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Eine neue Ableitung der Gleichstrom-Ankerwicklungen.

Von Prof. Ing. Dr. Heinrich Sequenz, Wien%*).

Inhaltstibersicht: Bei der Erklarung der Schleifen-
und Wellenwicklungen halten sich die meisten Lehrbiicher
an den Entwicklungsgang der Gleichstrom-Ankerwicklun-
gen und leiten die Trommelwicklungen aus der Ring-
wicklung ab. Andere Bicher stellen die Schleifenwick-
lungen und Wellenwicklungen einfach als die Wicklungen
hin, die fur Gleichstromanker verwendet werden. Die
letzte Art hinterlat in dem Belehrung Suchenden den
Eindruck, daR diese Schaltungen willkirlich sind oder
durch Probieren gefunden wurden, wahrend die erste Art
durch die Anlehnung an den Werdegang der Ankerwick-
lungen eher befriedigt. Doch hat die erste Art der Dar-
stellung der Wicklungen den Nachteil, daR man auf eine
in der Praxis nicht mehr verwendete Wicklung eingehen
muf3. In der folgenden Arbeit wird gezeigt werden, wie
sich die gebrauchlichen eingdngigen und mehrgéngigen
Schleifen- und Wellenwicklungen ableiten lassen, ohne
einerseits auf die Ringwicklung zuriickgreifen zu mussen
und ohne andrerseits den Schein einer Willkir zu er-
wecken.

I. Stellung der Aufgabe.

Fs liegt zum Beispiel die Aufgabe vor, einen
Anker einer vierpoligen Gleichstrommaschine zu
bewickeln. In N — 23 Nuten sollen s = 46 Stébe
untergebracht werden, so dal also sn= 2 Stdbe in
eine Nut zu liegen kommen. Diese zwei Stébe
sollen Ubereinander angeordnet werden.

Die Bezifferung der Stabe wird so gewahlt,
dall die Stabe mit ungeraden Zahlen stets in der
Nut oben, die Stabe mit den geraden Zahlen stets
in der Nut unten liegen.

Die FMKe, die bei einer Drehung des Ankers
in den Staben der einzelnen Ankernuten erzeugt
werden, sind proportional den Normalkomponen-
ten der Induktion an jenen Stellen des Anker-
umfanges, wo die Nuten liegen. Wird die Feld-
kurve durcli ihre Grundwelle ersetzt, so ist die
Normalkomponente der Induktion am Anker-
umfang sinusfdérmig verteilt. Daher werden in den
Staben der Ankernuten FMKe induziert, die sich
sinusformig andern und die in der Phase um

Perioden gegeneinander verschoben sind. Die
FMKe in den beiden Stadben ein und derselben Nut
sind selbstverstandlich phasengleich. Die Ampli-
tuden der in den Stdben induzierten FMKe lassen
sich mithin durch das Vektordiagramm in Abb. 1
darstellen (Stabstern oder Spulenseitenstern). Die
Vektoren, die den FMKen in den Stiaben oder
Spulenseiten benachbarter Nuten entsprechen, sind
so beziffert wie die Stdbe. Sie sind gegeneinander
um ft" verdreht. Wir erkennen, daB zweimal der

*) Antrittsvorlesung des Verfassers als Privatdozent
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Stabstern umgangen werden muf3, um zum Aus-
gangsstrahl (1, 2) zurickzukehren. Die Strahlen
des zweiten Umganges sind, der besseren Deut-
lichkeit wegen, gestrichelt gezeichnet worden. Die
im Stabstern benachbarten Strahlen sind gegen-
einander um

Qrad verdreht, t ist der grof3te Teiler, den die

Nutenzahl N und die Polpaarzahl / gemeinsam
habenl).
Abb. 1 Stab- oder Spulen-

seitenstern fur die 46 Stédbe

in 23 Nuten eines Ankers

einer  vierpoligen lleich-
strommaschine

Die Augenblickswerte der FMKe in den ein-
zelnen Stdben oder Spulenseiten sind den Projek-
tionen der Strahlen oder Amplituden auf eine
Zeitlinie gleich, die gegeniber dem Stabstern mit
der Winkelgeschwindigkeit

umlauft. / stellt die Frequenz der Wechselspan-
nung und n die Drehzahl des Ankers dar.

Il. Schaltung der Stadbe zu Spulen.

Die erste Frage, die bei der Suche nach den
moglichen Wicklungen fir unseren Anker beant-
wortet werden mufi, ist die nach der Vereinigung
der Stabe oder Spulenseiten zu Spulen. Bei der
Beantwortung dieser Frage kommt uns der Stab-
stern zu Hilfe.

Wenn die Wicklung gut ausgenutzt werden
soll, das heil3t wenn die Spannungen zwischen den
Fnden der Spulen madglichst grof3 sein sollen, dann
missen solche Stdbe zu Spulen vereinigt werden,
deren Strahlen im Stabstern um modglichst 180"
in der Phase verschoben sind.

Weiters sollen die Wicklungen, die abgeleitet
werden, Zweischichtwicklungen sein, das heil3t
Wicklungen, bei denen die eine Seite oder der
eine Stab der Spule in der einen Nut oben, die
andere Seite oder der andere Stab in der ent-

Y R. Richter, Ankerwicklungen fiur Gleich- und

Wechselstrommaschinen, S.45 bis 58. Verlag vonj.Springer,
Berlin 1920.
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sprechende'» zweiten Nut unten liegen. Nach
unserer Bezifferungsweise muR dann fir solche

Zweischichtwicklungen immer ein Stab mit unge-
rader Bezifferung mit einem Stab zu einer Spule
vereinigt werden, der eine gerade Bezifferung
aufweist. Stab 1 kann mithin entweder mit Stab 12
oder 36 oder 14 oder 38 zu einer Ankerspule zu-
sammengeschlossen werden. Wir wollen fir unser
Beispiel gleich die erste Schaltungsmoglichkeit
ausfihren, also Stab 1 mit dem Stab 12 zu einer
Spule vereinigen.

Wir bezeichnen den Schritt von Stab 1 nach

Stab 12, der die Spulenweite angibt, mit yt und
nennen ihn den ersten Teilschritt. Es ist also
i/, = 1l
Will man den ersten Teilschritt oder die

Spulenweite durch die Zahl der Nuten ausdricken,
die die Spule umschlieBt, so laBt sich dieser
»Nutenschritt“ aus der Beziehung berechnen

die besagt, daR Stdbe zu einer Spule verbunden
werden, die in Nuten liegen, die gegeneinander in
der Phase um mdoglichst 180" verschoben sind.
Dabei ist zu bericksichtigen, dall die Phasen-
verschiebung zweier benachbarter Nuten

betragt, wie schon betont wurde. Aus der Gleichung,
die oben fur den ,,Nutenschritt“ yn angeschrieben
wurde, folgt

In unserem Beispiele wurde der Nutensclimtt
ijn—5(NIp = 23,4) angenommen.

Der Zusammenhang zwischen dem ersten
Teilschritt y, und dem Nutenschritt yn ergibt sich
leicht zu vy, = vy, mn-)-1%).

Die Wahl des Nutenschrittes yn ist entschei-
dend dafir, ob die Wicklung eine Durchmesser-
oder Sehnenwicklung, eine Rahmenspulen- oder

Treppenwicklung ist. Und zwar gilt:

Wir kdnnen jetzt auch die Spannungen der
Spulen angeben. Stab 1 wird mit Stab 12 zu einer
Spule 1 zusammengeschlossen, deren Spannung
durch den Vektor 1 (strichpunktiert gezeichnet) in

Abb. 1 dargestellt werden kann. Stab 3 und
Stab 14 geben die Spule Il. Der Vektor ihrer
Spannung ist in Abb. 1 mit Il bezeichnet. Die

s r= 46 Stadbe oder Spulenseiten geben insgesamt

) Arnold-la Cour, Die Gleichstrommaschine,
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K=s12—23 Spulen. Die Vektoren ihrer Spannun-
gen sind, wie aus Abb. 1 zu ersehen ist, wieder
um a° gegeneinander in der Phase verschoben.
Wir vereinigen diese K = 23 Spannungsstrahlen
wieder in einem Sterne, der in Abb. 2 dargestellt
ist.

Wie beim Stern der in den einzelnen Stdben
induzierten EMKe sind die ungleichphasigen
Strahlen im Stern der Spulenspannungen um a °
gegeneinander in der Phase verschoben. Der
Phasenverschiebungswinkel zwischen den Strah-
len zweier am Ankerumfang nebeneinander
liegenden Spulen ist aber, wie schon betont
wurde, a". Die Spulenanfange sind stets jene un-
geradzahligen Stabe, die im Stabstern bei den

ZtilUnie

Abb. 2. Stern der
Spannungen der 23
Ankerspulen in 23 Nu-
ten einer vicrpoligen
Gleiehstrommaschine.

einzelnen Strahlen eingetragen sind. Die Spulen-
enden sind von den Spulenanfangen um den ersten
Teilschritt y, entfernt. Im Stern der Spulen-
spannungen sind Uber den romischen Ziffern, die
die Spulen benennen, in der Klammer mit arabi-
schen Ziffern Anfangs- und Endstab der betreffen-
den Spule angeschrieben.

I1l. Schaltung der Spulen.

Die zweite Erage. die sich bei der gestellten
Aufgabe erhebt, ist die Erage nach den Madéglich-
keiten, wie die K - 23 Spulen geschaltet werden
kdénnen. Bei der Beantwortung dieser Erage wollen
wir nach folgendem einfachen Plane vorgehen.
Wir schalten zuerst die Spulen so hintereinander,
wie ihre Spannungsstrahlen im Stern der Spulen-
spannungen rechts herum aufeinanderfolgen. Auf

diese Weise werden wir
die erste Wicklung er-
halten. Dann werden
wir jene Spulen hinter-
einanderschalten, die zu
Spannungsstrahlen ge-
héren, zwischen denen
im Stern der Spulenspan-
nungen ein Spannungsstrahl ausbleibt. Wieder soll
die Aneinanderreihung dieser Spulen so erfolgen,
dal die Strahlen im Stern der Spulenspannungeil
rechts herum durchlaufen werden. So ergibt sich
dann die zweite Wicklung. Dann sollen Spulen
hintereinander geschaltet werden, denen Span-
nungsstrahlen entsprechen, zwischen denen im
Spulenspannungsstern zwei Strahlen ausbleiben.
Die dritte Wicklung entsteht. Endlich sollen jene
Strahlen im Spannungsstern, zwischen denen drei
Strahlen ausbleiben, die Spulen angeben, die zu
einer vierten Wicklung vereinigt werden. Bei
allen diesen vier Wicklungen soll der Stern der
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Spulenspannungen rechts herum durchlaufen wer-
den. Wir werden sehen, dall diese Wicklungen
rechtsgangige Wicklungen genannt werden missen.
Die gleiche Aneinanderreihung der Spulen
werden wir bei einem Durchlaufen des Sternes
der Spulenspannungen links herum untersuchen.
Die Wicklungen, die auf diese Art sich ergeben
werden, werden linksgangige Wicklungen sein.

1. Rechtsgangige Wicklungen.

u) Hintereinanderschaltung von
Spulen, denen im Stern aufeinander-
folgende Strahlen entsprechen: ein-

gangige Wellen wicklung.

Wir schalten also nun zuerst die einzelnen
Ankerspulen so hintereinander, wie ihre zuge-
horigen Strahlen im Stern der Spulenspannungen
rechts herum aufeinander folgen, und erhalten
folgende Schaltanordnung:

Aus dieser Zusammenstellung er-
gibt sich, dal} bei der Hintereinander-
schaltung der Spulen stets Stabe
miteinander verbunden werden, die
um 13 Spulenseiten oder Stabe von-
einander entfernt sind, zum Beispiel
Stab 12 mit Stab 25, Stab 36 mit
Stab 3, Stab 14 mit Stab 27 usw.
Wir nennen diesen Schritt 13 den
zweiten  Teilschritt oder Schalt-
schritt und bezeichnen ihn mit »t.

Die Anfange jener Spulen, die

hintereinandergeschaltet werden,
sind, wie aus der vorstehenden Auf-
schreibung zu ersehen ist, um 24
Stabe oder Spulenseiten voneinander
entfernt, zum Beispiel Stab 1 der
Spule | vom Stab 25 der Spule XIIl,
Stab 25 der Spule XIIl vom Stab 3
der Spule Il, Stab 3 det Spule Il
vom Stab 27 der Spule XIV usw.
Diesen Schritt 24 nennen wir den
resultierenden Wicklungsschritt und
bezeichnen ihn mit ».

Aus der Schaltanordnung ist so-
fort zu erkennen, daR der resul-
tierende Wicklungsschritt » gleich
der Summe der beiden Teilschritte
i und »/. ist, dal3 also gilt
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Setzen wir die Strahlen der Spulenspannun-
gen so wie die Spulen zusammen, so erhalten wir
das Spannungsvieleck dieser Wicklung, das in
Abb. 3« gezeichnet ist. Wie aus dieser Abbildung
zu ersehen ist, liefert die Wicklung 2a — 2 par-
allele Ankerstromzweige. Die Lage der Verbin-
dungslinie der auf dem Stromwender schleifenden
Birsten ist AB; sie ist gegen die Zeitlinie unver-
anderlich, wahrend das Spannungsvieleck selbst
mit der Winkelgeschwindigkeitia— 2?r/gegeniuber
der Zeitlinie umlauft.

Die Spannung, die die auf die geschilderte
Weise entstandene Wicklung hervorbringt, ent-
spricht ungefadhr dem Durchmesser des dem Span-
nungsvieleck umschriebenen Kreises.

Zeichnet man nun in gewohnter Weise diese
Wicklung auf, so sieht man. daf diese Wicklung
eine rechtsgangige Wellenwicklung ist.

b) Hintereinanderschaltung von
Spulen, denen Strahlen entsprechen,
zwischen denen im Stern ein Strahl

ausbleibt: eingéangige Schleifen-

wicklung.

Schalten wir Spulen hintereinander, denen im
Stern der Spulenspannungen (Abb. 2) Strahlen
entsprechen, zwischen denen ein Strahl liegt, so

Abb. 3. Spanmingsvieleek der u) eingangigen Wellenwicklung,

uNg, b) eingdngigen Schleifenwickliing, c) dreigéngigen
Wellenwicklung. d) zweigédngigen Selileifenwicklung.



472

vereinigen sich diese nach

Schaltanordnung:

Spulen folgender

Aus dieser Zusammenstellung ist der Zusam-
menhang zwischen dem resultierenden Wicklungs-
schritte und den zwei Teilschritten herauszulesen:

y=yi—y-

Abb. 3b gibt das Spannungsvieleck fiir diese
neue Wicklung an, das durch Aneinandersetzen
der Strahlen I, Il, Il usw. des Spulenspannungs-
sternes entsteht. Die Wicklung zerfdllt in vier
parallele Ankerstromzweige, wie Abb. 3 b zeigt.
Die Spannung des Ankers hier ist nur die Halfte
der Ankerspannung bei der zuerst abgeleiteten
Wicklung.

Zeichnet man die neue Wicklung
soeben gefundenen Schaltregeln auf,
eine eingangige

nach den
SO entsteht
rechtsgangige Schleifenwicklung.

c) Hintereinanderschaltung von
Spulen, denen Strahlen entsprechen,
zwischen denen im Stern zwei Strah-
len ausbleiben: dreigangige Wellen-

wicklung.

Die Schaltanordnung fir
lung ist die folgende:

diese neue Wick-

erkennt
daR das

Ohne die Wicklung aufzuzeichnen,
man schon aus dieser Aufschreibung,
Wicklungsgesetz

= 1i+!]»

gilt, daB NJJr es also mit einer Wellenwicklung
zu tun haben. Aus dem Spannungsvieleck fur diese
Wicklung in Abb. 3 ¢ entnimmt man, dal} einer-
seits die Wicklung in sechs parallelgeschaltete-
Ankerstromzweige zerfallt, und daR andererseits
die Spannung des Ankers nur ein Drittel jener
Spannung ist, die auftritt, wenn der Anker mit
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der ersten Wicklung, der
wicklung, ausgeristet wird.
vieleck der neuen Wicklung rechtsherum durch-
laufen wird, haben wir eine rechtsgéngige Wick-
lung vor uns; und da die Zahl der Ankerstrom-
zweigpaare drei ist, missen wir die Wicklung eine
dreigangige Wellenwicklung heilZen.

t) Hintereinanderschaltung von
Spulen, denen Strahlen entsprechen,
zwischen denen im Stern drei Strah-
len ausbleiben: zweigadngige Schlei-

fenwicklung.

Nach der in der Uberschrift
Vorschrift sind folgende Spulen
zu schalten:

eingangigen Wellen-
Da das Spannungs-

angegebenen
hintereinander

Aus dieser Zusammenstellung folgt das Wick-
lungsgesetz y = y ,— j/t, mithin die Kennzeichnung
dieser Wicklung als Schleifenwicklung. Aus dem
Spannungsvieleck in Abb. 3d folgt die Zahl der
parallelen  Ankerstromzweige zu 2a — 8, die
GrolRe der Ankerspannung zu ein Viertel der Span-
nung der ersten Wicklung und die Rechtsgangig-
keit der Wicklung. Diese neue Wicklung wird eine
zweigéngige Schleifenwicklung genannt.

2. Link/tganyige Wicklungen)

a) Die Aneinanderreihung von Spulen,

Spannungsstrahlen im Stern der Spulenspannun-

gen linksherum aufeinander folgen, laBt sich
folgendermaRen aufschreiben:

Die Wicklung ist eine eingédngige, linksgéngige
Wellenwicklung.

b) Schaltet man Spulen hintereinander, deren

Strahlen linksherum im Stern der Abb. 2 einen
Strahl Uberspringen, so erhdlt man eine eingangige,
linksgangige Schleifcnwicklung nach

deren
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c) Lassen wir zwischen den Strahlen links-
herum im Stern der Abb. 2, denen aufeinander-
folgende Spulen in der neuen Wicklung entspre-
chen sollen, stets zwei Strahlen aus, so ergibt
sich eine dreigangige, linksgatigige Wellenwick-
lung durch folgende Anordnung:

() Eine zweigangige, linksgangige Schleifen-
wicklung ist schlie3lich das Ergebnis einer Zusam-
menschaltung von Spulen, zu denen Spannungs-
strahlen gehdren, die einerseits im Stern der
Spulenspannungen links herum aufeinanderfolgen
und zwischen denen andererseits je drei Strahlen
ausbleiben:

Die Spannungsvielecke dieser
wirden, da die Wicklungen
linksherum durchlaufen werden.

Wicklungen
linksgéangig sind,

IV. Herleitung der Wicklungsformeln.

Der resultierende Wicklungsschritt y gibt an,
um wieviele Stdbe oder Spulenseiten zwei in der
Wicklung hintereinander geschaltete Spulen aus-
einander liegen. Zahlt man diesen Schritt nicht
durch die Zahl der Stabe oder Spulcnseiten,
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sondern durch die Zahl der Spulen, so nennt man
den neuen Schritt Stegschritt oder Kommutator-
schritt, und bezeichnet ihn mit ik- Da jede Spule
zwei Spulenseiten oder Stadbe hat. so wird der
Stegschritt ijk die Halfte des resultierenden Wick-
lunnsschrittes n sein:

Zwei am Ankerumfang nebeneinander liegende
Spulen (zum Beispiel | und Il in Abb. 2) sind ge-
geneinander in der Phase um den Winkel a ver-
schoben. Statt den Stegschritt durch die Zahl der
nebeneinander liegenden Spulen zu zahlen, kann
man ihn daher auch durch die Zahl der Winkel a
angeben, die zwischen zwei in der Wicklung
hintereinander geschalteten Spulen liegen.

Bei den eingéngigen Schleifenwicklungen
liegt zwischen den hintereinandergeschalteten
Spulen | und Il bei der rechtsgangigen oder | und
XXIIl bei der linksgédngigen Wicklung je der
Winkel a. Mithin ist

wenn man die positive Zahlrichtung fur die Winkel
rechtsherum annimmt.

Bei den zweigangigen Schleifenwicklungen
liegt zwischen den in der Wicklung hintereinander
geschalteten Spulen | und Il bei der rechtsgéan-
gigen oder | und XXII bei der linksgangigen Wick-
lung zweimal der Winkel a so dal

Allgemein liegt zwischen hintereinander-
geschalteten Spulen bei m-gangigen Schleifen-
wicklungen der m-fache Winkel a. Der Stegschritt
fir eine m-gangige Schleifenwicklung wird somit

und der resultierende Wicklungsschritt

Das positive Vorzeichen gilt fiir rechtsgangige,
das negative fir linksgangige Wicklungen.

Bei der eingangigen Wellenwicklung liegen
zwischen zwei in der Wicklung hintereinander
geschalteten Spulen (zum Beispiel | und XIII bei
der rechtsgangigen oder | und XII bei der links-
gangigen Wicklung) ein ganzer Gang um den
Spannungsstern in Abb. 2, vermehrt oder ver-
mindert um den Winkel a‘. Der Spannungsstern
ist zweipolig, die Wicklung 2 p = polig. Aus diesem
Grunde wird jeder Spannungsstern beim Zahlen
der K am Ankerumfang nebeneinanderliegender
Spulen (I, 1, I, 1V usw.) p-mal durchlaufen. Auf
einen Gang um den Spannungsstern kommt daher
Kip-mal der Winkel a. Der Winkel a‘ist ir
unserem Beispiele der p-te Teil des Winkels a
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich der Steg-
schritt fir die eingidngige Wellenwicklung, fit
die a= 1 ist, zu

Bei der dreigdngigen Wellenwicklung, fur die
die Paarzahl der Ankerstromzweige a — 3 ist,
liegen zwischen zwei in der Wicklung hinter-
einander geschalteten Spulen (zum Beispiel | und
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X1V bei der rechtsgangigen oder | und Xl bei der
linksgangigen Wicklung) ein ganzer Umgang um
den Spannungsstern, vermehrt oder vermindert
um den 3facheti Winkel a'. Mithin gilt fur drei-
gangige Wellenwicklungen

Allgemein gilt somit fiir /«-gangige Wellen-
wicklungen, bei denen a — m ist.
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fir den Stegschritt und

fur den resultierenden Wicklungsschritt. Das
positive Vorzeichen kommt fur rechtsgangige, das
negative Vorzeichen fir linksgangige Wicklungen
in Frage.

Otto Titus Blathy.

Zum 50jahrigen Arbeitsjubilaum.

Von Dr.

Am 1 Juli feierte der bekannte GroRmeister der
Elektrotechnik Otto Titus Blathy in Budapest sein
50jéhriges Arbeitsjubilaum. Eigentlich sind es 52 Jahre.
Blathy trat namlich am 1 Juli 1883 als junger Ingenieur
hei der Firma Ganz & Co. ein, diente aber vorher
bereits zwei Jahre bei einer Budapester Maschinen-
fabrik. Aber diese erste Beschéftigung zahlt nur als
Einschaltvorgang. Der wahre Blathy beginnt im Jahre
1883.

Es ist nicht dasselbe, ob man einen Strom auf-
warts oder abwarts schwimmt. Das gilt auch fur den
Zeitstrom. Ein Rickblick Uber die 50 Jahre einer unge-
wohnlich glanzenden und erfolgreichen Téatigkeit gibt
deshalb nicht mehr das wahre Bild dieser Tatigkeit.
So manches, was seinerzeit viel Scharfsinn und viel
Muhe verursachte, erscheint uns heute selbstverstand-
lich. Trotzdem zeigt auch der Rickblick ein ungemein
fesselndes Bild.

In den allerersten Jahren seiner Téatigkeit beschaf-
tigte sich Blathy hauptséchlich mit zwei physikalischen
Eragen, von denen die erste heute langst erledigt ist,
wdahrend die zweite noch heute immer wieder fesselt.
Wie ein Magnetfeld entsteht, war im Jahre 1883 den
Physikern wohl bekannt. Die Ingenieure dagegen hatten
groBe Schwierigkeiten mit der Formung und Erregung
der Magnetgestelle. Blathy verschaffte sich schon im
Jahre 1883 einen klaren Einblick. Es gelang ihm des-
halb rasch, die Maschinen erheblich zu verbilligen.
Einfach dadurch, daR er den magnetischen Widerstand
der Maschinengestelle richtig zu formen begann. Die
Beschaftigung mit dem magnetischen KraftfluR brachte
jedoch Blathy einen anderen schicksalschweren Erfolg.
Auf der Turiner Ausstellung im Jahre 1884 fiel sein
scharfes Auge auf einen Induktionsapparat mit offenem
Eisenkern, der von Gaulard und G ibbs konstruiert
wurde. Sofort war es ihm klar, daB man den magneti-
schen Kreis im Eisen schlieBen misse. Die Idee be-
schéftigte ihn in hochstem Ausmaflle. Seine Mitarbeiter
Zipernowsky und Deri steuerten das ihrige bei.
Im Jahre 1885 ist der Transformator erfun-
den worden. Der Name wurde damals das erste Mal

techn.

gebraucht. Der Wechselstromtechnik war der Weg
gedffnet.
Das Transformatorenpatent von Blathy, Deri

Zipernowsky enthalt auch die Idee der Parallelschal-
tung von Transformatoren. Sehr bald nach der Erfin-
dung des Transformators fihrt Blathy die Parallel-
schaltung von Wechselstromgeneratoren ein. Damals
erdachte er eine eigene Schaltmaschine fir diesen
Parallelgang. Bereits im Jahre 1887 verwirklicht er in
der ersten romischen Zentrale den Parallelbetrieb mit
2 Stick 150 PS- und 2 Stick 600 PS-Maschinen. Zu
jener Zeit wurde in maflgebenden Kreisen die Mdoglich-
keit der Parallelschaltung elektrischer Maschinen noch
vielfach bezweifelt. Es ist bezeichnend fiir Blathys
sicheren Blick, daR er sich um die theoretischen Debatten
nicht kimmerte, sondern einfach zur Tat schritt.

Die groRen einleitenden Arbeiten Blathys wurden
natiirlich von zahlreichen kleineren Erfolgen begleitet
Schon im Jahre 1885 hat Blathy fiir seine Messungen

Milan Vidmar, ord. Professor an der jugoslawischen Universitat

in Ljubljana.

ein eigenes elektrodynamisches Wattmeter zur Ver-
fugung. Aus dem Jahre 1884 stammt Blathys erste
Erfindung, der automatische Quecksilberspannungsregler.
Er war der erste selbsttitige Regler und bewahrte
sich durch Jahrzehnte. Im Jahre 1889 bringt Blathy den
Wechselstromzahler, der sofort mit ungeteilter Aner-
kennung von der Elektrotechnik aufgenommen wurde.
Dem Zahler ist er (brigens sein ganzes Leben lang
treu geblieben.

Nachdem der Wechselstromtechnik die Grund-
lagen gesichert waren, setzte Blathy seine Tatkraft
in den Kampf mit dem Gleichstrom ein. Als im Jahre
1889 die Stadt Frankfurt die Einrichtungen fur die
elektrische Beleuchtung ausschrieb, beteiligte er sich
durch Vermittlung der Kolner Firma ,Helios" an dem
Wettbewerb. Die Entscheidung wurde bis zur berihm-
ten Frankfurter Ausstellung v. J. 1891 aufgeschoben.
Gegen Blathys Wechselstromsystem kampfte man mit
dem Einwand, es hatte keinen Motor, keinen Zahler und
keine Bogenlampe. Das Zahlerproblem wurde rasch
erledigt. Blathy fiihrte ferner schlagfertig den Sachver-
standigen der Stadt einen sich selbst erregenden
Synchronmotor vor. Gleichzeitig bewies er, dalR die
Bogenlampe auch mit Wechselstrom betrieben werden
kénne. Frankfurt entschied sich daraufhin fir den Wech-
selstrom.

Es ist wenig bekannt, daB i. J. 1891 Blathy auch
einen  Wechselstromkommutatormotor  herausbrachte.
Man konnte ihn bei der Jubildumfeier in Budapest sehen.
Er Uberrascht mit seinen Kompensationswicklungen.
Noch mehr Uberrascht er vielleicht mit den Wider-
standen in den Verbindungen zu den Kollektorsegmenten.

Blathy hat immer viel experimentiert und ge-
messen. Er kennt bereits i. 1 1884 die Ummagneti-
sierungsverluste im Eisen, die er ,magnetische Reibung"
nennt. Zu Beginn der neunziger Jahre findet er die
zuséatzlichen Verluste im Kupfer. Er schreibt sogar
dariber, und zwar im ..Electrician®“ und in der ETZ,
obwohl er immer der literarischen Téatigkeit abhold war.

Noch aus dem Jahre 1891 stammt sein automati-
scher Turbinenregler, der zuerst in Innsbruck eingebaut
wurde. Die erste Anlage in Tivoli mit einer Gesamt-
leistung von 2500 PS zeigt ebenfalls Blathys Turbinen-
regler. Zu Beginn der neunziger Jahre liefert Blathy
fur die elektrische Bahn in Rom Wechselstromumformer.
Die zweite Tivoli-Anlage bringt Blathy den Weltrekord
mit den dort aufgestellten 3000 PS-Generatoreinheiten.
Kurz darauf uUberrascht er die Welt auf der Pariser
Weltausstellung mit eigentimlichen Bewicklungen von
Generatoren. Eine vierzigpolige Maschine mit 72 Nuten
je Pol muBte in der Tat damals Aufsehen erregen. Sie
brachte ihm den ,,Grand Prix“.

Mit dem Beginn des neuen Jahrhunderts stellt
sich Blathy auf den GroRmaschinenbau um. Sein ganzes
Wesen war immer auf das GroRe gerichtet, er liebte
immer Geradlinigkeit und GroRBe. Es ist kein Zufall,
dalR er mit den Jahren immer mehr und mehr in den
GroBmaschinenbau hineinwuchs. Im Jahre 1900 baut
er Karbidmaschinen fur 50 V und 24000 A. Im Jahre
1905 bringt er Generatoren fir 30000 V heraus, die
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lange Zeit eine phantastische Leistung darstellten. Im
Jahre 1908 erhédlt er ein Patent auf eine eigenartige
Polbefestigung fiir vierpolige Turbogeneratoren. Kurz
darauf kommt er mit kihnen Neuerungen fur zweipolige
Turbogeneratoren.

Um das Jahr 1911 widmet sich Blathy dem GroR3-
transformator. Der Verfasser hat diese Arbeiten init-
erlebt und kennt deshalb den groRRen Eindruck der ge-
waltigen konstruktiven Taten im GroRtransformatoren-
bau aus eigener Erfahrung. Das Abkuhlungsprobletn
wurde damals so griundlich geldst, daR Blathy scherz-
weise sagen konnte, er fiirchte sich vor zu groRer Kélte
in seinen groBen Transformatoren. Im Jahre 1911 bringt
Blathy einen Transformator fur 21000 kVA Dauer-
leistung heraus und erringt damit einen Weltrekord.

Der Weltkrieg legte selbstverstandlich auf lange
Jahre den technischen Fortschritt nieder. Nach dem
Weltkrieg nahm aber Blathy seine Arbeit mit unge-
schmélerter Tatkraft im vollen Umfange wieder auf.
Das Erwéarmungsproblem groBer Maschinen blieb ihm
bis heute ein wichtiges Problem, obwohl es vielfach
schon als erledigt angesehen wird. In der Tat konnte
er in allerletzter Zeit noch einmal die Welt mit neuen
groBen Ideen im GroBmaschinenbati Uberraschen. Die
Olkiihlung der Stander groRer Turbogeneratoren und
die Wasserkihlung der Léaufer ist in der Tat ein neuer
Abschnitt im GrolRmaschinenbau.

Noch aus dem Jahre 1912 stammt Blathys Patent
auf das stroboskopische Eichungsverfahren fiir Zahler.
In den schweren Zeiten des Weltkrieges und der Nach-
kriegszeit fluchtete sich Blathy zu seinen geliebten
Zahlern. Er machte sie auch fir groRe Uberlastungen
verlaBlich und wurde damit bahnbrechend im Zahlerbau.

Der Jubilar hat nie &auRere Ehrungen gesucht. Er
fand die volle Befriedigung in seiner Arbeit, die ihm
eigentlich nie Arbeit war, sondern ein reizvolles Ver-
gnigen. AuRere Ehrungen sind natirlich trotzdem nicht
ausgebliebcn. Blathy ist Ehrenmitglied des Elektrotech-
nischen Vereins in Wien und des ungarischen Elektro-
technischen Vereins in Budapest. Im Jahre 1907 erhielt
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er das Offizierskreuz ,,Corona d’ltalia“, 1908 den konig-
lich ungarischen Hofratstitel. Wahrend des Weltkrieges
wurde er im Jahre 1917 Ehrendoktor sowohl der Buda-
pester als auch der Wiener Technischen Hochschule.
Im Jahre 1927 ernannte ihn die ungarische Akademie
der Wissenschaften zum Ehrenmitglied.

Blathys Arbeit ist durch eine ganz auBerordentliche
Gedankendkonomie ausgezeichnet. Ein ungewdhnlicher
Blick fir die Wirklichkeiten fihrte ihn immer unfehl-
bar zum Erfolg. Er hatte immer einen besonderen Sinn
fir die Betriebsicherheit seiner Konstruktionen und fir
die wirtschaftlichen Probleme, die in die Elektrotechnik
hineinspielen.

Der groRe Meister der Elektrotechnik war immer
ein Meister des Lebens. Er gab sich nie der Elektro-
technik restlos hin, er blieb immer ihr Herr und Ge-
bieter. Viel Zeit opferte er dem Sport. Sehr viel Zeit
opferte er sogar dem Schachspiel, dein er ebenfalls ein
groRer Meister wurde. Seine Schachprobleme sind ge-
waltige Konstruktionen, die in ihrer Art von niemanden
erreicht wurden. Auch in seinen Schachkonstruktionen
zeigt sich die Vorliebe fiir Einfachheit, Geradlinigkeit
und GroéRe.

Die ungewdhnliche Lebenskunst, die man an Blathy
bewundern muf3, brachte ihm nach funfzigjahriger Arbeit
eine nicht gewodhnliche korperliche und geistige Frische.
Er ist heute tatkraftiger und unternehmender denn je.
Wir haben noch viel, sehr viel von dem Meister zu
erwarten, der mit der Jugend, ja mit den Kinderjahren
der Elektrotechnik anfing und der heute noch im reifen-
den Elektromaschinenbau fuhrend ist.

Es ist lediglich der Abneigung Blathys, literarisch
zu arbeiten, zuzuschreiben, daR die Welt nicht alles
weil3, was sie von ihm eigentlich wissen muRte. Das
gut zu machen ist Pflicht seiner Jinger. Der Verfasser
zahlt sich zu den treuesten und dankbarsten unter
seinen Schillern. Deshalb war er wohl berechtigt, anlai-
lich eines so seltenen Jubilaums Uber seinen Lehr-
meister einiges zu berichten.

Rundschau.

Stromverteilung, Kraftibertragung.

Eisengleichrichter bei 230 V Gleichspannung. C. A.
Bu teher vergleicht Eisengleichrichter und Einanker-
umformer fur 250 V. Der Gleichrichter ist als Strom-
apparat mit konstantem Spannungsabfall bei niedrigen
Spannungen hinsichtlich Anschaffungskosten und Wir-
kungsgrad im Nachteil. Bei 250 V ist ein Eisengleich-
richter um 50 vH teurer als ein Einankerurnformer.
Der Gesamtwirkungsgrad eines Eisengleichrichters fir
300 kW, 250 V unter Berucksichtigung der Verluste im
Transformator und in den Hilfseinrichtungen ubersteigt
90 vH bei Vollast. Dieser Gleichrichter hat unterhalb
von 60 vH der Nennleistung einen besseren Wirkungs-
grad als der Eiiiankerumformer gleicher Leistung und
Spannung. Wéhrend es bei Unterstationen mit Einanker-
umformern Ublich ist, drei Maschinen aufzustellen, wo-
von eine standig in Betrieb ist, wadhrend bei Maximal-
last zwei Maschinen laufen und die dritte in Reserve
steht, werden Gleichrichter wegen des guten Teillast-
wirkungsgrades fir die Maximallast der Station be-
messen. Der Verfasser empfiehlt die Verwendung von
Eisengleichrichtern, bei denen jede Gleichrichtereinheit
aus mehreren GefalBen besteht (sectional type). G ra.

(Electr. Engg. 52 (1933) S. 119.)

Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.

Ein dieselelektrischer Triebwagen mit neuartiger
Steuerung. H. Conrad beschreibt einen fiir die Stendal-
Tangerminder Eisenbahngesellschaft gelieferten vier-
achsigen dieselelektrischen Triebwagen fiir Normalspur
mit 160 PS-Dieselmotor und 30 t Dienstgewicht. Die
Steuerung des Wagens erfolgt durch selbsttatige Span-
nungsregelung des mit dem Dieselmotor direkt gekup-
pelten Hauptgenerators. Die Erregung des letzteren wird
von einer Batterie in Parallelarbeit mit einer Erreger-

maschine, die durch einen automatischen Spannungs-
regler geregelt wird, geliefert und die Starke des Er-
regerstromes wird durch Vorschaltwiderstiande derart
eingeregelt, daR das Produkt aus abgegebenem Strom
und Spannung des Hauptgenerators konstant bleibt.
Dieser Vorgang wird mit Hilfe eines Leistungsrelais

durchgefiuhrt, das aus einer feststehenden Strom- und
einer beweglichen Spannungspule besteht und einen
nach beiden Richtungen laufenden Hilfsmotor steuert.

Letzterer schaltet die Widerstdnde vor dem Feld des
Hauptgenerators aus und ein. Mit Hilfe von Steuer-
kontrollern kénnen verschiedene Betriebsdrehzahlen des
Dieselmotors eingestellt werden. Gleichzeitig wird auch
das Leistungsrelais entsprechend der bei dieser Dreh-
zahl vorhandenen Dieselmotorleistung umgestellt.
B. G.
(BBC-Nachr. 20 (1933) S. 58.)

Fernmeldetechnik.

Uber Neuerungen an Abstimmspulen berichtet H.
Voigt. Als Kernmaterial fir die in der Hochfrequenz-
und in der MeRtechnik Verwendung findenden Spulen
dient Ferrocart, das aus isolierten Magnetpartikeln
besteht, die in einer dinnen Lage auf einem Papier-
streifen durch ein warmflussiges Bindemittel verfestigt

sind: durch Zusainmenpressen solcher Streifen erhalt
man Platten, durch Aufwickeln Zylinder, Rohre oder
Ringe. Das Ferrocart laRt sich leicht sadgen (zwischen

Sperrholzplatten) und bei Verwendung von Schnitten
mit Uegenstempel stanzen, weiter lassen sich einzelne
Teile durch Druck und W&rme verbinden. Ferrocart
hat eine Permeabilitdit von ft = 10 bis 12. Die Win-
dungszahl solcher Spulen ist geringer als bei Luft-
spulen, damit sinken die Kupferverluste: die Magneti-
sicruugsverluste im Ferrocartkern sind vernachlassigbar
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klein. Durch geschickte Formgebung des Kernes
(Gblich sind Mantel-, Topf- und Toroidform) kann man
Streuflisse in Luft und damit eventuell notwendige
Abschirmungen vielfach vermeiden. Die Resonanzkurven
von Ferrocartspulen weisen hdéhere und schéarfer ausge-
pragte Maxinia auf als die entsprechender Luftspulen.
Ebenso ist der Wert des Dampfungsdekrementes im
Mittelwellenbereich bei Ferrocartspulen kaum -li des
Wertes von Luftspulen (beide fur 2 mH). O b.
(Wireless World 31 (1932) S. 272)

Magnetismus und Elektrizitatslehre, Physik.

Ein neuer Funkenoszillator fir Dezimeterwellen.
Von L. Rohdeund H. Schw arz Jena. Werden zwei
konzentrische Rohre gegeneinander aufgeladen und durch
eine Funkenstrecke entladen, so stellen sich Schwingun-
gen ein, deren Frequenz im Gegensatz zu den ublichen
Schwingungskreisen nicht von der Systemkapazitat,
sondern nur von der Lange der Rohre und der Lage
der Funkenstrecke an den Rohren abhangig ist. Befindet
sich etwa die Funkenstrecke in der Mitte der Rohre, so
entsteht eine Frequenz cl21 (c Lichtgeschwindigkeit.
I Rohrlange), bei anderen Lagen entstehen Frequenz-
gemische. Die Aufladung der Rohre erfolgt in ihrer
Mitte Uber einen Transformator mit 5000 V: die aufge-
nommene Leistung ist der Systemkapazitat proportional,
die hier verhaltnismaRig groR gehalten werden kann
(bei 80 cm Wellenlange 125 cm gegen 2 etn bei nor-
malem Schwingungskreis), dementsprechend werden die
Schwingungsenergien weitaus groBer (10 bis 20 mal)
als bei den friheren Anordnungen. Die Funkenstrecke
wird zweckmaBig mit einem Luftstrahl angeblasen, da
diese Kihlung hoéhere Funkenzahlen und -Spannungen
erlaubt. Die gunstigste Funkenlange lag mit Geblase bei
0'8 mm. ohne Geblédse bei 0'4 mm. Die Rohre mussen
verhaltnisméaRig dinn sein; beim untersuchten System
von 80 cm Wellenlange betrug die Rohrlange 40 cm. der
Durchmesser des AuRenrohres 3 cm. Soll die Energie
des Oszillators ausgestrahlt werden, so verlangert man
das Innenrohr: die Uberstehenden Enden strahlen dann
stark. Zur Leistungsmessung wurde ein mit Heizdraht
und Thermoelement versehener Schwingungskreis ver-
wendet: die gemessenen Leistungen betrugen 3 bis 5W.
Die kurzeste Welle die hergestellt werden konnte, war
14 cm lang. H. S.
(Z. Hochfrequenztechn. u. Elektroakustik 41 (1933) S. 207.)

Literaturberichte.

47'  Einfihrung in die theoretische Physik. Von Dr.
Clemens Schaefer. 3 Bd.. 1 Teil: Elektrodynamik
und Optik. VIII und 918 S. mit 235 Abb. iin Text. Verlag
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1932
Preis geh. RM. 37'50. geb. RM. 40'—.

Das Werk Schaefers nimmt unter den Einfih-
rungen in die theoretische Physik einen besonderen
Rang ein. Die Aufgabe ist heute nicht leicht: in einer
Zeit, da alle physikalischen Anschauungen im Flusse,
alle Grundlagen einschlielich der Kausalitait einer
Revision unterzogen werden missen, drohen einer Ein-
fuhrung in die theoretische Physik besondere Schwierig-
keiten sachlicher und didaktischer Art. Legt man den-
noch die einzelnen Bande mit der Uberzeugung aus der
Hand, daB diese Schwierigkeiten {berwunden wurden,
so ist dies der Kunst des Verfassers zu danken, der
die I')arstellung des Stoffes nach Art und AusmaR dem
Bedurfnis des Studierenden in glicklichster Weise anzu-
passen wuldte. Der vorliegende erste Teil des dritten
Handes ist der Elektrodynamik einschlieBlich der
Optik, gewidmet und daher — nach dem Satz, dall zu
wenig weill, wer nur gerade das Notwendige weil —
auch fir den Elektro-Ingenieur von Interesse. Von den
14 Kapiteln sind sechs der engeren Maxwellschen
Theorie, funf der Optik, je eines der Elektronentheorie
und Dispersion, der Theorie der Strahlung und der
Relativitat gewidmet. Bei der Darstellung der Maxwell-
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schen Theorie werden die Maxwellschen Gleichungen
ungefédhr in der Mitte der Ausfuhrungen gebracht, die
demnach teilweise induktiv, teilweise deduktiv gehalten
sind: ein Weg, der ,aus Grinden der Didaktik und der
Anschaulichkeit" (Seite 265) sicherlich der beste ist. Sehr
knapp gehalten sind die mit der materiellen Bewegung
verknupften elektromagnetischen Erscheinungen: hier
trennt sich offenbar das Interesse des Physikers von
dem des Technikers. Dankenswert wére auch eine
starkere, explizite Verwendung des ersten und zweiten
Hauptsatzes, sowie der Prinzipe uberhaupt, die eine
Durchleuchtung der Vorgédnge von anderen Gesichts-
punkten aus gestatten. Von besonderem Interesse fiir den
Elektrotechniker ist auch das Kapitel Uber die Elek-
tronentheorie. Die theoretische Elektrotechnik beruht
heute in der Hauptsache, aus triftigen Grinden, auf der
Maxwellschen Theorie: die Physik ist schon langst uber
sie hinausgewachsen. ,lhre Charakterisierung der Ma-
terie durch ?, V, o ist zu grob”, sagt der Verfasser
auf Seite 666, und kennzeichnet damit schlagartig die
ganze Lage. Solange die Elektrotechnik nur Felder be-
trachtete. geniigte die Maxwellsche Theorie vollstandig.
Heute, da in den Gleichrichtern, Glihkathodenréhren
usw. eine scharfere Erfassung der Vorgange erforder-
lich ist, rickt die Elektronentheorie auch in den Ge-
sichtskreis des Elektrotechnikers. Das letzte Kapitel des
Bandes bildet eine ungemein Kklare Einfuhrung in die
Theorie der Relativitdit. Eine geradezu vollkommene
Klarheit ist Uberhaupt ein besonderer Vorzug des Buches,
das nicht nur jede Einzelheit bis ans Ende durchdacht
bringt, sondern auch weite Umblicke mit wenigen Worten
treffend zu beleuchten vermag: eine Kunst, die nur
dem Meister gegeben istt. Kneissler-Maixdorf.

187 Dampispeicheranlagen. Von W. Goldstern. 150 S.
mit 115 Abb. Verlag von J. Springer, Berlin 1933. Preis
geb. RM. 18 —,

Das Buch bringt eine Ubersicht iiber das gesamte
Gebiet der Dampfspeicherimg. Behandelt sind die bau-
liche Ausgestaltung der Gefalle- und Gleichdruckspeicher
samt Zubehor, der Einbau in die Dampfanlage und die
Berechnung der SpeichergroRRe, ferner die Anwendungen
und die Wirtschaftlichkeit. Da die Anwendungsmdoglich-
keit der Speicher, wenn sie auch in letzter Zeit fiir ein-
zelne Zwecke gegeniber den stark (berlastbaren
Kesseln etwas in den Hintergrund getreten sind, noch
lange nicht erschopft ist und eine zusammenfassende
Darstellung aus der letzten Zeit fehlt, wird das Buch
sowohl bei den Dampftechnikern als auch bei den Kraft-
werksbauern — die Verwendung von Speichern in Kraft-
werken ist ziemlich ausfuhrlich besprochen — Interesse
finden. Am wertvollsten sind wohl die vielen Berech-
nungsdiagraimne und die Einhauschaltungen, und auch
das Uber 50 deutschsprachige Bicher wund Zeit-
schriften umfassende Verzeichnis wird gute Dienste
leisten. Hingegen wird man das Fehlen eines Sach-
verzeichnisses unangenehm empfinden, ebenso die
wiederholt zu knappe Beschreibung der einzelnen Ab-
bildungen und die unvollstdndige Angabe (ber die
Hersteller der einzelnen Apparate. Fiir die Schaltungen
sind die sehr zweckméaRigen Schaltzeichen nach
Stender verwendet worden, leider ohne die heute
notwendige Erlauterung. Die gar nichts sagenden photo-
graphischen Wiedergaben verschiedener Apparate koénn-

ten ohne weiteres wegbleiben. Jellinek
Metallmarkt.
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