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Unterschiede zwischen den beiden Kurven bemerkt werden. Eine
Auch spiter wurde in den Kurven der

soleche Kurve zeigt Fig. :
Klemmenspannung an den Hauptbiirsten oder einer vorgeschalteten
Selbstinduktion keine Stérung der iibrigen Kurven durch diese
Widerstéinde bemerkt. Die eingeschlagene Untersuchungsmethode

ig sieht man, welche

liefert also einwandfreie Resultate. Gleichzeit
iiberragende Bedeutung der Zustand der Biirstenberiihrungsfiiche
fiir das vorliegende Problem hat.

1V. Zusammenhang der fiir den Verlauf der
Kommutation charakteristischen Kurven.

. Zusammenhang der experimentell aufnehmbaren Kurven.

Es ist bemerkenswert, dall auf Grund der bisher aufgestellten
Theorien sich alle mit der beschriebenen Mefschaltung aufnehm-
baren Kurven auf eine einzige zuriickfiihren lassen. Diese Kurve
ist das Kommutationsdiagramm (4 P-Kurve), d. h, die Kurve der
mittleren Ortlichen [Ubergangsspannungen.

Es ist nfimlich die Kurzschlufistromkurve, die Integralkurve
der Kurve der mittleren ortlichen Stromdichten s,,.') Diese letz-
tere Kurve ist aber der Kurve der mittleren Ortlichen Biirsten-
potentiale proportional, so dafy, die 4P-Kurve, da sie ohne allzu
grolie Einrichtungen experimentell erhalten werden kann, anstelle
der s, -Kurve tritt. Dann wiederum ist die Feldkurve in der Pol-
liicke die Differentialkurve der Potentialkurve. Das alles gilt fiir

den Fall, dalh die Biirste eine griliere Zahl von Lamellen bedeckt.
Es wiire von der grofiten Wichtigkeit, wenn sich diese Zusammen-
hiinge experimentell bestitigen liefen, denn dann wiren alle die
teueren und nur selten herstellbaren Versuchseinrichtungen nicht
notig und der Verlauf der Stromwendung liefe sich bei jeder aus-
gefithrten Maschine schnell und sicher beurteilen. Nun nimmt aller-
dings die Theorie selbst nicht an, dalb die angedeuteten Zusammen-
hiinge streng existieren. Die gemachten Aussagen gelten nur fiir
die Mittelwerte und berubhen auf zwei Annahmen.

Einmal, daf der spezifische Ubergangswiderstand iiber die
ganze Biirstenbreite konstant und unabhiingig von der Strom-
diehte und davon, daly der Kraftflulh simtlicher kurzgeschlossenen
Spulen aufierhalb der Kommutiernngszone konstant sei.?)

I, 8. 445.
1907, 8. 18.
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Die erste Annahme ist fiir den Fall der Verwendung von Metall-
biirsten experimentell bestitigt worden. Sie gilt, wie Arnold ge-
zeigt hat, nicht mehr fiir Kohlebiirsten. Die zweite Annahme ist
nur fiir geradlinige Stromwendung vieler Spulen annihernd richtig
und trifft schon fiir kleine Abweichungen des KurzschlufBstromes
davon nicht mehr zu,

Ableitung der nicht experimentell aufnehmbaren Kurven.

Nieht alle Kurven, die zur Beurteilung der Vorginge bei der
Stromwendung notig und niitzlich sind, lassen sieh direkt experi-
mentell aufnehmen. Aus der Lamellenstromkurve (iz-Kurve) und
der durchlaufenden Potentialkurve (4P,-Kurve) lassen sie sich aber
ausnahmslos streng ableiten.

Zuniichst soll die Ableitung der Kurve der mittleren ort-
lichen Stromdichten (s, -Kurve), deren Bedeutung aus dem
vorigen Abschnitt hervorgeht, abgeleitet
werden. Das kann einmal geschehen, wie
es in der Arbeit von Arnold, S. 181, ge- Amren’ |

ot
zeigt ist, doch lifit sich aueh der Umweg 71— T e
iiber die momentanen &rtlichen Strom- e | |
dichten vermeiden. Die Ableitung setzt 2l BES L S e
voraus, dall der Strom sich iiber den ~l|-- 14 I Y
beriihrten Teil einer Lamelle gleichmiibig '|l = s I | i
verteilt, und daB alle Lamellen sich * t+ T T N1

ganz gleich gegen die Biirsten verhalten.
Aus der Lamellenstromkurve (iz-Kurve)
und der Kurve der beriihrten Lamellen-
fiiche, von denen die letztere beispiels-
weise in Fig, 4 (vgl. dazu Fig. 18 und 19)
gezeichnet ist, lalit sich durch Division
der entsprechenden Ordinaten die Kurve
der durchlaufenden momentanen Strom-
diehten (s,,) berechnen.
Teilt man nun z. B. eine

Lamellenteilung, oder genauer ge-
sagt, die Zeit des Fortschreitens
um eine Lamellenteilung, und die
Biirstenbreite in acht Teile ein,

fuwlgsi -{ L

Fig. 4. Ableitung der Kurve der
mittleren 6rtlichen Stromdichte (s,.)
auns der durchlanfenden Stromdichten-
so wird man eine gentigend kurve (s,,). Kurve der von der Biirste
grofle Genauigkeit erzielen. Die bedeckten Fliche einer Lamelle Fjy.
momentanen Stromdichten unter

der auflaufenden Kante sind dann die Ordinaten O bis 8 der 8.5

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

.

-

e e s ety et P g s, b




LANDESBIBLIOTHEK

248 Experimentelle Untersuchung der Kommutation.

Kurve. Beriihrt der Punkt 7 der Biirste die Lamelle, so ist die in
diesem Augenblick zwischen beiden vorhandene Stromdichte durch
die Ordinaten der s,,-Kurve gegeben, die die Biirstenkante dann

= = : b ;
erreicht hat. Diese Ordinate ist um — Teile vom Anfangspunkt ent-
5

fernt. Die iibrigen gesuchten Stromdichten fiir diesen Punkt liegen
dann zwischen den Ordinaten : und : ~- (f —9,). Ebenso hat man
an den anderen Punkten zu verfahren, so dall man schlieblich acht
Abschnitte der s, ,-Kurve von der Breite f — o, erhillt. Der Mittel-
wert, den man durch Planimetrieren dieser Abschnitte erhiilt, ist
die gesuchte mittlere drtliche Stromdichte s, , die dann iiber den
entsprechenden Teilen der Biirste aufgetragen wird.

Die effektive Stromdichte unter der Biirste Sueff und den Form-
faktor der Stromverteilung f, erhiilt man dann in bekannter Weise
aus dieser Kurve.')

Auch die Kurzschlufistromkurve lifit sich in bekannter Weise
anus der Lamellenstromkurve ableiten.

Aus der durchlaufenden Potentialkurve erhiilt man auf Grund
derselben Uberlegungen in gleicher Weise das Kommutations-
diagramm (4 P-Kurve) und die mittlere und effektive Ubergangs-
spannung fiir die Biirste.

Der momentane ortliche Ubergangswiderstand ist durch die
Gleichung
AP,
et ir
definiert.

Der spezifische Ubergangswiderstand ist

D
R, £ Qem?,
-5'.,;‘.
Beide lassen sieh in derselben Abhiingigkeit von der Zeit dar-
stellen, wie die bisher besprochenen Grifen, und aus den Kurven
liefen sich die Ortlichen und zeitlichen Momentan- und Mittelwerte
fiir beliebige Punkte bestimmen.

Der Verlust in der Ubergangsschicht withrend der Zeit, in der

eine Lamelle mit der Biirste in Beriihrung steht, ist

Wi e iy AP

I

Die Werte von Wy in Abhiingigkeit von der Zeit aufgetragen,
ergeben die durchlaufende Verlustkurve. Aus ihr lassen sich in

1) Arnold, Die Gleichstrommaschine, 2. Aufl,, Bd. I, 8. 444,
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der in Kap. VII niher zu behandelnden Weise die

gesamten Uber-
gangsverluste berechnen.

Ebenso wie ans der Lamellenstromkurve die Stromdichtekury
erhiillt man aus der Verlustkurve die Energied

©
~y

ichtenkurve

= Wy

UL =
For

und aus ihr wieder die entsprechenden

ortlichen und zeitlichen
Momentan- und Mittelwerte an beliebig

en Biirstenpunkten.
Es lassen sich also ableiten:

1. aus der Lamellenstromkurve (ir-Kuarve):

a) die momentanen &rtlichen Stromdichten s,,,

b) die zeitliche Variation der Stromdichten an verschiedenen
Biirstenpunkten,
¢) die Kurve der mittleren trtlichen St romdichten (s, -Kurve)

d) die effektive Stromdichte unter der Biirste
e) der Formfaktor der Stromverteilung T
f) die KurzschluBstromkurve;

S eff?

2. aus der durchlaufenden Potentialkurve (4 P,- Kurve)

a) die momentanen &rtlichen t’ber'gangss;.rmmungml 4P,
b) die zeitliche Variation der Ubergangsspannung an ver-
schiedenen Biirstenpunkten,

¢) die mittlere und effektive [Ibe:'g;‘mgsspmmung fiir die
ganze Biirste,

d) das Kommutationsdiagramm (4 P-Kurve).
Aus 1. und 2.

a) die durchlaufende Verlustkurve (Wz-Kurve),

b) die durchlaufende Energiedichtenkurve (P,‘;,-Kurve),

¢) die momentanen ortlichen Verluste- und Energiedichten,
d) die zeitliche Variation der Verluste- und Energiedichten
 fiir verschiedene Biirstenpunkte, -

e) der gesamte Verlust unter den Biirsten W,

f) der spezifische Ubergangswiderstand R,.

Es ist demnach klar, dab die beiden Kurven, Lamellenstrom-
kurve und durchlaufende Potentialkurve, die wichtigsten sind, da

sie alle anderen bis auf die Feldkurve enthalten.
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