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Die Beriicksichtigung des Wicklungssinnes in

der theoretischen Elektrotechnik.
Von Dr. Ing. Otto Block, Bern.

Es ist im allgemeinen nicht tblich, bei der theore-
tischen Behandlung elektrischer Maschinen und Apparate
den Wicklungssinn zu unterscheiden. Wo es sich um die
schematische Darstellung von Bewicklungen handelt, be-
gniigt man sich meist mit inbezug auf den Wicklungssinn
indifferenten Zickzacklinien oder noch primitiveren Dar-
stellungsweisen. Im praktischen Dynamobau verlasst man
sich darauf, dass der richtige Wicklungssinn auf dem
Priiffeld durch Versuche ohne grosse Miithe ermittelt werden
konne. Eine vieljihrige Praxis hat diesem Verfahren Ge-
wohnheitsrecht gegeben, und dies wird ihm auch unbe-
stritten bleiben, wo es sich um den Bau bekannter
Maschinentypen handelt. Da aber, wo man sich von den
Eigenschaften wnener Maschinen auf theoretischem Wege
Rechenschaft zu geben hat bevor Versuchsmaschinen her-
gestellt worden sind, da wird man ohne genaue Beriick-
sichtigung des Wicklungssinnes nicht zum Ziele gelangen
konnen. Trotzdem findet man auch in Lehrbiichern der
Elektrotechnik, die den Ingenieur zu dieser Stufe der
Kenntnisse fithren sollten, den Wicklungssinn
nicht systematisch beriicksichtigt. Eine ein-
wandfreie Darlegung der Eigenschaften elek-
trischer Maschinen ist mit diesen Mitteln aber
in vielen Fillen tberhaupt nicht moglich.?)

Als Beispiel soll im Folgenden ein solcher
Fall aus der schweizerischen Patentliteratur
besprochen werden. Gleichzeitig méchten wir
damit zeigen, wie sich in der theoretischen
Behandlung auch verwickelter elektrotech- =«
nischer - Probleme der Wicklungssinn ein-
wandfrei berticksichtigen ldsst. Zugleich wird
man darin einen Beleg dafiir finden, dass
auch der Praktiker oft an Zeit und Geld da-
durch sparen konnte, dass er bei der Be-
urteilung und Ausarbeitung seiner Erfin-
dungen etwas weniger ausschliesslich auf den Versuch
am Priffeld abstellte.

Die mathematische Erfassung des Wicklungssinnes.

Wird eine einfache zylindrische Spule von einem
Strom durchflossen, so entsteht ein magnetisches Feld,
dessen Richtung wir mit Hilfe der Maxwell'schen Kork-
zieherregel (oder gleichwertiger Hilfsmittel) zu bestimmen
gewohnt sind. Dabei koénnen zweierlei Fille vorliegen.
Erstens der, dass die Windungen des Stromleiters in Wirk-
lichkeit die Form einer rechtsgingigen Schraube haben, wie
die Ginge des gedachten Korkziehers, oder der zweite
Fall, in dem die Spule /inksgingig gewickelt ist. Im ersten
Fall fliesst der Strom von dem einen Ende der Spule zum
andern in der Richtung des von ihm erzeugten magnetischen
Feldes; im zweiten Fall sind diese beiden Richinngen ein-
ander entgegengeselst.

1) Diese iibliche Unbestimmtheit inbezug auf den Wicklungssinn
findet sich natiirlich auch in der ZJuatentliteratur. Hier muss sie sich be-
sonders fiir den fihlbar machen, der gezwungen ist, sich iiber die Eigen-
schaften neuer Maschinen auf theoretischem Wege klar zu werden, Gerade
aus solchen Fragen des Wicklungssinnes ergeben sich daher dem schweiz,
Patentamt immer wieder Unannehmlichkeiten im Verkehr mit den Erfindern,
Meist halten diese die Angabe des Wicklungssinnes oder sogar eine
falsche Angabe desselben fiir belanglos. Ja, es kommt vor, dass sic den
Einfluss des Wicklungssinnes direkt bestreiten, nur weil sie in der Praxis
gewohnt sind, dem Priiffeldarbeiter die Sorge darum zu iiberlassen.

— VW

Wihlen wir nun in der Axrichtung einer solchen
Spule von N Windungen (vergl. Abbildung 1) einen Pfeil
willkiirlich in der einen oder andern Richtung, aber mit
der Bestimmung, dass er uns gleichzeitig fiir den elek-
trischen Strom 7 und den magnetischen Fluss /1) die Richtung
angeben soll, in der die beiden positiv zu sdhlen sind, so
ist die Gleichung

o =it Nt B, e 1)
worin p einen Proportlonahtatsfaktor bedeutet unter allen
Umsténden giiltig, sobald wir noch festsetzen, dass rechts-
gangig gewickelte Windungen positiv su szdihlen sind, links-
gangige dagegen negativ. -

Fir eine positive Spule oder Wicklung hat dannj
gleiches Vorzeichen mit 7; sie haben also auch gleiche
Richtung. Fir negative Spulen oder Wicklungen bekommen
Strom und Fluss entgegengesetzte Vorzeichen; ihre Richtung
ist also entgegengesetzt. Um aber trotzdem nicht gezwungen
zu sein, den Wicklungssinn zeichnerisch zu unterscheiden,
setzen wir fest, dass bei einer Wicklung jeweilen durch
Beischrift von — N oder — N angegeben werde, 0b an eine
positive oder eine negative Wicklung zu denken sei.

Die soeben getroffenen Festsetzungen geben auch
dem zweiten hier in Frage kommenden Naturgesetz, dem
Induktionsgesetz, in seiner ublichen Formulierung einen
eindeutigen Sinn. Es wird im allgemeinen
in folgender Form geschrieben:
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Abb. 1
Fiir die von uns getroffenen Bestim-
mungen ist diese Schreibweise korrekt, wenn
wir fernerhin festsetzen, dass auch die elektro-
motorische Kraft (EMK) ¢ in derselben Rich-
tung positiv zu zdhlen sei, wie der Strom
» und der Fluss. Das Vorzeichen der rechten
Seite #ndert sich, je nachdem es sich um
positive oder negative Windungen /N handelt.
In der-Tat ist ja auch je nachdem die Rich-
tung der induzierten EMK verschieden. Wer-
den von demselben Strom bezw. von dem-
selben Fluss in Reihe geschaltete positive und
negative Windungen durchflossen, so addieren sich die
Windungszahlen algebraisch. Sind die positiven und nega-
tiven einander gleich, so heben sie sich auf (Bifilare Wick-
lung). Sowohl in Gl 1) als in Gl. 2) wird dann die rechte
Seite gleich Null, Fluss und EMK verschwinden.

In dieser Weise lasst sich ohne rechnerische Kom-
plikationen der Wicklungssinn tberall mathematisch ein-
wandfrei berticksichtigen. Die Festsetzung positiver Zéihl-
richtungen im Schema der Wicklungen ist die unerldissliche
Grundlage dazu. Die Pfeile, die uns diese Richtungen
festlegen, bezeichnen wir als , Zahlpfeile, um schon durch
die Benennung vor der irrtiimlichen Auffassung zu be-
wahren, es handle sich dabei etwa um Stromungsrichtungen.
Die Pfeile setzen nichts iiber die physikalische Richtung von
Strom, EMK oder Fluss voraus.?) Sie geben lediglich ein

Abb. 2

) Wir sehen uns unter anderen auch durch drucktechnische Griinde
veranlasst, in die Bezeichnung des magnetischen Flusses von den inter-
nationalen Konventionen hier abzuweichen.

) Kirchhoff hat die Zihlpfeile, ohne sie so zu benennen, bewusst
angewendet. Sie bilden die unerlissliche Grundlage der bekannten beiden
Kirchhoff’schen Regeln. Weil diese urspriinglich fiir Gleichstrom angewendet
wurden, ist dann spiter vielfach eine Verwechslung mit Stromungspfeilen
cingetreten, so dass man von ihrer Anwendung auf Wechsclstromprobleme
zurickscheute.  Heute hat sich dadurch eine gewisse mangelhafte Dar-
stellungsweise fast in die gesamte Lileratur iiber Wechselstromtheorie
eingeschlichen. Vergl. auch O. Block, Slhungsberlchtc der Schweiz, Physi-
kalischen Gesellschaft, Februar 1914,
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