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Vorwort.

Die vorliegende Abhandlung soll eingehender die fiir
elektrische Aufzugsanlagen so wichtigen Anlassapparate be-
handeln, speziell deren Berechnung und Konstruktion bei
Druckknopfsteuerung, deren allgemeinere Einfiihrung heute
auch das Interesse weiterer Kreise erregt.

Fiir die mir mit grésster Bereitwilligkeit zur Verfiigung
gestellten Abbildungen der bewihrtesten Ausfiihrungen
spreche ich allen Firmen, die mich hierin unterstiitzt haben,
meinen verbindlichsten Dank aus.

Braunschweig, im Januar 1904.

Dr. phil. Hugo Mosler,

Dipl. JIng.
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Einleitung.

Die rastlose Entwicklung der Elektrotechnik hat auf alle
Transportmittel einen ausserordentlich belebenden Einfluss ausgeiibt.
Speziell das rasche Emporblihen der Fahrstuhlindustrie ist eine
unmittelbare Folge der Einfithrung des elektrischen Betriebes.

An Stelle der hydraulischen Aufziige, die frither allgemein
das Feld behaupteten, sind heute die elektrischen Fahrstuhlanlagen
getreten, die den ersteren in jeder Beziehung iiberlegen sind, und
bei denen in hervorragendem Mafse die Eigenschaft des Elektromotors
glinstig zutage tritt, den Stromverbrauch selbsttitig der geleisteten
Arbeit entsprechend zu regulieren, wihrend beim hydraulischen
Betriebe der Wasser- und der Arbeitsverbrauch annihernd der gleiche
ist, ob die Maximallast oder der leere’ Fahrkorb zu fordern ist.

Dieser grosse Vorzug der Elektrizitit zeigte sich bereits bei
dem ersten in Europa ausgefiihrten direkten elektrischen Aufzuge
in dem Aussichtsturm der Frankfurter Ausstellung 1891.

‘Welche Fortschritte sind im Fahrstuhlbau seit dieser Zeit in
den letzten 12 Jahren gemacht worden! Aufziige, die t#glich
tausend Fahrten und mehr zuriicklegen, sind durchaus keine Selten-
heit mehr; in New-York wurden in den letzten Jahren bekanntlich
mehr Personen senkrecht in Fahrstiihlen, wie wagerecht mit Strassen-
bahnen beférdert, und in den vornehmen Vierteln der Grossstidte
wirkt es heute geradezu befremdend, wenn ein Haus keinen Aufzug
besitzt.

In neuester Zeit hat zur allgemeineren Einfithrung von Fahr-
stithlen die sogenannte Druckknopfsteuerung infolge ihrer ausser-
ordentlich einfachen Bedienung nicht unwesentlich beigetragen. Die
dlteren bisher ,iiblichen Steuerungen, nimlich die Seil- und Rad-
steuerung, erfordern bekanntlich einen besonderen Fithrer, der durch
Ziehen oder Drehen des Handrades je nach der gewtinschten Fahrt-
richtung die Stromwendung und -Schliessung bewirkt und gleich-

Mosler, Selbstanlasser. 1



2 Einleitung.

zeitig hiermit den Anlasser bet#tigt, welcher automatisch seinerseits
die Widerstandsstufen ausschaltet.

Ist der Fahrkorb in dem betreffenden Stockwerke angelangt,
so bewirkt der Fahrstuhlfithrer durch entgegengesetzte Bewegung
des Seiles oder Rades wie beim Anfahren die Stromunterbrechung
und das gleichzeitige Vorschalten der Widerstinde sowie das Anhalten
des Aufzuges.

Die gewisse Schwerfalligkeit in der Bedienung, welche diesen
Steuerungen anhaftet, speziell dass stets ein besonderer Fiihrer er-
forderlich ist, beseitigt die Druckknopfsteuerung vollkommen, indem
die Bewegung des Forderkorbes durch Druck auf einen der im Innern
der Kabine oder aussen an den Schachtzugingen angebrachten Kon-
taktknopfe mit Hilfe elektromagnetisch betriebener Steuerapparate ver-
anlasst wird. Ebenso geschieht das Abstellen jener Apparate selbst-
titig, wenn der Aufzug diejenige Etage erreicht hat, deren Druck-
knopf die Einleitung der Fahrt betitigte.

Der Vorteil der Druckknopfsteuerung liegt in ihrer ausser-
ordentlich einfachen Bedienung, so dass, wie bereits erwihnt, ein
besonderer Fiihrer gespart werden kann, demnach jeder, der den
Fahrstuhl benutzen will, selbst nach der gewiinschten Etage durch
einfaches Driicken des betreffenden Kontaktknopfes fahren kann.

Fur das sichere Funktionieren jeder Steuerung, gleichgiiltig,
ob Hand- oder elektrische, ist die Konstruktion des Anlassers von
der weitgehendsten Bedeutung. In ganz besonderem Mafse trifft
dies bei Druckknopfsteuerung zu, wo das Aus- und Einschalten der
Anlasswiderstinde vollkommen automatisch geschehen muss.

Es sollen daher im folgenden die verschiedenen Gesichtspunkte,
welche bei der Konstruktion von Anlassern fiir Aufzugsmotore mit
selbsttiitiger Steuerung massgebend sind, eingehender behandelt werden.



Wahl des Motors bei Druekknopfsteuerung.

Entsprechend den zwei allgemein verbreiteten Stromarten, dem
Gleich- und Drehstrom, wird man bei Aufzugsbetrieben mit Motoren
fir beide Arten der Energieiibertragung zu rechnen haben. Durch
die Druckknopfsteuerung ist bedingt, dass der Fahrkorb selbsttitig
an der gewiinschten Stelle hilt, und sind nur sehr geringe Grenzen
in den Einfahrtshohen zwischen Maximalbelastung und leerer Fahrt
zugelassen, Differenzen, die im Maximum nicht iiher 30 mm be-
tragen sollen.

Diese Anforderung bedingt, dass der Motor mit konstanter
Tourenzahl bei leerer Fahrt wie bei Maximalbelastung laufen muss.
Aus diesem Grunde scheidet der Hauptstrommotor, dessen Touren-
zahl bekanntlich eine Funktion seiner Belastung ist, bei Verwendung
von Druckknopfsteuerung von vornherein aus. Es kommt demnach
bei Gleichstrom allein der Nebenschlussmotor zur Anwendung, dessen
Tourenzahl bei Leerlauf und Vollbelastung um hochstens ca. 4—5 %
schwankt.

Der Compoundmotor #ndert seine Tourenzahl bei Belastungs-
schwankungen auch nur in geringem Grade; er wird aber wegen
der komplizierteren Schaltung und wegen seines hoheren Anschaffungs-
preises seltener angewendet. Man benutzt daher lediglich den Neben-
schlussmotor, den man in neuester Zeit, um ein grisseres Drehmoment
beim Anfahren zu erzielen, mit einer Hauptstrom-Hilfswickelung
versieht. Letztere wird wihrend der Fahrt selbsttiitig abgeschaltet,
so dass der Motor als reiner Nebenschlussmotor weiterliuft und
hierdurch die Konstanz der Tourenzahl zwischen Maximalbelastung
und Leerlauf gesichert bleibt. Am Schlusse der Betrachtungen wird
hierauf noch niher eingegangen werden.

Ausserdem besitzen die Nebenschlussmotore noch die weitere
wertvolle Higenschaft, dass sie bei Aufzugsanlagen gleichzeitig zur
Bremsung benutzt werden konnen.

Es wird hierbei der Anker des Motors vom Netz abgeschaltet,
wihrend die Magnete ihre Erregung beibehalten, so dass die Maschine

1*



4 Wahl des Motors bei Druckknopfsteuerung.

auf einen Bremswiderstand als Dynamo arbeiten kann. Der Aufzug
kommt hierdurech fast momentan zum Stehen, da die in demselben
vorhandene lebendige Kraft in elektrische Energie umgesetzt wird;
ausserdem wird hierdurch die Wirkung der nebenbei noch vor-
handenen mechanischen Bremse wesentlich unterstiitzt.

Von den Wechselstrommotoren kommt fiir Aufztige mit Knopf-
steuerung fast allein nur der Drehstrommotor in Betracht, da die
asynchronen Einphasenmotore, welche mit Hilfsphase anlaufen, einen
derartig hohen Anlaufsstrom brauchen, dass ihre Verwendung nur
vereinzelt ist. Die Drehstrommotore haben ausserdem, wie die
Nebenschlussmotore, den grossen Vorteil, dass sie automatiseh bei
Leerlauf und Maximalbelastung im hohen Grade die Tourenzahl
konstant halten, ferner iibertreffen sie noch dieselben, was die An-
zugsbedingungen beim Anlaufen anbelangt.

Die Induktionsmotore selber kann man nach der Art des
Anlassens in solche mit Kurzschluss- und Phasenanker -einteilen.
Am geeignetsten fiir Druckknopfsteuerung wiren an und fiir sich
die Motore mit Kurzschlussanker, da hierbei naturgemiss der ganze
Anlasswiderstand fortfillt.

Ein grosser Nachteil, der jedes weitere Anwendungsgebiet
von vornherein verschliesst, liegt aber in ihrem hohen Anlaufsstrom,
so dass nach den Bestimmungen der meisten Elektrizititswerke bei
einem Kraftbedarf iiber PS. nur Motore mit Phasenanker ange-
schlossen werden diirfen. Demnach empfehlen sich fiir Aufziige mit
Knopfsteuerung zur rationellen Verwendung ausschliesslich Neben-
schluss- und Drehstromotore.



Theorie der Anlasser,

Wiirde ein stillstehender Motor ohne vorgeschalteten Wider-
stand direkt an die Netzspannung angeschlossen, so entstéinde ein
Kurzschluss, welcher ein Verbrennen der Ankerwickelung zur Folge
hitte, da infolge des geringen Widerstandes dieser Kurzschluss-
strom ausserordentlich hoch werden kann. Es lassen sich demnach

nur sehr kleine Motore bis ca.
S \\ E

1/, PS., deren Ankerwiderstand
auf Kosten des Wirkungsgrades
unverhiltnismissig gross ist,
ohne weiteres bei Inbetrieb-
setzung an das Leitungsnetz
anlegen.

Der Grund, weshalb in
einem stillstehenden Anker je-
ner Kurzschlussstrom auftritt,
beruht bekanntlich in dem Feh-
len der elektromotorischen Ge-
genkraft.

Es liege zunichst ein elektrisches Feld ¥ vor (Fig. 1), in
welchem die Kraftlinien in der Richtung von N. nach S. stromen
mogen. L sei ein stromdurchflossener Leiter, welcher sich an eine
Batterie von der Spannung E anlegen und senkrecht zur Bildebene
bewegen lisst.

Wird der Batteriestrom bei 7' geschlossen, so erfihrt der
Leiter L einen Bewegungsantrieb, der senkrecht zu den Kraftlinien
erfolgt und dessen Richtung sich nach der bekannten FrLEmMINGSchen
Regel bestimmen l#sst.

Bildet man ndmlich aus dem Daumen, Zeige- und Mittelfinger
der linken Hand ein rechtwinkeliges Koordinatensystem, so gibt
die Richtung des Daumens die Bewegungsrichtung, wenn der Zeige-

rogn (111112

Fig. 1.



6 Theorie der Anlasser.

finger in der Richtung der Kraftlinien und der Mittelfinger mit
derjenigen des Stromes zusammenfillt.

In unserem Falle wiirde der Leiter also aus der Zeichen-Ebene
in Richtung des Pfeiles nach hinten bewegt werden. Hierbei werden
aber Kraftlinien geschnitten, wodurch eine neue elektromotorische
Kraft erzeugt wird, welche der an der Batterie herrschenden ent-
gegengerichtet ist. Die Richtung der gegenelektromotorischen Kraft
lasst sich in derselben einfachen Weise wie friiher bestimmen, wenn
man die angegebene Regel jetzt auf die rechte Hand anwendet, da
hierbei Strom erzeugt, der Motor also zum Generator wird.

Im Falle, dass Leiter L sich in Ruhe befindet, ist die Strom-
stirke
J=E:W,
wobei E die Batteriespannung und W der Widerstand des Leiters
ist. Bewegt sich nun L unter Einfluss des magnetischen Feldes,
so erhalten wir eine gegenelektromotorische Kraft e, und da W
konstant bleibt, ergibt sich fiir den Fall der Bewegung
i — E—e¢ )
w
Im zweiten Falle ist also die Stromstirke kleiner geworden.

Die gegenelektromotorische Kraft e ist eine Funktion der
Geschwindigkeit, sie wird um so grosser, je schneller sich der
Leiter im magnetischen Felde bewegt. Dieselbe Betrachtung, die
hier fiir einen einzelnen Draht aufgestellt wurde, ldsst sich analog
auf den Anker eines Motors iibertragen, es wirken nur hier eine
Anzahl von hintereinander geschalteten Drihten, deren elektro-
motorische Gegenkriifte sich addieren. Bei einem stillstehenden

Anker betriigt auch hier
E

Wa'’

wobei E die Klemmenspannung und W, den Ankerwiderstand be-
zeichnet. Rotiert der Anker, so sinkt die Stromstéirke und es wird
dieselbe

J =

E—e

Wa '’
wobei wieder e die elektromotorische Gegenkraft bedeutet. Bei
einem ideellen leerlaufenden Motor, der also keine Verluste besitzen
soll, wiirde e = E werden, mithin der Leerlaufstrom gleich Null sein.

i:



Theorie der Anlasser. 7

Hieraus folgt unmittelbar, dass vor den ruhenden Anker
Widerstinde zu legen sind, welche so lange ausgeschaltet werden
miissen, bis der Motor mit der Stromstirke J anliduft. Die Touren-
zahl steigt und wird nach kurzer Zeit konstant werden, wobei der
Strom J sinkt, um bei entsprechender elektromotorischer Gegenkraft
den Wert ¢ anzunehmen. Es wird dann ein neuer Widerstand aus-
geschaltet, demzufolge der Strom zunichst anwéchst und wieder auf
den Wert 4 sinkt, sobald die Tourenzahl und hiermit auch e zuge-
nommen hat.

In dieser Weise wird man wihrend der ganzen Anlassperiode
fortzufahren haben, bis der Motor seine normale Tourenzahl erreicht,
und somit der ganze Anlasswiderstand ausgeschaltet ist.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Drehstrommotoren. Wie
wir bereits gesehen haben, diirfen wegen des hohen Anlaufsstromes
Motore mit Kurzschlussanker iiber 2 PS. nicht mehr benutzt werden.

Wird die Statorwickelung eines grosseren Motors mit kurz-
geschlossenem Anker direkt an das Netz gelegt, so hitten wir die-
selben Vorginge wie in einem Transformator, dessen sekundire
Wickelung, welche hier durch den L#uferstromkreis gebildet
wird, kurz geschlossen wiirde. KEs entsteht in diesem Falle ein
hoher Strom, der die Veranlassung zum Durchschmelzen der
Sicherungen gibt. Man kann nun zwei Wege einschlagen, um
diesem Ubelstande abzuhelfen. Man hildet entweder den Anker
als Kurzschlussanker aus und schaltet die Anlasswiderstinde in den
Statorkreis, eine Einrichtung, die jedoch wegen des geringen An-
zugsmomentes sehr unrationell ist und bei Aufzugsbetrieben nicht
zur Verwendung kommt, oder man legt die Anlasswiderstinde, wie
heute allgemein iiblich, in den L#uferstromkreis.

Der Anker wird dann als sogenannter Phasenanker ausgebildet,
der eine Wickelung in Sternschaltung erh&lt und deren Enden zu
den drei Schleifringen gefiihrt werden.

Beim Einschalten der Stinderwickelung und bei stillstehendem
Anker ist der gesamte Anlasswiderstand eingeschaltet, so dass der
sekundir entstehende Strom gewisse Grenzen nicht iiberschreiten
kann.

Mit zunehmender Rotationsgeschwindigkeit des Liufers wichst
auch hier die gegenelektromotorische Kraft, und wie bei Gleichstrom
werden jetzt die einzelnen Widerstandsstufen der betreffenden Touren-



8 Theorie der Anlasser.

zahl entsprechend ausgeschaltet, bis der Anker kurz geschlossen
werden kann.

Die sonst so bewihrten Konstruktionen des Stufenankers der
A. E.-G., sowie der Gegenschaltung von Siemens & HALske,') welche
besondere #ussere Widerstinde bekanntlich vermeiden, sind bei Auf-
ziigen mit Knopfsteuerung nicht zu verwenden, da das Erfordernis
des automatischen Einschaltens sich hierbei nur schwer konstruktiv
losen lisst.

) ETZ. XV, No. 47. GoOrems, Uber das Anlassen der Elektro-
motore, speziell der Drehstrommotore.



Bereehnung des Anlaufswiderstandes.

Die Grosse des gesamten Anlasswiderstandes wird bedingt
durch die erforderliche Anlaufsstromstiirke, welche ihrerseits von dem
aufzuwendenden Drehmoment anhingt.

Bezeichnet J den Ankerstrom und F die Feldstidrke, so ist
das Drehmoment

D=C.F.J,
wobei C eine der betreffenden Motorentype entsprechende Konstante
ist. Da beim Nebenschlussmotor die Feldstirke F, von der Anker-
riickwirkung abgesehen, konstant ist, so ist demmnach das Dreh-
moment dem Ankerstrome direkt proportional, was in iibertragener
Bedeutung auch fiir Drehstrommotore gilt.

Im Aufzugsbau, wie allgemein bei Hebezeugen, werden . an
die Motore ungewdhnlich hohe Anforderungen in bezug auf das
Anzugsmoment gestellt, da bei Fahrstiihlen besonders die hohen
Reibungsmomente eine grosse Rolle spielen, welche auftreten, sobald
sich der Aufzug in Bewegung setzt, und eine betrichtliche
Hohe annehmen infolge des Herauspressens des Schmiermaterials
aus den zahlreichen Lagern und Gleitfiichen.

Ausserdem sind die grossen Massen des Fahrkorbes, der Nutz-
last, sowie des Gegengewichtes zu beschleunigen.

Die Verwendung von Gegengewichten, die bei Personenauf-
ziigen in der Regel gleich Korbgewicht plus der halben maximalen
Nutzlast gew#hlt werden, hat speziell den Zweck, eine Ausgleichung
von Korb- und Lastgewicht zu erzielen, so dass infolgedessen kleinere
Motorentypen sich verwenden lassen. Ferner wird der Stromverbrauch
auf beide Fahrtrichtungen gleichméssiger verteilt, wodurch die
ganze Anlage wirtschaftlicher wird.

Allerdings tritt hierbei nicht nur bei Auffahrt mit maximaler
Last, sondern auch bei leerer Abfahrt fiir den Motor die grosste
Beanspruchung auf, weil in dem letzten Falle das Gegengewicht
zu heben ist.



10 Berechnung des Anlaufswiderstandes.

Liegen z. B. Fille vor, wo speziell Lasten zum grossten Teil
nur aufwirts transportiert werden, dagegen der Fahrkorb hiufig
leer abfihrt, der Motor unter Umstinden Hunderte von Malen wéhrend
der Arbeitszeit das maximale Drehmoment entwickeln muss, so er-
kennt man hieraus, welchen grossen Beanspruchungen Motor und
Anlasser gewachsen sein miissen.

Die Praxis lehrt, dass zum Anfahren eines Aufzugsmotors
das 2,5fache normale Drehmoment geleistet werden muss; nur bei
besonders gut montierten Anlagen und dann erst, wenn nach lingerer
Zeit der Aufzug gut eingelaufen ist, die Reibungswiderstinde sich
also bedeutend verringert haben, sinkt das Anzugsmoment auf den
zweifachen Wert des normalen herab.

Es muss also demnach stets bei der Berechnung von Anlassern
fiir Aufzugsmotore als Anlaufsstrom dem 2,5 fachen Drehmoment ent-
sprechend der 2,5fache normale Betriebsstrom gewihlt werden.

Ist z. B. ein Motor mit 7,5 PS. bei 220 V. ausgenutzt, so
wiirde bei 849/, Wirkungsgrad der Betriebsstrom rund 30 A. be-
tragen, der Anlaufsstrom demmnach 2,5.30 = 75 A. sein miissen.

Besitzt der Anker inkl. der in seinem Stromkreise zur Be-
titigung der Steuerung erforderlichen Elektromagnete einen Wider-

220
stand von 0,5 2, so muss der Anlaufswiderstand W= w5 = 2,94 2

betragen.

Abziiglich jener 0,5 £ berechnet sich der Anlasswiderstand
zu 2,44 2.

Bei Drehstrom gestaltet sich die Berechnung des erforderlichen
Anlaufswiderstandes nicht so einfach, sie bietet jedoch keine grossen
Schwierigkeiten, sobald die normale Schliipfung, die normale Leistung
und die Schleifringspannung des Motors bekannt sind.

Allerdings fiihrt die bekannte graphische Methode von Heyranp?)
auch zum Ziele, wenn man den Kurzschluss- und Leerlaufsstrom, sowie
cos . ¢ jener Leistungen und die Lauferspannung kennt. Es erfordert
jedoch jene Anordnung immer einige Zeit, da sie lingere Versuche
bedingt. Deshalb wird es empfehlenswerter sein, aus Leistung,
Schliipfung und Schleifringspannung den Anlaufswiderstand zu be-
rechnen, der sich nach folgender einfacher Uberlegung ergibt.

Bezeichnet man mit P die Schleifringspannung, mit i den
Strom, welcher bei normaler Belastung im Rotor fliesst, mit ¥" den

1) HeEYLAND, Experimentelle Untersuchungen an Induktionsmotoren.




Berechnung des Anlaufswiderstandes. 11

Schliipfungs-Koeffizienten, welcher bei der normalen Schliipfung von
590/, =10,95 wird, und endlich mit N die normale Leistung im PS.,

. . P&
so ist die pro Phase aufgewandte Energiemenge =! /g—'l)
\
In den drei Phasen des Rotors ist demnach die aufgenommene

3.i.P. ¥
Leistung = _zJ) welcher Betrag der geleisteten Arbeit von

N . 736 Watt entsprechen muss.
Es wird also o
N.736 =21 LF
V3
Aus dieser Beziehung l#sst sich der dem normalen Drehmomente
entsprechende normale Rotorstrom berechnen zu
. N.736.y3
L
Da auch hier wieder der Motor beim Anfahren das 2,5 fache normale
Drehmoment liefern soll und bekanntlich bei Drehstrommotoren das
Drehmoment dem Rotorstrom direkt proportional ist, so miissen wir
den Anlasswiderstand derartig wéhlen, dass bei einer Phasenspannung
von % ein Strom von 2,5 i entstehen kann.

Es berechnet sich demnach der gesamte Widerstand zu

. P
V8.25.i’
oder den Wert fiir ¢ eingesetzt:
. P.3.P.¥p
V3.V3.25.N.736
oder
P2y
W=x 2573

Der im Anlasser unterzubringende Widerstand ist dann gleich
W — Rqa, wobei R, den Rotorwiderstand bedeutet, der sich entweder
experimentell oder rechnerisch aus der normalen Schliipfung er-
mitteln lisst.

Der Verlust durch Stromwirme betrigt nimlich pro Rotor-
phase bei normalem Betriebsstrome 2. R,, in den drei Phasen zu-
sammen demnach 3.i2. R,.

1) Wenn von Hysterisis- und Wirbelstromverlusten abgesehen wird,
welche bei der praktischen Berechnung zu vernachlissigen sind.



12 Berechnung des Anlaufswiderstandes.

Besitzt jetzt der Motor unter normaler Belastung eine Schliipfung
von ¢ = 59/, so gehen bekanntlich 59/, der Leistung als JouLesche
‘Wiirme verloren, es wird also

3.i2. R, =0,05.N.736
oder
__ N.76.¢

Ba = 3.42
Infolge der die Stromstiosse dimpfenden gegenelektromotorischen
Kraft der Selbstinduktion kommt man bekanntlich bei Drehstrom-
anlassern mit weniger Stufen aus als bei Gleichstrom, speziell kann
der L#uferwiderstand wegen der Selbstinduktion etwas grosser
gewihlt werden, als ihn die Berechnung aus der Schliipfung ergibt.
Es wurde daher von Herrn Dipl.-Ing. KiriN, ehemaligem Chef-
konstrukteur der Kummerwerke, vorgeschlagen, den Liuferwiderstand
nach folgenden Beziehungen zu wihlen:

Bei Motoren bis 5 PS. . . . R,=0,08. W'
” - »10 , . . . Ry=0,06.W
» » » 30 » R, = 0705 W
Hierbei bedeutet 7 den dem normalen Drehmomente entsprechenden
p
‘Widerstand, der sich berechnet zu W' = - ——=. Diese Werte
tnorm . 3

des ,scheinbaren“ Liauferwiderstandes sollen sich nach Angaben des
Herrn Kririn-Dresden sowohl bei Kummer-Motoren, als auch bei ganz
fremden Fabrikaten recht gut bewihrt und brauchbare Resultate
geliefert haben.

Im allgemeinen wird nichts dagegen einzuwenden sein, wenn
der aus der Schliipfung berechnete Rotorwiderstand eingesetzt wird,
und sind hiermit {iberall gleichfalls zufriedenstellende Resultate erzielt
worden. Im iibrigen erkliren sich die Abweichungen dadurch, dass
man infolge der die Stromstdsse dimpfenden Wirkung der Selbst-
induktion bei Drehstrom nicht so peinlich die Widerstandsstufen wie
bei Gleichstrom zu bestimmen braucht. Mir sind Drehstromanlasser
bekannt, deren Widerstinde mehr nach ,Gefiihl“ als nach Rechnung
abgestuft waren und demnach von den theoretischen Werten ziemliche
Abweichungen zeigten, die aber trotzdem jahrelang zu voller Zu-
friedenheit dauernd im Betriebe sind.



Berechnung der Stufenzahl.

Nehmen wir zunsichst der Einfachheit halber den allgemeinen
Fall an, dass ein Anlasser fiir einen gewohnlichen Motor zu berechnen
wire, bel dem das Anlassen so lange dauern darf, bis sich im Anker
die jeder Widerstandsstufe und seiner Tourenzahl entsprechende
gegenelektromotorische Kraft gebildet hat.

Steht zunichst die Kurbel des Anlassers Fig. 2 auf dem
Kontakt 1, so ist der gesamte Anlasswiderstand = W=, + x,
+ a5 +. .. + o, vorgeschaltet, und es moge

.
hierbei der Motor mit dem Strome J an- 1 A
. e WY
laufen, wobei A P A
K
J-— ’Wm . . . . . . . . (1) +
Der rotierende Anker wird nach kurzer
Zeit eine konstante Geschwindigkeit an- ==
nehmen, die der elektromotorischen Gegen-
kraft ¢ entsprechen moge. Fig. 2.

Die Stromstiirke ist dann auf den normalen Betrag ¢ gesunken,

der sich berechnet zu
E—e

W, - @
Wird jetzt die Kurbel des Anlassers auf den Kontakt 2 gestellt, so
ist zun#chst, da die Geschwindigkeit des Ankers im ersten Augen-
blick noch dieselbe ist, auch die elektromotorische Gegenkraft die
gleiche geblieben. Die abgeschaltete Widerstandsstufe soll aber so
bemessen sein, dass der beim Abschalten derselben auftretende Strom-
stoss hochstens den Anlaufsstrom J erreichen darf.

=

Es ist also demnach

E—e¢
J— m . . . . . . . (8)
Durch Division der Gleichungen (3) und (2) ergibt sich
J W4+ W

T Wa—a K
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Hat sich nach einiger Zeit die Tourenzahl des Motors auf die jenem
neuen geringeren Widerstand entsprechende erhoht, und ist die
elektromotorische Gegenkraft auf e; gewachsen, so wird die Strom-
stirke auf den Betrag
E—e

W+ Wa — Xq
Stellen wir die Kurbel auf Kontakt 3, so soll die Stromstirke
wieder auf J ansteigen, sobald x, abgeschaltet wird; e, ist auch hier
fiir den Augenblick des Einschaltens konstant, und es wird

1::

sinken . . . . 4

. E— e
J = Wime—a —z, - ®)
Durch Division von (5) und (4) ergibt sich
J W—|— ma—x]

=K.

T Wt we—x,—
Besitzt der Anlasser einschliesslich des Kurzschlusskontaktes » Stufen,

also n — 1 Anlasswiderstinde, so erhalten wir n— 1 Gleichungen fiir

i’.— = K. Durch Multiplikation?) derselben folgt

i
(K)n—l: W+ma

W4 mwo— (0, +xg+a5+...20)°

Da nun oy + a5+ a5+ ...2.= W ist, so folgt hieraus

g1 WAma
wat+ W—W
oder es wird
En—1= W+ ma:
Wa ’

mithin berechnet sich die Stufenzahl n zu
log (W + wa) — log wa
=208l ﬁog}{ gma 4 q.

Da auch bei Drehstrommotoren die sich mit wachsender Touren-
zahl steigernde elektromotorische Gegenkraft den Rotorstrom bestimmt,
so lidsst sich die fiir den Nebenschlussmotor soeben gegebene Ent-
wicklung in betreff der Tourenzahl ohne weiteres auf Drehstrom-
motore iibertragen. KEs wird auch hier wieder das Verh#ltnis

mazx \* — 1 n—1 W + Ra
(Jmin) =K = ‘Ra
sein, woraus sich die Anzahl der Widerstandsstufen pro Phase ein-
schliesslich des Kurzschlusses berechnet zu

1) Vergl. KRAUSE, Anlasser. Hier bedeutet n die Anzahl der Wider-
stinde, so dass n -+ 1 Stufen einschliesslich des Kurzschlusses vorhanden sind.
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log (W Ra) — log Ra
n=-2 —I—log}( g Sa + 1.

Soll die Widerstandsabschaltung in jeder Phase symmetrisch erfolgen,
so sind im ganzen 3 m Kontakte einschliesslich des Kurzschluss-
kontaktes erforderlich, wodurch die Herstellungskosten inkl. der vielen
Leitungen und Abzwei-

gungen sich gegeniiber

Gleichstromanlassern

erhohen.

Es wird daher
mit Vorliebe das von
KAHLENBERG angege-
bene, der Firma Sik-
uENS & HALSKE paten-
tierte unsymmetrische
Abschalten der Stufen
angewendet, wobei be-
trichtlich an Kontak- Fig, 3.
ten und Leitungen ge-
spart wird. Die Figuren zeigen einen siebenstufigen Anlasser fiir
KanrLenNBeErRG- (Fig. 3) und gewbhnliche Schaltung (Fig. 4) (die
Kontaktstange, welche sich beim Einschalten vorbewegt, legt
sich der Reihe nach
von links nach
rechts an die fe-
dernd konstruierten
Gegenkontakte an),
bei denen sich die
erwihnten Vorteile
zur Geniige er-
kennen lassen.

Bei der Kau-
LENBERG - Schaltung
ist noch ganz be-
sonders hervorzuheben, dass durch den Verzicht!) auf symmetrische
Abschaltung der Widerstandsstufen weder Stérungen im Motor noch
im Netz hervorgerufen werden, es fallen hingegen bei den unsymme-

1) ErnstT, Hebezeuge II.

Fig. 4.
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trischen Abschaltungen die Stromschwankungen erheblich kleiner
aus, als bei dem sonst iblichen gleichzeitigen Abschalten der Wider-
stinde in den 3 Phasen.

Mehrere Firmen, welche die KaELENBERG-Schaltung ausfiihren,
benutzen zur Berechnung der Stufenzahl pro Phase folgende empi-
rische Formel:

m+177 100

o5 =T/ L 100

’ 125 p
und 100.¢. Ra
P=""p

worin m die Anzahl der Widerstinde pro Phase und p den Spannungs-
abfall im Anker in Prozenten der Gesamtspannung bedeutet. Hier-
bei ist P die Schleifringspannung, ¢ der normale Rotorstrom und R,
der L#uferwiderstand.

Bei ca. 509/, aller Fahrten wird der Motor aber eine geringere
als die maximale Leistung zu entwickeln haben, so dass er bei einem
geringeren Drehmoment anlaufen wird. Es empfiehlt sich daher,
vor die so berechneten Anlassstufen noch sogenannte Vorstufen anzu-
bringen, die derartig zu dimensionieren sind, dass der Anker von
Vorstufe zu Vorstufe ungefihr gleiche Stromzunahme erhilt.

In der Regel wihlt man bei Gleich- und Drehstrommotoren
von 1 PS. aufwirts bis 5 PS. eine Vorstufe und 2—3 Vorstufen
bei griosseren Motoren.

Sollen z. B. zwei derartige Stufen eingebaut werden, so werden
die Widerstinde derselben so zu bemessen sein, dass sie einschliess-
lich des Anlasswiderstandes auf den ersten Kontakt dem Anker einen
Strom von /3 Jmas, auf dem zweiten Kontakt 2/; Jmer zufithren,
wenn auf dem dritten Kontakt der Aufzug sich mit dem Strome
Imaz in Bewegung setzt.

Gleichzeitig sprechen fiir diese Anordnung noch Riicksichten
auf das Leitungsnetz mit, bezw. bei eigener Zentrale auf die Maschinen-
station, welche bedingen, dass der Strom, zumal bei gleichzeitigem
Lichtbetrieb, allméhlich auf die erforderliche Hohe anwichst.

Ferner ist diese Methode noch wegen ihrer Vorteile fiir die
Fabrikation sehr beliebt, da hierdurch der ganze Anlasser anpassungs-
fahiger wird, er sich noch ebensogut fiir einen etwas kleineren
wie grosseren Motor verwenden lidsst, so dass man bei zweckent-
sprechender Einteilung der Vorstufen mit einer geringeren Zahl
von Anlassertypen auskommen kann.



Wahl des Verhiltnisses ‘;:i: — K wihrend der

Anlaufsperiode.

Bei Aufzugsmotoren, speziell bei denjenigen mit elektrischer
Druckknopfsteuerung, will man vor allem ein sofortiges Anlaufen
des Motors erreichen; es wird daher die Anlassdauer moglichst zu
verktirzen sein, damit der Motor schneller auf seine normale Touren-
zahl kommt. Es konnen sich also unter diesen Bedingungen die den
betreffenden Tourenzahlen entsprechenden elektromotorischen Gegen-
krifte nicht ein-
stellen,  weshalb
auch der Strom
nicht auf seinen
normalen  Betrag
wihrend des An-
lassenssinken kann,
wie es der Fall
wire, wenn man die
Anlasszeit entspre-
chend verlingerte.

Demnach wird
der erste Stromstoss
wegen der verkiirzten Anlassperiode, zumal noch der hohe Be-
schleunigungsstrom fliesst, nicht bis auf Juem gesunken sein, und
die nachfolgenden Stromstisse Jma: Werden, wie Fig. 5 zeigt, den
Betrag des Anlaufsstromes von 2,5 Juomm Wesentlich iiberschreiten.

In diesem Falle wiirde die Netzspannung durch die wechselnden
grossen Stromschwankungen sehr ungtinstig beeinflusst, ausserdem
der Motor zu stark belastet werden.

Fig. 5.

J max

Es ist daher das rationellste, das Verhiltnis von T =K
wihrend der Anlaufsperiode so zu wéhlen, dass die folgenden
Stromstosse die Hohe des Anlaufsstromes gerade erreichen; es muss
dann bei der reduzierten Anlassdauer K naturgem#ss bedeutend

kleiner als 2,5 . Juorm Sein.
Mosler, Selbstanlasser. 2
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Da die Beschleunigungs- und Reibungswiderstinde mit zu-
nehmender Tourenzahl abnehmen, so wird die Stromkurve bei einem
Anlasser mit zeitlich konstanter Einschaltung das Bild der Fig. 6
ergeben, wobei die dem Anlaufskontakt folgenden ersten Stromstosse
ungefihr den der Beschleunigungs- und Reibungsarbeit entsprechenden
hohen Betrag von 2,5 Juorm erreichen, wihrend die folgenden Strom-
spitzen niedriger werden, da das zusitzliche Drehmoment der
Reibung allm#hlich abnimmt und prozentual immer mehr Arbeit fiir
die Beschleunigung selbst benutzt wird.

‘Will man bewirken, dass die dem Kurzschlusskontakt vorher-
gehenden  Stromstosse den 2,5fachen Betrag von Juomm erreichen
sollen, so muss das Anlassen gegen den Kurzschluss schneller er-
folgen, ' was sich durch
eine entsprechend kon-
struierte Di#mpfungs-
vorrichtung erreichen
liesse, oder es konnte
der Widerstand der
letzten Stufen ein etwas
geringerer sein, wie es
die theoretische Ablei-
tung erfordert.

Im allgemeinen
wird man aber bei
allen automatischen Anlassern fiir Aufztige das in Fig. 6 darge-
stellte Bild der Anlaufsperiode erhalten, da die Einschaltgeschwin-
digkeit konstant ist und eine abweichende Widerstandsanordnung
in oben angedeuteter Weise in der Regel nicht ausgefiihrt wird.

Was nun die Grosse der Konstanten K, des Verhiltnisses von

Fig. 6.

Jmnm
Jmin’
suchen bhestimmt werden.

Ein Mittelwert, der sich in der Praxis gleich gut fiir Dreh-
und Gleichstromanlasser bewihrt hat, ist K= 1,5; im allgemeinen
empfiehlt es sich, K zwischen 1,4 und 1,6 zu wiéhlen.

Ubrigens ist es zweckmissig, die an jedem Anlasskontakte auf-
tretende maximale Spannung = Jyas . W zu kontrollieren, und sind
die Werte hierfiir, um das schéidliche Funken der Kohlen zu ver-
meiden, moglichst unter 25 bis 30 Volt zu halten.

betrifft, so kann dieselbe fiir Selbstanlasser lediglich aus Ver-



Bereehnung eines Gleichstromanlassers
fiir einen 7,5 PS.-Motor.

Nach fritheren Ausfihrungen sind wir jetzt imstande, die Be-
rechnung eines Anlassers fir das gewihlte Beispiel durchzufiihren.

‘Wihlen wir die Konstante K zu 1,5, so berechnet sich nach
der auf S. 14 angegebenen Formel

" log (W + wa) — log wa

log K +1
_ log2,94") —log 0,6
oder n= Tog 15 +1.

Hieraus ergibt sich die Anzahl der Stufen einschliesslich des Kurz-
schlusskontaktes zu

n=>54,
welcher Betrag auf n» =5 erniedrigt werden soll. Eine Kontroll-
rechnung fiir die Grosse der Stromschwankungen K liefert dann
K =1,55, ein Wert, der vollkommen zulissig ist.

Nach den Ausfithrungen von Gorees?) ist der Anlasswiderstand
nach einer geometrischen Reihe abzustufen. Wir haben demnach
zwischen dem Ankerwiderstande von 0,5 £ bis zum Anlasswider-
stande von 2,94 £ eine viergliederige geometrische Reihe zu
interpolieren. Es lisst sich dies sehr einfach mit Hilfe eines Rechen-
schiebers ausfiihren. Man hat hierbei nur die Strecke von 0,5 bis
2,94 auf der Skala desselben mittelst eines Zirkels in vier gleiche
Teile zu zerlegen. Die Teilpunkte geben dann direkt die Wider-
stinde an jeder Kontaktstufe an.

Bei unserem Beispiel fiir den 7.5 PS.-Gleichstromanlasser
erhilt man dann folgende Widerstandshetriige:

1) Der Anlaufswiderstand wurde bereits auf S. 10 zu 2,94 £ fiir
einen 7,5 PS.-Motor bei 220 V. Netzspannung berechnet, ebenso ist der
Ankerwiderstand . inkl. der mit ihm in Serie liegenden Bremsliiftungs-
magneten zu 0,5 £ angenommen.

2) Gorees, ETZ. XV, No. 47. .

2
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An dem I. Kontakt 2,94 £

. . I, 189 .
” ” IIL ” 1721 »
» ” Iv. ” 0:78 »

V. 05 .

” ”

”
Es sind dann in jeder Stufe des Anlassers folgende Widerstinde
unterzubringen, welche sich durch Subtraktion aus den oben er-
wihnten ergeben:

Stufe V. Kurzschluss. . . . . . 0,002
s IV. N o ... 028
, I » Lo . ... 048,
5 1L N ... . . . 068
s L » o oo 105

2,44 2.

Einschliesslich des Ankerwiderstandes von 0,5 2 betrigt dann der
gesamte Widerstand des Anlassers 2,94 £, eine Grosse, die mit dem
friither berechneten, zur Erzielung des 2,5fachen Drehmomentes er-
forderlichen Betrage iibereinstimmt.

Aus den bereits angefiihrten Griinden ist es empfehlenswert,
vor dem so bestimmten Widerstand noch Vorstufen anzubringen, von
denen wir zwei wihlen wollen, die auf gleiche Stromzunahme
dimersioniert werden.

Vorstufe I wird so bemessen, dass der Strom 75:83 =25 A.
betrigt, Stufe IT derartig, dass ein Strom von 2.75:3 =50 A. ent-
stehen kann.

Die erforderlichen Widerstinde betragen dann fiir

Vorstufe I . . . . . . 880 £
N 4,40 .
Abziiglich des Anlaufswiderstandes von 2,94 £ ergeben sich fiir
Vorstufe I . . . . . . 586 2
m . . . . . . 146 ,.

”
Die absoluten, in jeder Vorstufe einzubauenden Widerstinde berechnen

sich bei
Vorstufe I . . . . . . 1,46 £

I e ... 440 .
” " ) »
Der ganze Widerstand des Anlassers. einschliesslich der Vorstufen
betriigt dann 2,94 £+ 1,46 2+ 4,40 £=8,80 £, so dass beim
Einschalten nur ein Strom von 25 A. entstehen kann.



Berechnung des Anlasswiderstandes fiir einen
7 PS.-Drehstrommotor.

Die Schleifringspannung des Motors betrage 120 Volt; bei
normaler Belastung besitze derselbe eine Schliipfung von 4 9/,

Nach friiheren Ausfiihrungen berechnet sich dann der normale
Rotorstrom zu:

P N.736.\/E,
3.P. ¥
wobei N=17, P=120 V. und ¥=0,96
bei 49/, Schliipfung zu setzen ist. Es wird dann:
7.736.1,73

tnorm = m =258 A.

Jmaz, entsprechend dem 2,5fachen Drehmoment, betrigt dann:
Imaz = 2,5 . inopm = ~ 65 A.
Demnach berechnet sich der Anlaufswiderstand
= 120 _ 07 e
V3.6
Fiir den Rotorwiderstand ergibt sich bei 4 9/, Schliipfung:
_ 0,04.N.736

2 9

Rq

3. tnorm

R, =10,103 2.
Unter Zugrundelegung einer symmetrischen Stufenabschaltung wihlen
wir das Verhdltnis der Stromschwankungen K= 16, ein Betrag,
der nach praktischen Erfahrungen recht empfehlenswert ist. KEs

wird dann nach S. 15 die Stufenzahl = einschliesslich des Kurz-
schlusskontaktes:

__log W —1log Ra

- log & +1

oder n=>5 -+ 1= 6 Stufen.

n
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Es ist jetzt der Gesamtwiderstand von 1,07 £ bis auf den Rotor-
widerstand von 0,108 2 nach einer fiinfgliederigen geometrischen
Reihe abzustufen, was wieder mit Hilfe des Rechenschiebers ge-
schehen soll.

Es herrschen dann an den einzelnen Kontakten folgende
Widerstinde:

Kontakt T . ... . . . 1,07 £
s I . . . . . . 067,
, ar . . . . . . 042
s IV . . . . . . 026
” v . ... .. 016 ,
Kurzschluss . . . 0,10 .

Die absoluten Widerstandswerte, die also pro Phase und Stufe
unterzubringen sind, werden aus den vorigen durch Subtraktion
erhalten.

Kurzschlusskontakt . . . 0,00 £
Stufe V.. . . . . . . 006
L IV ..o . . . . 0,10,

, Or . . . . . . . 016 ,
» II . . o . . . . 025
» L. . . . .. . 040
0,97 L.

Mithin betrigt der ganze Anlasswiderstand einschliesslich des Rotor-
widerstandes von 0,10 zusammen 1,07 2, eine Grisse, die mit dem
theoretisch berechneten iibereinstimmt.

Empfehlenswert ist es auch hier, mit Riicksicht auf Netz
und Maschinenstation wiederum zwei Vorstufen noch einzubauen,
welche auf gleiche Stromzunahme bestimmt werden.

Der Anlaufsstrom Jme: betrug 65 A.; da die Vorstufen fiir
gleiches Anwachsen des Stromes berechnet werden sollen, hat auf
Vorstufe I ein Strom von 1!/;.65 zu herrschen. Es wird demnach

3.120

W1 = *—65— = 5,55 L.
Auf Vorstufe IT, entsprechend 2/;.65 A., betrigt der Widerstand
3.120

Abziiglich des Anlasswiderstandes sind in den Vorstufen 5,55 — 1,07
= 4,48 2 unterzubringen. Der absolute Widerstand der Vorstufe IT
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ergibt sich dann zu 2,77 — 1,07 =1,70 £ und derjenige der Vor-
stufe I =4,48 —1,70=2,78 £. In den Anlasser sind daher fiir

jede Stufe folgende Widerstinde einzubauen:

Vorstufe I . . . . . . 278 ¢

» m . .. . . . 17 ,
Anlassstufe I . . . . . . 040 ,
. m . ... .. 025,

" m . . . . . . 016 ,

- v, . .. .. 01,

. v . . . . . . 006,
Kurzschluss . . . 0,00

Summa 5,45 £.
Einschliesslich des Liuferwiderstandes von 0,10 £ erhalten wir
wieder, wie oben berechnet, den Gesamtwiderstand von 5,55 £.
Sollen die Widerstandsstufen hingegen fir KAHLENBERG-
Schaltung bestimmt werden, so ergibt sich die Anzahl der Wider-
stinde pro Phase nach der Beziehung?!)

ma1 7()07 . 100 . Znorm . Ra
2,5 = 125’ wobel p = 5
100.25,8.0,10
oder =50 =222.
Demnach in unserem Falle
m+1/100
25=""V3mz
oder m—41=39,
mithin m=29.
Gewihlt wird m= 3.

Zwischen 1,07, dem Anlaufswiderstande, und 0,10 ist jetzt eine
dreigliederige geometrische Reihe zu interpolieren. Wir erhalten
dann folgende Widerstiinde:

Widerstand beim Anlaufen . . . . R N1V
Widerstand, wenn die drei ersten Kohlen anhegen . 049
Wlderstand, wenn die drei nichsten Kontakte berithren 0,23
Widerstand bei Kurzschluss (Rotorwiderstand) . . . 0,10 .

Die absoluten Widerstinde pro Phase und Stufe erhilt man
aus den oberen Werten wiederum durch Subtraktion.

1) Vergl. S. 16.
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Kurzschluss . . . . . . . . 0,00 £
Widerstand IIT . . . . . . 0,138 |
” T . . . . . . 026

” r . . . . . . 058
0,97 L.

Mithin ergibt sich unter Hinzurechnung des Liuferwiderstandes ein
Gesamtwiderstand von 1,07 £, der mit dem berechneten iiberein-
stimmt.

Gestattet die Anlasskonstruktion die Verwendung von Vorstufen,
so konnen die frither berechneten Werte derselben dem Anlaufs-
widerstande noch vorgeschaltet werden.

Jedenfalls zeigt das ausgefiihrte Beispiel zur Geniige die Vor-
teile der KaELENBERG-Schaltung in bezug auf Ersparnis an Leitungen
und Kontakten der anderen sonst allgemein benutzten symmetrischen
‘Widerstandsabschaltung gegentiber.



Konstruktive Anforderungen der Selbstanlasser
fiir Aufziige mit Druekknopfsteuerung.

a) Automatisches Aus- und Einschalten der Widerstinde.

Bei den gewthnlichen Aufziigen mit Seil- oder Radsteuerung
hat der Anlasser lediglich selbsttitiz die Widerstandsstufen beim
Anfahren mit entsprechender Geschwindigkeit auszuschalten, wihrend
die Einleitung dieser Bewegung, sowie das Vorlegen der Widerstinde
beim Halten durch den Fiihrer selber erfolgen muss durch ent-
sprechendes Ziehen des Seiles oder Drehen des Steuerrades.

Bei Druckknopfsteuerung hingegen, wo nur der betreffende
Etagenknopf gedriickt werden soll, miissen obige Funktionen auto-
matisch vor sich gehen, sie miissen also elektrisch betitigt werden.
Durch Schliessen des Druckkontaktes in der Fahrzelle oder bei
Aussensteuerung des hetreffenden am Schachtzugange wird der
Elektromagnet eines Relais erregt, welches den Motorstromkreis
schliesst.

Durch einen besonderen sogenannten ,Etagenschalter“, der
sich analog mit den Bewegungen des Fahrkorbes verstellt, wird
jener Relaisstrom an der gewiinschten Haltestelle selbsttitig unter-
brochen, so dass hierdurch der Motor stromlos wird und der Aufzug
rechtzeitig anhalten kann.

Das automatische Anlassen wird in der Regel konstruktiv auf
drei verschiedene Arten erreicht.

Die ilteste und frither ausschliesslich angewendete Methode,
das Aus- und Einschalten der Widerstinde zu bewirken, ldsst sich
durch eihen kleinen Hilfsmotor von ca. 1/, PS. erzielen, welcher
ohne hesondere Anlassvorrichtung an das Netz gelegt werden darf.
Beim Schliessen eines Druckknopfkontaktes erhilt der Motor direkt
Strom und ist automatisch umsteuerbar; er hat zuerst den Wider-
stand beim Anfahren allmihblich auszuschalten und dann seinen
eigenen Stromkreis zu unterbrechen, sobald der Aufzugsmotor die
normale Tourenzahl erreicht hat.
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Soll das Halten des Fahrkorbes eintreten, so hat der Hilfs-
motor selbsttitig sich in umgekehrter Drehrichtung in Gang zu
setzen und mittelst Schneckenvorgelege oder #hnlichem den Wider-
stand schnell vor den Aufzugsmotor zu legen und dann diesen und
sich selbst automatisch auszuschalten.

Ein Hauptiibelstand dieser Konstruktion besteht aber darin,
dass die Steuerung Strom braucht, sobald die Kabine anhalten soll.
Fiir den Fall, dass eine der Steuerungssicherungen durchschmilzt, wiirde
der Hilfsmotor stromlos werden und konnte an der Haltestelle den
Aufzugsmotor nicht rechtzeitig ausschalten, so dass der Fahrkorb
durchfihrt, bis durch Funktionieren der Not-Endausriickung der ganze

Stromkreis unterbrochen wird, wo-
durch naturgemiss grosse Unzutrig-
lichkeiten entstehen konnen.

Eine andere Methode, die diese
Nachteile vermeidet und in neuester
Zeit viel benutzt wird, beruht in der
Verwendung der Zentrifugalkraft, in-
dem man mit wachsender Umdrehungs-
zahl des Motors durch ein von dem-
selben angetriebenes Zentrifugalpendel,
resp. durch Schwungstiicke ein stufen-
weises allmihliches Ausschalten her-

Fig. 7. vorruft.

Wird angehalten, also der Motorstromkreis unterbrochen, so
lisst die Zentrifugalkraft nach, und es iiberwiegt eine Feder, welche
durch ihre Spannung die Widerstandsstufen selbsttitig wieder vor
den Anker schaltet.

Eine dritte Art, das automatische Ein- und Ausschalten des
Anlassers zu erreichen, geschieht durch sogenannte Hubmagnete.
Dieselben bestehen aus Solenoiden, die vom Ankerstrom durchflossen
werden, in welche ein schwerer, durch eine starke Feder noch
heruntergedriickter Eisenkern hineingezogen wird, wobei durch
Hebel-Ubersetzung und unter Anwendung einer Dimpfung das Aus-
schalten der Widerstandsstufen allm#hlich geschieht. Eine der-
artige Ausfiilhrung zeigt schematisch Fig. 7. Der Hubmagnet M
liegt im Stromkreise des Ankers und wird bei Stromdurchgang die
Zugkraft der Feder F ilberwinden, so dass der durch die Vor-
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richtung D geddmpfte Anlasshebel H nach dem Kurzschlusskontakt
sich langsam hinbewegen kann. Wird der Ankerstrom unterbrochen,
so wird das Solenoid unmagnetisch, die Federkraft iiberwiegt wieder,
und der Hebel geht in seine Anfangsstellung zuriick, indem er die
Anlassstufen wieder einschaltet.

Diese beiden zuletzt genannten Ausfiihrungen gentigen auch
einer Anforderung, die an alle automatischen Anlasser gestellt werden
muss; es soll auch dann der gesamte Vorschaltwiderstand vor den
Anker sich selbsttitig schalten, sobald im Hauptstromkreise eine
Sicherung durchschmilzt, oder wenn der Motorstrom durch Offnen
einer Tiir!) unterbrochen wurde.

Die modernen Knopfsteuerungen fast aller Firmen sind dem-
nach entweder mit Hubmagneten ausgeriistet, oder sie benutzen die
Zentrifugalkraft zum Anlassen. Beide Prinzipien haben in der Praxis
sich recht gut bewihrt.

b) Regulierung der Anlassdauer.

Die Widerstandsstufen miissen, wie wir bereits gesehen haben,
mit der Geschwindigkeitszunahme des Motors
selbsttitiz abgeschaltet werden; es ist also eine
entsprechend langsame Bewegung der Anlasser-
traverse oder -Kurbel zu bewirken, welche ihrer-
seits durch Schwerkraft, Magnetismus oder Zen-
trifugalkraft einen Bewegungsantrieb erfihrt.

In der Praxis werden speziell drei Arten
der Hemmung angewendet.

Am allgemeinsten ist die Dampfung durch
Glyzerinkatarakte vertreten. Ein Kolben X (Fig. 8)
bewegt sich in einem Zylinder C, dessen oberer und Fig. 8.
unterer Teil durch ein sogenanntes Umlaufsrohr U
verbunden ist. Der ganze Zylinder nebst dem Rohre U ist mit einer
Mischung aus Wasser und Glyzerin gefiillt, die erst bei ca. — 59
gefriert. 'Wird nun der Kolben K beim Anlassen nach unten gedrtickt,

1) Bekanntlich sind die meisten Aufzugsanlagen derartig eingerichtet,
dass eine vorbeifahrende Kabine in jeder Etage durch Offnen der betreffen-
den Tiir angehalten werden kann. Wiirde in diesem Falle nach Schliessung
der Tiir der Fahrkorb die frither gestopselte Fahrt fortsetzen, so wiirden,
wenn der Anlasswiderstand nicht sofort vor dem Motor geschaltet wire,
die Sicherung durchgehen.
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so schiebt er die Fliissigkeit vor sich her, die im Umlaufsrohr durch
die Schraube S gedrosselt wird. Durch entsprechende Stellung von
S ist der Querschnitt des Rohres U regulierbar und hierdurch die
Einschaltzeit beliebig zu verindern.

Dieser Hemmung haftet allerdings der Ubelstand an, dass der
Anlasser zunichst moglichst frostfrei aufzustellen ist, um bei
starker Kiélte das Gefrieren der Fliissigkeit zu verhindern, eine
Anforderung, der man bei Aufzugsanlagen nicht immer gerecht
werden kann, da es hiufig vorkommt, dass der Motor nebst Winde
auf Bodenriumen seine Aufstellung finden muss.

Ferner verharzt Glyzerin sehr leicht, weil es die Eigenschaft
besitzt, Staubteilchen begierig aufzusaugen, die durch die Stopfbiichse
in die Fliissigkeit dringen. Deshalb bedarf diese Anordnung, die
sonst aber recht gut funktioniert, immerhin einiger Wartung.

Eine zweite Klasse von Hemmungen benutzt die Luftdampfung.

Es wird hierbei ein bestimmtes Luftquantum komprimiert,
wobei die Luft durch eine Regulierschraube verschieden stark ent-
weichen kann, so dass sich auf diese Weise die Anlassdauer ver-
andern lasst.

Einem etwaigen Undichtwerden des Luftkolbens kann man bei
lingerem Betriebe durch hiufigeres Olen leicht abhelfen.

Eine andere Lufthemmung, wie sie die A.E.-G. neuerdings
benuzt, beruht darin, dass man Windfliigel durch ein fallendes Gewicht
mittelst entsprechender Ubersetzung moglichst rasch antreiben lisst.
Da je nach der Neigung der Fliigel sich der Luftwiderstand #ndert;
so kann man auf diese Weise auch eine recht gute Regulierung der
Einschaltdauer erzielen.

Sollen die Fliigel aber energisch wirken, zumal bei grisseren
Typen, so fillt diese Art der Dimpfung konstruktiv ziemlich
gross aus.

Die bekannteren Hemmungen durch Pendelwerk, die iibrigens
gut und sicher funktionieren und gar keine Wartung verlangen, sind
neuerdings ganz verlassen worden, weil die beim Einschalten auf-
tretenden recht unangenehmen klappernden Gerdusche ihrer Ein-
fiihrung in Wohn- und Geschiftshiuser berechtigte Bedenken
entgegenstellen.

Speziell fiir verhiltnismissig grossen Hub der Anlassertraverse
verwendet mit gutem Erfolge die Firma Cirn Fromr in Berlin eine
ihr patentierte Schleuderbremse.
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Ein Spindel S (Fig. 9), die mit dem Gewichtsstlick G fest ver-
bunden ist, bringt beim Herunterfallen desselben das Zahnrad Z in
Umdrehing, welches mit entsprechender Ubersetzung ein Schaufel-
rad in schnelle Rotation versetzt. Dasselbe ist in dem guss-
eisernen Gehiuse H leicht drehbar angeordnet, und es kionnen in
die Kammern des Rades je nach dem Grade der Einschaltdauer
2—4 Schleudergewichte 4 gelegt werden. Sinkt jetzt die Anlasser-

Fig. 9.

traverse G herab, so werden durch das Schaufelrad die Gewichts-
stiicke in schnelle Bewegung gebracht.

Durch die Zentrifugalkraft werden die Stiicke 4 gegen den
Rand des Geh#uses H geschleudert und erzeugen hierdurch eine der
(reschwindigkeit proportionale Reibung, welche eine Didmpfung und
demnach ein gleichmissiges Fallen des Gewichtes G bewirkt.

Die Fallzeit der Anlassertraverse G ldsst sich in ziemlich
weiten Grenzen abstufen, je nach der Zahl der verwendeten Gewichts-
stiicke A, die sich ausserdem noch durch bleierne Zusatzstiicke B
beschweren lassen.
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Das Charakteristische hierbei ist, dass der ganze Mechanismus
trocken laufen kann, demnach konstante Reibung besitzt und so gut
wie gar keiner Wartung bedarf, daher in hidchstem Grade betriebs-
sicher bleibt.

¢) Steuerungs-Magnete.
In einem der friitheren Abschnitte war darauf hingewiesen,
dass das automatische Einschalten der Anlasser durch Solenoide in
neuester Zeit sehr beliebt und
verbreitet ist, ebenso werden
bei Knopfsteuerung die Bremsen
elektromagnetisch geliiftet.

Fig. 10. Fig. 11.

Bei grosseren Zugkriiften wird es sich empfehlen, alle Magnete
als Topfmagnete, und wenn irgend angéngig, mit konischem Pol aus-
zubilden. Durch abgeschrigte Polflichen wird némlich der Luft-
zwischenraum verkleinert, fiir den bekanntlich, wenn eine bestimmte
Induktion herrschen soll, die grisste Anzahl von Ampere-Windungen
aufzuwenden ist. Die Fig. 10 u. 11 lassen den konischen Kern, sowie
Magnetspule und Gehsiuse eines FLoER'schen Bremsmagneten erkennen,
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eine Ausfihrungsform, die sich auch ohne weiteres fir Hubmagnete
verwenden lisst.

Die Zahl der Ampere-Windungen, die erforderlich ist, um eine
gewisse Zugkraft zu erzielen, berechnet sich bekanntlich aus der
erforderlichen Induktion B.

Nach Kapp betrigt die Zugkraft P in Kilogramm:

F ( B \2
2= 555 o)
hierbei ist als Fliche F die Polfliche in Quadratzentimetern zu
wihlen, wihrend B die Induktion an dieser Stelle bedeutet.

Kennt man ferner die Linge des Kraftlinienweges im Eisen
und diejenige in der Luft in Zentimetern, so kann man mit Hilfe
der bekannten Tabellen sofort die erforderliche Anzahl der Ampere-
Windungen ermitteln, welche nétig sind, um die berechnete Induktion
B zu erzielen.

Die so gefundene Ampere-Windungszahl ist aber noch wégen
der hierbei nicht berticksichtigten Streuung mit einem Streuungs-
faktor zu multiplizieren, dessen Wert von der Form des Magnet-
topfes abhiingt und der fiir Glockenmagnete nach meinen Unter-
suchungen = 1,4 bis 1,5 betrug.

Die Magnete selbst kann man entweder als Nebenschluss- oder
Hauptstrommagnete ausbilden. In jedem Falle ist es, wenn grosse
Zugkraft erforderlich ist, ratsamer, Hauptstrommagnete zu bevor-
zugen, da Nebenschlussmagnete erstens viel teuerer in der Herstellung
sind und vor allen Dingen wegen ihrer hohen Windungszahl zu
grosse Selbstinduktion besitzen, folglich zu trége funktionieren.

Es werden daher in neuerer Zeit mit Vorliebe Hauptstrom-
magnete verwendet, die aus wenig Windungen ziemlich dicken
Drahtes bestehen und demnach im Ankerstromkreise liegen konnen.

Eine Strombelastung von ca. 4 A. pro 1 gqmm Kupferquer-
schnitt gentigt selbst bei stirkster Beanspruchung des Aufzuges unter
entsprechend giinstigen Ventilationsverhéltnissen.

Allerdings verursacht die richtige Ausfiihrung der Hauptstrom-
magnete grosse Schwierigkeiten, da naturgemiss wegen des hohen
Anlaufsstromes selbst bei geringer Windungszahl die zum Anziehen
erforderlichen Ampere-Windungen sich bequem erreichen lassen, hin-
gegen schwindet die Zugkraft leicht, sobald sich der Aufzug in Be-
wegung befindet und demnach weniger Strom braucht. Dieser Ubel-
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stand macht sich besonders unangenehm bemerkbar bei der ,leichten
Fahrt“, so dass, wenn der Aufzug mit Maximallast abwirts oder
leer aufwirts fihrt, bei gut eingelaufenen Fahrstiihlen der Strom-
verbrauch bis auf ca. 2 Ampere und noch weniger heruntergeht.

Infolge hiervon tiberwiegt leicht die Kraft der Ausschaltefeder
den Magnetismus, und der Anlasshebel wird von dem Kurzschluss-
kontakt zuriickgezogen, so dass die Widerstinde teilweise wihrend
der Fahrt eingeschaltet bleiben, demnach der Motor langsamer laufen
und ungenauer an der Haltestelle einfahren wird.

Sollen bei dem erwihnten geringen Strombedarf die Magnete
noch halten, so miisste die Windungszahl ausserordentlich gross
werden, mithin sich der Widerstand im Ankerstromkreise betréchtlich
vermehren und der Motor infolgedessen mit geringerem Drehmoment,
sowie geringerer Tourenzahl laufen; ausserdem wiirde der Wirkungs-
grad der ganzen Anlage hierdurch nicht unwesentlich beeintrichtigt.

Die Firma CarL Fromr-Berlin vermeidet diesen Ubelstand
durch ein zum Patent angemeldetes Verfahren, indem sogenannte
.Compoundmagnete“ benutzt werden.

Diese besitzen zwei Wickelungen, von denen die eine als Haupt-
stromwickelung ausgebildet ist, alse im Ankerstromkreise liegt und
infolge des hohen Anlaufstromes lediglich zum Anziehen des Kernes,
der die Widerstandsstufen . ausschalten soll, verwendet wird. Die
zweite Wickelung aus diinnerem Draht liegt im Nebenschluss und
dient speziell dazu, das angezogene Gewicht hoch zu halten, braucht
also wegen des jetzt bestehenden geringeren Luftzwischenraumes eine
bedeutend kleinere Ampere-Windungszahl; der Kern kann also
hoch gehalten werden, selbst wenn im Anker der Strom nahezu auf
Null herabsinkt.

Hierdurch wird erstens der Widerstand im Ankerstromkreise
bedeutend verringert, so dass eine wesentliche ungiinstige Beein-
flussung der Tourenzahl nicht zu konstatieren ist. Ferner nimmt
die Selbstinduktion.in der Nebenschlusswickelung in Anbetracht der
geringen Ampere-Windungszahl derselben auch nur verhiltnisméssig
kleine Werte an, so dass bei Stromunterbrechung augenblicklich die
magnetische Anziehung aufhort.

Bei Drehstromanlagen kann man naturgem#ss wegen des grossen
scheinbaren Widerstandes keine Hauptstrommagnete verwenden und
ist man daher auf Nebenschlussmagnete angewiesen.
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Abgeschrigte Polflichen sind auch hier sehr empfehlenswert,
da sie ausser erhohter Zugkraft noch die Selbstinduktion!) vermehren
sollen, hierdurch im angezogenen Zustande den scheinbaren Wider-
stand vergrossern, demnach auch den Stromverbrauch fiir die Steuerung
reduzieren. Im allgemeinen haftet den Wechselstrommagneten der
grosse Ubelstand an, dass sie zum Anziehen ca. das Zwanzigfache
des Stromes brauchen, welcher zum Festhalten erforderlich ist; ausser-
dem macht sich das durch die Ummagnetisierung des Eiseus ent-
stehende brummende Ger#usch recht unangenehm bemerkbar.

Man ist daher neuerdings bei Druckknopfsteuerungen von der
Verwendung grosser Drehstrommagnete ganz abgekommen und be-
nutzt sogenannte ,Bremsmotore“, kleine Induktionsmotore mit ver-
hiltnisméssig hohem Ankerwiderstand, welche daher ohne Anlasser
direkt an das Netz gelegt werden konnen. Der Anlaufsstrom betrigt
hierbei nur das Zweifache desjenigen Stromes, der beim normalen
Betriebe erforderlich ist. Diese Motore fithren in der Regel nur
wenige Umdrehungen aus, welche auf ein Zahnradsegment?) iiber-
tragen werden, das durch Hebeliibersetzung dieselbe Wirkung wie
Solenoide ausiibt.

Denselben Zweck erreicht die Firma A. Sticrer-Mailand da-
durch, dass sie die Anlassvorrichtung, sowie das Liiften der Bremse
durch Druckwasser betitigen ldsst, wobei nur ganz kleine Wechsel-
strommagnete mit geringem Stromverbrauch zur Steuerung der
erforderlichen Ventile benutzt werden.

d) Riicksicht auf schnelles Anlaufen
des Aufzugsmotors.

Bei automatischer Steuerung ist auf ein sofortiges Anfahren
des Aufzuges, sobald der betreffende Etagenknopf gedriickt wurde,
ganz besonderer Wert zu legen, damit auch bei geringer Forderhiohe
die Kabine moglichst bald ihre normale Geschwindigkeit erhilt und
hierdurch genau einfahren kann.

Ferner liegt es im unmittelbaren Interesse des Publikums,
die Fahrt moglichst sofort nach Betreten der Kabine beginnen

1) Abgeschrigte Polflichen fiir Wechsel- und Drehstrommagnete
sind der Firma LAEMEYER & Co. zu dem angegebenen Zwecke patentiert.
2) Gleichzeitig kann hierdurch das Liiften der Bremse bewirkt
werden.
Mosler, Selbstanlasser. 3
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zu kionnen; andererseits erweckt es stets ein gewisses Gefiihl der Un-
sicherheit, wenn zwischen Driicken des Knopfes und Anfahren des
Korbes mehrere Sekunden verstreichen miissen.

Die Steuerung mit Hilfsmotor erfiillt diese Anforderung natur-
gemiss sehr schlecht, da zun#ichst der kleine Motor sich in Gang
setzen muss, um den Anlasser betitigen zu konnen. Im allgemeinen
wird man daher bei Druckknopfsteuerungen dieser Art ca. 2 bis
3 Sekunden warten miissen, ehe nach Einleitung der Bewegung das
Anlaufen des Motors erfolgt.

Hingegen kann bei Einschaltung durch sogenannte Hubmagnete
oder bei der Verwendung von Zentrifugalanlassern durch Druck des
betreffenden Kontaktknopfes sich der Fahrstuhl sofort in Bewegung
setzen.

Da bei Hubmagneten das Einschalten des Anlasswiderstandes
unabhéngig von der Motorgeschwindigkeit geschieht, so lassen sich hier
bequem Vorstufen unterbringen, deren Vorteile fiir das Leitungsnetz
wir bereits frither kennen gelernt haben. Wihrend der sogenannten
»Schweren Fahrt“ miissen diese jedoch erst ausgeschaltet sein, ehe
der Motor anlaufen, demnach sich der Aufzug in Bewegung setzen kann.

Die hierzu erforderliche Zeit lisst sich jedoch dadurch leicht
abktirzen, dass die Geschwindigkeit der Anlassertraverse erst von
dem sogenannten Anlaufskontakte an besonders stark gedimpft wird,
so dass dieselbe tiiber die Vorstufen schneller hinweggleitet und
der Motor rasch und gerade wegen der Vorstufen moglichst stossfrei
anliuft.

Bei Zentrifugalanlassern, deren Einschaltegeschwindigkeit un-
mittelbar von der Tourenzahl abhingt, muss die erste Widerstands-
stufe derartig gewahlt sein, dass der Motor stets das 2,5 fache normale
Drehmoment erhilt, also unter allen Umstéinden auch bei der maxi-
malen Belastung anfahren muss. Demnach lassen sich bei diesen
Konstruktionen keine Vorstufen einbauen, man erhilt daher denselben
gleich hohen Stromstoss bei leichter wie bei schwerer Fahrt. Wird
bei Verwendung derartiger Anlasser der Aufzug stirker als vorge-
schrieben belastet, so wird, da der fiir das erhthte Drehmoment er-
forderliche Strom nicht auftreten kann, der Motor nicht anlaufen und
der Fahrstubl sich nicht in Bewegung setzen. Es lassen sich dem-
nach auf diese sehr einfache Weise unangenehme Betriebsstorungen
und Unfille, welche durch Uberlastung entstehen konnen, wie Durch-
schmelzen von Sicherungen, Reissen der Seile usw., leicht vermeiden.
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e) Das Widerstandsmaterial.
«) Wahl desselben.

Fiir Anlasser kommen im allgemeinen drei Arten von Wider-
standsmaterialien in Betracht, ndmlich Metall-, Graphitpulver- und
Fliissigkeitswiderstinde. Am meisten vertreten bei Aufzugsanlagen
sind die Anlasser mit metallenen Widerstinden, welche heutzutage
immer mehr in Aufnahme kommen, wihrend bei Drehstromanlagen,
speziell mit mechanischer Steuerung, vereinzelt Fliissigkeitsanlasser
verwendet werden.

Den Drahtwiderstinden haftet allerdings der Ubelstand an,
dass sie leicht durchglithen, sobald sie iiberlastet resp. unsachgemiss
behandelt werden, wodurch dann unliebsame Betriebsstorungen ent-
stehen.

Der Graphitwiderstand hingegen ist ausserordentlich un-
empfindlich gegen Uberlastung, da die Graphitfiillung nahezu unver-
brennbar ist. Ebenso Lisst sich ein Austausch des Widerstands-
materials sehr leicht auch durch ungeiibtes Personal ausfithren.

Einen Ubelstand bildet nur die schwierige Isolation der strom-
fihrenden Teile, da durch das Herumfliegen des staubférmigen
Graphits leicht Nebenschliisse im Innern des Anlasserkastens ent-
stehen, die jedoch bei der Fromrschen?!) Konstruktion fast vollkommen
vermieden sind.

Ferner besitzt das Graphitpulver stark hygroskopische Eigen-
schaften, weshalb es in feuchten Kellern bei Anlassern leicht Wider-
standsschwankungen hervorruft; allerdings wird bei regelmissigem
Betriebe dieser Nachteil durch die beim Anlassen auftretende starke
Erwirmung zum grossen Teil beseitigt.

Ein Hauptnachteil jener Konstruktionen besteht darin, dass
zum Einschalten ein sehr grosser Hub erforderlich ist, wodurch
grosse und schwerfiillige Elektromagnete bedingt werden, weshalb
neuerdings auch aus diesem Grunde den Drahtanlassern mit Be-
rithrungskontakten und demnach kleinem Einschalthube der Vorzug
gegeben wird. Hingegen beruhen, wie bereits erwihnt, die Vorteile
der Graphitanlasser darin, dass sie in ihrer Behandlung sehr un-
empfindlich sind, einer geringen Wartung bediirfen, sehr stark iiber-
lastungsfihig sind, und dass das Ausschalten des Widerstandes nicht

1) Vgl. Seite 74.
3*
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sprungweise, wie bei mit Kontakten versehenen Drahtanlassern, er-
folgt, sondern, wie bei Fliissigkeitsanlassern, dusserst allm#hlich.

Auf die spezielleren Einzelheiten wird noch spiter einge-
gangen werden.

Fliissigkeitswiderstinde, bei denen das Widerstandsmaterial
aus einer Pottasche- oder Sodalésung besteht, besitzen zuniichst den
Vorteil der Billigkeit und beanspruchen, weil sie sich sehr eng zu-
sammenbauen lassen, was auch noch in bezug auf Graphitanlasser
hervorzuheben ist, wenig Raum zu ihrer Aufstellung.

Hingegen verlangen sie eine ziemlich grosse Wartung, da die
Fliissigkeit leicht verdunstet und sich so ihre Konzentration, mithin
auch ihr Widerstand #ndert.

Ausserdem treten grosse Stromstosse beim Kurzschliessen des
‘Widerstandes auf, deren Wirkung sich im Fahrkorb sehr unangenehm
bemerkbar macht und welche bei Gleichstrom infolge der auftretenden
Polarisation!) sich tiberhaupt nicht ginzlich vermeiden ldsst.

Im allgemeinen sind daher Fliissigkeitsanlasser aus den an-
gefiihrten Griinden im Aufzugsbau wenig beliebt und geschieht ihre
Verwendung, wie bereits erwihnt, nur vereinzelt bei Drehstrom-
anlagen. Es bleiben daher als rationelles Widerstandsmaterial fiir
Aufzugsanlasser bei Druckknopfsteuerung nur metallene Widerstinde
tibrig, und sind dieselben deshalb, um jede Storung infolge Durch-
brennens von vornherein moglichst auszuschliessen, derartig kriftig
zu dimensionieren, dass sie selbst bei dauernder Einschaltung keine
iiberm#ssig hohen Temperaturen annehmen.

Wenngleich man leicht zur Annahme geneigt ist, dass Aufziige
nur intermittierend benutzt werden, so kann man nie mit absoluter
Sicherheit das Verhiltnis von Betriebszeit zur Ruhepause feststellen,
da dieses lediglich von dem Grade der jeweiligen Benutzung des
Fahrstuhles abhingt, die wiederum durch die mannigfachsten Zufille
bedingt ist. Es ist daher grundsttzlich zu emplehlen, die Wider-
stinde fiir Aufzugsmotore unter Zugrundelegung von Dauerbelastung
zu berechnen, zumal es durch Unachtsamkeit des Fiihrers oder bei
Knopfsteuerung durch Nichtfunktionieren des automatischen Anlassers
vorkommen kann, dass die Widerstandsspiralen wihrend der Fahrt
eingeschaltet bleiben und so fiir lingere Zeit von dem Motorstrom
durchflossen werden.

1) Vgl. Dr. NIETHAMMER, Generatoren, Motoren und Stauerapparate
fiir elektrisch betriebene Hebezeuge.
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Die in einem Leiter infolge des Stromdurchganges erzeugte
Temperaturerhthung lisst sich wie nachfolgend berechnen.

Bezeichnet J die Stromstirke und W den Widerstand, so ist
die in Wirme umgesetzte Energie bekanntlich J2W Watt.

Da nun ein Watt einer Wirmemenge von 0,24 g-Kal. #dqui-
valent ist, so betrigt die in dem Leiter entwickelte Wirme

Q@ =J*W.0,24 g-Kal.

Driickt man den Widerstand W durch den spezifischen Widerstand g,
Lange L und Querschnitt ¢ aus, so wird die entwickelte Wirmemenge

Q=J2 "—'q—L - 0,24 Kal.

Betrigt die Temperatur des Drahtes 7%, so sind, um diese
zu erzielen, @ =T7.¥.y.L.q Kal. erforderlich, wenn L.g das
Volumen, ¥ die spezifische Wirme und y das spezifische Gewicht
desselben bezeichnet. Da die in Wirme umgesetzte Energie die
Temperaturerhohung des Leiters hervorrief, muss also sein

L
T.y. T.L.quQ-‘()’q— - 0,24.

Hieraus berechnet sich die Temperaturerhthung
_Jle.L.024
T @P.L.y. ¥
_ 0.024 (]2
oder T= y.']".(? )
2
demnach T=2C- J—g )
q

Die bei Stromdurchgang in einem Leiter entwickelte Wirme
ist folglich unabhingig von der Linge desselben, hingegen direkt
proportional dem Quadrate der Stromstirke und umgekehrt pro-
portional dem Quadrate des Querschnitts multipliziert mit einer
Konstanten C, deren Grosse von dem verwendeten Material abhéngt.
Die Temperaturerhthung ist demnach bei gleicher Stromstirke und
gleichem Querschnitt fiir verschiedene Widerstandsarten um so ge-
ringer (denn auf eine moglichst geringe Erwiirmung ist bei Anlassern
Wert zu legen), je kleiner der spezifische Widerstand und je grosser
das Produkt aus spezifischér Wirme und spezifischem Gewicht ist.

Um die Werte der Konstanten C fiir die gebrduchlichsten
‘Widerstandsmaterialien festzustellen, setzte ich mich mit den be-

1) Wenn von Verlusten durch Strahlung und Leitung abgesehen wird.
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kanntesten Walzwerken und Drahtziehereien in Verbindung und
habe ich mit der liebenswiirdigen Erlaubnis des Herrn Professor
Dr. Wiener, fiir die ich ihm an dieser Stelle nochmals herzlichst
danke, im Physikalischen Institut der Leipziger Universitit die be-
treffenden Grossen,?) welche bisher noch nicht festgelegt waren,
bestimmen konnen.

Untersucht wurden Fabrikate der Vereinigten Deutschen Nickel-
werke A.-G. in Schwerte, Dr. GErTNERs Argentan-Fabrik, F. A. LaNes-
Auerhammer in Sachsen, Basse & Sgrnve in Altena in Westfalen
und der Isabellenhiitte, Dillenburg-Bonn, wobei folgende Resultate
sich ergaben.

Vereinigte Deutsche Nickelwerke, Schwerte.

Material . Spez. .Spez. Sgez‘ C— 0,24 0
Widerstand 9| Warme ¥ | Gewicht y y. ¥
Superior, gewdhnl. . 0,85 0,118 8,12 0,212
Superior, plattiert . 0,79 0,116 8,21 0,199
Tala . . . . . 0,48 0,095 8,87 0,137
Manganin. . . . 0,43 0,104 8,12 0,122
Nickelin I . . . 0,42 0,104 8,12 0,119
Neusilber II . . . 0,39 0,094 8,82 0,113
Nickelin 1T . . . 0,34 0,095 8,88 0,097
Dr. Geitners Argentan-Fabrik.
Material . Spez. Spez. Sl?ez. C— 0,24 ¢
Widerstand o| Wéarme ¥ | Gewicht y y.
Rheotan . . . . 0,47 0,093 8,54 0,142
Konstantan . . . 0,47 0,106 8,86 0,120
Nickelin . . . . 0,40 0,093 8,72 0,118
Extra Ia . . . . 0,30 0,093 8,70 0,089
Basse & Selve-Altena.
Material . Spez. Spez. Spez. C= 0240 0
Widerstand 9| Wérme ¥°| Gewicht y y. ¥
Konstantan . . . 0,49 0,095 8,76 0,141
Nickelin . . . . 0,34 0,095 8,91 0,096

1) Die spezifischen Widerstinde wurden mir von den Firmen an-
gegeben; vorgenommene Stichproben bestitigten die Richtigkeit.
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Isabellenhiitte, Dillenburg.

Material ‘ Spez. Spez. Spez. C— 0,24 ¢
Widerstand o] Warme ¥ | Gewicht y y.- ¥
Manganin. . . . 0,43 0,097 8,28 0,128
Resistan . . . . 0,51 0,117 8,25 0,127

Die aufgefiihrten verschiedenen Widerstandsmaterialien wurden
hierauf einer Strombelastung unterzogen und zwar derartig, dass
nach Moglichkeit versucht wurde, in bezug auf Ventilation und
Abkiihlungsverhiltnisse dieselben Bedingungen zu schaffen, wie sie
in der Praxis fiir Anlasser bestehen. Die Versuche geschahen mit
Drihten und B#ndern von gleichem Querschnitte, und zwar wurde
fiir Drihte ein Durchmesser von 2 mm gewihlt, tiber den hinaus-
zugehen praktisch wenig ratsam ist, da die ausstrahlende Oberfliche
im Verhiltnis zum Querschnitt bei griosserem Durchmesser relativ
langsamer zunimmt.

‘Werden demnach diinnere Drihte als 2 mm gewidhlt, so ist
wegen der relativ grosseren Strahlungsfliche die Erwirmung bei
gleicher Strombelastung pro 1 gqmm geringer. Gleichzeitig wurden
die erwihnten Materialien in Form von Bindern untersucht, wobei
die Breite 12,5 mm und die Dicke 0,25 mm betrug, der Querschnitt
demnach = 3,13 qmm, also angenihert gleich dem der Drihte war.

Um moglichst unglinstige Abkiihlungsverhiltnisse zu erzielen,
wurden die Drihte als Spiralen senkrecht stehend, die Binder in
Zickzackform, gleichfalls vertikal verlaufend, in mit Fichern ver-
sehene Kiisten eingebaut, so dass jedes Material in einem besonderen
Abteil untergebracht werden konnte.

Damit eine der Praxis entsprechende Luftzirkulation, von der
die eventuelle Strombelastung ausserordentlich abhingt, erreicht wird,
waren alle Kisten unten offen, wihrend sie durch perforiertes Blech
oben abgedeckt waren.

Die Strombelastungsversuche waren so ausgefithrt, dass bei
dauverndem Stromdurchgange die Stromstirke allm#hlich derartig
gesteigert wurde, bis im dunkeln Raum eine schwache Rotglut der
Spiralen und Binder zu konstatieren war.

Die nachstehende Tabelle enthilt die hierbei beobachteten
Stromstirken und gibt gleichzeitig die spezifische Strombelastung,
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d. h. die Anzahl Ampere pro Quadratmillimeter, bei denen Gliihen
auftritt, an.

Material Draht Band A/qmm A/qmm Band
A A Draht

Superior,!) gewdhnl. 20 30 6,37 9,568
Superior,!) plattiert 21 — 6,69 —

Rheotan?) . . . . 23 41 7,32 13,10
IaTay . . . . . 24 43,5 7,65 13,90
Konstantan3) . . . 24 44 7,65 14,06
Konstantan?) . . . 24 44 7.65 14,06
Manganin?) . . . 24,5 — 7,80 —

Nickelin?) . . . . 25 50 7.97 15,97
Nickelin [1) . . . 25 50 7,97 15,97
Neusilber II1) . . 25 50 7,97 15,97
Nickelin IIt) . . . 26 50 8,28 15,97
Nickelin3) . . . . 27 51 8,60 16,29
Extra Ia%). . . . 28 53 8,93 16,93

Aus der vorstehenden Tabelle erkennt man sofort, dass sich
Binder von den angegebenen Dimensionen ca. zweimal so hoch be-
lasten lassen, wie Drihte von gleichem Querschnitt, da im ersteren
Fall die ausstrahlende Oberfliche bedeutend grosser ist.

Weiter folgt, dass die Strombelastung bei den untersuchten
Widerstandsmaterialien dem spezifischen Widerstande umgekehrt
proportional ist, da die spezifische Wirme und das spezifische Ge-
wicht nur geringere Unterschiede bei den genannten Legierungen
aufweisen.

In der Praxis soll jedoch fiir Aufzugsanlasser die Strombe-
lastung nicht so hoch gew#hlt werden, dass bei Dauereinschaltung
ein Glithen des Widerstandsmaterials eintritt; es ist daher empfeh-
lenswert, nur %/, des Wertes fiir die Strombelastung pro Quadrat-
nmillimeter zu nehmen, bei welcher gerade beginnende Rotglut auftritt.

Man erhilt demnach fiir Anlasswiderstinde folgende Strom-
belastung pro 1 qmm:

1) Bedeutet Vereinigte Deutsche Nickelwerke.
2) GEITNERS Argentan-Fabrik, Auerhammer.
%) BASSE & SELVE.
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. Spez.

Material Widerstand o Draht Band
Superior, . gewdhnlich . 0,85 4,25 6,39
Superior, plattiert . . 0,79 4,46 -
Rheotan . . . . . . 0,47 4,88 8,73
fala . . . . . . 0,48 5,10 9,27
B. & S. Kontantan . 0,49 5,10 9,37
GEITNERS Konstantan . 0,47 5,10 9,37
Manganin V. D. N.-W. 0,43 5,20 —
GEITNERS Nickelin . . 0,40 531 10,65
Nickelin I . . . . . 0,42 531 10,65
Neusilber II . . . . 0,39 5,31 10,65
Nickelin II. . . . . 0,34 5,52 10,65
B. & S. Nickelin . . 0,34 5,73 10,86
GEITNERS Extra Ia . . 0,30 5,95 11,29

‘Was die Wahl des Drahtmaterials selbst anbelangt, so hat
dasselbe den verschiedensten Anspriichen gerecht zu werden.

In erster Linie soll es einen mobglichst hohen spezifischen
Widerstand besitzen, damit der ganze Anlasser klein ausfillt; ferner
wird verlangt, dass es auch eine hohe Strombelastung aushalten
kann, zwei Anforderungen, welche, wie vorstehende Tabelle zeigt,
sich gegenseitig widersprechen.

Man wird daher dasjenige Material fiir Aufzugsanlasser aus
den genannten Griinden bevorzugen, welches bei einem mittleren
spezifischen Widerstande auch eine mittlere Strombelastung besitzt.
Es eignen sich demnach auf Grund der angestellten Versuche Le-
gierungen mit ¢ = 0,47—0,49 am besten, welche dauernd ohne Ge-
fahr mit ca. 5 Amp. pro 1 gmm belastet werden konnen.

Der Widerstand des Materials darf ferner bei Erwirmung
nicht unzulissig hohe Werte annehmen, damit der berechnete An-
laufsstrom entstehen kann; infolgedessen ist ein geringer Temperatur-
koeffizient erforderlich.

Ausserdem kommt noch der Strahlungskoeffizient in Betracht,
der moglichst gross sein soll, damit die entwickelte Warme schnell
ausstrahlen, der erhitzte Widerstand sich rasch abkiihlen kann.
Da jedoch die Oberfliiche der Biinder und Spiralen blank und glatt
ist und die genannten Legierungen zum grossten Teil aus Kupfer
mit Nickel- oder Manganbeimischungen bestehen, so ist wegen des
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iiberwiegenden Kupfergehaltes auch der Strahlungskoeffizient fiir die
erwihnten Widerstandsmaterialien ziemlich gleich, so dass nach
diesen Gesichtspunkten keine der untersuchten Legierungen wesent-
liche Vorteile vor den anderen voraus hat.

Ausschlaggebend ist lediglich der spezifische Widerstand, der
innerhalb weiterer Grenzen von 0,30 bis 0,85 schwankt.

In konstruktiver Beziehung muss das Widerstandsmaterial fiir
Anlasserzwecke moglichst unempfindlich gegen atmosphirische Ein-
flisse sein. Ferner muss es, damit es sich leicht verarbeiten lisst,
einen hohen Grad von Geschmeidigkeit besitzen. Allen diesen er-
wihnten Anforderungen geniigen im besonderen Mafse Resistan,?)
Rheotan, Konstantan und Ia Ia. Das erwihnte Resistan wird in
jingster Zeit von der Isabellenhiitte Dillenburg als ganz neues
‘Widerstandsmaterial auf den Markt gebracht, welches bei einem
spezitischen Widerstande von 0,51 eine verhiltnismiissig sehr geringe
Temperaturerhohung erfihrt, da die spezifische Wirme und das
spezifische Gewicht griosser als bei den erwihnten Legierungen sind.

Als Verfasser in Leipzig die erwihnten Belastungsversuche
anstellte, wurden gleichzeitig von der Isabellenhiitte aus durch Herrn
Prof. Lorenz in Ziirich Strombelastungsversuche mit Widerstands-
materialien der erwihnten Firma ausgefiihrt, welche mir in bereit-
willigster Weise zur Verfigung gestellt waren, so dass ich mich
darauf beschrinken konnte, nur die physikalischen Konstanten zu
bestimmen.

Allerdings wurden die Drahtsorten unter verhiltnism#ssig sehr
giinstigen Abkiihlungsverhiltnissen untersucht, indem Manganin- und
Resistandrihte frei in der Luft ausgespannt unter Strom genommen
wurden.

Im folgenden seien die Stromstirken mitgeteilt, bei denen
Drihte jener Legierungen frei ausgespannt im dunklen Raume auf-
leuchten. %)

1) Resistan besitzt einen Temperaturkoeffizienten von ca. + 0,000015,
derjenige von Konstantan betrigt — 0,00003, wihrend er bei den iibrigen
genannten Legierungen um -} 0,0002 schwankt.

2) Wie bereits die Tabelle auf S. 39 erkennen lisst, zeigen Manganin
und Resistan gleiche Temperaturerhthung, ein Resultat, das auch experi-
mentell durch Herrn Professor LoRENZ bestitigt wurde.
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Durchmesser Strom Durchmesser Strom

0,2 1,7 1,8 27,6
0,4 4.0 2,0 31,6
0,6 6,8 2,2 39,7
0,8 9,8 2,4 39,9
1,0 13,0 2,6 442
1,2 16,1 2,8 48,6
1,4 20,0 3,0 53,1
1,6 23,8

Da bei Anlassern bedeutend unglinstigere Abkiihlungsverhilt-
nisse herrschen, wird man von diesen angegebenen Strombelastungen
ca. 3/, zu nehmen haben, so dass sich fir 2 mm & ungefihr
24 Amp. ergeben werden, mithin dem Wert der Konstanten C
entsprechend sich das neue Material Resistan in bezug auf Strom-
belastung mit Rheotan, Konstantan und Ia Ia fiir praktische Zwecke
gleichstellen lisst, also eine Belastung von ca. 5 Amp. pro qmm
bei dauernder Einschaltung gestattet.

Die Preise der besonders fiir Aufzugsanlasser geeigneten
Legierungen betragen zur Zeit bei Abnahme von 25 Kilo pro 1 Kilo
und einer Drahtstirke von 2 mm Durchmesser:

Resistan . . . . . . . ca. 3,00 Mk.
Rheotan . . . . . . ., 420
Konstantan . . . . . . 470
Tala . . . . . . . . , 39

Fiir Bleche stellen sich die Preise um 10 9/, teurer. Demnach er-
scheint Resistan wegen seines ausserordentlich billigen Preises und
seiner sonstigen gtinstigen Eigenschaften berufen zu sein, im modernen
Anlasserbau eine bedeutende Rolle zu spielen und das heute fast
allgemein beliebte Rheotan verdréingen zu sollen; allerdings ist das
genannte Material erst seit zu kurzer Zeit eingefiihrt, um iiber seine
allgemeinere Verwendbarkeit ein abschliessendes Urteil fillen zu
diirfen.

Vor einigen Jahren wurde versucht, Kruppin auf den Markt
zu bringen, welches einen sehr hohen spezifischen Widerstand ¢ =0,85
besitzt; die spezifische Wirme!) betriigt 0,0123, das spezifische Ge-
wicht 8,10, folglich berechnet sich die Konstante C fiir die Temperatur-

1) Vergl. KRAUSE, Anlasser.
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erhthung zu 2,05, ein Betrag, der ausserordentlich hoch ist und der
bedingt, dass dieses Material nur mit ca. 2,5 Amp. pro 1 gqmm
belastet werden darf.

Allein aus diesem Grunde ist es fiir Anlasserzwecke nicht gut
brauchbar; ein fernerer Ubelstand, der seine Verwendung im Auf-
zugsbau vollkommen ausschliesst, besteht darin, dass Kruppin als
Eisenlegierung eine grosse Neigung zu Rostbildung zeigt.

Eiserne Widerstinde werden auch von der Union in Form
flacher schlangenartiger Binder hergestellt; dieselben sind aus dem-
selben Grunde wie Kruppin fiir Aufzugsanlasser ungeeignet, ausser-
dem besitzen sie noch einen sehr hohen Temperaturkoeffizienten, so
dass der Widerstand bei 10 © Erwirmung bereits um 4!/, ¢/, zunimmt.

Uberdies haben dieselben noch den anderen Nachteil, dass sie
beim Transport und hei der Montage auf Bauten, wo bekanntlich
mit den Apparaten nicht allzu zart umgegangen wird, leicht zer-
brechen. Ferner scheiden sie fiir Drehstromanlasser ihrer hohen
Selbstinduktion wegen von vornherein aus.

Zum Schlusse sei noch der Vollstindigkeit halber erwihnt,
dass wiederholt Versuche angestellt sind, Kohle als Anlasswiderstand
zu verwenden, wobei infolge des hohen spezifischen Widerstandes
der Anlasser sehr klein ausfallen wiirde.

Fiir Laboratoriumszwecke mogen sich derartige Widerstinde
vielleicht recht gut eignen, flir die Praxis wird aber ihre Verwen-
dung illusorisch, da die Kohle erstens zu zerbrechlich ist und dann
eine zu geringe Strombelastung vertrigt.

Ferner tritt infolge des hohen Ubergangswiderstandes an den
Kontaktanschliissen eine sehr starke Erwirmung auf, wodurch wieder
durch Bildung von Metalloxyden der Widerstand noch grosser und
mit der Dauer der Betriebszeit sich die Temperatursteigerung immer
ungtiinstiger bemerkbar machen wird.

B) Dimensionierung des Widerstandsmaterials.
Nach fritheren Ausfiihrungen betrug die Temperaturerhthung

pro Sekunde eines stromdurchflossenen Leiters
J2
T=0C "5
q
Ist nun die Dauer der Anlaufszeit, wie es bei automatischen An-
lassern stets der Fall ist, genau bekannt und unversinderlich, so lasst

sich mit Hilfe der obigen Formel der Drahtquerschnitt bestimmen,
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wenn die Fahrtdauer, sowie die Ruhepause bis zu Beginn einer neuen
Einschaltung des Widerstandes derartig gross sind, dass die Spulen
sich mit Sicherheit auf die Lufttemperatur wieder abgekiihlt haben.
Allerdings darf man nach diesen Gesichtspunkten nur solche An-
lasswiderstinde berechnen, bei denen die Aufziige eine sehr grosse
Forderhohe besitzen und wo es ausgeschlossen ist, dass der Aufzug
in Zwischenetagen halten kann, wie es bei Fordermaschinen der
Fall wire.

Betrigt z. B. die Anlasszeit 5 Sekunden, die Fahrtdauer hin-
gegen 30 Sekunden, und sind fiir Offnen der Tiiren, Aus- und Ein-
steigen und Schliessen wiederum 20 Sekunden erforderlich, so
wiirde der Widerstand im ungiinstigsten Falle 45 Sekunden zur Ab-
kithlung Zeit haben, d. h. das Verhiltnis von Ruhepause zu Strom-
durchgang sich wie 9 : 1 verhalten, mithin eine geniigende Abkiihlung
eintreten. Werden Lasten geférdert, so ist wegen der grisseren
Aus- und Einladezeit dieses Verhiltnis ein noch viel giinstigeres.

Die Temperatur des Widerstandsmaterials soll 200° nicht
iiberschreiten; betrigt die Lufttemperatur 159, so diirfen die Spiralen
sich bis auf 185 demnach erhitzen.

Bei 5 Sekunden Anlaufszeit erhilt man pro 1 Sekunde eine
Temperatursteigerung von

T=1850:5=2370,
ein Betrag, der aber wegen der hier nicht beriicksichtigten Aus-
strahlung in Wirklichkeit geringer sein wird.

Soll z. B. ein 7,5 pferdiger Motor mit 30 Amp. ausgenutzt sein,
so berechnet sich fiir Rheotandraht C = 0,142 und es wird

302
T=0,142 - 20
q
. 0,142 .900
oder ¢="gr
folglich ¢=1,86 qmm,

entsprechend einem Durchmesser von ~ 1,5 mm.

Im allgemeinen werden diese glinstigen Abkiihlungspausen bei
Aufziigen hochst selten vorhanden sein, da der Fahrkorb auch in
Zwischenetagen halten soll, demnach bei geringer Etagenhshe der
Anlasswiderstand fast wihrend der ganzen Fahrt unter Strom
stehen wird.
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Es ist daher nach dem angegebenen Verfahren nur bei ganz
grossen Anlassern, wie sie z. B. bei Fordermaschinen benutzt werden,
der Drahtquerschnitt zu bestimmen, so dass hierdurch eine nennens-
werte Ersparnis an Widerstandsmaterial auftritt.

Fir mittlere Personen- und Lastenaufziige, die stark bean-
sprucht werden, ist es in hohem Mafse empfehlenswert, auf Grund
der angefiihrten Versuche den der Dauerbelastung entsprechenden
Strom pro 1 gmm Querschnitt der Berechnung zugrunde zu legen,
wobei die Betriebssicherheit bedeutend vergrossert ist.

Zur Bestimmung des Drahtdurchmessers wird die normale
Stromstirke, welche bei Maximalbelastung dauernd wihrend der
Fahrt auftritt, benutzt, im Falle unseres 7!/,pferdigen Anlassers
demnach 30 Amp.

‘Wird nun eins der erwihnten Widerstandsmaterialien wie
Rheotan, Resistan oder #hnliche benutzt, so kann man, wie experi-
mentell nachgewiesen, 5 Amp. pro 1 qmm Querschnitt rechnen. Dem-
nach wire fiir das erwihnte Beispiel bei 30 Amp. ein Querschnitt
von 6 qmm erforderlich.

Da man wegen der relativ geringeren Abkiihlungsfliche bei
Dréhten nicht iiber 2 mm & = 3,14 qmm Querschnitt hinausgeht,
so wiirde man in diesem Falle 2 Drihte von 2 mm Durchmesser
parallel schalten, so dass sich eine Belastung von 4,8 Amp./qmm
ergibt.

Sollte ein derartig dimensionierter Widerstand durch Unacht-
samkeit des Fiihrers oder infolge Versagens der automatischen Ein-
schaltung wihrend der ganzen Fahrt vom Ankerstrome durchflossen
werden, so wire eine Betriebsstorung infolge Durchglithens der
Spiralen ausgeschlossen, und es wiirde nur der Motor entsprechend
langsamer laufen, mithin die Fordergeschwindigkeit eine geringere
werden.

Bei der Dimensionierung der Vorstufen kann eine hohere
Strombelastung pro Quadratmillimeter, etwa der 1,5 fache angegebene
‘Wert genommen werden, da jene nur momentan von dem Anker-
strom durchflossen und zuerst kurz geschlossen werden. Trotzdem
ist es auch hier durchaus ratsam, die Vorstufen gleichfalls fiir Dauer-
belastung zu berechnen.

Uberhaupt ist es bei kleineren und mittleren Anlassern sehr
empfehlenswert, pro Type moglichst nur eine Drahtstirke aus fabri-
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kationstechnischen Griinden zu verwenden. Erst bei grosseren An-
lassern iiber 12 PS. hinaus wiirde es sich der Materialersparnis
wegen lohnen, verschiedene Drahtquerschnitte zu benutzen.

y) Der Aufbau des Widerstandsmaterials.
In erster Linie sind die heiss werdenden Spiralen durch feuer-
sichere Umkleidung von der Umgebung abzuschliessen, ebenso auf
feuerfester Grundplatte zu montieren.

Das Widerstandsmaterial als Draht oder flaches Band wird
in Spiralen von rundem, zickzackférmigem oder rhombischem Quer-
schnitte gewickelt.

Die runden Spiralen haben den Vorzug, zumal bei kleinem
Wickeldurchmesser, eine grosse Steifigkeit zu besitzen, wihrend die-
jenigen von rhombischem Querschnitte iiber entsprechend geformte
Kerne aus feuerfestem Material, Asbest ete., gewickelt werden miissen.

Da aber Asbest bekanntlich stark hygroskopisch ist, so stehen
der Verwendung derartiger Konstruktionen in feuchten Riumen
grosse Bedenken wegen des geringen Isolationswiderstandes gegentiber.

Es ist daher die Anordnung senkrecht stehender Spiralen ohne
Kern entsprechend vorzuziehen.

Allerdings diirfen die einzelnen Widerstandsspulen sich hierbei
nicht beriihren; es ist daher auch im Interesse der ungehinderten
Luftzirkulation fiir entsprechende Zwischenriume zu sorgen. In
diesem Falle diirfen die Spiralen nicht iibermiissig hoch belastet
werden, da die Spulen sonst infolge zu starker Erwirmung sich
leicht recken, so dass infolge des Eigengewichts die unteren Windungen
sich gegenseitig beriihren, demnach die Spirale zum Teil kurz
schliessen, wodurch der Widerstand kleiner und die Spulen noch
stiarker elektrisch belastet werden, mithin ein Durchgliihen der-
selben zu befiirchten ist.

Ferner ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass der Wickeldurch-
messer nicht 15 mm iiberschreiten soll, um eine geniigende Elastizitit
zu erhalten. Ebenso soll die Linge der einzelnen Spiralen im aus-
gereckten Zustande nicht iiber 350 mm betragen.

Einige Firmen wickeln den Widerstandsdraht auf Porzellan-
rollen, welche die in ‘den Spulen entwickelte Wirme aufnehmen
sollen, um sie in den Ruhepausen wieder auszustrahlen.
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Allerdings hat diese Art des Aufbaues?) bei momentan stark
schwankenden Stromintensititen grosse Vorteile gegeniiber den frei
in Spulen gewickelten Drihten, da das Material wegen der Wirme-
kapazitit des Porzellankernes sich stiirker belasten ldsst.

Meines Erachtens nach ist aber diese Anordnung fiir Aufzugs-
anlasser, die fortwihrend aus- und eingeschaltet werden, wegen der
dusserst langsamen Abkiihlung wenig zweckmissig.

Nach ETZ. 1898, S. 95 wurde beobachtet, dass z. B. ein und
derselbe Widerstand sich in 8 Minuten von Rotgluthitze auf Zimmer-
temperatur abkiihlte, wenn der Draht als luftige Spirale ohne Kern
gewickelt war. Hingegen betrug die Abktihlungszeit 80 Minuten,
wenn der Draht iiber einen Porzellanhohlzylinder gewunden, und
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Fig. 12. Fig. 13.

130 Minuten, wenn der Xern aus einer massiven Porzellanrolle ge-
bildet wurde.

Demnach ist allein schon aus diesem Grunde, von anderen
Mingeln, wie Zerspringen der Rollen etc., abgesehen, das Aufwickeln
des Widerstandsmaterials auf Zylinder, Rihren etc. fiir Aufzugs-
zwecke zu vermeiden.

Sehr empfehlenswert und als recht betriebssicher ist es anzu-
sehen, wenn zwischen zwei Rahmen 4 (Fig. 12) an Isolierrollen
befestigt die Spiralen ausgespannt werden, wobei darauf zu achten
ist, dass eine entsprechende Zugspannung in den Spulen herrscht.

B sind Isolierrollen, welche auf dem Rahmen A aufgeschraubt
sind. Die Befestigung der Spulen selber geschieht in sehr solider
‘Weise nach Art der Fig. 13.

1) Sogenannte Kapazititselemente.
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Um die erwihnten Porzellanrollen B ist ein starker Messing-
streifen C gelegt, an welchem mittelst der Schrauben D die
Widerstandsspiralen befestigt sind. Jede andere Verbindung der
letzteren, wie z. B. durch Verloten, ist grundsiitzlich auszu-
schliessen, da die Gefahr des Schmelzens der Litstelle bei Uber-
lastung stets vorliegt und so die Ursache unangenehmer Betriebs-
storung bilden kann.

Bei Benutzung von Bindern ist das Zusammenfiigen der
einzelnen Streifen ganz besonders sorgfiltig auszufithren und hat
dasselbe durch Zusammenschweissen resp. Zusammennieten zu erfolgen.
Infolge des grossen Ubergangswiderstandes ist es ratsam, hier den
Querschnitt der Verbindungsstelle entsprechend zu erhihen.

Eine anscheinend recht gute Anordnung, fir
die aber bei Aufzugsbetrieben bis jetzt noch keine Er-

P
fahrungen vorliegen, um dariiber ein abschliessendes
Urteil zu bilden, rithrt von Dr. Max Levy-Berlin N.
her. Hier wird, wie Fig. 14 erkennen lésst, ein
Blechstreifen aus Konstantan zickzackférmig gebogen
und mittelst Emaille auf mit Abkiithlungsrippen ver-
\o/

sehene gusseiserne Platten befestigt, die bequem ein-
zubauen und leicht auswechselbar sind.

Speziell durch den hohen Strahlungskoeffizienten
der Emaille sowie der rauhen Eisenplatte wird eine
schnelle Abkiihlung bei gleichzeitig hoher Belastungs-
fiahigkeit erreicht.

Um eine recht energische Luftzirkulation zu erzielen, ist es
empfehlenswert, die Widerstandskisten unten offen zu lassen, so
dass hier die kalte Luft einstromen kann, und dieselben an den Seiten
und oben mit perforiertem Blech abzudecken.

Giinstig, wenn auch nicht gerade erforderlich, ist es, den
Anlasserkasten der besseren Wirmeabgabe wegen mit einem dunklen
Anstrich zu versehen, sowie die blanken Widerstandsspulen der
schnelleren Abkiihlung halber anzurussen.

Fig. 14.

f) Die Kontakte.

Man unterscheidet zunichst zwei Hauptarten von Kontakten,
die fir Anlasserzwecke in Frage kommen, nimlich die Schleif- und
Beriihrungskontakte.

Mosler, Selbstanlasser. 4
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Fiir die erste Gruppe ist typisch, dass die Bewegung des ein-
schaltenden Organs in der Richtung der einzelnen Lamellen, also
schleifend erfolgt, wihrend bei den Beriihrungskontakten die Be-
wegung senkrecht geschieht.

Die Fig. 15 u. 16 zeigen schematisch das Charakteristische
dieser beiden Arten.

Wie man sofort erkennt, ist der zum Einschalten erforderliche
Hub bei den Beriihrungskontakten gegeniiber der anderen genannten
Ausfiihrungsform ausserordentlich klein und betrigt z. B. bis zu
15 PS.-Motore 15—20 mm.

Daher eignet sich jene Anordnung ganz besonders fiir Anlasser
zu Aufztigen mit Druckknopfsteuerung, da die Magnete bei diesem
kleinen Hube giinstige Dimensionen annehmen, demmnach in betreff
der Platzfrage, auf die bei Fahrstuhlanlagen in ganz besonderem

Fig. 15. Fig. 16.

Mafse Riicksicht genommen werden muss, keine grosse Rolle spielen.
Hingegen sind bei Verwendung von Schleifkontakten wegen des
grossen Hubes bedeutend kriftigere Magnete erforderlich, die einen
betriichtlichen Teil des zur Verfiigung stehenden Raumes fiir sich
beanspruchen.

Mit Vorliebe werden in neuester Zeit daher bei uns Berithrungs-
kontakte benutzt, wihrend die Amerikaner eine ausgesprochene Vor-
liebe fiir Schleifkontakte besitzen.

Letztere miissen iiberhaupt, und hierin besteht ein weiterer
wesentlicher Unterschied der genannten Arten, wegen der auf-
tretenden Reibung aus Metall konstruiert werden, hingegen ldsst
sich bei Beriihrungskontakten mit recht gutem Erfolge Kohle benutzen.

Bestehen nimlich die Lamellen aus Metall, so ist die zwischen
denselben auftretende Spannung so gering zu nehmen, dass keine
grossere Funkenbildung auftritt, weil hierdurch das Material sonst
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zerstort und bei jedesmaligem Einschalten durch die entstehenden
Funken mit nachfolgender Oxydbildung der Ubergangswiderstand
noch mehr vergrossert, der Ubelstand im Laufe der Betriebszeit
nur noch schlimmer wird.

Es ist daher bei dieser Ausfiihrung eine verh#ltnismissig sehr
grosse Zahl von Kontakten zu verwenden, infolgedessen ist aber eine
desto lingere Bahn beim Einschalten zu durchlaufen, wodurch die
Anlassperiode erheblich verlingert wird.

Ausserdem kann es bei dieser Anordnung sehr leicht vor-
kommen, dass infolge starker Funkenbildung die Anlassertraverse
festfrittet und demnach in ihrer weiteren Bewegung aufgehalten
wird. Der Widerstand bleibt folglich wihrend der ganzen Fahrt
eingeschaltet und glitht durch, sobald er nicht fiir Dauerbelastung
dimensioniert ist.

Soll gleichzeitig ‘durch den Anlasser das Ausschalten bewirkt
werden, so wiirde in diesem Falle ein Versagen eintreten, da die
Feder?) in den seltensten Fillen die Kraft besitzen konnte, den fest-
gebrannten Kontakt loszureissen, und der Aufzug wiirde liber die
gewiinschte Haltestelle hinausfahren, bis er gegen die Not-End-
ausriickung stosst und hierdurch erst die Stromunterbrechung statt-
findet, allerdings auf Kosten einer voriibergehenden Ausserbetrieb-
setzung des Fahrstuhles. Uberhaupt ist ganz besonderer Nachdruck
auf jegliche Vermeidung von Stérungen zu legen und ist bei jeder
Konstruktion fiir Aufzugsanlagen diese erste Bedingung grundsitzlich
im Auge zu behalten.

Jedenfalls sind Beriihrungskontakte aus Kohle jeder anderen
Kontaktart fiir automatische Anlasser unbedingt vorzuziehen, zumal
eine bedeutend geringere Funkenbildung und demgemiiss eine kleinere
Abnutzung im Betriebe sich ergibt; iiberdies ist die Herstellung im
Gegensatz zu Metallkontakten auch noch billiger.

Mehrere Firmen wenden bei Aufzugsanlassern Metallkontakte
auf Kohle an, um angeblich einen geringeren Ubergangswiderstand
zu erzielen.

Empfehlenswert ist es, die Kohlen vor dem Einsetzen galvanisch
zu verkupfern, wodurch dieselben eine griossere mechanische Festig-
keit, sowie ein gefilligeres Aussehen erhalten und dem Strom einen
geringeren Widerstand bieten.

1) Oder der kleine Hilfsmotor.
4*
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Im folgenden seien die Resultate von Versuchen mitgeteilt,
die ebenfalls im Leipziger Physikalischen Institut ausgefiihrt wurden,
und welche die Unterschiede des Ubergangswiderstandes zwischen
verkupferten und unverkupferten Kohlenkontakten, sowie zwischen
Kupfer und Kohle angeben. Die Untersuchungen wurden in folgender
‘Weise angestellt.

In den Stromkreis einer Akkumulatoren-Batterie B (Fig. 17)
wurde ein Regulierwiderstand R, ein WEsToN-Amperemeter 4 und
der Kontaktapparat C eingeschaltet. Derselbe war derartig konstruiert,
dass 2 Kohlenstibe von 25 mm Linge und 20 mm &, welche in
Messinghtilsen eingeklemmt waren, senkrecht zu ihrer Beriihrungs-
fliche in Hartgummi-Buchsen gefithrt wurden.

Durch Aufstellen von Gewichten auf die oberste Kohle konnte
die Kontaktfliche verschieden stark belastet werden.

Das Eigengewicht der
oberen XKohle®) einschliesslich
ihrer Messinghiilse und der
Platte zum Auflegen der Ge-
wichte betrug 158 g.

Die Messung des Uber-
gangswiderstandes geschah in-
direkt durch Beobachtung der
Spannung unmittelbar an der
Beriihrungsfliiche mittelst eines SiEmENs’schen Prizisions-Voltmeters
und der vom WEsTON-Amperemeter 4 angezeigten Stromstiirke.

Zunichst wurden zwei unverkupferte Kohlen untersucht; bei
verschiedenen Belastungen berechnete sich der Ubergangswiderstand
zu folgenden Betriigen:

Fig. 17.

Belastung Widerstand

Eigengewicht 0,00130 £
100 g 0,00120 ,,

200 ,, 0,00100 ,,

500 ,, 0,00094 ,
1000 0,00086
2000 0,00073 ,,
5000 0,00051 ,,
10000 0,00039 ,,

1) Die Versuche wurden mit homogenen Bogenlampenkohlen an-
gestellt, welche von der Firma GEBR. SIEMENS-Charlottenburg bezogen waren.
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‘Wurden zwei verkupferte Kohlen eingesetzt, so ergab sich:

Belastung
Eigengewicht
100 g
200
500 .,
1000 .,
2000 .
5000
10000 .,

Widerstand

0,00120 2
0,00094 .
0,00080 .,
0,00061 .,
0,00048 .,
0,00081
0,00019
0,00016 .,

In derselben Weise wurden die Ubergangswiderstinde zwischen
Kohle und einer ebenen, vorher blank geschmirgelten Kupferplatte

bestimmt.

Bei einer unverkupferten Kohle gegen Kupfer erhielt man:

Belastung

Eigengewicht
100 g

200

500

1000 ,

2000

5000 .

10000 ,,

9

9

Widerstand

0,0016 £
0,0015
0,0013 .
0,00099 ,
0,00093
0,00080 ,
0,00060 .,
0,00046 .,

Wurde eine verkupferte Kohle in bezug auf ihren Ubergangs-
widerstand gegen dieselbe Platte untersucht, so wurden bei ver-
schiedener Belastung folgende Werte ermittelt:

Belastung
Eigengewicht
100 g
200 ,,
500 ..
1000 ..
2000 .
5000
10000

.

”

Widerstand

0,0014 £
0,0013
0,00098 ..
0,00090 .,
0,00069 ..
0,00060 .,
0,00041 ,,
0,00080 .,

Einen besseren Uberblick iiber die Abnahme des Ubergangs-
widerstandes mit steigender Belastung bei verschiedenen Materialien
zeigt die graphische Darstellung in Fig. 18.
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‘Wie hieraus ersichtlich, ist der Widerstand bei den unter-
suchten Kontakten und bei derselben Belastung durch das Eigen-
gewicht mit 180 g ziemlich gleich.

Bemerkenswert hingegen ist aber die schnellere Abnahme des
Ubergangswiderstandes bei verkupferten Kontakten, wobei die ver-
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Fig. 18.

kupferte Kohle auch selbst der blanken Kupferplatte gegeniiber aus-
schlaggebend ist, eine Erscheinung, die sich dadurch erkliren lisst,
dass bei der Verkupferung auch die Poren der Kohle mit fein ver-
teiltem Metall ausgefiillt werden.

Mit steigender Belastung wird dieses zusammengedriickt und
hierdurch auch die Kohle selbt besser leitend; gleichzeitig wird
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auch der Ubergangswiderstand zwischen Kohle und Messinghiilse
infolge innigerer Beriihrung bei Drucksteigerung vermindert.

Fiir Anlasserkontakte, die einen Strom von ca. 50 Amp. zu
leiten haben, wird in der Regel ein Druck von ca. 4—500 g vor-
handen sein; hierbei eignen sich, wie die graphische Darstellung
erkennen lisst, verkupferte Kohlen gegeneinander besser als Kohle
gegen Kupfer.

Es wird sich daher empfehlen, die Anlasser mit Beriihrungs-
kontakten lediglich mit Kohle auszuriisten, zumal sich die Wider-
standsverhiltnisse bei Benutzung von Kupfer gegen Kohle noch be-
deutend ungtinstiger gestalten werden, sobald die Oberfliche des
Metalls bei dauerndem Gebrauch unter Einfluss der Atmosphirilien
oxydiert.

Die Strombelastung der Kohle darf man, um ein Gliihen der-
selben zu vermeiden, nicht zu hoch nehmen; Versuche ergaben, dass
sich 20 mm starke homogene Kohle bis zu 50 Amp. fiir Anlasser-
zwecke verwenden lisst, woraus sich die Strombelastung zu 0,16 Amp.
pro 1 gmm berechnet.

Dieser Betrag erscheint nicht zu klein, wenn man beriick-
sichtigt, dass nicht die ganze Kohlenfliche wegen nicht zu ver-
meidender Unebenheiten, sondern nur ein Drittel bis die H#lfte der
Fliche den Stromiibergang bildet.

Aus diesem Grunde wird man auch darauf verzichten, bei
hohen Stromstirken nur eine Kohle von grossem Durchmesser zu
wihlen und der besseren Anlage wegen lieber zwei kleinere ver-
wenden, welche zusammen den erforderlichen Querschnitt besitzen.

Werden metallene Schleifkontakte benutzt, so kann die Be-
lastung pro 1 gmm bis zu ca. 0,5 Amp. gesteigert werden, doch
lassen sich hierbei allgemein giiltige Angaben schwieriger aufstellen,
da in erster Linie die Form der Kontakte, ob massiv oder aus
Blechen bestehend, massgebend ist.

Schraubenbolzen fiir Anlasser, welche stromfiihrend sein sollen,
werden sich durchschnittlich ungiinstiger in bezug auf Belastung
stellen.

Eingehendere Versuche hieriiber wurden von Ing. Rup. HeLL-
MUND,1) Cannstatt, aufgestellt, und seien in Kiirze die hierbei ge-
fundenen wesentlichsten Resultate mitgeteilt.

1) Zeitschrift f. Elektrotechnik 1902, No. 41 u. 42.
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Die ungtinstigsten Verhiltnisse fanden sich bei der in Fig. 19
skizzierten Schraubenverbindung.

Der Strom muss bei derselben, um von dem Bolzen in das
Kabel zu gelangen, zunichst durch die Gewindeginge in die Mutter,
von da in die Unterlagsscheibe und von hier erst in den Kabelschuh
treten, also drei Ubergangsflichen passieren.

Da ferner die Verschraubung in der Luft sitzt, findet keine
Abgabe der Wirme durch Leitung statt, und es muss die Abkiihlung
lediglich durch die Oberflichen der Muttern und des Bolzens an
die Luft erfolgen.

Die zu den Versuchen verwendeten Schraubenbolzen bestanden
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Fig. 19. Fig. 20.
0 aus Kupfer, Messing oder Rotguss,
‘ — - ;  die Scheiben und Muttern aus
D b Eisen. Die giinstigsten Verhiltnisse
Fig. 21. befanden sich bei der in Fig. 20

wiedergegebenen, durchweg aus Messing oder Kupfer bestehenden
Schraubenverbindung. Der Strom muss hier nur zwei Ubergangs-
flichen passieren; ferner sind die Abkiihlungsverhiltnisse sehr
giinstig, da die Wirmeableitung zum Teil durch die Platte er-
folgen kann.

Fiir eine Temperaturerhthung von 259 und bei einer vier-
fachen Sicherheit berechnet sich der Durchmesser des Schrauben-
bolzens fiir Konstruktion nach Fig. 19 zu

d=148J
und ftir Konstruktion nach Fig. 20
d=1,125J.

Es sind demnach, 259 Erwirmung vorausgesetzt, flir nach-
folgende Stromstirken folgende Bolzendurchmesser zu wihlen:
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Bolzendurchmesser Konstruktion nach XKonstruktion nach

in engl. Zoll Fig. 19 in Amp. Fig. 20 in Amp.
1/, 18 30
516 28 48
3/g 40 70
16 56 95
1, 72 125

Es sei noch erwihnt, dass die vorstehend angegebenen Werte
nicht giiltig sind fiir solche Schraubenverbindungen, bei welchen der
Strom den Bolzen gar nicht passieren muss, sondern, wie Fig. 21
zeigt, von einem Leiter zum andern iibergeht.

In diesem Falle hingt die Erwirmung mehr von der Grisse
der Ubergangsflichen und den Dimensionen der Leiter ab, und ist
es schwierig, allgemein gililtige spezifische Belastungen fiir solche
Kontaktflichen anzugeben, da dieselben von speziellen Verhiltnissen
beeintréichtigt werden, die in jedem einzelnen Falle andere sind.

Es soll daher die Angabe gentigen, dass bei einer Belastung
von 0,4 Amp. pro Quadratmillimeter und gut aufgepassten und ver-
schraubten Flichen keine unzulissige Erwdrmung beobachtet wurde.

g) Leichte Auswechselbarkeit aller der Abnutzung
unterworfenen Teile.

An fritherer Stelle war bereits der Grundsatz aufgestellt, dass
alle Konstruktionen gerade bei Fahrstuhlanlagen darauf gerichtet
sein sollen, jede auch die geringste Betriebsstorung zu vermeiden.

In ganz besonderem Mafse muss man daher bestrebt sein,
trotzdem eingetretene Stérungen moglichst leicht und sofort be-
seitigen zu konnen, damit der Aufzug dem Betriebe schnell wieder
iibergeben werden kann und jedem nur zu leicht entstehenden Tadel
des Publikums die Begriindung entzogen wird.

Derjenige Teil, der am leichtesten Storungen verursacht, ist
entschieden der Anlasser, und kionnen dieselben in dem natiirlichen
Verschleiss der Kontakte in erster Linie zu suchen sein.

Es ist daher auf eine leichte und sofortige Auswechselbarkeit
der schadhaften Teile von vornherein Riicksicht zu nehmen; ferner
muss ein schnelles und einfaches Ersetzen etwa durchgebrannter
‘Widerstandsspiralen vorgesehen sein.
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Es ist daher empfehlenswert, den ganzen Draht eines An-
lassers von gleichem Querschnitte und die einzelnen Spiralen von
gleichem Widerstande zu nehmen, so dass nur eine Art von Reserve-
spiralen vorhanden zu sein braucht, die in jede Widerstandsstufe
passen.

Alle Sicherungen sind ausserdem moglichst kriiftig zu wihlen,
um von dieser Seite aus gegen Betriebsunterbrechungen geschiitzt
zu sein, und empfiehlt es sich, mindestens den dreifachen normalen
Strom als Abschmelzstromstirke zu nehmen.

Infolge von lingerem Gebrauch!) nutzen sich bei Beriihrungs-
kontakten die Kohlenflichen ab und zwar an den einzelnen- Stufen
verschieden stark; es sind die Fassungen der Kohlenstiicke daher
derartig zu konstruieren, dass auch von ungeiibter Hand eine sichere
Auswechselung vorgenommen werden kann.

Schwieriger gestalten sich diese Verhiltnisse bei metallenen
Schleifkontakten, wenn dieselben durch das Funken stark einge-
brannt und daher reparaturbediirftic sind. Hier kann in den
seltensten Fillen eine Beseitigung des Schadens an Ort und Stelle
vorgenommen, und es muss die Kontaktplatte zum Abhobeln nach
der Fabrik geschafft werden.

Das Einsetzen einer Reserveplatte mit ihren zahlreichen Draht-
anschliissen wird lediglich von Monteuren auszufithren sein, und der
Aufzug wird hierbei lingere Zeit ausser Betrieb gesetzt werden miissen.

In gleicher Weise werden die Hub- und Bremsmagnete so
zu konstruieren sein, dass die etwa schadhaft gewordene Wickelung
schnell durch Reservespulen ersetzt werden kann; dasselbe gilt von
dem Anker der Hilfsmotore, die bekanntlich leicht zum Durchbrennen
neigen.

Ausserdem sind die Reguliervorrichtungen fiir die Anlassdauer
des ofteren einer Kontrolle zu unterziehen. Luftpuffer werden nach
lingerem Gebrauch leicht undicht, wodurch die Einschaltezeit zu
kurz und die Stromstosse stirker werden, so dass infolgedessen
die Sicherungen leicht durchschmelzen.

Man kann diesem Ubelstande aber in einfacher Weise abhelfen,
indem man die Luftzylinder von Zeit zu Zeit ©6lt, wodurch die
entsprechende Dichtung wieder hergestellt wird.

1) Im allgemeinen werden Kohlenkontakte erst nach ca. 80000 bis
100000 Fahrten auszuwechseln sein.
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Bei Glyzerinddmpfung ist wegen Verharzung der Fliissigkeit
dieselbe ofter zu ersetzen.

Bei allen anderen Teilen des Anlassers werden im iibrigen
geringe Abnutzung und wenig Reparaturen auftreten, wenn jene
moglichst solide und widerstandsfihig ausgefithrt sind.

Allerdings stellt der Aufzugsbetrieb wegen des hiufigen tig-
lichen Aus- und Einschaltens, ausserdem bei ziemlich derber Be-
handlung von seiten unkundigen Personals an die Widerstandsfihig-
keit und Giite des verwendeten Materials die weitgehendsten Anspriiche.

h) Stromwender und Stromschliesser.

Bei den #dlteren Anlasserkonstruktionen fiir Druckknopfsteuerung
war es fUblich, wie es bei gewthnlichen Anlassern heute noch der
Fall ist, das Schliessen und Unterbrechen des Stromes durch den
Kontakthebel zu bewirken.

Um einen grossen Offnungsfunken zu vermeiden, ist demnach
eine betrichliche Anzahl von Vorstufen erforderlich, mithin auch eine
Vergrosserung der Kontaktzahl, welche wiederum eine Verlingerung
des Hubes und der Einschaltdauer bedingt.

Um ein exaktes Ausschalten des Motorstromes, demnach auch
ein genaues Einfahren der Kabine zu erzielen, wird die Stromunter-
brechung in neuerer Zeit nicht durch den Anlasser selbst, sondern
durch einen besonderen Ausschalter bewirkt.

Zweckmissig ist es, jenen Ausschalter gleichzeitigz mit den
Kontakten fiir die automatische Umsteuerung des Motors zu kom-
binieren, so dass Stromschliesser und -Wender in konstruktiver
Beziehung ein organisches Ganze bilden.

Sobald ein Druckknopf betitigt wurde, ist die Einrichtung
derart zu treffen, dass zunichst der Umschalter fiir die Fahrtrichtung
sich stellt und dann erst der Motorstrom geschlossen wird.

Erreicht der Fahrkorb die gewiinschte Haltestelle, so wird
der Stromkreis desjenigen Magneten, durch dessen Anziehung der
Motor eingeschaltet wurde, mittelst des ,Etagenschalters® unter-
brochen, der Stromschliesser durch Federkraft in seine Mittelstellung
zuriickgeworfen und so der Aufzugsmotor vom Netz getrennt.

‘Wegen der hohen Stromstirken, bei denen hiufig ausgeschaltet
wird, sind fast simtliche Ausfiihrungen der Schalter mit Kohlen-
kontakten ausgertistet, von denen die feststehenden Teile in der
Regel federnd angeordnet sind.
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Da infolge des sich bildenden Lichtbogens der Strom nur all-
mihlich unterbrochen wird, so entstehen hierdurch gewisse Ubel-
stinde, wie das unliebsame Nachlaufen des Motors und stirkere
Abnutzung der Kontakte. Man ist daher bemiiht, da sich der
Offnungsfunken nicht beseitigen lisst, die Dauer desselben auf die
kirzeste Zeit zu beschrinken.

Es ldsst sich dies entweder durch magnetische Funkenloschung
oder mechanisch durch eine grosse Ausschaltgeschwindigkeit erreichen,
die allerdings konstruktiv bei den normalen Aufzugsanlagen eine Ab-
reisslinge von mindestens 100 mm bedingt.

Die letzterwihnte Konstruktion bietet den Vorteil, dass die
Unterbrechung des Stromes nicht allzu pldtzlich entsteht, wodurch
die schiidliche Wirkung der Selbstinduktion beseitigt wird, indem
sich die Spannung derselben allm#hlich in dem immer grisser werden-
den Widerstande des Flammenbogens ausgleichen kann, so dass die
‘Wickelung der Motore gegen Durchschlagen gentigend geschiitzt
ist. Bei Benutzung einer elektromagnetischen Funkenléschung ist
es daher zu empfehlen, sogenannte Schutzspulen zu verwenden.

Dieselben wurden zuerst von der A.E.-G. vorgeschlagen und
bestehen aus zickzackformig aufgewickelten Widerstinden, welche
demnach eine geringe Selbstinduktion besitzen und parallel zu der
Ankerwickelung gelegt werden.

Die beim plotzlichen Ausschalten und bei schneller Beseitigung
des Offnungsfunkens infolge magnetischen Ausblasens entstehende
hohe Spannung der Selbstinduktion kann sich jetzt in diesen Drihten
ausgleichen, wodurch die Schenkelwickelung vor Durchschlagen ge-
sichert wird.

Da der Flammenbogen infolge der Wirmewirkung stets nach
oben steigt, so ist bei allen Kontakten die Stromunterbrechung in
einer horizontalen Ebene vorzunehmen; liegen die Kontakte tber-
einander, so reisst der Funken bedeutend schlechter ab, und es ist
daher die Ausschaltlinge auf den 1,5 fachen Betrag zu vergrossern,
welcher nitig wire, wenn die Schalter wagerecht liegen wiirden.

Ausserdem werden die iibereinander stehenden Kontakte sehr
unter der entwickelten Warme zu leiden haben, weshalb man eine
derartige Anordnung stets vermeiden sollte.

Bei Drehstromanlagen braucht man in dieser Beziehung nicht
so vorsichtig zu sein, da der seine Richtung stets wechselnde Strom
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in bedeutend geringerem Mafse die Neigung besitzt, an den Kontakt-
flichen beim Ausschalten Funken zu ziehen, so dass hier die Hilfte
bis1/; der fiir Gleichstrom unbedingt erforderlichen Abreisslinge geniigt.

Empfehlenswert ist es, wie es von der Firma Cary FLomr in
Berlin geschieht, den Schalthebel sich auf einer kreisformigen Bahn
bewegen zu lassen.

Durch zwei Elektromagnete, die der gewiinschten Fahrtrichtung
entsprechen, kann der Hebel nach rechts oder links hiniibergezogen
werden und so den Stromschluss bewirken.

Soll der Aufzug anhalten, so unterbricht die Steuerung den
Strom in den Solenoiden, und es wird der Schalter durch Federkraft
in die Mittelstellung gezogen, demnach der Motor ausgeschaltet.

Auf diese Weise lisst
sich auch sehr leicht eine + -l
Stromwendung konstruieren,

die fiir Auf- und Abfahrt L:’

erforderlich ist.
Im allgemeinen kann 3

man Nebenschlussmotore auf
zwei Arten umsteuern:?1) ent-
weder wird die Stromrich- D_'
tung nur im Anker geéndert,

oder es wird das Magnetfeld
kommutiert.

Beide Methoden sind im Aufzugsbau beliebt; am héaufigsten
wird aber der Strom in den Schenkeln des Motors gewendet, wenn
Auf- oder Abfahrt erzielt werden soll.

Die in Fig. 22 dargestellte Umschaltung besteht aus Strom-
wender und -Schliesser, indem ein beweglicher Hebel H je nach der
gewiinschten Fahrtrichtung die rechte oder linke Kontaktreihe be-
riihrt. Die Kohlen 1 und 2 fiihren den Ankerstrom, wéhrend die
Kohlen 3, 4, 5 und 6, die kreuzweis verbunden sind, an die Magnet-
wickelung angeschlossen werden und zur Umsteuerung dienen.

Von den 8 Kohlen des beweglichen Hebels H ist die Kohle 7
mit 8 verbunden, welche ebenso wie 9 direkt am Netz liegen.

Die Einrichtung ist nun derartig getroffen, dass das magnetische
Feld des Motors eher erregt wird, bevor der Anker Strom erhilt,

Fig. 22.

1) Bei Drehstommotoren erfolgt die Umsteuerung durch Vertauschen
zweier Stinderanschliisse.
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indem die Kohlenkontakte fiir die Erregung etwas linger gewihlt
werden, so dass dieselben beim Umklappen des Hebels zuerst in
Berithrung treten.

Eine andere Ausfiihrungsform, welche Fig. 23 schematisch
zeigt, rihrt von der bekannten Aufzugsfirma A. Stierer in Mai-
land bher.

Zwei Elektromagnete 4 und B, welche je nach der gewiinschten
Fahrtrichtung bei Druck des betreffenden Knopfes erregt werden, ver-
stellen einen Hebel C, der eine in Fiihrungsschienen L laufende
Kontaktstange nach rechts oder links horizontal verschiebt, wodurch
die Kontakte E oder D, je nachdem ob sie G oder F beriihren, den

Ankerstrom schliessen.
Im Drehpunkt der

Stange C ist ein Umschal-
ter H angebracht, welcher
das Magnetfeld des Motors,
je nachdem ob C nach
rechts oder links gezogen
wurde, kommutiert und
somit die Fahrtrichtung
bestimmt.

Gleichzeitig ist noch
eine Arretiervorrichtung
K vorgesehen, indem ein
durch Federkraft nach
oben gedriickter Bolzen
elektromagnetisch  nach
unten gezogen wird und
so lange ein eventuelles
Umsteuern des Motors verhindert, wie der Ankerstrom fliesst.

Ist der Aufzug an der Haltestelle angelangt, so wird der Strom
in den Magneten A oder B unterbrochen und der Hebel C fliegt
durch die Federn bei J in die Mittelstellung zuriick, wodurch der
Motorstrom selbsttitic ausgeschaltet und der Fahrstuhl rechtzeitig
zum Stillstand kommt,

Die Stromwender und -Schliesser der iibrigen Aufzugsfirmen
lehnen sich alle mehr oder minder an die beschriebenen Ausfithrungen
an, so dass sich ein weiteres Eingehen auf prinzipielle Unterschiede
wohl eriibrigt.

Fig. 23.
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1. Die Anlasser der A.E.-G.

Der in Fig. 24 abgebildete Anlasser der A. E.-G. ist zunichst
fiir mechanische Steuerung konstruiert.

Fig. 24.

Man kann denselben jedoch ohne weiteres fiir Druckknopf-
steuerung benutzen, wenn ein Hilfsmotor zur Anwendung kommt;
direkte Selbstanlasser mit Hubmagnet oder Zentrifugalkraftein-
schaltung werden von genannter Firma zur Zeit nicht hergestellt.
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Die obenerwihnten Apparate werden fiir Dreh- und Gleichstrom
bis zu einer Spannung von 500 Volt geliefert und zeichnen sich
durch besonders gedrungene Konstruktion aus.

Die Dauer der Anlassperiode wird durch ein an dem Wider-
standsgehiuse angebrachtes Laufwerk mit Windfligeln geregelt.

Fiir das Wechseln der Drehrichtung des Motors ist an dem
Gehiiuse ein Stromwender S befestigt (Fig. 25), welcher durch eine
auf der Steuerwelle aufgekeilte Scheibe P betitigt wird, und zwar
ist die Einrichtung derartig getroffen, dass zuerst der Stromwender

Fig. 25.

gestellt und dann erst infolge hinreichend toten Ganges der Steuer-
scheibe der Ankerstrom spiter geschlossen wird.

Die Wirkungsweise ist nun folgende: Entsprechend der Dreh-
richtung des Hilfsmotors wird die Steuerwelle C' nach der einen oder
anderen Seite um 1500 umgelegt.

Hierdurch wird zunichst mittelst der auf dieser Welle sitzen-
den Steuerscheibe P der Stromwender mitgenommen und in einer
der gewiinschten Fahrtrichtung entsprechenden Weise verstellt.

Gleichzeitig nimmt auch die auf derselben Welle sitzende
exzentrische Scheibe D, auf welcher in einer Rast das Gleitstiick E
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ruht, an der Drehung teil, so dass dieses, sobald es frei geworden,
durch sein Eigengewicht herabsinken kann.

Das obere Ende von E, welches als Zahnstange ausgebildet
ist, greift hierbei in die Zi#hne eines Zahnrades & ein. Letzteres
trigt auf seiner Achse den Biirstenhalter J, dessen Biirsten, auf den
Kontakten W schleifend, das Aus- und Einschalten des Widerstandes
bewirken.

Fig. 26.

Von dieser Achse aus wird ferner noch mittelst doppelter
Zahnradiibersetzung aus dem Langsamen in das Schnelle der Wind-
fliigel K angetrieben, wobei der letzte Trieb H‘ am Windfliigel
selbst sitzt.

Die Windfinge werden beim Herabsinken des Gleitstiickes E
demnach in schnelle Rotation versetzt und regeln infolge des zu
iiberwindenden Luftwiderstandes, der naturgem#ss mit steigender
Geschwindigkeit wichst, die Bewegung des herabsinkenden Ge-
wichtes E, gleichzeitiz aber auch die Umdrehungsgeschwindigkeit

Mosler, Selbstanlasser. 5
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der Achse mit dem Biirstenhalter J, welcher sich um eine kollektor-
artig angeordnete Widerstands-Kontaktbahn bewegt und dabei die
einzelnen Stufen langsam ausschaltet.

Fig. 26 zeigt eine Ansicht der erwihnten Hemmvorrichtung,
aus der sich die Wirkungsweise leicht erkennen lisst.

Ganz analog ist die Einrichtung bei Drehstromanlassern ge-
troffen, nur mit dem Unterschiede, dass 3 Biirstenhalter vorge-
sehen sind, an welche die von den Schleifringen des Motors kommen-
den Leitungen angeschlossen werden (Fig. 27).

Fig. 27.

Die Stromwendung geschieht hier durch die bekannte Ver-
tauschung zweier Phasen.

Das Ausschalten bei beiden Anlassertypen erfolgt dadurch,
dass der Hilfsmotor in entgegengesetzter Richtung Strom bekommt,
demnach seinen Drehsinn #ndert und hierdurch das Gleitstiick £ und
die Biirsten J in ihre urspriingliche Lage zuriickbringt (vgl. Fig. 25.)
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Damit das Ausschalten beliebig schnell vor sich gehen kann,
ist zwischen Windfliigel K und der Achse des Biirstenhalters J ein
Sperrrad mit Klinke angeordnet, so dass ersterer beim Ausschalten
ausser Téatigkeit tritt, demnach das Gewicht E schnell gehoben
werden kann.

Die nachfolgende Fig. 28 zeigt den Stromverlauf im Motor
und Anlasser bei einer Gleichstromanlage.

+
N zimn Ariker
% zum Nebernschly/s
—-%)- <|5 VI NNiE
YL ITLIE
—

-0

Neberschlyfs

SAAVMAS

Scludzspirde

INA)

Fig. 28.

Der Sicherheit halber ist, um das Durchschlagen der Feld-
magnetwickelung infolge der elektromotorischen Kraft der Selbst-
induktion zu verhiiten, parallel zur Nebenschlusswickelung eine
Schutzspule geschaltet, in der sich die hohe Spannung, ohne Schaden
anzurichten, ausgleichen kann.

Ein Schaltungsschema fiir einen Drehstromanlasser zeigt
Fig. 29, aus dem sich die Stromwendung und die iibrigen Einzel-

heiten ohne weiteres ergeben.
5*
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2. Selbstanlasser der E. A.-G. vormals Schuckert & Co.

Fiir Druckknopfsteuerung baut die genannte Firma sowohl
Anlasser, die durch einen Hilfsmotor bedient werden, sowie auch in
neuester Zeit solche, bei denen das Einschalten der Widerstandsstufen

durch Hubmagnete erfolgt.

Eine sehr geschickte Durchbildung nach dem ersteren Prinzip

Ausfiihrung moderner Selbstanlasser verschiedener Firmen.
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Fig. 29.

zeigt nebenstehende Fig. 30.

Hier ist der Hilfsmotor direkt mit dem Anlasshebel durch ein
Schneckenvorgelege gekuppelt, so dass die Bewegung desselben
zwangsliufic von derjenigen des kleinen Motors abhingt.

Diese Einrichtung ist speziell fiir automatisch arbeitende
Pumpenanlagen eingefiihrt, sie ldisst sich aber auch ohne Bedenken
vorteilhaft bei kleineren Aufzugsbetrieben verwenden.
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Der Hilfsmotor erhilt dann durch die Druckknopfleitung beim
Schliessen derselben Strom, setzt sich in Gang und schaltet sich
selbsttéitig aus, sobald der Anlasshebel den Kurzschlusskontakt beriihrt.

Erreicht der Fahrkorb die gewiinschte Haltestelle, so bekommt
kurz vor derselben durch die Steuerungsleitung der Hilfsmotor in

Fig. 30.

entgegengesetzter Richtung Strom, so dass der Anlasshebel schnell
in die Ruhelage zuriickgedreht wird und beim Ubergang auf das
Ausschaltestiick den Aufzugsmotor vom Netz abtrennt, gleichzeitig
aber auch den kleinen Steuermotor ausschaltet.

Diese Ausfithrungsform wird im allgemeinen nur bei Anlagen
in Betracht kommen, welche wenig benutzt werden, wie es z. B. in
Villen und Wohnh#usern zu erwarten ist.
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Liegt aber eine stirkere Inanspruchnahme des Fahrstuhles
vor, so wird es empfehlenswerter sein, den in Fig. 31 mit Kohlen-
kontakten ausgeriisteten Anlasser zu bevorzugen.

Hierbei erfolgt das Anlassen des die Windentrommel treibenden Auf-
zugsmotors wiederum durch einen besonderen Hilfsmotor, welcher durch
die Druckknopfleitung in bekannter Weise zuerst eingeschaltet wird.

Eine sogenannte Schaltstange S (Fig. 31), welche noch mit Ge-
wichten G beschwert ist, wird
durch eine Kurbel gehoben und
kann herabsinken, wenn letztere
nach der einen oder anderen Rich-
tung umgedreht wird.

Der Antrieb dieser Kurbel-
welle erfolgt durch den erwihnten
umsteuerbaren Hilfsmotor, wodurch
gleichzeitig die Stromwendung be-
titigt wird.

An der vorderen Wand des
Anlassers liegen in 2 Reihen tiber-
einander die Kohlenkontakte H,
die sich aus beigefiigter Abbildung
deutlich erkennen lassen.

Die genannte Schaltstange S
besitzt je nach der Anzahl der
‘Widerstandsstufen auf jeder Seite
eine Reihe von Nasen, welche so
angeordnet sind, dass beim Herab-
gleiten von S die erwihnten He-
bel H ausgelost und durch Fe-
derkraft an ihre Gegenkontakte
gedriickt werden, wodurch die Abschaltung der Widerstandsstufen
nacheinander erfolgt.

Der in Fig. 31 abgebildete Anlasser zeigt sich in ausge-
schalteter Stellung; es haben hierbei die Nasen auf der Schaltstange
die Kontakthebel H von ihrer Auflagefliche abgehoben, so dass der
ganze Widerstand vor den Anker gelegt ist.

Nebenstehende Fig. 32 stellt die Riickseite eines Anlassers
fiir Drehstrommotore dar, und ist auf der Abbildung die Stromwen-
dung deutlich zu erkennen.

Fig. 31.
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Die Diampfung der Einschaltebewegung geschieht bei diesen
Apparaten mittelst eines Glyzerin-Kataraktes I, durch den sich die
Geschwindigkeit des herabsinkenden Gewichtes, mithin auch die Dauer
der Anlassperiode regulieren lisst.

Fig. 32.

Den neuesten Repriisentant von Selbstanlassern der Schuckert-
Gesellschaft, der speziell fiir Aufziige mit Druckknopfsteuerung
konstruiert ist, zeigt. Fig. 33.

Hierbei ist der Hilfsmotor, welcher zur Erhohung der Betriebs-
sicherheit auf keinen Fall beitrigt, ganz beseitigt, und es erfolgt
die Bewegung der Schaltstange durch einen auf der Abbildung
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nicht ersichtlichen Hubmagnet, welcher im Innern des Apparates an-
gebracht ist.

Das Einschalten, sowie die Kommutierung des Stromes geschieht
elektromagnetisch durch zwei Solenoide, die je nach der gewiinschten
Fahrtrichtung einen mit Kohlenkontakten versehenen Umschaltehebel
nach rechts oder links zur Anlage bringen, und so Umsteuerung
des Motors und Schliessen des Hauptstromes bewirken.

Fig. 33.

Ausserdem ist noch eine magnetische Funkenloschung vor-
gesehen, um die Dauer des Offnungsfunkens moglichst zu beschréinken.
Damit eventuelle Kurzschliisse durch den sich trotzdem noch bildenden
Flammenhogen vermieden werden, ist die Unterbrechungsstelle mit
marmornen Schutztafeln umkleidet.

Beim Umklappen des Schalthebels erhiilt gleichzeitig auch der
Hubmagnet Strom, wodurch eine wiederum mit Nasen versehene
Schaltstange nach unten gezogen wird und ebenso wie bei den
frither beschriebenen Typen die Kohlenkontakte nacheinander zur
Anlage kommen und der Widerstand sich stufenweise ausschaltet.
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Wird der Strom des Hubmagneten durch Zuriickschnellen des
TUmschalters in die Mittelstellung unterbrochen, so driickt eine im
JInnern des Anlassers untergebrachte starke Feder mittelst Hebel-
iibersetzung die Kontaktstange nach aufwirts, wodurch der Anlass-
widerstand vor den Anker gelegt wird.

Die Bewegung der Schaltstange wird durch einen Luftzylinder
gedimpft, der mit einer Stellschraube versehen ist, so dass sich
demnach die Menge der austretenden Luft, mithin auch die Anlass-
periode, innerhalb bestimmter Grenzen leicht regulieren lisst.

Die Widerstandsspiralen sind in einem besonderen, seitwirts
aufgestellten Kasten untergebracht, und ist fiir eine energische Luft-
zirkulation infolge nicht zu engen Zusammenbaues der Spulen Sorge
getragen.

Dieselbe Einrichtung lisst sich naturgemiss auch fiir Dreh-
strommotore treffen; es ist nur in diesem Falle der Hubmagnet durch
einen Wechselstrommagneten oder Bremsmotor zu ersetzen und die
Zahl der Widerstandskontakte entsprechend zu erhiohen.

An Stelle der Kommutierung des Magnetfeldes werden dann
die beiden Anschliisse zweier Phasen zu vertauschen sein, was gleich-
falls durch den nach rechts oder links umklappenden Schalthebel
geschehen kann.

Selbstverstindlich fillt bei Drehstrom die magnetische Funken-
Isschung fort wegen der nur geringen Intensitit des Offnungs-
funkens; im ibrigen ist die sonstige konstruktive Ausfiihrung die
analoge wie bei den bereits beschriebenen Gleichstromanlassern.

3. Die Selbstanlasser der Firma Carl Flohr, Berlin N.

Es werden hier zunichst zwei Klassen von Anlassern hinsicht-
lich des Widerstandsmaterials hergestellt, nimlich solche, bei denen
dasselbe aus Graphitpulver oder aus Rheotandrihten besteht.

Eine Ausfithrungsform der ersten Art ist in Fig. 34 zur Dar-
stellung?) gebracht.

Auf der Steuerwelle S sitzen zwei Hebel H, die durch Gegen-
gewichte aushalanciert sind und sich entsprechend langsam durch
die in dem Kasten K befindliche Graphitmischung bewegen.

1) Die Figur zeigt den Anlasserkasten von oben gesehen im ein-
geschalteten Zustande.



74 Ausfithrung moderner Selbstanlasser verschiedener Firmen.

In das Graphitpulver tauchen noch zwei gebogene gusseiserne
Stiicke @, welche, sobald die Hebel H dieselben beriihren, den Kurz-
schluss bilden.

Ein zweiter Kontaktarm 4 ist derartiz konstruiert, dass er

Fig. 34.

bei entsprechender Bewegung der Steuerwelle S zuerst sich auf seinen
Gegenkontakt B legen kann, der isoliert am Anlasserkasten be-
festigt ist.

Beriihrt jetzt 4 den Kontakt bei B, so wird hierdurch die Magnet-
wickelung des Motors an das Netz angeschlossen, und die fernere
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Einrichtung ist derartig getroffen, dass jetzt erst die Hebel H mit
der Graphitfiillung in Beriihrung treten kénnen.

Um unliebsame Nebenschliisse, welche durch Herumfliegen des
Pulvers beim Ausschalten des Anlassers leicht hervorgerufen werden
konnen, zu vermeiden, ist der Kasten K zwecks Isolation innen
emailliert und mit Asbest!) ausgeklebt; ebenso ist die Steuerwelle S
in demselben isoliert gelagert.

Die Ausschaltung des Anlasswiderstandes geschieht, indem
ein schweres Gewicht mittelst einer Zahnstange die Drehung der
Welle S hervorruft und somit die Kontakthebel H durch die Graphit-
mischung bis zum Kurzschluss bewegt.

Der Motorstrom wird dadurch unterbrochen, dass die genannten
Arme H aus dem Widerstandsmaterial herausgezogen werden, und
sind die ersteren derartig massiv konstruiert, dass sie durch den
sich bildenden Offnungsfunken nur wenig angegriffen werden und
demnach sehr lange betriebsfihig bleiben.

Ein grosser Vorteil dieser Konstruktion besteht darin, dass
ein und derselbe Apparat je nach dem Widerstande der benutzten
Graphitfillung sich fiir 600 Volt ebensogut wie bei 65 Volt ver-
wenden lgsst.

Bei Drehstromanlassern ist der Widerstandskasten durch
Zwischenwinde in 3 Teile geteilt; in jedem derselben bewegt sich
ein Kontakthebel; der Kurzschluss ist in derselben Weise, wie bei
Gleichstrom beschrieben, ausgebildet.

Die Regelung der Einschaltgeschwindigkeit erfolgt in neuerer
Zeit durch die auf S. 29 ausfiihrlicher erwihnte Schleuderbremse;
die in Fig. 34 dargestellte Ausfiihrungsform zeigt noch die #ltere
Hemmvorrichtung mittelst Pendelwerk.

Bei mechanischer Steuerung hat der Fiihrer, um ein Halten
der Kabine zu bewirken, durch Ziehen des Steuerseiles die Welle S
in ihre Anfangslage zu bringen, wodurch die Kontakthebel H aus
der Graphitmischung heraushewegt und das Einschaltegewicht wieder
gehoben werden.

Bei Druckknopfsteuerung sind diese Funktionen elektro-
magnetisch auszufiihren.

1) In derselben Weise ist der Deckel, welcher der Deutlichkeit
halber in der Abbildung fortgelassen ist, geschiitzt.
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Zu diesem Zweck wird ein Hubmagnet H (Fig. 35) verwendet,
der die Aufgabe hat, das Gewicht G freizugeben, so dass dasselbe

Fig. 35.

heruntersinken kann und hierdurch der Widerstand ausgeschaltet
wird.
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Eine auf der Abbildung nicht sichtbare Feder, deren Spann-
kraft durch den Magneten H tberwunden werden muss, bewirkt,
dass das Gewicht G hochgezogen wird, sobald der Strom in der
Magnetleitung unterbrochen, demnach der Aufzugsmotor ansgeschaltet
werden soll.

Die Stromunterbrechung wird also durch den Anlasshebel
selbst vollzogen.

Die Stromwendung geschieht, um Auf- und Abfahren zu er-
zielen, in folgender Weise:

Den Hebel 4 ist um O drehbar gelagert und wird durch
die Elektromagnete B oder C in die eine oder andere Richtung ge-
zogen, wodurch in bekannter Ausfihrung der Strom in der Schenkel-
wickelung des Motors kommutiert wird.

Durch die Kontakte E wird der Hubmagnet an das Netz ge-
schlossen, und ist die Einrichtung derartig getroffen, dass erst die
Schenkel des Aufzugsmotors im entsprechenden Sinne magnetisiert
werden, bevor der Hubmagnet, demnach auch durch diesen der Anker-
strom, eingeschaltet wird.

Diese Steuerung hat sich im allgemeinen recht gut bew#hrt,
wird aber in neuester Zeit durch den in Fig. 36 dargestellten, mit
Drahtwiderstéinden ausgeriisteten Anlasser, der den modernsten Er-
fahrungen entsprechend konstruiert wurde, vorteilhaft ersetzt.

Speziell wird sich die Einfihrung dieses Anlassers iiberall da
empfehlen, wo ausserordentlich hohe Anspriiche an die Benutzung
des Aufzuges, wie z. B. in Waren- und Geschiiftshiiusern, gestellt
werden.

Als Widerstandsmaterial werden hierbei, wie bereits erwihnt,
Rheotandrahtspiralen verwendet, welche in dem gusseisernen Kasten 4,
der mit perforiertem Blech abgedeckt ist, untergebracht sind.

Die Kontakte der einzelnen Widerstandsstufen bestehen aus
verkupferten Kohlen B und sind als Beriihrungskontakte ausgebildet.
Der ganze bis zur erfolgten Kurzschliessung erforderliche Hub be-
trigt hierbei fiir einen 7,5 pferdigen Motor ca. 15 mm.

Die Einrichtung ist derart getroffen, dass das Eigengewicht
des Hubmagnetkerns K, dessen Zug nach unten noch durch die
Feder F' verstirkt wird, mittelst Hebeliibersetzung H die Traverse T'
im ausgeschalteten Zustande zuriickziehen kann, demnach die Wider-
standsstufen vor den Anker legt.
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‘Wird der Hubmagnet J erregt, so zieht derselbe seinen Kern K
an und driickt die Feder ¥ zusammen.

Der Kopf des Kernes K hesitzt einen seinem Hube entsprechen-
den Schlitz S, so dass jetzt die zweite Feder C die Traverse B gegen

Fig. 36.

die federnden, auf der Marmorplatte B angebrachten Gegenkontakte
driicken kann.

Die Bewegung von 7T wird aber durch den Luftpuffer L
gedimpft, der durch entsprechende Hebeliibersetzung betitigt wird.
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Die einzelnen federnd angebrachten Kohlen B besitzen ver-
schiedene Linge, und zwar derartig, dass die erste Widerstandsstufe
den ldngsten, der Kurzschluss den hiirzesten Kontakt besitzt.

Mit Hilfe einer Regulierschraube am Luftpuffer L kann die
Menge der ausstromenden Luft reguliert werden; demnach ist man
also imstande, die Anlassdauer der betreffenden Maximalbelastung
entsprechend einzustellen.

Die Wickelung?t) des Hubmagneten J ist noch darin besonders
gekennzeichnet, dass sie aus einer Hauptstrom- und Nebenschluss-
spule besteht.

Man vermeidet somit, wie bereits friilher erwihnt, bei der
»leichten“ Fahrt das Herunterfallen des Kernes K, wodurch die
‘Widerstiinde teilweise wieder einge-
schaltet werden, und der Motor in-
folgedessen unregelmiissig liuft.

Die Umsteuerung und das Ein-
und Ausschalten des letzteren wird
durch einen besonderen, mit dem An-
lasser direkt zusammengebauten soge-
nannten Umschaltemagneten Uerreicht.

Prinzipiell besteht derselbe wie-
derum aus 2 Elektromagneten, von
denen der eine bei Auffahrt, der
andere bei Abfahrt erregt wird, und
die durch Hebeliibersetzung den drehbaren Schalthebel S bei V
oder W zur Anlage bringen, wodurch in bekannter Weise Um-
steuerung sowie Stromschliessung erzielt wird.

Fig. 37.

Die Ausschaltung des Ankerstromes geschieht dadurch, dass
der Strom in dem Umschaltemagneten durch die Steuerung unter-
brochen wird, so dass derselbe durch Federkraft in seine Mittel-
stellung schnellt und den Motor vom Netz trennt. Gleichzeitig
wird auch der Hubmagnet J stromlos, und die Feder F schiebt
die Traverse T wieder in ihre Anfangsstellung zuriick.

Fiir kleinere Motoren von ca. 1 PS., wie sie speziell bei Speisen-
und Aktenaufziigen zur Verwendung kommen, benutzt die genannte
Firma eine besondere Anlassvorrichtung, die in Fig. 87 abgebildet ist.
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Im ausgeschalteten Zustande sinkt die Traverse 7' infolge ihres
Gewichtes nach unten und schliesst durch die beiden Kontakte 4
und B die Druckknopfleitung.

‘Wird nun ein beliebiger Etagenknopf gedriickt, so wird mittelst
eines besonderen Stockwerkschalters ein neuer Stromkreis geschlossen,
wodurch der betreffenden Fahrtrichtung entsprechend die Feldmagnete
erregt werden, gleichzeitig auch der im Nebenschluss liegende Hub-
magnet H Strom bekommt.

Infolgedessen wird die Traverse T'nach oben gezogen, aber ihre
Bewegung durch den Luftpuffer L gedimpft, so dass die Kontakte
C und D, die federnd angeordnet sind, nacheinander zur Anlage
kommen, mithin den Anlasswiderstand stufenweise einschalten.

Da withrend der Fahrt die Traverse 7' angezogen ist, sind die
Kontakte bei 4 und B unterbrochen; mithin ist, weil .letztere in
dem Stromkreise der Druckknopfleitung liegen, dieselbe wihrend der
Bewegung des Aufzuges abgestellt, so dass die einmal gestopselte
Richtung durch zufilliges Driicken eines Knopfes in einer anderen
Etage nicht beeintréichtigt werden kann.

4. Der Anlasser der Firma Kiihnscherf-Dresden.

In dem in Fig. 38 zur Darstellung gebrachten Anlasser, dessen
konstruktive Durchbildung von Herrn Dipl.-Jng. KLeiN-Dresden her-
riihrt, soll die Betriebssicherheit durch Wahl einer geradlinigen
Einschalte- und Hemmbewegung unter Vermeidung aller Zwischen-
mechanismen erhoht werden.

Wie die Abbildung erkennen lisst, stellt ¢ einen Topfmagneten
dar, welcher das Solenoid s enthiilt. Letzteres zieht bei Strom-
durchgang den geradlinig gefilhrten Eisenkern e an, welcher fest
mit einer Eisenplatte p verbunden ist, die zwei durch Mikanit
isolierte Kontaktstiicke ¢ und b trigt. Diesen teilt sich die vertikale
Bewegung mit, wodurch sie zur Bertthrung mit den nach Kontroller-
art angeordneten Kontaktfingern f° gelangen.

Durch diese Schaltbewegung wird der Motor eingeschaltet und
angelassen, indem die Platte p zuniichst die Schenkelwickelung an
das Netz legt und durch a die Widerstinde stufenweise kurz ge-
schlossen werden.

Die Einschaltegeschwindigkeit lisst sich durch einen Luft-
zylinder ! regulieren, dessen Kolben k das Ventil v enthilt und der
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mittelst einer massiven Verbindungsstange m von dem Eisenkern e
direkt angetrieben wird.

Die Weite der Offnung g, durch welche die Luft herausgepresst
wird, ist je nach der gewiinschten Anlassdauer durch eine Stell-
schraube variierbar.

Fig. 38.

Wird der Strom der Spule s unterbrochen, so fillt durch das
Eigengewicht der Eisenkern e¢ mit samt der Platte p und dem
Kolben % nach abwirts.

Da durch den Luftdruck jetzt das Ventil » von der Offnung o
abgehoben wird, kann sich das Ausschalten schnell vollziehen.

Mosler, Selbstanlasser. 6
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Die Luftpumpe wirkt nicht mehr in dem Mafse als Hemm-
werk, wie beim Einschalten, kann jedoch bei geringer Grosse der
Offnung o als Puffer dienen, um den Schlag beim Herunterfallen des
Eisenkernes e abzuschwichen.

Da, wie bei Kontrollern, Metallkontakte vorhanden sind, so
ist, um ein Verbrennen derselben zu verhiiten, eine elektromagnetische
Funkenloschung vorgesehen, welche durch die beiden Blasspulen w
gebildet wird.

Letztere vom Ankerstrome durchflossen, werden, da sie gleich-
zeitig mit als Anlassstufe benutzt sind, mit dem Kurzschlusskontakt
ausgeschaltet.

Bemerkenswert ist noch, dass sich der ganze Anlasser voll-
kommen wasserdicht ausfilbren lisst, ein Vorteil, der bei der Montage
in feuchten R#umen nicht zu unterschitzen ist.

5. Der Anlasser der Otis Elevator Company Limited,
London.
D.R.-P. KI. 21 No. 70931.

Die Einrichtung der ganzen Aufzugsanlage, bei der speziell
der Anlasser interessiert, ist in Fig. 39 zur Darstellung gebracht.

Wird der Betriebsstrom mit Hilfe der Schaltvorrichtung S
im Fahrkorbe eingeschaltet, so wird durch den Stromschliesser m
unmittelbar nach Erregung der Feldmagnete der Anker unter Vor-
schaltung des Anlasswiderstandes an das Netz geschlossen.

Die Federn my oder das Gewicht m, fithren die Unterbrechung
des Motorstromes herbei, wenn der Schalthebel S in seiner Aus-
schaltestellung steht.

Das Solenoid ¢ wirkt nach erfolgtem Stromschluss auf einen
bei d; gelagerten Bremshebel d derart, dass die Bremse entgegen
der Kraft einer Feder oder eines Belastungsgewichtes d,, welche
die Bremse gegen die mit dem Anker verbundene Scheibe in der
Ruhestellung driicken, abgehoben wird.

Durch die Stellung des Bremshebels d wird die Wirkung des
selbsttitigen Schalters oder der. Stromschlusshiirste j behufs Wider-
standsregelung im Ankerstromkreise beeinflusst. Die Biirste j des
Anlassers schleift nimlich tiber die Kontakte des in den Ankerstrom-
kreis geschalteten Widerstandes ¥ und wird von einer Feder oder
einem Gewicht nach unten gezogen, so dass der gesamte Widerstand
fiir gewohnlich eingeschaltet ist.
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Der Gewichtshebel ! bewirkt eine Hubbewegung der Biirste j,
welche jedoch durch den Magnetismus des Solenoides infolge Ab-
stossung des polarisierten Kernes i nach unten getriehen wird.

Fig. 39.

Die Biirste j wird in der Ruhestellung in der der Widerstands-
einschaltung entsprechenden Lage durch einen mit dem Gegen-
gewicht e, am Bremshebelende aufliegenden Hebel ¢ gehalten, dessen
gegabeltes Ende e, an dem Bilrstentriger ¢ eingreift.

6*
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Die Wirkungsweise ist nun folgende: Sobald der Stromkreis
geschlossen ist, erfolgt durch das Solenoid ¢ die Liiftung der Bremse.
Hierdurch tritt eine Kippbewegung des Hebels e derart ein, dass
das gegabelte Ende ¢, desselben zur Freigabe der Biirste j empor-
geht, so dass diese nunmehr unter dem Antriebe des belasteten
Hebels ! an den Widerstandsstufen schleifend emporriicken kann,
wodurch das Ausschalten derselben bewirkt wiirde, wenn nicht eine
Regelung durch das Solenoid ¢ zur Mitwirkung kime.

Der Magnetismus desselben ist bei Beginn der Bewegung stark
genug, um die Biirste, sowie den damit verbundenen aufwirts
driickenden Hebel in der angegebenen Stellung — also die Wider-
stinde eingeschaltet — zu halten, infolge Abstossung des Stahl-
kernes 1.

Sobald der Motor anliuft, stellt sich eine elektromotorische
Gegenkraft ein und vermindert die Stromstirke, die auch in dem
Solenoid ¢ wirksam ist, so dass dessen Magnetismus schwicher wird
und der Hebel ! in regelnder Gegenwirkung die Biirste j empor-
treibt, so dass mehr oder weniger Widerstiinde & ausgeschaltet werden.

Findet andererseits ein Anwachsen des Stromes ilber eine
gewisse Grenze statt, so schaltet das Solenoid ¢ selbsttitig wieder
mehr oder weniger von dem Widerstande % ein, der mithin zur
Regelung der Stromstirke dient und eine Beschidigung des Ankers
verhindert.

Soll die Maschine zum Stillstand gebracht werden, so stellt
man den Schaltarm S in die mittlere Ruhelage zuriick und veranlasst
auf diese Weise zuniichst die Unterbrechung der Erregung, gleich-
zeitig aber auch Offnen des Ankerstromkreises durch den Strom-
schliesser m.

Hierdurch wird der Hebel d, da das Solenoid ¢ seinen Magne-
tismus verliert, zur Bremsung des Ankers in Titigkeit gesetzt;
ebenfalls wird infolgedessen der Hebel e mit der Gabel e, so bewegt,
dass letztere die Biirste j in die Anfangsstellung zuriickzieht und
in derselben festhilt, demnach der Anlasswiderstand vor den Motor

gelegt wird.

6. Die Selbstanlasser der Firma Siemens & Halske A.-G.

Das Schaltungsschema einer Gleichstromanlage, die mit
einem Anlasser der genannten Firma ausgeriistet ist, zeigt Fig. 40,
welche die charakteristischen Merkmale zur Geniige erkennen lisst.
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Ein Zentrifugalpendel « mit wagerecht liegender Achse ist
derartig konstruiert, dass beim Auseinandergehen der Schwungkugeln
die aus Kupfer bestehende Anlassertraverse e vorgeschoben wird,
welche jedoch starke Federn, sobald die Rotation nachliisst, in die
Ausschaltestellung zuriickdriicken.

Fig. 40.

Der Zentrifugal-Apparat wird mittelst Riemen oder Zahnrad-
iibersetzung von der Welle des Aufzugsmotors direkt angetrieben,
wobei die Ubersetzung so zu wihlen ist, dass der Regulator bei
909/, der normalen Tourenzahl des Motors 500 Touren macht.

Bewirkt jetzt die Zentrifugalkraft der Schwungkugeln ein
Vorwandern der Anlassertraverse, so wird hierbei der Widerstand
allmahlich stufenweise ausgeschaltet, da eine Dimpfung durch einen
Glyzerinkatarakt nur eine entsprechend langsame Bewegung der
Kupferschiene e gestattet.
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Zur Verwendung gelangen federnde Kohlenkontakte von ver-
schiedener Linge, so dass hierdurch beim Vorwandern der Anlasser-
traverse dieselben nach und nach zur Anlage kommen, und so die
Abschaltung erfolgt.

Die Fiilllung der Démpfungspumpe geschieht mit einer Mischung
von Glyzerin und Wasser zu gleichen Teilen, und kann durch eine
Regulierschraube die Hemmvorrichtung derartig eingestellt werden,
dass der Regulator in ca. 5 Sekunden seinen grissten Ausschlag
erreicht.

Fig. 41 zeigt eine Ausfithrungsform des beschriebenen Anlassers,
auf dem die Pumpe sowie das Zentrifugalpendel deutlich erkennbar sind.

Fig. 41. Fig. 42.

Diese Art von Anlassern bedingen ebenfalls nur eine geringe
Wartung, die sich auf zeitweiliges Nachstellen der Kohlenkontakte,
Schmierung der Reibflichen und eventuelle Erneuerung der Fliissig-
keit in der Dampfungsvorrichtung beschrinkt.

Die Ausfithrung der Drehstromanlasser ist prinzipiell die
gleiche wie bei dem beschriebenen, und ldsst das Schaltungsschema
in Fig. 43 die ndheren KEinzelheiten hierbei erkennen.

Ein fiir Gleichstromanlasser benutzter Umschalter und Strom-
unterbrecher ist in Fig. 42 abgebildet. Ein Metallhebel 4 kann bei
Druckknopfsteuerung durch 2 Elektromagnete entsprechend der Auf-



Die Selbstanlasser der Firma SIEMENS & HALSKE A.-G. 87

oder Abfahrt so gestellt werden, dass er entweder die Kohlenkontakte
bei B und E oder bei .D und C iiberbriickt.

Durch diese Anordnung wird der Ankerstrom kommutiert, die
Erregung der Feldmagnete bleibt konstant fiir beide Fahrtrichtungen.

Fig. 43.
Die Stromunterbrechung erfolgt durch einen besonderen Kontakt G,
welcher gleichfalls mit Kohle ausgeriistet ist und infolge einer kriftig
wirkenden magnetischen Funkenloschung F den Offnungsfunken
schnell beseitigt.
Eine analoge Einrichtung findet sich bei Benutzung von
Drehstrom, doch fdllt hier wegen der geringeren Intensitdt des
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Flammenbogens, der beim Ausschalten entsteht, die Blasvorrich-
tung fort.

Im Interesse einfacher Bedienung erhalten alle Selbstanlasser
und Umschalter dieselben Kohlenhalter, so dass fiir beide Apparate
die Ersatzkontakte die gleichen sind.

7. Die Anlasser der Aufzugsfirma A. Stigler, Mailand.

Die Ausschaltung der -einzelnen
‘Widerstandsstufen geschieht auch hier
wieder mit Hilfe eines Zentrifugalregu-
lators a (Fig. 44), der auf der verlin-
gerten Schneckenwelle ¢ sitzt, sich also
mit dem Motoranker synchron dreht, da
die Welle ¢ mit jenem direkt gekuppelt ist.

Bei steigender Tourenzahl werden
unter Einwirkung der Fliehkraft die
Kugeln b sich voneinander entfernen und
hierbei durch Hebeltibersetzung die An-
lassertraverse ¢ mit den verschieden
langen Kohlenkontakten e verschieben,
bis diese mit den gegeniiberliegenden f
zur Berithrung kommen.

Zwei Fihrungsstifte d verhindern
die Drehung des Gleitstiickes ¢ und ge-
statten nur eine Bewegung parallel zur
‘Wellenachse. Die starke Feder g, welche
durch die Zentrifugalkraft der Schwung-
kugeln langsam zusammengedriickt wird,
dient dazu, die Traverse zuriickzuschie-
ben, sobald der Motor ausgeschaltet wird.

Fig. 44. Die Anlasswiderstinde sind in ei-
nem Raume % untergebracht, welcher mit
dem Schneckenkasten % ein einziges Gussstiick bildet.

An der Vorderwand von h ist eine Marmortafel befestigt, auf
welcher der bereits beschriebene Stromschliesser und Umschalter
montiert sind (vergl. Fig. 23).

Zur besseren Orientierung ist die Seiltrommel ! dargestellt,
die durch ein Schneckenrad von der Welle i angetrieben wird, und
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auf welche sich die Seile des Fahrkorbes sowie des Gegengewichtes
aufwickeln.

Nach den fritheren Ausfiihrungen ist die Wirkungsweise dieses
Anlassers ohne weiteres verstindlich.

8. Die rotierenden Selbstanlasser des Verfassers.

Das Typische dieser Konstruktion beruht darin, dass der An-
lasswiderstand zwecks energischer Ventilation, wie es Fig. 45 er-
kennen lidsst, lings des Umfanges einer emaillierten Eisenscheibe d
untergebracht ist, welche ihrerseits auf der Motorwelle a fest auf-
gekeilt wurde. Da der ganze Anlasser infolgedessen an den schnellen

Fig. 45.

Umdrehungen des Ankers teilnehmen muss, so wird hierdurch eine
vorziigliche Ventilation der Spiralen geschaffen, so dass sich dieselben
unnittelbar nach Beendigung der Anlassperiode auf die Lufttempe-
ratur abkiihlen werden; eine Stromiiberlastung der Drihte wird daher
weniger unangenehme Folgen nach sich ziehen konnen, wie dort, wo
das Widerstandsmaterial unbeweglich in Kisten untergebracht ist,
die im Verhiltnis zur erwihnten Anordnung nur eine bescheidene
Luftzirkulation gestatten.

Ausserdem wird bei genannter Ausfilhrungsform der ganze
Anlasser sehr klein, und es lisst sich die Scheibe d gleichzeitig so
ausbilden, dass an ihr die Backen der Bremse angreifen konnen,
demnach also eine besondere Scheibe hierfiir gespart werden kann.
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Das Abschalten der einzelnen Stufen erfolgt durch Zentri-
fugalkraft, indem ein schweres Schwunggewicht g mit steigender
Tourenzahl des Motors die isolierte Kontaktschiene ¢ vorschiebt und
mit den Kohlenkontakten b, an welchen-die Widerstinde liegen, nach-
einander in Bertihrung kommt.

Die Dampfung geschieht in bekannter Weise infolge eines Luft-
puffers &, dessen Kolben & mit dem Schwungsttick g durch zwei Fiih-
rungsstangen starr verbunden ist.

Ist der Motor ausgeschaltet, so wird mittelst der Compound-
feder f die Traverse ¢ zurtickgezogen, wodurch die Widerstinde vor
den Anker gelegt werden.

Fig. 46.

Eine andere Ausfithrungsform zeigt Fig. 46, bei der eine be-
sondere Dampfungsvorrichtung fortfillt.

Hierbei ist gleichfalls in der Scheibe d, die auf der Motor-
welle a befestigt ist, der Anlasswiderstand g eingebaut.

Das Ausschalten der einzelnen Widerstandsstufen wird durch
mehrere Hebel ¢ bewirkt, welche drehbar angeordnet sind und infolge
der Einwirkung der Fliehkraft nach dem Rande der Scheibe hin-
bewegt werden, bis sie ihre Gegenkontakte & berithren.

An diesen Hebeln ¢ sind Federn, deren Spannung die Schraube f
reguliert, angebracht, derartig, dass die ersteren sich mit steigender
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Tourenzahl einer nach dem anderen an die Gegenkontakte anlegen.
Hierdurch ldsst sich ein sicheres allm#hliches Einschalten erreichen,
ohne dass eine besondere Dampfungsvorrichtung, wie Luftpuffer,
Katarakte usw., erforderlich ist.

Bei Nebenschlussmotoren muss der Ankerstrom allerdings durch
Schleifringe dem Anlasser zugefilhrt werden; der Anschluss ge-
schieht bei Fig. 45 in S; und S,, wihrend er bei Fig. 46 in & und ¢
erfolgt.

Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion besteht darin, dass

Fig. 47.

bei Drehstrommotoren iiberhaupt die Schleifringe in Fortfall kommen,
demnach die Enden der L#uferwickelung I, wie Fig. 47 erkennen
lisst, direkt an die Anlasswiderstiinde gelegt werden, die sich bei
steigender Tourenzahl selbsttitig ausschalten.

Es werden sich daher diese rotierenden Selbstanlasser ganz
besonders fiir Drehstromanlagen eignen, wenngleich ihrer Einfiihrung
fiir Gleichstrom, zumal die Herstellungskosten der zuletzt besehriebenen
Ausfithrungsform bedeutend geringer als die der sonst bekannten
Konstruktionen sind, keine prinzipiellen Schwierigkeiten entgegen-
stehen.
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Von nicht zu unterschiitzender Bedeutung ist es, wihrend der
Anlassperiode die einzelnen Stromstisse bei einer fertigen Aufzugs-
anlage registrieren zu konnen, um hierdurch iiber eventuelle Fehler
eine Kontrolle auszuiiben.

Bei allen derartigen Messinstrumenten wird die Art und Weise,
wie die Registriervorrichtung ausgefiihrt ist, fiir die praktische Ver-
wendbarkeit jener Apparate allein ausschlaggebend sein.

Der Firma Dr. Taeopor HorN in Leipzig gelang es, einen Strom-
indikator zu konstruieren, bei dem die Reibung des Schreibers auf
eine unmerklich kleine Grosse sich vermindert, so dass sich der
Zeiger auch bei rasch wechselnder Stromstiirke scharf auf den wahren
‘Wert derselben einstellt.

Ein kleines Nipfchen a (Fig. 48), welches die Farbe aufnimmt,

a g ist gleich als Schreiber konstruiert und be-

<] % @ weglich an dem Zeiger z angebracht. Durch
“ ein kleines verstellbares Gegengewicht g

Fig. 48. kann das Eigengewicht des Nipfchens a

derartig ausbalanciert werden, dass gerade der zum Schreiben er-
forderliche geringste Druck sich herstellen ldsst, der notig ist, um
die Reibung der austretenden Fliissigkeit auf dem Papier zu tiber-
winden, also eine fiir praktische Zwecke vollkommen zu vernach-
lissigende Grosse.

In Gemeinschaft mit der genannten Firma wurde der bis dahin
nur fiir langsam sich #ndernde Stromstirken gebaute Schreibapparat
fiir schnell aufeinander folgende Stromstésse umkonstruiert.

Es wurde daher das Trigheitsmoment des Zeigers, sowie der
Schreibvorrichtung durch Herstellung der letzteren aus Aluminium
und durch andere Massenverringerung auf das geringste erreichbare
Mafs reduziert, ebenso wurde fiir eine verstirkte Démpfung der
Schwingungen Sorge getragen, so dass die Einstellung des Zeigers
moglichst aperiodisch erfolgt.

Die Fig. 49 zeigt die Ausfithrung jenes registrierenden Ampere-
meters, welches in einem handlichen Kasten untergebracht ist und
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sich demnach auch fiir Montagezwecke recht gut eignet. Dasselbe
ist nach dem bew#hrten DEPrEZ D’ARrsoNvar’schen Prinzip (4) aus-
gefilhrt. Der Zeiger z trigt die Schreibvorrichtung S, welche sich
iiber einer rotierenden, mit entsprechender Teilung versehenen Papier-
scheibe P bewegt; ausserdem ist noch eine Skala K angebracht, auf
der sich die jeweilige Stromstirke auch direkt ablesen lisst.

Der Antrieb erfolgt durch ein neben dem Apparat aufgestelltes
Uhrwerk, dessen Laufgeschwindigkeit mittelst einer Zentrifugalbremse
konstant gehalten wird.

Fig. 49.

Das Auswechseln von P lisst sich in bequemer Weise durch
Aufklappen des Zeigers und der Skala, sowie durch Abschrauben der
Mutter M erreichen.

Die mit dem beschriebenen Apparate ausgefiihrten Beobach-
tungen zeigen die folgenden Abbildungen, von denen Fig. 50 den
Stromverlauf bei einer Fahrt mit Maximallast, Fig. 51 ein Diagramm
bei sogenannter ,leichter Fahrt“ gibt.

Wie Fig. 50 erkennen lisst, betrigt der Anlaufsstrom bei 1)
des Aufzugsmotors in jenem Falle 47 Amp., wihrend der Fahrt sinkt
aber die Stromstirke auf den Betrag von 22 Amp.; das Verhiltnis
beider Grossen berechnet sich demmnach zu 2,14, ein Betrag, der
einem sehr gut eingelaufenen Fahrstuhle entspricht.
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Fig. 50.

Fig. 51.



Versuche, die hohe Anlaufsstromstirke beil
Aufziigen dureh eine Hilfswickelung zu beseitigen.

An friiherer Stelle wurde bereits hervorgehoben, dass ein
neuer, noch nicht gentigend eingelaufener Aufzug ca. das 2,5 fache
normale Drehmoment beim Anfahren bendtigt.

Hauptstrommotore besitzen bekanntlich unter gleichen Strom-
verhiltnissen eine bedeutend grossere Zugkraft als Nebenschluss-
motore, konnen jedoch infolge der Verdnderlichkeit der Tourenzahl
mit der Belastung fiir elektrische Druckknopfsteuerung, die wegen
des exakten Einfahrens unbedingt annihernd gleiche Geschwindigkeit
fiir Maximallast und leere Fahrt erfordert, nicht zur Verwendung
gelangen.

Es wurden daher in neuester Zeit Versuche angestellt, den
Nebenschlussmotor mit einer Hilfshauptstromwickelung zu versehen,
so dass er hierdurch ein erheblich hoheres Anzugsmoment ent-
wickeln, demnach also der Anlaufsstrom bedeutend kleiner werden
kann; gerade derartige Motore bieten speziell beim Aufzugshetriebe
ausserordentliche Vorziige, da hier die Periode des Anlaufens einen
erheblichen Teil der ganzen Betriebszeit ausmacht.

Infolge der Verwendung einer Compound-Anlasswickelung kann
die Stromstirke ganz wesentlich gegeniiber derjenigen eines Neben-
schlussmotors heruntergedriickt werden, so dass statt des 2,5 fachen
normalen Stromes der Anlaufsstrom nur das 1,3 fache betrigt.

Auf diese Weise findet eine bedeutende Stromersparnis statt,
und tréigt die ganze Anordnung wesentlich dazu bei, die Wirtschaft-
lichkeit der Aufzugsanlage zu erhohen.

Von diesem Vorzuge ganz abgesehen, der bei den immer hoher
geschraubten Garantiebedingungen beziiglich des Energieverbrauches
bei Fahrstithlen sehr ins Gewicht fillt, verdient noch besonders
hervorgehoben zu werden, dass mit Hilfe der Compound-Anlass-
wickelung der Motor bedeutend sanfter anlduft; iiberdies kann auch
die Anlaufsperiode wesentlich abgekiirzt werden.
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Demnach arbeitet der Motor, was speziell bei geringer Entfernung
der Haltestellen fiir ein gutes Einfahren Erfordernis ist, lingere Zeit

mit voller Tourenzahl, d. h.

mit voller Fordergeschwin-

digkeit, gleichzeitig auch mit
hochstem Wirkungsgrade.

Ausserden ist die Fun-
kenbildung an allen Kontak-
ten bei dieser Ausfiihrung
infolge der kleineren Strom-
stirken auch bedeutend ge-
ringer, wodurch die Apparate
mehr geschontund ein hgherer
Grad von Betriebssicherheit
erreicht wird.

Schliesslich  verdient
noch besonders hervorgeho-
ben zu werden, dass iiberall
dort eine Hilfsanlasswicke-
lung von grossem Vorteil ist,
wo mehrere Aufziige von
einer kleineren Zentrale ge-
speist werden. Infolge des
sonst iiblichen hohen An-
laufsstromes kionnen grosse
Schwankungen in der Licht-
intensitit der angeschlosse-
nen Lampen entstehen, und,
wenn zufillig mehrere Auf-
zlige zur selben Zeit einge-
| schaltet sind, ist immerhin die
i
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Fig. 52. treten.

In der nebenstehenden Fig. 52 ist der Stromverlauf fiir eine

Anlasserschaltung mit Hilfshauptstromwickelung zur Darstellung
gebracht, welche von der Helios E. A.-G. herstammt.
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Die konstruktive Ausfiihrung des Anlassers selbst ist aus den
Fig. 53 u. 54 zu ersehen, welche denselben im ausgeschalteten und
eingeschalteten Zustande zeigen.

Hierbei ist die Hauptstromwickelung nur in der Periode des
Anfahrens angeschlossen und wird mit Beendigung der Anlassperiode
selbsttitig ausgeschaltet, sobald der Hebel auf Kontakt G (Fig. 52)
gelangt, so dass der Motor als reiner Nebenschlussmotor weiterlduft.

Fig. 53. Fig. 54.

Die Drehrichtung wird durch Kommutierung des Anker-
stromes erreicht; eine elektrische Kurzschlusshremsung ist gleichfalls
vorgesehen und tritt in T#tigkeit, wenn bei Aufwiirtsbewegung der
Schalthebel iiber die Kontakte H schleift.

F ist eine elektromagnetische Arretiervorrichtung, welche ver-
hindert, dass die Steuerwelle beim Ausschalten iiber die Mittelstellung

gedreht werden kann, solange sich der Aufzug noch in Bewegung
befindet.

Mosler, Selbstanlasser. 1
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Um den Offnungsfunken moglichst schnell zu beseitigen, ist
eine magnetische Funkenloschung vorgesehen, welche durch E
prinzipiell zur Darstellung kommt.

Diese Anlasskonstruktion ist speziell fiir mechanische Steue-
rung eingerichtet; bei Druckknopfsteuerung ist demnach die Steuer-
welle mittelst eines Hilfsmotors nach beiden Drehrichtungen an-
zZutreiben.

Fig. 55.

Eine andere Vorrichtung, die - Hilfs - Hauptstromwickelung
wihrend der Fahrt des Motors selbsttitig auszuschalten, riihrt in
ihrer konstruktiven Durchbildung vom Verfasser her und wird zur
Zeit von der Firma Carn Fromr in Berlin ausgefiihrt.l)

Der Motor lduft auch hier in Compoundschaltung mit erhthtem
Drehmoment an, und es geschieht die Umschaltung in einen Neben-
schlussmotor nach beliebig regulierbarer Zeit, je nach der Dauer der
Anlassperiode.

Der hierzu erforderliche Apparat ist nebst Schaltungsschema
in Fig. 55 dargestellt.

1) D. R-P.
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Derselbe besteht im wesentlichen aus zwei iibereinanderliegenden
Kohlenpaaren 4 und B, welche starr miteinander verbunden sind,
wihrend zwischen ihnen eine gleichfalls Kohlenkontakte tragende
Traverse C derartig beweglich angebracht ist, dass sie je nachdem
mit 4 oder B in Beriihrung kommen kann.

Im ausgeschalteten Zustande wird sie infolge ihres Gewichtes
sich auf die unteren Kohlen B legen.

Wird der Motor angelassen, so liiftet der Bremsmagnet J
gleichzeitig die Bremse, deren Hebel so konstruiert ist, dass hier-
durch in dem sogenannten ,Compoundschalter* eine Feder F ge-
spannt wird.

Infolge hiervon bekommt die Traverse C einen Bewegungs-
antrieb nach oben, wird jedoch durch eine Sperrklinke D an der
Aufwartshewegung vorlidufig verhindert.

Ubrigens lisst sich dieser Federdruck auch durch die Zugkraft
eines Elektromagneten ersetzen, dessen Windungen vom Ankerstrome
durchflossen werden; im allgemeinen ist aber der Einfachheit wegen
eine Benutzung der Feder F vorzuziehen.

Die Kohlenkontakte sind nun derartig verbunden, dass die be-
wegliche Traverse C; sobald der Umschalthebel U durch die Steuerungs-
magnete angezogen wird, erstere an das Netz legt und, da C mit den
unteren Kontakten B zunichst in Verbindung steht, die Hauptstrom-
wickelung H einschaltet, wihrend die Nebenschlusswickelung N in
bekannter Weise vom Umschalter U aus angeschlossen resp. ab-
geschaltet wird, so dass sie wihrend der Fahrt dauernd unter
Strom bleibt.

Die Anderung der Drehrichtung des Motors geschieht durch
Kommutierung des Ankerstromes.

Soll nun nach gewisser Zeit der augenblickliche Compound-
motor als Nebenschlussmotor weiterlaufen, so wird mittelst einer ver-
stellbaren Kontaktschraube E, welche zwangsldufig sich mit der die
‘Widerstandsstufen abschaltenden Anlassertraverse G bewegt, ein
neuer Stromkreis geschlossen.

Hierdurch wird ein Elektromagnet M erregt, der die Sperr-
vorrichtung B zurtickzieht, so dass die unter Federdruck stehende
Traverse C nach oben schnellen kann.

Die Kohlenkontakte 4 und B sind derartig federnd angeordnet,
dass. wihrend C sich aufwirts bewegt, die Kohlen B noch eine

7*
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gewisse Strecke nachfedern konnen, so dass voriibergehend die
Traverse C die Kontakte bei 4 und B gleichzeitig beriihrt.

In dieser Stellung wird zu der Compoundwickelung die Zu-
leitung vom Apparat zum Umschalter parallel geschaltet, wobei
der Magnetisierungsstrom in der Wickelung H sich teilt, die Feld-
stiirke derselben verringert und demnach die Tourenzahl des Motors
gesteigert wird.

Setzt die Traverse C ihre Bewegung weiter fort, so hilt

Fig. 56.

ein Anschlag die Kohlen B fest, so dass die Verbindung zwischen
B und C getrennt und die Hauptstromwickelung vom Netz sich
selbsttiitiz abschaltet.

Hierdurch liuft die Maschine als reiner Nebenschlussmotor mit
dessen charakteristischen Eigenschaften weiter.

Ist der Fahrkorb an der gewiinschten Haltestelle angelangt, so
wird der Motorstrom unterbrochen; gleichzeitig fillt auch die Bremse
ein, so dass die Feder F wieder entspannt wird und die Traverse C
infolge ihres Gewichtes in die Anfangsstellung zuriicksinkt. Hier-
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durch wird die Verbindung zwischen B und C wieder hergestellt,
nachdem die Sperrung D automatisch die Aufwirtshewegung verriegelt
hat, so dass das Spiel von neuem beginnen kann.

Die nebenstehende Fig. 56 zeigt das mit dem beschriebenen
Registierapparat aufgenommene Strom-Diagramm eines Personen-
aufzuges mit Nebenschlussmotor und Hilfsanlasswickelung.

Der Motor lduft demnach bei einem Strom?) von 41 Amp. an,
der bei voller Tourenzahl auf 31 Amp. herabsinkt.

Das Verh#ltnis zwischen Anlaufs- und normaler Betriebsstrom-

41
stirke betrigt demnach 3=~ 1,3, gegen 2,5 bei dem gewohnlichen
Nebenschlussmotor.2)

Der zweite Stromstoss, welcher erfolgt, wenn der Compound-
motor zum Nebenschlussmotor umgeschaltet wird und hierdurch
Tourenerhohung erfolgt, ist recht deutlich zu erkennen. Die Dauer
der Anlassperiode betrug 4 Sekunden.

Die erwihnte Erhohung der Tourenzahl, welche eintritt, wenn
C gleichzeitig B und A4 beriihrt, Fig. 53 ldsst sich durch mehrere
Kontakte, die mit verschiedenen Abteilungen der Hauptstromwicke-
lung sinngemi#ss verbunden sind, mit Hilfe von Luftpuffer und
demgemiss regulierbarer allmihlicher Ausschaltung nach Belieben
stufenweise vornehmen.

In den meisten Fillen geniigt die beschriebene Ausfithrung
vollkommen; bei einem mit 7 PS. ausgenutzten Motor waren infolge
der durch die Umschaltung hervorgerufenen Erhohung der Tourenzahl
von 900 auf 1100 nicht die geringsten unangenehmen Stiésse im
Fahrkorb zu bemerken.

Die allm#hliche Abstufung in der Ausschaltung der Haupt-
stromspule wird sich demnach nur bei sehr rasch laufenden Per-
sonenaufziigen empfehlen, die aber zur Zeit wegen den baupolizei-
lichen Verordnungen bei uns in Deutschland noch nicht ausgefiihrt
werden.

1) Wie das Diagramm erkennen lisst, setzt sich der Motor auf
Anlassstufe 2 mit 41 Amp. in Bewegung; es zeigt sich dies durch
Sinken der Stromstirke zwischen Stufe 2 und 3.

%) Versuche ergaben, dass der erwihnte Aufzug zum Anfahren
das 2,5 fache normale Drehmoment erfordert.
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Uberhaupt werden jene Anlassschaltungen speziell bei hoher
Betriebsstromstiirke, gleichbedeutend mit einer hohen Forderge-
schwindigkeit, ganz besondere Vorteile bieten, Vorteile, die in hohem
Mafse hervortreten werden, wenn die elektrische Druckknopfsteuerung
auch in der Montan-Industrie Eingang gefunden hat, wenn die ge-
waltigen Fordermaschinen dem Fingerdrucke des Bergmanns ge-
horchend die Schiitze der Tiefe fiihrerlos an das Sonnenlicht
tordern, allein durch jene geheimmisvolle Kraft, Elektrizitit, bewegt
und gesteuert.
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