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Im vorigen Jahre hatte ich die ehrende Gelegen-
heit, in dieser hochansehnlichen Versammlung iiber
Wechselstrom zu sprechen und dabei zu erortern, welche
Eigenschaften den Wechselstrom berufen, eine ganz her-
vorragende, ja die wichtigste Rolle bei Losung der
elektrotechnischen Aufgaben der Zukunft zu spielen. Die
Ausniitzung von Wasserkriften fiir Zwecke der Industrie
und des Verkehres, der elektrische Betrieb von Fern-
bahnen, sowie die Versorgung ausgedehnter GroBstidte
mit elektrischer Energie aus Centralen auBerhalb des
Stadtgebietes verlangt die Anwendung hochgespannter
Stréme. Denn nur mit solchen lassen sich in wirtschaft-
licher Weise bedeutende Leistungen auf groBie Ent-
fernungen iibertragen. Je hoher die Ubertragungsspan-
nung gewihlt wird, um so geringer wird die fiir eine
gegebene Leistung erforderliche Stromstiirke, um so
Kkleiner werden die Querschnitte der Leitungen und die
Verluste in denselben. Ahnlich verhilt es sich, wenn
wir Druckwasser, Druckluft oder Dampf fortleiten. Je
hoheren Druck wir anwenden, um so geringer wird der
secundliche Verbrauch an Wasser, Luft oder Dampf fiir
gleiche Leistung ausfallen, um so kleinere Rohrquer-
schnitte konnen die’ Fortleitung iibernehmen. Hoch-
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spannung also ist die nothwendige Voraussetzung elek-
trischer Arbeitsiibertragung iiber grofie Entfernungen.

Die Erzeugung von Hochspannung und die Umwand- -
lung derselben in Niederspannung an der Verbrauchsstelle,
wie es die Riicksicht auf die Sicherheit des Verbrauch-
nehmers und seines Betriebes erfordert, ist aber nur mit
Wechselstrom méglich. Die Eigenthiimlichkeiten im Baue
der Wechselstrommaschinen gestatten die directe Erzeu-
gung hoher Spannungen, wie sie durch Gleichstrom-
maschinen nie erreicht werden kénnen; wir besitzen aber
auch in den Transformatoren einfache, ruhende Apparate,
die keiner Bedienung und Wartung bediirfen, mit welchen
wir die Spannungen in beliebiger Weise erhohen und er-
niedrigen konnen.

Anfinglich blieb jedoch das vorwiegendste Anwen-
dungsgebiet des Wechselstromes die elektrische Beleuch-
tung, wihrend der Betrieb von Motoren mit Wechsel-
strom nicht in vollkommen befriedigender Weise moglich
war. Da aber dadurch die elektrische Kraftitbertragung
ither groBe Entfernungen iiberhaupt fraglich schien, so
widmeten die Elektrotechniker einen grofien Theil ihrer
Kraft und Arbeit der Ausgestaltung des Wechselstromes
und der Bekimpfung seiner Mingel, und als schonste
Frucht dieses Strebens ist eine neue Anwendungsform
des Wechselstromes zu betrachten, der Drehstrom.

Um die grundlegenden Eigenschaften des Dreh-
stromes zu erkennen, miissen wir zuriickgehen auf jene
Grundgesetze, auf denen die Erzeugung elektrischer
Strome iiberhaupt beruht, auf das Inductionsgesetz.
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Wenn wir vor den Polen eines Magneten — um
einen besonders starken zu haben, nehmen wir einen
Elektromagneten — einen Draht vorbeibewegen, dessen
Enden durch einen Leiter geschlossen sind, so erhalten
wir einen elektrischen Strom. Dieser kann zu Arbeits-
leistungen im HuBeren Stromkreise herangezogen werden,
was ja thatsdchlich mit dem Strome unserer Dynamo-
maschinen geschieht. Wollen wir keine diuBere Arbeits-
leistung erhalten, so konnen wir unseren Draht an seinen
beiden Enden direct kurz verbinden, kurzschliefien; dann
wird der Strom nur in der so erhaltenen Windung selbst
verlauten. Jeder Strom entwickelt aber in dem Leiter,
in dem er flieft, Wirme, gewissermaBen eine Folge von
Reibung. Es wird also auch die kurzgeschlossene Win-
dung, im Magnetfelde bewegt, Arbeit leisten, nimlich
Wirme erzeugen.

Nach dem unumstoBlichen Gesetze von der Erhal-
tung der Arbeit ist es unbedingt nothwendig, dass diesem
Gewinn an Arbeit in -unserer Windung irgend ein Ver-
brauch an Arbeit gegeniiberstehen muss. Durch die Be-
wegung der Windung im Magnetfelde wird Wirme erzeugt,
die Bewegung der Windung vor den Magnetpolen muss
demnach von einer Arbeitsleistung begleitet sein. Esmuss
ein Aufwand von Arbeit, somit ein Aufwand von Kraft
erforderlich sein, um die Windung zu bewegen. In der
That sehen wir in unseren Centralstationen, dass es
grofer. Antriebsmaschinen (Dampfmaschinen, Turbinen)
bedarf, um die Windungen vor den Magnetpolen vorbei-
zubewegen. Der inducierte Strom in den Windungen
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widersetzt sich der Bewegung, klammert sich an die
Magnetpole und bremst so die eigene Bewegung. Diese
Wirkung wird auch bei Bremsung unserer Motorwagen
nutzbar verwendet. An einem einfachen Versuche kénnen
wir diese Erscheinung zeigen.

Sie sehen hier einen kriiftigen hufeisenférmigen
Elektromagneten (Fig. 1). Auf die Pole desselben lege
ich zwei prismatische Eisenstiicke und schraube dieselben
in einer Lage fest, dass zwischen ihnen nur ein schmaler
Spalt von 1 cm Breite bleibt. Solche Eisenstiicke auf
Magnetpolen nennt man Polschuhe; sie werden selbst
magnetisch und bilden jetzt gewissermafien die Pole des
Elektromagneten. Ich habe noch keinen Strom in den
Winduhgen, der Magnet ist noch nicht erregt, wie wir
sagen, also noch fast ganz unmagnetisch.

Durch den schmalen Spalt lassen wir nun ein kreis-
bogenformiges, massiges Stiick Kupfer als Pendel
schwingen. Durch gute Lagerung ist die Reibung recht
klein gehalten, die Masse des Pendels ist schwer, daher
schwingt das Pendel, einmal in Bewegung gebracht,
lange fort. Ich setze es in Bewegung; es schwingt
zwischen den Polen des unerregten Magneten, wie in
freier Luft. Nun errege ich plotzlich den Magneten, in-
dem ich Strom durch seine Windungen schicke. Sofort
bleibt das frither kriftig schwingende Pendel stehen. (Der
Versuch wird vorgefiihrt.) Das Pendel ist nicht im
Stande, vor den Magnetpolen weiter zu schwingen; denn
dabei werden in der Kupfermasse Strome erzeugt, welche
der Bewegung entgegenwirken und es daher aufhalten.
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Diese Strome haben hier keinen so regelmiBigen Ver-
lauf wie in einer einfachen Wirkung; sie flieen in der
Kupfermasse und bilden Wirbel um die Kraftlinien; man
nennt sie daher auch Wirbelstrome. Die magnetischen
Kraftlinien, die von einem Magnetpole zum anderen
gehen, die Triger der magnetischen Kraft, bieten dem
Versuche, sie mit dem Kupfer zu durchschneiden, einen
Widerstand. Es ist so, wie wenn unsichtbare. elastische
Fiden von einem Pol zum anderen gespannt wiren.
Man kann das auch fithlen, wenn man das Pendel
mit der Hand durch den Raum zwischen den Magnet-
polen, durch das magnetische Feld bewegt. Dieser
Apparat, bekannt unter dem Namen Waltenhofen’sches
Pendel, zeigt uns deutlich, dass zwischen Magnetpolen
und davor bewegten elektrischen Leitern durch die Be-
wegung ein elastisches, kuppelndes Kraftband entsteht.

Es ist selbstverstindlich der Versuch auch um-
gekehrt ausfithrbar. Machen wir den Magneten schwin-
gend und das Kupferstiick fest, so klammern sich auch
jetzt die Kraftlinien der Pole an den elektrischen Leiter,
und der Magnet kommt zur Ruhe.

Aber nicht blof als Bremskraft lisst sich dieses
elastische kuppelnde Band zwischen Magnetpolen und
Leitern verwenden, sondern auch als Antriebskraft.

Denken wir uns vor der #uBerenZone einer drehbaren
Kupferscheibe einen Magnetpol bewegt, so wird wieder
das unsichtbare Kraftband entstehen, die ruhende Kupfer-
scheibe sucht die Bewegung des Magneten aufzuhalten.
Wenn wir aber unter Aufwendung mechanischer Kraft
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den Magneten doch durchzwingen, so wird die Kupfer-
scheibe selbst mitgerissen und dem Magneten nacheilen.
Drehen wir den Magneten im Kreise herum, so wird sich
auch die Kupferscheibe drehen, und zwar wird sie streben,
so schnell zu laufen wie der Magnet selbst; denn dann
erst wird die Spannung des kuppelnden -elastischen
Bandes, der Kraftlinien verschwinden. Wir erkennen
aber, dass die Geschwindigkeit der Kupferscheibe nie
die des Magneten wird erreichen kénnen, weil eben dann
keine ziehende Kraft mehr bestiinde, und eine solche
braucht die Kupferscheibe zu ihrer Bewegung, um die
Reibung zu iiberwinden und ihre Drehung zu erhalten.
Sie wird also etwas zuriickbleiben miissen; wir nennen
das die Schliipfung. .

Der drehenden Scheibe konnen wir auch irgend
eine mechanische Arbeit auferlegen und erhalten dann
eine unsichtbare Arbeitsiibertragung. Wir drehen den
Magneten, und ohne dass eine sichtbare Verbindung be-
steht, dreht sich die Scheibe mit. Freilich einen Elektro-
motor konnten wir das nicht nennén, denn was wir an
mechanischer Leistung gewinnen, miissen wir bei der
Drehung des Magneten selbst mechanisch aufwenden,
sogar etwas mehr, da die Geschwindigkeit, mit der wir
die kuppelnde Kraft iiberwinden, grifier ist als diejenige,
mit welcher diese Kraft arbeitet. Der Unterschied er-
scheint als Wiirme in der Scheibe, die nothwendige Be-
gleiterscheinung flieBender Strome, ist also ein Verlust.
Wir folgern daraus schon jetzt, dass nur bei kleiner
Schliipfung ein wirtschaftliches Arbeiten moglich ist.
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Nehmen wir statt einer Kupferscheibe einen regel-
miBig bewickelten Eisenkorper, in welchen die Ent-
stehung geeigneter Stréme noch giinstiger vor sich geht,
einen Anker, dhnlich wie in unseren Dynamomaschinen,
so erhalten wir schon einen leistungsfihigeren Apparat.
Noch immer ist es aber kein Elektromotor. Aber solche
Apparate wurden vorgeschlagen zur Bewegungsiiber-
- tragung. Erschweren wir die Entstehung von Stromen im
Anker durch Einschaltung von Widerstinden, so bedarf
es zu ihrer Erzeugung einer groferen Schliipfung. Ein
solcher Apparat schien geeignet zur Veriinderung der
Drehzahldes Angetriebenen trotzgleichbleibender Touren-
zahl der Antriebsmaschine, insbesondere fiir Automo-
bile. Wir wissen jetzt, dass das in grofleren Grenzen
nur mit einem ganz unbrauchbaren Wirkungsgrade mog-
lich wire. ‘ '

Aus dem beschriebenen Apparate wird erst ein
Elektromotor, wenn es uns gelingt,- die Drehung der
Magnetpole elektrisch statt mechanisch zu bewirken.
Wir erreichen dies auf folgende Weise:

Am Umfange des Ankers ordnen wir gleichmifig
vier Elektromagnetpole derart an, dass je zwei gegen-
iiberliegende als zusammengehérig zu betrachten sind
und von den zwei anderen nicht abhingen. Dazu sind
zwei getrennte elektrische Stromkreise nothwendig, jeder
_zur Erregung eines gegeniiberliegenden Paares von
Magnetpolen (Fig. 2). ’

Wird nun Strom von oben durch die Wicklung I
geschickt, wihrend Wicklung II stromlos ist, so werden
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die beiden verticalen Pole magnetisch, die Kraftlinien, .
die wir uns immer vom Nordpol ausgehend denken,
durchsetzen den Anker in der Richtung des Pfeiles 1.
Nun unterbrechen wir den Strom in der Wicklung I und
schicken Strom in die Wicklung IT von rechts. Jetzt
werden die horizontalen Pole erregt, die Kraftlinien

Fig. 2.

haben die Richtung des Pfeiles 2. Schicken wir wieder
den Strom durch die Wicklung I, diesmal aber entgegen-
gesetzt, niimlich von unten, so erhalten wir die Kraft-
linienrichtung 3, schicken wir den Strom durch Wick-
lung II entgegengesetzt, von links, die Kraftlinienrich-
tung 4. Durch diesen fortwihrenden Wechsel des Stromes
in der geschilderten Weise erhalten wir ein Drehen der
magnetischen Kraftlinien, gerade so, wie wenn aufien

zwei Magnetpole um den Anker liefen. Das Wirkungs-
Verein nat. Kenntn. XLI, Bd. . 27
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gebiet eines Magneten nennen wir sein magnetisches
Feld. Durch unsere Anordnung erhalten wir ein sich
drehendes Feld, ein Drehfeld.

Verfolgen wir noch den Verlauf der beiden Strome I
und II, am besten, indem wir. sie durch eine Zeichnung
darstellen, so erhalten wir folgendes Bild (Fig. 8). Erst
ist Strom I positiv, dann ist er fiir eine Weile, wiihrend
welcher der Strom II positiv ist, ausgeschaltet, wird

. Fig. 3.

dann negativ, ist dann wieder eine Weile Null, wihrend
Strom II dieselbe Verinderung, aber etwas verspiitet
durchmacht.

Nun verschwinden und entstehen aber Strome nie
sofort, gerade so wie Geschwindigkeiten nicht mit einem
Schlage entstehen und verschwinden konnen, sondern
es finden allmihliche Ubergiinge statt, deren Art von
den gegebenen Verhiltnissen abhéingt. Die eckigen
Linien 'in Fig. 8, welche den Verlauf der Strome dar-
stellen, werden mehr oder weniger in eine den punk-
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tierten Linien #hnliche Form iibergehen. Das ist aber
nur giinstig fiir die Bewegung unseres Drehfeldes, weil
dadurch auch die sprunghafte Bewegung desselben mehr
oder weniger in eine gleichférmige iibergeht. Denn be-
vor Strom und Magnetismus in I verschwunden sind, und
bevor diese beiden in II den Vollwert erreicht haben,
haben sie in beiden Polen Mittelwerte, deren Zusammen-
wirkung Zwischenstellungen des magnetischen Feldes
~ geben. Da nun die Componente von I allmihlich ab-
nimmt, die von IT allméhlich zunimmt, so wird die Re-
sultierende allmiihlich von I nach II wandern und so
weiter. Durch eine derartige Anordnung sind wir in der
Lage, ohne mechanische Drehung von Magnetpolen ein
sich drehendes Magnetfeld zu erzeugen, und kénnen da-
mit einen diesem Felde ausgesetzten Anker mit geeig-
neten Kurzschlusswindungen in Bewegung versetzen.
Hier habe ich derartige Einrichtungen. Durch-ge-
eignete Spulen kann ich zwei aufeinander senkrechte
Felder erzeugen, in welche ein Anker gestellt ist. Durch
SchlieBen, Offnen und Richtungswechsel der Striéme in
den Spulen in der frither angegebenen Weise erhalte ich
ein magnetisches Drehfeld. Und in der That beginnt der
Anker zu rotieren. (Der Versuch wird vorgefiihrt.)
Nuon wire das eine umstindliche und unangenehme
Sache, wenn wir gezwungen wiren, den Richtungs-
wechsel des Stromes durch fortwiihrendes Umkehren
eines Gleichstromes zu erzielen. Wir konnen dies ein-
facher machen, indem wir dazu jene Stromgattung be-

niitzen, welche die Eigenthiimlichkeit hat, bald positiv,
27%
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bald negativ zu sein, und dabei in stetiger Weise alle
Zwischenwerte zu durchlaufen, den Wechselstrom.
Aus Maschinen gewinnen wir sogar leichter den Wech-
selstrom als Gleichstrom. Es wird sich nur die Noth-
wendigkeit ergeben, zwei solche Wechselstrome zu er-
zeugen, welche im Takte verschoben sind, derart, dass
der eine seinen Hochstwert besitzt, wihrend der andere
Null ist. Da wir die Augenblickswerte eines solchen

Fig. 4.

periodischen Vorganges die Phase nennen, so werden wir
zwei solche Wechselstrome als phasenverschoben be-
zeichnen. °

Stellen wir den Verlauf eines solchen Wechsel-
stromes durch eine Zeichnung dar, so erhalten wir eine
Linie von dhnlicher Form wie I in Figur 4. Ein zweiter
Wechselstrom, der die von uns gewiinschte Phasenver-
schiebung gegeniiber dem ersten besitzen soll, miisste
den Verlauf wie I in derselben Figur zeigen. Da wir
den Abschnitt von A bis B, aus dessen fortlaufender
Wiederholung sich die periodische Erscheinung zusammen-
setzt, als die Periode der Erscheinung bezeichnen, so
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erkennen wir, dass unsere zwei Wechselstrome eine
Phasenverschiebung von !/, Periode besitzen miissen.

Als Vorbild einer periodischen Bewegung kann uns
eine Speiche eines sich drehenden Rades dienen. Eine
Periode umfasst die Drehung um 360°. Daher sprechen
wir auch von den Winkeln der Phasenverschiebung, in-
dem wir den Vorgang als Kreisprocess betrachten. Ein
Viertel einer Periode entspricht 90°; daher konnen wir
unsere Stréme auch zwei um 90° verschobene Wechsel-
stréme nennen.

Durch diese Strome konnen wir ein magnetisches
Drehfeld erzeugen und einen in dieses Drehfeld hinein-
gelegten Anker mit Kurzschlusswindungen zur Drehung
und Arbeitsleistung veranlassen. Jetzt haben wir einen
richtigen Elektromotor, denn die mechanisch'gewonnene
Energie wird hier nur elektrisch hineingesteckt. Auch
jetzt werden sich die in dem Anker erzeugten Strime
an das enteilende Magnetfeld, an die sich drehenden
Kraftlinien anklammern und dadurch den Anker mit-
reifien und in Drehung versetzen, gleichzeitig wird aber
die Aufrechthaltung der Drehung des Magnetfeldes er-
schwert, und es bedarf auch jetzt eines Arbeitsaufwandes
hiefiir, der aber elektrischer Natur ist. Wieder wird der
Anker um einen gewissen Betrag hinter dem Drehfelde
zuriickbleiben miissen, um die Schliipfung, die fiir die
Beurtheilung des Wirkungsgrades eine wichtige Rolle
spielen wird.

Um einzusehen, wie solche Wechselstrome erzeugt
werden, brauchen wir bloi den Bau einer Wechselstrom-
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" maschine zu betrachten. Ein Rad trigt auf seinem Um-
fange eine grofie Zahl von Polen, abwechselnd Nord-
und Siidpolen, die durch einé Gleichstromwicklung ma-
gnetisiert werden, und dreht sich im Innern eines eisernen
Kranzes (Fig. 5). In Bohrungen dieses Kranzes liegen
nun Driihte, welche durch geeignete Verbindungen vorne
und riickwiirts zu einer fortlaufenden Wicklljng werden.

Anfang und Ende dieser Wicklung bleiben offen und
bilden die Klemmen der Maschine. Betrachten wir die
Wicklung (I) in der Figur, so sehen wir die Verbindungen

vorne durch einen ausgezogenen Strich (: ), riick-
wiirts durch einen unterbrochenen (—— —) angedeutet.
Bei der Drehung der Magnetpole inducieren dieselben
Strom in den Drihten des Kranzes, die Nordpole in der
einen, die Siidpole in der anderen Richtung. Man sieht
jedoch sofort, dass sich diese Inductionen durch die ge-
zeichnete Hintereinanderschaltung “addieren. Wihrend
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der Zeit, weiche ein Nordpol braucht, um an Stelle des
niichsten Nordpoles zu kommen, spielt sich eine Periode
ab. Haben wir 50 Pole, 25 Nord- und 25 Siidpole, so
kommt das bei einer Umdrehung 25mal vor; macht die
Dampfmaschine, welche das Rad dreht, 120 Umdrehungen
in der Minute, so erhalten wir 120 X 25 = 3000 Perioden

00
in einer Minute oder 320 = 50 Periqden in einer

Secunde, eine Periodenzahl, die sich hiufig findet und
auch fiir unser stéidtisches Elektricititswerk geplant ist.
Die Entfernung von einem Nordpol bis zum nichsten
Stidpol wird in einer halben Periode zuriickgelegt, die
Hiilfte dieser Strecke entspricht einer Viertelperiode.
Legen wir in den Kranz aufler der Wicklung I noch eine
zweite gleiche Wicklung, um dieses Stiick versetzt, so
erhalten wir auch aus ihr einen Wechselstrom, der je-
doch gegen den ersten in der Phase um eine Viertel-
periode verschoben ist, wie wir es ja brauchen. (......)

Wir haben bis jetzt betrachtet, wie zwei um 909
verschobene Wechselstréme erzeugt und zum Betrieb
hochst einfacher Motoren verwendet werden. Als Wechsel-
strome lassen sie sich beliebig transformieren; sie werden
hochgespannt fortgeleitet und in der Regel niederge-
spannt der Arbeit zugefiihrt. Ein solches System nennt
man Zweiphasenstromsystem, indem man diese zusammen-
gehorigen Stréme als einen Strom mit zwei Phasen be-
trachtet.

Aber wir konnen beliebig viele in der Phase ver-
schobene Stréme mit einer Wechselstrominaschine er-
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zeugen und dieselben zum Betrieb von Mo.toren verwenden.
Zu diesem Zwecke theilen wir an der Stromerzeuger-
maschine die Bogenliinge des duBeren Kranzes in so viele
Theile, als wir Strome erzeugen wollen, und legen eben-
soviele Wicklungen hinein, um entsprechende Stiicke
versetz. Am Motor miissen wir die der Reihe nach ver-
spiiteten Strome durch ebensoviele der Reihe nach ver-
setzte Wicklungen schicken, um durch die aufeinander-
folgenden Magnetisierungen ein sich drehendes Magnet-
feld zu erzeugen und durch dieses einen Anker in Be-
wegung zu versetzen. ]

Die Eigenschaft des Mehrphasenstromes, durch
geeignete, einfache Vertheilung desselben ein Drehfeld
zu erzeugen, verschaffte ihm einen neuen Namen, die
Bezeichnung Drehstrom, eigentlich eine ungeschickte Be-
zeichnung, indem wir sonst in dem Namen den Verlauf
des Stromes anzudeuten pflegen (Gleichstrom, Wechsel-
strom), wihrend hier eine Wirkung desselben bei beson-
derer Anordnung herausgegriffen wird. Demnach wiren
alle mehrphasigen Stréme als Drehstrom zu bezeichnen.

Da aber auf diesem Gebiete der Dreiphasenstrom sich
eine ganz besondere Vorherrschaft erworben hat, durch
Eigenthiimlichkeiten, die hier nur ganz oberfliichlich be-
trachtet werden konnen, ist man iibereingekommen, gerade
diesen als Drehstrom zu bezeichnen. AuBer dem Drei-
phasen- oder Drehstrom findet man nur noch hiiufig denvon
uns ausfiihrlicher betrachteten Zweiphasenstrom in An-
wendung; zum Unterschiede bezeichnet man hiufig den
gewihnlichen Wechselstrom auch als Einphasenstrom.
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Die Entdeckung des Drehfeldes und seiner Erzeu-
gung durch phasenverschobene Stréme verdanken wir
einem hervorragenden Gelehrten, Galileo Ferraris in
Turin (1885), der sich jedoch nur mit dem wissenschaft-
lichen Versuche und seiner Deutung beschiftigte. In -
die technische Welt wurde es erst durch den in Amerika
lebenden Nicola Tesla, einen der hervorragendsten
Elektrotechniker der Gegenwart, in den Jahren 1887
bis 1891 eingefiihrt.

Zur Erlduterung des Gesagten mdogen noch einige
Versuche dienen. Hier habe ich einige Apparate, unter
ihnen ein Nachbild des von Ferraris beniitzten. Ich
schicke durch zwei getrennte Wicklungen Zweiphasen-
strom und wir sehen, dass drehbare Eisenscheiben,
Kupfercylinder, Anker mit Wicklungen durch das Dreh-
feld in rasche Drehung versetzt werden.

Setze ich auf eine Spitze in das Drehfeld eine
Magnetnadel, so sehen wir, dass sie zwar etwas unrvhig
wird, aber nicht zu einer Drehung gelangt. Das hier sich
drehende Feld macht in der Secunde ungefihr 42 Um-
drehungen. Der Nordpol der Nadel spiirt 42mal in der
Seennde die ziehende Wirkung des vorbeilaufenden Siid-
poles. Aber kaum will er folgen, so ist dieser schon ent-
flohen und an seiner Stelle ein abstoBender Nordpol.
Die Nadel zittert etwas, aber sie kann keine Geschwindig-
keit erlangen. Wenn ich ihr aber durch Schnellen mit
dem Finger einen kriftigen Anstof gebe, so kann sie
sich an den anziehenden, sich drehenden Polen festhalten
und lduft ebenso schnell mit wie das Feld. Die auf
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dieser Grunderscheinung beruhenden Motoren laufen
ohne Schliipfung, die sogenannten Synchronmotoren. (Die
Versuche werden vorgefiihrt.)

In Wien haben wir Zweiphasenstrom, den die Inter-
- nationale Elektricititsgesellschaft nebst Einphasenstrom
zur Vertheilung bringt, und bekommen in niichster Zeit
- Drehstrom im engeren Sinne oder Dreiphasenstrom aus
dem Elektricitatswerke der Stadt Wien.

Dieser letztere umfasst eigentlich drei Strome, und
man’ sollte meinen, dass zu deren Fortleitung sechs
Drihte nothwendig sind. Es lisst sich aber zeigen, dass
in den drei Riickleitungen die Summe der drei Strome in
jedem Augenblicke gleich Null ist, das heisst immer
gerade so viel positiver als negativer Strom flieft. Was
die eine Leitung an Strom aufnehmen will, das haben
die beiden anderen gerade abzugeben. Aus diesem
Grunde kann man die Riickleitungen weglassen, indem
man die’ drei Enden zusammenkniipft, die drei Strome
~ verkettet. Sie decken sich gegenseitig in Bedarf und
Uberschuss. Eine gleiche Verkettung wird am Generator
vorgenommen, 50 dass zur Fortleitung der drei Wechsel-
strome nur drei Leitungen nothwendig sind. Das bringt
eine grofle Leitungsersparnis mit sich, und darin liegt
das Ubergewicht des Dreiphasenstromes iiber den Zwei-
phasenstrom. 4

Uberall, wo es sich um Ubertragung élektrischer
Energie iiber grofie Entfernungen nicht blof zur Lie-
ferung elektrischen Lichtes, sondern auch zur Erzeugung
mechanischer Energie handelt, wird ausschlieBlich Mehr-



phasenstrom, insbesondere Drehstrom mit Vortheil zur
Anwendung gelangen. Wir sehen ihn anch schon heute
in groBartigster Weise zur Ausniitzung der Wasserkrifte
in der ganzen Welt dienen. . Auch den Betrieb elektrischer
Bahnen beginnt er sich zu erobern. Viele Bergbahnen
der Schweiz werden mit Drehstrom betrieben, unter
anderen auch die Jungfraubahn, die ja den Gegenstand
eines Vortrages im verflossenen Jahre gebildet hat. Auch
die Versuche, welche sich auf den Betrieb von Voll- und
Fernbahnen beziehen, gehen von der Anwendung hoch-
gespannten Drehstromes aus, und es ist zu erwaften,
dass bei der heutigen Vollkommenheit unserer Drehstrom-
apparate diese Versuche einen Erfolg aufweisen, der
ihnen die baldige Ubersetzung in die praktische Wirk-
lichkeit sichert. ’

Aus den zur Vorfﬁhruﬁg gelangten Lichtbildern seien
hier einige wiedergegeben:

Fig. 6. Magnetrad ciner Drehstromdynamo.
» 7. Inductionskranz einer Drehstromdynamo.

» 8. Drehstromcentrale. Die Drehstromgeneratoren,
von Turbinen getrieben, tragen eine kleine Gleich-
strommaschine angebaut zur Erzeugung des Gleich-
stromes fiir die Erregung der Pole des Magnetrades.

» 9. Zweiphasenmotor. Oben der Kurzschlussanker
(der Liufer), rechts der Triger der Zweiphasen-
wicklung (der Stinder), links der zusammen-
gebaute Motor.

» 10. Drehstrommotor. Die Ankerwicklung endet an
Schleifringen, zwischen welche beim Anlassen des
Motors Widerstiinde eingeschaltet werden, um nebst
anderem einen iibermiifigen Anrlaufsstrom zu ver-
hindern. Wenn der Motor liuft, werden die Wider-
stinde kurzgeschlossen.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



M. Reithoffer: Der Drehstrom. Taf. 1.
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M. Reithoffer: Der Drehstiven. Taf. II.
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