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Drehrichtung vorgeschoben. Es ergaben sich folgende MeB-
resultate:

E, = 40,0 Volt ‘

, — O Y.
Ey = 48,5 Volt L, 0,03 Henry
Jo = 293 Amp.

Jy, = 5,05 Amp.

No. 8 zeigt, wie verworren die Verhéltnisse werden bei
magnetischer Kopplung der Schleifringstrome. Der Betrieb konnte
nur bei starker Vorschiebung der Biirsten (25 ) ermoglicht werden,
dabei trat aber noch eine sehr starke Funkenbildung auf. Es
zeigt sich in Ubereinstimmung mit Beispiel I,%) daf3 die Schaltung -
mit magnetischer Kopplung im Gegensatz zum Quecksilberdampf-
gleichrichter fiir den Synchrongleichrichter vollkommen unbrauch-
bar ist. Besonders auffillig ist die Verzerrung der Transformator-
spannung ¢, (1). Bei den Messungen ergaben sich im Mittel die
folgenden Werte: ]

1 E, = 49,5 Volt

2 E, = ca. 6 Volt

3 Jo = 0,7 Amp.

6 J, = ca. 1,2 Amp.

Zusammenfassung.

Nachstehend sind die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung nochmals zusammengestellt. Es werden die Vor- und
Nachteile des S. Gl R.,%) verglichen mit dem Hg. Gl R.,%) einander
gegeniibergestellt und daran anschliefend die Mittel angefiihrt,
die zur Behebung der Nachteile des S.Gl. R. Verwendung finden
kénnen. Als das bedeutendste Mittel wird dabei auch die Neu-
konstruktion des .Gl R., der Quecksilberstrahlgleichrichter, er-
wihnt, dessen Prinzip und Konstruktion sich als logische Folgerung
aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung ergeben hat.

33y In der Arbeit nicht abgedruckt. Das Resultat ist aber direkt ersichtlich
aus den Gleichungen 26) S. 89.

84y 8. GL. R. = Syncbrongleichrichter.

%5) Hg.GL.R. = Quecksilberdampigleichrichter.
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A. Vorteile des S. Gl. B.

1.) Der S.GLR. ist in seinem Aufbau bedeutend einfacher und
daher billiger als der Hg. Gl R.

2.) Er beansprucht weniger Platz und bendtigt keinerlei Neben-
einrichtungen, wie Hochvakuumpumpe, Wasserkiihlung, Dich-
tungen etc.

3.) Der S.GLR. kann in einer Weise geschaltet werden, die ?ine
bessere Ausniitzung des Transformators ermoglicht. Es zeigt
sich, daB3 der Transformator im Falle des S.Gl. R. fiir die

1,15 fache Gleichstromleistung; im Falle des Hg.GLR. da- k

gegen fiiv die 1,5 fache Gleichstromleistung zu bemessen ist,
d. h. also: Es kann fiir die gleiche abgegebene Leistung eine
kleinere Transformatortype verwendet werden.

4.) Beim S.GLR. liBt sich eine Serieschaltung angeben, die
gestattet, in einfacher Weise hochgespannten Gleichstrom zu
erzeugen.

5.) Der Transformator ist ein normaler Dreiphasentransformator
ohne Nulleiter in der Mitte der Sekundirspulen. Er benotigt
fiir die gleiche Gleichstromspannung sekundir nur die halbe
Windungszah! vom Transformator des Hg. Gl R. _

6.) Der Wirkungsgrad des S.GLR. .i/st besonders bei kleineren
Typen hoher als beim Hg. GL. R. (100 KVA -Type: n = 97%).

7.) Der Spannungsabfall ist kleiner, da keine Anodendrossel-
spulen vorhanden sind.

8.) Eine Minimalbelastung, wie sie beim Hg. Gl R. erforderhch ist,
* um ein Loschen des Lichtbogens zu verhindern, ist nicht not-
wenig. .
9.) Die Zeit des Parallelarbeitens zweier Phasen ist im allgemeinen
wesentlich linger als beim Hg. Gl. R., was eine kleinere Wellig-
keit und eine bessere Kurvenform der Schleifringstrome er-
gibt, welche sich schon wesentlich mehr der Sinusform nihert.

10.) Der Einphasengleichrichter a0t sich in unserem Falle in ein-
facher Weise fiir beliebig kleine Welligkeit bauen, da der
rotierende Umformer direkt mit dem Gleichrichter gekuppelt
werden kann.
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11.) Alle Vorginge lassen sich mit Hilfe der entwickelten Theorie
des S.GLR. leicht iiberblicken. Die komplizierten Erschei-
nungen im Lichtbogen fallen weg. Die Ubernahme der Be-
lagtung durch eine bestimmte Phase ist im wesentlichen nur
von der Biirstenstellung abhiingig und daher beliebig ein-
stellbar. “

B. Nachteile des S. Gl. R.

1.) Der S.GLR. ist eine rotierende Maschine, bendtigt daher
giner gewissen Wartung und Schmierung.

2.) Unter gewissen ungiinstigen Verhédltnissen kann der Syn--

" chronmotor ins Pendeln geraten, was Anlaf3 zu Funkenbildung
geben kann.

3.) Die Kommutationsverhiltnisse des S. Gl. R. sind auch im pende-
lungsfreien Betrieb #ulerst ungiinstig. Die Funkenbildung
148t sich beim 8. Gl. R. nach Pollak nur bis zu einer Leistung
von ca. 10 KVA unterdriicken.

4.) Der Einphasengleichrichter, System Pollak, ist unbrauchbar,
da sich damit kein einigermaflien konstanter Gleichstrom er-
zeugen laBt.

C. Mittel zur Behebung der unter B erwahnten Nachteile des S. Gl. R.

7Zu 1) Der bheziiglich der Rotation erwidhnte Mangel ist beim
Quecksilberstrahlgleichrichter insofern verringert, als bei dieser
Konstruktion keine bewegte, stromfithrende Teile mehr vorkommen,
d. h. es sind weder Biirsten noch Schleifringe mehr vorhanden.
Der einzige bewegliche Teil besteht aus einer Isolationstrommel.

Zu 2.) Im 3. Kapitel des II. Teiles werden die nachstehenden
Forderungen, welche fiir einen pendelungsfreien Lauf des Syn-
chrommotors von Wichtigkeit sind, abgeleitet:

Geniigende Sittigung, kleine Ankerimpedanz, groBe syn-
chronisierende Kraft, kleines Massentrigheitsmoment des Rotors,
d. h. kleine Polzahl, hohe BEigenschwingungszahl, kleiner Anker-
widerstand zur Vermeidung von Eigenschwingungen, moglichst
sinusformige Spannungskurve.
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Aus dem IV. Teil (xexperimenktelle Untersuchung) geht hervor,
da8 der untersuchte Motor iiberhaupt nicht zum Pendeln zu bringen
war. D. h. also:

In den weitaus meisten Fillen lassen sich die Pendelungen
des Synchronmotors durch richtige Konstruktion desselben ver-
meiden.

Fiir ganz kritische Falle werden im 3. Kapitel des 2. Teiles
einige Methoden angefiihrt, die gestatten, die Pendelungen des
Motors fiir die Kommutation mehr oder weniger unschadlich zu
machen. V

Aus all dem geht hervor:

Der Einwand betreffend die Pendelungen des Synchronmotors
ist nicht stichhaltic. Die Pendelungen bilden keinen ernstlichen
Hinderungsgrund fiiv die Weiterentwickelung des S.GLR. .

Zu 3) Um die Funkenbildung infolge der ungiinstigen Kom-
mutationsverhiltnisse zu unterdriicken, werden folgende Vorschlige
gemacht:

a) Der Transformator soll moglichst kleine Streuung haben.

b) Der Transformator ist priméir in Dreieck zu schalten.

c¢) Die Biirstenbreite, sowie die Biirstenverschiebung sind mit
Hilfe der abgeleiteten Theorie derart zu bestimmen, daf} der
auszuschaltende Strom im Moment des Biirstenwegganges eine
moglichst horizontale Tangente aufweist.

d) Anwendung von Hilfslamellen, die iiber einen passenden Wider-
stand mit den Hauptlamellen verbunden sind. (Grenzleistung
ca. 12 KVA)

e) Anwendung von Abschaltlamellen. Diese Anordnung stellt
theoretisch eine wesentliche Verbesserung dar, ist aber prak-
tisch nicht brauchbar, da der Wirkungsgrad zu stark beein-
trachtigt wird.

f) Verwendung von Schaltpolen. Diese Anordnung, die den
Wendepolen der Gleichstrommaschinen nachgebildet ist, diirfte
unter den bisher genannten Mitteln die wesentlichste Neuerung
darstellen. Der Einflu der Schaltpole konnte allerdings im
Rahmen dieser Arbeit nicht genauer untersucht werden; als
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Grenzleistung kann aber imnerhin 50 bis 100 KVA gesetzt
werden.

g) Der Quecksilberstrahlgleichrichter, dessen Prinzip mit fol-
genden Worten kurz erldutert sei: Da das Feuern des 8. GL. R.
(falls die Konstruktion so getroffen wird, daf} kein Rund-
feuer entstehen kann) auf die Gleichrichtung an und fiir sich
keinen schidlichen Einflull hat, wird beim Quecksilberstrahl-
gleichrichter die Funkenbildung nicht speziell unterdriickt;
die Anordnung ist aber so getroffen, daf3 das Feuern dem
Kollektor nicht schadet. Dies wird dadurch erreicht, daf die
Biirsten aus einer gut leitenden Fliissigkeit bestehen, die teil-
weise durch die beim Abschalten frei werdende Energie ver-
dampft wird und sich nachher wieder kondensiert. Bei Ver-
wendung von Quecksilber wird gleichzeitig die Ventilwirkung
des Lichtbogens ausgenutzt; ein Vakuum ist aber nicht er-
forderlich. Infolge der eigenartigen Konstruktion des An-
triebes, der keine durchgehende Welle aufweist, war es mog-
lich, die Verschlammung des Quecksilbers zu vermeiden.

Versuche, die im elektrotechnischen Laboratorium der
E.T.H. an einem Modell ausgefiihrt wurden, haben sehr giin-
stige Resultate ergeben.®)

_Zu 4.) Der Einwand gegen den Einphé,sengleichrichter fallt
dahin bei Anwendung der im III. Teil erwihnten Schaltung; es
- 1aBt smh damit eine beliebig kleine Welligkeit erreichen.

36) Es sei noch bemerkt, dafi die abgeleitete Theorie ohne I]mbchrankung
auch fiir den Quecksilberstrahlgleichrichter pilt. . ~



