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BWellage 1 e, 69 Ded , Pefler Blopd”, Freitag, Den 22. INdr; 1872,

Aaturwiffenfdaftlide Gefellidaft.

s Peft, 21, Mars. Die geftrige Sibung der ungarifhen na-
turwiffendaftlihen Gefellidyaft fand im grofen Hotfaale der mneuen
chemifchen Anftalt nadft vem ungarifdhen Nationaltheater ftatt. Durd
bie Gtrafien Leftd tobte ven gamgen Nadymittag ein jeiteife von
Sdynee: und Regenfchauern begleiteter Orfan. Wer nidht ausgeben
mufte, blieb su Haufe. Trop diefem Unmetter fab die gejtrige Sibung
ver naturmiffenidaftlidgen Gefellfdaft ein fo jablreides und glingen:
ved Aubditorium, wie fie ed feit ihrem Beftande wohl nur nod) 3 w e i
mal gefehen. Gin jdhdner Kran von Damien, - viele Mitgliever ber
Regierung und ded Reichdtags, ves boben Uveld und Klerus ftromten
berbei. Jjt bas ver Bauber ver MWiffenfdhaft, ber fold)’ periodifche An-
siehungsiraft auf unfer hober gebilvetes Publifum iibt, over ift e3 der
pom Bater auf ben Sobn vererbte Sauber ved Namend Citvds, ver
piefe periodifhen Wunver wirft 2 Wir nebmen an, dah e3 ber ver:
einte Sauber ber Wiffenidhaft und desd Namens Eotoss ijt, weldyer
vie Gisungen der naturmifien{dhaftlichen Gefell{dhaft fiillt, o oft ein
Bortrag bed Barond Roland G 6t v 0 3 angefiinvigt iff, wie ¢3 eben
aud) geftern ver Fall war. : !

Der geftrige Bortrag ded Baronsd Gotuss hatte die p by { i
falifdeBel{daffenbeit der ©onne sum Gegenftanve.
SWBer {iber bie Sonne einen BVortrag balten will, fagte er, bem gelingt
e3 leicht, nicdht nur JIntevefje, fonbern geradesu Staunen 3u ervegen.
Doch wo bag Staunen beginnt, dba hirt vad Wiffen auf. Ibm wave
e8 weit angenebmer, wenn er mit feinem Wortrage im Stande wdre,
mebr Berftandnip als Stounen ju ervegen. Die Sonne foll, wie ein
~ anberer Naturfdrper, mit naticliden Mitteln unterfucht twerben.

Soldy’ natiirliche Mittel ber Untecfudung von Naturfirpern find ¢
pad Anfdauen, bad Wagen, bdie demifde Analpfe, die Crmittelung
ber Beftanotheile. TWas erfabren wir erftlih durd) vas Anfdauen bder
. Sonne ? I3 Groebnifie ter anfdauenden Unterjudung fithet der
Bortragende die folgenden an. Bor allem die Beftimmung der Grife
unb. Gejtalt ber Sonne. Die [lidhtitrablenve Scyeibe erweift fich al3
ugel, beren Durcdhmefjer 108 Erodurdmeffer, deren BWolumen
Grovolumen betrdagt. Das Teleffop [aft ferner dunile
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©onne, weldes, wegen der intenfiven Strablenwirfung, nidt mit

 farblog transparentem ®lafe, fondern etwa mit farbigen, fberhaupt

bie Strahlen weniger burchlafienven, eigens ju diefem Swede Pripas
rittem ®lafe gefdieht. W ie bdie Wjtronomen ben Durdymefier und
Umfang ber ©onne beftimmen, darauf ndber eingugeben, liegt aupers
balb der Aufgabe, die fidh ver Bortragenve fitr feinen gegentvirtigen
Bortrag geftellt bat. s | -
 Das naditiolgenve Mittel ver Unterfudung ift bad Wagen.
Die Wage, mittelit welher wir vas Gewicht des Sonnentdrpers be-
ftimmen tonnen, hat vie Natur felbft gefdhaffen. !
Diefe Wage ift vas Sonnenfpjtem. Aus den Abjtdnven der um
fie freifenven Himmelstorper ift ibre Maffe, ibre Didtileit, ihr Ge-
widt beftimmbar. Gbenfo bag der Grbe und der anberen Planeten.
Die Sonnenmalje betraat vemnad 300,000 Gromafjen. Das Sonnen:
polumen ift aber, mwie fritber gefagt wurde, gleih 1,200,000 Grb-
volumen. Die Didhtigleit der Crdmafje ijt vemnady viermal grdfer,
al3 die Didtigleit der Sonnenmaije. A
Daz dritte Unterfudyungdmittel ijt die demijde Analpfe. Cine
befonbere — erft firslidh entvedte — Gigentbitmlichteit ber dyemijchen
Glemente ift bas darafteriftiiche Farbenbilo; welches fie jeigen, wenn
fie burd) hobe Higegrabe in brennenved Gag verwanbelt werben.
Durch die 1869 von Robert Bunfen in Heivelberg entdedte Methove
ber Gpeftralanalyfe ift die genaue Beftimmung der den  Clementen
eipentbimliden Farbenbilver moglich geworden.  Diefe Wethove seigt
uns aud, welderlei demijche Clemente e find, welde in brennenver
. @osform bie Gomnenfugel umgeben, bejiehungsieife bilden, Die
Sonne jeigt ein ftetiges Farbenbild mit eingelnen {dhwarsen Streifen.
G find bies bie suerit von Frauenbofer beobacbteten — daher Frauen:
bofer’jben — Qinien. Diefelben veranfabten mancerlei Hypothefen,
big Ricchbofi ibren Urfprung nadwies. Dad Crperiment mit giei
gelben Natviumflammen von verfdiedener Gripe und Temperatur
1aft die fleinere fitblere Flamme, weldhe swifchen der g%rﬁﬁleren Beifse:
ren und unferem Yuge ftebt, dunfel erfcheinen. Die Natriumflamme
abforbict bad Natriumlicht des ftetigen Speftrums und of erfdheint
eine dunfle Qinie an der Stelle. RE v g
S fortlaufenven Sonnenfpeftvum milfjen vaber bie Liditreife
ver in ber umgebenden Gashiille brennenven Glemente feblen. Mit:
telit diefer Methove find im Sonnentorper Natrium, Kalf, Baviym,
Magnefium, Gifen, Gbrom, Nidel und viele anbere Elemente nads
‘pewiefen worden. . e
“Ules, wos und vad Unfdbaunen, das Wigen, bdie tbem;idn
Analyfe ﬁﬁle:: vie mnaticlicde Bejdhafjenbeit der Gonne gelehrt bat,
find suverldffige Refultate der Wiffenfchaft. Scwieriger u ergriinben
ijt vie rt der ?u{ammenfegung ber Sonne aud verfdiedenartigen
Theilen. Unbaltspunite bilven die Sonnenfleden unbd die eigenthiim:
Tiden Gridpeinungen, weldhe morn ber Sonnenjiniternijien beobadyten
fann. Gine laterna magica mit Drumond'idem Lidyt madyt e8 mog:
liy, bie photograpbivten Bilver ber in den lesten Jahren ‘beobadite:
ten Gonnenfinjterniffe auf eine vem gangen Aubitorium fidtbare Tafel
su projigiven. Dev Bortragende thut bies nadeinander mit ber 1868
in Snvien, 1869 in Ymerifa und 1870 in Syrafus beobachteten Son-
nenfinfternip. Die vothjhimmernven Protuberangen und der lichtgelbe,
beiligenfdheinartige Strablenfrang (corona) eigen an jedem ber drei
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Bilver eine verfdhiedene Geftalt. Diefelben erfdeinen aber nidt nur
bei ver{chievenen ‘.rY;v'nitermffen vecfthiedenartip geftaltet, fonbern aud
bei einer und bderfelben Finfternip beobacbteten verfchievene Beobadhter
vont pecfdyiedenen Beobadtungdorten aud biefe Variabilitat ver Ge:
ftalt ber Brotuberanzen fowobl ald ber Gorona.
Der Grund diefer Crfdheinung liegt demnad wenigftens jum
Zheil in den auBerbald bded Sonnenforpers, zwifchen ibm und dem
Beobadyter befindlihen Schichten. Protuberansen und Corona finnen
mit bem Gpeftralapparat beobadhtet werden. Der Bortragende produ-
sict bad Speltrum ver Corona und der Protuberanzen ber 1868er Fins
fternif. Al3 Hauptbeftandtheil ber Protuberanzen ergibt bie Speftral:
analpfe a3 Hydrogen. Aupervem entbalten fie ein auf der Grbe nidht
eriftivended Glement, Helwum genanut. Janflen, der diefe Beobadtun:
gen 3uecft gemadyt bat, bat aud eine febr einfadge Methode erfunden,
bie Protuberansen audy auperbalb ver Sonmenfinjternifje jederseit ju
unterfudhen. Der Vortragende projizivt jwei Protuberanzenbilver nadh
Photograpbien, von benen die ein e eine Stunbe {pditer als die an-
bere aufgenommen torben. An Deiden vagt jwifden minder hoben
rothaléngenven Grhebungen eine bebeutend hobere fdaulemartig empor.
Diefelbe ift 5000 geographifhe Meilen hod). Die Gejtalt ber Grhebun:
%ep ift aber im Seitraume einer Stunbe eine gani anbere gemworbden.
iefer rafde @ejtaltmwedfel lapt auf vulfanarctige Cruptionen {dhlie:
pen, welde aud dbem GSonneninnern mit ungebeurer Gemalt empor:
{dhiefien. Bon gleidem Sioffe, wie diefe Profuberanzen, zeigt fich v
ganze farbige Gonnenbiille ober Chromofphare. Uebnlich ber Crben:
atmofpbdare ift fie in' ihren bem Sonnenfern ndberen Shidten did
ter al8 in ben entfernteren. &o weit all’ diefe Beobadhtungen jdhlie
fen laffen, beftebt bie Sonne aus folgenden Beftanbtheilen : 1. Au
einem feftenn ober trepfbarflitfligen Rern; 2. aus einer umgebender
®ashiille (Mimofpbare), beftebend aus jenen Glementen, welde bi
Frauenbofer’{hen Qinien seigen ; 3. aus der Chromoiphire mit de
Brotuberanzen ; 4. ausd dem zur Sonne gehdrendven Theil ber Coron:
Sn den fernniberen Gdidyten find bie {hiwereren, in den vom Jet
teum entfernteren ©chidhten die leichteren Glemente enthalten. D
Gufieren Sdiidten mwerden durd) Gruptionen aus vem Jnnern durc
| brodhen (Protuberangen). Aud)y die Sonnenfleden ermweifen fidh a
ggtrbotbre ende, fturmartig bdurdheinandecwopenbe, ftellenieife ve
nat, ftegenmei[e verbitftert (baber buntler) erfdheinende Gasmafie
Bon der Konjtrultion der Sonne wiffen wir vemnad) verhdltnifm
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fef Rrenner bie S m .9%3"?’.’-@5 bem Zliinerc

tionalmufeums vor. Daneben ermwdbnte er fury .L%ﬁ
benen ber Diamant vorfommt, beffen "‘dmn’t'{gei ufamuenfes
Repftallform, Hirte, Farbe, die dber ihn im Mlterthum umd Witk
alter berefchenden fonberbaren Anfichten, bie Funborte vesfelber, |

 berithmt - getorderenn. Smaragve.

Dufruf im Snfereffe der Wole- Rusfielung!
Die ungé;rifd;e Lanvesausitellungs-Kommiffion midhte vie u
garifde Wolle auf der 1873er MWiener Weltausjtellung i
einer grofen Samm [un?— ausftellen. Demnach mup

von porneberein baritber in's Reine fommen : wer von unferen y
terlandifdhen Sdafsiditern fih an biefer arofien Sammlung bethei
gen modite ; biefed aber ift um fo eber erforverlich, al8 mit vem €
ofinungstage ber Nusftellung jever Plas mit vem betveffenven Geg:
ftanbe audaefitllt fein foll, bie auszuftellenve Wolle daber {hon a
ver beurigen (1872r) Schur genommen werben mup.

Demnady  erfucdben wir mit patriotifher Acbtung alle je
Peel)rten Sdafziidhter, veren Shdfereien berufen find, in der unga
den Wolfammlung die Wollprovuftion Ungarns in  welder Ri.
tung immer su veriveten, fich gefalliglt biz Gnde April [ 5. aege
itber bem Grefutiv:-Komité der Landesausitelungs-Kommiffion bdaritk
erfldren ju wollen, ob im Sinne ber beigefiigten Ausitellungsbedin
niffe auf ihre Theilnabme gerechnet werben fonne. Bugleidh erlaub
it nnd dbarauf aufmerfiom su maden, dbaf ¢3 angefihtd der hera
nabenben Sdurseit nothwendig ift, auf bie Sonfervirung ved aus;
itellenben MWolquantums vedhtseitia Bedadt su nebmen. Im Nany
ber Fadbfeltion fiir and: und Forfiwivthichaft ver ungarifchen Ya
vezausftellungsfommiffion :  @raf Juliug Sapdry, Seltionsprdfiver
Gtefan Mordcs, Seftions-Sdhrifttibrer. :
Allgemeine Bevingungen bejiiglidhderunag
vifdhen Wolleausdftellungin ver Wiener Wel

; caugftellung, : :

. Die ungarifhe Wolle wird auf der Wiener Weltousjtellung -
einer grofen ©ammlung audgeftellt werven. Die Wollproduftion wi
in diefer Sammlung vertreten fein :

1.Au3 vem Gefidtspunite de3 Hanvel
burdaufoemeibegemajdene Wolle u 3 mwepe
befferer Ueberficht gemap den Bleuttge_n Preifen in vier Kiaffen :
Rlaffe : MWolle unter 86, I1. Klafle : Wollen 80—120, 111 RKiafje
Wolle 120—150, IV. RKlaffe : Wolle iiber 150 fl. per Jtr.

Nadpem bebufd GCriielung bes gewiin{dten Cindbruded eir
majjenbafte Ausftellung angefirebt wird, fo [oll diefe Sammelau!
ftellung_in Form einer groferen Trobhie oder—Poramive G50 “"i(
bigen Saden fonjiruivt werben. Sonad) beirdgt bas Duantu ‘
von jebem Gingelnen auszuftellendven gemafdenen Wolle
balben Jentner. Um eine Formgleichbeit ju ergielen, werden be
Nusjtellurg fidh Anmelbenden bie Sade aus der Jentrale jug
werden. Auf ven Sdaden wird ber Name bed Ausftellers u
Quantum ver MWollprodultion verseidhnet fein. ’

2. Bom Biidhtungsftandbpunfte merden
ungewaidene ganze Bliepe in Gladidrdinfen




A TUDOMANY HOSEI

EOTVOS LORAND BARO,
AXI FIZIKABOL SZEKUNDAT KAPOTT

A nyolcadik gimnaziumi osztdlyban egy
tantargybél az év végén szekundat kapni
elvégre nem nagy tralla — igaz, nem is
nagy diesdség. Amde feltindbb a dolog,
ha egy eleven baré kapja a szekundat;
még feltiinébb, ha a béaré papéja kultusz-
miniszter s éppen akkoriban egyik legbefo-
lyasosabb tényezdje az orszag politikajanak.
A legriasztdbb azonban, ha ennek a didknak
a iapéja Edtvos Jozsef bard, Magyarorszdg-
nak minden id6kre egyik legnagyobb lang-
elméje s a magyar kozoktatdsligynek meg-
szervezbje.

Nos hat, Eétvés- Lorand baro, aki az
1864—65. tanévben Budapesten a VIII. gim-
naziumi osztalyt jarta s aki Eétvis Jozsef
fia volt, a mondott esztenddben ugy végezte
az iskolait, hogy egyetlen egyest sem tudolt
szerezni, kettese csak a magyarbdl volt
(elvégre édesapja volt a 19. szizad kozepé-
nek legnagyobb magyar regényirdja, aki
éppen a mondott esztendSben lett a Kis-
faludy-Tarsasag elndke), a tobbi tantargy-
b4l harmast szerzelt, viszont éppen a fizi-
kabo6l négyest vitt haza: tehdt abbél a
tudomanybdél, amelyben néhany évtized
multdn vilaghirre tett szert, ugyhogy ma is
mindeniitt a vilagon az 6 nevén ismerik a
gravitacié ,,Eotvos’-egységét, mindeniitt
,,Eotvis-effektusnak” nevezik a Féldon moz-
g6 testek sulyviltozésat és ,,Edtvds-inga’”
segitségével kutatjak ki az egész Fold kere-
kén a Fold mélyében rejtézé természeti
kincseket. Eétvos Lordnd nevét, mondom,
vilagszerte ismerik a fizikusok; annak a
tandrnak a nevét viszont, aki a nyoleadik
osztdly végén, vagyls a didknak az élethe
induldsa percében adta a szekundat, nem
sokan tudjak. Orékhir okib6l mégis fel-
jegyezzlk itt ezt a nevet : Suhajda Sandor-
nak hivtak és a szépmivészeteknek, vala-
mint a bolecseletnek dupla tudora volt !
Ay szekund4s didk sorsat viszont jol felvitte
az Uristen: 23 éves kordra mdr egyetemi
magantanarrd lett éspedig éppen a fiziki-
bdl, 27 éves korara ugyanebbdl a tanszak-
bél rendes egyetemi tandrrd nevezték ki,
41, éves volt, amikor a Tudomanyos Akadé-
mia elndkévé valasztottak meg, 46 éves
Ikoraban pedig — nagyon a kedve és gusztusa
illenére — kuoltuszminiszterré nevezte ki a

iraly.

Mindezt a diszt és dicsdséget pedig nem
az édesapja kedveért nyerte el az egykori
szekundds didk, hanem tisztdn a maga
érdeméh6l ; mert hiszen Eotvis Joézsef mar
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Edtvos Lérdand baré
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kordabban elhinyt, mintsern a fldl magan-
tandrrd habilitaltak, Nem volt hat Eo6tvos
Léréand mellett semmiféle protekeid, st még
a szokdsos klikk-betolydsok sem érvénye-
sitltek az érdekében. Lednya, Eétvis Ilona
béréné példaul elmondta réla, hogy 1Eotvos
Lorand soha életében be nem tette a labat
egyetlen kavéhiazba semn. De még a sajit
tarsadalmi  Alldsanak legjkohban megfeleld
Nemzeti Casinéba is cs egyellenegyszer
ment fel, akkor is illenddségbdl: akkor,
amikor a Casinéban hivatalosan elparen-
taltak Rudolf tréndériékist s Eotvés bard
err6l az aktusrdl feltitnés nélkiil nem marad-
hatott volna el.

Ehelyett azonban sckkalta nagyobb urat
frekventdlt szivesen s gyakran Eotvis
Lérdnd baré: az Uristent, annak legfolsé-
gesebb templomaban, az anyatermészetben.
Mar akkoriban, amikor a kerékparozas még
igen megvetett sportdg volt, Edtvis Lorand,
egyetemi tanar létére, nem restelt kerék-
hatra lni s messzi kiranduldsokat tenni.
S6t még enndl is furesabb dolgot cselekedett,
Uriné ekkoriban még nemigen (lilhetett
nalunk a nyilvinossag el6tt kerékpérra.
Eotvés Lorand ellenben két leanya szamara
vésarolt ilyen szerszdmot s aztdn harmasban
egyiitt bebarangoltak az Alpesek vilagat,
hatizsakbol éltek s va]dsaigal vakmer6-
ségszdmba mené tirakat Kkarikdztak be
Tirolban. Ha egyetemi tanarkollégai tudo-
mé4st vettek volna a bard furcsa ,,boga-
rarél”, alighanem professzori méltésagu-
kon esett csorbdnak mindsitik E&tvos
Lérandnak ezt a forradalmi cselekedetét.

De volt aztdan ennek az Eoétvés Lérandnak
még egy furcsasdga: ntAlta a politikit és
messzir6l elkerlilte a politikusokat az az
ember, aki egy ideig — igaz, csak nagyon
rovid ideig s akkor is csak azért, hogy a
maga tudomdnyagan lenditsen egyet
képviseld s két éven 4t miniszter is volt,
Nem is csoda hat, ha nem volt egyetlen
politikus-baratja sem. Igazi, bens6séges
bardtja azonban egy olyan ember volt,
aki maga is eredeti emberpéldanynak szdmi-
tott : Semsey Andor.

Ezeknek a soroknak az fréja még szemé-
lyesen ismerte ezt a hihetetlen vagyont,
valésagos krézusi gazdagsdgli nagyurat,
dtisgazdag foldesurat és férendihdzi tagot.
Amikor ‘eldszor latta meg, e sorok Irdja
megkérdezte a kiséréjétdl: vajjon kicsoda
ez a koldus és hogyan keriil be a Nemzeti
Mizeumba ? Mert csakugyan valdsdgos
koldus mdédjara jart Semsey Andor, akinek
néha csak egy cipd volt a lab4an s a masik
l4bdn mamusz diszelgett : mivelhogy é%pen
a suszterhez kellett a masik cipét beadnia
talpaldsra, viszont mas cipfje nem volt,
S ugyanez a Semsey megszamolatlan szdz-
ezreket adott évrél-évre magyar tudomanyos
célokra. Példaul 6 vasarolta meg a Nemzeti
Miizeum szamara a vilag legnagyobb meteo-
rit-gyitjteményét, 6 pénzelte Herman Ottd
hires mfivét az 6smagyar haldszatrél. A Tu-
domanyos Akadémian tiz darab, egyenként
10,000 forintos palyazatot {rt ki a legkiilén-
bdzdbb tudomanyszakokbél. O pénzelte a
Foldtani Intézet létesitését s az 6 pénzébél
létesiilt a magyar tuddsokat nevelé Edtvos-
kollégium, amelyet baratjanak, Eotvos
Lérandnak édesatyjarél, Edtvos Jozsefr6l
nevezett el.

Semsey Andor tizenot évvel volt idésebb
Edtvés Lérandnal, de azért szivesen fogadta
a nélanal fiatalabb tudds tandcsait s foként
segitette azt tudomanyos kisérleteinek meg-
szervezésében, Otvenezer forintol adott
Semsey Eotvis Lérandnak, hogy kipx;oh-é‘.-
hassa a maga ingakisérleteit a legkiilonbo-
z6bb vidékeken és talajokon. .

Igy kerillt sor pontosan otven évvel eze-
16tt, 1891 tavaszén, a Celldomdlk melletti
Ség hegyen az ,,Ebtvis-inganak’ els6 gza-
korlati kiprébaldsiara. Mondjuk el néhan
széval, ho%y a magyar tudomanyosqégna
ez a vilagbliszkesége voltaképpen micsoda,
A Fold vonzéerejérél mindenki hallott. Azt

azonban kevesebben tudjak, hogy a Foldon
1évé targyakra nemcsak maga a Fold, ha-
nem a rajta lévé mdasfajta kisebb-nagyobb
targyak és dolgok is gyakorolnak venzéerdt.
Ez az ugynevezett tdmegvonzas azonban
olvan kicsi, hogy Eotvisig nem is igen tud-
tak lemérni. Hiszen egy gramm tomeg egy
masik egygrammos tomegre egy centiméter-
nyi tavolsaghdl csak olyan vonzéerdt gya-
korol, amennyi erét eg{ grammnyi sulynak
tizendtmilliomodrésze képvisel. Tessék ezt
az elképzelhetetleniil kicsinyke stlymennyi-
séget lemérni | Nos hat Eétvios megszerkesz-
tette ezt a miiszert, amelynek érzékenysége
oly nagy, hogy vele eléggé pontosan meg lehel
mérni az ingatdél egy méternyire tld ember-
nek a testtomegét, vagyis az ingdra gyakorolt
vonzasat.

EzlL Eotvos egy régebbi fizikai mszernek,
az ﬁfynevczett Coulomb-inginak a tékéle-
tesitésével érte el, amelyet a tuddsok mar
régdta lomtarba dobtak. De ezzel még csak
vizszintes irdnyban lehet a tomegvonzast
megmérni, mert ez az Ugynevezett torzids

(vagyis ,elfordulés”) inga csak az oldalt
1év6 tomegek vonzasat birta jelezni. Eotvos

Lorand legzsenidlisabb s egyuttal a gyvakor-
lati élet szamara is legjelentésebb felfedezése
az volt, amikor az inga két végére alkalma-
zolt kildonbozb stlyok eltorzulasaval a
mélység felé is elkezdett mérni. Az elsé ilyen-
irdnya kisérleteket a Balaton jegén végezte
s ez a kisérlete majdnem az életébe kerillt.
Munkakézben ugyanis a jégfelilet, amelyet
azért , valasztott ki, mivel Magyarorszig
foldjén ez a legvizszintesebb szilard felillet,
egyszerre csak rianni kezdett, a baré kiséréi-
vel egyiitt egy mozgd 11égt=§hlém rekedt s ezt
a keletkez6 vihar vadu ha{i alta Gsszevissza.
Viégiil sikertilt jégtablarcl jégtablara ugralva
partot érnidk.

Ezzel a miiszerrel mirmost a Fold kérge
alatt 16vd, a kéregtdl eltérd stirségili (vagyis
masfajta témegvonzasi) anyagokat is ki
lehet mutatni. Igy jott példaul ré4 Edtvos
az ingajaval, hogy a Nagy Magyar Allold
kérge alatt iszonyd mélységekben évmilliok-
kal ezel6tt egy mfikodd vulkannak kellett
lennie, amelynek kraterje pontosan kimér-
hetd, A torzids ingit s a vele végzett meg-
figveléseket azt4n annyira tokéletesitette
Eotvis és utéda, Pekar Dezsd dr, hogy most
mar nemcsak az olyan nagy tomegeket tud-
tak a Fold szine alatt 1(itapintani. aminé
egy vulkankrater, hanem pontosan meg tud-
tak 4llapitani, hol van féldgaz, hol van
folyékony anyag (tehat példaul petréleum)
néhany kilométernyire a Fold méhében.
Utébb még tiokéletesebbé valt ez a mérési
moédszer, mert most mar a szildrd anyagokat
egyvmadstol is meg tudtiak kiilénboéztetni: hol
van platina, vagy hol van arany, hol van
szén. A Lispe kornyékén 1évd petrdleum-
firdsokat példaul mar az Eotvis-inga
segitségével kutattak fel.

lgondolhaté, hogy ez a mfiszer valdsagos
forradalmat idézett fel a nemzetkozi piacon.
Hiszen eddig néha megszamolatlan millio-
kat 4ldoztak hidbavalénak bizonyult fura-
sokra. Most mar megtakarithatjak a nagy

ctréleum- és banyavallalatok ezeket a

Oltséges prébafurasokat. Nem csoda hat,
ha ma mar az egész vilagon az Eotvds-
1n§éval dolgoznak a kutatok, s mivel ennek
kitanulméanyozdsa nem is olyan egyszeri
dolog, azért vagi ide kiildenek mihozzank
szakembereket, hogy megtanuljak ezt a4
mesterséget, vagy pedig egyszer{ien magyaro-
kat visznek ki a vilag minden szbgleteébe.

Ime, a fizikib6l beszekundadzotl egykori
didk gy forradalmasftotta az egész vilag
fizikai tudomanyat, és pedig annyira, hogy
Einstein maga jelentette ki, hogy Eitvis
gravitdciés kutatdsi eredményei nélkil az
egész relativitds-elmélet meg sem szllet-
hetett volna.

Beszekundazé didkoknak és azok szillei-
nek talan némi batoritasul szolgdlhat ez a
termékeny, gazdag tudos-élet, Eotvos Lordnd
bérd élete. Semper Vietor
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Biztos jel-
Feri: Te, Gyuri, én azt hiszem, hogy el-
sején koltozkadiink.
Gyuri: Hat ezt honnan veszed ?
Feri: Otlthon betértem egy ablakol és u
mama nem vert meg érie . . .






Der aufserordentliche Aufschwung der ungarischen In-
.dustrie, besonders der Metall- und der Maschinenindustrie,
in den letzten Jahren hat zweifellos die Aufmerksamkeit aller
jener erregt. die die ungarische Landesausstellung des Jahres
1885 und die Millenniums-Landesausstellung des Jubeljahres
1896 zn sehen Gelegenheit hatten. Diese durch den iiberall
im Lande fiihlbaren fortschrittlichen Geist veranlasste rasche
Entwicklung tritt auch auf dem Gebiete der Elektrotechnik
zutage, die in dieser Millenninmsansstellung eine Fiille wert-
voller Neuheiten und lehrreicher Vorfiihrungen bot.

Die ersten Anfinge der Elektrotechnik sind in Ungarn
gegen Ende der siebziger Jahre zu verzeichnen, zu welcher
Zeit die Aktiengesellschaft Ganz & Co. in Budapest Gleich-
strommaschinen mit Zubehdr herzustellen begann. Die elek-
trotechnische Abteilung dieser Firma gewann dann alsbald
Stellung auf dem Weltmarkt, als sie mit Hilfe der Patente
Zipernowsky - Déri-Blathy ihr Wechselstromsystem in die
Praxis einfiihrte. - Ganz & Co. sind auch heute noch die ein-
zigen in Ungarn, welche die Fabrikation elektrotechnischer
Maschinen im grofsen und anf allen Gebieten betreiben, was
selbstredend auch in der Ausstellung hervortrat.

Im allgemeinen waren in der Ausstellung alle Zweige
der angewandten Elektrizititslehre vertreten. Da an dieser
Stelle vornehmlich die Erzeugnisse der eigentlichen Maschinen-
fabrikation, die zur elektrischen Beleuchtung nnd Arbeitsiiber-
tragung dienen, Interesse beanspruchen, so mdgen die iibrigen

Ausstellungsgegenstinde hier nur aufgezithlt sein. y

Im Pavillon der k. ung. Post- und Telegraphenverwal-
tung sind der Hughes-Apparat und Telephonschalter der
Budapester Firma Egger & Co. zu nennen. Daran reihte
sich die Ausstellung des »Telefon Hirmondoz, der bekannten
sprechenden Zeitung Budapests, welche ihren Abonnenten die
neuesten Nachrichten telephonisch zukommen lisst. Weiter
‘begegnete man den verschiedenen Zweigen der angewandten
Elektrochemie, von denen Reinkupfergewinnung, Galvano-
plastik, dann ein nenes elektrisches Sterilisirverfaliven vorge-
fithrt wurden. Die Glihlampenfabrikation war durch die Er-
zeugnisse von Egger & Co. und Seregi & Co. in Budapest
vertreten. Auch die tadellosen Porzellan- und Steingutiso-
latoren der Porzellan- und Fayencewerke von Zsolnay in
Pécs mogen erwihnt werden. Elektrische Apparate und
Messapparate fiir den Unterricht und technischen Gebranch
hatten Ganz & Co. und die staatliche mechanische
Lehrwerkstitte ausgestellt. Im Pavillon fiir Unterricht
‘befand sich eine interessante Ausstellung von Crookesschen,
Lenardschen und Réntgenschen Réhren.  Daselbst war
auch eine Dynamomaschine zu sehen, welche von dem in
-diesem Jahre verstorbenen Prof. Anastasius Jedlik bereits
im Jahre 1850 angefertigt, aber nicht weiter bekannt gewor-

den ist. Schliefslich wiesen die Sammelausstellungen der
verschiedenen = wissenschaftlichen Institute des Landes eine
grofse Zahl sehenswerter Apparate aus dem Gebiet der ex-
perimentellen Elektrizititslehre auf.

Der Elektrotechnik im vorhin begrenzten engeren Sinne
begegnete man iiberall. In den Ausstellungen der k. ung.
Staatsbahnen im Pavillon fiir Verkehrswesen, in den Pa-
villons fiir Berg- und Hiittenwesen wurden alle Arten der
elektrischen Férderung, des Motorenbetriebes, der Beleuch-
tung, insbesondere auch der Zugbeleuchtung, vorgefiihrt.

In der Maschinenhalle befand sich die kombinirte Zentral-
station fiir Wechselstrombeleuchtung, Arbeitsiibertragung mit-
tels Wechselstromes und Dreiphasenstromes und fiir den Be-
trieb der elektrischen Ausstellungsbahn mittels Gleichstromes.
Diese Zentralstation besuls eine Leistungsfihigkeit von rd.
450000 Watt Wechsel- und Drehstrom und von 60000 Watt
Gleichstrom und arbeitete mit einer durchschnittlichen Tages-
leistung von 910000 Watt-Std.

Von Gesamtanlagen sind weiter aufzufiihren: die elek-
trische Ausstellungsbahn, die im Pavillon von Ganz & Co.
befindliche Zentralstation fiir die Leuachtfontine, endlich die
Sammelausstellung der Maschinen, Motoren und ibrigen elek-
trotechnischen Artikel der genannten Firma. Schlielslich
muss noch der Ungarischen Elektrizitits-A.-G. und
der Budapester Allgemeinen Elektrizitits-Gesell-
schaft gedacht werden. Erstere hatte ihre Budapester Zen-
trale an das Schaltbrett der Zentrale in der Maschinenhalle
angeschlossen, sodass jene als Reserve fiir die Wechselstrom-
beleuchtung der Ausstellung diente. Die zweite Gesellschaft
versuh einen Teil des Beleuchtungsnetzes der Ausstellung
mit (zleichstrom.

Meinen Kinzelbericht beginne ich mit der Beschreibung
der ausgestellten Maschinen und Apparate, um dann aunf die
Betriebsanlagen iiberzugehen.

a) Gleichstrommaschinen und Gleichstromanlagen.
1) Maschinen.

Die Ausstellung zeigte, dass die rasche Entwicklung und
Verbreitung der Wechselstromsysteme durchaus nicht lihmend
auf die weitere Entwicklung der Gleichstromtechnik ge-
wirkt hat.

Ganz & Co. hatten drei Formen von Gleichstrommaschinen

ausgestellt, und zwar die zweipolige Form 4, die mehrpolige

Form CG und CV und die vierpolige Form V; die ausge-
stellten Umformer CU und VU haben sich unmittelbar aus
den Gleichstromformen CV und V entwickelt.

1
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Die genannten drei Formen werden sowohl als Primiir-
maschinen wie als Motoren verwendet. Aufserdem waren noch
zwei Motorenformen, und zwar die vierpolige geschlossene
Form T fiir Strafsenbahnen und Krane und die zweipolige
geschlossene Form L zum Antrieb kleiner Windfliigel, aus-
gestellt. .

An séimtlichen Formen tritt das Bestreben hervor, alle
dem Verschleils unterworfenen Teile leicht zugéinglich und
ersetzbar und einfach zu gestalten. Grofse Sorgfalt ist auf
die Herstellung und Sicherung der Anker sowie auf die
- Herstellung der Kommutatoren verwendet. Die Anker sind

ausschliefslich Rinnenanker, ihre Kérper ans 0,5 mm starken
weichen Kisenblechen mit diinnen Papierzwischenlagen zu-

spaneinlagen gewickelt. Die symmetrisch verzogenen Enden
der Trommelankerwicklung ‘werden durch mit gplinten ver-
sicherte Schraubenpaare in den Bohrungen der Kommutator-
sektoren festgehalten.

Die Fig. 1 und 2 lassen die Biirstenhalter und Biirsten-
bolzen, die drehbare, durch eine mit Holzgriff versehene
Schraube feststellbare gusseiserne Biirstenbrille und die anf
Porzellansockel montirten Bleisicherungen und Anschluss-
klemmen deutlich erkennen. Iig. 3 zeigt die Biirstenhalter,
Biirstenbolzen und Anschlussklemmen im einzelnen; der Druck,
mit dem die Biirsten auf dem Kommutator aufliegen, kann
durch Verstellung der in der Figur ersichtlichen Ebonitgriffe
“geregelt werden. ;

sammengesetzt und unter hydraulischem Druck zusammen-
gepresst.  Die mehrfach umkléppelten Ankerdriihte in
Pressspaneinlagen sind vollkommen gesichert, Anker- und
Magnetspulen der Maschinen mit Spannungen iiber 100 V mit
isolirender Masse impriignirt. Die Kommutatoren, selbst die
der kleinsten Ventilatormotoren, sind ausschlielslich mit
Glimmerzwischenlagen und Mikanitformstiicken gebaut; bei
den neueren Maschinen gelangten nur Kommutatoren mit
Sektoren aus hartgezogenem Kupfer zur Verwendung. Klemmen
und Zuleitungen sind reichlich bemessen, Konstruktionen im
» Apparatenstyl« moglichst vermieden. Als Stromabnehmer
kommen fiir die 100 voltigen grofsen Maschinen halbflach auf-
liegende Drahtgewebe und Kupferdrahtbiirsten, fiir die Hoch-
spannungsmaschinen und 100 voltigen kleinen Formen aus-
sehliefslich Kohlenbiirsten in Verwendung. Sémtliche Maschi-
nen sind mit Ringschmierung versehen; bei den gréfseren
fallen die reichlich bemessenen Wellen und Lager auf. Die
Umlaufzahlen der verschiedenen Formen sind durchgehends
niedriger als im allgemeinen fiir Maschinen derselben Grifse
gebriuchlich. ;

Fig. 1 zeigt die Gleichstrommaschine 42, Fig. 2 die Form
A5, erstere fiir eine Leistung von 6600 Watt bei 700 Min.-Umdr.,
letztere fiir eine Leistung von 44000 Watt bei 400 Min.-Umdr.
Diese Form wird von Ganz & Co. seit dem Jahre 1885 in
allen Grofsen von der Leistung von 1600 Watt (bei 1500
Min.-Umdr.) an bis zu einer Leistung von 44000 Watt fiir
Spannungen von 60 bis 600 V und mit niedrigen Spannungen
fiir elektrolytische Zwecke gebaut. Die Magnetschenkel,
welche in der ersten Zeit aus Schmiedeisen hergestellt wurden,
werden nun schon seit Jahren aus Martinstahl gefertigt. Die
Magnetspulen sind auf Spulenhalter aus Zinkblech mit Press-
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Die Lagerbiocke sind auf Zinkrosten montirt, die Ma-
schinen, wie schon erwiihnt, mit Ringschmierung versehen.
Der Luftweg dieser Maschinen ist verhiltnismiilsig klein,

Fiq. 3.

die Ankerriickwirkung und Verzerrung des Magnetfeldes
miilsig; die Induktion im mittleren Querschnitt der Magnet-
schenkel wechselt bei den verschiedenen Formen zwischen
10000 und 11500 C.G.S.-Einheiten.



Die Maschinen werden sowohl als Nebenschlussmaschinen
(in den Figuren ist die eine der an der Riemenscheibenseite
angebrachten Nebenschlussklemmen geniigend dentlich erkenn-
bar) wie alz Reihenmaschinen und Verbundmaschinen auns-

Polschuhe bestehen aus Martin-Stahl. Die untere Hilfte des
Magnetkranzes ist mit der Grundplatte und den Lagerbicken
aus einem Stiick gegossen. Die Form ist, obwohl schwerer
als die dhnlicher Maschinen aus Martin-Stahl, ungleich ge-

N Fig. .
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gefiihrt. Die kleineren Formen haben sich in allen drei
Schaltungsarten bewiibrt; die Ausfiihrung der Gréfsen iiber
10000 Watt als Verbundmaschinen war jedoch infolge der
magnetischen Verhiiltnisse und der beengten Wicklungsriiume
mit Schwierigkeiten verbunden, ein Umstand, der mit dazu
beitrug, dass die Firma fir Leistungen iiber 10000 Watt
mehrpolige Formen zu bauen begann. :

Eine 4-Maschine von 22000 Watt Leistung bei einer
Spannung von 110V und 500 Min.-Umdr. wurde im Pavillon
von Ganz & Co. im Betriebe vorgefiihrt; sie wurde von einem
Gasmotor, Patent Banki und Csonka, mittels Riemens ange-
trichen und lieferte Strom fiir verschiedene Elektromotoren.

Die mehrpolige Form CV diirfte grofseres Interesse als
die vorherbesprochene erwecken. Gleichstrommaschinen mit
Leistungen iiber 50000 Watt werden gegenwiirtig von Ganz
& Co. ausschliefslich in dieser Form ausgefiihrt; in neuerer
Zeit werden auch die Maschinen fiir Leistungen von 15000 Watt
an aufwirts in CV-Form gebaut und die 4-Form hierfiir
nur auf ausdriickliches Verlangen, oder wenn es Platzver-
hiltnisse odet andere wichtige Griinde ge-
‘bieten, verwendet.

Ich darf die Vorteile, die gréfsere mehr-
polige Maschinen den zweipoligen gegeniiber
bieten, als bekannt voraussetzen und will
daher unmittelbar auf die Besprechung der
ausgestellten mehrpoli-
gen Maschinen iiber-
gehen.

Diese haben sich aus
-der mehrpoligen Form
CA der Firma ent-
-wickelt, deren Magnet-
krinze samt. Magnet-
-schenkeln und angegos-
senen Polschuhen aus
‘Martin-Stahl hergestellt
waren, und die, obschon
elektrisch und magne-
‘tisch den Anforderungen
-entsprechend, was die |
"Form und Fabrikation [
anlangt, noch manches zu ||
-wiinschen iibrig liefsen.

Die Form CV besitzt
‘Magnetkriinze aus Guss-
-gisen; die eingegossenen
‘Magnetschenkel und die
-angeschraubten schiefen
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filliger und billiger herzustellen. Die Maschinen sind me-
chanisch wie elektrisch reichlich bemessen, ihre Erwirmung
miifsig. Sie zeichnen sich durch geringe Ankerriickwirkung
aus und laufen mit verhiiltnismifsig geringer Umlaufzahl,

Fig. 4 und 5 zeigen eine Maschine dieser Form mit einer
Leistung von 55000 Watt (CV50), Fig. 6 eine solche von
66000 Watt (CV 60). mit einer Tandem-Verbundmaschine von
Ganz & Co. gekuppelt. Die letztere Maschine, welche normal
450 Min.-Umdr. macht, diente bei 210 Min.-Umdr. mit einer
Leistung von 40000 Watt mit zur Speisung der Bogenlampen
der Leuchtfontiine.

Die Rinnenanker dieser Maschinen wurden friilher als
Ringe, Parallel- oder Reihentrommeln gewickelt. Gegenwiirtig
werden sie als Reihentrommeln symmetrisch bewickelt, und
zwar derart, dass sich die Drihte an den Stirnseiten der
Armaturen nicht kreuzen. In neuerer Zeit werden die Anker

fiir niedrige ebenso wie fiir hohe Spannung in Stabwicklung

hergestellt; die Stibe liegen in Mikaniteinlagen.

Die Magnetspulen dieser Maschinen werden frei auf
Holzkernen gewickelt, gebunden und mittels isolirender Ein-

lagen so auf die Magnetschenkel gesetzt, dass die Luft -

zwischen den Innenfliichen der Magnetspulen und den Magnet-
schenkeln frei hindurchstreichen kann. Die Reihenspulen der
Verbundmaschinen dieser Form werden ans hochkant ge-
wickelten breiten Kupferbiindern hergestellt und ihnlich auf-
gesetzt.

Die Enden der Ankerwicklung werden in den Kommu-
tatorsektoren durch Schrauben festgehalten, die Sektoren selbst
aus huartgezogenem Kupfer verfertigt und die Kommutator-
biichsen mit versetzten Oeffnungen versehen, sodass der ganze
Anker und der Kommutator geliiftet werden.

Die Maschinen unter 300V werden mit halbflach auf-
liegenden Biirsten, wie in Fig. 3, ausgeriistet; Maschinen fiir
Spannungen von 300 V an erhalten Kohlenbiirsten.

Fig. 7 zeigt den vollstindig zogerichteten Biirstenhalter
fiir Kohlenbiirsten, der aus einem Doppelgehiiuse mit vier-
kantigem gekripftem Ansatz und Schraubenspindel aus Gelb-
guss besteht. (Der Ansatz ist in der Figur verdeckt.) Die
Biirstenhalter werden mit ihren vierkantigzen Ansiitzen in die
Gabeln der Biirstenbrillen eingesetzt und durch Muttern fest-
gehalten. Fig. 8 stellt eine Biirstenbrille mit 6 Gabeln dar
(zwei Gabeln gg ohune Biirstenhalter), welche mit Ebonit-
platten ee belegt sind. Zur Feststellung der Brille dient der
Griff f. Die Biirsten gleichen Potentials werden darch
die Kupferringe » verbunden; an diese sind die zu den
Klemmen der Maschine fiihrenden Zuleitungskabel ange-
schlossen.

Die Kohlenbiirsten dd, Fig. 7, werden vermittels der um

¢ drehbaren Danmen dureh Spiralfedern an die Kommutatoren
angedriickt. Der Strom wird durch die Kupferbinder b

fortgeleitet, welche einerseits mit den auf den Biirsten sitzen-
den Klemmen, anderseits bei ae mit dem Biirstengehiuse in
leitender Verbindung stehen. Diese Kohlenbiirsten, welehe sich
vorziiglich bewiibrt haben, werden nicht nur fiir die mehr-
poligen, sondern auch fiir kleinere zweipolige Formen, ins-
besondere bei hoher Spannung, ebenso in #dhnlicher Form
fiir Strafsenbahnmotoren verwendet. Der Kommutator nutzt
sich dabei sehr wenig ab, auch ist der Biirstenverschleifs
unbedeutend.

Wichtig ist, dass diese Biirsten bei der ersten Einstellung
vor Belastung der Maschine genau auf den Kommutator ge-
sehliffen werden; wenn man tadellosen Betrieb erzielen will,
miissen nicht nur der Querschnitt, sondern auch die Dicke
der Biirsten und die Grifse des Kurzschlusses am Kommu-

.tator fiir jede Maschinenform genau ermittelt werden.

Bei den besprochenen Maschinenformen ist grofses Ge-
wicht auf die richtige Bemessung der Biirsten gelegt und
damit erreicht, dass diese bei Belastungsiinderungen von Null
bis zur oberen Grenze in gleicher Stellung belassen werden
konnen, ohne dass Funkenbildung auftritt. Die vielfach als.
Einwand gegen die Kohlenbiirsten geltend gemachte Erwir-
mung des Kommutators lisst sich ganz vermeiden, aber auch
nur dann, wenn man vorzigliches Biirstenmaterial und Sek-
toren aus sehr hartem Stof! verwendet. . Von Nutzen ist es,
den Kommuatator mit feinstem Valvolin zu schmieren, jedoch
nur in aufserordentlich geringem Malse und nur dann, wenn
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peinliche Reinlichkeit obwaltet. Ist man nicht sicher, dass
letzterer Bedingung entsprochen wird, so ist es zweckmiilsig,
das Schmieren des Kommutators streng zu untersagen.

Bezeichnend fiir die praktische Bedeutung der Kohlen-
biirsten ist das Beispiel der Strafsenbahnzentrale in Pozsony,
wo sich an den Maschinen (CA60) gegenwiirtig noch die-
jenigen Biirsten im Betrieb befinden, die der Verfasser vor
der Eriffnung im Monat Juli des vergangenen Jahres ein-
setzen liefs.

Die Form CV wird von Ganz & Co. gegenwiirtig von
15000 Wate (CV15) bis zu 220000 Watt (CV 200) gebaut..
Sie ist auch in einigen Fiillen, mit entsprechend bewickel--
ter Armatur und Schleifringen versehen, als Wechselstrom--
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oder Dreiphasenstromgenerator oder als Generator zur gleich-
zeitigen Abgabe von Wechselstrom uud Gleichstrom ver-
wendet ). :

Der Umformer in der elektrischen Pumpstation der Aus-
stellung (CU) von 20000 Watt Leistung, der, an die Wechsel-
«tromzentrale der Ausstellung angeschlossen, fiir die Akku-
mulatoren der elektrischen Boote Gleichstrom lieferte, hat sich
ebenfalls aus der C-Form entwickelt®). ‘

Schliefslich will ich noch erwiilinen,
dass sich die Formen CA und CV be-
reits in verschiedenen grifseven Anlagen
fiir Strafsenbahn- und Motorenbetrieb Dbe-
wihrt haben: fiir diese Zwecke werden
die Maschinen ausnahmslos als Verbund-
maschinen gewickelt. In der Ausstellang
lieferten zwei Maschinen CV 50 mit einer
Betriebspanning von 330V abwechselnd
oder im Parallelbetrieb den Strom fiir die
elektrische Ausstellungsbahn, zwei Maschi-
nen CV 60 und CV 100 den Strom fiir
die Leuchtfontiine. Aufserdem waren die
Erregermaschinen der grofsen Wechsel-
stromgeneratoren in der Ausstellung von
dieser Form.

Bevor ich zur Besprechung der Gleich-
sfrommotoren iibergehe, will ich mich
noch kurz mit dem selbstthitigen Span-
nungsregler fiir Gleichstrommaschinen,
Patent Blathy, befassen, welchen Ganz
& Co. in allen Anlagen verwenden und
auch in der Ausstellung in ihrem Pavillon
im Betrieb vorlithrten.

Fig. 9 stellt diesen Apparat dar. Die
Spannung wird mittels des zwischen den
Klemmen b und ¢ befindlichen, mit den
Nebenschlussspulen in Reihe geschalteten
Rheostaten geregelt. Die Unterabteilungen
dieses Widerstandes werden nach einander
kurzgeschlossen, wenn das eiserne Gefiils a
gehoben wird und die zu jenen Unterab-
teilungen fiihrenden Eisenstéibchen nach
einander in das darin enthaltene Queck-
silber tauchen. Das Gefiils ¢ wird von
einem in der Spule s in Rollenfihrungen
gleitenden Eisenkern getragen, das ge-

1) Ein lehrreiches Beispiel fir letztere An-
wendung bietet unter anderem die Altofner
Schiffswerft der k. k. priv, Donan-Dampf-
schiffahrtsgesellschaft, deren simtliche Arbeits-
maschinen, Aufziige, Dockpumpen usw. von
Dreiphasen- und Gleichstrommotoren getrieben
werden. Den Dreiphasenstrom sowie den
(eichstrom fiir Beleuchtung und Arbeitsiiber-
tragung liefern zwei Maschinen von je 220000
Watt und eine solehie von 110000 Watt Lei-
stung.

2) Bei dieser Gelegenheit mochte ich auf
eine Stelle des Vortrages von Eickenrodt in
der Versammlung der Institution of Nayal Ar-
chitects in Berlin iber Gegenwart und Zukunft
der Elektrotechnik auf Kriegsschiffen (Z. 1896 -
8. 802) zurickkommen. Der Vortragende
weist. dort sehr richtig anf jene Umstinde hin, die die Anwendung
von Bin- oder Dreiphasenstrémen wiinschen lassen, betont jedoch
die Uehelstinde, welche ans der Notwendigkeit verschiedener Pri-
mirmaschinen an Bord der Schlachtschiffe erwachsen wiirden. Die
oben erwihnten Generatoren fiir gleichzeitize Abgabe von Dreipha-
sen- und Gleichstrom — fibrigens eine sattsam hekannte Anordnung —
schliefsen solche Uebelstinde vollstandig aus, Die Gsterr.-ung. Kriegs-
marine richtet bereits ihre neuen Kistenverteidiger »Monarche,
»Wien« und »Budapest« mit derartigen Generatoren ein (6 polige
Form CM45 von Ganz & Co. mit einer Leistung von 45000 Watt
hei 320 Min.-Umdr. und 100V (Gleichstrom) und 62 V (Drehstrom)
Betriebspannung). Jedes Schiff erbilt 6 solehe Generatoren; simt-
liche grofseren Ventilatoren werden von Dreiphasenmotoren, die bri-
gen Apparate von Gleichstrommotoren getricben, die Belouehtung
mit Gleichstrom gespeist.

|
|

samte bewegliche System durch den Auftrieb des im Gefifse f
befindlichen, in Wasser tauchenden Schwimmers in Schwebe
erhalten. Die Spule s ist samt Vorschaltwiderstand mit den
Klemmen d und e an jene zwei Punkte des Gleichstromnetzes
geschlossen, deren Potenzialdifferenz konstant gehalten wer-
den soll. Die Abmessungen und die Ampére-Windungen der
Spule sowie der Widerstand des Spulenkreises sind so ge-
wiihlt, dass bei der konstant zu haltenden Spannung zwischen
den Klemmen d und e der magnetische
Zug dem Aauftrieb in jeder maglichen
Stellung des Kernes bezw. des Gefifses
a das (ileichgewicht hiilt; dies kann er-
reicht werden, wenn man die den ver-
schiedenen Tauchungen des Eisenkernes
entsprechende magnetische Zugkurve mit
der Auftriebkurve nahezu zur Deckung
bringt.

Sinkt nun z. B. die Spannung an
den Punkten de, so steigt das Gefiils a,
der in den Erregerkreis der Maschine
geschaltete. Widerstand wird vermindert,
und das Gefifs wird in jener Stellung
zur Ruhe kommen, in welcher die bei
der Aufwiirtsbewegung aunsteigende Span-
nung die normale erreicht, und umge-
kehrt. ;

~ Der Apparat lisst an BEinfachheit
nights zu wiinschen iibrig und erfreut
sich wohlverdienter Anerkennung.

Die Formen CV, CA und 4 werden
ohne weitere Aenderungen auch als Mo-
toren verwendet. Vermdge ihrer Gestal-
tung lassen sie sich leicht verschiedenen
Konstruktionen anpassen.

In der Ausstellung begegneten wir
solchen Motoren in mehreren Abteilungen.
So wurde z. B. eine Pumpstation von vier
Gleichstrommotoren der Form 4 (von je
22000 Watt bei 110V und 500 Min-Umdr.)
getrieben; die Armaturen von je zwei die-
ser Nebenschlussmaschinen waren in Reihe
geschaltet und an das 220 voltige Stadt-
netz der Budapester Allgemeinen Elektri-
zitiitsgesellschaft angeschlossen. Von die-
sem Netz wurde auch der Gleichstrom-
motor C A 20 gespeist, der mit 20000 Wait
die Haspel fiic den Fesselballon der mili-
tirischen Luftschifferabteilung antrieb.

An diesem Motor befand sich auch eine
elektrische Bremse, um die Aunfstiegge-
schwindigkeit des Ballons zu regeln. Der
zum Anlassen und zur Regulirung die-
nende Widerstand bildete in der Brems-

Armatur und Magneten des nun vom
Ballon als Primidrmaschine getriebenen
Motors einen geschlossenen Stromkreis.
und die Bremswirkung des in diesem
Kreise erregten Stromes kam zur Gel-
tung.

In der Ausstellung der Maschinenfabrik der k. ung.
Staatsbahnen befand sich ein Motor CA 20, der zum An-
trieb einer Dreschmaschine diente. Im Pavillon von Ganz
& Co. wurde eine transportable Bohrvorrichtung, betrieben
durch einen Motor der Form 4, vorgefiihrt, Fig. 10, die in
ungarischen Maschinenfabriken allgemein verbreitet ist. Am
gleichen Orte wurde eine grofsere Pumpe von einem 11000 Watt-
Motor, Form 4, mittels Zahnradiibersetzung angetrieben,
Fig. 11.

Fiir Leistungen von !/» bis 3 PS wird gewdhnlich die
vierpolige Form V mit Magneten aus diinnen Blechen als
Nebenschluss- oder Reihenmotor benutzt. Diese Form wird,
entsprechend bewickelt, als Wechselstrom- Reihenmotor ver-

schaltung, wenn der Ballon aufstieg, mit.,




verwendet, undich
werde mich bei
Erérterung dieser
Maschinen noch-
mals damit be-
fassen. -

Ich gehe nun-
mehr zur Bespre-
chung der ge-
schlossenen vier-
poligen Motor-
form T iiber, die
vom Standpunkte
sowohl des Kon-
strukteurs als des
Elektrikers als
vorziiglich gelun-
gen bezeichnet
werden  muss.
Diese Form wird
iiberall dort ver-
wendet, woschwie-
rige Betriebsver-
hiltnisse, Staub,
Niisseusw. eine ge-
schlossene Form
anzuwenden  ge-
bieten, oder aber,
wenn vom Motor
ein verhiltnismii-
(siggrofses Anlauf-
moment gefordert
wird, also fiir Lo-
komotiven. Motor-
wagen, Krane,
Deckmotoren usw.

Fig. 12 stellt
einen 16 pferdigen
Motor T 15 in der
Aufsicht dar, Fig.
13 zeigt ihn ohne
Oberteil, Fig. 14
giebt einen Quer-
schnitt und Ifig. 15
eine Abbildung
mit  gedfinetem
Deckel, sodass
man einen der Biir-
stenhalter erken-
nen kann.

Der zweiteilige
Mantel und die
Magnetschenlkel
werden aus Mar-
tinstahl, der Rin-
nenanker aus 0,5
mm starkem wei-
chem Eisenblech
mit diinnen Papier-
zwischenlagenher-
gestellt. Die An-
ker werden als
Ringanker gewik-
kelt, und zwar als
Reihen-Ringanker
(auf zwei Biirsten)
fiir Spannungen
von 300 V und da-
riiber und als Pa-
rallel-Ringanker
(auf vier Biirsten)
fiir ~ Spannungen
von 100 V.

Diese Motoren
machen bei nor-
maler Belastung
und der entspre-
chenden Spannung

400 bis 500 Min.-
Umdr. Die Induk-
tion in den Moto-
ren ist verhéltnis-
miifsig hoch, so-
dass die einer ge-
gebenen Belastung
entsprechende
Umlaufzahl auch
durch Einschalten
eines Nebenschlus-
ses in die Magnet-
spulen erhéht wer-
den kann.

Der in Fig. 12
bis 15 dargestellte
Motor wird zu
zweien in Reihen-
Parallelschaltung
an Motorwagen fir
Bahnen mit grofse-
ren Steigunger,
ebenso auch ein-
zeln, verwendet.
Er kann nach un-
ten freigelegt wer-
den, sodass néti-
genfalls der Anker
im Schuppenrasch
ausgetauscht wer-
den kann, was bei
Strafsenbahnanla-
gen von grofser

Wichtigkeit ist.
Die Motoren be-
sitzen Kohlenbiir-
sten, deren Halter
denbereits geschil-
derten (Fig. 8)
dhnlich sind. Der
vierkantige Fort-
satz des Biirsten-
halters sitzt in
einer isolirenden
Holzhiilse, die ge-
nau in die entspre-
chenden Ausspa-
rungen des Motor-
mantels  passt.
Ueber die Kabel-
anschlussstellen
werden  impriig-
nirte  festschlie-
[zende Hartholz-
hiilsen gezogen.
DieMotoren ver-
tragen = minuten-
lang andauernde
Ueberschreitungen
von 50 pCt der
normalen Belas-
tung. Ihr Nutz-
effekt  entspricht
allen Anforderun-
gen; so ergaben
die vom Verfasser
vorgenommenen
Messungen fiir die
200 voltigen Mo-
toren T'15 bei 16
PS: Belastung im
mittel 78 bis 80
pCt, fiir die 500-
voltigen Motoren
T20 bei 21 PS.
Belastung im mit-
tel 83 bis 84 pCt
Nutzeffekt.‘Fig. 16




giebt die Drehmomentkurven fiir die 400- und 500 voltigen
16 PS-Motoren T 15 wieder, die bei diesen Versuchen er-
halten wurden. AN

Die T-Form wird von Ganz & Co. fiir Bahnanlagen
ausschliefslich angewendet; ich werde bei Besprechung der
Bahnanlagen darauf zuriickkommen.

2) Bahnanlagen.

Budapest besitzt unter allen europdischen Stidten das

ausgedehnteste elektrische Stralsenbahnnetz.  Gegenwirtig
werden die. gesamten Pferdebahnlinien der Budapester Tram-
way-A.-G. auf elektrischen Betrieb umgestaltet; die Linien
rechts der Donau und die Linie Leopoldring-Neupest am
linken Ufer sind bereits im Betrieb, und zwar mit Luftlei-
tung und Schienenriickleitung. Diese Linien sowie die der
Untergrundbahn und der Elektrischen Stadtbahn-Gesellschaft
sind von der Firma Siemens & Halske eingerichtet, die
sich durch Erbau-
ung der ersten
Versuchslinie mif

Fig. 15.

Kanalleitong um
die Entwicklung
des elektrischen
Strafsenbahnnet-
zes in Budapest
verdient gemacht
hat. e
Besonderes In-
teresse bietet die
normalspurige
elektrische Bahn-
anlage Budapest-
Neupest-Rakospa-
lota, die von Ganz
& Co. eingerich-
tet worden ist
(Luftleitung  und
Rollenkontakt);
wir finden hier
nimlich ~ Perso-
nen-, Gepick- und
Frachtbeforde-
rung, letztere im
Anschluss an die
Linien der unga-
rischen Staats-

bahn, Die Perso-

nenbeférderung
erfolgt durch Mo-
torwagen, die
Frachtbeforde-
rung durch elek-
trische Lokomoti-
ven und Ziige.
Im Pavillon von
Ganz & Co. war
eine Sammelaus-
stellung der bei
dieser sowie bei
anderen Anlagen
verwendeten Fahr-
mittel, Motoren,
Regulirvorrich-
tungen und ULei-
tungsmaterialien
vorgefiihrt.
" Ich habe bereits

.im  vorhergehen-

den Abschnitt bei
Besprechung der
Motoren T er-

wiithnt, dass diese
Form in erster Li-
nie fiir Bahn-

zwecke geschaffen
wurde. Diese Mo-
toren werden fiir




normale Leistungen von 8§ PS an (bei 400 bis 500 Min.-Umdr.)
gebant und vertragen, wie schon erwiihnt, auf kurze Zeit
Ueberlastungen von 50 pCt, stolsweise auch das Doppelte der
normalen Belastung bei entsprechend verminderter Umlaufzahl.

Die Motoren sind in den Wagen und Lokomotiven
Fig.16.
so\miy : A T
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elastisch ‘aufgehingt, und die Laufriider werden von der
Motorwelle mittels einfacher Zahnradiibertragung angetrieben
(Uebersetzung !/4 bis '/5); hierzu werden ausschlielslich genau
gefriiste Zahnrider verwendet.

Fiir grofsere Wagen wie auch fiir kleinere Wagen auf
Bahnen mit erheblichen Stejgungen werden je zwei Motoren
benutzt, die in diesem Falle ausschliefslich nach dem Reihen-
parallelsystem, das ich spiiter eingehend besprechen werde,
regulirt werden. Fiir kleinere Wagen auf Linien mit ge-
ringen Steigungen werden die Motoren auch einzeln (also je
ein Motor fiir einen Wagen) verwendet.

¢ 7 44 S0 &0 o 0 » 100 Amp,

Die bei der Reihen-Parallelregulirung erforderlichen Schal-
tungen und Umschaltungen werden mittels sogenannter Cylin-
derkontroller ausgefiihrt; dabei werden. die in verschiedenen
Kombinationen zu haltenden Leitungsenden durch Kontakt-
stiicke, die auf einem Cylinder als kurze Ringeylindersektoren
angebracht sind, und auf dieren gleitende, an die Leitungs-
enden angeschlossene Kontaktfinger in Verbindung gebracht.
FFiir die einfache Reihenregulirung werden Flachkontroller
verwendet, in denen die Kontaktstiicke und Gleitstiicke in

Fig. 1.
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einer Fliche als Kreisringsektoren angeordnet sind. Die
Schaltkopfe sind alle mit maguetischen Ausblisern versehen.

Siimtliche Wagen sind mit elektrischen und mit mecha-
nischen Bremsen ausgestattet.

Die zur Regulirung dienenden Widerstinde sind aus
miianderformig ausgestanzien Eisenblechen von quadratischer
Form mit Asbestzwischenlagen hergestellt und wasserdicht
impréignirt. Sie nehmen wenig Raum ein und sind so be-
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messen, dass sie die bei den

verschiedenen  Regulirungspha-
sen mdglichen Strome dauernd
ohne Schaden vertragen kénnen.

Fig. 17 zeigt in schematischer
Darstellung  die verschiedenen
Phasen der Reihenregulirung,
wie sie von Ganz & Co. aus-
gefiihrt wird und z. B. bei der
Ausstellungsbahn und den im
Pavillon ausgestellten Wagen
vorhanden war. Es gelangen
zwei in Reihe geschaltete Wi-
derstinde W; und W,, auflser-
dem die Widerstinde W3 und
Wy zur Verwendung; letztere
werden dadurch, dass sie etwa
30 pCt des durch den Anker
laufenden Stromes aufnehmen,
dazu benutzt, wm aut ebenen

Bahnstrecken durch Sechwichung
der Magnetisirang die Umlauf-
zahl des Motors, also die Fahr-
geschwindigkeit, zu erhéhen.

Zwischen den Stellungen 4
und 5 befinden sich noch zwei
im Schema nicht angegebene
Stellungen, die zum Verstindnis
der Regulirung nicht notwendig
sind und zum Uebergange von
der Reihen- zur Parallelschal-
tung dienen. Die Stellungen 9
und 10 zeigen die Schaltung
zur Bremsung, die Stellungen
I1 und 12 die Schaltung fiir
Riickwiirtsbewegung zur Verhii-
tung von Unfillen usw.

Fig. 18 stellt einen zur Rei-
hen-Parallelregulirung dienenden
Cylinderkontroller mit aufge-

.
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mit dem anderen Motor in den Schuppen bringen kann.
Der Kontroller wird mittels der Kurbel gestellt, die
zugleich dazu dient, die Bremsstellung und iiber diese hin-
weg die Riickwiirtsbewegung einzustellen. Mit dieser Anord-
nung ist ein Vorteil verkniipft, der nicht geniigend hervor-

l klapptem Deckel dar. Links sind die iibereinander angeord-
‘ neten Kontaktfinger sowie die Cylindersegmente deutlich er-
‘ kennbar, rechts unten die Anschlussklemmen, mittels deren
die Kontaktfinger und Zuleitungen zum Kontroller verbunden
sind. Bei S sieht man die Spule des Ausblasmagnets, dessen

Fig. 24.
5

Fig. 25.
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Magnetkreis durch den Eisenkern mm,
die gusseiserne Riickwand des Kon-
trollers und das mit Zéhnen versehene
(in der Figur nach rechts aufgeklappte)
schaufelartige gusseiserne Schlussstiick
gebildet wird. Die Zwischenstiicke
sind isolirende Zwischenwiinde, die
verhindern sollen, dass Funken iiber-
schlagen. Bei £ befinden sich endlich
zwei Umschalter, die, falls ein Motor
schadhaft wird, diesen auszuschalten
erméiglichen, sodass man den Wagen

gehoben werden kann: der Wagen-
fihrer hat blofs einen Griff zu hand-
haben.

Fig. 19 zeigt den Motorwagen,
eine Normalform der Firma. Der
Wagen hat zwei 400 voltige Motoren
T 15 von 16 PS, wiegt vollstindig aus-
geriistet 6,2 t, fasst 38 Personen und
geht mit 40 big 45 Amp Anlaufstrom
vollbelastet leicht an.

Es wird vielleicht von Interesse
sein, dass die genau gleichen Wagen



«der erwihnten Budapest-Neupest-Rakospalotaer Bahn bei der
behordlichen Wagenprobe mit einer grofsten Gesehwindig-
keit von 45 km/Std. fuhren, und dass die gréfste Geschwin-
digkeit im fahrplanmilsigen DBetrieb 30 km/Std. betriigt.

Fig. 20 zeigt die ausgestellte elektrische Lokomotive, die
ebenfalls mit Motoren der Form T und denselben Ausriistungs-
gegenstinden wie die Motorwagen versehen ist. Lokomotiven
dieser und &dhnlicher Form sind bereits auf mehreren Linien
im Lande im Betrieb, so z B. auf der Grubenbahn Baglya-
salja, der elektrischen Bahn Maros-Szlatina und der Buda-
pest-Rakospalotaer Bahn.

Fig. 21 stellt den in die Wagen und Lokomotiven ein-
gebauten Notausschalter dar.

Die Lokomotiven der elektrischen Ausstellungsbahn, die
durch ihre gefillige Form und Leichtigkeit allgemeines Ge-
fallen erweckten, waren mit je zwei 300 voltigen Motoren T'8
von 8PS ausgeriistet und mit Reihen-Parallelregulirang ver-
sehen. Die Aufhiingung der Motoren sowie iiberhaupt die
gesamte Konstruktion erforderte mit Riicksicht aul die ge-
ringe Spurweite der Ausstellungsbalm — 60 em — eingehen-
des Studium.

Fig. 22 und 23 stellen diese kleine Lokomotive dar,
Fig. 24 und 25 die Aufhiingung der Motoren am Untergestell.
Die Laufradachsen werden mittels einfacher Zahnradiiber-
tragung (Uebersetzung 1 :4.7) angetrieben.

Die Lokomotiven haben ein Gewicht von 4,5 t; sie zie-
hen gewdhnlich drei bis vier offene Personenwagen von 1,2t
Gewicht fiir je 20 Personen und fahren mit 40 Amp Anlauf-
strom leicht an.

Die Ausstellungsbahn, welche mit zwei Gleisen die Aus-
stellungs - Ringstrafse entlang lief, wurde von zwei Lokomo-
tiven und 6 bis 8 Wagen der geschilderten IForm den ganzen
Tag iiber befahren. Die Lokomotiven waren seit Erotfnung
der Ausstellung fortwiithrend im Betrieb; den erforderlichen
Strom (300 bis 330 V Betriebspannung lieferte je eine Ma-
schine von einer normalen Leistungsfihiglkeit von 33000 Watt
(bei 250 Min.-Umdr.). Der Strom wurde — wie bisher bei
allen Bahnen der Firma — mittels Kontaktrolle abgenommen.

Die Bahnanlage selbst sowie die offenen Personenwagen
wurden von der Budapester Firma Roessem:nn & Kiihne-
mann, die elektrische Ausriistung von Ganz & Co. her-
gestellt.

Fig. 26 zeigt die von letzteren gewdhnlich verwendete
‘Wandrosette, Fig. 27 und 28 die fiir Grubenbahnen benutzten
Porzellanisolatoren und Aufhiingevorrichtungen; Fig. 29 end-
lich stellt eine selbstthiitic unterbrechende Blitzschutzvorrich-
tung vor, die fiir Gleichstromanlagen mit hoherer Betrieb-
spannung sowie fiir Bahnanlagen verwendet wird.

Die zu schiitzende Leitung ist an die gezahnte, vom
Untergestell isolirte Elektrode a geschlossen. Dieser gegen-
iiber steht die gezahnte Elektrode ¢, welche durch den vom
Gestell isolirten drehbaren Hebel d und die Spule g eines
U-férmigen Elektromagneten mit der Erde verbunden ist.
Der Hebel d triigt an seinem anderen Ende einen mit ge-
zahnter Elektrode versehenen Eisenanker e; diese Elektrode
steht in der Ruhelage der mit der Erde verbundenen Elek-
trode f gegeniiber.

Wird die Leitung von einem Blitzschlage getroffen, so
erfolgt die Ableitung iiber ¢ und ¢ und mit Umgehung der
Spule g iiber e bis f zur Erde. Bei @ und ¢ entsteht nun ein
Lichtbogen, durch den — wenn die Entladung erfolgt ist —
die Leitung iiber die Spule g des Magnetes zur Erde geschal-
tet wird. Der Anker wird nun angezogen, ¢ und ¢ geiffuet,
der Bogen unterbrochen und hierauf der Hebel durch eine
Feder in seine Ruhelage zuriickgefiihrt.

Zum Schluss mochte ich die Vorteile der Anwendung
zweier Motoren an den Wagen und der Reihen-Parallelregu-
lirung betonen. In erster Linie ist diese Art der Regulirung
durch die Vorgiinge beim Anlaufen, insbesondere durch die
Forderung geboten, dass der beim Anlaufen des Wagens auf
die Generatorstation zuriickwirkende Stromstols moglichst
gering sei und rasch verlaufe, und dass der Wagen ohne Stols
rasch die gewiinsehte Geschwindigkeit annehme. Ich will
nun mit Anlehnung an die friiher gegebenen Zahlenwerte aus-
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einandersetzen, wie weit durch die Relhen-PamIIelreguhrung
dieser Forderung entsprochen wird.

Die era.hruna zeigt, dass der in Iig. 22 und 23 darge-
stellte Wagen voll belastet auf ebener Bahn und auf Rampen
bis zu 15 bis 20Y/,, Steigung zum Anlaufen (eine gegebene
Uebersetzung vorausgesetzt) ein Drehmoment an der Motor-
welle von 100 (kg und m) erfordert. Dieses Drehmoment
wird mit zwei 500 voltigen Motoren von 16 PS der gesehil-
derten Form in Reihenschaltung bei einer Anlaufstromstirke
von rd. 45 Amp erreicht. Anderseits ist es klar, dass, wenn
man die Motoren in Parallelschaltung anlaufen lielse, nahezu
das Zweifache dieser Stromstirke zum Anlaufen notwendig
wiire. Aulserdem wiire der Stromstofs auch dann. noch be-
deutend grilser, wenn man im Wagen nur einen einzigen
dieser Motoren, oder selbst einen grifseren, verwenden wiirde;
dabei ist noch zu bemerken, dass aus leicht einzusehenden
Ursachen der Stromstols bei zwei in Reihe geschalteten
Motoren rascher verliuft als bei anderen Anordnungen.

Dieser Vorteil macht sich um so mehr geltend, je grélser
die Zahl der Stiifse pro Wagenkilometer ist, d. h. je grifser
die Zahl der Haltestellen ist und je &fter durch wechselnde
Gefiille, Kurven, Verkehrshindernisse usw. Geschwindigkeits-
iinderungen mit Fahrtunterbrechungen verursacht werden.

Die Herabdrickung der Anlaufstélse ist, abgesehen vom
mittleren Wattverbrauch pro Wagenkilometer, in solchen
Bahnanlagen von unbezahlbarem Werte, die mit geringer
‘Wagenzahl und kleinen Generatoreinheiten arbeiten.

Iis ist hier nicht am Platze, weiter auf diesen Gegenstand
einzugehen, und es wird sich vielleicht spiter Gelegenheit
finden, iiber meine zur Klirang dieser Frage wiederholt an-
gestellten Versuche zu berichten. Iis soll natirlich nicht be-
hauptet werden, dass allgemein die Anwendung zweier Motoren
der eines einzigen vorzuziehen sei.
ebenen Bahnen mit wenigen Haltestellen und bei grifserer
Wagenzahl wird nur ein Motor auch ganz zweckentsprechend
gein. Die Anwendung zweier Motoren in stiindiger Parallel-
schaltung ist entschieden zu verwerfen.

b) Ein- und mehrphasige Wechselstrommaschinen
und ihr Betrieb.

Die Beschreibung der Wechselstrommasehinen will ich,
der geschichtlichen Entwicklung folgend, mit der Form A4
der Firma Ganz & Co. beginnen. Diese Form hat sich aus
der iltesten Form IV der Firma entwickelt, die konstruktiv
nicht vollkommen durchgebildet war und elektrisch auch
einige Mingel aufwies, sodass sie, obzwar in der Wechsel-
stromtechnik epochemachend, doch bald wieder vom Markte
verschwand. Die A-Maschinen wurden im Anschlusse an das
Wechselstromsystem von Ganz & Co. im Grofshetriebe zuerst
in der ungarischen Landesausstellung zu Budapest im Jahre
1885 vorgefiihrt. Seither ist eine stattliche Reihe von grolsen
und kleinen Anlagen mit ihnen versehen worden, und sie sind,
obschon auch sie elektrisch durchaus nicht als das Ideal einer
Wechselstrommaschine angesehen werden kénnen, infolge ihrer
konstruktiven Vorziige, die im Nachfolgenden zum Ausdrack
kommen werden, beliebt. Ebenso wie die dhnliche IV-Form
besitzen diese Maschinen fiir den Elektriker auch darum
Interesse, weil sie meines wissens die ersten Wechselstrom-
maschinen waren, die fiir Zentralbetriebe parallel geschaltet
wurden, und zwar, wie ich spiter ausfiihren werde, trotz
aller theoretischen Beweisgriinde, die gegen die Moglichkeit
einer solchen Parallelschaltung aufgebracht wurden.

Die Fig. 30 und 31 lassen Wesen und Konstruktion
dieser Maschine erkennen. Die stillstehenden Armaturspulen
a sitzen auf Eisenkernen d, die aus /s mm starken T-férmigen
Blechen und Papierzwischenlagen zusammengesetzt sind und
durch Bolzen und seitliche bronzene Pressstiicke zusammen-
gehalten werden. Die Eisenkerne sind mittels der Bolzen f, f
an den Triigern ¢ befestigt, die durch Bolzen g¢,g und iso-
lirende Hartholzbiichsen ¢ mit den seitlichen Rahmen der
Maschine verbunden sind. Der Eisenkérper der Armatur
wird also aus einer Reihe solcher T-formiger Kerne gebildet,
deren dem wagerechten Balken des Buchstabens entsprechende
Teile ein geschlossenes Vieleck bilden, wiihrend die die Spu-
len tragenden Ansiitze radial stehen. Die Spulen sind auf

2% :
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Karton-Spulenhalter gewickelt und durch Bronzesticke auf | Fig. 34 stellt die 600pferdige Form A48 fir 3000 V dar
den Kernen festgehalten. (125 Min.-Umdr., 40 Pole), die mit einer Ganzschen Turbine
Fig. 32 zeigt die Bestandteile einer solchen Armatur- = im Pavillon von Ganz & Co. gekuppelt war. Der Armatur-
einheit. In der Mitte der Figur ist die Spule samt Spulen- | kranz dieser Maschine kann * mittels des rechts sichtbaren
halter, links der T-firmige Fi Fia. 3
Eisenkern mit der Spule iq. 30. ig. 31.

und den zu ihrer Befesti- ¥ora L ot
gung dienenden Bronze- : - g
stiicken C sowie den Spu-
lenkerntriigern A4, rechts
eine zusammengebaute Ar-
matureinheit ohne Spule
zu sehen.

Das speichenformige
Magnetrad wird aus V-for-
migen, (5 mm starken
Blechstiicken mit Papier-
zwischenlagen hergestellt,
die so iiber einander ge-
legt werden, dass je ein
linksseitiger Zweig iiber
den rechtsseitigen Zweig
des folgenden Bleches fillt
und somit eine geschlossene
geometrische Figur mit ra-
dialen Kernen entsteht.
Diese V-férmigen Bleche werden von
starken Pressplatten und Bolzen zusam-
mengehalten und bilden mit der zweitei-
ligen Nabe ein festes Stiick. Die Magnet-
spulen werden auf Zinkspulenhalter mit
Pressspanumhiillung gewickelt, fertig auf
die Lisenkerne aufgeschoben und durch
zweckmiifsig geformte bronzene Stiicke
niedergehalten. Der Strom wird den
Spulen des Magnetrades bei den kleinen
Maschinen von den Schleifringen weg
durch die hohle Welle, bei gréfseren
Maschinen unmittelbar von den neben
dem Magnetrade innerhalb der Lager
sitzenden Schleifringen zugefiibrt. }

Diese Maschinen werden von Ganz & Co. in Grifsen Fig. 33.
von 10000 Wait bis zu 500000 Watt vorzugsweise fiir hohe i
Spannungen (2000 bis 5000 V) mit einer normalen Polwechsel-
zahl von 5000 i. d. Min. gebaut. Fig. 33 stellt eine der
beiden mit Nicholsonschen 200 pferdigen Dampfmaschinen )
gekuppelten Wechselstrommaschinen von 3000V dar, die zum
Betricbe der Beleuchtung und der Induktionsmotoren auf der
Ausstellung in Verwendung waren. Links in der Figur ist
die angekuppelte vierpolige Erregermaschine zu sehen. Die
Maschine leistet bei 250 Min.-Umdr. (20 Pole) 110000 Watt
und kann auf lingere Zeit mit induktionsloser Belastung
(Lampen) bis zu 20 pCt iiberlastet werden, ohne Schaden zu
leiden.

iw'r..
b= 77531 A0
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Handrades, der Kegelriider und der Schraubenspindel auf der
Grundplatte verschoben werden, sodass das Magnetrad und
die Inmenseite des Armatorkranzes zuginglich werden und
die Spulen rasch ausgetauscht und die Armatar gereinigt
werden kann. Wie aus der Beschreibung hervorgeht, lassen
die Muschinen, was Durchsichtigkeit der Anordnung, Aus-
wechselbarkeit der Spulen der Armatur und Liiftung anlangt,
nichts za wiinschen iibrig; sie haben sich auch in einer er-
heblichien Zahl kleiner, wie auch in grifseren Anlagen, z. B.
in den Zentralen Budapest, Wien, Amsterdam, Paris, Monte-
video, Tivoli-Rom usw., ganz vorziiglich bewiihrt. Sie be-

sitzen in der beschriebenen Form nur einen Nachteil, der

Fig. 34.

allerdings insbesondere bei
kleinen Zentralen oder im
Einzelbetriebe, wenn die

schenswert, fiir Anlagen mit Motoren- und Lichtbetrieb oder
vorzugsweise Motorenbetrieb eine solche Form zu schaffen,
deren Spannungsabfall geringer ist und mit der Phasen-
verschiebung zwischen Strom und Spannung weniger rasch
zunimmt als jener der Form 4; auflserdem ist es mit Riick-
sicht auf die Massenfabrikation wiinsclienswert, auch fiir die
Dreiphasenmaschinen solche Modelle zu benutzen, die wmit
geringen Aenderungen auch als einphasige Wechselstrom-
maschinen ausfiihrbar sind. Unter Beriicksichtigung dieser An-
forderungen und der Mode folgend schufen Ganz & Co. im
Jahre 1895 die Form A F, die in Grifsen von 20000 bis
250000 Watt sowohl fiir hohe wie fiic niedrige Spannungen,
fiir einphasige wie dreipha-
sige Anlagen gebaut wird.

Ifig. 35 und 36 stellen
die 3000 voltige Maschine

Maschinen Elektromotoren
speisen sollen, von grolser
Bedeutung ist: die verhiilt-
nismiifsig grofse Armatur-
rickwirkung, das ziemlich
rasche Anwachsen des einer
gewissen Armaturstrom-
stirke  entsprechenden
Spannungsabfalles mit der
Zunahme der Phasenver-
schiebung zwischen Strom
und Spannung. i

Bezeichnend fiir den
Stand der Frage der Pa-
rallelschaltung von Wech-
selstrommaschinen ist der
Umstand, dass, wie ich
schon erwihnt habe, ge-
rade mit diesen Maschinen
die Parallelschaltung znerst
den Anforderungen des Be-
triebes entsprechend ausge-
fiihrt wurde, obschon be-
hauptet wurde, dass dies
bei Maschinen mit grolser
Armatorriickwirkung nicht maéglich sei. 1886 wurden solche
Maschinen, von Riemen angetrieben, in Treviso parallel ge-
schaltet; es folgte Rom, wo im Jahre 1888 das erstemal von
Dampfmaschinen unmittelbar angetriebene Wechselstromma-
schinen parallel geschaltet wurden, spiiter Marienbad, Innsbruck
usw. Um so seltsamer muten Verdffentlichungen aus dem Jahre
1889 und auch aus spiterer Zeit an, in denen noch immer
die Moglichkeit eines ruhigen, stérungslosen Betriebes mit
parallel geschalteten Wechselstrommaschinen bestritten wird.
Ich werde auf die Frage der Parallelschaltung noch zuriick-
kommen. ;

Die Riicksicht auf Arbeitsiibertragung machte es wiin-
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AF 6 fir 120000 Watt
sowie ihre direkt gekup-
pelte Erregermaschine dar,
Fig. 87 zeigt eine Abbil-
dung dieser Maschine, die
auf der Ausstellung von
einer Verbundmaschine der
IFirma Nicholson in Buda-
pest mittels Seile angetrie-
ben wurde, und Fig. 38
das Magnetrad dieser Ma-
schine.

Der magnetische Kreis
der magnetisirenden ring-
formigen Spule M, Fig. 35,
wird durch den Gusskér-
per des Magnetrades samt
den auns 0,5 mm starkem
Eisenblech hergestellten
Polstiicken £, die gegen-
iiberlirgenden, einen ge-
schlossenen mit Rinnen ver-
sehenen Kranz bildenden,
aus Kisenblechen zusam-
mengesetzten Kisenkerne K und den die Eisenkerne der bei-
den Armaturhiilften fragenden und magnetisch verbindenden
gusseisernen Mantel (7 gebildet.

Die Art der Befestigung der aus iiberlappten Blechen
gebildeten Kerne im Gussmantel sowie der Polstiicke des
Magnetrades ist ans den Figuren ohne weiteres zu erkennen.
Die von den Spulen umschlossenen Fortsitze beider Arma-
turseiten sitzen einander achsial gegeniiber, sodass die Induk-
tion in den beiden entsprechenden Spulen gleichzeitig ihren
héchsten oder geringsten Wert annehmen wiirde, wenn sich
die Polfortsiize an dem Magnetkranze ebenfalls gegeniiber-
stinden. Nun sind aber die Polfortsiitze um die Iilfte des
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Polmittelabstandes aus dieser Lage herausgedreht, Fig. 38,
sodass die grofste Induktion in den beiden Armaturhélften
zeitlich um '/4y Periode verschoben auftritt. Die um /i Pe-
riode verschobenen elektromotorischen Kriifte werden mittels

der bekannten T-Schaltung zu 3 um 120° verschobenen

elektromotorischen Kriiften vereinigt, sodass also auf diese
Weise ein Dreiphasengenerator entsteht. Die Windungszahl
der Spulen der ersten Armaturhiilfte verhdlt sich zu jener der
zweiten Hiilfte wie 2: V3. Die Spulen 1, 3 ... bis (2n—1)
der ersten Hilfte bilden in der T -Schaltung die eine Hiilfte,
die Spulen 2, 4, 6... bis 2n die zweite Hilfte des wage-
rechten Striches des Buchstabens T; die Spulen der zweiten
Armaturhilfte bilden den senkrechten Strich des T; die in
dieser Weise zusammengesetzten elektromotorischen Kriifte

L — K

— > — und die um 90° verschobene elektromotorisclie

Kraft E}go: geben zwischen den 2 Endpunkien des wage-

rechten Teiles des T sowie zwischen diesen und dem End-
punkte des senkrechten Teiles drei gleiche elektromotorische
Kriifte E, die um 1200 ('/; Periode)
gegeneinander verschoben sind.
Bezeichnet man die Leistung der

|

3’%{}. 38.

Die Maschinen A I zeichnen sich durch ihre kriiftige
Gestalt aus. Sie sind, wie leicht einzusehen, gleich gut
als ein- wie als mehrphasige Maschinen zu verwenden; aller-
dings treten bei griofseren Belastungen mit phasenverschobenem
Strome Asymmetrien in den 3 elektromotorischen Kriiften
auf, die asymmetrischen Watt-Verbrauch der 3 Spulensystene
in den Motoren zur Folge haben. Die Maschinen bewihren
sich im Betriebe ganz gut, haben jedoch nicht all das gehalten,
was man sich von ihnen, wie iiberhaupt von den einpoligen

Fig. 37.

Maschinen anderer Formen, versprochen hat.

Die Streuungsverhiltnisse sind bedentend ungiinstiger
als in halbwegs gut gebauten mehrpoligen Maschinen. Die
Leistungsfilhigkeit lisst sich zwar durch Steigerung der Um-
fang-geschwindigkeit und richtige
Bemessung des Luftweges jener der
richtig gebauten mehrpoligen Ma-

Maschine bei gegebener Spannung
und Magnetizirung mit IV, so kann
die Leistung bei der Phasenverschie-
bung ¢ bis zam Werte cos ¢ = 0.7
in der Form W cosy dargestellt
werden.

Der Kurzschlussstrom dieser Ma-
schine bei der dem Leerlauf entspre-
chenden normalen Magnetisirung ist
ungefiihr das 3,s-fache des normalen
grofsten Armaturstromes, wihrend
er bei den Maschinen der vorher-
beschriebenen Form A4 nur ungefibr
das 1,5-facha ist. Diese beiden Werte
geben ein Handhabe zur Beurteilung
der Grofse der Armaturriickwirkung.
Der Spannungsabfall bei voller Be-
lastung mit induktionsfreien Wider-
stinden, konstante Ampére-Windun-
gen fiir die Magnetisirung voraus-
gesetzt, betriigt etwa 5 pCt; bei
derselben Armaturstromstirke und
cos p = 0,8 ist der Spannungsabfall
etwa 15 pCt. -

schinen naliebringen; diese iiber-
treffen aber die einpoligen Maschi-
nen leicht, was die Grélse des Ver-
hiiltnisses der Ampére- Windungen
der Armatur im Kurzschluss zun den
Ampére-Windungen fiir die Erre-
gang, was ferner die Liiftung, die
Zugiinglichkeit der Spulen usw. an-
geht.

Die Maschinen A, allgemeiner
gesagt: mehrpolige Maschinen it
speichenférmigen Magnetréidern und
ringférmigen Armaturkrinzen, in
deren Rinnen die Spulen verlegt sind,
lassen sich als Ein- und Mehr-
phasenmaschinen bauen, die, was
die Armaturriickwirkung, die Ver-
wendbarkeit fiir Mehrphasenanlagen
und die Eignung zur Massenfabrika-
tion anlangt, den einpoligen Miischi
nen nicht nur nicht nachstehen —
wie vielfach geglaubt wird —, son-
dern sie iibertreffen. Teh ver-
weise hier auf eine Mitteilung von




K. v. Kand6 (Eelektrot. Z. 1896 8. 759), in welcher die Ergeb-
nisse der mit den Maschinen AF im Laboratorium von Ganz &
Co. angestellten Versuche zusammengefasst und lehrreiche An-
gaben iiber Armaturriickwirkung und magnetische Verhiiltnisse
soleher Maschinen gemacht sind.

Wie schon erwiilmt, speisten 2 Wechselstrommaschinen
A 6'/s fiir 110000 Watt im Parallel- oder Einzelbetrieb von
dem in der Maschinenhalle befindlichen Zentralbrett aus das
Hochspannungsnetz in der Ausstellang mit den angeschlossenen
Transformatoren und Induktionsmotoren, Bogenlampen und
Gliihlampen. Diese Maschinen konnten wiihrend des Betriebes
beliebig parallel geschaltet oder getauscht werden; ich werde
spiter die zu diesem Zwecke am Schaltbrett ausgefiihrte An-
ordnung erliduntern.

Eine der Dreiphasenmaschinen A F, Fig. 35 und 30, speiste
mit 250 Min.-Umdr. und einer Betriebspannung von 3000 V bei
Tage — abwechselnd mit den eben erwiihnten Maschinen —
als Einphasenmaschine das Hochspannungsnetz der Ausstellung,
oder sie gub abwechselnd mit ihrer Schwestermaschine mittels
des angeschlossenen Dreiphasentransformators fir 100 Kilowatt
(Uebersetzung 10:1) Strom fiir das 300voltige Dreiphasen-
motoren-Netz ab. Die zweite Maschine der Form A If diente
bei einer Betriebspannung von 300 V fiir gewéhnlich bei Tage
zur Speisung des 300 voltigen Motorennetzes, konnte uaber
auch nach Zwischenschaltung des erwiihnten Dreiphasentrans-
formators als Einphasenmaschine im Bedarfsfalle einzelne
Striinge des Hochspannungsnetzes mit Strom versehen. -

Fig. 39.
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Die Zuleitungen zu M; und M, kénnen auch, anstatt
bei ; und 7 an die Erregerleitung E angeschlossen zu
werden, vor den Ausschaltern &y und K bei x' und
abgezweigt werden, wodureh ermoglicht wird, dass der Er-
regerstrom fiir e von der Armatur e gemommen werden
kann, ohne dass es notwendig wiire, a, mit a; parallel zu
schalten.

Die Spannung der Erregermaschinen wird durch die mit
den Nebenschlussspulen in Reihe geschalteten Regunlirwider-
stinde 7, und 72, sowie durch den Widerstand B 4 des Rheo-
staten geregelt. Die Spule S dieses Automaten (éihnlich der
in Z. 1896 8. 1445 Fig. 9 beschriebenen) ist an die 100vol-
tigen Sekundiirklemmen des Transformators 7'A der Linie ge-
schlossen; die Spannung der Linie wird also durch die Ver-
inderung des Widerstandes R4, d. L. durch Verdnderung
der Spannung der Erregermaschinen, selbstthiitig geregelt.
Sind beide Maschinen a; und as erregt, so arbeitet der Auto-
mat gleichzeitig auf beide Erreger; diese miissen daher, wenn
W, und. W; im Parallelbetrieb gelien sollen, parallel ge-
schaltet werden. Der Parallelbetrieb der Erreger wird durch
die Widerstinde r; und 73, jener der Wechselstrommaschinen
IV, und Wy durch die Widerstinde R; und R» geregelt. Die
Abstufungen aller dieser Widerstinde sind so bemessen, dass
séimtliche Schaltungen, das Ab- und Zuschalten der Wechsel-
strommaschinen und das der Erreger ohne Stols erfolgen kann.

Zur Beobachtung der Phaseniibereinstimmung der parallel
zu schaltenden Maschinen dient der an die Umformer 7P,

T P geschlossene Phasenindi-
kator P, gewohnlich ein Hum-

7 mel-Voltmeter. Wie aus der
- Schaltung ersichtlich, tritt die
2

Phaseniibereinstimmung  ein,

a. wenn das Voltmeter £ die

Es wiire zwecklos, wenn ich hier die am Schaltbrett zur
Erméglichung aller dieser Schaltungen getroffenen Anordnungen
schildern wiirde; ich will vielmehr nur das Schema des Schalt-
brettes und die mit Riichsicht auf den Parallelbetrieb und
die Austauschbarkeit der Maschinen ausgefiihrten Malsnahmen
erldutern.

Fig. 39 zeigt diese Anordnung fiir zwei Maschinen, die
mit unwesentlichen Aenderungen anch fiir Maschinen beliebiger
Zahl ausgefiihrt wird. ;

Die Armaturen Ay, 4> der Wechselstrommaschinen kénnen
mittels der Ausschalter KL und KR entweder auf die Linien-
leitung L oder auf die Hiilfsleitung B geschaltet werden.
(Die Ausschalter stellen die Verbindung zwischen den in der
Figur durch die unterbrochenen Linien gekennzeichneten
Richtungen her.) Die auf die Linie arbeitende Maschine
(z. B. ;) wird mit der zuzuschaltenden, an die Hiilfsleitung
geschlossenen Maschine TV mittels des Schalthebels A
parallel geschaltet. ‘

Die Armafuren aj,a» der beiden Erregermaschinen ar-
beiten einzeln oder in Parailelschaltung auf die Erreger-
leitung E. Die Gleichstrommaschinen werden mittels der
Hebel &y und ks parvallel geschaltet. Die erregenden Spulen
My, My der Wechselstrommaschinen sind in Reihe mit den
Regulirwiderstiinden Ry und B, an die Erregerleitung £ an-
geschlossen.

Spannunz Null zeigt.

Die Umlanfzahl der leer-
laulenden Maschine wird durch
Belastung mit Widerstinden
7E oder durch die am Motorregu-

lator angebrachte Einstellvor-
®) richtung jener der anf die Linie
: arbeitenden Maschine gleich-
gemacht. Die Einstellvorrich-
tungen. machen Belastungs-
widerstiinde vollkommen iiber-
flissig und haben sich tberall
vorziglich bewiihrt. Durch
vorsichtige Handhabung der
Einstellvorrichtung kann die
Zahl der Schwebungen in der
Minute zwischen den parallel
zu schaltenden Maschinen be-
liebig verringert werden, sodass die Parallelschaltung selbst
ohne Uebereilung vorgenommen werden kann. Nachdem dies
geschehen, wird die Einstellvorrichtung langsam in die ur-
spriingliche Lage zuriickgebracht und gleichzeitig die Magne-
tisirung der Maschine dureh B verstirkt, sodass die hinzu-
geschaltete Maschine langsam einen Teil der Belastung iiber-
nimmt.

Bei kurz andauernden oder unregelmiifsigen Sehwebungen,
wenn also der zur Parallelschaltung geeignete Augenblick
sehr kurz ist, sodass Fehlgriffe erfolgen koinnen, und die
Maschinen naeh erfolgter Parallelschaltung noch einige
Schwingungen um den Synchronismus vollfiibren, bietet die
Anwendung von Synchronisirwiderstiinden, oder mit anderen
Worten: die Parallelschaltung durch Vermittlung von Trans-
formatoren geeigneter Grofse, wesentliche Erleichterungen. In
Fig. 39 stellen 7S, 7'S diese Transtormatoren dar, deren sekun-
dire Spulen durch den stufenweise auf Null zu vermindernden
Widerstand RS gegen einander bezw. parallel geschaltet wer-
den kdnnen. Die Transformatoren werden im Augenblick der
I’haseniibereinstimmung parallel geschaltet. und es geniigt die
Riickwirkung ihrer Primérstréme, nm kleine Schwankungen
um ‘den Synchronismus hintanzubalten, sodass die Primir-
leitungen dann zu einer beliebigen Zeit parallel geschaltet
werden kinnen. Diese Transformatoren miissen natiirlich eine
den Maschinen angemessene Griifse haben; fiir die beschrie-
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benen Maschinen geniigen Transformatoren fiir 5 Kilowatt
vollkommen.

Ich habe die Frage der Parallelschaltung von Wechsel-
strommaschinen schon wiederholt beriihrt und mdchte hier
noch einiges zur Erginzung anfiigen.

Die Wechselstrommaschinen miissen mit Riicksicht auf
die Parallelschaltung in elektrischer Beziehung folgende Eigen-
schaften aufweisen: Gleichbeit des Spannungsabfalls bei induk-
tionsfreier Belastung, verhiiltnismifsige Gleichheit der Kurz-
schlussstrome bei gegebener Magnetisirung, endlich annii-
hernde Aehnlichkeit der Spannungskurven bei gegebenen Be-
lastungen.

Die Grenzen, innerhalb deren eine Abweichung von diesen
Bedingungen gestattet ist, lassen sich auf grund theoretischer
Untersuchungen nicht feststellen, miissen vielmehr durch Ver-
suche bestimmt werden.

Die Gleichheit der Kurzschlussstréme bei gegebener
Magnetisirung ist bei Parallelbetrieb auf induktive Belastung
von besonderer Wichtigkeit, und es sind Abweichungen von
dieser Forderung nur innerhalb weit geringerer Grenzen als
inbezug auf die sonstigen Bedingungen gestattet. Uebrigens
besitzen diese Bedingungen im allgemeinen iiberhaupt keine
grofse Bedentung, da es sich ja in der Regel um die Paral-
lelschaltung gleicher Formen oder gar ibereinstimmender
Maschinen handelt. '

Die Schwierigkeiten, die man bei Ausfiihrang der Paral-
lelschaltung zu Beginn zu iberwinden hatte, waren rein
mechanischer Natur; es handelte sich lediglich um die Regu-
latorfrage, zu deren Losung eine Reihe zeitraubender Versuche
notwendig war. Auf grund meiner eigenen Erfahrungen fasse
ich die Bedingungen, denen die Regulatoren der Dampf-
maschinen oder Turbinen entsprechen miissen, nachfolgend
Zusamimen.

Der Unterschied der Umlaufzahlen bei Voll- und Leer-
lauf, auf die der Regulator einstellt, darf nicht unter einer
gewissen Grenze liegen. Bei den gegenwiirtig gebriiuchlichen
viel- und einpoligen Maschinen liegt diese Grenze bei 4 pCt;
es ist jedoch zweckmilsiger, die Regulatoren anf grolseren
Uunterschied, etwa 6 pCt, einzustellen. Dieser Wert kann
ohne Schaden iiberschritten, soll jedoch nicht unterschritten
werden, besonders dann, wenn der Abfall nicht gleichmiilsig
ist, sondern, wie bei manchen Regulatoren, sehr langsam be-
ginnt und dann plétzlich stark zunimmt. Regulatoren, die
die Umlaufzahl bis zur halben Belastung z. B. nur etwa um
9 pCt und von da an bis zur vollen Belastung 4 bis 5 pCt
verringern, sind fiir den Parallelbetrieb nicht zu brauchen.
Genau ausgedriickt, sind Regulatoren mit ungleichmifsigem
Abfall nicht brauchbar, wenn der Anfangsteil der Kurve eine
Tangente besitzt, die gegen oder unter jenen Punkt gerichtet ist,
weleher im Koordinatensystem durch die Ordinate »4 pCt« und
die Abscisse »volle Belastunge festgelegtist. Im frither erwihn-
ten Falle kann die Parallelschaltung allerdings gelingen, wenn
die Abfallkurven der Regulatoren kongruent sind; es ist dies
aber eine Forderung, die praktisch nur fiir karze Betriebs-
zwischenriume anndhernd erfiillt werden kann, bei manchen
Regulatoren tberhaupt nicht zu ermdglichen ist.

Fillt die Umlaufzahl nahezn gleichmiilsig ab, so geniigt
ein dhnlicher Verlaut der Kurven; sie diirfen leicht divergiren,
sich jedoch nicht schneiden und keinerlei, wenn auch noch
so unbedeutende, Beugungen besitzen.

Die Regulatoren diirfen nicht allzu empfindlich sein; be-
sonders bei Verbundmaschinen oder Dreifach-Expansions-
maschinen, wo infolge Nachwirkung des Dampfes im mitt-
leren Cylinder die Regulatoren zum Ueberreguliren neigen,
ist allzu grofse Empfindlichkeit von Nachteil und bewiihren
sich Oelbremsen. Diese sind auch bei Regulatoren mit un-
gleichmiilsigem Abfall mit grofsem Vorteil zu verwenden.

Weiter ist leicht einzusehen, dass es mit Riicksicht auf
die Ausgleichung der parallel laufenden Maschinen zweckmis-
sigist, elastische und nicht starre Kupplungen zu benutzen.
Allzugrofse Schwungmassen sind entschieden von Nachteil;
es ist im Gegensatz zu dieser Erfahrung eine allgemein ver-

breitete Ansicht, dass die Parallelschaltbarkeit mit dem
Gleichformigkeitsgrade der Maschinen zunimmt, was nur bis
zu einer gewissen Grenze richtig ist. Sind die Schwang-
massen zu gering. so hat man auch auf Phaseniibereinstimmung
der Dampfmaschinen zu achten.

Zieht man diese Erfahrungen bei der Konstruktion der
Regulatoren in Rechnung, so ist es leicht, von selbstthitig
regulirten Turbinen und Dampfmaschinen oder von Dampt-
maschinen verschiedener Form angetriebene Wechselstrom-
maschinen durchaus sicher zu schalten; nimmt man sich die
Miihe, die Regulatoren an Ort und Stelle zu priifen und ein-
zustellen, so kann man den Parallelbetrieb in allen méglichen
Kombinationen durchfiihren.

¢) Ein- und mehrphasige Wechselstrommotoren.
1) Einphasige synchrone und asynchrone Motoren.

Wohl nirgends tritt der grofse Fortschritt, den die
Elektrotechnik in den letzten Jahren gemacht hat, so auf-
fallig hervor wie im Bau der ein- und mehrphasigen Wechsel-
strommotoren, deren dltere und allerneueste Formen: syn-
chrone Motoren mit Kommutatoren (fiir die Magneterregung),
asynchrone Hauptstrommotoren und ein- und mehrphasige
Induktionsmotoren, in den verschiedenen Gruppen der Aus-
stellung im Betrieb und in der Sammelausstellung von Ganz
& Co. in Ruhe vorgefiihrt waren. :

Iech will bier diese verschiedenen Formen ebenfalls der
geschichtlichen Entwicklung folgend aufzihlen und beschreiben
und beginne demnach mit der éltesten Form, dem synchronen
Motor mit gleichgerichtetem Strome fiir die Magnetwicklung.
Diese Motorenform wurde von O. T. Blithy entworfen und
von Ganz & Co. im Jahre 1889 eingefiihrt, besitzt zwar
heute keinen praktischen Wert mehr, bietet jedoch eine Fiille
technisch und theoretisch wissenswerter Einzelheiten.

Die Armatur dieser Motoren — in allen Gréfsen der
stillstehende Teil — wird unmittelbar vom Wechselstrom
gespeist; in das im Nebenschluss zur Armatar liegende
Magnetrad gelangt der Strom durch den auf der Welle des
n poligen Magnetrades sitzenden n teiligen Kommutator, der
ihn in schwach pulsirenden Gleichstrom umformt, wenn der
Motor in Synchronismus lauft.

Bei den kleineren Motoren, bis zu 2 PS, wird die Mag-
netisicung durch einen mit dem Magnetrade in Reihe ge-
schalteten festen Widerstand ein fiir allemal eingestellt, und
es bedarf keiner weiteren Vorrichtung, um diese kleinen
Motoren im Leerlauf in Synchronismus zu bringen: der
Motor wird eingeschaltet, wird durch einen Handgriff in
langsame Umdrehung versetzt und kommt dann von selbst in
10 bis 20 sek in den Synchronismus.

Bei den grifseren Motoren bedarf es besonderer Hiilfs-
mittel, um sie ohne allzugrofse Stromstéfse anzulassen und
in den Synchronismus zu bringen. Die withrend der Anlauf-
zeit im Motor herrschenden Induktionsverhiiltnisse bedingen
im Stromkreise des Magnetrades eine bedeutend hohere
elektromotorische Kraft und grofsere Widerstinde als im
Synchronismus; der Motor wird leer in langsame Umdrehung
versetzt, lauft in einer gegebenen Schaltung an, und die Schal-
tung wird, wenn der Motor den Synchronismus erreicht hat,
durch einen Umschalter veriindert.

Diese Motoren schliefsen sich in ihrer dufseren Form
und der Anordnung der Bewicklung den Generatorformen
entsprechender Gréfse an; so  gleichen die kleineren der
vierpoligen Generatorform B, die Motoren fiir Leistungen
iiber 10 PS der in Fig. 30 und den folgenden wiedergegebenen
mehrpoligen A-Form.

Fig. 40 stellt einen solchen vierpoligen synchronen
Wechselstrommotor der Form B fiir eine normale Leistung
von 1 PS dar; Fig. 41 zeigt sein Schaltungsschema.

Der stillstehende, aus Eisenblechen zusammengesetzte
Armaturkranz ist als vierpoliger Gramme-Ring bewickelt und
die Armatur A unmittelbar an die Klemmen z.y bezw. die

‘Speiseleitung L angeschlossen. Die Bewicklung des vierpoligen

rotirenden Magnetrades steht mittels der durch den hohlen
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Wellenstummel - gezogenen Zuleitungen mit dem vierteiligen
Kommutator % in Verbindung, dessen je zwei gegeniiber-
liegende Sektoren leitend verbunden sind. Der Magnetstrom-
kreis zweigt bei z ab, tritt durch die Biirste ¢, in den Kom-
mutator ein, verlisst diesen bei @ und gelangt durch =m und
my tber den Vorschaltwiderstand R nach .

Fig. 42 zeigt einen vierpoligen synchronen Motor der
Form B fiir eine normale Leistung von 5 PS bei 1250 Min.-
Umdr., Fig. 43 das dazu gehérige Schaltungschema.

Die um 1, 3, 6 und 8 drehbaren, starr mit einander ver-
bundenen Hebel des vierfachen Umschalters befinden sich in
der Anlaufzeit in der durch die kurz gestrichelten Linien be-
zeichneten Lage. Der Strom gelangt in die Armatur AB

Fig. 40.

Die Biirsten @ und & wirken in der Anlaufzeit nicht mit.

Zum Anlassen werden die Umschalthebel nach rechts
gestellt, der Motor leer mittels eines an der Welle ange-
brachten kleinen Handrades in langsame Umdrebung versetzt
und hierauf die Armatur auf die Linie geschaltet.

Der Motor erreicht den Synchronismus in 30 bis 40 sek;
nachdem dieser eingetreten ist, werden die Umschalthebel
nach links gestellt. In der dieser Hebelstellung entsprechenden
Schaltung wird der Magnetisirungsstrom von der Sekundir-
spule S;S; des Transformers M geliefert, dessen Primiirspule

b P : v e
(Uebersetzung #S: = 4) von der Hauptleitung abgezweigt ist.

In dieser Stellung des Umschalters sind die Kurzschluss-

Fig. 42.

iiber Pankt 2 des Umschalters durch die Spule S5;8; des Trans-
formers C; die Spulen des Magnetrades sind mit dem festen
Widerstand 7y und der Spule P; P; des Transformers ¢ in
Reihe geschaltet. Der Magnetisirungsstrom zweigt bei ¢ von
der Hauptleitung ab, gelangt durch r,, ferner Py, P, und 4, 3
nach der Biirste 4’ und in den Kommutator, tritt aus dem
Magnetrade durch die Biirste @' ans und geht bei 4 in die
zweite Hauptleitung tiber; das Magnetrad liegt also im Neben-
schluss zur Armatur des Motors. Die Uebersetzung des so-
gen. Kompensatortransformers €' ist 1:4, d. h. die Win-
dungszahlen der Spulen S;8; und Py P, verhalten sich wie
1:4; der Transformer dient dazu, wihrend der Anlaafzeit die
im Magnetstromkreise wirkende elektromotorische Kraft iiber
die Linienspannung zu erhéhen, und vermindert durch die
Wirkung seiner beiden Spulen den Anlaufstrom des Motors,
dessen Grofse bei richtig abgestimmtem Kompensator und
Widerstand 7, unter der der normalen grifsten Leistung ent-
sprechenden Stromstiirke bleibt.

3

T

biirsten & und & bei (8 9) und (6 7) mit den Biirsten
@ und b verbunden. Der Strom gelangt von S, iiber P»
durch die gemeinsame Leitung tiber « und durch die Biirsten
aa in den Kommutator &, tritt aus dem Magnetrade bei b5’
aus und gelangt von hier iiber 3 5 und den Regulirwider-
stand 7 nach S, zuriick. Die Spule des Kompensatortrans-
formers Sy Sy ist wiihrend des synchronen Laufes durch die
Verbindung (1 2) kurz geschlossen.

Durch entsprechende Einstellung des Kurzschlusses am
Kommutator und des Widerstandes r3 lisst sich vollkommen
funkenloser Gang erzielen.

Im synchronen Laufe befindet sich das Magnetrad gleich-
wohl nicht im vollkommenen Synchronismus, sondern vollfithrt
innerhalb der Periode Schwingungen von sehr kleiner Weite
um den Synchronismus. Mit zunehmender Belastung nimmt die
Schwingungsweite anfangs langsam, iiber eine gewisse Grenze
hinaus aber sehr schnell zn und erreicht endlich bei einer
genau bestimmten Belastung die Dauer einer Viertelperiode;
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der Motor fillt in diesem Augenblick aus dem Synchronismus
und bleibt stehen. Die Schwingungen des Motors um den
Synchronismug kénnen auf einfache Weise stroboskopisch
beobachtet werden, indem man mit der Welle eine in schwarze
und weilse Kreisauschnitte geteilte Scheibe umlaufen lisst,
die man mittels eines von derselben Stromquelle gespeisten
Lichtbogens beleuchtet.

Die Belastungsgrenze, Lei der diese Motoren ans dem
Synchronismus fallen, liegt bedeutend hoher als die durch
die Abmessungen des Motors bestimmte Normalleistung (sie
konnen mit 30 bis 40 pCt ibrer normalen Leistung iiberlustet
werden). Die Motoren ertragen auch unterhall” der normalen

gi%. 4%,

mit einfacher Gleichstromerregung ausgefiihrt; der Kommu-
tator entfillt, und der Erregerstrom wird in die Magnetbe-
wicklung dureh Schleifringe eingefiihrt.

Derartice Motoren (mit durchgehendem Armatuareisen,
alzo von der Form A abweichend) fiir eine Betriebspannung
von 4000 V und eine Leistung von 2¢ 0 PS haben Ganz & Co.
in Rom in der Motorenstation bei Porta Pia aufgestellt; sie
werden von der 28 km entfernten Zentrale in Tivoli gespeist
und dienen zum Antriebe direkt gekuppelter Gleichstrom-
maschinen, die parallel mit Pufferbatterien das elektrische
Stadtbahnnetz Roms mit Strom versehen.

Motoren dieser Form bewiihren sich in vorerwiihnten

Fig. 45.
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Leistung erhebliche Belastungsstifse, ohne aus dem Synchro-
nismus zu fallen, kénnen aber, wenn iiberlastet, durch kleine
Belastungsstilse zum Stillstand gebracht werden. Durch

_ diese Eigenschaft sowie infolge der aufmerksamen Wartung,

welche die Motoren erheischen, wird ihre Verwendbarkeit stark
beschriinkt. Sie wurden zum Antriebe von Paternosterwerlken,
Forderbindern in Getreideaufziigen und kleinen Schnell-
pressen mit Erfolg verwendet und sind in solchen Anlagen
auch noch fortwiihrend in Betrieb, werden aber heute in der
oben beschriebenen Form nicht mehr ausgefiihrt, da sie durch
die Induktionsmotoren in jeder Hinsicht iibertroffen werden.

Fiir bestimmte Zwecke werden diese Motoren zur Zeit
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wie in fhnlichen Fillen vorziiglich; ja, sie sind hier — wenn
man sich die Induktionsverhiltnisse der Fernleitungen und
Transformeranlagen vor Augen hiilt — den Induktionsmotoren
vorzuziehen.

Um den Anforderungen des Betriebes entsprechen zu
kénnen, begannen Ganz & Co. im Jahre 1891 Reihen-Wechsel-
strommotoren zu bauen, die in der Ausstellung in verschie-
denen Grifsen im Betrieb und in Ruhe zu sehen waren.

Fig. 44 zeigt die Abbildung einer sehr gangbaren Form
(V 1/g) fiir eine Leistung von /g PS bei 100 V zum Antriebe-
von Windfliigeln, withrend Fig. 45 den vierpoligen Reiben-




motor V3 fiir eine normale Leistung von 3 PS bei 100 V und
1100 Min.-Umdr. darstellt.

Der Magnetmantel dieses Motors ist aus ringférmigen,
mit Polfortsiitzen versehenen, 0,5 mm starken gestanzten
Blechen zusammengebant. Die Armatur ist als vierpolige
Reihentrommel édhnlich wie eine gewdéhnliche Gleichstrom-
armatur bewickelt; die Drahtenden sind in die Sektoren des
Kommutators eingelétet.

Diese Motoren verhalten sich genau so wie Gleichstrom-
Reihenmotoren; sie gehen energisch unter Belastung an, ihre
Umlaufzahl nimmt, gleichmiifsige Klemmenspannung voraus-
gesetzt, mit wachsender Belastung ab, und sie konnen mit
entsprechend bewickelten Magueten ohne weitere Aenderung
auch als Gleichstrom-Reihenmotoren verwendet werden. (Die
Form V3 leistet als Gleichstrom-Reihenmotor 4,5 bis 5 PS.)

In Fig. 46 sind die Ergebnisse

von Messungen aufgetragen, die ich 5"'1',?.

unter anderm an einem solchen
3 pferdigen Wechselstrom - Reihen-
motor vorgenommen habe. Die Ar-
matur dieses Motors wurde bei den
Versuchen festgehalten, sodass sie
sich nicht drehen konnte. Die drei
Kurven geben die den auf die Ab-
scissenachse aufgetragenen Armatur-
und Magnetstromen entsprechenden
Armaturspannungen, den gleichzeiti-
gen Wattverbrauch der Armatar
und das entsprechende Drehmoment
in m und kg wieder.

Der Motor macht bei einer Be-
lastung von 3 PS, 1100 Min.-Umdr.,
wenn seine Klemmenspannung 100V
betrdgt (Armaturspannung rd. 72V,
Magnetspannung 71 V, Resultirende
beider 100 V), und nimmt gleich-
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sprechenden Regulirwiderstande in Reihe geschaltet, stindig
im Nebenschluss zum Kommutator der Armatur. Zum An-
lassen wird Weehselstrom durch den Kommutator in die
Armatur und im Nebenschluss in die Magnetwicklung geleitet
und nach Eintritt des Synchronismus auf die Schleifringe
umgeschaltet, worauf von der Kommutatorseite Gleichstrom
abgenommen werden kann.

Derartige Umformer wurden in der Sammelausstellung
von Ganz & Co. vorgefiihrt.

2) Ein- und mehrphasige Induktionsmotoren.
Zum Antriebe der in den verschiedenen Abteilungen der
Ausstellung im Betriebe vorgefiihrten Arbeitsmaschinen dien-
ten, von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen, ein- und
mehrphasige Induktionsmotoren. Die im Pavillon der ver-
vielfiltigenden Kiinste befindlichen

48. Buchdruckmaschinen sowie die Holz-

und  Metallbearbeitungsmaschinen
der Maschinenhalle wurden von drei-
phasigen Induktionsmotoren, die
Maschinen in der Industriehalle, in
den Puavillons fiir Seidenindustrie
und Tabakfabrikation, der Miillerei-
abteilung usw. von einphasigen In-
duktionsmotoren in Bewegung ge-
setzt.

Die Ganzschen Motoren der letz=
teren Form haben sich ebenso wie
anderwiirts aus den mehrphasigen
Induktionsmotoren entwickelt und
gleichen ihnen sowohl in der dulse-
ren Form wie in den Einzelheiten
der Konstruktion. Ich werde daher
die Einzelheiten der Einphasenmo-
toren zugleich mit der Beschreibung
der Mehrphasenmotoren geben und

zeitig, da der Nutzeffekt bei dieser
Belastung 71 pCt, der Wirkungsfak-

will mich auch hier nur mit den
elektrischen Eigenschaften, der Be-
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tor (powerfactor) 75 pCt ist, 41,5 Amp auf; dieser Strowmstirke V74

entspricht also ein Drehmoment gleich 1,95 in m und kg.
Wird die Armatur des Motors festgehalten, so entspricht
dieser Stromstiirke ein Drehmoment von rd. 1,4, bei 60 Amp
ein Drehmoment von 3,4; es wichst also innerhalb dieser
Grenzen das Drehmoment auf das 2,4fache des Anfangswertes,
wiihrend die Stromstiirke nur um 50 pCt gestiegen ist.
Ueberhaupt ist ans den mitgeteilten Kurven zu ersehen,
dass diese Motoren inbezug auf das Anlaufmoment den guten
Gleichstrom-Reihenmotoren gleichzustellen sind; sie verhalten
sich auch bei veriinderlichen Belastungen, wie erwiihnt, &hn-
lich wie die Gleichstrom-Reihenmotoren, ihr Anwendungs-
gebiet ist daher ebenso wie das der letzteren beschrinkt.
Die V-Form wird, entsprechend bewickelt und mit Schleif-
ringen versehen, bis zu Leistungen von 3000 bis 4000 Watt
auch als Umformer verwendet.
Die Armaturen sind als vierpolige Reihentrommeln be-
wickelt und mit Kommutator und 2 Schleifringen versehen.
Die Magnetbewicklung des Umformers liegt, mit einem ent-

wicklung und Schaltung sowie dem Betriebe dieser Motoren
befassen.

Die Armatur der Motoren (bei den Gréfsen von /s PS
bis zu 5 PS der stillstehende Teil) ist als Ring bewickelt
und wird aus zwei gleichen, riumlich verschobenen Spulen-
systemen gebildet, in denen wihrend der Anlaufzeit zwei
phasenverschobene Strome umlaufen. Der induzirte Teil ist
bei den kleineren Formen mit geschlossener einfacher und
bei den grolseren mit auf zwei oder drei Phasen geschalteter
Stabwicklung versehen. Der Deutlichkeit halber will ich
die Beschreibung anhand des in Fig. 47 enthaltenen Schal-
tungsschemas fortsetzen, das die Schaltung eines vierpoligen
Induktionsmotors und seiner Anlassvorrichtung giebt.

Das eine der erwihnten Spulensysteme ist an die Klem-
men ¢ und b, das zweite an die Klemmen & und ¢ geschlossen;
ein jedes wird aus vier auf vier Pole geschalteten Spalen
gebildet, die den achten Teil des Ringes bedecken; die zwei
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Spulensysteme sind elektrisch um eine halbe Periode, d. h.
in diesem Falle riiumlich um 45", verschoben. Soll der Motor
angelassen werden, o bringt man die drei um &, &' und ¢
drehbaren Kontakthebel der Anlassvorrichtung in die durch
die ausgezogenen Linien angedeutete (Links-) Stellung; die
Spannungen zwischen o, &' und b, ¢’ sind gleich der halben
Betriebspannung; die mit 4" verbundene Zuleitung ist also an
den Mittelleiter des den Motor speisenden Transformers ge-
schlossen. In der Anlassstellung ist sonach der zwischen o'
und @ befindliche Induktionswiderstand mit dem Spulensystem
a,b, der induktionslose Widerstand zwischen ¢ und ¢ mit
dem Spulensystem &, ¢ in Reihe geschaltet.

(T4 T
Fig. 51. T ,
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ordnungen bildet, in denen zum Anlassen die zwei Spulen-
systeme mit ihren Widerstéinden zu einander im Nebenschluss
geschaltet sind.

Rei den kleineren Motoren von !/4 und '/e PS geniigt
die Verwendung eines induktionslosen Widerstandes im Strom-
kreise bc; das Spulensystem a@,b kann unmittelbar, ohne
Induktionsspule, angeschlossen werden.

Bei der in der Ausstellung fiir diese Induktionsmotoren
verwendeten Anlassvorrichtung wurden die in Fig. 47 sche-
matisch dargestellten Verbindungen durch Umstellung von
kreisférmig angeordneten Kontakten mittels Handgriffes aus-
gefiihrt; die vorderen drei Klemmen wurden mit den drei

Fig. 52

Hat der Motor die volle Umlaufzahl erreicht, so wird
die Verbindung zwischen der Mittelklemme & des Motors und
jener des Umformers unterbrochen und gleichzeitig die In-
duktionsspule a'e¢ und der Widerstand ¢'c ausgeschlossen,
was durch Umstellung des dreifachen Umschalters geschieht.
Im Betriebe bleiben beide Spulensysteme in Reihe geschaltet
unter Strom, und es bedarf wohl keiner weiteren Auseinander-
setzung, um zu beweisen, dass diese Anordnung jemen vor-
zuziehen ist, bei denen das eine Spulensystem (»Hiilfsphase<)
im Betriebe nicht mitarbeitet. Es ist ferner klar, dass der
Anlaufstrom bei dieser Anordnung unter jemen Wert hinab-
gedriickt werden kann, der die unterste Grenze fiir die An-

Klemmen des Umformers, die hinteren mit den drei Klem-
men des Motors verbunden (oder umgekehrt).

Die Induktionsmotoren fiir Leistungen iiber 5 PS werden
mit stillstehendem induzirtem Teil und umlaufender Armatur
gebaut; zum Anlassen werden auflser der Anlassvorrichtung
noch in den induzirten Teil geschaltete Flissigkeits- oder
Metallwiderstinde, fihnlich wie bei den Dreiphasenmotoren,
verwendet (s. Fig. 59 und 60). Werden diese Widerstinde
wiithrend des Anlaufens langsam verringert und erst beim
Eintritt des Synchronismus kurz geschlossen, so verliuft der
Stromstofs allmihlich und macht sich im Netze nicht erheb-
lich bemerkbar.

Die beschriebenen Induktionsmotoren sind mit Riicksicht
auf die Anforderungen der Praxis reichlich bemessen; die
Belastung, durch die der Motor zum Stillstand gebracht wird,




liegt bedeutend hiéher als die normale, d. h. jene Leistung,
fiir die der Motor verkauft wird und bei der die Nutzeffekt-
kurve ihren Hohepunkt erreicht; die kleineren Motoren
vertragen noch knapp Belastungsstifse gleich 100 pCt, die
grofseren gleich 50 pCt der normalen Leistung, ohne stehen
zu bleiben. .

Fig. 48 zeigt den vierpoligen Motor FE5 fiir eine nor-
male Leistung von 3 PS bei 1250 Min.-Umdr.; die Einzel-
heiten sind aus den Fig. 51 bis 54, die den ganz ihnlich
gebauten Dreiphasenmotor F3 darstellen, ersichtlich.

Die Klemmen a, b, ¢ des Motors, Fig. 48, entsprechen
den Klemmen a, ¢, b in Fig. 47. Die Scheibe I sitzt auf der
Welle des Motors, Scheibe II triigt withrend der Anlanfzeit
den Riemen und wird, sobald der Motor die volle Umdrehungs-
zahl erreicht hat, mittels Sehraubenspindel und daran befind-
lichen Handrades an
die Motorscheibe I ge-
driickt, von dieser
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Anlaufzeit unterbrochen ist. Es konnen auf solche Weise,
wie ich mich durch Versuche iiberzeugt habe, Motoren auch
unter Belastung ohne Anstand angelassen werden, wenn
zlwgi oder mehr Motoren derselben Grilse bereits in Betrieb
sind.

Zum Antrieb von Aufziigen und iiberhaupt iiberall dort,
wo der Betrieb unter Belastung angehende und umkehrbare
Motoren fordert, kénnen die einphasigen Induktionsmotoren
bekanntlich nicht verwendet werden. Eine Losung dieser
Aufgabe bietet die oben geschilderte Anordnung von Ferraris
und Arno, da die Aufstellung von Umphasermotoren fiir einzelne
Motorengruppen ermdglicht, diese Motoren unter Belastung an-
zulassen. Werden Motoren fiir einzelne Maschinen sowie
solche fiir Maschinengruppen einer Fabrikanlage unter Beriick-
sichtigung der Betriebsverhiltnisse aufgestellt, so kann die

Ferraris- Arnosche
Anordnung eine Mo-
torenanlage schaffen,

ﬁiq. 56.

langsam mitgenom-
men und der Riemen,
sobald er nahezu die
volle Geschwindig-
keit erreicht hat, mit-
tels der Gabel anf
Scheibe I geschoben.
Diese Anordnung be-
wihrt sich bei den
kleineren Motoren bis
zu 5 PS vorziiglich;
grifsere Motoren lan-
fen mit dem Riemen
auf der Leerscheibe
der Transmission an.

Werden diege In-
duktionsmotoren in
Gruppen zum An-
triebe von Arbeits-
maschinen einer Fa-
brik oder Werkstitte,
oder z. B. in Druckereien zum Antriebe von Schnellpressen
angewendet, so bietet die Ferraris-Arndsche Anordnung er-
hebliche Vorteile; sie wird auch von Ganz & Co. mit Erfolg
angewendet.

In Fig. 49 ist das Schaltungsschema dieser Anordnung
dargestellt. Der Motor I der Motorengruppe, und zwar einer
der grolsten der Anlage (und unter dieser derjenige, der mit
der grifsten Betriebsdauer arbeitet), ist mit einer Anlass-
vorrichtung A; versehen, Fig. 47, und wird von den Haupt-
leitungen Ly, Le, Ly gespeist. Die Mittelklemmen &o, s, . . . b,
der iibrigen Motoren sind miteinander und mit der Mittel-
klemme des sogen. Umphasermotors I durch die Hilfsleitung s
verbunden.

Soll die Anlage in Betrieb gesetzt werden, so wird der
Motor I angelassen, und hierauf kénnen die Motoren I1I, 111
usw. in beliebiger Reihenfolge an
die um nahezu eine Viertelperiode

verschobenen elektromotorischen
Kriifte E(s,0,) und Eg,c,) ange-
schlossen und als Zweiphasenmoto-
ren angelassen werden; hat man
den Motor I nicht nétig, so kann
er abgestellt werden, sobald etwa
zwei Motoren, Il und III, bereits
im Betriebe sind. Soll nun I wie-
der in Betrieb gesetzt werden, so
lange noch die Motoren II, IIT usw.
im Gange sind, so kann das un-
mittelbar mittels der Leitungen L,
ly Ly geschehen, indem die Hebel
der Anlassvorrichtung aus der Mit-
telstellung nach rechts gestellt wer-
den; oder der Motor kann mittels
der Anlassvorrichtung angelassen
werden, indem die Hebel nach links
gestellt werden, nachdem vorher die
Verbindung s; fir die Dauer der

Fig. 57.

die einer Dreiphasen-
anlage vollkommen
ebenbiirtig ist.

Einen wichtigen und
fiir die weitere Ent-
wicklung der Kin-
phasenanlagen ent-
scheidenden Fort-
schritt bedeutet die
Anwendung von elek-
trostatischen Konden-
satoren, die den An-
schluss von Zweipha-
senmotoren an ein-
phasige Wechsel-
stromanlagen ermdg-
licht. Die Schwierig-
keiten, welche die
Herstellung von haltbaren und in der Starkstromtechnik ver-
wendbaren Kondensatoren bietet, sind allbekannt, ebenso die
Thatsache, dass die mit den verschiedenen Kondensatorformen
in den letzten Jahren angestellten Versuche keinen Erfolg
gehabt haben. Erst im Jahre 1896 hat die Firma Ganz &
Co. in den Hoor-Blithyschen Kodensatoren eine Lisung
dieser Aufgabe gefunden, die, wie die bisherigen Erfahrungen
zeigen, den Anforderungen des Betriebes entspricht.

Der Induktionsmotor M, Fig. 50, ist als zweiphasiger
Motor bewickelt; die den beiden Phasen entsprechenden Spulen-
gruppen sind mit den Klemmena und b bezw. ¢ und d verbunden.
Das System ab erhilt den Strom unmittelbar von der 100-
voltigen Leitung L, Lg; der zweite Stromkreis zweigt bei m
von der Leitung Ly ab und gelangt nach d durch die Spule I
des Transformers 7, dessen Hochspannungsspule II an den
Kondensator (' angeschlossen ist; die Klemme ¢ ist mit der
Leitung Ls; unmittelbar verbunden. Da diese Kondensatoren
nur fiir Spannungen iiber 2000 V zweckmiilsig gebaut und also

nicht unmittelbar in dem 100 volti-
gen Stromkreise verwendet werden
kénnen, so ist es notwendig, den
Kondensator durch Zwischenschal-
_tung des Transformers 7 auf die ge-
wiinschte niedrige Spannung umzu-
setzen.

Zur Vervollstindigung will ich
einigce Werte anfiihren, die ich an
einem Induktionsmotor von 6 PS
aufgenommen habe, der gegenwiir-
tig in der Freilslerschen Fabrik zu
Wien einen Aufzug antreibt. Die
Schaltung des Motors entspricht dem
Schema Fig. 50; der Motor ist sechs-
polig (Form FE, #hnlich wie in
Fig. 53 u. f.), macht also rd. 5000
Polwechsel i. d. Min. und 835 Min.-
Umdr.; der an den Motor angeschlos-
sene Kondensator hat bei 5000 Pol-
wechseln und 4000 V Klemmenspan-
nung eine Kapazitit von 8000 Volt-

TIPS -




R —— e et 4

Amp., d. h. also rd. 2 Mikrofarad. Gegenwiirtig ist das An-
laufmoment dieses Kondensatormotors 5,2, wihrend der Lei-
stung von 6 PS bei der Umlaufzahl 835 ein Drehmoment von
rd. b.1 entspricht. Durch Vergréfserung des Uebersetzungsver-
hiiltnisses im Transformer T, wobei allerdings der Kondensator
sehr stark beansprucht war, konnte ich das Anlaufmoment
dieses Motors auf 12, durch Hinzuschalten eines zweiten Kon-
densators auf 18 (1) bringen; dabei betriigt der Wattverbrauch
eines solchen Kondensators bei 5000 Polwechseln und 4000 V
etwa 100 Watt.

Der Gesamtnutzeffekt dieses Motors ist bei einer Leistung
von 6 PS. an der Riemenscheibe, die Verluste im Motor, dem
Kondensator und dem dazugehirigen Umformer mit einge-
rechnet, 76 bis 77 pCt.

Ich werde am Schlusse meines Berichtes noch auf die
beschriebenen Induktionsmotoren und die in der Ausstellung
damit gemachten Erfahrungen zuriickkommen und gehe nun
zur Beschreibung der

2) mehrphasigen Induktionsmotoren

iiber. Dieser Teil meines Berichtes kann ebenso wie der
vorhergehende keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen.
Die Fiille des Stoffes macht es unméglich, séimtliche Formen
und Gegenstiinde eingehend zu behandeln, und ich muss mich
begniigen, die wichtigsten herauszugreifen.

" Wie schon erwihnt, wurden die Arbeitsmaschinen,
Rotations- und Schnellpressen des Parvillons fiir verviel-
filtigende Kunst und die Arbeitsmaschinen der Maschinenhalle
von Dreiphasenmotoren angetrieben, die an das von der
Maschinenhalle gespeiste 300 voltige dreiphasige Verteilungs-
netz angeschlossen waren.

Fig. 51 bis 54 lassen die Einzelheiten des dreiphasigen
Induktionsmotors I3 fiir 3 PS erkennen; ganz ihnlich sind
die iibrigen Formen fiir Leistungen von /4 PS bis § PS und
ebenso die bereits besprochenen einphasigen (Induktions-)
Motoren fiir Leistungen von /3 PS bis 6 PS gebaut.

Der induzirende stillstehende Teil ist aus ringférmigen
0,5 mm starken Eisenblechen zusammengesetzt. Diese Bleche
werden unter der hydraulischen Presse fest zusammengedriickt
und im bronzenen Mantel m, Fig. 51, durch den bronzenen
Pressring p festgehalten. Der Mantel m ist durch ange-
gossene Rippen » verstirkt, deren vier, Fig. 54, mit offenen
Rinnen versehen sind. Diese Rinnen sind zur Aufnahme
der durch die Bohrungen &, Fig. 52, gehenden Bolzen be-
stimmt, die den Mantel und die gusseisernen Schilder S, S,
Fig. 51, zusammenhalten, Die ringformigen Bleche des
Liufers sitzen auf der bronzenen Nabe n, Fig. 51, und
werden durch den Pressring ¢ zusammengehalten. Der
Mantel ist als Ring bewickelt und auf vier Pole geschaltet;
die Wicklungen verlaufen an der Innenseite des Motors in
halbgeschlossenen Rinuen. Der induzirte Teil ist mit Stangen-
wicklung versehen; die Stangen liegen isolirt in halbge-
schlossenen Rinnen; die Gabeln g,g der Stangenwicklungen
sitzen in den Einschnitten der Vulkanfiberringe f,f.

Fig. 53 giebt ein Bild des zusammengebauten Motors,
Fig. 54 lisst die wesentlichen Bestandteile auseinanderge-
nommen erkennen. Fig. 55 zeigt eine Zuckerzentrifuge mit
eingebautem Motor, die im Pavillon von Ganz & Co. im Be-
triebe zu sehen war.

Die Wicklung des induzirten Teiles des Motors wie der
iibrigen dhnlichen Formen verbleibt auch wihrend der An-
lasszeit kurzgeschlossen; der Motor wird angelassen, ohne
dass Widerstinde zwischengeschaltet wiirden.

Bei grofseren Motoren, etwa von 12 PS an, miissen, um
den Stromstols beim Anlaufen zu vermindern, sowie um die
Anlaufgeschwindigkeit regeln zu kénnen, wihrend des An-
laufes veriinderbare Widerstinde in den induzirten Teil ge-
schaltet werden. Der induzirte Teil ist geoffnet, wenn
der Motor eingeschaltet wird, und der Motor lduft an,
sobald der induzirte Teil durch Widerstiinde geschlossen wird;
diese werden stufenweise verringert, und endlich wird — so-
bald der Motor die volle Umlaufzahl erreicht hat — der in-
duzirte Teil in sich selbst geschlossen.

Handhabt man die Anlasswiderstinde vorsichtig und
verringert man sie nicht allzu rasch, so kann man die Anlauf-
stromstiirke bedeutend unter die der normalen Belastung ent-
sprechende Stromstirke herabdriicken.
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Fig. 56 giebt eine Abbildung der Form F16 von
Ganz & Co. fiir eine normale Leistung von 16 PS. Der in-
duzirte stillstehende Teil ist mit zweiphasiger Stangenwicklung
versehen, deren Enden mit den drei bei & sichtbaren Klemmen
verbunden sind; der induzirende, sich drehende Teil ist als
Ring bewickelt. Der Strom wird durch die Klemmen a zuge-
fiihrt. Dieser Motor ist fiir 5000 Polwechsel und 835 Min.-
Umdr. gebaut. Bei einer Belastung von 11 PS. war® der
Nutzeffekt eines solchen Motors nach meinen Messungen
85 pCt, die Gleitung 1,35 pCt, bei einer Belastung von
15,5 PS der Nutzeffekt 89 pCt, der Wirkungsfaktor 86 pCr,
die Gleitung 2,3 pCt, bei 24,3 PS der Nutzeffekt 80 pCt, die
Gleitung 4.38 pCt. Der fiir eine Klemmenspannung von
300 V bewickelte Motor nahm bei ge6ffnetem induzirtemn Teil
12 Amp auf, das durch entsprechende Einstellung des Anlass-
widerstandes erreichbare Anlaufmoment war 7 (in kg und m)
bei 17 Amp Armaturstrom, 10,5 bei 22 Amp und 14 bei 31 Amp.

Fig. 57 zeigt die Ansicht der konstruktiv vorziiglich ge-
lungenen Form F40 fiir eine normale Leistung von 40 PS
bei 5000 Polwechseln und 625 Min.-Umdr. Dieser Motor ist
elektrisch im grofsen und ganzen dhnlich wie der bereits be-
schriebene F16 gebaut. Der stillstehende induzirte Teil ist
mit einer zweiphasigen Stangenwicklung versehen, deren drei
Endklemmen oben am Motormantel zu sehen sind; der in-
duzirende Teil besitzt ebenfalls Stangenwicklung (Scheitel-
wicklung). Der Strom wird durch stiihlerne Schleifringe von
den links unten sichtbaren Klemmen aus zugefiihrt.

Fig. 58.
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In Fig. 58 sind die Ergebnisse der Messungen dargestellt,
die ich an diesem 300 voltigen Motor vorgenommen habe.
Die Gleitung wurde bei diesen wie bei den vorhergehenden
Versuchen durch stroboskopische Beobachtungen festgestellt,
indem die scheinbare Drehung einer auf der Motorwelle
sitzenden, durch einen von der Stromquelle gespeisten Licht-
bogen beleuchteten Scheibe ermittelt wurde. Hs ist das
meiner Erfabhrung nach das einfachste und genaueste Ver-
fahren. Bei der Belastung von 40 PS, betrigt der Nutzeffekt
rd. 90 pCt, der Wirkungsfaktor 84,5 pCt, die Gleitung 2,1 pCt,
bei der Belastung von 20 PS ist der Nutzeffekt noch immer
85 pCt, der Wirkungsfaktor 78,5 pCt, die Gleitung 1,1 pCt.
Der Nutzeffekt erreicht bei 40 PS den hochsten Wert und
bleibt bis 60 PS gleichmiilsig; von da ab fillt er dann rasch
ab. Der Motor kann lingere Zeit bis zu 60 PS und hoher
belastet werden, ohne sich iibermiilsig zu erwiirmen.

Wurde dieser 300 voltige Motor mit geiffnetem induzirtem
Teil eingeschaltet, sonahm er etwa 22 Amp auf. Durch vor-
sichtiges Einschalten und Vermindern der Anlasswiderstinde
im induzirten Teil konnen die Stromstirke und das Anlauf-
moment langsam gesteigert werden; bei 75 Amp, also der
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nahezu der grifsten Belastung entsprechenden Stromstirke,
erreicht das letztere 70 (kg und m). kann aber auch durch
Einstellen der Anlasswiderstinde bis auf etwa 100 gebracht
werden.

Von den verschiedenen Formen der bei den Indaktions-
motoren verwendeten Metall- und Iliissigkeitswiderstinde
will ich nur eine der gangbarsten den in. Fig. 59 und 60
dargestellten zweiteiligen Anlasswiderstand erwiihnen. Wie
schon gesagt, sind die induzirten Teile

der beschriebenen grifseren Induktions- Fig. 59

motoren mit zweiphasigen Bewicklun-
gen versehen; diese sind mit einander
und die Verbindungsstelle sowie die
beiden freibleibenden Enden mit den
Klemmen b, Fig. 56. verbunden. Die
Klemme ¢, die an die Verbindungs-
klemme der zwei Wicklungen ange-
schlossen ist, steht mit dem eine 10 pro-
zentige Sodaliisung enthaltenden guss-
eisernen Gefiifse in leitender Verbin-
dung; die vom Gefiifs isolirten Klem-
men ¢ und b sind einerseits mit den
isolirten Hebeln d', . Fig. 60, ander-
seits mit den beiden Endklemmen der
zweiphasigen Bewicklung biegsam ver-
bunden. Die um eine gemeinsame
Achse drehbaren Helel d, d tragen
Eisenblechplatten &, Fig. 60, die zwi-
schen zwei parallelen Blechen in die
Sodaltsung im Gefils getaucht werden
kénnen.  Werden die Hebel d, 4" in
die wagerechte Ruhelage gebracht; so
liegen die Kontaktstiicke an den Ile-
beln auf den mit dem Gefilse verbun-
denen Kontaktmessern d, d und schlie-
[sen die Flissigkeitswiderstinde kurz.

Diese Anlassvorrichtungen unterselieiden sich durch ihre
einfache und feste Bauvait vorteilhaft von den mit Schrauben-
spindeln, Handréidern und weiteren iiberflissigen Teilen ver-
sehenen bekannten Formen; sie werden auch als Reihenwider-
stinde in dreiteiliger Form ausgefiihrt.

All die beschriebenen Motorformen wer- 5“‘}' 60.

den von Ganz & Co. normal fiir 5000 Pol-
wechsel i. d. Min., oder, wenn es sich um
grofsere Kraftiibertragungsanlagen han-
delt, mit den entsprechenden Generatoren
fiir 1800 Polwechsel i. d. Min. ausgefiihrt.
Sowohl die Einphasen- als die Dreipha-
senmotoren sind reichlich bemessen, d. h.
die grolste zulissige Leistung iibersteigt
die, fiir welche die Motoren verkauft wer-
den, um ein betriichtliches, und zwar bei
den kleineren Motoren um etwa 40 bis
50 pCt, bei den gréfseren um etwa 30
bis 40 pCt.

Dem Besucher der Millenniumsausstel-
lung wurde reichlich Gelegenheit geboten,
die Motoren im Betriebe zu beobachten;
die verschiedenen Zwecke, denen sie dien-
ten, lieferten den Beweis fiir ilire viel-
seitige Verwendbarkeit. Anerkennung fan-
den auch die gefillige Form wund die
sorgfiltige Ausfiilhrung. Besondere Auf-
merksamkeit erregte ein Dreiphasenmotor,
der wihrend der Dauer der Ausstellung
unter Wasser lief; ein zweiter Dreiphasen-
motor stand auf vier aus je einer langen
Spiralfeder gebildeten Siulen und lief,
ohne die geringsten Schwankungen zu
verursachen.

Schlussbemerkungen.

Die fiir den Betrieb der elektrischen
Ausstellungsbahn  bestimmte Generator-
anlage wurde vom Verfasser am 29. April.
die Wechselstromanlage fiir Beleuchtung

\

und Arbeitsiibertragung am 30. April des vergangenen Jahres,
also zwei Tage vor Eriffnung der Ausstellung, unter Strom
gesetzt und war von diesem Tage ab wihrend der Dauer
der Ausstellung. also volle sechs Monate, ohne Stérung im
Betriebe: eine Thatsache, die von der KEinfachheit der An-
lage und des Betriebes Zeugnis ablegt und beweist, wie rasch
der Betrieb einer grofsen elektrischen Anlage eingerichtet
werden kann.

Von der Wechselstromzentrale in
der Maschinenhalle wurden (die nach-
folgenden Angaben beziehen sich auf
den Monat Juni) 234 Bogenlampen
und 2500 Glihlampen gespeist; die
aufserhalb des Ansstellungsgebietes ge-
legene Zentrale der Budapester Allge-
meinen Elektrizitits-Gesellschaft lie-
ferte fiir die ibrigen 238 Bogenlam-
pen und 1093 Glihlampen der Aus-
stellung Gleichstrom, die Beleuchtungs-
anlage umfasste also zu der Zeit 472
Bogenlaupen und 3393 Gliihlampen.
Die Wechselstromzentrale der Maschi-
nenhalle speiste aufserdem noch 25 ein-
phasige Induktionsmotoren mit einer
Gesamtleistung von 78 PS. und 42 drei-
phasige Induktionsmotoren mit einer
Gesamtleistung von 172 PS.. Hierzu
kamen noch die Gleichstrommotoren
der Pumpstation, der militirischen Luft-
schifferabteilung usw., insgesamt 12 mit
einer Leistung von 153 PS..

Die 3000 voltige konzentrische Ka-
belleitung des Wechselstromnetzes war
3940 m lang, die sekundiren Haupt-
kabelleitungen rd. 11300 m; dazu kom-
men 1000 m Kabelleitung zur Leucht-
fontine und die Luftleitungen. Es waren in der Anlage
Transformer fiir eine Leistung von 535 Kilowatt eingebaut.

Die Gesamtliinge der Hauptkabelleitungen des Gleichstrom-
netzes betrug 3230 m.

Die mittlere Tagesleistung der Wech-
selstromzentrale der Maschinenhalle war
im Monat Juni

Hektowattstunden
fiir Beleuchtung . . . . rd. 4000
» Einphasenmotoren . . » 2700
» Dreiphasenmotoren . ~. » 2400,

insgesamt also 9100 Hektowattstunden;
die tiigliche Leistung der Wechselstrom-
anlage stieg in den Monaten September
und Oktober fast auf das Doppelte dieses
Wertes.

Die gleichzeitige Gesamtleistung der
zumgAntrieb der elektrischen Generatoren
der Maschinenhalle und des Ganzschen

Pavillons dienenden Dampfmaschinen
tiberstieg fiir gewdhnlich 1200 PS;.

Die Erfahrungen, die wiihrend dieses
ziemlich ausgedehnten sechsmonatigen Be-
triebes an den einzelnen von Elektromo-
toren angetriebenen Gegenstinden gesam-
melt wurden, die Ergebnisse der syste-
matischen Messungen, die zur Feststellung
des Arbeitserfordernisses ausgefiihrt wur-
den, sind in der Reihe der Erfolge der
Millenninmsaustellung nicht an letzter
Stelle zu erwiihnen. Diese Messungen
haben wiederum so recht deutlich gezeigt,
welch geringes Vertrauen im allgemeinen
noch heute die Angaben iiber Arbeitser-
fordernis und Arbeitsdiagramme der ver-
schiedenen Arbeits- und Werkzeugmaschi-
nen verdienen; es zeigte sich, dass die
Angaben auch hier fast ausnahmslos um
ein betrichtliches hinter dem thatséich-
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lichen Erfordernis zuriickblieben. -~ Es braucht wohl nicht

‘betont zu werden, wie sehr unter solchen Verhiltnissen der

Anlage der Umstand zu statten kam, dass die verwendeten
Motoren, wie schon erwihnt, im Verhiltnis zu ihrer angegebe-
nen Leistung reichlich bemessen waren. '
Bekanntlich hiingt der Erfolg einer Motorenanlage nicht
blofs von der Giite und Zweckmiifsigkeit der Motoren und
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ihres Systems, sondern zum grofsen Teil von der richtigen
Wahl der Antriebart, der zweckmifsigen Gruppirung der
Arbeitsmaschinen und Motoren, endlich der richtigen Wahl
der Motorengrofsen ab; die in der Ausstellung erzielten Kir-
folge beweisen, dass die elektrotechnischen Gegenstinde der
‘Ausstellung auch von diesem Gesichtspunkt aus die Anerken-
nung der Fachkreise wohl verdient haben.
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