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zur fachtechnischen Ausbildung

der Übermittlungstruppen

Nachdruck verboten

Kurs über Elektrotechnik
(Fortsetzung)

3. Der Kollektor
Er besteht aus Kupferlamellen, die voneinander durch

Isolation (gewohnlich Glimmer) getrennt sind; das Ganze
sitzt auf der Achse des Ankers (siehe <l>, Fig. 128).

Jede dieser Kupferlamellen ist mit einer Wicklung oder
einer Gruppe von Wicklungen verbunden.

Die zwei Bürsten streichen also über diese Lamellen und
man gewinnt so zwischen den Stromabnehmern oder
Bürsten einen Gleichstrom, denn in gleichem Masse wie die
Wicklungen bzw die Lamellen des Kollektors sich drehen,
Werden sie durch eine gleiche Anzahl anderer ersetzt.

Erinnern wir uns, dass die Ringwicklung lang und
kompliziert ist. Das ist der Grund, weshalb man heute die
Trommelwicklung verwendet.

Bestimmend auf die Eigenschaften einer Dynamo¬
maschine wirken:

a) Die an den Klemmen des Dynamos abgenommene
Spannung ist grundsätzlich proportional.
— der Rotationsgeschwindigkeit des Ankers,
— dem von einem Pol ausgehenden Magnetfluss,
— der Anzahl der Wicklungen.

b) Die Stromstarke hangt grundsätzlich ab.
— vom Widerstand der äusseren Wicklung in zweiter

Linie,
— vom Durchmesser des Wicklungsdrahtes auf dem

Anker
Man unterscheidet drei Haupttypen von Dynamomaschi-

nen, nämlich'
~~ Dynamo mit Elektromagneten (Erreger), die vom Strom,

den die Maschine selbst liefert, durchflössen werden,
die sogenannte Hauptstrommaschine (Fig. 131)

+

"Tapfer
Dynamo mit Elektromagneten (Erreger), die an den

Klemmen des Dynamos angeschlossen sind, also in

Parallelschaltung zur Maschine, daher der Name
Nebenschlussmaschine (Fig. 132).

Verbund- oder Doppelschlussmaschine, eine Verbin-
Jung der beiden obenerwähnten Schaltarten Zur Hauptsache

handelt es sich aber doch um Nebenschluss-
Erregung
'n all diesen obenerwähnten Fallen beginnt die Erregung

dank dem remanenten Magnetismus des Erregers. Diese
atsache erlaubt das Anlaufen der Maschine, dann die Er-

r®9ung durch den eigenen Strom, daher der Name Selbst-

Erregung im Gegensatz zu den Erregern mit permanenten
Magneten oder mit getrennter Speisung (praktisch nicht
mehr verwendet).

Fur genauere Angaben soll die Fachliteratur konsultiert
werden.

5. Gleichstrommotoren

Die Wirkung der Dynamomaschine ist umkehrbar.
Anders ausgedruckt. Wir haben gesehen, dass durch Drehen
des Ankers mittels eines mechanischen Motors das
Dynamo Gleichstrom liefert. Schicken wir nun Gleichstrom in
den Anker, wird dieser sich zu drehen beginnen. Dadurch
kann an der Achse mittels einer Riemenscheibe eine
mechanische Kraft abgenommen werden, um eine andere
Maschine anzutreiben.

a) Vorbemerkung. Bevor wir es unternehmen, das
Funktionieren des Gleichstrommotors zu studieren, müssen
wir uns mit einem neuen elektromagnetischen Gesetz
bekannt machen: dem Gesetz von Laplace.

Allgemeine Regel: Wird ein von einem Strom durch-
flossener Draht in ein Magnetfeld gebracht, wirkt
auf ihn eine mechanische Kraft, die ihn zu bewegen
versucht.

Genaue Regel: Wird eine von einem Strom durch-
flossene Drahtschleife (oder ein aus mehreren
Schleifen bestehender Rahmen) in ein Magnetfeld
gebracht, wirkt darauf eine mechanische Kraft, die
diese so zu drehen versucht, dass sie von ihrer
«Südseite» aus vom maximalen Magnetfluss
durchflössen wird (Fig. 133).

Diese Regel kann folgendermassen vereinfacht werden:

Wird eine stromdurchflossene Schleife in ein
Magnetfeld gebracht, wird sie sich so stellen, dass
der maximale Magnetfluss durch ihre «Südseite»
eindringt.

Fig 133

Auf die Schleife in Fig. 133 wirkt also eine Kraft im
Uhrzeigersinn, bis ihre Sudseite dem Nordpol des Magneten
parallel ist, d.h. dass auf dieser Seite der max. Fluss dieses
Magneten eintritt.

b) Allgemeines über den Gleichstrommotor. Wir
haben oben gesehen, dass die Wirkungsweise der Dynamo-
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maschine umkehrbar ist. Weiter haben wir das Gesetz von
Laplace gelernt. Betrachten wir jetzt, was vor sich geht,
wenn wir Gleichstrom in den Anker des Dynamos schicken.

Erinnern wir uns, dass dieser Anker aus einer Reihe von
Schleifen besteht, die auf einen Ring (oder Kern) gewickelt
sind (Fig. 134).

I

— I

Fig. 134

+ Klemme 1

— Klemme 2

Der Anker wird von einem Strom durchflössen, der von
einer äusseren Stromquelle stammt.

Jede Wicklung wird nun also einen gewissen Teil des
Flusses auffangen, je nach ihrer Stellung.
— Betrachten wir die Wicklung A. Auf sie wirkt — nach

dem Gesetz von Laplace — eine mechanische Kraft. Sie
wird ihre Stellung verändern, um den max. Magnetfluss
durch ihre Südseite eintreten zu lassen. Die Wicklung
wird sich also nach unten bewegen.

— Mit Bezug auf die Wicklung B können wir ausser der
Tatsache, dass sie versuchen wird, den max. Stromfluss
durch ihre Südseite zu empfangen, weiter feststellen,
dass sie sich nicht nach oben (nach rechts) bewegen
kann, denn ihr eigener Stromfluss würde sich demjenigen
des Erregers entgegensetzen. Dreht sie sich aber nach
links, so erreicht sie die Horizontale, wo ihr Fluss einen
Maximalwert erreichen wird.
Wir sehen also, dass sich der Anker im Gegenuhrzeigersinn

bewegt.
Da die in den Fig. 128 und Fig. 134 dargestellten Anker

die gleichen sind, sehen wir:
— Der Dynamoanker rotiert im umgekehrten Drehsinn,

wenn das Dynamo als Motor verwendet wird.
— Man kann den Drehsinn eines Gleichstrommotors

ändern, indem man den Ankerstrom umkehrt (Fig. 135)
oderdurch Umkehren der Polarität des Erregers (Fig.136).

— Ändern wir aber sowohl die Stromrichtung des Ankers
als auch die Polarität des Erregers, wird der Motor
wieder in der ursprünglichen Richtung drehen (Fig. 137).

Fig. 135

In der Praxis wird im allgemeinen die Stromrichtung des
Erregers mit Hilfe eines zweipoligen Stromwenders
geändert.

c) Die Leistung des Motors. Die Leistung eines
Gleichstrommotors hängt ab:
— von der Feldstärke des Erregers,
— von der Stromstärke im Erreger,
— von der Länge des Ankerdrahtes, d. h. der Anzahl der

Ankerwicklungen.

Fig. 136

Fig. 137

Die Erregung des Gleichstrommotors ist gleich wie
diejenige des Dynamos. Wir haben also drei Arten von
Motoren:

— Hauptstrommotoren,
— Nebenschlussmotoren,
— Verbundmotoren.

d) Anlassen des Motors. Aus der Konstruktion des

Ankers ist zu ersehen, dass sein Eigenwiderstand oder

innerer Widerstand sehr klein ist, denn die Wicklungen
bestehen aus relativ dickem Kupferdraht und dazu noch sin

die beiden Hälften des Ankers parallel geschaltet.
Der Widerstand der Ankerwicklungen bewegt sich in der

Grössenordnung von weniger als 1 Ohm. Schickt man also

plötzlich Strom in den Erreger, wird dieser sogenannte
Anlaufstrom ungeheuer gross werden.

Nehmen wir an, der innere Widerstand des Ankers sei

0,1 fi, die verwendete Spannung 110 V. Wir haben also einen

Anlaufstrom von:
110

1100 A
0,1

Deshalb wird im Moment des Anlassens in den Stromkreis
der zur Speisung des Motors dient, ein Widerstand in Serie

geschaltet, ein sogenannter
Anlasswiderstand

o +

Fig.138
u

1 Betrieb
2 Anlasse"

-O -
Lassen wir den Motor unter Verschiebung des

'

n
Widerstandes anlaufen, beginnt der Anker sich zu dr ^und wird beschleunigt. Wir wissen, dass in diesem ^'0^1erin
in den Ankerwicklungen ein Induktionsstrom entsteht,
der Magnetfluss in den Wicklungen ist in diesem Aug

blick veränderlich.
Dieser Induktionsstrom ist demjenigen des Sektors

gegengesetzt. Dieser Strom heisst Elektromagr>e
Gegenkraft oder E. Er ist proportional:
1. der Umdrehungszahl n pro Sekunde,
2. der Anzahl der Ankerwicklungen: N,

3. dem wirkenden Magnetfluss: <I\

N • n • <D

d. h. E
108

des
Die Gegenkraft E nimmt also mit der Geschwindig ^Motors zu. Die obenstehende Formel zeigt, dass

Normalbetrieb kleiner sein kann als der Anlaufst ,at)
(Fortsetzung

f°19
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