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Arbeiten Mitte Mai 1940 ein und beendete sie im néchsten Win-
ter. Nach Entfernung der Dammbalken liess man die Reuss
wieder durch den Umleittunnel, begrenzte aber den Durchfluss
auf 150 m3/s. Dieser Hochstabfluss kam beim einzigen Hochwas-
ser des Jahres 1940 mit 280 ms3/s vor. An den noch nicht erneu-
erten Sohlenteilen zeigten sich keine ernstlichen Beschédigungen.
Fiir die Arbeiten im Winter 1940/41 war im Tunnelgewdlbe hin-
ter den Einlaufschiitzen eine Zugangsdffnung erstellt worden,
so dass das teure und zeitraubende Einsetzen der Dammbalken
entfallen konnte. Im Winter 1939/40 sind 550 m?, im Winter
1940/41 500 m? Sohle erneuert worden. Damit ist nun die ganze
Tunnelsohle, mit Ausnahme einiger Streifen rechts in der
Kurve, mit Granitquadern versehen. Winkelquader sind im
ganzen auf 320 m Léinge eingesetzt, und zwar in der Kurve
auf der linken, in der Geraden zum grossern Teil auf der
rechten Seite.

4. Abdichtung des Tunnels. Um Auswaschungen ausserhalb
der Tunnelrdhre durch eintretende Wasserstrahlen und zugleich
Wasserverluste aus dem Staubecken nach Moglichkeit hintanzu-
halten, mussten Widerlager und Gewdlbe griindlich abgedichtet
werden. Da der urspriinglich aufgebrachte Gunitiiberzug vieler-
orts durch Frostwirkung und Ablésung infolge Wasserdruck un-
dicht geworden war, sah man von Ausbesserungen ab und nahm
eine durchgehende Neuverfugung vor. Das war wohl zeitrauben-
der und teurer, aber erheblich zuverldssiger. Die vor allem
undichten Pressfugen wurden vorerst nachgespitzt und Wasser-
strahllocher mit Bleiwolle oder Zementmortel mit Schnellbinder-
zusatz zugestopft. Der Erfolg war iiberaus befriedigend. Wéhrend
frither jeweils nach dem Sommerwasser bis zu 60 l/s aus dem
Tunnel abflossen, sind es heute nur noch wenige l/s. Das Wasser
tritt bei vereinzelten undichten Sohlenfugen aus, doch ist anzu-
nehmen, dass es nicht von unten her durch die Betonsohle kommt,
sondern von den Widerlagern her. Eine eigentliche Abdichtung
war aber hier praktisch nicht ausfithrbar.

5. Kosten. Die Kosten fiir die Erneuerung der Sohle (Abbruch
der alten Sohle, neue Betonunterlage, Sohlen- und Winkelquader
am Widerlagerfuss ohne diejenigen in der Einbruchstelle) ein-
schliesslich aller Hilfsarbeiten, Energieverbrauch usw. betrugen
1935/41 295000 F'r. und zwar 1935/37 181 Fr./m?, 1939/41 226 Fr./m>.
Diese 295000 Fr., wie auch die durch den Einbruch im Tunnel
entstandenen Kosten von 119000 Fr. sind als Unterhaltskosten
der Betriebsrechnung des Kraftwerkes belastet worden. Fiir den
Unterhaltaller Wasseranlagen (Wasserfassungen, Stollen, Wasser-
schloss und Apparaturkammer, ohne mechan. Einrichtungen)
sind in den 19 Betriebsjahren von Ende 1922 bis Ende 1941
875000 ‘Fr., oder im Jahresdurchschnitt nicht ganz 0,29/, der
Anlagekosten im Wert von 24,8 Mio Fr. ausgegeben worden.
Trotz der hohen einmaligen Ausgaben fiir den Umleittunnel be-
wegen sich also die Unterhaltskosten der Wasseranlagen, fiir
die in Betriebskosten-Voranschldgen gewdhnlich 0,59/, eingesetzt
werden, in recht méssiger Hohe.

6. Schlussbetrachtung. Nach der kurzen Beniitzungsdauer
der neuen Sohlenpflédsterung haben sich bereits, wie nicht anders
zu erwarten war, die grundsétzlich gleichen Erscheinungen ge-
zeigt, wie frither: Auswaschen des Mortels in den Léngsfugen
und Einsdgen von Rillen im folgenden Quader. Das Ausmass
ist aber viel geringer und die engen Fugen lassen sich, da Wasser
unter Druck nur vereinzelt austritt, leicht und rasch plombieren.
Schlagbeschiddigte Quader sind nicht festgestellt worden. Eine
interessante Beobachtung konnte gemacht werden: Wihrend
beim Abschwemmen des Geschiebes durch den Tunnel im Ein-
lauftrichter ein starkes Gepolter herrscht, sind in der Tiefe des
Tagbruchtrichters nur vereinzelte schwach-dumpfe Schldge zu
vernehmen. Das scheint darauf hinzudeuten, dass die meisten
Geschiebeblécke auf der ebenen glatten Sohle gleiten, was viel-
leicht durch die Natur des schiessenden Wassers zu erkldren
ist. Auf jeden Fall sind Schlagbeschiddigungen viel seltener zu
erwarten, als auf der alten, unebenen Sohle, und beschidigte
Steine konnen nach dem frither gesagten ohne Schwierigkeiten
ausgewechselt werden. Mit welcher Lebensdauer der Sohlen-
pflisterung kann gerechnet werden ? Theoretisch wiirde sie bei
einem als zuléssig erachteten Abschliff von z. B. 15 cm der auf
25 cm Tiefe vollkantigen Quader und bei 3 mm jihrlicher Ab-
niitzung 50 Jahre betragen. Wird jedoch angenommen, dass die
ganze Pflidsterung schon nach 30 Jahren erneuert werden miisste,
so wiirde bei den auf 180000 Fr. geschédtzten Kosten der jéhr-
liche Anteil 6000 Fr. betragen; das ergibe, auf die Anlagekosten
des Umleittunnels von 1,2 Mio Fr. allein bezogen, 0,5 °/, der Be-
triebskosten. Es darf wohl erwartet werden, dass sich die Sohlen-
pfliasterung bei guter Pflege 30 Jahre lang halten wird.

Un cas urbanistique: Genéve
Par MARCEL D. MULLER-ROSSELET, architecte S.I.A., Genéve

L’urbanisme est devenu une discipline qui s’'intéresse a tous
les aspects de la vie d’une ville, aussi si aujourd’hui nous voyons
une cité s’arréter dans la voie de son développement, scn acti-
vité décroitre, appartient-il & I'urbaniste de s’y intéresser, d’en
faire I'objet de ses études et d’établir le diagnostic permettant
de tenter de tracer les grandes lignes du reméde & apporter &
la situation.

Les toute récentes statistiques fédérales frappent en ce sens
que 'on voit presque toutes nos villes accuser une sensible aug-
mentation de leur population au cours de la derniére décade,
alors que pour Genéve c’est le statut quo. Dans un autre ordre
on constate que cette ville a le 149/ de ses appartements inoc-
cupés, pendant qu'a l'autre extrémité du pays il y a pénurie de
logements! Ces faits sont éloquents et montrent que Genéve est
malade et qu’il est grand temps de s'intéresser a son cas.

Dans le but de faire le point, voyons quelle fut scn évolution
historique. Géographiquement sa situation apparait immédiate-
ment comme étant de premier ordre, en effet, Genéve est située
au fond d’une cuvette a laquelle des vallées et échancrures assu-
rent des accés dans toutes les directions, sans parler du lac. La
voie de passage vivifie la cité; cet axiome se vérifie dés I’époque
romaine ol Genava apparait comme une civitas prospére, noeud
de chaussées romaines. Ses Foires lui assurent pendant tout le
moyen-age une constante prospérité, et il faudra la ruine des
républiques de Génes et de Venise, avec l'apogée de Cadix et de
Lisbonne a la suite des grandes découvertes géographiques, pour
entrainer la mort des Foires de Genéve.
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Fig. 2. Rayonnement des foires
de Genéve au moyen-age

Fig. 1. Genava, centre de
voies romaines

Au XVIe siécle c’est la ~"THONON
Réforme, faisant de Genéve
le centre du Protestantisme,
qui, développant I’esprit
d’initiative, contribue a en "
faire une ville prospére. Dés £ 7 .. SONNEVILLE
le XVIIe siécle la montre de - Y )
Genéve a acquis la répu-
tation mondiale qu’elle a
gardée, et la cité est une des
principales places de banque
de I'Europe au XVIIIe siécle. De grands noms brillent en
théologie, dans les sciences et méme en littérature.

La Révolution provoque la ruine de la république, qui ne
revit et ne reprend son essort, qu'en 1814, comme ville suisse.
Elle est la plus grande ville du pays, se transforme et se donne
un aspect grande ville. Dés 1865 on construit les lignes de chemin
de fer Genéve-Lausanne et Genéve-Lyon, puis l’embranchement
d’Annemasse. Cependant, lorsque commence l'époque du rail,
s’affirme petit & petit une situation qui n’est pas sans gravité:
alors que Genéve avait joui du temps des diligences de 'avantage
d’étre un noeud de voies de communication, elle risque de perdre
ce privilége si le tunnel de la Faucille ne se construit pas, et
de n’étre plus que sur ume wunique voie sortant de Suisse vers
le Midi de la France. La Faucille ne se fit pas et pendant ce
temps les villes suisses devenaient des noeuds ferroviaires!

Vers le milieu du siécle dernier, Genéve cédera peu a peu
le pas & Zurich, qui va devenir la plus grande cité du pays et
commence son ascension. Genéve continue a se développer et &
se moderniser, mais & un rythme moins fébrile. En 1919 ellc est
choisie comme siége de la Société des Nations, et voit s'installer
chez elle quantité d’organismes internationaux. La ville bénéficie
de la présence de ces services, mais quelques années plus tard,
la France supprime les Zones franches, chose qui ne manque pas
de porter un coup sensible au commerce genevois.

A partir de 1930 les effets de la crise mondiale se font sentir,
auxquels viennent s’ajouter les inconvénients de la situation
particuliére de Genéve. Enfermée dans ses frontiéres comme dans
un carcan, elle manque d’un hinterland, posseéde de mauvaises
liaisons ferroviaires, son industrie est handicapée en raison de

Fig. 3. Genéve, noeud des routes de
diligences au XVIIIe siécle




_

12. September 1942

129

T LAUSANNE

Fig. 4. Bale, Zurich, Lausanne: des noeuds ferroviaires.

rénorme kilométrage qui intervient pour toute expédition faite
en Suisse, pour ne citer que quelques faits saillants. La ville ne
peut bénéficier de sa situation géographique, en raison d’une
inévitable frontiére, I’isolant du territoire qui l'entoure.

Cette situation fut exposée dans une Adresse remise au
Conseil fédéral par le Conseil d’Etat en 1939, et c'est & la suite
de cette intervention que les autorités fédérales ont pris en
automne 1941 certaines mesures qui se résument en ceci: le
Service fédéral du recensement siégera a Genéve pour la durée
des opérations de dépouillement, des commandes seront passées
a Plindustrie genevoise, des Genevois seront engagés en plus
grand nombre dans I’Administration fédérale, les C.F.F. et la
Direction des Téléphones adapteront leurs tarifs & la situation
particuliere du canton, on fera passer en voie de réalisation le
projet de la gare de la Praille (fig.5).

Le fait brutal est aujourd’hui celui-ci: nous nous trouvons
devant le cas d'une ville suisse que nous n’avons pas réussi
jusqu'ici & faire vivre dans des conditions au moins semblable
3 celles de nos autres cités. Ceci est un fait particuliérement
grave, car notre responsabilité & tous se trouve engagée. Sans
doute n’y a-t-il personne qui soit responsable d’une situation
comme celle-ci, mais nous ne devons pas moins tenter I'impos-
sible pour aider Genéve a créer le climat qui puisse lui étre
salutaire.

Voila sans aucun doute une question d’économie urbaine fort
intéressante, a la considérer comme telle. Le diagnostic une fois
établi, la marche a suivre déterminée, il resterait a fixer le plan
de Yaction a entreprendre. Cela reviendrait a dire, sommaire-
ment esquissé: Tout en considérant ’enclavement de la ville
comme un fait, quel est le caractére qui puisse lui convenir?
Tci c’est celui de ville d’étude, de petite industrie et de tourisme.

Le coté ville universitaire est un aspect a pousser, provoquant
le développement de l'université, favorisant la création de services
de recherche en liaison avec les diverses Facultés. I1 y a de mul-
tiples questions touchant la médecine, les sciences, le droit, I'ur-
banisme, I’archéologie etc. qui pourraient étre étudiées dans des
instituts universitaires spécialisés. Il existe un projet en vue de
la création d’une Ecole d’architecture destinée a retenir en Suisse
les nombreux étudiants romands qui jusqu’ici prenaient le chemin
de I'Ecole des Beaux-Arts de Paris; question & étudier. L’'idée
réside dans le fait de faire de Genéve un centre universitaire
actif, avec Pappui de la Confédération, caractére qui semble étre
dans sa voie.

Genéve ville de moyenne industrie. Sans vouloir entrer dans
le détail d’une question particuliéerement complexe, il nous semble
que ce sont les industries dont les produits n’ont qu’un poids
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Fig. 6. Lingenprofil des Projektes 1912 (mit Pont Butin) und des neuen
von 1933. Vgl. unsere Darstellung und Befiirwortung des Vorschlages
Autran-de Haller (1913) in SBZ Bd. 67, S. 186 (1916) !

modeste qui conviennent & Genéve,
en raison de sa situation excen-
trique et de linconvénient des
transports qui en résulte. Ces
derniers devraient ne pas charger
Pindustrie genevoise plus que la
moyenne de l'industrie suisse en
général, pour ce qui concerne les
tarifs. Quant & la question de la
navigation sur le Rhone, elle
demande a étre poussée, car il est
hors de doute que la fonction nou-
velle de port fluvial peut avoir une influence des plus heureuse
sur 1’économie de la cité (fig.5).

Genéve ville de tourisme. Ici il convient de signaler que le
site court un danger certain, si la création du port fluvial devait
imposer un canal navigable traversant la ville & ciel ouvert. I1
est & souhaiter que la Confédération consentira au moment oppor-
tun aux sacrifices financiers nécessaires, pour que la ville soit
contournée ou que le canal passe en tunnel afin de sauver la
rade. On parle de la création d’auto-routes Genéve-Romanshorn
et Genéve-Coire, initiatives qui intéressent au plus haut point
le tourisme genevois, car Genéve pourra prétendre & devenir un
centre de tourisme automobile alpin et méme une véritable plaque
tournante, le jour ol des liaisons seront réalisées avec les auto-
strades de France vers Paris, Grenoble, Lyon et au dela.

En attendant la réalisation du tunnel de la Faucille, le tou-
risme genevois aurait beaucoup & gagner par la création d'un
service de trains directs Genéve-Brigue par la rive gauche du
lac, avec arréts 4 Thonon et Evian. La construction de la gare
de la Praille, entrainant le raccordement Cornavin-Eaux-Vives,
rendrait possible un tel trafic, assurant d’'une part une liaison
rapide et plus économique avec les stations du Valais, puis per-
mettant aux estivants d’Evian et de Thonon de gagner aisément
Genéve. Le fait d’emprunter le territoire francais n’aurait en
soi rien de neuf, car il y a des précédents en nombre. De plus
es deux parties auraient & y gagner.

Geneve: unique ligne de passage 2
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Fig. 5. Die Genfer Verbindungsbahn nach Projekt 1912 (gestrichelt) und
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Genéve «ville fédérale». Genéve fut un centre d’organismes
internationaux qui aujourd’hui l'ont délaissée; l'administration
fédérale ne pourrait-elle y installer des services qui ne souffri-
raient pas de leur éloignement de Berne et y entretenir quelques
centaines de fonctionnaires ? L’armée de son coté verrait-elle la
possibilité de faire occuper la caserne de Plainpalais par des
Ecoles de I'effectif d’un bataillon, ceci pour le plus grand bien du
petit commerce ? Pourquoi l'industrie ne hénéficierait-elle pas
de certaines faveurs dans les commandes fédérales ?

sk

Voici quelques questions effleurées rapidement, mais il saute
aux yeux que pour qu'une action ait un effet, il faut qu’elle soit
parfaitement orchestrée.

Cette question genevoise montre qu’il y a un domaine trop
peu exploré de la vie nationale, et que des études faites dans
ce domaine pourraient étre d’une grande utilité, telles qu’elles
se font au Town-Planning-Institute de Harvard University. On
disposerait ainsi d’un véritable poste d’observation se livrant a
des investigations dans le domaine de ’économie urbaine, ce qui
éviterait que des cantons se voient obligés de crier au secours,
car leur cas serait connu en temps voulu, et une action pourrait
étre entreprise en connaissance de cause. La Confédération a
sans doute montré un certain intérét pour ces choses en favori-
sant les études des Plans régionaux, mais ce n’est 12 en réalité
qu’une face du probléme de 'urbanisme, dont le domaine embrasse
la vie de la ville, de la région, de la nation; le sujet est certes
digne d'intérét!

Anmerkung der Redaktion. Wahrend der vorstehend (auf
S. 129 rechts) erwihnte Durchstich der Faucille wohl noch in
weiter Ferne liegt, ebenso die Grosschiffahrt auf der Rhone und
deren stadtbauliche Beeinflussung Genfs, ist die Realisierung der
Verbindungsbahn Cornavin-Eaux-Vives durch den letztjihrigen
Wettbewerb fiir die SBB-Rhonebriicke!) endlich erheblich niher
geriickt. Thre lange Leidensgeschichte war empfindlich belastet
worden durch den «Pont Butiny ungliickseligen Andenkens. Jetzt,
d. h. mit dem Projekt 1933, hat die Bahn ihre einst erzwungene
unnatiirliche Ehe mit der Strassenbriicke geldst und ihre Briicke
an die von der Topographie vorgezeichnete Stelle bei der Jonction
geriickt. Vergeblich hatten einsichtige Genfer Ingenieure wie
Autran und de Haller dies schon vor 30 Jahren vorgeschlagen,
vergeblich waren Prof. F. Schiile und die SBZ energisch gegen
die Verkopplung von Bahn und Strasse im Pont Butin einge-
treten?); die schlechte Kopie des Pont du Gard musste her, und
damit unniitze Mehrausgaben von vielen Millionen. Die umste-
henden Fig. 5 und 6 (S.129) orientieren schlaglichtartig iiber
die Situation, die frithere und die nunmehr beschlossene Linien-
filhrung der Verbindungsbahn mit dem Bahnhof La Praille und
den Anschluss des geplanten Schiffahrtshafens, auf die Arch.
Miiller-Rosselet vorstehend hinweist.

Der Combi-Motor der Maschinenfabrik Oerlikon

In seiner urspriinglichen Gestalt, die ihn zum #usserlich
einfachsten Elektromotor macht, hat der Drehstrommotor mit
Kiéfiganker zwei Nachteile: erstens den hohen Anlaufstrom, der
seiner Verwendung eine (durch Massnahmen wie Dreieck-Stern-
Schaltung oder Anlasstransformator allerdings behebbare) Lei-
stungsgrenze setzt?), zweitens das kleine Anzugsmoment bei Still-
stand. Ein grosserer Liuferwiderstand verringert diese Nachteile,
ist aber in der spiteren Anlaufphase umso ungiinstiger, da von
einer gewissen Drehzahl an der kleinere Widerstand das gros-
sere Antriebsmoment ergibt. Je kleiner der Widerstand, desto
nidher kommt die Betriebs- der synchronen Drehzahl, desto besser
ist darum der Wirkungsgrad. Diese Erkenntnis hat bei grosseren
Nennleistungen oder Anfahrmomenten dazu gefiihrt, den L#ufer
mit einem Vorschaltwiderstand auszustatten, der beim Anlaufen
stufenweise abgeschaltet wird*). So ist der Schleifringanker mit
getrenntem Anlasswiderstand entstanden, spiter der automati-
sierte Motor mit Zentrifugalanlasser, bei dem die Fliehkraft das
sukzessive Abschalten des mitrotierenden Anlasswiderstandes in
Funktion der steigenden Drehzahl regelt, schliesslich der von
der Maschinenfabrik Oerlikon herausgebrachte Combi-Motor, von
dem hier, unter Verwendung der in den «Oerlikon-Mitteilungeny
vom Januar 1942 enthaltenen Angaben, die Rede sein soll.

In dem Schema seiner Léuferwicklungen, Abb. 1, denke man
sich zundchst die Wicklung I fort. Wire an der {ibrigbleibenden
Wicklung II der Kontakt K, immer geschlossen («Sternpunkty),

') Vgl. das Ergebnis in «Bulletin Techn.» vom 4. Okt. 1941,

?) Vgl. z. B. Bd. 65, S.211*, insbesondere Bd. 67, S.185* (1916).

9) die das Elektrizititswerk bestimmt.

‘) Bine andere Weiterentwicklung des Kiifigankers, der Doppelnut-
oder Stromverdringungsmotor, sei hier nur erwihnt.

so hdtte man die
Wicklung eines Isolierte  hasaasrann
gewdhnlichenRo- Wicklung II
tors mit zweistu-
figem Zentrifu-
galanlasser vor
sich. Mit dem
Einschalten der
Primédrspannung
wire sie strom-
durchflossen; beim Hochlaufen wiirde ein Teil des Vorschalt-
widerstandes durch den Zentrifugalkontakt K,, hernach der Rest
durch K, kurzgeschlossen. Ein scharfer Riickgang der Drehzahl,
z. B. infolge Ueberlastung, Phasenunterbruch, Abnahme der
Spannung oder Frequenz, konnte den Kontakt K,, sogar den
Kontakt K,, freilich wieder o0ffnen. Das wiirde selbsttéitige
Einrichtungen (Zentrifugalschalter mit Relais) zum Schutz des
nicht fiir Dauerstrom bemessenen Anlasswiderstandes erfordern.
Diese besondere Automatik eriibrigt sich beim Combi-Motor.

QERLIKON
41842.1

Kifiganker-
Wicklung I

EK; EKz EK'
L—

Abb. 1. Schaltungsschema des Liufers

Zur Beseitigung der beschriebenen Gefdhrdung des Vorschalt-
widerstandes ist die Ausbildung des Sternpunktes K, als Zentri-
fugalschalter eine notwendige, jedoch allein nicht hinreichende
Massnahme. Sie wird im Combi-Motor ergédnzt durch eine der
MFO patentierte Schalterkonstruktion, die, wie unten dargelegt,
nicht blos fiir den Schliess-, sondern auch fiir den Oeffnungs-
vorgang die Schaltfolge K,, K,, K, erzwingt. Infolgedessen bleibt
der Vorschaltwiderstand offenbar auch dann stromfrei, wenn
nach regulédr vollzogenem Anlauf die Drehzahl wieder absinkt.

Das Anlassen beginnt sonach bei offenen Zentrifugalschaltern,
d. h. bei stromfreier Wicklung II. Daher die Notwendigkeit einer
zweiten, der Kdfiganker-Wicklung I, die das «Anreissen» des Rotors
iibernimmt. Dieser lduft als reiner Kéfiganker an, dessen Wider-
stand der Forderung nach niedrigem Anlaufstrom und hohem An-
fahrmoment nun aber in einem Grade angepasst werden kann, wie
dies aus den angefiihrten Griinden bei einem gewdhnlichen Kéfig-
anker unzuldssig wire: Diese Griinde sind hier darum ohne Ein-
fluss auf die Wahl des Widerstands der Wicklung I, weil ihr in
der zweiten Anlaufphase, d. h. mit dem sukzessiven Schliessen
der Kontakte K,, K, K, die Wicklung II sozusagen parallel
geschaltet wird und man den Ankerwiderstand bei erreichter
Betriebsdrehzahl durch passende Bemessung der dann kurz-
geschlossenen Wicklung II so Kklein als praktisch wiinschbar
halten kann.

Der Anlassvorgang ist in Abb. 2 genauer dargelegt fiir den
Fall des Antriebs einer Maschine, deren zu iiberwindendes Last-
moment mit der Drehzahl nach Kurve e ansteigt. Fiir die erste
Phase, bei alleiniger Wirksamkeit der Kifiganker-Wicklung I,
gibt Kurve b den Anker-
strom, Kurve a das An-
triebsmoment an. Die
340 zweite Phase beginnt bei
dllip Erreichung der Spring-

N 5  drehzahl des Kontaktes
N K,, hier bei rd. 2?/; der
' N synchronen Drehzahl von
3000 Umin: Jetzt wird
7 3 die isolierte Wicklung II,
N | mit maximalem Vor-
schalt-Widerstand, ge-
schlossen. Diese Reduk-
tion des Ankerwider-
standes treibt nicht blos
den Ankerstrom,sondern,
bei dieser Drehzahl (rd.
\ 2050 U/min), auch das
95 Antriebsmoment wieder
\\ empor. Analoge Wirkun-
N\,
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1 gen hat das darauffol-

gende Abschalten des
ps Vorschaltwiderstandesin
zwei Stufen durch das
Zuspringen der Schalter
K, und K,. Dies vollzogen,
Abb. 2. Anlaufdiagramm eines zweipoligen  gelten fiir Strom und
Combi-Motors beim Antrieb einer Zentri- Antriebsmoment bezie-
fugalpumpe. Legende: a Drehmoment; hentlich die Kurven d
b Anlaufstrom bei offener Wicklung 1I; und ¢; der Schnittpunkt
¢ Drehmoment; ‘d Anlaufstrom bei kurz- der Kurven e und ¢ be-
gesct}losseneercklungII; e Lustm.oment: stimmt die normale Be-
P, P' Strom und Drehmoment bei Riick- . <
falldrehzahl des Kontaktes K. == resul- triebsdrehzahl, das Maxi-
tierender Anlaufstrom, —— resultierendes ~Mum der Kurve ¢ das
Anlaufmoment. sog. Kippmoment. Ein
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