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Nr. 17,

Die elektrische Bahn Martigny-Orsiéres.
Von Dr. Ing. G. Huldschiner, Baden.

(Schluss.)

Besonderes Interesse diirften die fiir die Motorwagen
zur Verwendung gelangenden Einphasenkollektormotoren,
Bauart Brown Boveri, Schaltung Déri, bieten. Dieser Motor-
typ, im folgenden kurzweg ,Dérimotor® genannt?), ist ein
typischer Repulsionsmotor und besitzt als solcher einen
einfach gewickelten Stinder ohne Kompensationswicklung,
der mit konstanter Klemmenspannung gespeist wird, und
einen vom Netz unabhiangigen Léufer, der vom Stiander
getrennt ist und nur durch magnetische Kraftlinienverkettung
mit ihm zusammenhéngt. Der Laufer tragt zwei Biirstensitze
(siehe das generelle Schaltungsschema fiir einen zweipoligen
Motor, Abbildung 18), einen festen (f; f2) in der Axe des
Statorfeldes und einen um den Kollektor drehbaren (4, 4,).
Je eine feste und eine bewegliche Biirste sind durch bieg-
same Kabel miteinander verbunden.
In der Ruhestellung des Motors
stehen die beweglichen Biirsten in
der Axe des Statorfeldes, sind also
bis an die festen Biirsten herange-
S schoben (Biirstenverschiebung =Null).
Durch Verdrehen der Biirsten aus
dieser Stellung wird die Drehung
des Motors eingeleitet. Der Umlauf
erfolgt in entgegengesetzter Richtung
wie die Verdrehung der Birsten, die
Umlaufgeschwindigkeit nimmt mit
steigender Verschiebung aus der
Null-Lage zu. Der normale Arbeits-
bereich des Motors liegt bei #/; bis
5/; der Polteilung bezw. 120 bis 1500
Umdrehung, elektrisch gerechnet.

K1 K2

Abbildung 18.

Ueber die physikalischen Vorgange im Motor gibt
grundsitzlich die folgende Ueberlegung Aufschluss. Die
Standerwicklung erzeugt durch Induktion im Laufer ein
Feld, dessen Axe mit der Verbindungslinie der festen
Bursten f; f; zusammenfallt. Bei Biirstenverschiebung Null
liegen die beweglichen Biirsten unmittelbar neben den festen
Biirsten, mit denen sie durch die biegsamen Kabel ver-
bunden sind; zwischen beiden Biirstensitzen besteht keine
Potentialdifferenz und es kann sich daher auch kein Strom
ausbilden. Da der Liufer vollkommen stromlos ist, nimmt
der Stander nur den wattlosen Magnetisierungsstrom auf;
der Motor verhilt sich also vollkommen wie ein Transfor-
mator im Leerlauf. Sobald nun eine Biirstenverschiebung
eingeleitet wird, bilden sich Potentialdifferenzen je zwischen
einer beweglichen Biirste und der mit ihr verbundenen
festen Biirste und daher entstehen in den zwischenliegenden
Windungen der Lauferwicklung Stréme, die sich durch das
Verbindungskabel schliessen. Die Wicklungsteile zwischen
/i und b, einerseits, zwischen f; und b, anderseits werden
Strom fithren, die zwischen &, und f, und zwischen b, und £
stromlos sein. Auf diese Weise entsteht ein Liuferfeld,
dessen Axe zu der des Stinderfelds schief steht, und zwar
ist der von beiden Feldaxen eingeschlossene Winkel gleich
der halben Polteilung minus dem halben Biirstenverschie-
bungswinkel. Dieses Feld kann in zwei Komponenten zer-
legt werden, von denen die eine, das Transformatorfeld, in
die Richtung der Stinderfeldaxe fallt, wahrend die andere,
das ,Querfeld“, senkrecht dazu steht. Denkt man sich zur
Verbildlichung diese beiden Feldkomponenten durch zwei

') Vergl. E. T. Z. 1905 Seite 72 und 1907 Seite 1097.

gesonderte Wicklungen hervorgebracht, was ohne weiteres
zulédssig ist, so ergibt sich folgendes Schema:

Der Laufer tragt zwei um eine halbe Polteilung gegen-
einander verdrehte Wicklungen (Transformatorwicklung und
Querwicklung), die elektrisch als in Reihe geschaltet be-
trachtet werden diirfen. In der Transformatorwicklung wird
durch Induktion vom Stinder Spannung erzeugt, die durch
die beiden Wicklungen einen Strom hindurchtreibt. Die
stromdurchflossene Querwicklung bildet ein Querfeld aus, das
durch Wechselwirkung mit dem Strom der Transformator-
wicklung ein Drehmoment erzeugt und die Drehung des
Motor-Laufers zustande bringt. Im selben Sinn wirken das
Standerfeld und der Strom der Querwicklung, wenn deren
Wechselwirkung auch numerisch auf das gesamte Dreh-
moment des Motors nicht von grossem Einfluss ist. Diese
Ueberlegung, die zunichst fir den Stillstand des Motors
gilt, bleibt in erster Annaherung auch noch richtig fiir den
Lauf, nur kommen dann zu den durch Induktion entstan-
denen elektromotorischen Kriften noch andere, durch Ro-
tation der Wicklungen in den verschiedenen Feldern erzeugte
Spannungen hinzu. Wenn man sich vor Augen hilt, dass
die Rotation des Motors in erster Linie durch die Kon-
trastwirkung eines Querfelds, senkrecht zur Stéanderfeldaxe,
mit dem Liuferstrom entsteht, und beriicksichtigt, dass
diese beiden Faktoren mit der Biirstenverschiebung ver-
anderlich sind, so ist ohne weiteres klar, dass uns mit der
Biirstenverschiebung ein Mittel zur weitgehenden Regulierung
des Dérimotors an die Hand gegeben ist.

Der Dérimotor hat Seriencharakteristik, d. h. fiir zu-
nehmendes Drehmoment sinkt bei fester Einstellung der
Biirsten die Umlaufzahl. Jeder Biirstenstellung entspricht
eine Seriencharakteristik ; fiir verschiedene Biirstenstellungen
ergeben sich verschiedene Charakteristiken, ganz analog
wie beim Reihenschlussmotor fiir verschiedene Spannungs-
stufen, und zwar steigt die Umlaufzahl mit zunehmender
Biirstenverschiebung. Betrachtet man die Verinderung des
Drehmoments mit der Biirstenstellung bei gleichbleibender
Umlaufzahl, so zeigt es sich, dass das Moment mit zuneh-
mender Biirstenverschiebung auch zunimmt, und zwar umso
mehr, je kleiner die Umlaufzahl ist, am stirksten bei Still-
stand. Das Moment erreicht da fiir Werte der Biirstenver-
schiebung zwischen go und 150° ensprechend 3/; bis 5/
der Polteilung ein Vielfaches des normalen Momentes. Dies
ist von Bedeutung fiir den Anlauf, der sich in dieser
Region vollzieht. Im Allgemeinen kénnen gewohnliche Déri-
motoren, die nicht mit spezieller Riicksicht auf Anlauf
dimensioniert wurden, als Anlaufmoment bei guter Kommu-
tierung etwa das 21/,-fache des normalen Momentes ent-
wickeln, entsprechen also in dieser Hinsicht etwa den
asynchronen Drehstrommotoren. Der Wirkungsgrad ist bei
verschiedenen Belastungen ungefihr gleich dem des Reihen-
schlussmotors; der Leistungsfaktor kann zwar nicht den
Wert 1 erreichen, wie dies bei sehr schwacher Belastung
des Reihenschlussmotors oder des kompensierten Repul-
sionsmotors moglich ist, ist aber in allen Stadien wesent-
licher Belastung ungefidhr gleich wie bei den erwihnten
Motoren. Die Umlaufzahl der Motoren darf mit Riicksicht
auf die Kommutierung bei Vollast ungefihr zwischen 5o
und 1259/, der synchronen Umlaufzahl variiert werden,
wobei allerdings die Belastungen in der Nihe der untern
angegebenen Grenze wegen der aus den schlechteren
Wirkungsgrad- und Liftungsverhiltnissen resultierenden
grosseren Erwidrmung nicht als Dauer- oder Stundenlasten
aufgefasst werden diirfen. Ueber das angegebene Geschwin-
digkeitsmaximum hinaus sinkt die noch gut kommutierbare
Leistung rasch. Innerhalb der angefiihrten Grenzen ist die
Kommutierung praktisch funkenfrei.
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