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Zur Regulierung von Drehstrommotoren.
Von Dr. Hs. Behn-Eschenburg.

Es ist bekannt, dass die Regulierung der Anzugskraft,
der Anlaufsstromstirke und der Geschwindigkeit von Dreh-
strommotoren durch Einschalten von regulierbaren induk-
tionsfreien Widerstinden in die Stromkreise des inducierten
Systems oder des Ankers bei konstanter Klemmenspannung
des primdren feldbildenden Stromes gleich wirksam, gleich
bequem und einfach, aber auch mit den gleichen M#ngeln
behaftet ist wie die Regulierung von Gleichstrommotoren,
deren Feld durch einen Nebenschluss konstant erregt ist
und deren Biirstenspannung durch Regulierwiderstinde im
Hauptstromkreis reguliert wird. Eine solche Regulierung
von Drehstrommotoren ist wohl zuerst von Dolivo-Dobro-
wolsky angewandt und in einigen Lindern zum Patent an-
gemeldet worden (Ende 1890). In Heft 1 der E. T. Z. 1896
habe ich fiir die Theorie dieser Regulierung einige Formeln
abgeleitet (in denen ein paar augenfillige Fehler stehen
geblieben sind). Im folgenden mdéchte ich den Vorgang
und die Berechnung dieser Methode in praktischer Form
darstellen.

Allgemein besteht zwischen der Geschwindigkeit des
Motors, dem Widerstand der Ankerstromkreise und dem
Drehmoment oder Belastungsmoment oder der Zugkraft
des Motors die einfache Beziehung. dass das Drebmoment in
Kilogrammetern nabexu gleich ist (genau ist es um 3°/o kleiner)
der im  Ankerwiderstand in  Wirme -umgesetzten  elektrischen
Energie in Wall, geteilt durch die Differeny der synchronen und
der wirklichen Tourenzahl in der Minule. Daraus folgt, dass der
Nutzeffekt des Motors allgemein kleiner ist als das Verhiltnis
der beiden Tourenzablen.

Beim Anlaufen ist die wirkliche Tourenzahl null, bei
normalem Betrieb soll die wirkliche Tourenzahl hé&chstens
um 35°bo kleiner sein als die synchrone, bei Leerlauf soll
die wirkliche Geschwindigkeit praktisch gleich sein der
synchronen.

Es sollen folgende Zeichen gebraucht werden :
Klemmenpannungen eines primdren, beziiglich eines
sekundiaren Stromes,

E, sekundire Klemmenspannung bei ruhendem Motor
und offenen Ankerstromkreisen,

, Stromstidrken eines priméren, beziiglich eines sekun-
ddren Stromes,

J, primire Stromstirke bei Leerlauf oder offenem Anker,

J. primédre Stromstirke beim Anlauf mit kurz geschlos-
senem Anker,

J» sekundére Stromstirke beim Anlauf in kurz geschlos-

senem Anker,

synchrone Tourenzahl, Tourenzahl des Leerlaufs,

wirkliche Tourenzahl bei irgend einer Belastung,

Drehmoment des Motors in Kilogrammeter (Zug-

kraft mal Hebelarm),

Arbeitsleistung des Motors in Watt (inklusive mecha-

nische und magnetische Reibungsarbeit),

s Schlipfung des Motors,

N,, N, Zahl der primiren, beziiglich sekundidren Stréme ver-
schiedener Phase (in der Regel N, = N, == 3),

W,, W, Windungszahlen einer Phasenabteilung,

ry, ¥o ohmscher Widerstand einer Phasenabteilung,

R zugeschalteter Regulierwiderstand im Stromkreis einer

sekundédren Phase.

Wir fiithren folgende Abkiirzungen ein:
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Bekannt sind allgemein folgende Beziehungen:
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wobei ¢ ein Mass fir die magnetische Streuung im Motor ist.

An Stelle der Gleichheit in (3) tritt thatsichlich eine
Grenzbeziehung
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und es kann 0,,, ungefihr dreimal grosser werden als 0,
Bei einem Betrieb des Motors mit normalen Strom-
stdrken tritt ein Wert von ¢ in die Formeln, der ungefihr
in der Mitte liegt. Da nun im folgenden in allen Formeln
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o ausgedriickt ist durch den Quotienten é, so wirde einer-

Ja

seits ein zu kleiner Wert von ¢ eingefiihrt sein, wenn fiir
J, und J, die wirklich beobachteten Stromstirken des Leer-
laufs und Anlaufs gesetzt werden und anderseits ein zu

grosser Wert von ¢, wenn fir Ja die zweite Beziehung von
a

Formel (3) gebraucht wird.

Wir nehmen an, dass diesem Umstand im folgenden
bei jeder Anwendung der Formeln Rechnung getragen wor-
den ist.

Die maximale Arbeitsleistung des Motors bei kurzgeschlos-
senem Ankersystem ist:
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bei einer Tourenzahl :
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und der primédren Stromstirke :
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Hierbei bt der Motor das maximale Drebmoment aus:
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Allgemein fiir irgend eine Geschwindigkeit, irgend eine
Belastung und irgend einen Ankerwiderstand erhdlt man:
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des Motors bel kurzgeschlossenem
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Das  Anzugsmoment
Anker ist:
N . Ja(x—o)m .7,
D, = SO )

1,03. 7%

Hierbei ist zu beachten, dass die Anzugskraft des Mo-
tors in verschiedenen Stellungen verschieden ausfallen kann,
so lange der Ankerwiderstand klein ist gegeniiber dem durch
die Streuung bedingten induktiven Widerstand /2, was fiir
kurz geschlossene Anker allgemein giiltig ist. Das Feld ist
infolge der Nuten- oder Locheinschnitte im Eisen nicht
fir jede Gegeniiberstellung der Anker- und Feldlocher ho-
mogen. KEs ist dann ein Mittelwert von D, einzufiihren.

Durch Aufnahme des Wertes von D, vereinfacht sich

die Formel (8) erheblich. Es wird:
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