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Tag der T3ekmmtnzaclulllg 1'i/Jcr die Erteih111g des PateHts: 30. Juni r932 

Dr. Leo Szilard in Berlin ~Wilmersdorf und Dr. Albert Einstein in Berlin 

Vorrich tung zur Bewegung von fli.issigem Metal!, insbesondere zur Verdichtung 

von Gasen und Dampfen in Kaltemaschinen 

Patcnticrt im Dcutsc hcn Hcichc vom 28. Dczcmbcr 1927 ab 

)ic Erfl ndung bctrifft cin e Vorrichtun~. 

hn · wcH1cT cin Jliissigcs J\Ietall untv;· tkr 

Lin \'irkun_s cines Magnctf ldcs auf die· ,, mch 

,·]r·bri schcn Strom clurchf1osscnc Fli.issigh·i t 

s , ,,, ·· bcl\l~t, im bcsondcrcn aus cin cm Raum 

,.;:,('i 1cn .. Druckcs in cincn Raum hohcrC'n 

J.) n,ckc ~ luncingcpumpt wird. Man k;um cine 

, k!Je Vorrichtung z. D. bcnutzcn, um cin gc

sdunolzcncs J\I ctall in cine Guf31 orm zu 

1 0 spritzcn odrr auch, um in Kaltemaschincn 

cin ll.i.i ss igcs Mctall zu fordcrn, durch ckssc-n 

13cwcgung die als IGlltcmittcl cli cncnclen Case 

bz1Y. D~impf c verdichtct wcrdcn. 
\Vird clcr clcktrische Strom nicht clurch 

15 f· kktroclen in die Fli.issigkeit gcleitel, s ndern 

111 ihr clcrgestalt incluziert, claf3 die Strom-

11 .ien dl·s c1ck tri sch cn Stromes ganz in clcr 

Flrrss igkcit vcrlaufen unci sich in ihr schli e

' ' " • sr, n·rmciclet man zwar Schwi<Tigkeiten, 

20 .Ji, 111 1 dem Obergangswiderstancl zwischen 

, ' ]r ktro(l, unc1 Fli.issigkeit zusamnwnhiingcn, 

crkilt alH-r im allgcmeinen in dcr Fli.issigkcit 

cin Krnttfclcl, welches nicht wirbclfrci i:.t. 

r Sl clas K ra(tf del im f1i.issigcn J\Ietall alwr 

25 n icht wi rbelf rei, so cnt 'itch en unni.itzc St rii

mungen in der Fli.issigkeit, die mit grnlkn 

Verlustcn vc rbunden sind. Bei cincm gcwi.ihn

lichen D r ·hstrornmotor kommt es nattirli h 

nur auf das rcsulticrcncle Drehmoment an, 

:lo das auf den Anker wirkt, wcil der /\nk r cin 

fc:.te r J(i)rpcr is t, cl cr sich stets als C:ctnzes 

bewcgt. Bei dcr Bewcgung cincr Fltiss igkcit 
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ahcr kommt es nicht nur auf die rcsultieren.clc 

Kra ft , son cl crn auf die ganzc Kraftevertci

lung inncrl1alb dcr Fli.issigkeit an, und hicr- 35 

mit hiingt cs zusammcn, daG Vorrichtungcn 

zur clcktroclynamischcn Bcwegung \'On fli.is

sigcn M ctallen nicht einfach den Mor01·cn 

nachgebildet werclcn konnen, ohne erheblichc 

Vcrlustc in Kauf zu nehmen. 4 

Die Erfindung be trifft cine clcktroclyna

mische Vorrichtung, bei cler zwci oclcr mch-

1 rere clcktrische \Vicki ungcn vorhanclcn sind. 

an clenen relativ zucinander phascnvcrscho

bcne clcktrische \ Vechsclspannungen li egcn, 45 

so claf) cin bcwcgtes Magnctfcld (Drchfclcl, 

\Vanclcrfrlcl usw.) zustanclc kommt, wclcl1cs in 

clcm f1i.issigcn J\IetaU solche clcktrischen 

Strome induzi ert, cl:ctB cbs f1i.issige Mctall in 

cler Bcwegungsrichtung des Magnetfelcles mit- so 

genommen wire! . Die Erfindung licgt in einrr 

b sonclcrcn Anorclnung, bci wclcher clas pon 

cl cromotorisch e Kraftfcld innerhalb des Di.is

sigen Mcta11s wirhelfrci ist. 
\Vi.irclc man z. 13. drn 7.wischcn Rotor und 55 

Stator vorhanclencn Spalt ein gewohnlich en 

Drehstrommotors mit eincr lcitenclen Fli.is

sigkeit, wie ct\\'a Quecksilber, fi.iJ len, so 

wi.irde - nati.irlich bci festgehaltenem Ro-

tor - clas Quecks i11JC'r in den Ringraum \·om 6o 

Drchfeld mitgcnommcn werden und um die 

,\chse des Ringraumes krcisen. Das Feld clcr 

pondcromotorischen Kraft ware im Queck

si lber aber keincswegs wirbclfrci. In ckm 
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mittleren T, J1 des tylindrischcn Ringraumes , 

d. h. 111 d, r ,\1 i ttc 1.11 ischen den b c iclcn von 

den Stim~c·lll'll des Rolorkern s gebildetcn 

lkrandung<'ll 11i.ird!' ni1mlich em· crbebliche 

5 Kraft wirken. wclchc das Quccks ilbc r im 

Rin gra11tn kr!'iscn lid\ wiihre nd 111 clcr i\' iihe 

cl · r lw Jcl cn C...tirnr.111cl·r so g ut w1e keine 

poncleronwtnri .cbe Kraft vorhan clcn wiirc, di e 

auf cbs (.lu,·,·ks ilbcr einwirkcn ki.innt c . Das 

1 0 QuccbiliJ('I' 1.iirde also 111 dcr :\iih' clcr 

Bcrancl ll ll g•·JI 111 umgekehrtcm Sinn e fli cf?len. 

Bci <'lll< 'l' :\norclnun g nach dcr Erf111dung 

bdinclt t -ich das Jli.issigc i\1ctall eben fa ll s 

111 c incm Ringraum. abcr die einzclncn Z a hn c 

15 dcr :\rm,aur J.,u fc n nicht w1c bei clem Stator 

cines f.il'll<•h,Jli chcn Dreh s trommotors par

allel l.lil' .\chsl' cl<' ::; Ringraumcs, sonckrn s1c 

umgcb r n krr·isfo nnig di csc Achsc . so cla[) 

die in dcr Fli1'-sigkcit induzicrtcn clcktrischcn 

20 Strijmc di e .:\chsc des Rin g raurn cs umkrci 

scn und di e a uft rC'trncle pondcromotori schc 

Kraft di e F!iissigkcit 1·on clcr elll n Stirn

bcrand un.L: lu ,· ancl nen fi.ihrt. 

Eint• ~olclH' Anorclnung licfert e m \I'Jr -

25 bclfrc ics poncleromotorischcs Kraftfclcl a uf cl c r 

Zylindcrtl ~ic hr , zu wckher dcr al s un c ncllicl1 

schmal gcdachtc Spalt zusammenschrumpft. 

Charakteristisch ist cl c r Umstand. d aB die 

Flach c 111 s ic h zwrifach zusammcnhangend 

30 ist uncl \ 'Oil den m ag ncti schcn Kr: iftclinicn 

i.ibnall pr.~h.:i~t h scnkrecht clurchs to13cn wire! . 

Die induticr;< 11 Stromlinic11 des c lcktrisc h cn 

Stronll's, die ~ich inncrhalb clc r 7.11·cifach zu

sammcnh;ingcnclcn FI:ichc schlicf?le11. zcrlegc11 

35 die Fliichc 1n zw e1 Tcilc, cla sic die Achse 

umkrei en, \\<ihrcnd die Kraftli11i cn cl c r pon 

clcromotori schcn Kraft von clcr CJn en Bc

ranclun;! dcr Fli:ich c zu cler zweitcn I3cranclung 

fi.ih rcn. also die b cidrn Stirnr ~indcr vrrbinclcn, 

40 hi e rbl' i ,ll l('r d ie Flache wrgcn des zw ifachcn 

Zu. ;l.lllmcnh;lngcs nicht in zwci Tf'ilc zcrlegen. 

D;1. <'<; IJUI' auf dicsc Zusammenhangsvcr· 

h:iltnissc: a11k(jm m t . is t es glcichgiilti g, welches 

Ccl,ilclc tlll' zw C' ifac h wsammenhiingc nclc 

45 Fl.ich c < ,1rstc11t. Durch Cine Deformation 

l . H. ,·rgchcn s ich vc rschicclc nc wcitcrc i\.n

ordnt·l ,.(< 11 1;1,· t!i,· die wcscntlich cn M c rk

mak <lcr r~, "n clu J,g zutrerfcn. So kann man 

z B. c 11 Zylin cl ei'!Lic hc zu ei 11 c r koni schen 

so Fliiclw mit I.II'Cl kr(' is fo rmigcn B e ranclun gcn, 

uncl \l'l' it cr IJi::; zu l' li1C'I11 cbcncn Fli:i.chensti.ick 

llllt lwr·J J-r,•is fCirmi gcn konzcntri sch c n 13c

ranc1Lu ~ l'll rld ormicrcn, ohne d af?l s i h die 

l:u~alllJI1< nlnngsvcr h iiltnissc iinclcrn. D cmcm-

55 spr<·c hend i;t,.,s<'n ich auf clc r Fliic h e wirbcl

freic I( raft!, idcr crzidcn, wobci die J( r::lft

lini en dcr 1,rmcleromotorischcn Kraft von dcr 

rinen k rcisfii rmi gc11 Dcranclu11g zu clcr andcrn 
verbu[cn. 

6o Fig . 1 z< ·igt e1 n i\.usfi.ihrungsbcis piel clc r 

£dmdung tm Sch m a gczcichn ct. In dcm 

zylinclrischcn Eiscnrohr t bcfindct sich em 
Ei scnkcrn. fm zylinclrisc hen Rin g raum zwl

sclwn dcm Eisenkcm unci clcm Rohre 1 

flicl.lt (,luc ksilb<'r untcr d e r E inwirkung- d cr 6s 

durcb die \\' icklung-cn 4 bi s 7 crzcugtcn ma

g n ctischcn Fc·ldcr 111 lZichtung cler Erznlgen

cl cn des Zyiindcrs. und zwar bei passcnclcr 

Polung 1'011 olw11 n <~ch unt 11. Di e \ Vicklun

gcn 4 bis 7 um c hlicf3cn das Rohr 1 . Die 7o 

Striimc. di e 111 den bcnachbartc n \Vicklungen 

flicBcn, s ind gcgcneinandcr annahernd um 

90° v ·rschobcn, clagegcn konncn die 'Nick

lul1 gcn 4 uncl 6 unci cbcnso di e \Vicklungcn 5 

und 7 hintcrrinamkrgrsc ha ltc t scin. 8 und 9 75 

si nd t-iscnbleclw. d ie ZLI cl cm 111 Schnitt A-B 
s ic htbarcn Bkchp<~kct gehorcn. B ci richtigcr 

l'olung bc11 cg-t s ich cbs J\.Tagne tfcld , welches 

das Quecksilber 1111 zylindr ischcn. Spalt clurch

srtz t. \'On ol)('n nach untcn; di e Gcschwindig- So 

k c it cln \ ' crsch icb u11 g des i\Iagnctfcldcs cr

g ibt s ich ,ws Pcriodenz<~hl u11d Idcntitats

abstancl cler \ Vicklungcn clurch i\1ultiplizi rcn 

d cr bciden. Tm Qurcksi lber wire! e m clck

trischrr Strom incluziert. cler d en Eiscnkern 2 85 

unJkrl'ist . I n ckr Fi gu r ist cine solchc Strom

lini c eingezcichn ct. Die Kraft, II'Clchc auf 

clas Quccksilbcr cinll'irkt, stcht i.ibcrall par

allel zur Zylinclcrnch se, unci clas Kraftfclcl 

is t prak tisch wirbclfrci. go 

Die Ilcrste llung clcr 90° Phascnvcrschic

bung z11isc h cn den Stromen dcr bcnachbartcn 

\Vi c klungcn e rfolgt in an sich bckannter Weise 

so, ll'lt' dies bc i d cr Il c r tcllung cler Kun s t

pha sc fiir A"ynchronmotorc 1·o rgcschlagen 95 

wurcl<-. Zur Kompcn sa tion dcr nlindlcistung 

kann e m J(onclcnsator parallel wr Vorrich

tun g an cl as i\'ctz angcsch lossen wcrden. 

Fig. :2 ZL' igt C'inc I(altc maschin c nach dcr 

Erfinclu11g Jill Schema gczcichnct. 1 o ist cine 1oo 

\'orriclnung nach cl c r Erfindung, durch w ·lchc 

Qurcksilbrr nuf clcktroclynamischcm \ Vegr 

111 lkll'eg un g \' Crsctz t wird. Das Quccksilbcr 

wird inch s l\. ol1r r 1 hin c in geclriickt unci in die 

Quccksilbcrstrahlpumpc 12 bcfordert . IIicr 105 

wird i.ihcr die L citung 13 clcr Dampf cine, 

!Gil tcmit 1 cl s ( bci sp iclsweisc i\Icth yla 1 ko h o l 

oclrr irgcndciJI K o hl e nwass Tsto rr; ahgcsaug r 

uncl in eincm vertikal aufwiirts stcigendcn 

Rohrc vcrcli cht cl uncl Ill den 'asahs<hcidc- 110 

mum 15 hin c ingcdri.ickt. Von hi cr ilicf.h clas 

Quccksilbcr i.ibcr die abwiirts fi.ihrcndc Lei

tun g 16 in die Vorrichtung to zuri.ick, wahrcncl 

clcr Dampf cles K ii ltcmittcls i.ibcr die Lcitung 

19 in cl en luftgcki.ihltcn Konclcnsator 17 stromt 115 

unci clnrt v c rlli.iss ig t wird. Von hicr f1i f3t clas 

Kiil tcmittcl iibcr cine Drossc l 2o 111 den Vcr

cla mpfer Iii . 
Fall s Drchs trom zur Vcrfi.igung stcht, wird 

die Vorrichtung nach Fig. r dcrart an die 120 

Stromqucllc a11gcsch losscn, daf3 c i.n g le ic h

fOrmig bewegtcs magnctischcs Fclcl cntstcht, 
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d. h. , ~ wcrdcn die vVicklung 4, 5 usw. clcr

;,n a 11;.; • -;cl1l osscn wic die \Vicklungen ein('S 

D ((' h ~~ rn 111 motors. 
1 , i, .\ rbcits i.ibertragung vom Quecksilbcr 

s .. ui d t·n t u I'C rdic htcndcn Dampf ka nn in cler 

; , a l t t·n,.~ schine sehr vcrschicclcn ausgcstalll'r 

~<'in . .\Tan kann z. B. mit IIilfe incr Qucck

silbcrstrahlpumpe vVasscr ansaugen un ci die 

Komprcssion des Gases durch das \Vasser 

10 vollzichcn la s n. Oder man kann auch. in

clem man die Bcwegu ngsrichtung des Magnct

feldes intermittierend umkehrt, das Qucck

ilber intermitticrend in ein Gcf~iJ) hincinilie-

0en lassen, welches mit Vcntilen mit zwci 

'5 Raumen von ,·crschicdenem Druck kommu

nizicrt; das Quccksilber komprimiert dann 

das Gas und clri.ick t es in den Raum mi t hohe

rem Druck hincin, w~ihrend cla s Gas aus dcm 

Raum 1·on nicdcrcm Druck durch clas Qucck-

2o silbcr a ngcsaugt wird . 

PATI':NTANSPRVCU E: 

1. Vnrrichtung zur Bcwcgung von iliis

si g cm 1\Ictall, in sbeson dere zur Vcrdich-

25 tun g von Casen und Diimpfcn in Kiiltc

maschinen . bci wclchcr das fli.is s ig e l\1c

tall in cinem ringfbrmigcn Spall durch die 

\\'i rk ung cin es mittcls Zwci- od cr i\I clll' 

ph ;rscn l'.-icklung erzeugten \Vanderfcldcs 

30 hcwcgr wircl, gckenmeichn ct durch cine 

o; nkllC' 1\ norclnung de r \Vicklungcn ( 4 bis 7 ) 

unci d cr zwischen den \Vicklungen be

!l ndlichcn Zahnc der Armatur (8 bzw . 9 ), 

daf.l di e im fli.issige n Metall auftretenden 

3~ ponderomotorischen Kri:ift e die Fli.issig

keit von cler einen Stirnbcrandung de., 

3 

zy lind ri schen oder kon ischen ( im Grenz

fall cbencn ) ringfiirmigcn Spaltes ( 3) zu 

dcr anclnen Stirnberandung fi.ihren. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, da- 40 

cl urch gckennzcichnet, daB di e im fli.i ss i

g en i\Ictall induzierten St romlinicn des 

elcktrischcn Stromcs d ie Achse des ring

formigcn Spaltes (3 ) umkrciscn. 

3 · Vo rrichtung nach Anspruch 1, da- 4 S 

durch gekenmeichnct, daB di e einzeln en 

Zahnc dcr Armatu r ( 8 bzw. 9 ) zu cler 

Achse des Ringraumcs (3) nicht par

allel, sondcrn senkrecht Jiegen, im bc-

sonderen sic krcisformig umgebcn . so 

4- Vorrichtung nach Anspruch 3, da 

clurch gekennzeichnet, dar:'> di e ein zelncn 

Spulcn (4 bis 7 ) in den iutcn zwi schen 

d en Ziihncn der Armatur (8 bzw. 9) die 

Achse des Ringraumcs (3 ) umschlie0cn. 55 

5· \'orrichtung nach Anspruch r, da

durch gckcnnzcichnet, dar:'> der Spalt (3), 

wclchcr vom fli.issigen i\Ietall durchflosscn 

\\'ird, durch cin zylindrisches Rohr ( r ) 

einerscits uml cin en in desscn Jnn crn sich 6o 

bcf1ndli ·hen ferromagnetischcn Kern ( z ) 

ande rerscit s bcgrenzt ist, wobei dann der 

Spall den fe rromagnetischcn Kern um

sc hli eBt . 
6. Vorrichtung nach An sp ruch 1 odcr 5, 65 

dad urch gckennzcichnet, daB der Kern 

( 2) rndial la melliert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oclcr 5, 

cladurch gekennzeichn et, ci a() die Zahne 

un d die J oche des Magnetkrcises a us Ble- 70 

chen zusammengesetzt sind, dercn Ebcne 

wr i\chse des Ringraumes parallel ist. 

Hicrzu r Blatt Zcichnungc n 

OF.RLtN. GF.DHIJC:~T IN 01"11 llri( JI $[)/H/C I\ EII .. .I I 
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