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Ueber Betriebskurven und Betriebsicherheit
verschiedener Verfahren der Nutzbremsung
bei elektrischen Bahnen.?)

Von Prof. Dr. W. Kummer, Ingenieur, Ziirich,

(Schluss von Seite 142.)

I1l. Die Kurven des Einphasenmotors mit Serie-Erregung.

Auch der Einphasen- Seriemotor ist bekanntlich in
unabgednderter Schaltung zur Nutzbremsung unverwend-
bar!), wenn auch andere Schwierigkeiten, als beim Gleich-
strom-Seriemotor, ausschlaggebend sind. Nichtsdestoweniger
sollen auch die Betriebskurven des unabgeinderten Motors
auf unsern allgemeinen Grundlagen kurz hergeleitet werden.

a) Der unabgednderte Motor. Auf Grund der im
Schema nach Abbildung 7 dargestellten Bezeichnungen und

Abb. 7. Einphasen-Seriemotor mit Armatur A4, Feld F, Kompensationswicklung K
und Seriewiderstand 7, als Motor (links) und als Gegenstrombremse (rechts)
mit Bremswiderstand R.

bei Festsetzung des elektrischen Widerstandes » und der
Reaktanz « fir die ganze Motorwicklung gelten die Span-
nungsgleichungen :

Eocosqpo = E +rJ; Eosingy = Jx
wenn mit ¢, der Phasenwinkel zwischen der Klemmen-
spannung /%, und der Stromstirke J eingefithrt wird. An-
derseits kann auch hier fiir die vereinfachende Annahme

einer geradlinigen Magnetisierungscharakteristik gesetzt
werden :

E=wCJ
Aus diesen Beziehungen ergibt sich:
£y®

Ji =

(@C —+ 72 F 22
Aus der Energiegleichung:

£EJ=0981Dw
folgt bei Ersatz von £ durch o C J:

81D

Jp— 9 e
Die Gleichsetzung der rechten Seiten der zwei fiir J2 er-
haltenen Gleichungen ergibt :

L£y2 C = 9,81 D [(w C |- 7)2 + x?]

und damit bereits die den Zusammenhang zwischen 2 und
o festlegende, wichtigste Betriebskurve, zu deren Umge-

staltung wiederum die Daten der Normalleistung bei Be-
trieb als Motor:

Endy = 0,81 D, v,

herangezogen werden, fiir die der normale Wirkungsgrad:
w, CJ,

7 - £y cos ¢, — 7 J,
/30 cos ¢,

N ==

£, cos o, £, cos ¢,

Fiir diesen Betriebsfall gilt ferner:
£o?C = 9,81 D, [(w, C + 7)? - 12

gilt.

und ist C mittels der Daten der Normalleistung ausdriickbar

gemiss: - i

C= ———
(2 L — 7,
d. h. ibereinstimmend, wie beim Gleichstrom-Seriemotor.
Aus den Betriebsgleichungen, fir das Verhalten im allge-
meinen und far das Verhalten bei Normalleistung als Motor,
folgt das Verhiltnis:

D (0C —+ 7?2+ x?

Dy @i C+ 7+ 2
Fir die Annahme einer geradlinigen Magnetisierungs-
Charakteristik kann die Reaktanz x ausgedrickt werden

£y sin g,

durch: » — > = £o 810 95 2

In = &y s, V 9,81 D,
Indem man den oben fir C gefundenen Wert in x und
hierauf x in das obenstehende Verhaltnis der Betriebsglei-
chungen einsetzt, ergibt sich eine endgiiltige Betriebs-
gleichung nach einigen einfachen Umstellungen in der
praktisch brauchbaren Form:

”

D {[(,:) N == @n (U —1,)]2 cos? @, = w,,2 sin? q‘,,}-: ,2 D
Die Moglichkeit einer stufenweisen oder stetigen Span-
nungsregelung, geméss:

Ey = mE,
wobei der Parameter 7 normalerweise durch Werte:

o m<1
gegeben ist, fihrt auf die allgemeinere Gleichung:
D { [ 3= @, (1 — 3,)]2 cos? @, - @, 2 sin? (,’2} =

=m0, . . .. L 00D
Bei Verlustlosigkeit, mity, — 1 geht diese Gleichung tiber in :

D [w? cos? ¢, + ,2 sin? ¢,] = m? w,2 D,

die wir an anderer Stelle hergeleitet hatten!). Es mag
auch noch erwihnt werden, dass Gleichung (7) fir @Pr= o0
auch die oben hergeleitete Gleichung (3) fiir den Gleich-
strom-Seriemotor als Sonderfall hergibt. Der Gleichung (7)
entspricht weiter eine Betriebsgleichung fiir die Stromstarke,
die zweckmissig wieder in der Form:

; J D

ks At G BB (-
gegeben wird. Endlich ist auch der Leistungsfaktor dar-

stellbar, der fir die Normalspannung £, aus der konstan-
ten Reaktanz x geméss:

e Fysing,  Zysio g,
L T J o I
. . 2 g q D
zZu: sin o = sin ¢, o = sing, ) ——

folgt, und der sich fiir die beliebige Spannung £,, mittels
der Beziehungen:

sin o = m sin @,,; cos Do == ]/ I — sin? g,
gemidss der Gleichung:

1 D .
— o p, S .. (9)

darstellen lasst. Den w-Kurven gemiss Gleichung (7) ent-
sprechen Nullstellen, fur die:

®w = o, D= D, = m?

sin? ¢,

cos Pm —

D,
cos? g (1 — )
gilt. Der beziigliche Sonderwert des Drehmoments ) — Dy

kann wiederum als das ,Anlaufdrehmoment* gemiss der
Seriecharakteristik bezeichnet werden.

') Vergl. Band IL, S. 248 (18. Mai 1907).
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