten &' separat dargestellt.
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[. Die Entwicklung der Unipolarmaschine

ler Die Maschinen von Noegerrath haben in Amerika eine sehr
th verschiedene Verwendung gefunden. So ist in Fig. 46 ein Motor-
hl- generator dargestellt. Er besteht aus einem gewdhnlichen Gleich-
R strom-Kollektormotor mit Wendepolen von 1200 Umdr. i. d. Min. und
et einem mit diesem unmittelbar gekuppelten Generator von 6 Volt
Lo Spannung bei 8000 Ampere Stromstirke. Der Generator liefert
- Strom fiir elektrolytische Zwecke.
h- In Fig. 47 ist ein Noegerrath-
- scher Unipolar-Generator von 300 KW
— Leistung dargestellt.') s ist dieses

der erste Generator von Noegerrath,

mit dem er die Experimente aus

fiilhrte, von deren Resultat das weitere

Schicksal seiner Konstruktionen ab-

hing. Der Rotor dieser Maschine be

sall 24 der Induktion unterworfene
- Leiter, die an 2 >< 24 Ringen befestigt

waren, je 24 an jeder Seite des Rotors.
Die Leiter haben auf der Oberfliiche
des Rotors die Form flacher Bleche
und gehen in der Gegend der Kollek-
torringe in runde Stangen iiber, so
dal die wirkliche Ausfiihrung des
Rotors dieses Generators an die im
Schema Fig. 23 dargestellte Kon-
struktion erinnert. Die flachen Teile
der Rotorleiter sind nicht genau an die
zylindrische Oberfliche des Rotors an-

= gepalit, sondern etwas geneigt zu ihr
ausgefiihrt, nach Art der Fligel von

Ventilatoren, wodurch augenscheinlich

u die Ventilation des Generators ver-

n stiirkt wird. Uber diese Leiter ist eine

n Bandage aus Stahldraht angebracht.

iy Noegerrath nimmt an, dall man Fig. 47.

r durch eine gleichférmige Verteilung

o des stromfiithrenden Kupfers iiber die ganze Oberfliche des Rotors
it eine erhebliche Verminderung der Ankerreaktion erzielen kann,
b, da eine soleche Konstruktion einen grofien Luftzwischenraum im
¢ (refolge hat.

1l 1} Proceedines of the American Institute of Electrical Eng

Nr.1, 1905.
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Das System der unbeweglichen Leiter, die die Ankerr
wirkung kompensieren, besteht in diesem Falle aus 12 Kabeln.
In Fig. 48 sind die Verluste i
durch Kurven dargestellt; die Kurve I stellt die Verinderung

1 dem erwiilinten Generator

aller Verluste in Abhiingigkeit von der Tourenzahl dar, die Kurve II
die Reibungsverluste und die Kurve 111 die Erwirmung der Kollektor-
Wert? ringe. Die Ringe waren

F T — g c—— st . TR : ) ; -
aus Stahl, die Schleif-

20 “s ¥ v

i biirsten aus Kupfer.

|10 In Fig. 49 ist die
|50 Kurve des Wirkungs-
| grades eines Generators
|6 i : e

| von 300 KW dargestellt,
1

| 47 .

. aus der man ersehen
140 kann, dall der Wirkungs-

| | . T

—— T Taor— 500 sl ., ST24 einer Unipolarma-
Fig. 48. schine sich wenig wvon
dem Wirkungsgrad ge-

wohnlicher Kollektormaschinen unterscheidet.l) Die Jouleschen Ver-
luste des Erregerstromes sind nach Angaben von Noegerrath ge-
ringer als die entsprechenden Verluste in Kollektormaschinen, da der
gesamte magnetische Widerstand des Kraftlinienflusses geringer ist.
Die Verluste an Stromwirme im Rotor sind minimal infolge

der verhiltnismifig geringen Linge der Rotorleiter. — Wenn man
die Konstruktion eines solchen Generators vom rein theoretischen

Standpunkt betrachtet, so kénnte man annehmen, dab Verluste

% durch Hysteresis und durch
P S— — B e K -~
| Fouecault-Strome tiberhaupt
| 7
e - ‘ nicht auftreten, doch stellt
60| ! sich heraus, dall Verluste
ol | durech Wirbelstréme wund
Hysteresis, wenn auch nur
zo} : . ! ] ! L J ‘ ? :
von gangz unbedeutender
0 75 760 225 J00 375 ~woiw Grole, dennoeh auftreten, da
Fie. 49, einerseits der Stahlgull nie

ganz gleichartig ausfiillt, und
andererseits doech eine Ankerriickwirkung stattfindet, durch die das
urspriingliche Magnetfeld stellenweise abgesehwiicht und anderorts
wieder verstéirkt wird. Auch gibt die Gestaltung der der Induktion

unterworfenen Leiter (in Form wvon flachen Streifen) Anlal zur
ehen.

Vermutung, dal in denselben Wirbelstrome en

1) Elektrotechnischer Anzeiger Nr. 103, S. 1141,
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Wenn wir das Diagramm in Fig. 48 betrachten, so mul uns
die sonderbare Erscheinung auffallen, dall mit dem Anwachsen der
Umfangsgeschwindigkeit die Reibungsverluste zuerst ansteigen und
kleiner werden (Kurve II). Auch ist der

dann allmiihlich wieder
Einfluf der Ventilation auf die Temperatur der Ringe in Abhiingig-
keit von der Tourenzahl sehr interessant. Was nun die Stromdichte
in den Gleitkontakten betrifft, so betont Noegerrath, dall in den
Sehleifringen, wie es schon Professor E. Arnold in seinem Werke
_Die Gleichstrommasechine¥, Bd, I, S. 333, veroffentlicht hat, mit der

Vergroferung der Stromdichte der scheinbare Ubergangswiderstand

der Schleifkontakte geringer wird.

Betreffs des Biirstendruckes #Huflert sich Noegerrath, dals
eine VergroBerung desselben keine erhebliche Verminderung des
Ubergangswiderstandes zur Folge hat und nur dazu dient, die Ent-
stehung von Funken zu vermeiden, die bei grobien Geschwindig-
keiten und sehwachem Druck durch Vibration der Biirsten entstehen

kinnten.

Sehr interessant ist noch auferdem, dalk ein soleher Generator
sehr wenig

gegen Kurzschlilsse und momentane Uberlastungen
empfindlich ist. — Da eine Kommutierung des Stromes wegfillt,
verschwindet ein Teil der gefahrbringenden
infolge von Kurzschliissen auftreten, dem anderen Teil,

Erwirmung der Leiter und ihrer Deformation, wird
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gemeine energische Kiihlung der ganzen Maschine entgegengewirkt.
Die Dauer von Kurzschlubstrémen plegt fiir gewdhnlich nur kurz
zu sein, und in dieser Zeit konnen sich die kriiftig ventilierten
Bewickelungen nieht bis zu einer gefihrlichen Temperatur er-
wdrmen. Versuche haben gezeigt, dal momentane Uberlastungen

bhis 200°

/o und mehr keinen sehiidlichen Einflull auf den Generator
0

hervorbrachten. Diese Eigentiimlichkeit der Unipolarmaschinen
macht sie besonders brauchbar zur Energieabgabe an Bahnmotoren
und Hebewerke.

Fig. 50 stellt einen Teil einer elektrischen Zentrale dar, die
mit Unipolarmaschinen von Noegerrath ausgeriistet ist. Diese
(reneratoren arbeiten parallel auf ein Dreileiternetz von 200
300 Volt Je 300 Volt werden aus Jeder Hiilfte der induzierten

Leiter (der der Induktion unterworfenen Leiter) des Rotors ent-

nommen, ohne dal irgendwelche zusitzliche Vorrichtungen zur
Teilung der Spannung, wie z. B. die von Dilovo-Dobrowolski,
erforderlich sind. Diese Generatoren liefern Strom fiir Beleuchtung
und fiir Kranmotore; sie leisten je 500 KW. Besonderes Interesse besitzt
der Umstand, daB auf der beschriebenen Station auch Kollektor-
maschinen vorhanden sind, die fiir dassel be NetzStrom geliefert haben.?)
Durch liebenswiirdiges Entgegenkommen von Noegerrath ist es
dem Autor erméglicht worden, Originalabziige von Diagrammen der
Netzspannung zu erhalten, sowoh] wiihrend des Betriebes von Kollektor-
maschinen, wie auch von Unipolarmaschinen. In beiden Fillen
hatten die Generatoren Nebenschlulerregung, auch waren die Ver-

hiiltnisse beziiglich Regulierung und 3elastung gleichartig.

1) Electrical World, Vol. 52, Nr. 2. September 1908,
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rkt. In Fig. 51 und 52 sind die Spannungsdiagramme fiir
Ui Kollektormaschinen und fiir Unipolarmaschinen dargestellt. Die
ten bessere Regulierung der Spannung der Unipolarmaschinen bei
er- plotzlichen Spannungséinderungen ist auffillig und erklirt sich
ren durch die griofere Geschwindigkeit der Generatoren und deren
tor grofere Massen.
1e1 : In letzter Zeit hat General Electric Co. einen (Generator von
ren 2000 KW Leistung (Fig. 53) bei verschiedener Spannung gebaut,
und zwar bei 200, 300 und 600 Volt. Der Generator besitzt
die 96 Biirsten, also 48
ese der Induktion unter-

worfene Leiter, die

ten zur Erzielung von
600 Volt alle hinter
einander geschaltet
werden. In jedem Lei-
ter werden folglich
12,5 Volt induziert.
Nach den ersten
Erfolgen vonNoeger
rath hat eine ganze
Reihe wvon Elektro-
technikern sich der
Frage der Unipolar-
maschinen zugewandt,

und kénnen wir fol-
rende Konstruktionen
als Ergebnis ihrer

Arbeiten verzeichnen:

A5 Im Jahre 1905 hat

”_l' W. Mathiesen eine

L sehr originelle Kon- Fie. 53

1g struktion einer Schei

2l ben-Unipolarmaschine zum Patent angemeldet, die in Fig. 54
.|1| dargestellt ist. Mathiesen hat ganz richtig \'t‘]'muln-l., dals
' eine Hauptschwierigkeit bei der Konstruktion der schnellaufenden
25 1-Ili]’<J|:!]‘:H:ié&l_‘.hil;(-n in der heikelen Stromabnahme an dem Um
2 fang besteht, also an einer Stelle, wo die Geschwindigkeit am
- grioliten ist. — Sogar ein sehr erheblicher Druck auf die Biirsten
31}

schliefit nicht die Moglichkeit aus, dall bei einer Vibration
A der Biirsten Funken entstehen. — Auf der Annahme basierend,
dall diese Vibrationen infolge von schnell aufeinander folgenden
Stében auftreten, die von der Scheibe auf die Biirsten iiber-
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tragen werden, schlug Mathiesen vor, den Rotor des Generators
an einem kugelférmigen Gelenk aufzuhingen und das untere Ende
der Welle ganz frei zu belassen. Die der Induktion unterworfenen
Scheiben d und d, werden anch nach einer Kugelfliche bearbeitet.
deren Mittelpunkt im Punkt b sich befindet.

Bei dieser Anordnung treten im raschlaufenden Rotor die
Erscheinungen des Gyroskopes auf, er zentriert sich automatisch
und liduft vollkommen stolfrei.

Um hohere Spannungen zu erzielen, schligt Mathiesen vor,

an einem Kugelgelenk Rotoren von zylindrischer Form aufzuhiingen,

dhnlich wie die von Noegerrath, In diesem Falle wird das
untere Ende der Welle zur Aufnahme von -

event. moglichen, durch Gulifehler hervor-
gebrachten Seitenkriiften in eine beson-

dere Fihrungshiilse 4 (Fig.

d5) befestigt,

-"l 3 PR
1 <7 4 o
72 V. )
o = @ =

’_‘ l-‘_‘I': Pl oL

Das Laufrad der Dampfturbine wird hierbei direkt auf der
Verlingerung der Rotorwelle aufgesetzt.

. 13
|.'

r um dieselbe Zeit schlug P. Steinmetz?!) die in

Fig. 56 und 57 dargestellte Konstruktion einer Unipolarmasehine
vor. Der Rotor 4 des Generators von Steinmetz erinnert jm
allgemeinen an den Rotor von Noegerrath, der durch die Spule E

hervorgebrachte induzierende Kraftlinienflu des Stators wird dureh

die gleichnamigen radial angeordneten Magnetpole direkt an den
[.}ll|l'lf|§' des Rotors geleitet, — Diese Pole werden an das :\I;';;_"]:[-]-
gestell des Stators G' mit den Schrauben b befestigt. Steinmetz

ectrical World, New-York, Vol, 46, S. 913

BadenWiirttemberg



ors pimmt an, dall hierbei der Kraftflulb, der die des Rotors
1de durchdringt, sich vollkommen gleichmiilig auf die ganze Oberfliiche
1€n des Rotors verteilt.

tet Dis B und B, werden, wie auch bei Noegerrath,

jnbersten

in Serie miteinander verbunden, wobei von den zwei

or,
en,
las
Fig. ob
Jiirsten ein Teil des Stromes durch einen die Erregung regulierenden
Widerstand in die Spule FE ;__I_:-]r'il».'T wird.
Durch die Ankerriickwirkung wird ein mit dem Rotor kon-
zentrischer Kraftuf hervorgebracht, der durch die Pole D flielit (in
Fig. 57 durch strichpunktierten Linien-
zug bezeichnet). Zur Kompensierung
dieses Flusses schliiet Steinmetz vor,
um die Pole eine kompensierende Wie
lung K zu legen, Aulerdem werden
die Polenden mit starken, kurzge-
sechlossenen, ringférmigen Leitern L ver
sehen, die in der Art wie die Dimpfer
By von Leblane zur Abschwichung der
Sehwankungen desmagnetischen Haupt-
i flusses dienen, von Schwankungen, die
1e durch das Passieren der starke Strome
- fiihrenden Leiter des Rotors hervor-
E gerufen werden. Fig. 57,
h Im Jahre 1907 hat Elihu Thom-
1l son sich die in Fig. 58 dargestellte Konstruktion einer Unipolar-
LY maschine patentieren lassen.
.z Im allgemeinen erinnert die Konstruktion sowohl des Rotors

wie des Stators an die Konstruktion von Noegerrath, mit dem
einzigen Unterschied, daf die der Induktion unterworfenen Leiter a,
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ausgefiibrt in der Form von flachen Streifen, sich nicht wie bej
Noegcerrath

durch einen ganzen zylindrischen Stahlring @, umsechlossen sind,

der Oberfliche des Rotors befinden, sonder

der einerseits als Bandage
dient, andererseits verhin-

dert, dalb das Reaktionsfeld

des Ankers bis zu den

Statorwindungen gelangt

— Dieser Gedanke gibt

Grund zur Hoffnung, dab
es gelingen kann, die Fluk-

Hauptfeldes,

tuationen des
die durch einzelne Teile des
Rotors hervorgerufen wer-
den,

ganz zu vermeiden,
Ankerreaktion
d

nsfeld in der stihlernen Bandage einen bequemen Weg fi

Die besondere Aufmerk-

die so0o hervor

obwohl die

besonders ungiinstig ausfillt,

tir sich in diesem Falle

samkeit,

1 M als = i -
ende [lektriker, wie

BadenWiirttemberg
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Der Generator von Wait

er besteht aus einem stiihlernen Bande a, da

Lack bestrichen ist und auf der Welle mit

wird. Auf einer Seite dieses Ankers sind

n unterworfenen Leiter

die der Induk

s mit ei
Schrauben

in

spiralfirmigen Nut
ht, deren

verounden

untergebrae

Enden einerseits am Umfang des Rotors mit einem Ringe

sind, der das ganze Ankereisen umgibt,

e 1 1 ol .
achQranoen g genen.

und duarch

Andererseits sind die Enden dieser spiralférmigen

einer auf die Maschinenwelle

Auf diese Weise wird die Welle und das Magnetgestell

rators zn einem Pol der
Maschine, withrend der

dem Umfang des
Rotors befindliche Ring
den anderen Pol bildet

Aufdiesem Ring schleift

eine Reihe von Biirsten,
die mit der Sammel-
d

e sina,

durch die der Strom

o, dalh  die im Rotor

verstirken, und nicht

Jedoeh mull man bemerken,

cisens auf der Welle mit Hilfe der Schrauben G sehr unvo
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i o .
rgschiobenen

Hiilse wverl

Drehriechtunge die Pol

duzierten Strime den

i b

den

Leiter 1

unden,

en

1

besitzt einen scheibenférmigen Anker;

nem isolierenden

|

nit

des (rene
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i faanhing
ist; die Maschint

Wait wird wohl kaun

mit einer geniigende

Geschwind eit arbeiten kénnen, um Strom fiir Beleuchtungszwecki

oder fiir Kraftiibertragcung zu liefern.

Im Laufe der letzten Jahre haben auch die am meisten ver
breiteten, speziell elektrotechnischen Zeitsehriften, wie die ,Elektro
technisehe Zeitschrift™, die ., Zeitschrift fiir Elektrotechnik® und dis

aus derselben hervorgegangene ,Elektrotechnik und Maschinen

bau", u. a. den U

1 1aschinen immer mehr Aufmerksamkeit zu
gewendet. Die Arbeiten von Seidener, O.Schulz und Dr. Poh

kénnen als Belege fiir diese Behauptung gelten. Schon im Jahre 1904

hat der Ingenieur Seidener darauf hingewiesen, dafll in Verbindung

mit der Entwicklung der raschlaufenden Dampfturbinen die Fragi

Fig. 61. Fig. 62,

der Scheiben-Unipolarmasehinen, die bei den grofien Geschwindig:
keiten bequemer und auch leichter sind als Maschinen vom Trommel:
typus, auf die Tagesordnung kommt.

Damals schlug Seidener die Konstruktion einer Unipolar
maschine sowie einer doppelten Maschine dieser Art vor, wie die
selben in Fig. 61 und 62 ;'||I:_":']J§]|fn'-1 sind. Die Secheiben diesel
Generatoren unterscheiden sich in bezug auf die mechanisehe Kon-
struktion wenig von den Scheiben der de Lavalschen und anderel
modernen Aktionsturbinen. — Dieser Umstand gibt Grund zu der
Ansieht, dali soleche Scheiben auch in einem magnetischen Feld:
mit sehr grolier Geschwindigkeit rotieren kénnen, wobei zwischel
dem Zentrum der Scheibe und ihrem Umfang eine EMK auftreter
wiirde. Allerdings miilte man zur Gewinnung einer praktisch

brauchbaren Spannung bei der beschriinkten Linge des der In-

duktion unterworfenen Leiters — im gegebenen Falle ist diest

BadenWiirttemberg



ndep Linge zirka gleich dem Radius

keiten seine Zuflueht nehmen, die bisher 1

worden sind: doch scheint die Verwirklichung dieser

[dee keineswegs auberhalb des Bereiches der Moglichkeit zu liegen.

wie Nickelstahl auf dem Markte er-

et Seitdem ein solches Mate

schienen. kann man Secheiben fiir eine Umfangsgesehwindigkeit bis
/[sek herstellen. Bei B 17000 und {==r 10 em wiirde

g 400 1

zy eine s Geschwindigkeit erméglichen, zwischen dem Zentram

Pohl und dem Umfa

g der Scheibe eine Spannung zu gewinnen, die
9() 17000-40-400 s

1908 ok e—B.l— 108 185 Volt ist

2. ]I_HIIHHHI(H"

keit ist v/2 angenommen, als die mittlere, die

_ Zentrum

Die resultierende Spannung ist praktisch sehr gut verwendbar.
|

wden schon verursacht haben, dab elektrische Zentralen mi

im Abstande

besonders in Hinsicht darauf, dab die Glihlampen mit metallischen

Gl

einer Spannnung von 2 50 Volt entstanden sind. Dureh doppelte

1ine nach

kénnen wir leicht bei der < =
: : ) b EE . A |
! obenerwiihnten Geschwindigkeit 1

rung einer M:

77

Abmessungen der Scheibe 2 4
len, die héher
angewendete | =
[ 64,

ibung der

inolarmasehinen mit Turbinen bemerkt Seidener

ie Hauptsehwierigkeit, die sich dem Konstrukteur in

nderHerstellung

Ktes

inesguten Gleitkont

diesem Falle entgegenstellt,

besteht, der bei so enormer Umfa ht versagt.

im Mirz 1909 der franzisische Ingenieur Esnault-

ndig: 15, d
imel: Endli |

hdem er zu der Uberzeugung gekommen war, dab

zur 1Tberleitung des Stromes von sieh rasch

OLar
. bei Verwendung

bewegenden Oberflichen auf feststehende

die
von feststehenden Biirsten, nur fiir Geschwindigkeiten bis zu 150 m/sek

lieser

Kon- Yerwendbar sind, eine Vorrichtung patentieren lassen, die seiner

derel Meinung nach es gestattet, otrom von induzierten Leitern abzunehmen,

die sich mit einer griferen Geschwindigkeit als 150 m/sek bewegen.

1 del
Teldd 7u diesem Zwecke lilt Esnault-Pelterie die Biirste selbst

rotieren. In den Fig. 63 und 64 ist eine solche Vorrichtung
Mit der Ziffer 6 ist die Oberfliche des induzierten

bezeichnet. von der der Strom abgenommen werden soll,

scher

dargest

reten

tiseh

mit 1 die Biirste. die sich mit einem Ende auf die Oberfliche 6

r In-

diese Stitzt und mit dem andern Ende den unbeweglichen Kontaktring 7
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der isoliert an dem Maschinengestell 13 befestiet ist Die

1 steckt in einer Hiilse 2, die ihrerseits um eine gewisse
drehbar zwischen den Ringen 3 eingespannt ist. In diese

3 sind vertiefte B: n fiir Kugeln eingedreht, ebensolche
befinden sich aueh in den feststehenden Ringen 4. die die-

selbe It wie die Ringe 3 haben, nur sind sie starr an dem
Maschinengestell mittels der Stiitzen 5 befestigt. Wenn nun der

induzierte Korper 6 schnell rotiert, so wird

le Biirste 1, die an
die Oberflichen 6 und 7 durch eine Spiralfeder angedriickt wird,

in der Richtung der jewegung von 6 mitgenommen, nur beweot
§ g §

sie sich mit ei

m  gewissen Schlupf, da sie gemeinsam mit den

Ringen 8 die rollende Reibung der Kugeln iiberwinden muf

1ault-Pelterie nimmt an, daB die Biirste 1. falls die Reibung

beiden Enden n die Oberflichen 6 und 7

i1st, der

Bewegung der Oberfléiche 6 folgen

wird, und zwar mit der Hiilfte

der Geschwindiglke dieses Kir-

Folglich kénnte man der

6, ohne die maximal

Gleitgeschwindigkeit

von 150 m/sek zu iiberschreiten,

eine absolute lineare Geschwindig-

von 300 m/sek verleihen. In diesem Falle wiirde sich die Jirste 1
mit der Hiilse 2 und den Ri

gen 3 mit der fiir eine so komplizierte
Einrichtung enormen Geschwindigkeit von 150 m/sek rotieren. In
der Literatur sind vorliufiz keine Angaben iiber den Verlauf der

praktischen Arbeiten des genannten Ingenieurs mit seinem Strom-
abnehmer zu finden, doech ist es zweifelhaft, ob die Kugeln bei

Gresehwindigkeiten von 150 m/sek betriebssicher sind. In einem

piteren Patent ersetzt Esnault-Pelterie die Biirste 1 durch
Rol

len, von denen eine, Fig. 65 und 66, an die induzierte Ober-

he 6, die andere an die Fliche des Gestells 13 angeprelit

wird. Die Scharniere 8 auf denen sich die Rollen 10 befinden,

sind auf dem Korper 13 befest entsprechend der Hiilse 2 und

. 63 und 64. Aus dem oben esagten, sowie

auch aus den Zeichnungen 65 und 66 ersicht man, wie kompliziert
und unpraktiseh diese Vorrichtung ist

[I. Die Untersuchung von Gleitkontakten bei sehr
groben Geschwindigkeiten.

Schon vor dem Erscheinen der Arbeit von Seidener im
Herbst 1904 in der , Zeitsehrift fiir Elektrotechnik® kam der Ver
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