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restal n Biirsten von je 15 mm Breite. Durch Abheben der hinteren
Biirste sind dann die schmiileren # 15 mm messenden Bilirsten ent
standen, mit denen die Oszillogramme Fig. 47 bis Fig. 51 erhalten
\ '|.'i"|| s1nd ""EH'I 'E'-"'!‘: ""i‘l“ll:;.;' I' .]-l’:-\'.“‘r"-! |“':'i'||--.-'I I'.'-"|'iI I,
L S : z : e 1 B e
ch sind davon keine Aufnahmen wiedergegeben, weil nichts neues
e 1 sehen 1st. Die dargestellten Kurven sind auch nur
e Auswahl aus einer sehr viel grijsseren Zahl. Die Biirsten waren be;

Versuchen o't I'i!':'__:'.';.'.ilil'il ind der Kollektor glatl und gut runcl.

Versuche ohne Wendepole.

| Wi |i' rve der Vi I'SLCOSIAS! !iill bei .l.l'l I| '.EI]-I. III
gehobenen Biirsten i1st i Fig. 42 dargestellt. Die Wellen und

I'dler in ihrem oberen Teill stiimmen der Zahl nach mit den Nuter

und Zihnen, die unter dem Pol liegen, iiberein, wie mann sich durch

e Schwankungen
g

les magnetischen Widerstandes miissen hier sehr gross sein, da

der Luftspalt sehr klein im Verhiiltnis zur Nutenweite ist. Es ist

iltnis 1m allgemeinen auch bei lamel-

lierten Polschuhen micht grisser als 3 genommen zu werden pflegt.

Nun ist hier das Verhiltnis 6,3, sodass man nach
I | i Pl e . 1 - 1 e 2

Worall®) sowoh flusspulsation als auch Schwingungen hat.

war jedoch nirgends etwas von Pulsationer

der Spannung von der Periodenzahl der

ist auch erklirlich, denn der Einfluss der

flusspulsationen kann nur sehr klein sein. Da die Zihnezahl

1st, 1st die relative Lage der Zihne zu den Polen iiberall
Wirkung der Kraftflusspulsatioi muss sich also
fast eanz verwischen. Die in den Stromkurven noch bemerkbaren
i

Schwankungen rithren simtlich von den Kommutationsvorgdngen her.,

Leot man nun die Biirsten in der neutralen Zone auf, so

feuert die Maschine bei Leerlauf sehr stark, ganz gleichgiiltig, wie
qt die Biirsten sind lossenen Spulen werden sehr

grosse Kurzschlusstrome induziert, deren Form
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Wendepolen annihernd Null. In dem Anker fliesst ein Wechsel
strom von der Periodenzahl =", Seine Nullinie Iist jedoch 1n

Fig. 43 der Deutlichkeit halber gegen die der Feldkurve verschoben.

K

[Lidsst man die Biirsten in der -__n";:nnln:-Li'iHc'I:l neutralen Zone

VY

stehen und belastet, so wird man eine Unterkommutierung erhalten

Gleichwohl arbeitet von einer gewissen Belastung ab die

ankeniren.

Wie Fig. 44 zeigt, sind bei einer Belastung, die ungefihr der

= 5

normalen entspricht, Unterkommutierung und zusitzliche Strome noch

siemlich betrichtlich, aber die Strominderung in der Spule beginnt

erst, nachdem die Bfir

eigentliche Stromwendung geht in der Nihe der ablaufenden Kante vor

sich, unter der jedoch wieder eine sehr kleine Stromdichte herrscht.

Auch bei Verschiebung der Biirsten in der Drehnchtung
(16,6°) bleibt bei funkenlosem Gang eine verzbgerte Kommutierung
bestehen (Fig. 45).

Die Erscheinungen bleiben auch noch ganz dieselben, wenn

s ¥
man die Biirsten entgegen der Drehrichtung verschiebt. (kig. 46).

Hebt man bei dem Betriebszustand, den die Maschine bes

Aufnahme der Fig. 44 hatte, die hintere Blirste ab, so erhilt man

Fig. 47. Die eigentliche Kommutierungszeit kiirzt sich ab, und man

hat anfangs Unterkommutation, aber gegen das Ende der Kurzschluss-
zeit beschleunigte Stromwendung.
Eine genau geradlinige Kommutierung zu erreichen, ist prak-

tisch unmdelich, und ein Verlauf des Stromes, wie ihn Fig. 45

.r'l'-ll'._:'l.
wird dem Idealfall wohl ziemlich nahe kommen. Die beiden
Biirsten kommutieren nicht gleich und kénnen das auch im all
gemeinen nicht tun, weil sich die Grosse des Uebergangswiderstandes
mit der Stromrichtung Andert

Die Funkengrenzen der Maschine bei der Biirstenstellung und

breite von Fig. 48 liegen bei 60 und 74 Amp. Belastungsstrom.
An den Funkengrenzen sind die Kurzschlusstromkurven kaum merk:

lich von denienigen bei funkenfreiem Lauf verschieden.
| =

Entlastet man in der letzten Biirstenstellung die Maschine mehr

und mehr, so wird man wegen der Zur ne des Wendefeldes 1m

Verhiltnis zum Ankerfeld eine Ueberkommutation erhalten. In dem

in Fig. 49 dargestellten Falle ist an der durch die Kontaktgeber-

=

Maschine

ein bis zwei Lamellen iiberdeckt. Die



e

B el

-

~ oI - N B

“w Ly

25 Bl 1 PG

.-

¥ 1

{ g0 g g

-
% —

N

=

&

BadenWiirttemberg

e
N



5 THEAEE T EL SN RS sl Yy A TNEY N

narken bezeichneten "'--_ﬁ.':‘.i'-.f-". Biirste .4 der Verlauf des Kurzschluss
stromes gegen Ende der Kurzschlusszeit hin so, wie man ihn bisher

zunehmen pflegte, Ein Betrieb der Maschine in diesem Zustand

R D
15L dDET N Ur eini

e Minuten moglich, denn das Feuern ist so

stark, dass sowohl Kohle als Kommutator bald ernstlich beschidigt

wiirden. el weniger starket Ueberkommutation hat man gegen
Ende der Kurzschlusszeit stets ein ANz wagrecntes Stiick 1n der

Kurzschlusstromkurve. Das heisst also, dass dieser Teil der Kurz-
schlusszeit, in welcher der Strom in der Spule schon konstant und
die Grisse des Ankerzweigstromes erreicht hat, eigentlich nicht mehr
=t = = . - T 1

zur Kommutationszeit gerechnet werden kann. Die Lamellenstrom-

kurve konnte bei dieser Maschine leider nicht aufoenommen werden,

sie wiirde aber zeigen, dass die Lamelle nahezu stromlos abliuft. Die
Funken treten jedoch gerade an der ablaufenden Kante der Biirste
auf und erstrecken sich iiber das Stiick der Biirste, welches dem
wagrechten Teile der Kurzschlusstromkurve entspricht.

Dieser bisher unbeobachtet egebliebene Verlauf
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eine Erhdhung zwingt einen
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Stromkreis zu H'.';!i;-'_'“"\"ll. Auf llil"‘" \\"u' 15E ".‘x'ii".i Lo "."E".'::t.'h'i.. dass,

solange luberhaupt em ertraglhiche stromwendung statthndet, die Strom-

dichte an den al fenden Biirstenkanten kleine Werte erhiilt.

Im Anker fliessen zusitzliche Stréme wvon der Periodenzahl

der Kommutation, und diese Strime, deren Grisse bei minder eguter

1 4 I

sStromwendung nicht unerheblich ist, sind in den wiedergegebenen

zu sehen. Auch i1m #Husseren Stromkreis

Oszillogrammen deutli
sind sie mit Hilfe des Oszillographen nachzuweisen Wiirden in

Biirsten die Strime

den gleichzeitig kurzgeschlossenen Spulen all
gleichen zeitlichen Verlauf haben, so wiirden die zusitzlichen Strome,
die in der Ankerwicklung allein sich schliessen, sich aufheben. Im
aligemeimnen 15t dies wegen den unverms idlichen [ nsymmeitrien auch
ber bestem Aufbau der Maschine und wegen der Verschiedenhei!

der Uebergangswiderstiinde der Biirsten verschiedener Polaritit nicht

mdglich. Kommutieren die Biirsten nicht gleichzeitie, so treten

Strome und Pulsationen entsprechend hoherer Periodenzahl aufl
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[he Kurzse sstr eugen ein pulsierendes Lings-
:1d, das entgegengesetzt zu der herrschenden Ansicht nicht

inen konstanten Mittelwert abgedidmpft wird. Dieses Liingsfeld erzeu

eine rasch pulsierende Wechsel-EMK, die sich iiber die induzierte

EMK £, lagert. Ein Teil der schon besprochenen pulsierenden
Strome wird auf dieses Feld zuriickzufiihren sein. In den Feld
rven kommen diese Pulstationen iiberall, besonders innerhalb den

Polliicken, deutlich zum Ausdruck, auch in den Fillen. wo oder
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‘atentialkurye 1n Biirsten ihre einfache Erkli &, Es 15
wohl anzunehmen, dass sie auf die Funkenbildung nicht ohne Ei
fluss sind.

Es ist dann noch untersucht worden, ob sich im Verlauf der

Kurzschlusstrome der verschiedenen Spulen emner Nut Abweichungen

cgegen einander zeigen. Da die Lage der Spulen relativ zum Feld

-

verschieden ist und die letzte Spule der Nut unter w

Umstiinden aus dem Kurzschluss tritt, so wiren solche Abweichungen
wohl erklirlhich. Aus den gemachten Auf
zeithiche Verlauf der i

verschieden ist. Es

als Beispiel gegeben (Fig.

lurven ist verschieden.

Versuche mit Wendepolen.

Wie man aus den bisher besprochenen Oszilloerammen ersehen

kann, i1st der mechanische Aufbau der benutzten Maschine sehr

unsymmetrisch. Abgesehen von den elektrischen Ursachen bedingt
ii-i"- schon allein eine :__:'-"J-xw Verschiedenheit der Kurzschlusstrime
seceneinander, obschon fiir eine bestimmte Stellune einer Spule sicl
jedesmal dieselbe Kurve eroibt. Da die Wicklung eine Reihen-

wicklung ist, sind bei zwel wecoelassenen Biirsten die Felder aller
Polliicken fiir die Kommutation massgebend, denn es liegen immer
swel kurzgeschlossene Spulen hintereinander.  Das erschwert hier di
Diskussion der Kurven betrdchtlich. Bei Anwendung von Wendepolen

treten diese Unsymmetrien am deutlichsten hervor. Die Pole stehen

nicht in den Symmetrieachsen und auch die Grisse des Luftspaltes

scheint bei jedem eine andere zu sein. Es ist daher kein

einer Kommutationszone wie das einer anderen.

Hier ist auch die axiale Linge des Wendepols k
out und allgemein iblich ist, sie betrigt nur die Hilfte der Anker-
linge. Die Breite ist eleich der Zahnteilung. Die "']k-"!‘-i-'_-ga- le sind
fremd erregt. DBei leerlaufender Maschine, also unerregten Wende-
polen, feuert die Maschine stark. Das ist auch nicht anders zu
erwarten, da sich ja das Ankerfeld, dem in der Kommutiernusszone

L s 1 i 1513 1 T
Eisen gegeniibersteht, stark ausbilden kann, Der Verl:
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