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Unipolarmaschine mit Kontaktkugellager
(Kugellagermaschine)

Technische Bezeichnung:

Die Kugellagermaschine besteht aus einer Unipolarmaschine und einem Kugellager
als Stromabnehmer und thermodynamischem Antrieb. Die Unipolarmaschine besteht
aus einem rotierenden Rotor (1) und axial angebrachten Erregermagneten (2,10).
Die Einzelteile der Kugellagermaschine bestehen aus einer drehenden Lagerschale
(1), die gleichzeitig der Rotor (1) der Unipolarmaschine ist, einer stehenden
Lagerschale (6) die mit dem Stander (9) verbunden ist und aus Lagerkugeln (5).
Treibt man die Unipolarmaschine mechanisch an, so entsteht durch das Magnetfeld
der Erregermagneten (2,10) im Rotor (1) eine Induktion. Diese durch die Induktion
ausgeltste elektrische Energie flie3t Uber die Lagerkugel (5), der stehenden
Lagerschale (6), Verbraucher (8) und Buirsten (7) zurick zum Rotor (1). Die
Lagerkugeln (5) der Kugellagermaschine werden vom Strom durchflossen und
erhitzen sich an den Kontaktstellen zwischen den Lagerschalen (1,6) und den
Lagerkugeln (5). Die Erhitzung der Kontaktstellen hat zur Folge, dal3 sich die
punktférmige Oberflache an den Kontaktstellen so ausdehnt, dal es zu einer
Kolbenwirkung kommt. Das Kugellager bewirkt in Verbindung mit dem elektrischen
Strom einen thermodynamischen Motor, der die drehende Lagerschale (1) antreibt.
Die Erregermagnete (2,10) werden am Stander (9), an der drehenden Lagerschale
(1) oder an beiden befestigt. Bei der Anordnung der Erregermagnete (2) an der
drehenden Lagerschale (1) rotieren die Erregermagnete (2) mit der Lagerschale (1)
mit. Das Magnetfeld der Erregermagnete (2) hingegen bildet ein stehendes
Magnetfeld. Der Rotor (1) lauft deshalb durch das stehende Magnetfeld und erzeugt
im Rotor (1) eine Induktion.

Wenn anstelle des Verbrauchers (8) eine Stromquelle (9) im Stromkreis geschalten
wird, so wird der Rotor (1) durch den Stromflul3 im Rotor (1) in Verbindung mit der
Lorenzkraft und dem Magnetfeld der Erregermagnete (2,10) in Bewegung gesetzt.
Die Unipolarmaschine zusammen mit dem thermodynamischen Antrieb des
Kugellagers ergibt eine Antriebskraft mit besonders hohem Wirkungsgrad.

Stand der Technik:

In einem konventionellen Induktionsgenerator wird Elektrizitdt dadurch erzeugt, dafl3
sich Spule und Magnetfeld relativ zueinander bewegen. Im Gegensatz zum
konventionellen Induktionsgenerator wird bei der Unipolarmaschine ein Leiter durch
ein stehendes Magnetfeld rotiert. FuUhrt man der Unipolarmaschine eine
Gleichspannung zu, so bewirkt die Lorenzkraft eine Drehbewegung am Rotor (1).

Bei Burstenkontakt entsteht bei hohen Drehzahlen auf den grof3en Rotorradien eine
gro3e Reibung, Erhitzung und Bremskraft, was den Einsatz der Unipolarmaschine
bis heute hinderte. Durch die mechanische Zusammenfihrung der Unipolarmaschine
mit dem thermodynamischen Antrieb des Kugellagers in dieser Entwicklung wird die
Unipolarmaschine mit ihren Vorteilen wirtschaftlich nutzbar.
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Erreichte Vorteile:
Ziel der Entwicklung ist die Verwirklichung der vorhandenen thermodynamischen
und induktiven Eigenschaften zu neuen zukunftsweisenden elektromechanischen
Maschinen.
Durch die Zusammenfuhrung der Unipolarmaschine und der thermodynamischen
Eigenschaft des Kugellagers sind neue Wege in der Energiewandlung und
Gewinnung moglich geworden.
Die Unipolarmaschine hat folgende Vorteile:
Es gibt keine Polreibung und keine Polgegenkréafte.
Es sind keine Wicklungen vorhanden, dessen Pole den Erregermagneten
entgegenarbeiten (Gegen EMK).
Kleiner Innenwiderstand.
Vorteile durch das Kugellager:
Die Unipolarmaschine und das Kugellager lassen sich baulich und elektrisch sehr
gut zusammenfihren.
Die Oberflachenausdehnung an den Kontaktstellen der Lagerkugeln (5) bewirkt
eine Kolbenwirkung und somit eine Antriebskraft.
Durch den Einsatz von Kontaktfett gibt es wenig Abrieb und Funkenbildung an
den Kontaktstellen.
Dadurch, dal3 die Kugel in der Lagerschale stark verkeilt ist, ist der elektrische
Widerstand sehr klein und damit ist auch die Erwarmung nicht von Bedeutung.

Ausfuhrungsbeispiel:

Das Ausfuhrungsbeispiel der Entwicklung wird anhand der Figur 1 und Figur 2
beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Seitenschnitt durchs Zentrum der Kugellagermaschine mit den
maoglichen Stromkreisen und mit Stander — Erregermagneten (10).

Fig. 2 zeigt die Vorderansicht der Kugellagermaschine ohne Stander -
Erregermagneten (10).

Die Bauteile der Fig. 1 und Fig. 2 haben folgende Bedeutung.
Die drehende Lagerschale des Lagers und Rotor der Unipolarmaschine ist das
gleiche Bauteil (1)

Rotierende Erregermagnete der Unipolarmaschine (2)
Verbraucher (3)

Stromquelle (4)

Lagerkugel (5)

Stehende Lagerschale (6)

Birsten (7)

Welle (8)

Stander (9)

Stehende Erregermagnete der Unipolarmaschine (10)
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Kugellagermaschine der vorliegenden Entwicklung als Generator:

Die Uber die Welle (8) beschleunigte drehende Lagerschale (1) erzeugt zusammen
mit dem Magnetfeld der Erregermagnete (2,10) elektrische Energie. Diese wird mit
den Lagerkugeln (5) vom Scheibenrand der drehenden Lagerschale (1)
abgenommen. Uber die stehende Lagerschale (6), den Verbraucher (3), Birsten (7)
und dem Zentrum der drehenden Lagerschale (1) wird der Stromkreis geschlossen.
Der Strom des geschlossenen Stromkreises bewirkt an den Kontaktstellen der
Lagerkugel (5) durch die Erwarmung eine Ausdehnung, was einer Kolbenbewegung
entspricht und die innere Lagerschale (1), die gleichzeitig der Rotor (1) der
Unipolarmaschine ist, zusétzlich antreibt.

Kugellagermaschine der vorliegenden Entwicklung als Motor:

Schliel3t man im Stromkreis anstelle eines Verbrauchers eine Stromquelle (9), so
wird der Uber die drehende Lagerschale (1) flieBende Strom von der Lorenzkraft und
dem stehenden Magnetfeld der Erregermagnete (2,10) abgedrangt und die drehende
Lagerschale (1) in eine Drehbewegung versetzt. Wie beim Generatorbetrieb
unterstiitzen die Lagerkugeln (5) durch den Stromflul3 die Antriebswirkung im
Motorbetrieb und verbessern den Wirkungsgrad.

Kugellager:

Die Antriebswirkung des Kugellagers ist um so groR3er, je harter die Oberflachen der
Kugeln und Lagerschalen (1,6) sind. Die Ausdehnungen auf der Oberflache des
Materials sind sehr gering und wirden sich im Material eindriicken oder einbrennen,
wenn es nicht auf harten Widerstand stof3en. Harte Oberflachen und die stark
verkeilten Kugeln zwischen den Lagerschalen (1,6) und gut leitendes Lagerfett sind
fur die Wirkung des Kugellagers als Antriebskraft wichtig.

Technische Daten Unipolarmaschine:

Magnetflud =1,0T

Magnetringe = AulBenradius = 287,0mm
Innenradius = 189,0mm
Ringbreite = 49,0 mm

Innenwiderstand der Maschine:

Spezifischer Widerstand Eisen = j 0,13 ¢ 7,7

d?p  60[mmJ2p
4 4

F[Scheibenflache] = = 2826[mm])32

: .1 0,23x0,35[m
R[Eisen] = j £ = 2826[mm52] = 0,00002[W] = 0,02[mW]
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Generatorspannung:

_dpnm] 0,3[r] pn[m] 0,3[r] p 3000[m]
~ 60[sec]  60[sec] 60[sec]

= 47,1 m/sec

r2 = Aufdenmagnetrand 2 — Innenmagnetrand 2 = 0,2972[m] — 0,1892[m] = 0,048 [m]?

_wBr2 47,1 1,0[T] 0,048[m]?

EMF > >

= 1,13[V] x2 » 2][V]

Elektrische interne Leistung des Unipolargenerators:

_UVl_ _201V]
"~ RMW ~ 0,00002[W]

| =100 000 [A] = 100 [KA]
N =U[V].I[A] = 2,0[V]. 100 000 [A] = 200 000 [W] = 200 [KW]

Lorenz Kraft (Gegenkraft):

F=1.1.B

F= 100 000 [A] . 0,3[m] . 1,0[T] = 30 00O[N]
J=N.m = 30 000[N] . 0.3[m] = 9000 [Ws]
1 KWh = 3.600.000 Ws = 3,6 10° Ws
J=0,0025 KWh = 3Wh

Die Lorenzkraft ist sehr klein und als Antriebskraft nicht geeignet.
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Standermagnete mit Seitenwande

Rotor mit Rotormagneten, Welle und Gehausering
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Maschine ohne Seitenwand mit sichtbarem Kontaktkugellager

Komplettansicht mit Kontaktklemmen
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Versuchsaufbau mit Elektromagneten
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Die Addition der Drehimpulse und die Spin-Bahn-Kopplung

Die Erklarung fur die Erzeugung der elektrischen Energie mit der Unipolarmaschine mit
rotierenden Magneten ist noch umstritten. Die einen behaupten, es existiert ein stehendes
Magnetfeld und andere Wissenschaftler behaupten die Spin-Bahn-Kopplung ist der Grund
fr das Funktionieren der Unipolarmaschine.

Allgemein hat jedes Atom einen Geamtbahndrehimpuls L und einen Spin S, ihre
Vektorsumme ergibt den Gesamtdrehimpulse J des Atoms.

J=L+S

~gu=8
48 - - {eha}
i i

Das Elektron bewegt sich mit der Geschwindigkeit v um das stationare Proton. Der
Drehimpuls L ist aufwarts gerichtet.

Das Elektron erfahrt das ebenfalls aufwarts gerichtete Magnetfeld B, das von der
scheinbaren (relativen) Bewegung des Protons herrihrt. Ist der Spin parallel zu L, dann ist
das magnetische Moment antiparallel zu L und B, so dal3 die Energie der Spin-Bahn-
Kopplung am grof3ten ist.

Der Spin der elektronischen Rotation rund um das atomische Zentrum hinsichtlich dem
interaktionalen Zusammenspiel des Geschwindigkeitsfeldes der den zwei Spin. Der
Spineffekt oder der Ladungseffekt vom atomischen Spin wird von dem Spin der orbitalen
Elektronen befreit, die in die Gegenrichtung zu dem atomischen Spin rotieren und so ein
neutrales Atom produzieren.

Das aulRere magnetische Feld B zeigt, dal3 es durch den Raum zwischen dem Kern des
Atoms und dem freien Raum des Elektrons pafdt. Wenn man einen Anstieg in B von dB in
einem zeitlichen Intervall von dt bedenkt. Das magnetische Feld ist definiert als der Effekt
hinsichtlich der Veradnderungen in der GroRe der Geschwindigkeit von der elektronen
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Magnetbahn. Deshalb wenn die Schnelligkeit an einem Punkt auf einer Strémung die
GroRe von du veréndert, reagiert das magnetische Feld B an diesem Punkt in Gegen-

richtung.
-(du)=B

Also dB produziert -d (du), ein negatives inkrement in der Elektronen- Magnetbahn,
welches die GrofRe in der weise reduziert, dall es das elektrostatisch anziehende Band
zwischen dem Atom und dem Elektron schwéacht. Das Elektron ist nun frei und bewegt sich
in einer Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn. Von dem Spin wird ein im Uhrzeigersinn
magnetisches Feld produziert. Ein VergroRern des auflleren Feldes B gegeniber dem
magnetischen Feld welches durch die Bewegung eines freien Elektrons produziert wird, hat
die Auswirkung der Lenzschen Regel.

Es gibt auch Kombinationen von Elektronen und Atomen in einer Weise, dalR das aul3ere
Feld B durch die elektronen Magnetbahn den Spin der Partikel entgegengesetzt. Ein
ansteigender Wechsel in B, verstarkt zusatzlich die elektronen Magnetbahn zwischen den
Partikeln, somit wird das Band der elektrostatischen Anziehung zwischen ihnen erhoht.
Falls es zu einem ansteigenden Wechsel im magnetischen Feld kommt, dann besteht ein
Abfall der elektronen Magnetbahn. Entgegengesetzt zu B entsteht dabei ein schwéchen der
elektronen Magnetbahnen zwischen den Teilen. Das orbitale Elektron das freigesetzt wird
erzeugt ein entgegen dem Uhrzeigersinn magnetisches Feld welches dem Abfall von
auReren B entgegensteht und so den Effekt der Lenzschen Regel hervorbringt.

Atome in &ulReren Feldern

Die Feinstrukturaufspaltung und damit die Spin-Bahn-Kopplung leitet sich
guantenmechanisch exakt aus der sogenannten Dirac-Gleichung her; im semiklassischen
Bild kann man sie, durch die Wechselwirkung zwischen Elektronenspin und inneren (Bahn-)
Magnetfeld erklaren. Wichtig ist, da die Spin- Bahn- Kopplung eine naturgegebene
intrinsische Eigenschaft aller Atome ist. Ob man sie messen kann oder nicht, hangt nur von
der Auflosung des verwendeten Spektrometers ab. Setzt man Atome gezielt &uf3eren
Feldern - magnetischer oder elektrischen - aus, so wird man feststellen, daf3 die ohne
dieser Felder gemessenen Speltrallinien in neue Linien aufspalten, deren Abstand von der
Starke der dul3eren Felder abhéngt. Durch die &uf3eren Felder wird eine Vorzugsrichtung
vorgegeben, um die die Gesamtdrehimpulse J der Atome prazisieren. Das magnetische
oder elektische Moment der Atome kann im &auf3eren Feld die 2J + 1 Einstellung
einnehmen. Mit anderen Worten: aus einem Energieniveau sind jetzt 2J + 1 geworden.
Durch das externe Feld wird die Gleichwertigkeit aller Raumrichtungen, man spricht auch
von Entartung, aufgehoben.

Die Aufspaltung von Spektrallinien in einem &ufReren Magnetfeld wurde zuerst von P.
Zeeman entdeckt, und zwar bereits 1896, also vor dem Bohrschen Atommodell und erst
recht lange, bevor das Konzept des Elektronenspins entwickelt war. Das Phanomen der
Linienaufspaltung im Magnetfeld wird nach seinem Entdecker Zeeman-Effekt genannt. Die
Art der Aufspaltung - ob aus einer Linie zwei, drei oder mehr werden - hangt wesentlich
davon ab, ob das magnetische Moment pu des Atoms ausschlie3lich vom Spin - oder
Bahnmagnetismus herriihrt oder ob es eine Mischung aus beiden ist. Ist S = 0 addieren
sich also die einzelnen Elektronenspins im Atom vektoriell zu null), istalso J =L+ S =1L
und p = p(L), so gilt fur die Linienaufspaltung DE = pg B (pg ist das Bohrsche Magneton),

es kommt (ohne dal® wir diesen Effekt hier nédher begriinden) zu Linientripletts. Man spricht
auch vom normalen Zeeman- Effekt. Ist L=0, d.h. J = S und p(S), so erhalten wir DE = 2pg

B. Dieser Fall ist praktisch nur fiir freie Elektronen denkbar, denn im Atom gilt immer L # 0.
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Im allgemeinen Fall, d.h. wenn gemischter Magnetismus vorliegt (wenn die Spin-Bahn-
Kopplung sich also auswirkt), ist J=L + S und p (L,S), und es gilt: DE = g ug B . Dabei ist g

das Landesche g-Faktor. Er ist so definiert, dafl3 er im Fall des reinen Bahnmagnetismus (S
= 0) den Wert 1, fur freie Elektronen (L = 0) den Wert ge = 2 ( genaue Messungen ergeben

Je = 2,00232) und im gemischten Fall (ausgepragte Spin-Bahn-Kopplung) Werte bis 10

und groRer annehmen kann. Die Linienaufspaltung aufgrund des gemischten
Magentismuses (es ergeben sich Liniendubletts, - tripletts und zahlreiche andere Multiplets)
wird als anomaler Zeemann-Effekt bezeichnet.

Der entsprechende Effekt der Linienaufspaltung durch Einflu® eines auf3eren elektrischen
Feldes wurde 1913 von J.Stark nachgewiesen. Diese nach ihm als Strak-Effekt benannte
Erscheinung hat fur die Entwicklung der modernen Physik und auch in den physikalischen
Anwendungen allerdings nie eine so wichtige Rolle gespielt wie der Zeemann Effekt. Die
Untersuchungen der Spektren von Atomen in &uf3eren Magnetfeldern gehdren heute zu
den Standardmethoden der Physik. Die Wellenlange der Ubergange liegen dabei im cm
Bereich, es handelt sich also um Mikrowellen.
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