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Wir haben also zur Berechnung der zusétzlichen Verluste nur

der fiir Kreisdrehfelder abgeleiteten Formel noch das Korrektions- und
glied §(A* 1) hinzuzufiigen. Da dieser Faktor der gleiche ist, wie

der zur Berechnung der Wirbelstréme im Stator abgeleitete Aus-
druck, konnen wir die in Fig. 5, I gezeichete Kurve auch hier zur

Berechnung der Verluste benutzen.

[I. Experimenteller Teil.

8. Die Versuchsanordnung.

Die Messungen wurden an einer von der Maschinenfabrik

EBlingen fiir diesen Zweck besonders gebauten Versuchsmaschine

vorgenommen. In Fig. 17 ist die Maschine im Schnitt dargestellt.
Sie besteht aus dem Stator eines gewdshnlichen dreiphasigen Induk- —+
ionsmotors von 5 PS und einem Rotor, der weder Wicklung noch ol
Nuten besitzt. Durch diese Anordnung erreicht man. daf die
magnetischen Verhiiltnisse eines normalen Motors innegehalten werden, =
daf aber die fiir die vorliegende Untersuchung besonders storenden
zusiitzlichen Verluste sehr klein sind. Sie bestehen hier nur aus
den an der Oberfliche des Rotors auftretenden ':.’f|!'l';‘]fit'!:t‘}l\,’t'!']1.1?4!1-!1,'__.'
Um ferner Wirbelstromverluste in den massiven Eisenteilen des
Rotors moglichst zu vermeiden, sind die Rotorbleche allseitig von
Holzteilen gefalit. Der Motor besitzt Kugellager, so dal plétzliche
geringe Anderungen der Lagerreibung, wie sie in Gleitlagern vor-
kommen koénnen, nicht zu befiirchten sind. Der Stator ist 6 polig,
besitzt Spulenwicklung mit 117 Windungen in einer Phase und ist
fir 110 Volt Phasenspannung gebaut. In jeder Nut liegen 13 Leiter
von 2,6 mm Durchmesser, Der Luftspalt ist 0,5 mm, die Nuten-
Offnung 2,56 mm, die Nuttiefe 26 mm, die Nutbreite 8,5 mm, die
gesamte Nutenzahl 54. Die Blechstiirke betrigt in Stator und Rotor
0,5 mm.
Zur FErzeugung eines Wechselfeldes wurden 2 Statorphasen in
Serie geschaltet. Ein elliptisches Drehfeld entstand, wenn man noch
der dritten Phase eine 90° zur ersten Spannung phasenverschobene
Klemmenspannung aufdriickte. Das elliptische Feld wurde also
zweiphasig erzeugt, wobei allerdings durch die ungleiche Ver-
teilang der beiden Phasen iiber die Polteilung eine Unsymmetrie
entstand.
Wi
1) Bragstad und Fraenckel a. a, O, Wi
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Me Versuchsanordnung 31
nur Zur Bestimmung der Verluste miissen die dem Stator elektrisch
tions- und die dem Rotor mechanisch zugefiihrten Leistungen gemessen
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werden. Zur genauen Bestimmung der zuletzt genannten Verluste
war der Rotor mit dem ihn antreibenden Gleichstrommotor dureh
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29 Die Eisenverluste in elliptischen Drehife

eing alfeder ppelt, aus deren Verdrehung das iibertr: Mas
Drehmoment bestimmt wurde. Diese MeBmethode ist vor einigen Pen
Jahren von E. Arnold angegeben worden.!) Auf der antreibenden

und der angetriebenen Welle befindet sich je ein Kontaktstiick, i
das mit der Welle leitend verbunden ist. Dureh Biirsten. die anf
den Kontaktstiicken schleifen, wird der Strom einer Batterie iiber
ein MefBinstrument jedesmal

dann geschlossen, wenn

die Biirsten

die

f“l

un

el
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Fig. 18. (Gesamtansicht der Versnchsanordnung, e

;I|t

na

die Kontaktstiicke gleichzeitiz beriithren. Man verschiebt hei Jjeder t5 e
Messung die eine Biirste nun so lange, bis das MeBinstrument an- '

spricht, und hat dann in dem Verdrehungswinkel der Biirste aus ",Ilr‘
der Nullage ein Maf fir das iibertragene Drehmoment. Als Mel- '
instrument wurde bisher ein Galvanometer benutzt. Bei der vor- :

liegenden Untersuchung wurde dafiir ein Telephon verwendet, I{:::

wodureh die Messungen wesentlich erleichtert werden Die ganzc e

Anordnung ist aus der Photographie Fig. 18 zu ersehen. Die Kon- 3
taktstiicke waren nieht ganz 1 mm breit und in Fiberscheiben ein- wi
gelassen. Als Biirsten wurden schmale Silberstiicke )

benutzt. Die
vordere Biirste war dureh einen Handeriff verstellbar. und
Verdrehung wurde an einer

thre
in 360° geteilten Scheibe abgelesen.
Das Telephon sprach iiber einen Bereich von etwa 1° an, wobei
ein an- und wieder abschwellendes Knacken zu horen war. dessen

1) Eine Konstruktionsz
Wirbelstromverluste in
elekt. Vortrige, Bd. V.

ichnung befindet sich u. a. in Ottenstein, Die
massiven Armaturkupferlei
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Maximum sich deutlich erkennen liei. Sehr schon lielien sich aucl

Pendelungen der Feder beobachten

nun jedesmal der gewiinsehite netische

[is wu

ick im Motor hergestellt und d Biirstenstellung
uf Dann wurde der Strom im Stator unterbrochen und die neue Stel

Die =0 gefundene Verdrehung der

lung der Biirste beobach

rsten Feder war dann ein Mal

» der Eisenverlust:

iibertragene Drehmoment

(3roBe der Reibung unabhingi davon absi
der kurzen Zeit zwischen den beiden Messungen sich die

etwas #dndern und dafi die Reibung in der belast

aschine z. B. durch einseiti

der Kupplungsfeder wurde bisher im ruhen-

vorgenommen, indem man annahm, daf der Einfluli

ierenden Feder auftretenden Zentrifugalkriifte zu ver-
i. Da aber diese Vermutung nicht ohne weiteres

ien. wurde die folgende einfache Methode ansgebildet,

{ die rotierende Feder zu eichen. Es wurde auf
die Welle des Ve

and bei verschiedenen, jedesmal konstant gehaltenen Touren:

uchsmotors eine Wirbelstrombremse

cine Belastungsreihe aufgenommen. Die Messung erfolgte in der eben

beschriebenen Weise, so dall die Griéfe der Lager- und Luf

rte emme direkte

cht kam \uf diese Weise erf

nicht in Betra

genen Drehmomentes. Man

gleichung des wvon der Feder fibert

hat hierbei moech den groflen Vorteil, dab

technischen Instramenten nur unter Verwel
ein Verfahren zur Messung von

fast ahsolut genaue Bestimmunu

Ve f3- i3
Die s0

o innerhalb der

menden Drehn

Federverdrehung und Drehmoment

der Tourenzahl

wird. In der folgenden Tabelle ist zusammengestellt, wie

1% Verdrehune der Feder bei verschiedenen T

sprieht
sern. '

Tourenzahl » 19 mimkg Tourenzahl »n 19 minkg
\||'-I'i W
300 2,90 800 2,70

SsSe0

400 2 85 900 2 .66
Die 500 2 80 1000 263
lung GO0 276 1100 2,60

T00) 293 1200 259
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den Versuchen benutzte Feder war 5 mm stark. Eine

dickere Feder zeigte dieselben Erscheinungen, wenn auch nicht

ranz so deutlich. mes
Die durch die Feder ibertragenen Watt berechnen sich zu

fll"n’!

Watt —
974

Bei 300 r'lllrll't‘:‘illli-__’»-:_l e-:_-i,«|-r';_\':'.l also 1° \-|-|'r[]'l-]|-;[;5qr 0.9 Watt,

bei 1200 Umdrehungen 3,2 Watt. Da man !.° noch sicher

1

lesen kann, ist die Genanigkeit der MeBmethode sehr o ut
Zur Bestimmung der Induktion im Luftspalt wurde der Rotor
mit einer Priifspule versehen, die eine Polteilune numfaBte. Sie be-

stand aus 12 Windungen Emailledraht von 0,25 mm Durchmesser

spal
und lag in einer Nut von etwa 1 mm Breite und 2 mm Tiefe. Die ol

induzierte EMK wurde teils mit einem Westonvoltmeter von 150 Obm II
Widerstand, teils mit einem Spiegelinstrument von mehreren 1000 ( Yhim =
Vorsehaltwiderstand gemessen, so daB der Spannungsabfall des Mel} \}.IL
stromes zu vernachlidssigen war. Bei verschiedenen Sittieuneen -

wurde oszillographis die Kurve der EMK in der Priifspule auf

genommen d dar ler Formfaktor der Welle bestimmt Da
. 3 " v . . ¥ . EIII.I
die Si ingen, um die Feldform nicht zu wverzerren, klein ge-
3 2 e : : - . Z11
ten wurden, iinderte sich der Formfaktor von der grifiten his B

zar-kleinsten Siittigung nur um 1°

9. Die Korrektionen. 71

Um die Grofle der Eis

enverluste selbst zu

sind an

den gemessenen Werten im allgemeinen ecine Reihe von Korrek

tionen vorzunechi

'n. Neben den Korrektionen, die

abgelesenen

Werte an Hand der Eichkurven der Instrumente ‘fahren, ist vor

rolier Bedeutung die Beriicksichtigung der Stromwiirm e

neverlust
e SR ; : i fiir
oft 30 bis 50/, und mehr der ganzen gemessenen Leistung be- :
agen. Die Bestimmung des Ohmschen Widerstandes der Stator
- - g ! g E E i - 11
wi gentigt, obwohl dies oft allein auseefi nicl
e hselstrom treten durch den Skineffekt und én m

siven Kupferl]

itern induzierten Wirbelstrome zusitzliche Verluste

> < - y =y '\-II

auit, deren (r man ungefihr kennen muf Auch treten bei zu
nehmender Sittigung der Zihne andere Streuverhiltnisse fir di 3
mit

herriihrenden zusi

Nuten ein, m die von den Stre

enverlin indern sich. Alle diese Verluste

LI Iman uanter

den Begrift

otromwiirmeverluste zusammenfassen

wobei

dem Strome wachsender

rstand r einzufithren ist.

er Versi

stimmung von r wurde foly
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