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Temperatur bzw. Temperatur- | Temperaturzun:hme
zunahme iiber die Raumtemp. || iiber die Raumt mp.
mit dem Thermometer ge- | aus der Widerstands
messen zunahme berecinet
0C | oC Y -
Ankereisen } 24 e
Ankerwickelung 5
Magnetwickelung . . . . . . . ~— s 79
Wendepole-ii o i fte: by 56 33 —
Bolekton .-, .0 o oo . 67 44 o

Isolierprobe: Kollektor 660 Volt, Magnete 660 Volt Wechselspan: ung
eine halbe Stunde gepriift.

Die Einzelverluste berechnen sich bei einer Belastung von 1/ wie
folgt:

Kupferverlust im Anker (Rotor) J?.r, = 65%.0,133 = 560 Watt
Kupferverl. in d. Magnetwicke-

lung (Btator) = = =~ . . il e.i,=220.1,33 = 292
Kupferverlust (Wendepole) . . J*.(r,)wendepole w = 65%.0,038 — 160 ,
Leerlaufsverlust |+ Reibungs- u

Biirstenverlust . . . . . . . .6 = 2,14.220 = 47C ,
COSRIINOPINNES: 4l & ) aiaiis et e e, ke i e — 1482 Watt

_ Elektrische Nutzleistung . . . . . . . . . .. . . 17.736 — 12500 ,
Gesamter Effekt — Nutzleistung + Verlustarbeit . . . . . . — 13982 Walt
Hieraus resultiert:
Nutzl 12 500
n= utzleistung . S BT Prok.

Nutzleistung -+ Verlustarbeit 13 982
garantiert 87,5 — 2 = 85,5 Proz., somit 77 um 4,2 Proz. iiberschritten.

Die Garantien sind somit erreicht bzw. iiberschritten.

Aus den Gesamtversuchsresultaten geht hervor, daf die Garantie!
in bezug auf Leistung, Nutzeffekte und Erwirmung nicht nur bei weite?
eingehalten, sondern zum Teil étber- bzw. unterschritten sind. Auch
die Garantie betreffend Isolierfestigkeit ist bei weitem erreicht. Auch
bei voritbergehender hoher Uberlastung waren die Erwirmungen der
einzelnen Teile der Maschinen nicht iibermiifig und der Gang i
Maschinen ein tadelloser. Die Nutzeffekte sind durchgehend hoch. (Siebe
auch Kapitel T.)

M. Ein- und Mehrphasenstrommaschinen.
1. Vergleichende Betrachtung des Ein- und Mehrphasensystems:

Das Einphasensystem zeichnet sich aus durch einfaches Leitung™
netz und einfache Spannungsregulierung und kommt speziell bei reine?
Beleuchtungsbetriebe in Frage, wihrend bei Kraftabgabe oder gemiscl”
tem Betriebe hauptsichlich das Dreiphasensystem angewandt wird
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Unter gleichen Verhéltnissen (Leistung, Verlust, Gebrauchsspannung,
Phasenverschiebung) ist fiir das Dreiphasennetz bei Dreiecksschaltung
25 Proz., bzw. bei Sternschaltung 75 Proz. und bei neutralem Leiter
vomr Verkettungspunkte aus etwa 70 Proz. Kupfer weniger notig als
hein Einphasennetz!). Die Stromstirken bei gleicher Arbeitsleistung
fiir einphasigen Wechselstrom, Zweiphasenstrom und Dreiphasenstrom
verhalten sich wie etwa 1:0,50:0,57.

Gegen das Dreiphasensystem spricht die Komplikation durch das
Mehrleitungs- und Schaltmaterial (drei Leiter), sowie die Schwierigkeit
der gleichméBigen Belastung und Spannung in den drei Teilen des
Netzes. j - i

Die Ein- und Mehrphasenmaschinen unterscheiden sich im Wesen
nur durch die verschiedene Wickelungsart. In bezug auf die mehr-
phasigen Wickelungen nimmt die Ausgiebigkeit?) bei Einphasen-, Zwei-
phasen- und Dreiphasenwickelungen im Verhaltnis 64:90:95 zu. Eine
Einphasenmaschine erfordert demnach zum Zwecke gleicher Leistung
bedeutend mehr Kupfer als eine Dreiphasenmaschine. Streuung und
Ankerriickwirkung sind als Folgewirkungen groBeren Ankerstromes
(Y3mal so groB bei der Einphasenmaschine) bei der Einphasenmaschine
viel betrachtlicher als bei der Dreiphasenmaschine. Die erstere wichst
annihernd proportional mit dem Strome. Infolge dieser groferen Ver-
luste ist der Nutzeffekt bei der Einphasenmaschine kleiner.

Die magnetische Beanspruchung bzw. die erforderlichen Eisen-
mengen der Maschinen fiir gleiche Leistung stehen bei Einphasen-
wechselstrom, Zweiphasenwechselstrom, Drehstrom im Verhiltnis von :
1:0,70; 0,66. :

Was die Motoren betrifft, so sind die Mehrphasenmotoren den
Wechselstrommotoren bedeutend itberlegen.

Ein Hauptnachteil der synchronen Wechselstrommotoren ist der,
dal dieselben mit Belastung ohne besondere Hilfsmittel nicht angehen
}llld nur mit einer Tourenzahl betrieben werden konnen, welche dem
Synchronismus entspricht. Sobald die Belastung iiber einen Hochst-
Wert steigt, so kommt der Motor durch Abnahme der Tourenzahl auler
Tritt und bleibt stehen. Um diese Motoren in Gang zu setzen, ist,
Sf)weit nicht besondere (kleine) Antriebsmotoren verwandt werden,
¢ne Hilfsphase oder Kunstphase erforderlich. Die hierzu notwendigen
Hilfswickelungen konnen aus Drihten von geringerem Querschnitte
a)ls die Betriebswickelung bestehen, da dieselben nur zum Anlaufe im
I)t?triebe sind. Die Phasenverschiebung zwischen Haupt- und Hilfs-
chkelung kann auf verschiedene Weise erreicht werden — z.B. Haupt-
Wickelung alg Trommelwickelung, Hilfswickelung als Grammewickelung,
oder Kapazitit in Parallelschaltung zur Hauptwickelung. — Hauptsache
k*

) Siehe Teichmiiller, E.T.Z. 1902, Heft 1 und 2.
) Siehe H. Gorges, E.T.Z. 1892.
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bei dem ersteren Verfahren ist, dal die verschiedenen Wickelungen
verschiedene Selbstinduktion besitzen.

Bei asynchronen Einphasenmotoren werden, wenigstens bei den
groBeren Typen (bei kleinen Motoren geniigt ein Andrehen von Hand,
um die Bewegung einzuleiten), dieselben Mittel wie bei synchroien
Einphasenmotoren zur Erzeugung einer Kunstphase beim Anlassen
angewandt. Brown benutzt bei seinem asynchronen Einphasenmotor
einen Flissigkeitskondensator von sehr hoher Kapazitit, um den :uu
Ingangsetzen erforderlichen Phasenunterschied zu erreichen. Da zum
Anziehen ein hoher Strom und niedrige Spannung erforderlich ist, s
verwendet Brown neben dem Kondensator einen Transformator, s
daB nur ein schwacher Strom bei normaler Spannung eingefiihrt v ird
. wihrend der Motor

starken Strom vor
niedriger Spannung
aufnimmt. Neben-
stehende Figur ('10)
zeigt die Schaltung
des Motors (ohne
Transformation). Die
eingetragenen D
zeichnungen bedeuten: M Motor, H und A die Hilfs- bzw. Arbeitswicke
lung, C die Flissigkeitskapazitit, G bzw. T’ die Leitungen zum Wechsel-
stromerzeuger bzw. Transformator, BB die Sicherungen, U Umschalter.

In der mittleren Lage des Umschalters ist der Motor ausgeschaltet
Die Arbeitswickelung liegt mit der Hilfswickelung und der Kapazitit,
die untereinander parallel geschaltet sind, in Serie.

Der Verlust durch Stromwirme ist beim asynchronen Einphaser-
motor etwa doppelt so groB wie beim asynchronen Drehstrommotor. Im
Belastungszustande sind die Ankerstrome beim Dreiphasenstrommote’
annihernd dem Quadrate der Schlipfung,. d. h. des relativen Tourer
verlustes, proportional, und dieser letztere ist nahezu ein proportional*’i‘
MaB fiir die Arbeitsleistung.

Bei Priifung ergibt sich, da bei gleichem Gewichte eines Einphaser
und eines asynchronen Mehrphasenmotors der erstere etwa 30 Proz.
weniger zu leisten imstande und sein Nutzeffekt niedriger ist, wie der
des letzteren.

Aus vorstehendem erhellt, daB bei Dreiphasenmaschinen gegellﬁber
Einphasenmaschinen die Ausnutzung fiir gleiche Leistung eine besser®
die Verluste geringere, die Nutzeffekte hohere, keine Hilfsmittel i’
das Ingangsetzen der Motoren (selbst mit Belastung) und geringert
Kostenaufwand erforderlich sind. Ferner ist beim Dreiphasensyst®"
durch Riickwirkung der Motoren der Spannungsabfall geringer: e
Leerlaufstromstirke niedriger und der Bau (da ev. Schleifringe upl
Biirsten entbehrlich sind) einfacher und hierdurch der Betrieb gichere"

Fig. 110.
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Hinsichtlich der anderen wertvollen technischen Vergleiche iiber
Melrphasenmaschinen verweise ich auf das Kappsche und Niet-
hammersche Werk1l), da weitere Erliuterungen itber diesen Punkt
nicht in den Rahmen dieses Buches gehoren.

’. Das Drehstromsystem (Dreiecksschaltung, Sternschaltung).

Im folgenden gebe ich noch einige Eigenschaften und Schaltungs-
arten des Drehstromsystems, da deren Kenntnis fir die spaterhin
gegcbenen Untersuchungen erforderlich ist. Bei der Stromentnahme in
einem Drehstromsysteme sind drei Arbeitsleitungen vorhanden. Diese
kinuen in Dreiecksschaltung (Fig.111, Schaltung 1) oder in Stern-
schaltung (s. Fig. 111, Schaltung 2) auf die Nutzwiderstinde arbeiten.

Fig. 111.
Schaltung 1 Schaltung 2
a Ju
E
JHb 5
e
2

Bezeichnet Ey die Spannung zwischen je zwei Leitungen (a,b,c),

50 ist die Spannung fir Schaltung 1 an den Enden 1, 2, 3 gleich der

Spannung zwischen den Hauptleitungen a, b, c:

1)~-.........EH=E,..

Der Strom in der Nutzleistung J,, ist aber kleiner als der Strom in

¢r Hauptleitung Jz und zwar ist

.. .. Jg=2.008300. J, =V3.J, = 1,732.J,.

Fiar Schaltung 2 wird

3) I B 355l il e W ML e <y IV JH _ Jﬂy

."ahrend die Spannung E, von 1 nach 0, 2 nach 0, 3 nach 0 kleiner

fthals die Spannung Ep zwischen a, b, ¢, und zwar besteht die Be-

1€, ung

4) llg== 2 o5 80 .10, ::VEE,, =11.78% .

_Die Energieleistung des Drehstromsystemes ist bei gleichbelasteten

Weigen in Watt:

‘ja) WA= 38.J,.Eg.cosp = 8.J,.E,.cos ¢ (fiir Schaltung 1),

5b) Wixi=3 . J% B, .c0sp = 3.J,.E,.cos ¢ (fir Schaltung 2),

"é?ei ¢0s @ den sogenannten Leistungsfaktor, ¢ die Phasenverschiebung

“‘jchen Nutzstrom J, und Nutzspannung E, bedeutet; unter Be-
\—%

1 .
& ) Gisbert Kapp, Elektrische Kraftiibertragung. Niethammer,
chselstromerzeuger.



