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Strahlungszahlen verschiedener Stoffe, giiltig bis ca. 200° C.
(Nach Hiitte I)

Tabelle 11I.
Stoff und Oberflich o
off un er en-
beschaﬁenhe%(ta Ml;:s;su%rg kcf‘lo%;;h'

Aluminium

poliert . . . . . . 20 0,25

roh . . . . . .. 20 0,35
Kupfer

hochglanzpoliert . . | 20 0,2

matt . . . . . . | 20 1,1

rauh, mit Oxydschicht 20 3,8
Messing

poliert . . . . . . 20 0,25

rohe Walzfliche . . 20 0,34

frisch geschmirgelt . 20 1,02
Nickel

poliert . . . . . . 20 0,3
Eisen

rohes Gusseisen .

oxydiert . . . . . 40 4,6

Schmiedeisen oxydiert | 20 4,5

glatt gezogen . . . ' 3,7

poliert . . . . . . | 40 1,3

verzinkt . . . . . | 20 1,13
Silber

poliert . R . 0,15
Zinn 0,6
Zink 20 1,3
Aluminiumlack mit Zapon . . . 20 2,0
Emaillack dicke Schicht . . . . 20 4,5
Glinzender schwarzer Lack, diinne

Schicht . . . . . . . . . 20 4,3

Schmelzemail . . . . . . . . | 20 4,5
Eis durchsichtigy . . . . . . . | 4,7
Gips . . . . . . . . . .. 20 4,5
Glas . . . . . . . . ... 20 4,6
Gummi, weich . . . . . . . . 20 4,3
Eichenholz, gehobelt . . . . . 20 4,4
Porzellan, glasiert . . . . . . 20 4,6
Ziegelstein . . . . . . . . . | 20 4,6
Kalkmértel . . . . . . . . . | 20 4,5

die heute gebriuchlichen Heizleitermaterialien im Maximum
Heizdrahttemperaturen von 1300° C.

Es gibt nun, wie bereits gesagt, Stoffe, deren Absorptions-
vermégen mit der Wellenlinge stark &ndert. z. B. Glas, das
fiir Strahlen im sichtbaren Bereich diatherman ist, dagegen
langwellige Wirmestrahlen stark absorbiert. Will man, wie
das beispielsweise bei elektrischen Oefen der Fall sein kann,
durch Glaswinde hindurch Wirme durch Strahlung abgeben,
so wird der emittierende Korper eine méglichst hohe Tempe-
ratur aufweisen miissen, damit die Strahlung hauptsiichlich
kiirzere Wellenlingen aufweist, sonst wird die Glaswand
einen grossen Teil der Strahlung absorbieren und statt durch
Strahlung wird die Wirme durch Konvektion an die Um-
gebung abgegeben,

Ferner ist zu beachten, dass bei stark gewellten Oberfli-
chen oder solchen mit erheblichen Vertiefungen (Radiatoren)
nur jene Flichen, die frei nach aussen strahlen kénnen, fiir
die Wirmestrahlung in Frage kommen. Die Vertiefungen be-
wirken lediglich eine geringe Erhéhung der Strahlungszahl.

Bei glatten, polierten Metallflichen, die als Strahlungs-
schutz Verwendung finden, ist darauf zu achten, dass keine
Feuchtigkeit darauf haftet (Kondenswasser, Oel) da solche
Schichten, auch wenn sie relativ diinn sind, Wirmestrahlen
stark absorbieren und den Strahlungsschutz dieser Flichen
illusorisch machen.

In diesem Zusammenhang soll auch noch der Begriff der
sog. «kalten Strahlung» korrigiert werden. Man meint damit
die geringe Strahlung von kalten Gegenstinden wie Haus-
mauern, Fensterflichen usw. Eine Strahlung ist weder kalt
noch warm, erst beim Auftreffen auf einen andern Kérper
verwandelt sie sich in Wirme. Je nach ihrer Intensitit und
nach den Reflexionseigenschaften des auffangenden Kérpers
ist die dabei entstehende Wirmemenge grosser oder kleiner.
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Verluste und Maschinengrésse bei kurzzeitigen und aussetzenden Betrieben

Von W.Schuisky, Harbin

Zur besseren Nachbildung der Erwdrmungsvorginge in
elektrischen Maschinen wird ihre Erwirmungskurve als Zu-
sammensetzung zweier Exponentialkurven aufgefasst. Mit sol-
cher Erwirmungskurve werden dann die Verluste bei kurz-
zeitiger und aussetzender Belastung sowie die magliche Lei-
stungssteigerung von Maschinen bei derartigen Belastungen
berechnet.

Die Verluste kénnen bei kurzzeitigem oder aus-
setzendem Betrieb gegeniiber denen beim Dauer-
betrieb wesentlich hoher zugelassen werden. Dem-
zufolge fidllt die Maschinengrosse bei derselben
Nennleistung fiir jene Betriebsarten kleiner aus.
Diese aus Erwirmungsgriinden zulissige Erh6hung
der Verluste oder Verkleinerung der Maschinen-
grosse wurde von vielen Autoren untersucht. Die
Ergebnisse sind in praktisch sehr brauchbaren
Formen in allen Lehrbiichern (z. B. von Richter)
zu finden.

621.3.017.73

Les échauffements des machines électriques peuvent étre
relevés avec une plus grande précision, en établissant la
courbe des échauffements a Uaide de deux courbes exponen-
tielles. Cette courbe des échauffements permet de calculer
les pertes en charge de bréve durée et intermittente, ainsi que
Paugmentation possible de la puissance des machines sous de
telles charges.

Alle diese Untersuchungen leiden an dem Man-
gel, dass die ihnen zu Grunde gelegte Erwdrmungs-
kurve als reine Exponentialkurve angenommen
wird. Die an den Maschinen gemessenen Erwiir-
mungskurven weichen jedoch von der einfachen
Exponentialkurve ab, und zwar hauptsichlich im
unteren Teil, also beim Beginn der Erwirmung.
Die Abweichung riihrt daher, dass eine elektrische
Maschine kein homogener Kérper ist. Schon in
grober Betrachtung sind 3 verschiedene Teile, Wick-
lung, Eisen und Kiihlluft zu unterscheiden, welche
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ausserdem sich noch gegenseitig beeinflussen. Auch
die inneren Temperaturen dieser 3 Teile sind un-
gleichmissig und es bestehen deshalb innerhalb
jeden Teiles innere Temperaturgefille. Eine genaue
Beriicksichtigung aller Umstinde wiirde jedoch zu
weit fithren; man muss einige Einschrinkungen
machen, um zu praktisch brauchbaren Rechnungen
zu gelangen. Eine Auffassung der elektrischen Ma-
schine als Zusammensetzung von 3 homogenen Kor-
pern, ohne innere Temperaturgefille, diirfte der
Wirklichkeit nahe kommen; sie liefert auch prak-
tisch brauchbare Formeln. Eine derartige Bestim-
mung der Erwidrmungskurve wurde bereits behan-
deltl) und wir konnen die Ergebnisse dieser Be-
rechnung fiir unsere weitere Untersuchung ver-
wenden. Darnach wird die Erwdrmungskurve der
hauptsichlich interessierenden Wicklung durch
zwei Exponentialkurven wiedergegeben:

9 =0, (1—e ™)1 6, (1~e_72) 1)
Die Konstanten @, und @, haben die Bedeu-

tung einer Uebertemperatur und kénnen, allerdings
nur unter gewissen Voraussetzungen, als Endtempe-
raturen der Wicklung gegeniiber Eisen (6,) und
Eisen gegeniiber Luft (©,) aufgefasst werden. Auch
die Zeitkonstanten 7, und T, sind gewissermassen
dhnlich den Zeitkonstanten der Wicklung und des
Eisens. Da jedoch dieser Vergleich aller 4 Grossen
nicht immer zutreffend ist und nur als Orientie-
rungsvergleich zu betrachten ist,soll die Bestimmung
dieser Grossen dem Versuch iiberlassen werden.
Die ausgefithrten Messungen an kleinen und mittle-
ren Maschinen in geschiitzter Bauart haben gezeigt,
dass die Uebertemperaturen @, =z (0,2...0,35) @
und @, = (0,8..0,65) @ sind, wo O = 6,4 O,
die Endtemperatur der Wicklung ist. Die Zeitkon-
stanten betragen T, ~ 6..10 min und T, = 20...40
min.

Zur Berechnung der Verluste im kurzzeitigen
Betrieb kann die Erwirmungsgleichung (1) noch
weiter vereinfacht werden. Da die Zeitkonstante T,
klein, in den meisten Fillen wesentlich kleiner ist
als die Betriebsdauer, kann die Temperatur der
Wicklung am Ende der Betriebsdauer mit genii-
gender Genauigkeit zu

9 6, + 0, (1—e_TL2) @)

angenommen werden. Wir betrachten weiter den
Fall, in dem der Motor fiir kurzzeitigen Betrieb
derart ausgelegt ist, dass seine Verluste sowohl in
der Wicklung als auch im Eisen das p-fache ihrer
Nennwerte beim Dauerbetrieb betragen. Man er-
reicht dies durch gleichzeitige Erhohung sowohl
der elektrischen als auch der magnetischen Bean-
spruchung der Maschine. Wegen der Erhéhung der
Verluste steigen beide Uebertemperaturen 6, und
O, auf das p-fache ihres normalen Wertes, so dass
die Erwidrmung am Ende der Betriebsdauer

3 =po, +pé, (l—e—ﬁ) wird. 3)
1) H. Jehle, ETZ 1930, S. 1116.

Da diese Erwidrmung die Uebertemperatur © des
Dauerbetriebes nach verbreiteter Ansicht nicht
itberschreiten darf, kann man ¢ — @ setzen, wo-
raus sich die zuldssige Steigerung der Verluste p zu

1
P=——7 4
0 AT

1_2e T

ergibt. Eine Erh6hung der Kupfer- und Eisenver-
luste um das p-fache bedeutet eine Steigerung der
elektrischen und mechanischen Beanspruchungen

um das ]/p-fache. Die zulédssige Erhohung der
Leistungsabgabe der zu untersuchenden Maschine
wird damit das p-fache.

Von Interesse ist noch der Fall, bei dem eine
Erh6hung der magnetischen Beanspruchung (In-
duktion) nicht méglich ist und bei kurzzeitigem Be-
triecb nur eine Vergriosserung der Kupferverluste
zugelassen werden kann. Zur Losung dieser Auf-
gabe muss man noch weitere Vereinfachungen ma-
chen, welche allerdings nur in begrenztem Masse
berechtigt sind und damit die Genauigkeit der
Rechnung verkleinern. Wir nehmen némlich an,
dass durch Ueberlastung nur die Uebertemperatur
O, (in gewisser Anndherung die Wicklungserwir-
mung) erhoht wird, wihrend die Uebertemperatur
©, (Eisenerwirmung) unverinderlich bleibt. Die
Uebertemperatur der Wicklung am Ende der Be-
triebsdauer wird dann:

19=@=p@1+@2<1—e—72> 5)
und die zulissige Verluststeigerung:

t
p=1+%e " (6)
Da hier nur eine Vergrésserung der Kupferverluste
vorausgesetzt war, betrdgt die Erh6hung der Lei-

stungsabgabe der Maschine nur das }/p-fache.

Die eben betrachteten Fille der kurzzeitigen
Belastung, ndmlich: ohne Veridnderung der magne-
tischen Beanspruchung und mit deren Steigerung

um das |/ p-fache, stellen zwei extreme Fille dar,
zwischen welchen die meisten wirklich vorkommen-
den Fille liegen. Die geschlossenen Maschinen er-
lauben meistens eine wesentliche Steigerung der
magnetischen Induktion, ohne die zuldssige Satti-
gung zu iiberschreiten. Fiir diese Maschinen ge-
braucht man am besten die GL. 4 und beachtet, dass
die Leistungssteigerung das p-fache betrigt. Bei
offenen und geschiitzten Maschinen ist dagegen
meistens nur geringere Erhohung der Induktion
zuldssig, Diese Maschinen gehoren damit mehr zu
dem zweiten Fall und ihre Leistungssteigerung be-
trigt nur das }/p-fache.

Zur Veranschaulichung der Rechnung soll noch
ein Zahlenbeispiel angegeben werden. Fiir einen
Motor, dessen Zeitkonstante 7',' = 30 min und des-
sen Uebertemperatur ©;, = 0,3 ® und 6, = 0,7 O
sind, soll die Verlustgrosse p, also auch die Lei-
stungssteigerung bestimmt werden. Mit diesen Zah-
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len erhilt man nach Gl. 4 fiir t==30 min p=1,35
und den Faktor der Leistungssteigerung ebenfalls
zu 1,35. Gl. 6 ergibt p —1,86 und die Leistungsstei-

gerung }/p=137. Der Unterschied in der Lei-
stungssteigerung ist fiir diesen Fall nicht gross, was
aber nur ein Zufall ist, denn fiir eine andere
Zeitkonstante, z. B. diejenige von geschlossenen
Motoren (T = 90 min) erhidlt man entsprechend
Gl. 4 eine 2,0-fache und nach Gl. 6 eine 1,63-fache
Leistungssteigerung. Diese Zahlen spllen noch mit
denen verglichen werden, welche man auf Grund
der Rechnung mit einfacher Erwidrmungskurve er-
hilt. Man gebraucht dazu Gl. 4, setzt aber 6,= 6
und T = T,. Alsdann erhilt man fiir 30 min Be-
trieb und T=—30 min p=—1,58, fiir dieselbe Be-
triebsdauer, jedoch T, = 90 min p =— 3,5. Die beiden
letzten Zahlen sind wesentlich hoher als die ent-
sprechenden Zahlen nach der genaueren Rechnung.
Das bis jetzt gebriduchliche Rechnungsverfahren
mit einfacher Erwdrmungskurve liefert also iiber-
trieben grossere Werte der zuldssigen Leistungs-
steigerung.

Es sollen diese Rechnungsverfahren noch bei
weiteren Beispielen angewendet werden. Zuerst be-
stimmen wir den Verlustfaktor p fiir den Fall,
wenn der Motor keine geniigende Zeit zur Abkiih-
lung hat, so, dass seine Wiedereinschaltung bei der
Wicklungserwirmung ¢, erfolgen muss. Diese An-
fangserwidrmung soll sowohl die Wicklung als auch
das Eisen haben, eine Annahme, welche wohl zu-
treffend ist, weil die Abkiihlungspause meistens
gross genug ist, um den Temperaturunterschied
zwischen Eisen und Wicklung auszugleichen. Wir
betrachten zuerst den Fall, bei dem sowohl die
Kupfer- als auch die Eisenverluste gleichzeitig er-
héht werden konnen. Die Erwidrmungsgleichung
lautet

0 —9,=pO, +pb, (1 _ e_ﬁ)

(7)
»
woraus p=——-— ' ®)
1—% e—@

Fiir den zweiten Fall, wenn der Motor keine Er-
héhung der Induktion zuldsst und er in derselben
Ausfithrung wie fiir den Dauerbetrieb gebraucht
wird, ist die Erwdrmungsgleichung:

t

0 —9,=pH, + 6, (l—e_ﬂ) 9)

0, ~7, ¥,
woraus p=1+_"2e 2 10
0, 0, (10)

Anschliessend hieran kann noch ein Beispiel
gelost werden. Fiir eine hohere Umgebungstempera-
tur wird ein normaler Motor genommen und es
fragt sich nun, wie lang dieser Motor mit seiner
Nennleistung (Dauerleistung) belastet werden kann,
ohne Ueberschreitung der zuliissigen Uebertempera-

tur. Die Antwort gibt Gl. 10, wenn man dort p = 1
setzt. Es ergibt sich nimlich diese Arbeitsdauer zu

0,

t = T2 ln 19: (11)

Bei einer um 20° C hoheren Umgebungstemperatur
und @, = 0,760 = 42°C kann der Motor damit
nur 22 min seine Nennleistung (Dauerleistung) ent-
wickeln.

Als weiteres Beispiel nehmen wir die aussetzende
Belastung. Hier miissen auch einige Vereinfachun-
gen getroffen werden, um die Rechnung nicht all-
zu umstdndlich zu machen. Da die Spieldauer
nach REM 10 min nicht iiberschreiten darf, um den
Betrieb als aussetzenden Betrieb zu bezeichnen,
wird das zweite Glied in Erwirmungsgleichung (1)
mit seiner vehiltnismissig grossen Zeitkonstanten
T, weniger Temperaturschwankungen unterworfen.
Es liegt deshalb der Wirklichkeit sehr nahe, die-
ses Glied als zeitlich unverinderlich anzunehmen.
Die Erwidrmungs- und Abkiithlungsgleichung kann
dann folgendermassen geschrieben werden:

9= 0, (1_e_TL1) + 6,

19 = (0max_ sz) e_ﬂ—{'_ @gm

(12a)

(12b)

wo 0,, den Mittelwert des zweiten Gliedes der
Gl. (1) darstellt. ¥, soll nun die héchste und 9,
die niedrigste Temperatur der Wicklung wihrend
der aussetzenden Belastung sein. Die Uebertempera-
tur der Wicklung gegeniiber Eisen beim Beginn
der Betriebspause wird dann ¢,—@,,,. Ebénso er-
hilt man den Teil der Wicklungstemperatur, wel-
cher wihrend der Ruhepause zur Abkiihlung kommt
?*, — O,,,. Mit diesen Bezeichnungen kann man fol-
gende Ausdriicke fiir die Grenzerwirmungen schrei-
ben:

9 = 0,—(0,—Vy+ Oy e 17+ 0,, (13)

b

9, = (9,— Oyn) € "+ O,

wo a die Dauer der Arbeits- und b die der Ruhe-
pause sind. Weiter sind T,, die Zeitkonstante des
ersten Gliedes wihrend der Arbeitspause und T\,
dasselbe wihrend der Ruhepause. Bekanntlich ist
wegen des Wegfalles der Liiftung beim Stillstand
immer T,, > T,,. Nach Lésung der beiden Glei-
chungen 13 und 14 erhilt man die hochste Tempe-
ratur wihrend des aussetzenden Betriebes zu

(14)

a

em—l
=0+ 60, — (15)
elta __ o Tib

Um diese Formel fiir praktische Berechnungen
zu verwenden, miissen wiederum zwei Fille unter-
schieden werden: 1. beim Motor wird gleichzeitig
eine Erhohung der elektrischen und der magneti-
schen Beanspruchung méglich und 2. es wird nur
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eine Erhohung der elektrischen Beanspruchung
moglich.

Es wurde bereits bei Betrachtung der kurzzei-
tigen Belastung gezeigt, dass beide Fille die Gren-
zen der Wirklichkeit darstellen. Im ersten Falle
steigen alle Uebertemperaturen infolge der p-fa-
chen Vergrésserung der Verluste ebenfalls um das
p-fache. Der Motor wird damit beim Dauerbetrieb
mit erhéhter Leistung folgende Uebertemperatu-
ren zeigen:

60=0{+0;=p6,+pO,=pO (16)
Die mittlere Temperatur 0,,,,; beim aussetzenden
Betrieb und derselben Leistung wie im Dauerbe-
trieb wird 0,,,,; = ¢ pa 0,, wenn ¢ die relative Ein-
schaltdauer und

1

L g e

et+(1-9 7

die Erhéhung der Erwidrmung infolge Wegfallen
der Kiihlung beim Stillstethen der Maschine ist.
Die Zeitkonstanten T,, und T,, sind die Abkiih-
lungs- und Erwiirmungskonstante des Eisens. Setzt
man alle diese Werte in dié Gl. 15 und beachtet,
dass 9, = O sein muss, so erhilt man die Grosse

p» also die zuldssige Erhéhung der Verluste im
aussetzenden Betrieb zu:

p= F - o o an
. % (e%" — 1) —+ ae@@z (eT“l‘;— e_%”)

Hier sind alle Grossen bekannt. a, b und ¢ sind
gegeben; Ty, Ty, Toy/T,, sowie ©,/0 und 6,/ 6
sind fiir eine gegebene Maschine dem Versuch zu
entnehmen. Wenn man noch die Grosse

a b
Tia T
e — e
po="""— (8)
em — 1

einfiithrt, welche eine Bedeutung der Verlustzahl

, bei aussetzender Belastung und Erwidrmung der
Maschine nach einfacher Exponentialkurve mit
der Zeitkonstanten T,, undT,, hat, so erhilt man
die Verlustzahl bei Erwirmung nach doppelter
Exponentialkurve zu

_ Po
P - &—Fas(_)z p (19)
6 e °

Bei Behandlung des zweiten Falles miissen wie-
derum Vereinfachungen gemacht werden, wie es
bei Behandlung des kurzzeitigen Betriebes getan
war, ndmlich es soll angenommen werden, dass
bei p-facher Vergrosserung der Kupferverluste nur
die Uebertemperatur @, um das p-fache gesteigert
wird, wihrend die Uebertemperatur @, unverin-

derlich bleibt. Es ist also:

0'=6{+ 0, =pO,+ 0,

@2med =E&a @2

(20)
(1)

Mit diesen Werten erhilt man dann die Verlust-
zahl p nach Gl. 15 zu

a b

— (@ —¢a @2) (em— e-m) — @_Sc‘tﬁpﬂ (22)

60, (ei — 1) =

Zum besseren Verstindnis seien die hier gewonne-
nen Ergebnisse an einem Zahlenbeispiel erliutert.
Es soll die Verlustzahl p sowie die zulissige Lei-
stungssteigerung fiir ¢ =25 %, also a=—2,5 und
b ="1,5 min, bestimmt werden. Zuerst sei die Rech-
nung nach dem iiblichen Verfahren mit einfacher
Erwirmungskurve durchgefiihrt. Dazu gebrauchen
wir Gl. 18 und nehmen fiir die dort vorkommenden
Zeitkonstanten folgende Werte: T, =25 und T\, —
75 min. Diese Werte entsprechen etwa kleineren
geschiitzten Maschinen. Wir haben hier bei Zeit-
konstanten mit Absicht den Index 1 weggelassen,
weil fiir die einfache Erwidrmungskurve nur eine
Zeitkonstante giiltig ist, deren Grosse etwa gleich
der grosseren Zeitkonstante in Gl 1 ist. Mit diesen
Werten ergibt sich die Verlustzahl p = 1,99. Ueber
die zuldssige Leistungssteigerung liegen bis jetzt
fiir dieses Rechnungsverfahren eigentlich noch keine
eindeutigen Angaben vor. Sie soll etwa zwischen

den Werten p und }/p liegen.

Es soll nun dasselbe Beispiel nach unseren For-
meln berechnet werden. Dazu nehmen wir T,, =
8 min, T, = 20 min, T,,/T,,—3 und ©,=0,3 6.
Fiir den Fall gleichzeitiger Erhohung beider Bean-
spruchungen erhalten wir dann die Verlustzahl
p nach Gl 17 zu p = 1,96 und fiir die zuldssige
Leistungssteigerung der Maschine ergibt sich eben-
falls das 1,96-fache. Wird von einer Beanspruchung
Gebrauch gemacht, so erhilt man nach Gl. 22 die
Verlustzahl p = 4,0 und die Leistungssteigerung
V p = 2,0fach. Wenn auch die hier berechnete
Leistungssteigerung in der Praxis nicht immer
ausfithrbar sein wird, wegen der Begrenzung durch
Kommutierung und Ueberlastbarkeit, so zeigt sie
doch deutlich, dass man bei aussetzendem Betrieb
mit weitgehender Leistungssteigerung gegeniiber
dem Dauerbetrieb rechnen kann.

Als letztes Beispiel der Anwendung unseres Rech-
nungsverfahrens sei der Fall einer beliebig wech-
selnden Belastung betrachtet. Man rechnet hier
gewohnlich mit dem quadratischen Mittelwert der
abgegebenen Leistung, der nach folgender Formel

bestimmt wird.
2 R2¢
Pmed - v T
t
2t T,

sei die Leistung wihrend der Arbeitszeit, welche
fiir diesen Zeitabschnitt als unveridnderlich ange-
nommen wird, und T,/T, sei das Verhiltnis der
Zeitkonstanten im betrachteten Zeitabschnitt, T,

p

(23)
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zu der wihrend des normalen Betriebes T,. Die-
ses Verhiltnis beriicksichtigt die Aenderung der
Kiihlung des Motors, die beispielsweise bei Still-
stand oder langsamem Laufe des Motors stattfin-
det. Die Rechnung mit dem quadratischen Mittel-
wert enthidlt immer die Voraussetzung, dass die
Spieldauer wirklich kurz ist und dass die Tempera-
tur der Maschine wihrend dieser Spieldauer nur
unwesentlichen Schwankungen unterworfen wird.
Wir wollen nun unter denselben Voraussetzungen
unser Rechnungsverfahren anwenden. Es wird also
mit dem Mittelwert sowohl der Kupfer- als auch der
Eiseniibertemperatur gerechnet. Um die Rechnung
nicht allzu umstindlich zu machen, sei der ein-
fache Fall angenommen, dass der Motor im Betrieb
nur mit einer Drehzahl lduft. Von dem Fall der
moglichen Drehzahlregelung wollen wir Abstand
nehmen, obwohl dieser Fall sich ebenfalls nach dem
betrachteten Verfahren berechnen lisst. Wir neh-
men einen Motor, welcher bei seiner Nennlast fol-
gende Uebertemperaturen zeigt: im Kupfer @, und
im Eisen @, Die mittlere Kupferiibertemperatur
wihrend der wechselnden Belastung wird

P2
o & (P,,,e) .
o el
2t
Die Grosse o beriicksichtigt die Verschlechterung
der Wirmeabgabe und betrigt

1

a (24)

(25)

o =

T,
8+(1_8) T7
b

wenn ¢ die relative Einschaltdauer und T,/T, das
Verhiltmis der Erwidrmungs- und Abkiihlungszeit-
konstanten ist. Die mittlere Eiseniibertemperatur
ist

(26)

Ohne grosse Fehler kann fiir die Grosse  derselbe
Wert wie fiir die Wicklung angenommen werden.
Die gesamte Uebertemperatur wihrend der wech-
selnden Belastung wird dann, wenn wir mit 3t = T
die Spieldauer bezeichnen

< (PI,:> [
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6, ¢ a

(27)
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Daraus erhilt man die mittlere Leistung zu
6,
S a
P2t e (28)
Pmed = T %)
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Da die in der Rechnung vorkommenden Uebertem-
peraturen und Zeitkonstanten fiir die benachbarten
Maschinengrossen sich nicht wesentlich éndern, ist
eine Vorausbestimmung der Maschinengrisse nicht
erforderlich. Die mittlere Leistung ist gewisser-
massen von der magnetischen Beanspruchung (In-
duktion) der Maschine abhingig. Wird diese Bean-
spruchung erhoht, so nimmt die Uebertemperatur
©, ab, @, dagegen zu. Die giinstigste Beanspru-
chung, nimlich die, welche kleinste Maschinengrosse
ergibt, ldsst sich durch Probieren finden. Wir wol-
len jetzt unser Rechnungsverfahren bei einem ein-
fachen Beispiel anwenden. Ein Motor mége wih-
rend der Hilfte der Spieldauer mit 10 kW belastet
sein, wihrend der anderen Hilfte steht er still:
P =10 kW und ¢ =0,5. Weiter ist T;,/T, = 3, wo-
mit nach der Gl 25 @ = 1,5. Mit diesen Werten er-
hilt man dann nach Gl. 28 P,, = 6,89 kW. Die ein-
fache Rechnung nach Gl. 23 ergibt uns P,,,; = 8,65
kW, also einen grosseren Wert.

Das hier beschriebene Rechnungsverfahren stellt
keine Anspriiche auf vollstindige Genauigkeit. Den
grossten Fehler bringt die Auffassung der Ueber-
temperaturen @, und O, als Kupfer- und Eisen-
iibertemperatur mit sich. Dies kann man beson-
ders bei wechselnder Belastung merken. Um diesen
Fehler herabzusetzen, wird es vielleicht zweckmis-
sig, fiir ©, und O, andere Werte zu nehmen als die,
welche die Erwirmungskurve angibt.

Zusammenfassung

Wird die Erwdrmungskurve einer Maschine als
Zusammensetzung zweier Exponentialkurven auf-
gefasst, so konnen die Verluste bei kurzzeitiger und
aussetzender Belastung mit verhilinismiéssig ein-
fachen Formeln berechnet werden. Das neue Rech-
nungsverfahren liefert Werte, welche unter Um-
stinden von den bis jetzt iiblichen Rechnungs-
verfahren stark abweichen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Fahrbare Transformatorenstation fiir
Landwirtschaft und Bauplitze

621.316.262

(Nach G.Nabholz, «Neues von Sprecher Schuh» 1942, Nr.3)
Seit Jahren wurden in landwirtschaftlichen Grossbetrieben
mechanische Pfliige und Dreschmaschinen mit Benzin als
Triebstoff verwendet. Der Brennstoffmangel, der eine Um-
stellung solcher Antriebe von Benzin auf Elektrizitit notig
machte, fithrte zum Bau einer fahrbaren Transformatoren-
station. Das Bediirfnis nach fahrbaren Stationen zeigt sich
in der Landwirtschaft besonders bei der Bebauung grosser
Gebiete. Die Frist, die im Sommer 1942 fiir Entwurf, Her-
stellung und Inbetriebsetzung der ersten fahrbaren Transfor-

matorenstation gegeben und auch eingehalten wurde, betrug
2 Monate. Die Rekordleistung war unumginglich, weil vor
dem Herbst noch grosse Brachlandstrecken gepfliigt und
bepflanzt werden mussten.

Die Anwendung der fahrbaren Transformatorenstation
bleibt aber keineswegs auf das Gebiet der Landwirtschaft be-
schriinkt. Oft wird Elektrizitit auf Baustellen benétigt, die
ausserhalb des Bereiches bestehender Transformatorenstatio-
nen liegen. Mit der fahrbahren Station kénnen solche Elek-
trizititsverbraucher direkt an Hochspannungsleitungen ange-
schlossen werden.

Die fahrbare Transformatorenstation wird als zweiriidriges
Fahrzeug (Fig. 1) zum Anhingen an einen Traktor oder Last-
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