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160. vyrocCi Siemensovy dvojité T-kotvy
v dynamoelektrickych strojich

JAN MikeS, MARCELA EFMERTOVA

160th Anniversary of the Siemens Double-T Anchor in Dynamo-electric
Machines. During the 1870s and 1880s electrotechnology grew to be a major
component of the industrialization processes in the second stage of the industrial
revolution. As an independent scientific discipline it proved to be one of the
first branches that established their own industry independent of traditions. The
electrotechnological industry began to influence other manufacturing branches
and, retroactively, its own research as well. New developments emerged primarily
thanks to the simple and reliable electric rotating (dynamo-electric) machines
that offered multiple applications and which grew to be competitors to the universal
driving steam engines. Initially, the new machines were developed solely as sources
of lighting.
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Elektrotechnika se v prabc¢hu 70. a 80. letech 19. stoleti stala dtlezitou soucas-
ti industrializacnich procest druhé faze primyslové revoluce.' Jako samostatna
védecka disciplina byla jednim z prvnich oboru, které si vytvofily svij pramysl
nezavisly na tradici. Elektrotechnicky pramysl zacal ovliviiovat ostatni vyrobni
obory a zpétné svij vyzkum. V této dob¢ probihalo intenzivni zkoumani zpuso-
bu pfenosu elektrické energie na velké vzdalenosti. Vyvoj nastal pfedevsim kvi-
li mnohostranné vyuzitelnym, jednoduchym a spolehlivym elektrickym tocivym
(dynamoelektrickym) strojim, které se staly konkurenty univerzalniho hnactho
parnfho stroje a které byly zpocatku vyvijeny jen jako zdroje pro osvétlovani.
Vynalezci elektrickych tocivych stroja navazali na poznatky z 30. let 19. stoleti.
V roce 1845 ziskal Charles Wheatstone (1802—1875) patent na magnetoelektricky
stroj s cizim buzenim. Roku 1856 se Ernst Werner von Siemens (18161892,
von 1888)” stal objevitelem dynamoelektrického principu. Sestrojil dynamo s vlastnim

' W. J. KING. The development of electrical technology in the 19th century. Part 1:
The electrochemical cell and the electromagnet. Bulletin of the United States National
Museum, 228, 1962, s. 231-271.

> W. FELDENKIRCHEN (ed). Werner von Siemens. Recollections. Munich/Zurich, 2008.
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buzenim, ve kterém pouzil k vytvofeni magnetického pole kolem otacejicich se
castl, T-kotvy, elektromagnetu a nikoli permanentnich magnett. E. Werner Siemens
tak uvedl v Zivot elektricky generator s dvojitym T indukénim vinutim (pozdéji
oznacovany jako Siemensova kotva).” Byl prvni, kdo chytfe umistil vinuti do
drazek. Tento vynalez pfedstavuje zasadni zlom v konstrukci elektrickych stroja.
Vsechny pfedchozi navrhy zmizely z trhu béhem nasledujicich nékolika dese-
tiletl. V soucasnosti vétsina elektromotoru je stavéna s vinutim v drazkach.
V roce 1856 Siemens vyrobil kolem 50 takovych zatizeni pro bavorské Zeleznice.

Wer. Siemens uzil & induktoru vilce 3 mékkého Zeleza, ktery po délce se stran opatril
dvéma $labky, tak Ze vilec obdrgel priifez dvojitého T, dragky podélné spojil na obou Celech
drdagkanmi pricnymi.

Do tak upravené dragky, jez se po délce vilce kol kolemr tahne, jest mnobondsobné otolen
drit hedbavim ovinuty, ag jest dragka do valce vyplnéna. Do vilce upraveny induktor, dle
néhog se stroje, jim opatiené, nagyvaji valcovymi, vioZil Siemens mezi poly magnetii tak, Ze
musily byti se strany (dovnity) vybrany, aby se vilcovy navodic mezi nimi mobl otdceti. Tim
docilil dvojibo iicele, predné se vilec pohybuje tésné mezi poly, jsa jimi Cdstecné obklopen, (ims
Se iskaji velmi 1iinné, elektrické proudy, po té se mdlo objemnym vilcen: elektrické proudy
ryehle stiidaji a proto jsou stejnomeérny.

Cim vice doadoviny silnéisi elektrické proudy, tim vice jevila se poticha silnyjch magnets,
konelné ale nebylo Ize urobiti magnety dosti silné a nriité velikosts, tak e bylo nutno obratiti se
o Jiném droji, po elektro- magnetech, které pripovidaly vysledksi lepsich.*

Tyto prvni stroje byly navrzeny tak, aby byly vyuzity i pro telegrafy, davaly
jim vstupni impulsy. Byly ovladany rucné a neposkytovaly kontinualni elektrickou
energii. O rok pozdéji, roku 1857, objevili soucasné Werner Siemens a Charles
Wheatstone, ze dynamo je schopné samobuzeni remanentnim magnetismem
magnetického obvodu.

V roce 1866 byl Siemensem vyroben dynamoelektricky stroj.”> O rok pozdéji
Werner von Siemens piipravil svou studii o transformaci mechanické energie
na elektricky proud bez pouziti permanentnich magnett. Pfednasku na toto
téma pfed Pruskou akademif véd pfednesl Siemensuv pfitel Heinrich Gustav
Magnus dne 17. ledna 1867.° V roce 1875 za¢al Werner Siemens vyvoj motoru

> Poggendorffs Annalen der Physik 101,185, Taf. II. A. IMHOE Die ersten Elektromo-
toren. Bulletin des SEV” Elektrotechnik, 70, 1979, 23, s. 1241-12406.

* A. VECER. Privodce elefetrotechnifon. Praha, 1. L. Kober, 1896-1897. 1. sv., s. 71.

> FE WATKINS. On Magneto-electric Induction. In Philosophical Magazine and Jonrnal
of Science. London — Edinburgh, Vol. 7, August 1835, s. 107-113.

http://www.siemens.com/history/en/news/1057_dynamoelectric_principles.htm,
citovano on-line 1. 4. 2016.
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kotvy bubnu tak, Ze zabalil vodi¢ okolo ukotveni valcového tvaru. To zlepsilo
kotevni zafizeni dvojitého T, které mohlo produkovat stejnosmérné napéti bez
pulst, které byly zjistény v roce 1871. V roce 1875 dale snizil problém vifivych
proudit pomoci vazacich dratd, namisto pevného zeleza pro magnetické jadro.”

EEEFELNNFEERE

Siemensova dvojita T-kotva.

Poggendorffs Annalen der Physik 101, 1857. Taf. 1. A. v. URBANITZKY. Die Elektricitit
im Dienste der Menschheit: eine populire Darstellung der magnetischen und elektrischen Naturkrdjfte
und ihrer praktischen Anwendungen. Wien — Pest — Leipzig, A. Hartleben’s Verlag, 1885,

a A. VECER. Privodce elektrotechnikon. Praha, 1. L. Kober, 1896-1897. 1. sv..

7 M. H. JACOBL. Mémoire sur I’Application de I'Electro-Magnétisme an Monvement des
Machines. Potsdam, Spring, 1835.
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Vivoj dynamoelektrickych stroja byl rychly.” Kolem roku 1870 sestrojil Zénobe
Théophile Gramme (1826-1901) dynamo, které davalo dostatecné silny stejno-
smérny proud, vyuzitelny napftiklad k osvétleni raznych dilen, textilek, cukrovara
a strojiren obloukovkou a pozdé¢ji zarovkou. Spolu se zdokonalenim dalsi ¢asti
elektrickych tocivych stroji, mezi které patfil vynalez bubnové kotvy a zdokona-
leni komutatoru, byla koncem 70. let 19. stoleti koncepce dynamoelektrickych
stroju dotvofena. Dynamo mohlo byt nejen zdrojem elektrického proudu, kdyz
se mu dodavala mechanicka prace, ale 1 elektrickym motorem, byl-li do néj pfi-
vadén proud. Dynamo tak mohlo byt vyuzito i v zelezni¢ni doprave. Werner
Siemens na berlinské pramyslové vystave roku 1879 pfedvedl malou elektric-
kou lokomotivu o vykonu 2,2 kW. Otevfel tak na pocatku 80. let 19. stoleti
cestu ke stavbam pouli¢nich i meziméstskych elektrickych drah.

Summary

The inventors of electric rotating machines linked up to findings made in the
1830s. In 1856 Ernst Werner von Siemens (1816-1892, von 1888) discovered
the dynamo-electric principle. He built a self-excitation dynamo using electromagnets,
and not permanent magnets, for the generation of a magnetic field around
the rotating parts of T-anchor. Thanks to improvements in other parts of the
electric rotating machine, including the invention of the drum armature and
improvement of the commutator, the concept of dynamo-electric machines
was completed by the end of the 1870s. The dynamo was not only a source of
electric current, when cranked by hand, but could also serve as an electric motor,
when current was fed into it.
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Siemensova bubnova kotva z roku 1872 (model). Fotografie ze Science Museum, London.

A. v. URBANITZKY. Die Elektricititim Dienste der Menschheit: einepopulireDarstellung der
magnetischenund elektrischen Naturkrdfteund ibrer prafktischen Anmwendungen. Wien, Pest, Leipzig,
A. Hartleben’sVerlag, 1885. s. 417—418.
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