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Die Ubergangsspannung von Kohlebiirsten in
Abhingigkeit von der Temperatur.

Von E. Arnold und E. Pfiffner.!)

Beim Stromiibergang entsteht zwischen Biirste und Kommutator
eine Potentialdifferenz 4 P, welche von nachfolgenden Faktoren be-
einflut wird, nimlich von

dem Material der Biirste und des Kommutators bzw. des Schleif-
ringes,

der Stromdichte,

der Btromrichtung,

der Temperatur an der Ubergangsstelle,

der chemischen Beschaffenheit der Beriihrungsschichten,

dem Auflagedruck,

der Umfangsgeschwindigkeit,

der Stromart (Gleich-, Wechsel- oder Wellenstrom.)?)

Die Versuche, die vor den nachfolgend beschriebenen im Labora-
torinm des Elektrotechnischen Instituts der Technischen Hochschule
Karlsrubhe ausgefiihrt wurden, beziehen sich auf die Abhingigkeit
der Ubergangsspannung AP bzw, des Ubergangswiderstandes von
der Stromdichte, dem Auflagedruck, der Umfangsgeschwindigkeit
und der Stromart.”)

Die Untersuchung des Einflusses der Temperatur konnte bis
anhin nicht durchgefiihrt werden, weil die Herstellung verschiedener
Temperaturen und deren Messung an normalen Schleifringen und
Kommutatoren, die bei den ausgefiihrten Versuchen zur Verwendung
kamen, auf Schwierigkeiten stobt.

1) Die nachfolgende Untersuchung, die in der ETZ 1907, Heft 12 ver-
offentlicht wurde, wird den andern hier verdifentlichten Arbeiten angereiht,
weil bei den experimentellen Untersuchungen der Kommutation mehrmals auf
die Abhiingigkeit der Ubergangsspannung von der Temperatur hingewiesen ist.

2) Vgl. hieritber E. Arnold, Die Gleichstrommaschine, Bd. I, 2. Aufl.,
Berlin 1906.

%) Ebenda, S. 333 und 353.
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Die I'i-r-l';;|.||g4.~'||u||||1|||-; von Kohlebiirst

Um zu einer bequemen Versuchsanordnung zu gelangen, wurde
von E. Arnold der in Fig. 1 dargestellte Apparat entworfen, der
durch einfache Messungen die gesuchten Grofen zn ermitteln ge-

g g
stattet.

Die Lanffliiche fiir die Biirsten bildet ein Bronzeschleifring B
von 100 mm Breite und 320 mm Durchmesser. drehbar gelagert in

zwei Ringschmierlagern. Unter der Lauffiiche liegen zwei Nickelin-

5]

ralen 4, die zur Heizung des Ringes dienen. Die Verléingerung

der Nabe des Versuchsringes triigt drei kleinere Sehleifringe E, F, G,

— =]

Fig. 1. Anordnung zur Mess

ne der Ubex

ngsspannung an Kohlebiirsten,

E ist mit dem Hauptring direkt verbunden und dient zur Zufiihrung
des Stromes der zu untersuchenden Biirste, F, G zur Zufiihrung
des Heizstromes, Die Heizspiralen (Nickelinband 0,3 >< 23 mm,
Isolation Asbest) konnen parallel oder hintereinander geschaltet
werden. Der Widerstand betriigt bei
1,7 Ohm.

Hintereinanderschaltung
Je nach der Zimmertemperatur gentigt ein Strom von
etwa 15 bis 18 Amp,, um eine Temperatur von 80 bis 100° C zu
erreichen.

Zur Temperaturmessung ist eine Priifspule B aus isoliertem
0,2 mm-Kupferdraht zu beiden Seiten des Versuchsringes eingebettet.
Die Enden dieser Spulen fiihren einerseits durch Korperschluf, =-
anderseits durch die hohle Welle je zu einer an jedem Wellenende
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in Abhiingigkeit von der Temperatur, 301

angebrachten Kontaktspitze. Diese Spitze bildet die eine Elektrode
eines Quecksilberkontaktes H, dessen andere als festangebrachte
Rihre das Quecksilber aufnimmt. Die Kontaktspitze besteht aus
Stahl mit aunfgesetzter Kupferspitze, die sich mit dem Quecksilber
amalgamiert und einen sehr guten und bestfindigen Kontakt ge-
withrleistet. Dieser Kontakt vermeidet die Unannehmlichkeiten der
Schleifkontakte und hat sich im Verlaufe der Versuche vorziiglich
bewiihrt. Ein nennenswerter [E:r*u_f.lnthn-.ld{'rut and konnte weder
im ruhenden noch im bewegten Zustande gemessen werden; er ist

auf alle Fille gegeniiber dem Pr iifspulenwiderstand zn vernach-
liissigen,

Da die Priifspule aus konstruktiven Griinden nicht direkt an
der Stelle angebracht werden konnte, an welcher die Temperatur
zu messen ist, nimlich auf der Lauffliiche des Ringes, so mulite
sie geeicht werden. Die direkte Messung der Ringtemperatur mit
aufgelegtem Thermometer erwies sich als unrichtig, sie ergab die
Temperatur bei hoheren Werten bis 15° zu niedrig. Um zu einer
einwandsfreien Messung zu gelangen, wurde eine aus einer gewissen
Anzahl Windungen von isoliertem 0,2 mm- Kupferdraht bestehende
Priifspule direkt auf die Lauffliiche aufgewickelt, dann wieder ab-
genommen und im Olbad fiir Temperaturen zwisehen 13 und 126° C
geeicht. Hierauf wurde die Spule wieder aunfgelegt, und zwar der-
art, dall zwischen den einzelnen Windungen der Spule freier Raum
ibrig blieb, um die Abkiihlungsverh#ltnisse mdglichst unveriindert
zu erhalten. Ein Vergleich der mit beiden Priifspulen gemessenen
Temperaturen ergab, dal die Abkiihlungsverhiltnisse der Ring-
oberfliche und der seitwiirts e ingebetteten Priifspule dieselben waren.
Der Temperaturkoeffizient wurde aus der Eichung zu 0,004 ge-
funden und der Widerstand der Priifspule bei 10°C war 100 Ohm.

Durch fihrung der Versuche.

Die Ringgeschwindigkeit betrug bei allen Versuchen 7,4 m/see,
der Auflagedruck 160 g/qem., Um auvn]i‘i -“i;:c Ergebnisse zu er-
halten, wurde jede Biirste wiihrend mehrerer Tage einlanfen gelassen,

Die fritheren Versuche zeigen ecine Veriinderlichkeit des Uber-
gangswiderstandes mit der Stromdichte. Da mit zunehmender Strom-
dichte die Ubergangsverluste zunchmen und somit auch die Tem-
peratur der Lauffliche ansteigen mull, so ist ein wesentlicher Teil
der Veridnderlichkeit des Ubergangswiderstandes auf den Einfluf
der Temperatur zuriickzufiihren. Um die Temperatur als einzige
Variable zu erhalten, wurden deshalb die Versuchsreihen zuniichst
mit konstanter Stromdichte aufgenommen.
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Jede einzelne Versuchskurve ist das Ergebnis eines eintiigigen
Versuches. Die Ablesungen wurden in Abstinden von 30 Minuten
und dariiber vorgenommen, so dall die gemessenen Spannungen als
sind. Werte sind nielit zu
erhalten, sondern die Spannung schwankt zwischen einem oberen

stationiire anzusehen Ganz konstante

und unteren Wert, von welchen das Mittel genommen wurde.

Von hervorragendem Interesse ist das verschiedene Ver-
halten der Biirsten bei verschiedener Stromrichtung.!) Die

positive Biirste (Stromrichtung Metallkohle) zeigt durchwegs eine

Stabilitiit zunehmender Temperatur., Bei niedrigen
Temperaturen ist die Ubergangsspannung bei den negativen Biirsten
(Stromrichtung Kohlemetall) in der Regel héher, bei hohen Tempe-
raturen kleiner, s

gribere bei

» dab sich die Kurven der positiven und nega-

tiven Biirsten schneiden. Diese Tatsache erklirt auch die be
lich der Polaritit sich zum Teil widersprechenden Ergebnisse
fritherer Versuche. Sie gibt ferner eine Bestitigung der auf S. 341,

wDie Gleichstrommaschine®, angefiihrten Beobachtung, dall mit zu-
nehmender Belastung und Erwiirmung der Maschine die negativen

Biirsten zuerst feuern.

f
A

. = e =
= _.I'rr_' f
2 W el I 70 Ai
Fig. 2. Biwrste: le Carbone X.
()] 7.4 m/sec K 2.5 qem q 160 g/qem
1 Positive Biirstey , » 2 Positive -
la - -\-i’.Ljillf\'t‘ {0 _-'Ul:]\_ qem 94 W apative } 5.0 _-1||.J|_ gem
3 =P Biirste )
Sa N ¢ 10,0 Amp./qem

die Ubergangsspannung fiir eine
Biirste, Marke X (weiche Kohlebtirste), fiir 2

b

Fig, 2 zeipt le
5 und 10 Amp./qem.?)
Bei

5 Amp./qem fillt die Ubergangs-

Carbone™-

Diese Biirste zeigt deutlich das oben geschilderte Verhalten,
der mittleren Stromdichte von

1y Vel. hieritber
1906, S, 341,

E. Arnold, Die Gleichstrommaschine, Bd. I, 2. Auil.,

Berlin

?) Ebenda,



in Abhiingigkeit von der Temperatur. 303

spannung der negativen Biirste von 0,756 V bei 20° C auf etwa
0,08V bei 80" C, die der positiven Biirste von 0,69 V bei 20° C
auf etwa 0,2 V bei 80° C. Ahnliches Verhalten zei
ibrigen Stromdichten.

gt sich bei den
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Fig. 3. Biirste: Morgani kleine Stromdichten).

v 7.4 mlsee F=24 qem g 160 g/qem
1 Positive Biirste ) , 2 = Positive Biirste
ve Brstey 54 4 o & ositive ste ) s e
1a eative i 0.1 Amp./qem 2a Negative favas Amp.[qom
aPlelt
o
LY
s —_— !
| 4
D
Fig. 4. Biirste: le Carbone Z (kleine Stromdichten).
v T4 misee F=27qem g¢g=160g/qem
1 Positive Biirste | - 2 Positive Biirste
o PELO2 Amnfac — 05 o 8 Lnx i :
la Negative s Amp/qem. 2a Negative I 0,5 Amp./qem
allalt :
02 .
4 -
W B
Figx. 5. Biirste: Bronskol.
v 7.4 m/see 9 22 qem g 160 g/qem
1 Positive Biirste y , - J
- 4 .o Amp. )
la Nesative .. A Amp.[/qem

Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen das Verhalten der Biirsten ,Mor
ganite 2%, ,le Carbone Z“ und ,Bronskol® bei kleinen Stromdichten
von 0,5 bzw. 0,2 und 0,1 Amp./qem.

Die Kenntnis der Ubergangsspannung bei kleinen Stromdichten
ist besonders wichtig fiir den Fall einer beschleunigten Kommu-
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Die Ubergangsspannung von Kohlebiirsten,
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tiernng, fir den die Stromdichte an der ablaufenden RBiirstenkante
gleich Null erhalten werden kann.

In ,Die Gleichstrommaschine®, Bd. I, Kap. 129, 8. 507, ist zur
Berechnung der zusitzlichen Stromdichte der spezifische Uber

widerstand Ry eingefihrt, der am Ende des Kurzsehlusses zur |
Zeit t =T fiir verschwindend kleine Stromdichten vorhanden ist.
Die ebenda, S. 577, angefiihrten Werte von Ry, soweit sie Biirsten-
material vorliegender Untersuchung betreffen, sind folgende:

Morganite 2 Ho&ehstwert von Rpyp=1,8 Ohm

le Carbone 7 = o Bwr=0,20 ,,

Vergleichsweise sind in Zahlentafel I die mit Gleichstrom direkt

gemessenen spezifischen Widerstiinde fiir kleine Stromdichten in Ab-
hiingigkeit von der Temperatur zusammengestellt,

Ziahlentafel I.

Spezifischer Ubergangswiderstand fiir kleine Stromdichten.

Temperatur in © C
Biirstensorte Pol a0 10) 50 A0
in Obm/qum
; : 1.9 1,7 1,3 0.8
Morganite 2 bei 0,1 Amp./qem . f = e
i ! P | i 7.4 6.7 40 e
oy oY e s | 2,5 2,1 1,3 0,4 .
le Carbone Z bei 0.2 Amp.[qem 1 o ;4 37 1.6 e :
Man sieht hieraus, dal die Abnahme des Ubergangswiderstandes :
mit steigender Temperatur eine ganz bedeutende ist.
] |
| |
ik |
||
- A
B 1
| . |
|
IR AN =
s =1 P L=l | 8
| | ~tlr | +
10 20 0 i W W 7 = k5
Fig. 6. Biirste: le Carbone Z.
v 7.4 m|sec 1 2,7 qem q 160 g/qem.
1 Positive Burste ) o i 3 - Positive Biirste
la Negative e Amp./qem 34 Negative J 10,0 Amp./qem 2115
2 Positive 5,0 Amp./qem ; It

BADISCHE s
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



m Abhingigkeit von der Temperatur. 305

In Fig. 6 sind die an einer Carbonebiirste, Marke Z, auf-
genommenen Ubergangsspannungen dargestellt. Diese Biirste zeigt
am ausgepriigtesten das obige Verhalten. Die ["'i:l-[‘.Q'u1:;;'%%[:;‘1!1:;1111;;‘
der negativen Biirste fillt von 1,1 V bei 30° C auf 0,15 V bei 85° C
Kommutatortemperatur bei 10 Amp. Strombelastung fiir 1 qem Biirsten-
fliiche, und von 1,0V bis 0,08V bei 2,5 Amp./qem, Dagegen schwanken
die Werte der positiven Biirste nur unwesentlich. Die beziiglichen
Werte sind in Zahlentafel II vergleichsweise zusammengestellt.

Zahlentafel II.

Ubergangsspannung (oder -widerstand) in Prozenten der bei einer

a=0 ™
20 L

Temperatur von und einer Stromdichte von 5 Amp./qem

(bzw. 10) gemessenen Spannung.

Temperatur in 2 C
orte Pol
35 15 |55 |65 | 75| 85195
e \ f 100 | 94841705280 | —
» Larbone =
|| — 100 83|53 (8021|1510
| : 100 100 |94 ' 88 80 =3
le Carbone % P i 8 4 o Mo ] = ¢ 10 Amp./qem
| —~ 100! 89|67 (82|16 |14 -1 =
o f 100 | 95 | &7 75 70| 67
1 100 | 88|72 43 | 38 | 87
. ' 10000 a3
LDUrsee -

1] = 10() o 12

( 97| ¢ (<] )

Kupfer-Kohlebiirste J i (ot i i i
Il — 100 95({85|70|55| — =
; | 100 | 96 72422019
Slemens S . 2, BT B
‘ Il — 100 | B9 |47 28119 15

Die Biirste Morganite 2 in Fig. T gt zwar im allgemeinen

dasselbe Verhalten wie die vorige, aber die Ubergangsspannungen
bei den oberen Temperaturen gehen nicht so weit zuriick. Auch
hier verhilt sich die positive Biirste wenig veriinderlich. Die beiden
Polaritiiten unterscheiden sich bei htheren Temperaturen nicht mehr
viel voneinander.

Fig. 8 stellt die Ergebnisse dar, die mit einer Metallbiirste,
System Endruweit, erhalten wurden. Die Biirste besteht aus diinnen
Metallfolien aus elektrolytischem Kupfer mit zwischengeprefiter Kohle-
einlage. Diese Anordnung hat den Zweek, geringe Ubergangsverluste
mit grofiem Widerstand fiir die quer durch die Biirste flieRenden
zusiitzlichen Stréme zu vereinigen. Die Anderung des Widerstandes
mit steigender Temperatur ist deshalb nicht in demselben Mafe

Arnold, Arbeiten, T, 20
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charakteristiseh fiir das Verhalten dieser Biirste, wie sie es fiir
homogene Biirsten ist., Obwohl der Kupfergehalt der Biirste den
Kohlegehalt iiberwiegt, verhalten sieh auch hier die beiden Polari-

titen dhnlich wie friiher.

47
{0 =
14 R
' —
-
0§ ]
| 4
i = — - = . 5 = R
< Bl .
! - i i
i
A il It b 54 f
Fig. 7. Biirste: Morganite 2
v 74 m[zec F—24 qem q 160 g
1 P Bilrste 2 Positive Bii
9 2 i it
s 20 Amp./gem " » : 2,0 Amp./qer
la — Negative , J P/ 2a — Negative f P-/
aPl
(L8]
Ny
0
T,
f: 1
gy i
| | ] : - — i
10 " g it T i 70 ] e

Fig. 8. Bilrste: Endruweit, Metallbiirst

v 7,4 m[sec F 1,6 qrm q 160 g/qem
ive Biirste , 2 Mirste
L tive Burste Lo 5 gy jqom | 2  BO%Eto ) 5 41 fgom
3 Positive Biirstoe )
a. Negative i ¢ 10,0 Amp. /qem
i = S I 5
e
b J i 7 Wy /
: Mirste: Endruweit, Kupfer-Kohlebiirste.
v 7.4 m/sec F 2.5 qem ! 160 gfqen i
1 tive Biirstey , . 2 it iirste | . ] )
1a .”Ii.L.I.] et : 2,0 Amp./qem '| Blirs !I 5,0 Amp./qem
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in Abhiingigkeit von der Temperatur, 307

Fig. 9 zeigt das Verhalten einer Kupfer-Kohlebiirste derselben
Fabri Sie ist keine reine Kohlebiirste, sondern enthilt in Ab-

stiinden von etwa 1 mm diinne Kupferblittchen in der Richtung
des Nutzstromes.

\‘_\

R AR . S S
Biirste: Siemens 8,
" 24 gem 160 g/qem

» Biirste

)y Amp./qem ‘ 10 Amp./qem

l a Negative

Fig. 10 ist aufgenommen worden mit einer Biirste ,Siemens 5%
Diese Biirste zeigt einen bemerkenswerten Unterschied beziiglich
der Polaritit. Die positive Biirste hat tiber den ganzen Temperatur-
bereich hohere Ubergangsspannung als die negative, im iibrigen
aber denselben charakteristischen Verlauf der Kurven.

Es wiirde somit zweck-
miihig sein, bei schwierigen

Kommutierungsverhéltnissen H

Vis = .ia T |
fiir die positiven Blirsten z. B. a1
|

Siemens S- oder le Carbone Pl .I; Ei==E ffrwc‘fmﬁ ,n.r

Z-Kohlen und fiir die nega- [l - il

SR S R i Lt R R s e R o T b |

tiven Biirsten Morganite 2 zu A | Jisd I
verwenden. : "'—QZ—-:_—T_'_d‘_'r"

Der zweite Teil der
Versuchebeziehtsich auf
das Verhalten der Biir-
sten bei konstanter Tem-
peratur des Kommutators
und variabler Stromdichte.
Die Versuche wurden an zwei
Kohlentypen durchgefiihrt, Fig. 11, Birste: Morganite 2.

nimlich an Biirste ,Morga- } = 1\’““’“”‘ '-”'-“t‘-‘-} 400
2 @ P e a egative
nite 2 und an Biirste ,Sie- Gl ¥
s ! 2 ositive - 1 809 C
mens S 2a — Nogative , J °
20"
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Die Erge
die den l"'hr-:';_r;nl.;a\\'i-lu-r.alalnfi in

und

bnigse sind in Ahb.

die aus den Potentialkurve

) Diese Beziehung pilt fiir Schleifrin

ar iiber die ganze

. Jordan hervorgeht, nit

all sind Stromdichte und Temper:
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i) LANDESBIBLIOTHEK

Biirst

von KWohlebiirsten
11 und 12 dargestellt.
Flanktion der Stromdichte darstellen

n

Die Kurven,

berechnet sind, haben hyperbel-
artigen Verlauf. Die Analvse
ergibt zum Teil vollstindige,

Znm

Teil sebr angeniiherte
Ubereinstimmung der
Hyperbel, so
er in ,Die Gleichstrom-
I, B.

mit
cleichseiticen
|

dals ¢

maschine®, Bd, 3561 an-

gefiihrte Ausdruck fiir den
["bergangswiderstand
{ -
1 Jrl‘.. E = - R
zutreffend ist.!)
Es wurde gefunden fiir ®
7 Biirste sMorganite 2% bei
Fig. 12, Biirste: Siemens S, £0° C “I'H.,'-_'\T_f']i!]'I'I':ll||{';
| Positive Biirste - ’ . -3
la Noats | 400 ( Stromrichtung Metall-Kohle:
a
& Y eno o [§ 813 A
2a g B0SC R, — 0,04 Ohm,
Stromrichtung Kohle-Metall -
1,18
R, ! 0,04 Ohm ;
i 8,
bei 60° C Ringtemperatur:
Stromrichtung Metall-Kohle:
(.2 )
I, 0,04 Ohm ,
Y S .
Stromriehtung Kolle-Metall :
0.6 . £
R, —- 0,05 Ohm:
.\'h
fiir Biirste ,Siemens 8% bei 40° C Ringtemperatur:
Stromrichtung Metall-Kohle:
0,84
H— 0,02 Ohm,
e &,
1

ge, d. h. konstante Str
Sie

» und kon-

nbreite. aus der Tnter-

ht mehr bei der Kommutation, denn in

tur iiber die Biirstenbreite veriinderlich.
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Stromrichtung Kohle-Metall:

18 M d 1 L 5
R — -~ 0,02 Ohm; =
2 2

bei 60° C Ringtemperatur:

stromrichtung Metall-Kolle:
=

B 0,04 t'l‘iltll i

e 15
R, —+ 0,02 Ohm.
e

Die Abweichungen von der gleichseitigen Hyperbel sind am
griliten bei den kleinen Stromdichten. Der [bergangswiderstand
nihert sich einem bestimmten endlichen Endwert, welcher gleich-
gesetzt werden kann der trigonometrischen Tangente des Winkels,
den die Tangente an die Kurve 4P —
der s, -Achse einschliefit.

») 1M Punkte s, = 0 mit

Schlielilich ist noch zu bemerken, dal das Verhalten der Kohle-
biirsten bei den gegebenen i#ulieren Variabeln: Temperatur, Strom-
dichte, Stromrichtung, Umfangsgeschwindigkeit und Auflas

druck
bestimmtes ist. Es traten im Laufe der Unter-

doech kein eindeutie

suchung plitzliche Anderungen der Ubergangsspannung ein, die
2 1 = gang g :

mehr oder weniger lange anhic

lten und fiir welche eine genaue
Kontrolle der oben angefiihrten #iuferen Variabeln keine Erklirung
zu geben wvermochte.

Das Ziel der Untersuchung war die experimentelle Aufdeckung
des Einflusses der Kommutatortemperatur aunf die Ubergangs-
spannung, und diese Aufgabe diirfte durch vorliegendes Versucls-
material in qualitativer und mit den angefiihrten Einschréinkungen
auch in quantitativer Hinsicht als ge

Jst angesehen werden.
Als ungelist ist dagegen zu betrachten das Problem der tat-

silehlichen physikalischen und chemischen Vorgiinge in der ['ber-
gangsschicht.

Zusam menfassu ng,

Um die ['"Eas,-rg'ungss!u;mnung von Kohlebiirsten in Abhiingig-
keit von der Temperatur zu bestimmen, ist von.1. Arnold eine
Versuchseinrichtung entworfen worden. Die mit derselben ge-
wonnenen Ergebnisse zeigen, dal es fiir die Beurteilung des Mate-
vials einer Biirste erforderlich ist, den Einflul der Temperatur fest-
‘zustellen, und dall eine gute Kiihlung des Kommutators und

BADISCHE
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der Biirsten von grolber Wichtigkeit fiir die Erreichung
einer guten Kommutation ist.

Die starke Abnahme der Ubergangss
ergibt eine Abnahme der Ubergangsverluste, man erhiilt daher rech-

inung mit der Temperatur
nungsmiibig zu grolie UUbergangsverluste, wenn man den Einflufl
der Temperatur nicht beriicksichtigt.

Eine zu grofe Abnahme der Spannung, die in der Beriihrungs-
schicht wverzehrt wird, kann zu Funkenbildung Veranlassung geben.
Die bekannte cheinung, dali eine Maschine in kaltem Zustande
funkenfrei arbeitet und mit zunehmender Erwirmung anfingt zu

.y

feuern, wodurech Erwirmung und Funkenbildung bis zu einem
H =
unzuli

sigen Grad gesteigert werden konnen, findet hierdurch ihre
Erklirung. !

Dafli sich Kohlebiirsten bei grofien Umfangsgeschwindigkeiten D
nicht bewiihren, ist zum grolien Teil darauf zuriickzufiihren, dalb
bei dem erforderlichen Auflagedruck die Reibungsarbeit und die
Temperatur in der Ubergang:
Kiihlung des Kommutators und der Biirsten bei Turbodynamos ist
daher ein vorziigliches Mittel zur Verbesserung der Kommutation.

Bei schwierigen Kommutierangsverhiiltnissen kann es von

schicht zu groll wird. Eine ausgiebige

Nutzen sein, fiir die positiven und negativen Blirsten verschiedene
Kohlensorten zu wiihlen. El

Bei der Herstellung von Koblebiirsten wird anzustreben sein,
eine Sorte zu erzeugen, die gegen Temperaturen bis 80 und 100° C
moglichst wenig empfindlich ist.
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Yerlag von Julius Springer in Berlin.

Die Wechselstromtechnik. Herausgegeben von ®v.=Tng. E. Arnold, Professor
und Direktor des Elektrotechnischen Instituts der Grolherzoglichen Tech-
nischen Hochschule Fridericiana zu Karlsruhe. In fiinf Binden.

Erster Band: Theorie der Wechselstrime und Transformatoren. Von
0. 8. Bragstad und J, L. la Cour. Zweite Auflage erscheint im Herbst 1909.

Zweiter Band: Die Tr m‘~1'mm:ltnr't‘;1. Von E. Arnold und J. L.
la Cour. Mit 335 Textfiguren und 3 Tafeln. In Lwd. gebunden Preis M. 12,—
Dritter Band: Die Wic L]ungen der Wechselstrommaschinen. Von

E. Arnold. Mit 426 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 12,—

Vierter Band: Diesynchronen ‘\\(' 1selstrommaschinen. Von E. Arnold
und J. L. la Cour. Mit 514 T Tafeln.

in Leinwand gebunden Preis M.

Fiinfter Band: Die asynchronen Wechselstrommaschinen. Erster ]ul
Die Induktionsmaschinen. Ihre Theorie, Berechnung, Konstruktion und
Arbeitsweise. Von E. Arnold und J, L. la Cour, unter Mitarbeit von A.
Fraenckel Mit 307 Textfiguren und 10 Tafeln. In Lwd. geb. M. 18,—
/.\Il er Te '] (Kommutator-Maschinen) erscheint im Laufe des Jahres 1909.

Die Gleichstrommaschine. Ihie Theorie, Untersuchung, Konstruktion.
Berechnung und Arbeitsweise. Von Dr.-Jng. E. Arnold, Professorund Direktor
des Elektrotechnischen Instituts der Grolherzoglichen Technischen Hoch-
schule Fridericiana zu Karlsruhe. In zwei Binden.

Erster Band: Theorie undy Untersuchung. Zweite, vollstindig umge-
arbeitete Auflage. Mit 593 Textfizuren. In Leinwand gebunden Preis M. 20,

Zweiter Band: Konstruktion, Berechnung und Arbeitsweise der Gleich-
strommaschine. Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 502 Text-

ficuren und 13 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.
Elektromotoren fiir Gleichstrom. Von Dr. 6. Roefsler, Professor
an der Konigl. Technischen Hochschule zu Danzig-Langfuhr. /“mre_

verbesserte Auflage. Mit 49 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 4,

Elektromotoren fiir Wechselstrom und Drehstrom. von br.
G. Roelsler, Professor an der Kénigl. Technischen Hochschule zu Danzig-
Langfuhr. Zweite, ginzlich umgea tete Auflage erscheint Ende 1909.

Berechnung und Ausfiilhrung der Hochspannungs - Fern-
Ieitungen. Von Carl Fred. Holmhoe, Elektroingenieur. Mit 61 Text-

figuren. Preizs M. 3
Mntoren fiir Gleich- und Drehstrum Von Henry M. Hobart, B.
Sc. M. I. E. E. Mem. A. I. E. E. Deutsche Bearbeitung. Ubersetzt von

I 1.1n].||n Punga. Mit 425 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10,

Die Bahnmotoren fiir Gleichstrom. 1hre Wirkungsweise, Bauart
und Behandlung. Ein Handbuch fiir Bahntechniker von H. Miiller, Ober-
inge muudu‘;\cuinﬂuml e-Elekirizitats-Aktiengesellschaft, und W. Matters-
dorff, Abteilungsvorstand der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft, Mit
231 Textfiguren und 11 lithogr. Tafeln, sowie einer Ulersicht der ausge-
fiihrten Typen. In Leinwand gebunden Preis M. 15—,

Die Priufung von Gleichstrommaschinen in Laboratorien und Priif-
riumen. Kin Hilfsbuch fiir Studierende und Praktiker von (. Kinzbrunner,
Ingenieur und Dozent fiir Elektrotechnik an der Municipal School of
Iv(]nlf;lum in Manchester. Mit 249 Textfiguren.

In Jt’nm ind gebunden Preis M. §,—.

Zu heziehen dnrch jede Buchhandlung.
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Verlag von Julins Springer in Berlin.

Dynamomaschinen fiir Gleich- und Wechselstrom. von isbert
Kapp. Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 255 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M, 12

Transformatoren fiir Wechselstrom und Drehstrom. iine Dar-

stellung ihrer Theorie, Konstruktion und Anwendung.

Von Gishert Kapp.
Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 185 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 8,
Elektromechanische Konstruktionen. Eine Sammlung von Konstruk.
tionsbeispielen und Berechnungen von Maschinen und Apparaten fir Stark-
strom. Zusammengestellt und erliutert von Gishert Kapp. Zweite,
besserte und erweiterte Auflage. Mit 36 Tafeln und 114 Textfiguren.

ver-

In Leinwand gebunden Preis M. 20.-

Elektromechanische Konstruktionselemente. Skizzen, her
von Dr. G. Klingenberg, Professor und Dozent an der Kénigl, Tech-
nischen Hochschule zu Berlin. Erscheint in Lieferungen zum Preise von

je M. 2,40. Bisher sind erschienen: Lieferune 1, 2, 3. 4 (Apparate) und 6,

heint im Sommer 1909. Jede Lieferune

enthiilt 10 Blatt Skizzen in Folio.

Konstruktionen und Schaltungen “aus dem Gebiete der elek-
trischen Bahnen. Gesammelt und b arbeitet von 0. S. Bragstad,

a. 0. Professor an der GroBherzogl. Techn. Hochschule Fridericiana in Karls-

ausgegeben

7 (Maschinen); Lieferung 5 er

ruhe. 31 Tafeln mit erliuterndem Text. In einer Mappe Preis M. 6,—,

Uber die Entwicklungsmaglichkeiten des Induktionsmotors fiir
Einphasen-Wechselstrom. vVon ®v.-3ug. R. v. Koch. Mit 49 Text.

figuren. Preis M. 2,60,

Asynchrone Generatoren fiir ein- und mehrphasige Wechselstréme, Thre
Theorie und Wirkungsweise. Von Cl. Feldmann, Ingenieur und Privat-
dozent an der GroBherzogl. Technischen Hochschule in Darmstadt. Mit
50 Textfiguren, Preis M., 3,—,

Der Drehstrommotor. =i Handbuch fiir Studium und Praxis. Von
Julius Heubach, Chef-Tngenieur, Mit 163 Textficuren.

In Leinwand gebunden Preis M, 10.—.

Die normalen Eigenschaften elektrischer Maschinen. Ein Daten.
buch fiir Maschinen- und Elektroingenieure und Studierende der Elektro-
technik. Von ®r.-3ng. Rudolf Goldsehmidf, Privatdozent an der Techn.
Hochschule in Darmstadt. Mit 24 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 3, — .

Die Arbeitsweise der Wechselstrommaschinen. Physiker,
Maschineningenieure und Studenten der Elektrotechnik,

Von Fritz Emde.
Mit 32 Textfiguren,

Preis M. 2.40: in Leinwand gebunden M. 3,-

Die Isolierung elektrischer Maschinen. von m. w. Turner,
Associate A, I, E. E. und H. M. Hobart, M. L. E. E., Mem. A. L. E. E,
Deutsche Bearbeitung von A. von Kinigsliw und R. Krause, Ingenieuren,

Mit 166 Textfiguren. In Leinwand gebunden M, 8.—.,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung,
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Yerlag von Julins Springer in Berlin.

Die Wechselstromtechnik. Herausgegeben von @ t.=0ing. E. Arnold, Professor
und Direktor des Elektrotechnischen Instituts der GroBherzoglichen Tech-
nischen Hochschule Fridericiana zu Karlsruhe, In fiinf Binden,

Erster Band: Theorie der Wechselstrome und Transformatoren. Von
0. 8. Bragstad und J. L. la Conr. Zweite Auflage erscheint im Herhst I"II'JJ

Zweiter Band: Die Transformatoren. Von E. Arnold und J. L.
la Cour, Mit 335 Textfiguren und 3 Tafeln. In Lwd. gebunden Preis M. 12,—,

Dritter Band: Die \\-i-"kfﬂrl"LH der Wechselstrommaschinen. Von
E. Arnold, Mit 426 Textfiguren, In Leinwand gebunden Preis M. 12,—

Vierter Band: Diesynchronen Wechsels {rommaschinen: Von E, Ar Il{l]l]
ond J, L. la Cour. Mit 514 Textfiguren und 13 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.

Fiinfter Band: Die asynchronen Wechselstrommaschinen. I r Teil:
Die Induktionsmaschinen. Ihre Theorie, Berechnung, Konstruktion und
Arbeitsweise. Von K. Arnold und J. L. 1a Cour, unter Mitarbeit von A.
Fraenckel Mit 307 Textfiguren und 10 Tafeln, In Lwd. geb. M. 18,-
Zweiter Teil (Kommutator-Maschinen) erscheint im Laufe des Jahres 1009,

Die Gleichstrommaschine. Ihre Theorie, Untersuchung, Konstruktion,
Berechnung und Arbeitsweise. Von Dr.-3ng. E. Arnold, Professorund Direktor
des Elektrotechnischen Instituts der GroBherzoglichen Technischen Hoch-

schule Fridericiana zu Karlsrnhe. In zevei Binden.

a Theorie und Untersuchung. Zweite, vollstindig umge-

Mit 593 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M.20,—,

e jand: Konstruktion, Berechnung und Arbeitsweise der Gleich-
smmasching, Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 502 Text-

aren und 13 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.
b Elektromotoren fiir Gleichstrom. Von Dr. G. Roelsler, Professor
1 an der Konigl. Technischen Hochschule zun Danzig-Langfuhr. Zweite,

_| verbesserte Auflage. Mit 49 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 4,—.

Elektromotoren fiir Wechselstrom und Drehstrom. von br.
ti. Roelsler, Professor an der Konigl. Technischen Hochschule zu Danzig-
Langfuhr. Zweite, ginzlich umgearbeitete Auflage erscheint Ende 1909.

Berechnung und Ausfiihrung der Hochspannungs - Fern-
!Eitll!lgﬁll. Von Carl Fred. Holmhoe, Elekiroingenieur, Mit 61 Text-

figuren, Preis M. 3,—.
Motoren fur Gleich- und Drehstrum Von Henry M. Hobart, B.
Se. M. E. E. Mem. A, L E. |Il’!!‘.-l']l(’ Bearbeitung. Ubersetzt von

¥ |.11|i|h|l [’l.n.:.'l. Mit 425 1(..\tt . In Leinwand gebunden Preis M. 10,—,

o
Die Bahnmotoren fiir Gleichstrum. Thre Wirkungsweise. Bauart
und B ehandiing. Ein Handbuch fiir Bahntechniker von H. Miiller, Ober-
urder Westinghouse-Elektrizitits- Aktiengesellschaft, und W. Matters-
teilungsvorstand der Allzemeinen Elektrizitits-Gesellschaft, Mit
guren und 11 lithogr. Tafeln, sowie einer Ubersicht der ausge-
rien Typen. : In Leinwand gebunden Preis M. 15,—.

Die Priifung von Gleichstrommaschinen in Laboratorien und Priif-
riumen. Kin Hilfsbuch fiir Studierende und Praktiker von €, Kinzbrunner,
Ingenieur und Dozent fiir Elektrotechnik an der Municipal School of
Technology in Manchester. Mit 249 Textfiguren,

In Leinwand gebunden Preis M. 9,—.

Zu hezichen dureh jede Buchhandlung.
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