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BULLETIN

des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
de I'’Association Suisse des Electriciens

des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke
de I'Union des Centrales Suisses d’Electricité

Elektrotechnik — Electrotechnique

Die neuen Laboratorien des Instituts fiir elektrische Maschinen der ETHZ1)

Von B.B. Palit

621.313 : 727.5(494.34);

Es wird iiber die Einrichtungen der neuen Laboratorien berichtet und auf deren vielféltige Verwendbarkeit fiir den Unterricht, die Forschung

und fiir diverse energietechnische Untersuchungen hingewiesen.

L’auteur décrit les équipements des nouveaux laboratoires et mentionne leurs multiples emplois pour Penseignement, la recherche et diverses

études concernant la technique de I'énergie.

1. Historische Entwicklung des Instituts

Im Jahr 1882 wurde am Lehrstuhl fiir Physik zum ersten
Mal an der ETH Ziirich iiber Dynamomaschinen gelesen. Seit-
her steht das Fach elektrische Maschinen unter verschiedenen
Bezeichnungen ununterbrochen im Lehrplan. Erst 1912 wurde
es in die Vorlesung «Theoretische Elektrotechnik» eingebaut
und ab 1952 vom Institut fiir allgemeine Elektrotechnik be-
treut. Neben Theorie und Praktika iiber elektrische Maschinen
bestand seit 1895 auch der Unterricht iiber den Bau von elek-
trischen Maschinen. Infolg > der damals zunehmenden Be-
deutung des Elektromaschinenbaus fiir die Technik stieg die
Anzahl der Vorlesungen und Konstruktionsiibungen derart an,
dass 1923 ein Lehrstuhl fiir Elektromaschinenbau gegriindet
werden musste. Die Koexistenz von zwei Lehrstithlen mit ver-
schiedenartigen Lehrveranstaltungen iiber elektrische Ma-
schinen dauerte bis zum Jahr 1962, wo mit der Inkraftsetzung
der Studienplanreform an der Abteilung fiir Elektrotechnik
die «Berechnung und Konstruktion elektrischer Maschinen»
aus dem Vorlesungsprogramm zuriickgezogen wurde. Dafiir
ibernahm das Institut fiir Elektromaschinenbau allein die
Aufgabe, die physikalische und mathematische Theorie elek-
trischer Maschinen zu lehren. In Ubereinstimmung mit dem
Lehrstoff wurde das Institut 1970 in Institut fiir Elektrische
Maschinen umbenannt.

1) Der Verfasser widmet diesen Aufsatz Herrn Prof. André Dutoit,
dem Vorsteher des Instituts fiir Elektrische Maschinen und verantwort-
lichen Planer der beschriebenen Laboratorien, zu dessen 65. Geburtstag.

2) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Seit der letzten, im Jahr 1971 erfolgten Studienplanrevision
gehdren von den 9 Lehrveranstaltungen tiber elektrische Ma-
schinen im Normalstudienplan der Abteilung fiir Elektrotech-
nik zwei zur grundlegenden Fachausbildung der unteren Se-
mester und sieben zur vertieften Ingenieurausbildung der
hoheren Semester. Um den gestellten Anforderungen in beiden
Bereichen zu geniigen, mussten moderne und zweckmassige
Laboratorien geplant und gebaut werden.

2. Das Laborgebiude der Abteilung Elektrotechnik

Die neuen Laboratorien des Instituts fiir Elektrische Ma-
schinen befinden sich im Erdgeschoss und in drei darunter-
liegenden Untergeschossen des Laborgebiudes der Abteilung
Elektrotechnik [1]2). Das Projekt fiir dieses neue Laborgebiude
entsprang dem Bediirfnis, fiir einige Institute der Abteilung
fiir Elektrotechnik vielseitig verwendbare, raumlich flexible
und organisch zusammenhingende Arbeitsflichen fiir Unter-
richt und Forschung in méglichst rationeller Anordnung zu
schaffen.

Das Elektrotechnik-Laborgebiude (ETL-Gebiude) an der
Physikstrasse 3 wurde nach einer dreijihrigen Bauzeit fertig-
gestellt und war zu Beginn des Sommersemesters 1973 bezugs-
bereit. Seither konnten alle Inbetriebsetzungsarbeiten abge-
schlossen und die Laboratorien sowie diverse Riume vollends,
auch zum Teil mit Einrichtungen eigener Konstruktion, aus-
geriistet werden. Es ist deshalb angebracht, iiber die neuen
Laboratorien und tiber die ersten Betriebserfahrungen zu be-
richten.
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3. Unterrichtsaufgaben und Forschungsziele

Die Laboratorien sollen einerseits dem normalen Unter-
richtsprogramm der Abteilung Elektrotechnik dienen und
anderseits die Durchfiihrung von Forschungsarbeiten ermog-
lichen. Dem Unterricht obliegen folgende Aufgaben:

— Durchfithrung des Praktikums, das der grundlegenden Fach-
ausbildung (GLF-Praktikum) angehért. Dieses ist fir alle Studie-
renden des 5. Semesters der Abteilung Elektrotechnik obligatorisch.

— Durchfithrung des fortgeschrittenen, fakultativen Praktikums
des 6. Semesters.

— Organisation der Semesterarbeiten, welche zur vertieften
Ingenieurausbildung gehdren und von Studierenden des 7. und
8. Semesters ausgefiihrt werden.

— Organisation der Diplomarbeiten des 9. Semesters.

— Aufbau und Durchfithrung von Demonstrationsversuchen,
die die Vorlesungen iiber elektrische Maschinen ergdnzen.

Dariiber hinaus bieten die neuen Laboratorien rdumlich
sowie materiell Moglichkeiten zur Durchfithrung von For-
schungsarbeiten. Dementsprechend sind gegenwirtig in Gang:

— Doktorarbeiten auf dem Gebiet der elektrischen Maschinen,

— Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Tieftemperatur- und
Supraleitungselektrotechnik, ferner

— diverse Untersuchungen, die mit dem Unterricht zusammen-

hingen oder Vorversuche zu den Doktor-, Diplom- und Semester-
arbeiten darstellen.

4. Die Laboratorien und deren Energieversorgung

Die Laboratorien und Nebenriume des Instituts fiir Elek-
trische Maschinen sind auf 4 der 9 Geschosse des ETL-Ge-
biudes verteilt. Die Bruttofliche der technischen Raume, das
heisst Laboratorien, Werkstatt, Magazin, Instrumenten- und
Eichraum, betrigt rund 1180 m2, diejenige der Biirordume und
der Bibliothek ca. 150 m2. Als Laborarbeitsfliche stehen ca.
800 m?2 fiir Unterrichts- und Forschungstitigkeit zur Verfii-
gung.

In Fig. 1 ist die Versorgung der Laboratorien mit elektri-
scher Energie vereinfacht dargestellt. Die Haupteinspeisung
erfolgt aus dem 11-kV-Ring der ETH-Versorgung. Die Hoch-
spannung wird iiber zwei Transformatoren in die dreiphasigen
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Fig. 1 Vereinfachtes Schema der Energieversorgung der Laboratorien
Spannungsangaben in V
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Fig. 2 Praktikumsraum

Spannungssysteme von 3 x 500 V und 3 x380 V transformiert.
Uber einen dritten Transformator werden weitere dreiphasige
Spannungssysteme von 348 V, 3110 V und 3 <220 V ohne
Nulleiter gewonnen. Mit 4 Drehstrom-Gleichstrom-Umformer-
Gruppen werden die Gleichspannungssysteme 1x220V,
1x110V, 2x110V und 2x48 V erhalten. Somit stehen als
feste Hauptquellen 5 Dreiphasenspannungsnetze und 4 Gleich-
spannungsnetze zur Speisung der Labormaschinen sowie der
Laboreinrichtungen zur Verfiigung. Die Gleichspannungsnetze
von 2% 110 V und 2 x 48 V sind nur in den Praktikumsrdumen
verfiigbar. Die Wahl von rotierenden an Stelle von statischen
Umformern als Stromquellen ist dadurch begriindet, dass ein
innerer Energiekreislauf auch in Richtung Gleichstrom—Wech-
selstrom méglich sein muss. Auch erméglicht diese Wahl die
Welligkeit der Gleichspannungen gering und das Wechsel-
stromnetz von Oberwellenspannungen freizuhalten. Ferner
standen die Maschinen bereits teilweise zur Verfligung, so dass
die Anlagen preislich giinstiger zu stehen kamen.

5. Praktikumslaboratorien

Die Praktikumsversuche werden in zwei Raumen mit iden-
tischen Einrichtungen durchgefiihrt. Eine gewisse Reserve ist
vorhanden, die bei eventueller Steigerung der Studentenzahl
beansprucht wird.

Alle Studierenden der Abteilung Elektrotechnik nehmen im
5. Studiensemester am GLF-Praktikum teil, nachdem sie sich
im 4. Semester im Rahmen der Fachvorlesung «Grundziige
der Elektrischen Maschinen» bereits Kenntnisse angeeignet
haben. Das Ziel des GLF-Praktikums ist, das theoretische
Verstindnis des Vorlesungsstoffes durch Messungen und
Beobachtungen zu verfestigen und zu ergdnzen. Mit dem fort-
geschrittenen Praktikum des 6. Semesters sollen die praktischen
Kenntnisse erweitert und das physikalische Verstindnis der
Vorgiinge in elektrischen Maschinen vertieft werden.

Fig. 2 vermittelt eine Perspektive des grosseren der beiden
Praktikumsriaume. Auf der rechten Seite befindet sich die
Schalttafel, in der Mitte sind die Versuchsplitze aufgestellt,
und auf der linken Seite hinter den Siulen stehen Arbeitstische
fiir die Auswertung der Messprotokolle zur Verfiigung. Gegen-
wirtig wird das GLF-Praktikum mit 14 Versuchsplitzen
durchgefiihrt, die je aus einer Maschinengruppe und einem
Messpult bestehen, an welchem je eine Gruppe von 2 Stu-
denten arbeitet. Ein besonderer Schwerpunkt bei der Gestal-
tung des Raumes lag bei der konsequenten Realisierung einer
grosstmoglichen Flexibilitit. Diese wurde dadurch erreicht,
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Fig. 3 Eine Praktikumsmaschinengruppe, Bodensteckdosen
und Riickseite des Messpultes

dass sich jedes Messpult schnell an die Energieversorgung
anschliessen bzw. vom Versuchsplatz wegtransportieren lasst
und dass auch alle Maschinengruppen fahrbar sind. Die Mess-
pulte werden iiber aufdeckbare Bodensteckdosen (Fig. 3) mit
Energie versorgt. Bei Nichtgebrauch bleibt der Boden eben
und von Hindernissen frei. Der unterirdische, fensterlose
Praktikumsraum ist klimatisiert, um zu verhindern, dass die
Verlustwirme der elektrischen Maschinen die Raumtemperatur
iibermaéssig hoch treibt.

Jedem Messpult stehen ein Dreiphasenspannungsnetz
3 %380V, zwei Gleichspannungsnetze 2110 V und 2 x48 V
sowie ein Wahlnetz iiber Bodensteckdosen zur Verfiigung.
Die Dreiphasenspannungen sind fiir die dreiphasigen Syn-
chron- und Asynchronmaschinen vorgesehen, die Gleichspan-
nungen 2 <110V fiir die Speisung der Gleichstrom-Antriebs-
maschinen. Die niedrigeren Gleichspannungen 2 <48 V dienen
zur Widerstandsmessung der Maschinenwicklungen. Beinahe
alle Antriebsmaschinen sind fremderregte Gleichstrommaschi-
nen von 10 kW bei 220 V. Die Drehstrommaschinen weisen
eine Abgabeleistung von 8 kW bei 380 V auf. Jede Maschinen-
gruppe lisst sich mechanisch auskuppeln (Fig. 3). Somit kann
_auch der Alleinbetrieb der Praktikumsmaschinen untersucht
werden.

Die Messpulte sind einheitlich ausgelegt. Die linke Pult-
hilfte ist fiir die Bedienung und Anzeige der zu messenden
Grossen der Antriebsmaschine und die rechte Pulthilfte ent-
sprechend fiir die Versuchsmaschine bestimmt (Fig. 4). Die
Messpultgrundschaltung besteht aus drei Teilen: Energie-
quellen, Messinstrumenten-Satz und Anschliisse zu den Ma-
schinen. Die Studierenden miissen die Schaltung zwischen
diesen 3 Teilen mit Kabelverbindungen selbst herstellen. Die
Schaltung der in den Frontplatten der Messpulte eingebauten
Messinstrumente ist fest. Der bei leerlaufenden Wechselstrom-
maschinen wichtige Leistungsfaktor cosg wird anhand eines
var-Meters gemessen.

Die Energieversorgung der Messpulte erfolgt iiber die
Schalttafel (Fig. 2), welche aus dem Verteilnetz des B-Ge-
schosses gespeist wird (Fig. 1). Am fernen Ende der Schalttafel
befinden sich die Linienwihler, sogenannte Kreuzschienen-
verteiler. Uber diese konnen den Messpulten mit einer Wahl-
leitung weitere Quellen oder Lastimpedanzen angeschlossen
werden. Die Schalttafel-Hauptschiitze sowie die Linienwahler
diirfen nur von den Praktikumsbetreuern bedient werden.

Von grosser Bedeutung fiir den Laborbetrieb sind die
Sicherheitsvorkehrungen. Die Messpulte sind so aufgebaut, dass
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Fig. 4 Frontansicht der Instrumententafel eines Messpultes
fiir die Synchron-Versuchsmaschine

ein direktes Beriihren von unter Spannung stehenden Teilen
moglichst erschwert wird. Gewisse fest eingebaute Schutz- und
Verriegelungsschaltungen verhindern, dass die Instrumente
und die Maschinen bei uniiberlegten Manipulationen bescha-
digt werden. Den Uberstromschutz iibernehmen Sicherungen,
und den Uberlastschutz thermische Ausloser. Die Steuerspan-
nung der Messpultschiitze kann mit einem Schliisselschalter
gesperrt werden. Die Manipulationsfreigabe wird durch den
betreuenden Assistenten vorgenommen, nachdem er die Rich-
tigkeit der von den Studierenden ausgefiihrten MeBschaltung
kontrolliert hat. Ferner ist jedes Messpult mit einem Not-
ausloser versehen, bei dessen Betitigung alle von aussen zu-
ginglichen Buchsen und Steckdosen des Messpultes span-
nungslos werden. In der Nédhe der Eingangstiire zum Prakti-
kumsraum und auf der Schalttafel sind zwei weitere Notschal-
ter eingebaut, deren Betidtigung den ganzen Praktikumssaal,
ausgenommen das Lichtnetz, spannungslos macht. Die Wieder-
inbetriebsetzung der Schalttafel ist auch in diesem Fall die
Aufgabe der Praktikumsbetreuer.

Das Versuchsangebot beim GLF-Praktikum erstreckt sich
praktisch iiber alle konventionellen elektrischen Maschinen,
einschliesslich Bahnmotoren und Transformatoren. In diesem
Praktikum werden im wesentlichen das stationédre Betriebs-
verhalten, charakteristische Grossen und wichtige Kennlinien
der verschiedenen Typen von elektrischen Maschinen unter-
sucht. Jeder Versuch dauert in der Regel einen Nachmittag,
das heisst drei Stunden. Beim fortgeschrittenen Praktikum des
6. Semesters nimmt jeder Versuch zwei Nachmittage in An-
spruch. Auch bei diesem Praktikum, das mehr Selbstandigkeit
von den Teilnehmern verlangt, werden Gruppen von zwei
Studierenden gebildet. Die Themen lauten etwa: Elektrische
Ausgleichswelle, Auslauf- und Umformerbetrieb von Gleich-
strommaschinen, Oberwellen- und Einschaltvorginge in
Transformatoren.

6. Maschinenhalle

Die Maschinenhalle umfasst eine Flache von ca. 365 m?
iiber zwei Vollgeschosse. An der rechten Wand vom Eingang
aus gesehen befinden sich Schalttafeln und Linienwéhler
(Fig. 5), an der linken Fensterfront die Auswertplitze fiir die
in diesem Labor arbeitenden Studierenden. Die Halle ist mit
10 ortsfesten Maschinengruppen sowie mit 4 Anschlusskasten
fiir weitere Maschinengruppen belegt (Fig. 6). Die Maschinen-
leistungen in der Maschinenhalle (bis 180 kVA) liegen um min-
destens eine Zehnerpotenz hoher als diejenigen der Praktikums-
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Fig. 5 Schalttafeln und Linienwihler
der Maschinenhalle

maschinen, damit die ohmschen Widerstinde im Vergleich
zu den Reaktanzen kleiner und die mechanischen Auslauf-
zeiten langer werden. Den Studenten wird dadurch Gelegenheit
geboten, viele Probleme der elektrischen Maschinen in etwas
realistischerem Mafstab als beim Anfingerpraktikum zu stu-
dieren.

Beniitzer der Maschinenhalle sind hauptsidchlich Studie-
rende der hoheren Semester, Assistenten, wissenschaftliche
Mitarbeiter und Doktoranden. Reichhaltiges Material und
Einrichtungen stehen zur Verfiigung, wie z.B. eine grosse
Auswahl von elektrischen Maschinen verschiedenster Bauart,
Drehzahl und Leistung. Da mehrere Maschinengruppen zur
Verfiigung stehen, werden oft Mehrmaschinenprobleme be-
handelt, wie etwa: Frequenzanlauf von Synchronmaschinen,
Betriebsverhalten von Asynchronmaschinen bei bifrequenter
Speisung, selbsterregte Pendelungen von Asynchronmaschinen
bei Gruppenbetrieb, Kaskadenbetrieb von Asynchronmotoren
usw. Neben den konventionellen elektrischen Maschinen be-
fasst man sich auch mit Bahnmotoren, Linearmotoren (Fig. 7),
elektrischen Bremsen, Spezialmaschinen wie Metadyne und
Amplidyne, mit Kleinstmaschinen wie Schritt-Motoren, Zwei-
phasen-Servomotoren, Gleichstrommotoren mit Dauerma-
gneten, Scheibenldufern mit gedruckter Wicklung usw.

Fig. 6 Die Maschinenhalle von der Instrumentengalerie
her gesehen
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In der Maschinenhalle laufen parallel zu den Semester- und
Diplomarbeiten auch Forschungsarbeiten. Gegenwirtig sind
zwei Forschungsprojekte mit experimentellen Untersuchungen
im Gang. Es handelt sich um die Themen «Antrieb von kine-
tischen Energiespeichern» [2] und «Elektrisches Motorbrems-
system fiir Bremsung bis Stillstand am Bergy.

Zudem werden in der Maschinenhalle Demonstrationen
iiber das Verhalten elektrischer Maschinen durchgefiihrt.
Einige Beispiele solcher Demonstrationen sind falsche Syn-
chronisation, Aussertrittfallen, Stosskurzschluss, asynchroner
Anlauf, Vier-Quadranten-Betrieb von Synchronmaschinen;
polumschaltbare Drehzahldnderung, Selbsterregung von Asyn-
chronmaschinen, Gorges-Phianomen in Drehstrommaschinen,
Rundfeuer sowie verschiedene transiente Vorgiange in Gleich-
strommaschinen und Sattigungsstromstosse in Transforma-
toren.

Jede aus zwei bis vier Maschinen bestehende Maschinen-
gruppe wird von einem dazugehorigen Messpult (Fig. 8) elek-
trisch versorgt und gesteuert. Als Hauptenergiequellen stehen
folgende Spannungssysteme zur Verfiigung: zwei Dreiphasen-
netze von 500 V und 380 V, je abgesichert mit 400 A, sowie
zwei Gleichspannungsnetze von 1220V und 1110V, ab-
gesichert mit 1000 A bzw. 500 A. Ferner kann mindestens ein
Wabhlnetz angeschlossen werden. Die Messpulte sind so aus-
gelegt, dass man im Vergleich zum GLF-Praktikum wenig Zeit
zum Aufbau der Schaltung braucht.

Die Versorgung der Maschinenhalle mit elektrischer Energie
erfolgt aus den Verteilern des B-Geschosses (Fig.1). Uber die
Schalttafel wird die elektrische Energie an Messpulte weiter-
gegeben. Einige Schalttafelzellen enthalten weitere Energie-
quellen wie verdnderliche Wechsel- und Gleichspannungen,
die zum Teil von den Messpulten aus ferngesteuert werden
konnen.

Die Linienwihler dienen zur elektrischen Verbindung
zweier oder mehrerer Maschinengruppen oder zum Anschlies-
sen eines Wahlnetzes an ein Messpult. Aus Sicherheitsgriinden
konnen die Linienwiahler nie an die Hauptenergiequellen an-
geschlossen werden.

Die Sicherheitsmassnahmen sind dhnlich wie diejenigen der
Praktikumsrdume. Die einzige Ausnahme dabei ist, dass die
Messpulte der Maschinenhalle nicht mit einem Schliisselschal-
ter verriegelt werden. Nach einer Not-Ausschaltung kann der
Beniitzer eines Versuchsplatzes sein Messpult selbst wieder in
Betrieb setzen. Dagegen konnen mit einem Schliisselschalter
samtliche Laboratoriumsraume des Instituts spannungslos ge-

Fig. 7 Dreiphasiger Linearmotor mit Bandliufer
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Fig. 8 Messpult der Maschinenhalle fiir eine Gruppe
von drei Asynchronmaschinen

macht werden. Dieser Schalter wird jeden Abend vom Labor-
chef betitigt, damit kein Apparat versehentlich iiber Nacht
unter Spannung steht.

Beim gleichzeitigen Experimentieren mit mehreren Ma-
schinengruppen werden iiber einen Hilfslinienwéhler die
Steuerstromleitungen so geschaltet, dass die Notauslosung
und das Einschalten des Steuerstroms von jedem benutzten
Messpult betiitigt werden kann.

7. Forschungslaboratorium fiir Tieftemperatur-
und Supraleitungselektrotechnik

Die Forschungsgruppe Tieftemperatur- und Supraleitungs-
elektrotechnik gehort organisatorisch dem Hochspannungs-
laboratorium an. Die Forschungseinrichtungen sind aber in
den Riaumlichkeiten des Instituts fiir Elektrische Maschinen
untergebracht, dem auch die technische Betriebsfiihrung des
Supraleitungslabors obliegt.

Im Sommer 1976 konnte das Supraleitungslabor mit 3 Ar-
beitsplitzen in Betrieb genommen werden. Dieses Labor be-
sitzt eine Luftverfliissigungsanlage, die FliissigstickstofT liefert,
der in einem 1000-Liter-Tank gespeichert wird. Das bei den
'Forschungsarbeiten verdampfte Helium wird in einem 15-m?-
Gasballon aufgefangen, in Hochdruckflaschen komprimiert
und an das Physik-Departement auf dem Honggerberg zuriick-
gegeben. Die Helium-Lieferung in fliissiger Form erfolgt durch
das gleiche Departement. Fiir die Experimente stehen 3 Flis-
sig-Helium-Kryostate und ein Gefiss fiir Fliissig-Stickstofl zur
Verfiigung. Die angelaufenen drei Forschungsprojekte [2] be-
treffen «Magnetische Filtration von Wasser», «Dielektrische
Festigkeit von Fliissig-Helium» und «Mechanische Eigen-
schaften von Supraleiterny.

8. Diverse Kleinlaboratorien und andere Raume

Neben den Praktikumsriumen, der Maschinenhalle und
dem Forschungslabor fiir Tieftemperatur- und Supraleitungs-
elektrotechnik besitzt das Institut einige Kleinlaboratorien und
Riume fiir technische Zwecke. Zu nennen ist insbesondere das
Labor fiir Kleinmotoren (Fig. 9), das fiir die Entwicklung und
Erprobung von Kleinmotoren aller Art ausgeriistet ist.

Die tragbaren Instrumente werden im Instrumentenraum
auf der Galerie der Maschinenhalle aufbewahrt. Daneben
befindet sich der Eichraum, wo die Messinstrumente mit Pré-
zisionsinstrumenten verglichen und geeicht werden. In der
kleinen Werkstatt des Instituts lassen sich spezielle Einrich-
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Fig. 9 Das Labor fiir Kleinmotoren

tungen herstellen, die in direktem Zusammenhang mit den
Forschungs-, Diplom- und Semesterarbeiten stehen. Beispiele
solcher Einrichtungen sind: Bau eines geblechten Polsystems
mit abnehmbarer Dampferwicklung, Bau einer Vorrichtung
zur Messung der elektromagnetisch erzeugten Bremskraft,
Bau eines Schwingankermotors usw. Ausserdem wird die
Werkstatt beansprucht, um zahlreiche Demonstrationsmodelle
zu fabrizieren, die den Unterricht veranschaulichen sollen.

9. Schlusshemerkungen

Die Laboratorien des Instituts fiir Elektrische Maschinen
sind dem heutigen Stand der Technik der elektrischen Ma-
schinen angepasst. Als unausweichlicher Ausbau im Laufe der
nichsten Jahre miisste im Zusammenhang mit den vorhan-
denen Maschinen ein Prozessrechner eingesetzt werden kon-
nen. Im On-line-Betrieb lassen sich damit die dynamischen
Vorginge in elektrischen Maschinen vielseitig erfassen und
beeinflussen.

Neben den Versuchen an elektrischen Maschinen bietet die
Maschinenhalle die Moglichkeit zur Durchfithrung von ver-
schiedenartigen energietechnischen Versuchen, welche hohe
Stréme bendtigen. Als Beispiele konnen u. a. folgende Gebiete
erwihnt werden: Magnetsysteme, magnetische Levitation,
Belange mit elektrischer Traktion, grosse Antriebe, Nieder-
spannungsschalter, Schutzeinrichtungen, Drosselspulen, Er-
zeugung und Messung von elektromagnetisch erzeugten Krif-
ten, Lichtbogen kurzer Linge. Angesichts des hohen Kosten-
aufwandes der Laboratorien und der allgemeinen Einschran-
kung der Finanzmittel fir die Forschung ist eine interdiszi-
plinidre Zusammenarbeit mit anderen Instituten der ETH nicht
nur moglich, sondern lohnend und zugleich erwiinscht.
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