Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 6 (1915)

Heft: 9

Artikel: Die Bedeutung des Gesetzes vom magnetischen Kreis fir den Elektro-
Maschinenbau

Autor: Kuhlmann, Karl

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1056335

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1056335
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

VI° Année 1915 BULLETIN No. 9

219

Systemen moglich, insbesondere eignet sich hierzu die Umschaltuhr System Ghielmetti in
Bern, welche ohne Aenderungen bis auf 10 Ampéres bei 200 Volt belastet werden kann,
also fiir eine Schaltleistung bis zu 2000 Watt verwendet werden darf.

Indem durch diese Schaltanordnung der bei zen-
tralisierten Doppeltarifanlagen vorhandene Kontaktdraht
zugleich als Sperrschaltleitung fiir die Wirmespeicher ver-
wendet werden kann, wird auch eine erhebliche Ersparnis
in den Installationsunkosten erzielt, wodurch die Ein-
fiihrung solcher Apparate wesentlich erleichtert werden
diirfte.

Die Schaltung hat in der Stadt Ziirich bereits seit
lingerer Zeit praktische Anwendung gefunden und hat
sich bestens bewihrt.

Es ist selbstverstindlich, dass der Stromverbrauch
der Wirmespeicher entweder mit Wattstunden oder Zeit-
zihler gemessen oder pauschal verrechnet werden kann.
In obigem Schema ist ein Zeitzihler eingezeichnet.
Grossere Apparate mit iiber 2000 Watt Stromaufnahme
kénnen auch durch diese Schaltanordnung indirekt mittelst
elektromagnetischem Schalter automatisch gesperrt wer-
den, sodass auch hierbei die Anschaffungs- und Unter-
haltungskosten fiir eine separate Sperrschaltuhr wegfallen.

Selbstverstiandlich kann die Schaltung dieser Heiss-
wasserspeicher in Verbindung mit elektrischen Kochherden
so erweitert werden, dass in die gemeinsame Zuleitung
ein einpoliger Umschalter eingebaut wird und zwar in
der Weise, dass man beim Einschalten der Kochplatten
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den Heisswasserspeicher zugleich ausschaltet, wodurch ein weiterer Belastungsausgleich

auch wihrend des Tages erzielt wird.

korper des Heisswasserapparates etwas stirker gewdhlt werden, als sonst (iblich.

Gelingt es dem elektrischen Kochkisten-Herd eine grossere Verbreitung zu sichern,
dessen Vorteil nicht nur in der Verringerung des Anschlusswertes bei gleicher Kochleistung,

sondern in der denkbar besten Wirmeausniitzung wihrend des Kochprozesses liegt, und
welcher zugleich ein vorzeitiiches Kochen einer grossen Zahl von Speisen ermoglicht, so

In diesem Falle muss selbstverstindlich der Heiz-

diirften wir in der Lésung des Problems des Belastungsausgleichs unserer Werke durch

Abgabe von Wirmestrom in den Haushaltungen in absehbarer Zeit ein gutes Stiick vor-

warts schreiten.

Die Bedeutung des Gesetzes vom magnetischen Kreis
fiir den Elektro-Maschinenbau.

Von Prof. Dr. Ing. Kar/ Kuhlmann, Ziirich.

Das Gesetz vom magnetischen Kreis sagt aus, dass das Linienintegral der magne-

i 4z
tischen Feldstirke H lings eines geschlossenen Weges S gleich dem T(% fachen der von

dem Wege S umschlossenen elektrischen Durchflutung in Ampére bezw. Ampérewindungen

ist. H ist hierbei in Gauss gemessen:

[ 4w,
(][)H.gdﬁ— 10 iz

]
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oder wenn die magnetische Feldstirke in Aw/cm gemessen wird, also H durch H’ ersetzt

HiGauss
wird, wo H’ = —‘:j ! ist, so folgt
10
05 He'd8 =iz. 2)
|

Im folgenden soll nun an dem geschlitzten Ringe, als einem sehr drastischen Bei-
spiel gezeigt werden, wie bei einem magnetischen Kreise die totalen Erregerampeérewin-
dungen raumlich verteilt werden miissen, damit die magnetische Streuting gleich Null wird.

Wir behandeln zunichst den geschlitzten Eisenring und nehmen an, dass die Schlitz-
strecke d relativ schmal ist und der Eisenring selbst gleichmissig mit Z Windungen be-
deckt ist. _

Sei |; die mittlere Linge des Eisenringes, so ist —lZ— die pro cm entfallende Windungs-
f

zahl und—]li die erregende Ampéere-Windungszahl pro cm.
f

Wir bilden nun obiges Linien-Integral
auf zwei verschiedenen geschlossenen We-
gen. Zunichst auf dem Wege von bQceb.

Wir setzen
bQ=Qc=x
abQcd =1
ceb =
da —d
; dann ist

| (][)Hg’ds=[Hx’dx»|—ij’dx:iz -

l b-Q-c c-e-b ]f

3)

Wegen des relativ schmalen Schlitzes
diirfen wir lings des Eisens mit einer mittleren
Feldstiirke H;,' rechnen, ebenso mit einer mitt-
leren Feldstirke H,,  lings des Weges y.
Dann wird

| - . [(2x
Abb, 1. fo"x"HmyI'y:IZ(]) 4)
f

Fiir einen zweiten Integrationsweg abQcda ergibt sich, wenn Hy’ die mittlere Feld-
starke in dem Luftspalt ist,

fo"(ZX)+fol'(]f—zx)~I—H,)'I-()‘:iZ . 5)
Die mittlere Feldstirke H,/ im Eisen ist darin

. (iz—Hy9) AW,

fo
Iy I

6)

Damit folgt fiir die magnetische Spannung zwischen den Punkten b und c, also
lings des Weges y:
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Hmyl'y iZ-zx —_[iZ—~fo"(lf—2x)—Hdl-6]

i — 2 iz--Hy « &
7 L= NEL L AL MR R
f T

g_)s

ls .
. Also folgt 1), dass die magnetische Spannung zwischen den Punkten b und ¢ wichst,
8 mehr wir uns vom Punkt P, welcher dem Schlitze genau gegeniiber liegt, nach dem
LUftspalte hin bewegen. Die magnetische Spannung nimmt linear mit x zu. Im abge-
Wickelten Zustande des Ringes ergibt das folgende Bild (Abb. 2):

=Hy -0 7)

' Fall b. Der Ring sei wiederum gleichmaissig bewickelt mit z-Windungen und es soll
('Z.) diejenige Ampérewindungszahl sein, die fiir den Eisenweg l; allein verbraucht wird,
ann ist
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Diese Amperewindungen AWy wollen wir nun genau dem Schlitz gegeniiber und zwar
derartig uns angebracht denken, dass sie nur aus einer einzigen Windung mit sehr hohem
Strome bestehe (Abb. 3). _

Wiihlt man die Integrationswege wie vorher, so ergibt sich jetzt auf dem ersten Inte-
grationswege :

2
fo’-2x+Hmy"y——izf(lx)+iZo' 9)

f

Daraus mit Hiilfe von 8)
2 ‘

Hmy"y:iz,-—lx—iz, F%—izd‘ 10)

f f
Huny' Yy = izg = constant. 1)

Wir finden also, dass diese Anordnung noch ungiinstiger ist wie die erste, denn die
magnetische Spannung H,,’ -y ist konstant, also unabhiingig von x und gleich der mag-
netischen Spannung am Luftspalt.

Fall ¢. Wir rechnen nun mit folgender Anordnung (Abb. 4), wobei wir die Auf-
teilung der Windungen z in z; und zg genau lassen wie frither, aber dic Ampérewindungen
AWy = izg unmittelbar iiber dem Luftspalt anbringen. Dann ist wie im Falle b

H — (ﬂ) 12)
I;

)
Bl 2.5 -1 Hi e 5 s Bty 13)

Iy

Hierin den Wert fur H, aus 13) eingesetzt, ergibt

5 :
Hoy* -y =ize " — ('5—'-)-2,(—.0 14)
f

Bringen wir also die AWy4 unmittelbar da an, wo sie verbraucht werden, so tritt keine
Streuung ein. Der Ring verhiilt sich wieder genau wie einc magnetische Flussrohre. Hier-
aus entspringt eine wichtige Lehre fiir den Elektromaschinenbau, die man kurz so aus
driicken kann.
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Denkt man sich den zu magnetisierenden Weg durch eine Summe aneinander
gelegter Zylinder entstanden, so soll jeder Zylinder gerade von soviel AW umfiossen
werden, wie zu seiner Magnetisierung verbraucht werden.

Diesem Grundsatz ganz zu entsprechen ist natiirlich nur selten moglich, insofern
miissen wir uns mit einem gewissen Prozentsatz von Streuung zufrieden geben.

Das Ziel des rationellen Elektro-Maschinenbaues muss natiirlich darin bestehen, immer
mehr an aktivem Material zu sparen. Da aber mit zunehmender Sittigung die Streuung
immer mehr wichst, so wird die gewdhnlich angewendete Verteilung der magnetisierenden
Amperewindungen immer nachteiliger werden.

Immerhin gibt es viele Fille, wo der Konstrukteur elektrischer Maschinen der obigen
theoretischen Forderung in héherem Masse gerecht werden kann als es bisher geschieht.
Z. B. ist es theoretisch nicht einwandfrei, die Kompoundwindungen von Gleichstrom-

£
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Abb. 7.
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Maschinen iiber die ganze Schenkellinge anzuordnen. Vielmehr miissen sie so nahe wie mog-
lich am Luftspalt angebracht werden,

Aus diesem Grunde lassen sich Innenpolmaschinen magnetisch giinstiger in Bezug
auf Streuung bauen wie Aussenpolmaschinen (Abb. 5 und 6).

Der theoretischen Forderung iiber die Anordnung
der Ampérewindungen kommt man z. B. bei einer Gleich-
strommaschine durch eine Anordnung, wie sie Abb. 8
darstellt, am nichsten. Der Anker hat vier Hilfsbiirsten,
die wie bei den Deri-Wechselstrommotoren gegeneinan-
der verschoben werden konnen und so eingestellt werden,
dass die im Anker fiber diese Hilfsbiirsten zirkulierenden
Strome gerade soviel Amperewindungen erzeugen, wie
der Wert des Linienintegrals der magnetischen Feldstirke
im Ankereisen und dem halben Luftspalte erfordert. Der
Rest der Ampérewindungen fiir die iibrige Halfte des Luft-
spaltes wire dann noch auf dem Magneten in unmittel-
barer Nidhe des Luftspaltes anzubringen. Man kann
, durch Verstellen der Biirsten dann auch noch die Feld-
J . verzerrung, die durch die Ankerriickwirkung eintritt, kom-
pensieren. Eingehender soll diese Einrichtung hier nicht
behandelt werden. Sie soll lediglich zeigen, wozu uns
die strengere Beobachtung des Gesetzes vom magne-
tischen Kreis mit seiner Forderung fiir moéglichste Streuungsfreiheit fiihrt. Es ist z. B. ohne
weiteres klar, dass die Ankerwicklung auch aus zwei von einander getrennten Wicklungen
bestehen darf, wovon die eine als Magnetisierungswicklung von einer besonderen Strom-
quelle erregt werden kann,

Die Bestrebungen, moglichst streuungsfreie magnetischer Kreise in den elektrischen
Maschinen zu erzeugen, sind schon sehr alt. So sei z. B. an die Eikemeyer-Maschine
erinnert, woriiber schon Kittler’'s Fandbuch *) berichtet.

Abb. 8.

*) Kittler's Handbuch der Elektrotechnik. 1899, Seite 648, Abb. 469 und Seite 941, Abb. 626.

Miscellanea.

Inbetriebsetzung von schweizerischen ‘ zwei Drehstrom-Motoren a 110 PS, 2000 Volt
Starkstromanlagen. (Mitgeteilt vom Stark- ‘ im Schweisserei-Maschinenhaus Birch. Auf-
strominspektorat des S. E.V.) In der Zeit vom stellung eines vierten Hochspannungsmotors
20. Juni bis 20. Juli 1915 sind dem Starkstrom- von 110 PS im Converter-Maschinenhaus Werk L.
inspektorat folgende wichtigere Anlagen als be- Aufstellung eines Hochspannungsmotors von
triebsbereit gemeldet worden : 110 PS, 2000 Volt in der Zentrale und Verteil-

station des Werkes I.
Motorenanlagen.

Gesellschaft der L. von Roll'schen Eisenwerke, Hochspannungsfreileitungen.
Gerlatingen. Zwei Umformergruppen in der
Giesserei in Bern, (I. Gruppe 300 kVA, II. Gruppe
53 kVA, Drehstrom, 3100/200 Volt, 50 Per.).

Gesellschaft fiir chemische Industrie in Basel.
Techn. Bureau, Werk Monthey. Turbogene-

Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G., Baden.
Leitung nach Ueken (Bez. Laufenburg), Dreh-
strom, 8000 Volt, 50 Perioden.

| Favetto, Bosshard, Steiner & Cre., Unternehmung
Brienzerseebahn I. und Il. Los, Brienz. Lei-
ratorengruppe. (2000 kW, Drehstrom, 5000/100 ung im Anschluss an die Leitung Meiringen-
Volt, 50 Perioden). Interlaken in der sog. ,Bolani“ (Gem. Oberried)
Aktiengesellschalt der Ciscn- und Stahlwerke | fiir eine elektrische Aufzugsanlage, Drehstrom,
vorm. (. Fischer, Schaffhausen. Versetzen von | 12000 Volt, 50 Perioden.




	Die Bedeutung des Gesetzes vom magnetischen Kreis für den Elektro-Maschinenbau

