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INHALT: Abonpements-Einladung. — Asynchroner Drehstrom- | — Konlk urrenzén: Kantonsschulgebiiude in Lugano. Neubau eines Knnben-
motor von 600 . 8. mit 75 Umdrchungen. — Die Entwickelung der schwei- | sekundarschullinuses in Bern, — Nekrologie: f Joh, Tschiemer. — WVereins-
serischien Gaswerke in den letzten zwanzig Jahren, — Won der deutschen | nachrichien: Zdrcher Ingeniear- und Architekten-Verein, Gesellschaft ehe-
Banausstellung in Dresden, — Miscellanea: Die Entstehung der Ornamente, | maliger Studierender: Stellenvermittelung,

Abonnements-Einladung.

Auf den mit dem 5. Januar 1901 beginnenden XIX. Jahrgang der Schwerzerischen Bauzedung

kann bei allen Postimtern der Schweiz, Deutschlands, Oesterreichs
lichen Buchhandlungen, sowie auch bei Herrn Ed. Rascher,
und bei dem Unterzeichneten zum Preise von 20 Fr.
Mitglieder des Schweiz. Ingenieur- und Architektenvereins oder der Gesellschaft

abonniert werden,

und Frankreichs, ferner bei simt-
Meyer & Zeller's Nachfolger in Ziirich

fir die Schweiz und 25 Fr. fiir das Ausland

ehemaliger Polytechniker geniessen das Vorrecht des auf 16 Fr. bezw. 18 Fr. (fir Auswartige) ermissigten

Abonnementspreises, sofern sie ihre Abonnementserklirung einsenden

Zurich, den 29. Dezember 1goo.

an den

Herausgeber dev Schweizerischen ﬁaﬁzezi‘m.!g:
A. Waldner, Ingenieur,

Dianastrasse Nr. 5, Ziirich I

Asynchroner Drehstrommotor von 600 P. S.
mit 75 Umdrehungen.

Gebaut von der Maschinenfabril Oerliton.

Vor kurzem wurde in der Maschinenfabrik Oerlikon
ein Drehstrommotor ausprobiert, dessen ungewthnliche
Dimensionen und Leistungen von allgemeinem [nteresse
sein dirften,

Der Motor dient zum direkten Antrieb ciner Wasser-
firderpumpe in einem Bergwerk Deutschlands und wurde
bestellt fiir eine Leistung von normal 570 P. 8. bet 75 Um-
drebungen mit einer maximalen Anlaufskraft von 20"
tber der normalen. Die Pumpe soll 5 m* per Minute etwa
400 m hoch firdern. Eine
besondere Bedingung fiir die
Konstruktion des Motors war
die Notwendigkeit, den Mo-
tor durch einen Schacht von
1050 >=C 2050 mm Welte zu
transpartieren, wobei das
maximale Iransportierbare
Gewicht 10000 kr betrigt,
Ferner sollte dem rotieren-
den Teil des Motors ein an-
sehnliches Trigheitsmoment
gegeben werden, um die pros-
sen Ungleichformigkeiten in
dem Kraftdiagramm der Pum-
pe zum Teil durch die Wir-
kung der lebendigen Energie
auszugleichen. Diese Bedin-
gung fiihrte auch dazu, die
Schliipfung in der Geschwin-
digkeit des Motors grisser
als 2 %o anzunehmen.

Vom Standpunkt des Elektrikers aus liegt die Schwie-
rigkeit in der Konstruktion von asynchronen Motoren mit
s0 kleiner Umdrehungszahl in der Vermeidung iibermissiger
magnetischer Streuung, weleche mit der Anordnung von
grossen Polzahlen auf verhiltnismissig kleinem Umfang
und dem grisseren Luftraum zusammenhingt, der aus
mechanischen Griinden bei grisseren Durchmessern zwischen
inducierendem und induciertem System erforderlich ist.
Es darf angendhert der Streuungskoefficient eines solchen
Motors, d. h. der Procentsatz der von den Ampérewindungen
des einen Systems erzeugten magnetischen Kraftlinien, der
die Windungen des andern Systems nicht schneidet, pro-
portional angesetzt werden der Dicke des Luftzwischen-
raums zwischen festem und rotierendem Teil und um-
gekehrt proportional der Linge des Polbogens, d. h. dem

FiF. 1.

Direhstromgenerator fiir 840 2 5.

Radumfang geteilt durch die Polzahl. Von diesem Streuungs-
koefficienten hingt bekanntlich in erster Linie die maximale
Zugkraft und die giinstigste Phasenverschiebung des Motor-
stroms ab.

Zugleich mit diesem Motor war der Stromerzeuger
zu liefern, ein Drehstromgenerator fiir 840 P S (Fig. 1),
der direkt gekuppelt wird mit einer Dampfmaschine mit
go Umdrehungen, und dessen Rad zugleich als Schwungrad
der Dampfmaschine wirken soll., Die Hauptbelastung des
Generators bildet der grosse Motor. Es konnte alsa die
Periodenzahl der Anlage so gewihit werden, dass einerseits
die Polzahl des Motors nicht ibermissig gross und ander-
seits die Polzahl des Generators nicht ubermissig  klein
wurden. Fir den Generator war die Wahl eines grisseren
Durchmessers empfehlens-
wert, um das Vorgeschriebene
sehr grosse Schwungmoment
zu erreichen. Wirde nun die
Polzahl des Generators zu
klein gewiihlt, so miissten
den Pollernen und Magnet-
spulen sehr unrationelle Di-
mensionen gegeben werden.
Auf Grund dieser Ueberle-
gungen wurde die Perioden-
zahl zu 22,5 festpesetzt, wel-
che fiir den Generator 3o,
fiir den Motor 36 Pole er-
giebt. Die Klemmenspan-
nung betrdgt tgoo Velt. Der
Durchmesser des Generator-
rades erreicht 4800 mm, der
Luftzwischenraum soll 16 mm
betragen. Das Rad besitzt eine
Schwungmasse von 17 0oo kg
mit einem Schwungradius von
2,2 m. Der Durchmesser des Motorrades betrigt 2qg6 nme,
der Luftzwischenraum zwischen feststehendem wund rotie-
rendem Teil 2 yun. Dasfertige Rad besitzl ein Schwunggewicht
von 8000 kg bei einem Schwungradius von 1,5 m. Die Wicke-
lung des feststehenden Systems besteht aus 162 Spulen,die mit
Kupferdraht in 324 geschlossene, mit Mikanitrihren ausge-
fiitterte Nuten gewickelt sind: das rotierende System trigt
216 Spulen in 432 halbgedffneten, ebenfalls mit Mikanitrohren
ausgefitterten Nuten, Jede Spuleist aus 19 nackten parallel-
geschalteten Kupferdrihten won 3,6 mm Durchmesser her-
gestellt, nach dem besonderen Wickelungssystem der Ma-
schinenfabrik Oerlikon, und hesitzt im gangzen nur 54 ge-
Itete Verbindungsstellen der Wickelung, da je vier Spulen
aus einer zusammenhiéingenden Drahtlinge gewickelt sind,
Die drei Enden der Wickelung des Rotors fithren einerseits
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zu drei Kurzschlusskontakten und anderseits zu drei guss-
eisernen Schleifringen, auf welchen drei Biirsten schleifen,
die den inducierten Strom zu einem grossen regulierbaren
Rheostaten aus Konstantanblech fiihren, Mittels dieses
Rheostates kann, bei normaler Umdrehungszahl des Ge-
nerators, der Motor mit voller Zugkraft bei normaler
Stromstdrke anlaufen. Sobald der Motor die normale Ge-
schwindigkeit erreicht hat., wird mittels eines Handrades
und Zahngetriebes eine mit dem Rad rotierende Kurz-
schiussvorrichtung vorgetrieben, bis die Wickelung des
Ankers in sich selbst
kurzgeschlossen ist; die
Schleifbirsten werden

dann wvon den Schleif-
ringen abgehoben. Da
der Generator ausser dem
grossen Motor noch klei-
nere Motoren zu speisen
hat, konnte das Anlassen
des Motors micht mit
kurzgeschlossener Wicke-
lung gleichzeitig mit dem
Anlassen des Generators
ausgefithrt werden, wie
dies von der Maschinen-
fabrik Oerlikon bei einem
dhnlichen Pumpenantrieb
ineinerfranzisischenBerg-
werksanlage ausgefiihrt
wurde.

Um den Motor durch
den engen Schacht von
2000 mm Seiténliinge bis
zu seinem Aufstellungsort
gutransportieren, mussten
ider feststehende und der rotierende Ring in zwei Halbkreis-
bogen zerlegt werden. Zu diesem Zweck ist die Wickelung in
beiden Teilen nach besonderem Schema ausgefiihrt, 5o dass eine
Trennung der Wickelung ohne Oeffnung der gewickelten Spulen
miiglich ist durch Lisen von wenigen Litstellen. Die Spulen-
seiten, welche ausserhalb des Eisens liegen, sind fir die
drei Wickelungsphasen abwechselnd in drei Wickelungs-
ehenen abgebogen, so dass die totale Windungsliange fiir
jede Phase'genau gleich wird,

Die mechanische Konstruktion des Motors ist aus dem
Bild (Fig. 2) ersichtlich. Es wurde ganz besonders Sicherheit
in der Festigheit des stehenden und rotierenden Systems
gesucht gegeniiber den magnetischen Zugkriften, welche
bei siner gewissen unvermeidlichen excentrischen Lagerung
des Rotors auftreten miissen. Diese Festigheit musste
erreicht werden innerhalb der durch die Weite des Schachtes
beschriinkten fiussern Dimensionen.

Das Gehiuse ist durch zwei Gussterne mit sechs
Armen versteift, welche auf den beiden Lagergestellen auf-
sitzen und nach Lésen von drei Schrauben um diese Ge-
stelle mit dem Gehiuse gedreht werden konnen. Jeder
Blechktirper ist durch 54 Bolzen von 20 mm Durchmesser
mit den Gussringen fest verschraubt. Die Bolzen sind
ausserdem in dem Ventilationsschlitz durch Haken an das
Gehiuse angezogen. Thatsichlich konnte bei einer absichi-
lich excenirisch eingestellten Lagerung des Rotors mit
einer Differenz des Luftzwischenraumes von 1w bei den
grossten magnetischen Sattigungen lkeine Deformation des
Luftzwischenraumes begbachtet werden. Die Schmierung
der Lager wird von einer kleinen Sulzer'schen Qelpumpe
bedient. Das ablaufende Oel wird in einer Rinne unter-
halb des Lagerrandes aufgefangen und von der Pumpe in
den Tropfbecher fiber das Lager gefordert.

Ter #ussere Durchmesser des fertigen Gehduses be-
trigt qoo0 e, die Breite goo mm, der Ausserste Abstand

der beiden Lagerfiisse 3000 mm, das totale Gewicht des

Motars beliuft sich auf 28000 kg; davon gooo kg Eisenblech
und 1400 kg Kupfer. Der rotierende Teil wiegt 11000 kg,

An diesem Motor konnten im Versuchsraum der
Maschinenfabrik Oerlikon folgende Messungen ausgefiihrt
werden:

Widerstand der Wickelung einer Phase des Stators:
0,4 Ohm. (Die Statorwickelung ist in Dreieckschaltung
angeordnet); Widerstand der Wickelung einer Phase des
Rotors: a.016 Ohm, Deileerlaufendem Motor mit 75 Umdr.:
1goo Volt, 62 Amp., 22,5 Perioden, 16000 Watt,

Bei ruhendem Motor und kurzgeschlossenem Rotor-

stromlkreise (Kurzschlusstrom) g3g9o Volt 110 Amp. 22,5
Perioden, 6on Volt, 200
Amp.

Daraus ergiebt sich
ein Strenungskoefficient
fir 190 Amp. Belastungs-
strom s 6= 0,15 fur hi-
here Stromstirken wird
¢ kleiner. Die Verluste
fiir Reibung und Ventila-
tion konnten zu etwa
41500 Walt eliminiert wer-
den. Die Erwirmung des
Eisens bei Leerlauf be-
trug 189 iber die Tem-
peratur der Umgebung.

Aus diesenDaten wurde
das Diagramm der Strom-
starke, der Umdrehungs-
zahl, des cos @ und des
Wirkungsgrades des Mo-
tors bei verschiedenem
Drehmoment unter An-
nahme eines abnehmen-

Fig, 2. Asynchroner Drehstrommotor von 6oo P S, den Streuungskeefficien-

ten aufgezeichnet. (Fig. 3)
Bei normaler Belastung wird der Motor etwa 170 Amp.
aufnehmen mit einem Leistungsfaktor von o,82 und einem
Wirkungsgrad von g2 %o bei einer Schliipfung von 2z,7%.
Das maximale Drehmoment betrdgt 11500 fg/m, gleich dem
doppelten des normalen.

Diese Werte diirfen in Anbetracht der sehr kleinen
Umdrehungszahl und der beschriinkten Raumverhdltnisse
als sehr giinstig bezeichnet werden.

Fiir einen normalen Motor der Maschinenfabrik Oerli-
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Fig. 3. Leistungskurven des foo P 5. Drehstrommotors
mit 75 Umdrehungen:

kon, Typ 3o7e, fir gleiche Leistung bei 370 Umdr. und

=0 Perioden wurden am gleichen Orte die entsprechenden

Werte durch direkte Beobachtung erhalten:

cos ¢ — 0,02, Wirkungsgrad = g5 %o, Schlipfung = 1,5 Ofo.
Das maximale Drehmoment betriigt hier das 2 5fache

des normalen,

Pt




	Asynchroner Drehstrommotor von 600 P.S. mit 75 Umdrehungen

