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Die Drehstrom-Induktionsmaschine als
erweiterter Sonderfall der Gleichstrommaschine
mit Fremderregung.

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

In unserem Aufsatze: ,Betriebskurven und Betriebs-
sicherheit verschiedener Verfahren der Nutzbremsung bei
elektrischen Bahnen*, in Band 77 dieser Zeitschrift !) haben
wir bei der Behandlung des fremderregten Bahnmotors da-
rauf hingewiesen, dass die Arbeitsweise dieser Maschine
sowohl in ihrer Ausfiihrung als fremderregte Gleichstrom-
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geht, so sei hier zunichst ihre mechanische Charakteristik
in der Form:
s
D:2'Dmax'5m-ﬂ§
vorgefiithrt, wie wir sie in dieser Zeitschrift vor 16 Jahren?)
abgeleitet haben, und in der neben dem variablen Dreh-
momente D die variable Schlipfung s erscheint, w#hrend
Doy und s, Drehmoment und Schliipfung im , Abfallpunkte®
B der Abbildung 2 fiir die als Motor betriebene Maschine
bezeichnen. Die variable Schliipfung steht mit der variablen
Rotor-Winkelgeschwindigkeit w und mit der konstanten
Drehfeld-Winkelgeschwindigkeit w, im bekannten Zusammen-
hange: _ W—0o
SE=——

wahrend sie mit dem Wirkungsgrad » der,
nur die Rotor-Kupferverluste (d. h. die
sekundiren Kupferverluste) aufweisenden,
sonst aber verlustlosen Maschine, im Be-
reiche von Schliipfungen, fiir die o <s<1
ist, im Zusammenhange:

5

i
: 8/, N
s c e o
4 +0 Motor \ S 0 | -8 S=I—T:I—17
Molor % Nutzbremse Gegenstrom- «—T Dmex-—-—Dmax-—- Nutzbremse . Y . -
: Bremse @ steht. Die Charakteristik lasst sich auch
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Abbildung 1.

Maschine als auch in der Ausfithrung als Drehstrom-Induk-
tionsmaschine im Teilgebiete kleiner Schliipfungen durch
die gleichen Betriebskurven veranschaulicht werde. Die
beziigl. Betriebskurven, die auf Grund von Maschinen, die
von den beriicksichtigten Rotor-Kupferverlusten abgesehen,
als verlustlos aufgefasst wurden, bestehen im wesentlichen
aus der sogen. mechanischen Charakteristik und aus der
Stromstirke-Beziehung. Die erstere gaben wir in der Form:

D'(I—%L):D,,-(m— o -w) (1)
und die letztere in der Fassung:
: - 4D
== 5 (2)

Dabei bezeichnen D und w das variable Drehmoment und
die variable Winkelgeschwindigkeit, 0D, und w, dieselben
Grossen bei Normallast, bei der der Wirkungsgrad 7, und
die Stromstirke J, herrschen, wahrend / die variable Strom-
starke des beliebigen Betriebszustandes bedeutet, bei dem
D und w gelten; m ist weiter der Parameter, nach dem
die aufgedriickte Spannung in 7 Stufen (Serie- und Parallel-
Schaltungen) geregelt werden kann. Fiir 2 = 1 lautete Glei-

chung (1) : D:-(1—un,)=2D,- (I—Ulcw)
Wy

wihrend sie im allgemeinen tiberhaupt nur fir wenige Werte
von m, die in der Regel = 1, = 1[5, =1/, sind, in Betracht
fallt 2). Bei Beschriankung auf m =1 geben wir in Abbil-
dung 1 nochmals die bildliche Darstellung der mechanischen
Charakteristik und der Kurve 7.

Was nun die Betriebskurven der asynchronen Dreh-
strommaschine (d. h. der Drehstrom-Induktionsmaschine) an-

) Bd. 77, Seite 139 und 151, 26. Mérz und 2. April 1921.

2) Der aufmerksame Leser wird seiner Zeit beachtet haben, dass
oben auf Spalte 1 der Seite 140 von Band 77 in Gleichung (1) versehent-
lich das Doppelvorzeichen |- anstelle des Zeichens — stehen blieb, welches
Versehen auch dreimal auf Spalte 2 der Seite 139 von Band 77 zu berichtigen
ist. In allen anderen Fillen ist das verwendete Doppelvorzeichen dagegen
zutreffend ; abgegebene Quantitilen sind stets positiv, aufgenommene stets
negativ angerechnet.

Abbildung 2.

in der Form:

D S 5:1;)
o[— =2
Dmax ('rm + S
schreiben, wofiir, bei Einfiuhrung des
expliziten Werts von s, die Beziehung:
D Wy — @ L |
Dmax (O

Wo
Wo—

.sm)—__—'z

Sm

zwischen den eigentlich interessierenden Betriebsgrossen
D und o erscheint, deren Verlauf wir in Abbildung 2 fir
alle denkbaren Schliipfungs- bezw. Drehzahlwerte darstellen.
Dass im Bereiche 4 S 4; praktischer Verwendung die Kurve
in Abbildung 2, fir die A4S das Verhalten der Maschine
als Motor, 4; S dagegen ihr Verhalten als Nutzbremse dar-
stellen, als gerade Linie gelten darf, also mit der Charak-
teristik der fremderregten Gleichstrommaschine iiberein-
stimmt, kann folgenderweise gezeigt werden.

1) Band 50, Seite 112 und 153 vom 31. Augustund 21. September 1907.

Vergl. auch Seite 130 des I, Bandes des vom Verfasser 1915 herausgegebenen
Werks: ,,Die Maschinenlehre der elektrischen Zugforderung‘.
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Abbildung 3.
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