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BEILAGE: — Electro-dynamische Maschine und der Minenzünd-Apparat von
E. Bürgin.

Electro-dynamische Maschine

von

Ingenieur Emil Bürgin aus Basel.

(Mit einer Tafel als Beilage.)

Die egctro-dynamisehen Maschinen spielen in neuerer Zeit
eine sehr wichtige Rolle und finden so vielseitige Anwendung,
dass sie das allgemeine Interesse wohl verdienen. Zu militari-
sehen Zwecken werden dieselben mit grossem Erfolg angewendet,
statt der frühern starken Batterien von 10, 20, 100 und mehr
Bunsen'scber oder anderer galvanischer Elemente mit all' ihrer
Unbequemlichkeit und Umständlichkeit.

Alle diese Maschinen beruhen auf dem Principe der Er-
zeugung starker Inductionsströme durch Magnete.

Wird ein Eisenstab, Fig. 1, mit dem einen Ende in die
Nähe eines Poles eines gewöhnlichen Stahlmagneten gebracht,
so wird der Magnetismus im Eisen zertheilt und es bildet sich
an diesem Ende ein dem Pol des Stahlmagneten entgegengesetzt
magnetischer Pol, am abgewendeten Ende aber ein gleichnami-
ger, d. h. der Eisenstab wird durch Influenz auch zu einem

Magnet; dieser Magnetismus verschwindet aber im Eisenkörper,
sobald er vom künstlichen Magnet entfernt wird.

Wird der nämliche Eisenstab Fig. 2 in eine Spirale von

umsponnenem Draht gesteckt und der Strom einer galvanischen
Batterie durch die Spirale geleitet, so wird der Eisenstab eben-
falls zu einem Magnet und kann schwere Eisenstücke anziehen
und festhalten, verliert aber seine magnetische Kraft, sobald der
electrische Strom unterbrochen wird. Dieser sogenannte Electro-
magnet findet denn auch vielfache Anwendung in der Télégraphié
sowie zu andern mannigfachen Zwecken.

Bringt man aber den mit Drahtspiçale umwundenen Eisen-
stab Fig. 3 in dieNähe eines Hufeisenmagnoten, so dass das eine
Ende dem Nord- das andere dem Südpol gegenüberliegt, so

wird, wie oben bereits erwähnt, das Eisen wieder durch Influenz
magnetisch und zwar um so stärker, je näher der Eisenstab
dem Magneten entgegengerückt wird und wir haben nun die ent-
gegengesetzte Wirkung: nämlich, wenn wir die Enden der Draht-
spirale mit einem Galvanometer in Verbindung bringen, so kön-
nen wir in der Spirale einen electrischen Strom nachweisen, so

lange wir uns mit dem Eisen dem Magneten nähern; steht man

still, so hört der Strom auf, entfernt man sich, so wechselt der
Strom seine Richtung.

Wir haben also in diesem Falle durch Magnetismus elec-
trische Ströme erzeugt, während im vorhergehenden Falle durch
electrischen Strom ein Magnet erzeugt wurde. Diese so er-
zeugten Ströme heissen inducirte Ströme.

Denken wir uns nun den mit Spirale umwundenen Eisen-
stab zwischen den Polen eines künstlichen Hufeisen- oder

Electro-Magneten drehbar und zwar um den Punkt o, Fig. 4 und
5, so haben wir folgende Erscheinung:

Ist der Stab « è in horizontaler Lage, Fig. 4, so sind alle
seine Theile gleich weit vom Y- und .S'-Pol des Hufeisenmagneten
entfernt, die Einwirkungen der beiden Pole auf den Stab heben

sich gegenseitig auf und der Stab ist indifferent, d. h. er zeigt
keine Pole; dreht man aber z. B. von links nach rechts, so

nähert sich a dem .Y-Pol, 5 dem .S'-Pol und es findet eine Stö-

rung des Gleichgewichtes statt. Der Stab wird schwach ma-
poetisch und dann immer stärker, bis das Maximum der ma-

gnetischen Zertheilung eintritt, wenn der Stab in die senkrechte
Lage Fig. 5 kommt. Mit Beginn der magnetischen Erregung
wird aber auch ein Strom in den Spiralen inducirt, wie wir
schon oben angedeutet haben, und dieser Strom behält die
gleiche Richtung bei, so lange sich a dem .Y-Pol, 6 dem .S-Pol

nähert, so lange also die Erregung zunimmt. Dreht man über
die senkrechte Stellung hinaus, so entfernt sich « vom A-Pol
und /> vom .S'-Pol; es wird also die magnetische Erregung ab-
nehmen bis der Stab wieder in die horizontale Lage kommt,
wo der Einfluss der Pole auf alle Theile des Stabes gleich gross
ist und also keine Erregung mehr stattfindet; die Stromrichtung
wird aber eine der früheren entgegengesetzte sein, so lange die

magnetische Erregung abnimmt und auch dieselbe bleiben, wenn
die Drehung fortgesetzt und der JStab in entgegengesetztem
Sinne magnetisch erregt wird, d. h. wenn die Pole wechseln.

Denn nennen wir das Abnehmen der Erregung des einen
Stabendes durch den A~-Pol eine negative Erregung, so

wird die Erregung durch den entgegengesetzten Pol, den S-Pol,
ebenfalls eine negative Erregung sein, wie dann auch die

Erregung desselben Stabendes bei der Fortsetzung der Bewe-

gung von .S nach A" eine positive genannt werden kann.
Der Inductionsstrom in der Spirale wird also von ,5 nach «

in der Richtung des Pfeiles Fig. 4 fliessen, so lange sich a von
S nach IV und 6 von IV nach S bewegt, und wird die entge-
gengesetzte Richtung einschlagen, wenn « sich von A nach 5
und 6 von S nach A' bewegt.

Auf diese Grundsätze gestützt construirte Ingenieur B ü r-
g i n seinen electrodynamischen Apparat, und gruppirte auf einer
Achse a.ö, Fig. 6, acht Eisenstäbe 6 6, 6 6, Fig. 6 und 7, so, dass je
zwei derselben in derselben Ebene liegend ein Kreuz bilden; es

sind somit 4 Kreuze, von denen jedes um 1/16 Drehung zum vor-
hergehenden verstellt ist, so dass die Enden der Stäbe die Ge-

windgänge einer vierfachen Schraube bilden, siehe Fig. 6 und 7.

Die Enden der einzelnen auf die Eisenstäbe aufgezogenen
Dvahtspiralen werden alle gegen die Achse geführt, .laufen dann

längs der Achse fort und endigen in einen mit der Achse con-
centrischen, seitwärts der Kreuze liegenden Kupferring oo. Der
Kupferring besteht nicht aus einem Stück, sondern ist durch isoli-
rende Schichten in so viele Seetionen eingetheilt, als Electro-
magnete respective Eisenstäbe mit Drahtspiralen auf der Spindel
sitzen.

Der Enddraht der Umwicklungeines Electromagneten mündet
je in dem Kupfersegmente aus, in welchem der Anfangsdraht
der nächsten Spirale seinen Ursprung hat, siehe Fig. 9, so
dass die sämmtlichen Drahtspiralen vermittelst dieser Segmente
des Kupferringes eine ununterbrochene Leitung bilden.

Denkt man sich nun in der Fig. 9 (schematische Darstel-
lung, in welcher alle Magnete in einer Ebene dargestellt sindj
die Achse drehe sich in der Richtung des Pfeiles tr, so wird
sich der Eisenkern a 6 gerade im Punkte befinden, wo die

Stromrichtung seine Spirale wechselt, der Strom wird in der
Spiralhälfte a von der Peripherie nach dem Centrum, in der

Spiralhälfte 6 von der Achse gegen die Peripherie gerichtet sein
und zwar so lange bis a vom Nordpol A des influirenden Ma-
gneten nach dem Südpol 5 gelangt ist, sobald die Drehung über
diesen Punkt hinaus geht, wird auch in der Spiralhälfte « der
Strom vom Centrum nach der Peripherie seine Richtung neh-
men u. s. w. Betrachten wir nun das ganze System, so wird
in allen Spiralen das Nämliche eintreten, was von der Spirale
des Eisenkernes a 6 gesagt wurde und da alle Spiralen durch
die Kupfersegmente des Ringes oo mit einander verbunden sind,
so sehen wir aus der Figur und der in derselben deutlich dar-
gestellten Drahtverbindung, dass auf beiden Seiten der Yerbin-
dungslinie A 5 der beiden influirenden Pole des Magneten A
eine Stromrichtung durch die Kupfersegmente des Ringes vom
Nordpol gegen den Südpol d. h. von oben nach unten statt-
findet.

Auf der linken Seite der neutralen Linie A" S gehen die
Ströme in den Spiralen von der Peripherie gegen das Centrum,
auf der rechten vom Centrum gegen die Peripherie; es geht
daher in den Elementen des Kupferrings der positive Strom von
den obern gegen die untern Elemente und zwar auf beiden
Seiten von der neutralen Linie A S. Es wird also unten eine
Accumulation positiver, oben eine solche negativer Electricität
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