Achtung:

- Der Betrieb des Geréates ist ausschlief3lich von qualifizierten Personen oder von
solchen unterwiesenen Personen vorzunehmen. Aufsichtspflicht !

- Achten Sie darauf, da3 das Gerat beim Umsetzen, Ein- oder Auspacken nicht
zu Fall kommt. Ist dies doch passiert, sofort einer sachgemaf3en Reparatur durch
autorisierte Fachkrafte zufiihren.

- Treten bei Installation oder Betrieb des Gerates unerwartete Probleme auf,
unverziglich den Fachhandler benachrichtigen. Wenn das Gerét nicht einwand-
frei arbeitet, besteht ein erhdhtes Gefahrenrisiko. Trachten Sie daher immer,
dal das Geréat stabil auf einer festen Unterlage steht.

- Die Reparatur dieses Gerates darf ausschlie3lich von einer autorisiertem Fach-
kraft durchgefiihrt werden.

- Verwenden Sie keine Verbindungsleitungen > 3 m ( E

- EMV-Bestimmungen: EN50081-1, EN50082-1, EN60555,

- Irrtiimer und Anderungen vorbehalten

M-I:D DE523-1A

Influenzmaschine

Bedienungsanleitung

Anwendung:

Die Influenzmaschine ist ein Geréat zur Erzeugung sehr hoher Gleichspannungen. Sie
trennt und verstarkt kontinuierlich Ladungen auf metallischen Lamellen durch Influenz.
Dies geschieht solange, bis die Lamellenladung so grof3 ist, daR sie auf die seitlichen
Abgreifblgel tberspringen kann und von dort auf die Kugelelektroden gelangt. Ist der
Ladungsunterschied zwischen den beiden Kugelelektroden geniigend groR, so erfolgt
ein Uberschlag. Zwei Leidenerflaschen (Hochspannungskondensatoren) kénnen mit He-
beln parallel dazu geschaltet werden. Die in den Leidenerflaschen gespeicherte Ener-
gie verstarkt beim Uberschlag den Funken (Blitz).

Die erreichbare Spannung ist abhéangig von atmosphéarischen Einflissen wie Luftdruck,
Temperatur und Feuchtigkeit sowie von der Scheibendrehzahl und der Stellung der
Ausgleichsleiter.

Die Maschine erzeugt bis zu 160.000 V und 20...30 pA. Funkenldnge max. 100 mm.



01 - Kugelelektrode

02 - Lamellen

03 - Abgreifbugel

04 - Ausgleichsleiter

05 - AnschlufZbuchsen

06 - Leidenerflaschen

07 - Trennschalter (AC)

08 - Hebel fur Leidenerflaschen
09 - Kurbel



Wechselspannung / Wechselstrom:

Die Influenzmaschine erzeugt zwischen den Punkten Al und A2 eine Gleichspannung.
Mit folgenden MafRnahmen kann ein wechselnder Strom bezogen werden: Zuerst wird
der Abstand der Kugelelektroden auf 5 ... 8 mm verkleinert. Es springen nur kleine
Funken tber. Nun wird der Trennschalter auf dem Bodenbrett getffnet. Die Stromab-
nahme erfolgt Uber die beiden Schalterpole (Der Trennschalter verbindet jeweils die
unteren Anschlisse der beiden Leidenerflaschen. Er ist auf dem Schema nict eirge-
zeichnet!). Mit jedem Entladungsfunken zwischen den Kugelelektroden wechselt die
Polaritat an den Schalterpolen, der Verbraucher liegt an einer “Wechselspannung”.

Vorsicht: Der Betrieb dieses Gerates ist nur durch qualifizierte Personen oder von
solchen unterwiesene Personen vorzunehmen. Spannungsfiihrende Teile nicht berth-
ren.

Technische Daten:

Ausgangsspannung:  bis 160.000 V, I _ =20 ... 30 pA
Funkenlange: bis 100 mm
Scheibendurchmesser: 300 mm

Lamellen: kérnige Metallschicht 10 x 60 mm; pro Scheibe 28 Lamellen

Leidenerflaschen: 2 Stuck; Glasrohr @ = 32 mm; Kapazitat 40...50 pF

Elektroden: Aussenelektrode: Aluminiumfolie; Innenelektrode: Aluminium
spane

Antrieb: Handkurbel auf Riemenscheiben wirkend, ein Riemen ge=
kreuzt

Abmessungen: ca. 352 x 400 x 250 mm

Masse: ca. 4,1 kg

Handhabung:

Das Geréat auf eine isolierende Unterlage stellen. Das Geréat sollte vor jedem neuen
Experiment entladen werden. Dazu die Kugelelektroden zusammenfiihren. Die Birsten
der Ausgleichsleiter sollten die Lamellen nur leicht streifen.

Der Ausgleichsleiter (4) auf der Kurbelseite sollte unter 45° von links oben nach rechts
unten, bezogen auf die Senkrechte, positioniert sein, der Hintere rechtwinklig dazu.
Hinweise: Die Influenzmaschine nach Wimshurst ist selbsterregend und trennt und
verstarkt Ladungen durch Influenz, nicht mit Reibungselektrizitat. Die schrag Gber den
Platten stehenden Ausgleichsleiter (4) “blirsten oder reiben” also nicht, sondern be-
rihren die Scheiben nur leicht und sorgen fir Ladungsausgleich zwischen zwei Lamel-
len (2) (siehe Abschnitt ,Funktionsweise)“. Der Abstand der Abgreifblgel (3) zu den
Scheiben sollte min. 1 ... 2 mm betragen.

Die Mutter Uber dem Plexiglasdeckel der Leidenerflaschen darf nicht fest angezogen
sein und die Glasbecher dirfen keine Risse aufweisen, da dadurch ein Kurzschluf
verursacht werden konnte. Nun die beiden Hebel fiir Leidenerflaschen (8) senken. Der
Trennschalter auf dem Grundbrett mul3 geschlossen sein (siehe -Funktionsweise der
Influenzmaschine-).

Beim Drehen (9) in Pfeilrichtung mul3 die kurbelseitige Scheibe nach rechts, die Schei-
be auf der Seite der Kugelelektroden gegenlaufig drehen (gekreuzter Riemen). Den
Abstand zwischen den Kugelelektroden einstellen, max. 100 mm, eine der beiden Kugel-
elektroden sollte immer eine Spur hoher positioniert sein als das Gegenstiick. Nun mit
dem drehen beginnen....

Die Polaritat der Ladung ist grundsatzlich unbestimmt, verandert sich aber wahrend
des Versuches nicht. Berihrt man mit einer Glimmlampe nach einander die Kugel-
elektroden (1), so glimmt nur die negativ gepolte Elektrode.

Bitte achten sie daher darauf, daR die Kupferbirsten der Ausgleichsleiter wirklich nur
leicht streifen. Trotzdem kénnen sich beim ersten Gebrauch noch einige Kérnchen aus
den Lamellen I6sen.

Scheiben immer trocken und staubfrei halten, Reinigung mit fusselfreiem Lappen.
Wenn feuchte Reinigung notwendig, nur Reinbenzin verwenden.

Spannungsabnahme:

Die Spannung kann direkt an den Buchsen der Leidenerflaschen oder direkt an den
Staben der Kugelelektroden mittels Krokoklemmen entnommen werden. Die
Verbindungsleitungen getrennt flihren, da Sie nur bis ca. 4 kV isolieren. Die Funken
kénnen durch Zuschalten der Leidenerflaschen verstarkt werden, die Lange des Fun-
kens wird damit jedoch nicht beeinfluf3t.

Die Maschine funktioniert nicht:

- Ist die Funktion der Maschine nur beim Linksdrehen gegeben, so stehen die Aus-
gleichsleiter verkehrt, oder die Riemen liegen verkehrt auf. = Beachten Sie die
Hinweise unter Absatz ,Handhabung“

- Scheiben verschmutzt oder feucht? Reinigen bzw. mit F6n trocknen.

- Glas der Leidenerflaschen auf Risse untersuchen (verursacht KurzschluR).



Influenz:

Ein metallener Gegenstand enthalt unter gewohnlichen Verhaltnissen gleich viele La-
dungen entgegengesetzten Vorzeichens. Die Ladungen sind gleichmaRig verteilt, der
Kdrper ist nach auf3en hin elektrisch neutral. Bringt man ihn aber in die Nahe eines
elektrisch geladenen Kdrpers, z.B. einem geladenen Plexiglasstab, so wird die auf dem
Metallgegenstand befindliche gegensatzliche Ladung zum Plexiglasstab gezogen und
festgehalten. Man nennt diese Erscheinung Influenz. Entfernt man den geladenen
Plexiglasstab wieder aus dem Bereich des Metallstiickes, so verschwindet auch sein
EinfluR auf die Ladungen. Die Influenzwirkung ist daher nur von voriibergehender Na-
tur.
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Influenz Aufladung eines isolierten Metallkorpers durch Influenz

Die Influenzwirkung laRt sich jedoch leicht nachweisen. Hierzu stellt man den Metall-
gegenstand, z. B. ine Kugel isoliert auf und hélt den positiv geladenen Acrylglasstab
wieder in seine Nahe. Dann berthrt man die Kugel auf der Gegenseite kurz mit dem
Finger und entfernt danach den Stab wieder. Der Metallgegenstand erweist sich bei
einer Prifung mit einem Elektroskop als negativ geladen, chme dal} eine Bertihrung mit
dem Plexiglasstab stattgefunden hat. Die freie positive Ladung ist Giber die Hand zur
Erde abgeflossen, wahrend dem die negative Ladung vom influenzierenden Acrylglasstab
auf dem Metallgegenstand gebunden wurde.

Die Influenzmaschine nutzt diese Art von Ladungstrennung. Dabei tibertragen die Aus-
gleichsleiter (analog dem Finger) die Ladung nicht nach Erde, sondern liefern diese
wieder auf die gegeniberliegende Lamelle in den Zyklus zuriick.

Funktionsweise:

Die Wimshurst-Maschine nutzt Restladungen auf den Lamellen und gehért daher zu
den sogenannten “selbsterregenden” Maschinen. Die Polaritat der abgegebenen Hoch-
spannung liegt daher nicht von vornherein fest, sie hangt vielmehr von der Polaritat des
Ladungsrestes bei der Inbetriebnahme ab.

Die Maschine erzeugt ein elektrisches Feld zwischen den Kugelelektroden bzw. den Punk-
ten Al und A2. Die Lage der Ausgleichsleiterbiirsten B1, B2 bzw. B3, B4 ist zu beachten.
Wir gehen davon aus, daf? die Lamelle M9 eine kleine positive Restladung trage. Durch
Influenz werden die Ladungen auf der Lamelle L7 getrennt (siehe untenstehende Zeich-
nung). Gegeniber Lamelle M9 (scheibenseitig) liegen die negativen Ladungstrager, die
Positiven lagern auf der Oberflache, die der Birste B2 zugewandt ist. Die Lamelle L1

erhalt Gber den Ausgleichsleiter B1 also eine geringe positive Ladung. Lamelle L1 kommt
durch Drehung in Stellung L2 und dann nach L3. Hier steht ihr der Ausgleichsleiter B3
gegeniber. Auf ihm wird negative Ladung influenziert und die positiven Ladungstrager
nach Lamelle M7 gedriickt. Verfolgen wir Lamelle M1 auf seinem Weg tber M2 und M3.
Hier erregt die Ladung von Lamelle M3 eine positive Ladung auf der gerade gegeniberlie-
genden Lamelle L1 und driickt die entsprechende negative Ladung nach Lamelle L7. Die
positiv gewordene Lamelle L1 kommt wieder nach L3 und erregt dort von neuem den
Aufladeverstarkungsvorgang. Auf3erdem kommt Lamelle L3 in die Stellung L5 und gibt
dort seine Ladung zum Verbrauch an Al ab. Diese Vorgange wiederholen sich fortlaufend
und schlieRen den Aufladezyklus bis zur Entladung zwischen den Kugelelektroden oder
Uber den Verbraucher.

Analogie zum Finger
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