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Vorwort zur vierten Auflage.

Die ,,Normalien fiir Bewertung und Priifung
von elektrischen Maschinen und Transformato-
ren“ sind seit Erscheinen der dritten Auflage
einer Umarbeitung unterzogen worden, so daB
auch diese Erlduterungen in weitgehendstem
MaBe einer Verinderung unterworfen wurden.
Auch die ,,Normalen Bedingungen fiir den An-
schluB von Motoren an 6ffentliche Elektrizitdts-
werke‘* waren im Jahre 1912 in einigen Para-
graphen geiindert worden, und auch dies ist bei
der neuen Auflage des Buches beriicksichtigt
worden.

Um den Benutzern dieses Buches die Beriick-
sichtigung anderer vom Verbande aufgestellter
und mit Maschinen, den dazu gehorigen Anlaf3-
widerstdnden, Regulatoren usw. in Verbindung
stehender Vorschriften, Normalien und Leitsitze
zu erleichtern, sind diesmal im Anhang die dies-
beziiglichen Vorschriften zum Teil ganz, zum
Teil auszugsweise wiedergegeben worden.

Ich hoffe dadurch nicht nur den Ingenieuren,
welche sich hauptsidchlich mit der Herstellung,
Priifung usw. von Maschinen befassen, ihre Tatig-
keit zu erleichtern, sondern ich mochte auch er-
reichen, daf3 sie die anderen auf Maschinen be-
zliglichen Bestimmungen des Verbandes mog-

lichst kennen lernen.
1*
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Bei der Bearbeitung der Erliuterungen bin
ich von den Herren Briickmann, Falkenstein,
Linke, Schiiler und Zihringer in freundlich-
ster Weise durch Zurverfiigungstellung von Ma-
terial unterstiitzt worden. Ich sage denselben
auch hier nochmals meinen besten Dank.

Berlin, im Mai 1914.

Georg Dettmar.
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I. Erlduterungen zu den Normalien fiir
Bewertung und Priifung von elektrischen
Maschinen und Transformatoren.

Einleitung.

Hauptsichlich veranlaBt durch die Unsicherheit,
welche mit der Bestimmung des Wirkungsgrades solcher
elektrischer Maschinen verbunden war, die mechanische
Arbeit in elektrische oder elektrische Arbeit in mecha-
nische umwandeln, machte ich die Verbandsleitung im
Herbst 1899 auf die bestehenden Schwierigkeiten auf-
merksam und fragte gleichzeitig an, ob sie es fiir zweck-
malig hielte, von seiten des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker aus eine Regelung durch Einsetzung
einer Kommission herbeizufithren. Diese Frage wurde
bejaht und gleichzeitig noch von Herrn G. Kapp
eine Erweiterung des Arbeitsgebietes der event. zu er-
wihlenden Kommission vorgeschlagen, darin bestehend,
daB auch die Unsicherheit beziiglich Angabe der Leistung
(insbesondere bei StraBenbahnmotoren) und die Ver-
schiedenheiten in der Festlegung der Erwarmungs-
grenzen beseitigt werden sollten. Um nun die An-
sichten der Fachkreise iiber diese Anregungen kennen
zu lernen, wurde von mir ein Fragebogen ausgearbeitet
nnd an die in Frage kommenden Firmen verschickt.
Die darauf eingelaufenen Antworten zeigten schlagend,
wie zeitgemiB und erwiinscht die Anregung war.

In emnem auf der Jahresversammlung des V. D. E.
in Kiel im Jahre 1900 gehaltenen Vortrage habe ich
die Angelegenheit eingehend behandelt (siche ETZ
1900, Seite 727) und gezeigt, wie gro8 das Bediirf-
nis fiir die Schaffung von Normen auf dem Gebiete
des elektrischen Maschinenbaues war. Auf Grund dieses
Vortrages und eines von mir veranlaBten Antrages des
Hannoverschen Elektrotechniker-Vereins setzte die Jah-
resversammlung eine Kommission zur Aufstellung von
Normen fiir die Bestimmung und Angabe von Leistung,
Erwiarmung, Wirkungsgrad usw. elektrischer Maschinen
ein. Sie bestand aus den Herren: von Dobrowolsky,
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EBberger, Gaa, von Goeben, Gorges, Heubach, Rhode
und mir als Vorsitzendem. Die Arbeit wurde im Ok-
tober 1900 aufgenommen und in mehreren Kommissions-
sitzungen so schnell geférdert, daBl schon bald ein erster
Entwurf zustande kam, der, um die Ansichten und
Wiinsche weiterer Kreise kennen zu lernen, an eine
Anzahl von Firmen, Vereinen, sowie an einzelne hervor-
ragende Fachleute geschickt wurde mit der Bitte um
RiickéuBerung und Vorschlige. Auf diese Weise erhielt
man ein umfangreiches Material, das bei der weiteren Be-
arbeitung eingehend beriicksichtigt worden ist.

Schon auf der Jahresversammlung 1901 konnte eine
Ausarbeitung der ,,Maschinen-Normalien** vorgelegt wer-
den. Da man aber den Wunsch hatte, erst Sicherheit
dariiber zu erhalten, daf diese véllig neue Arbeit auch
wirklich den Bediirfnissen der Praxis angepafit war,
wurde zundchst nur ihre probeweise Annahme vorge-
schlagen und beschlossen. Bei der Benutzung stellte
sich nun heraus, daf die Normalien im allgemeinen den
vorhandenen Bediirfnissen sehr gut entsprachen. Neben
einigen kleineren Anderungen zeigte sich noch das Be-
diirfnis, auch die Spannungen, Drehzahlen und die Fre-
quenz zu normalisieren, sowie iiber Gleichstromgenerato-
ren mit verinderlicher Spannung gewisse Bestimmungen
zu treffen. Da diese letzteren Punkte von dem Grund-
gedanken der bisherigen Normalien in gewissem Sinne
abwichen, so entschied sich die Kommission dahin, da
diese Erginzungen in Form eines Anhanges zu den Nor-
malien herausgegeben werden sollen. So wurde dann
der Jahresversammlung 1902 ein solcher Anhang sowie
einige Abénderungen zu den eigentlichen Normalien zur
Annahme vorgeschlagen. Eine endgiiltige Annahme der
Normalien hat man jedoch auch zu diesem Termin noch
nicht herbeifiihren wollen, so da man die gesamte
Arbeit nochmals probeweise fiir ein Jahr herausgab, um
dann mit um so groBerer Ruhe im Jahre 1903 die end-
giiltige Annahme vorschlagen zu kénnen. Unter Ein-
filhrung einiger kleiner Verbesserungen wurde dann von
der Jahresversammlung 1903 die endgiiltige Annahme
ausgesprochen.

In dieser Fassung blieben die Normalien bis zum
Jahre 1907 unverindert bestehen. Infolge der in der
Zwischenzeit eingetretenen Fortschritte im Bau elek-
trischer Maschinen trat das Bediirfnis fiir eine Revision
der Normalien ein, die mit Beginn des Jahres 1907 zur
Durchfithrung gelangte. Auf Grund dieser Beratungen,
die wieder unter weitgehendster Mitwirkung der In-
dustrie und der Vereine stattfanden, wurden auf der
Jahresversammlung 1907 einige Anderungen und Ergin-
zungen in Vorschlag gebracht. Im Laufe des Jahres
1908 gelangten einige Antrige auf Abanderung an die
Kommission, denen dieselbe glaubte entsprechen zu
miissen. Sie unterbreitete infolgedessen der Jahresver-
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sammlung 1909 einen entsprechenden Vorschlag, der auch
angenommen wurde.

Im Laufe des Jahres 1911 zeigte es sich wieder,
daB die Maschinennormalien den Fortschritten der
Technik nicht mehr entsprachen. Man war sich aber
klar, daB8 es diesmal nicht mit einer einfachen Ergin-
zung wie in den Jahren 1907, 1908 und 1909 getan
sein wiirde. Vielmehr wurde jetzt eine griindliche Re-
vision der ganzen Vorschriften notwendig. Diese wurde
sogleich in Angriff genommen, und zwar crfreulicher-
welse unter freundlicher Mitwirkung des Vereins Deut-
scher Ingenieure, der nicht nur die Wiinsche seiner
siamtlichen Bezirksvereine zu den Maschinennormalien
dem Verbande zur Verfiigung stellte, sondern auch zu
den Sitzungen der Kommission einen Delegierten ent-
sandte.

Der neue Wortlaut sollte nun schon der Jahresver-
sammlung 1912 vorgelegt werden. Im Ausschusse des
Verbandes war aber die Meinung vertreten, dall es
richtiger sei, den Entwurf einer nochmaligen Bearbei-
tung innerhalb der Kommission zu unterziehen, und in-
folgedessen wurde die Vorlage an die Kommission zu-
riickverwiesen. Diese hat daraufhin noch in mehreren
Sitzungen weiter gearbeitet und hierbei insbesondere
auch dem Beschlul des Ausschusses fiir Einheiten und
FormelgréBen und dem Beschluf der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission betr. Ersatz der Pferde-
stdrke durch das Kilowatt Rechnung getragen. Weiter
wurde auch mit dem American Institute of Electrical
Engineers, welches gleichfalls mit einer Anderung seiner
Meschinennormalien beschéftigt ist, Fiithlung genommen.
Die auf Grund der vorgenommenen durchgreifenden
Revision entstandene neue Fassung wurde von der
Jahresversammlung 1913 angenommen und liegt dem
folgenden Texte der Normalien und Erliuterungen zu-

runde.

Nachstehende Tabelle gibt einen schnellen Uber-
blick iiber die verschiedenen, bisher in Giiltigkeit ge-
wesenen Fassungen der Maschinennormalien.  Auf
Grund derselben ist man in der Lage, entscheiden zu
konnen, welche Fassung zu jeder beliebigen Zeit Giiltig-
keit gehabt hat und wo dieselbe ver6ffentlicht ist.

Fassung: Beschlossen:  Giiltig ab:  Verdffentl. ETZ:
Erste Fassung 28. 6. 01 1. 7. 01 01 S. 798
Erste Anderung 13. 6. 02 1. 7. 02 02 S. 764
Zweite Anderung 8. 6. 03 1. 7. 03 03 S. 684
Dritte Anderung 7. 6. 07 1. 7. 07 07 S. 826
Vierte Anderung 3. 6. 09 1. 1. 10 09 S. 788
Zweite Fassung 19. 6. 13 1. 7. 14 13 S.1038

Der leitende Gesichtspunkt bei der Ausarbeitung
der Normalien war der, dem Handel mit elektrischen
Maschinen und Transformatoren eine sichere und gleich-
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mibige Grundlage zu geben, und zwar sowohl dadurch,
daB auch bei verschiedenen Fabrikaten die grundlegen-
den Anforderungen, welche man allgemein an Maschinen
zu stellen berechtigt ist, erfiillt sein miissen, als auch
dadurch, daB die Prinzipien fiir die Abnahme von Ma-
schinen einheitlich gestaltet werden.

Durch die Normalien ist ein einwandfreier Vergleich
verschiedener Fabrikate ermoglicht, und es wird dem
Besteller und dem Fabrikanten eine grole Arbeitsmenge
erspart, da die Grundlagen fiir die Offerten gleichmafBig
sind. Frither wurden bei Ausschreibungen vielfach be-
sondere Bedingungen ausgearbeitet, welche in der Haupt-
sache das erreichen sollten, was die vorliegenden
Normalien bieten. Derartige Bedingungen, welche
selbstverstindlich den personlichen Ansichten und Er-
fahrungen desjenigen, welcher dieselben ausgearbeitet
hat, entsprechen und infolgedessen (fiir die einzelnen
Firmen) jedesmal andere sind, sind seit dem In-
krafttreten der Normalien unnétig, solange es sich um
Anlagen handelt, die nicht allzuweit aus dem Rahmen
der Alltaglichkeit fallen.

AuBler dem eben erwihnten Vorteile, da der Ver-
kauf von Maschinen und Transformatoren ein einheit-
licher und damit ein einfacherer ist, erreicht man noch
den weiteren, daB die in den Normalien festgelegten Ein-
zelheiten, da sie immer wiederkehren, weit genauer vor-
ausbestimmt werden kénnen, und somit die Gefahr ver-
ringert wird, daB bei erfolgter Lieferung die gestellten
Bedingungen nicht eingehalten werden.

Da die Normalien das Interesse der ausfiihrenden
Firmen und dasjenige der Abnehmer in gleichem Mafe
vertreten, ist es natiirlich von groSer Bedeutung, da8
sie stets in Anwendung gebracht werden, d. h. die-
jenigen Abnehmer, welche von dem Vorhandensein der
Normalien nicht unterrichtet sind, miissen auf dieselben
hingewiesen und die Offerten unter Zugrundelegung der-
selben ausgearbeitet werden. Fiir solche Anlagen und
Maschinen, welche abnormalen Bedingungen zu geniigen
haben, wird es natiirlich notwendig sein, besondere
Abmachungen zu treffen; dieser Fall ist ausdriicklich in
§ 1 vorgesehen.

Schon die RiickduBerungen zum ersten Entwurfe
der Normalien zeigten die Moglichkeit, da8 Angaben,
welche auf Grund eingehender Kommissionsberatungen
festgelegt worden waren, mifverstanden wiirden.. Es
gab des weiteren auch Bestimmungen, welche man, ohne
die eingehenden Kommissionsberatungen zu kennen,
nicht leicht verstehen konnte. Dies ergab deutlich die
Notwendigkeit, Erlauterungen zu den %‘Iormalien her-
auszugeben, um falsche Auffassungen und unbeabsich-
tigte Schidigungen zu vermeiden.

Im Laufe der Jahre sind auch iiber die Auslegung
gewisser Bestimmungen in den Normalien Anfragen bei
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der Kommission eingelaufen, die nicht nur als Grund-
lage fiir etwaige Verbesserungen der Normalien selbst,
sondern auch fiir den Ausbau der den Normalien gleich
bei ihrem ersten Erscheinen schon beigegebenen , Er-
lauterungen* benutzt wurden. Ebenso wurde ein Teil
derjenigen Abinderungsvorschlige, zu deren Beriick-
sichtigung die Kommission sich nicht entschlieen
konnte, fiir die Verarbeitung in die Erliuterungen ver-
wendet.

Begriffserkldrungen.

Generator (Stromerzeuger) oder Dynamo ist
jede umlaufende Maschine, die mechanische in:
elektrische Leistung verwandelt.

Motor ist jede umlaufende Maschine, die elek-
trische in mechanische Leistung verwandelt.

Motorgenerator ist eine Doppelmaschine,
bestehend aus einem Motor und einem Generator,
die unmittelbar miteinander gekuppelt sind.

Umformer ist eine Maschine, bei der die
Umformung elektrischer in elektrische Leistung
in einem Anker stattfindet.

Stander (Stator) ist der feststehende, Liu-
fer (Rotor) der umlaufende Teil einer elektri-
schen Maschine.

Anker ist derjenige Teil einer elektrischen
Maschine, in dem durch Umlauf in einem magne-
tischen Felde oder eines magnetischen Feldes
elektromotorische Krifte erzeugt werden.

Transformator ist eine elektromagnetische
Vorrichtung ohne dauernd bewegte Teile zur Um-
wandlung elektrischer in elektrische Leistung.

Drehtransformator ist ein nach Art der
Asynchronmotoren gebauter Transformator, bei
dem durch Verdrehung eines Ankers die GroBe
oder Phase der Sekundirspannung geéndert wer-
den kann.

Wechselstrom ist Einphasenstrom wund
Mehrphasenstrom.

Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom.

Spannung ist bei Zweiphasenstrom die Span-
nung zwischen den zwei Leitern einer Phase.

Spannung ist bei Drehstrom die verkettete
Spannung.

Sternspannung ist bei Drehstrom die Span-
nung zwischen dem Nullpunkt und je einem der
drei Hauptleiter.
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Anlafspannung ist bei Asynchronmotoren
die im offenen Sekundiranker bei Stillstand auf-
tretende Spannung.
Ubersetzung ist bei Transformatoren das
Verhiltnis der Spannungen bei Leerlauf.
Frequenz ist die Anzahl der Perioden in
der Sekunde.
Drehzahl ist die Zahl der Umldufe in der
Minute.
Das Voltampere ist die Einheit fiir das Pro-
dukt aus Stromstérke, in Ampere gemessen,
Spannung, in Volt gemessen, und dem der Strom-
art entsprechenden Zahlenfaktor.
Abgabe ist die abgegebene Nutzleistung in
Kilowatt (kW).
Aufnahme ist die zugefithrte Leistung in
Kilowatt (kW).
Belastbarkeit bedeutet
bei Gleichstrommaschinen (Generatoren und Mo-
toren) und Wechselstrommotoren: die normale
Abgabe,

bei Wechselstromgeneratoren, Transformatoren
und solchen Synchronmotoren, die betriebs-
mafig mit Phasenverschiebung arbeiten, das
Produkt aus normaler Spannung, normalem
Strom und dem der Stromart entsprechenden
Zahlenfaktor (bei Transformatoren und Um-
formern gemessen auf der Sekundirseite).

Leistungsfaktor (cos ¢) ist das Verhaltnis:
Zahl der Watt
Zahl der Voltampere
Wirkungsgrad ist das Verhéltnis:
Abgabe
Aufnahme’

Bei den Beratungen zeigte es sich, daBl es, um Un-
klarheiten zu vermeiden, unbedingt notwendig ist, die
in den Normalien vorkommenden Begriffe eindeutig
festzulegen, da die Verwendung der einzelnen Bezeich-
nungen eine stark schwankende ist. So wurden z. B.
Motorgeneratoren vielfach als Umformer oder gar als
Transformatorenbezeichnet, andererseits wurden Wechsel-
strom - Transformatoren auch mit dem Namen Umfor-
mer belegt und so fort. Ferner war bei Drehstrom- und
Wechselstrommotoren der Begriff ,, Anker‘ durchaus un-
bestimmt.
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Wenngleich nun die Begriffserklarungen, welche den
Normalien vorangestellt sind, in der Hauptsache dafiir
geschaffen sind, den Inhalt der Normalien eindeutig
zu gestalten, so hoffte die Kommission gleichzeitig den
Sprachgebrauch giinstig zu beeinflussen, indem er sich
den hier festgelegten Bezeichnungen auch allgemein
anschlieBen werde.

Um StoBbohrer, Magnete usw. von dem Begriffe
,,Motor“ auszuschlieBen, wurde als besonderes Kenn-
zeichen hinzugenommen, daB ein solcher umlaufen muf.
Damit hat man allerdings Motoren mit hin und her
gehender Bewegung, welche man sich denken kann,
ausgeschieden. Da diese Maschinen vor der Hand aber
keine praktische Bedeutung haben, so erschien diese
Beschrinkung zuléssig.

Der Begriff ,,Motorgenerator ist der allgemein
iiblichen Benutzung entsprechend so festgesetzt worden,
daB derselbe die Vereinigung von einem Motor mit
einem Generator darstellt, doch soll selbstverstindlich
die Vereinigung eines Motors mit zwei Generatoren, zweier
Motoren mit einem oder mehreren Generatoren und so
fort mit in diese Maschinengattung fallen.

Der Begriff ,,Umformer* ist beschrinkt worden auf
Maschinen mit einem Anker, so daB Maschinen mit
einer wie mit zwei und mehr Wickelungen unter diesen
Begriff fallen.

Im allgemeinen ist der Begriff ,,Anker** ziemlich ein-
deutig bestimmt, aufler bei Drehstrom- und Wechsel-
strommotoren. Hier hatte sich leider vielfach die Ge-
wohnheit herausgebildet, den Teil, welchem der Strom
vom Netz aus zugefithrt wird, als Feld zu bezeichnen,
wiahrend man den anderen Teil der Maschine Anker
nannte. Diese Bezeichnungsweise ist, trotzdem sie
frither fast allgemein verwendet wurde, doch falsch.
Man nehme z. B. bei einem asynchronen Drehstrommotor
den falschlicherweise sogenannten Anker heraus und setze
dafiir ein Magnetsystem hinein (indem man dadurch
einen synchronen Motor aus dem asynchronen macht)
und man hat eine Maschine, die aus zwei Feldern
besteht. Benutzt man die so entstandene Maschine
als Generator, so wiirde das Feld Strom abgeben.
Auch ohne den vorgenannten Ersatz des Ankers durch
ein Magnetsystem durchzufithren, ersieht man schon,
wie fehlerhaft die Benennungen Feld und Anker sind,
sobald man den asynchronen Motor iibersynchron be-
treibt. Bekanntlich gibt derselbe dann Strom in das
Netz zuriick und dieser Strom wird erzeugt im soge-
nannten Felde. Bei allen anderen Maschinenarten ist die
Begriffserklirung des Ankers, wonach derselbe dadurch
charakterisiert ist, daB in ihm elektromotorische Krifte
erzeugt werden, richtig. Auch beim asynchronen Motor
ist sie durchaus nicht widersprechend, nur ergeben sich
nach dieser Begriffserklirung fiir den asynchronen Motor
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zwei Anker. Zur Unterscheidung der beiden Anker bei
agynchronen Motoren empfiehlt es sich, dem Trans-
formator entsprechend, die Benennungen ,,Primir-«
und ,,Sekundéranker” zu gebrauchen. Die Bezeich-
nungen, welche auch vielfach gebraucht werden, ,,Stén-
der* und ,,Liufer, sowie ,,Rotor* und ,,Stator* sind
rein mechanischer Natur. Sie werden allerdings auch
vielfach zur Bezeichnung der elektrischen Teile ver-
wendet, wobei immer vorausgesetzt wird, daB der Stator
dem oben definierten Priméranker und der Rotor dem
Sekundédranker entspricht. Da dies aber durchaus nicht
immer der Fall ist, so ist es notwendig, daf die Be-
zeichnungen ,,Stéinder (Stator) und ,,Laufer (Rotor)
nur zur Bezeichnung der mechanischen Eigenschaften
des in Frage kommenden Maschinenteiles benutzt wer-
den. In diesem Sinne sind sie auch bei der Neufassung
der Maschinennormalien ausdriicklich in den Wortlaut
unter Begriffserklirungen aufgenommen worden.

Die Begriffserklirung des Transformators ist so ge-
faBt, daB Drosselspulen ausgeschlossen sind. Die Be-
zeichnung ,,Drehtransformator* ist bei der Neufassung
der Normalien eingefuhrt worden zur Bezeichnung der
Reguliertransformatoren, welche z. B. zur Regulierung
bei Einanker-Umformern, in Speiseleitungen u. &hnl.
sowie zur Erzielung hestimmter Phasenverschiebung
verwendet werden. Diese Transformatoren fiithrten
frither vielfach die Bezeichnung Potentialregler.

Es hat sich als notwendig erwiesen, bei Drehstrom
nicht nur die Bezeichnung fiir die Spannung zwischen
je zwei der drei Leiter zu definieren, sondern auch die
Spannung zwischen den AuBenleitern und dem Null-
punkt. Insbesondere machte es sich in der Fabrikation
der Zahler notwendig, fiir diese Spannung eine einheit-
liche und unzweideutige Bezeichnung zu schaffen, da
Zihler sowohl fiir die Schaltung zwischen AuBenleitern,
wie auch zwischen Auflenleitern und Nullpunkt Ver-
wendung finden. Bisher war der Ausdruck ,,Phasen-
spannung’ vielfach fiir diesen Begriff iiblich. Derselbe
ist jedoch durchaus irreleitend, da bei einer Maschine
mit Dreieckschaltung die Phasenspannung gleich der
Spannung zwischen zwei Leitern, also gleich der ,,Span-
nung® ist. In anderer Weise ist der Begriff ,,Phasen-
spannung‘‘ unzuverléssig, da er bei Messung mit kiinst-
lichem Nullpunkt irreleitend sein konnte. Es wurde
daher von der Kommission der Ausdruck ,,Stern-
spannung’‘ gewéhlt und diese Spannung dahin definiert,
daB darunter die Spannung zwischen dem Nullpunkt
und je einem der drei Hauptleiter zu verstehen sei. Es
sind somit die bei der praktischen Anwendung des Dreh-
stromsystems interessierenden beiden Spannungen un-
zweideutig festgelegt.

Was bei einem Transformator unter ,, Ubersetzung
zu verstehen ist, dariiber waren friiher die Ansichten ge-
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teilt, da sie bald fiir Leerlauf, bald fiir Vollast angegeben
wurde. Da man im ersteren Falle aber auch direkt das
Verhiltnis der Windungszahlen hat, so ist dieser Wert
zweckméBiger und daher von der Kommission gewéhlt
worden. Aus der Spannungsinderung (siehe spater) ist
ohne weiteres die Ubersetzung bei Vollast zu erhalten.

Bei Wechselstromen bestand friither die Gewohnheit,
die Periodenzahl oder die Wechselzahl anzugeben. Es
war nun notwendig, hier eine Normalisierung der Be-
zeichnung einzufithren. Da es in der Physik im all-
gemeinen iiblich ist, die Zahl der vollen Schwingungen
anzugeben, so entschied man sich auch hier, das gleiche
zu tun. Um nun Verwechselungen mit den bisherigen
Ausdriicken, die nicht immer eindeutig gebraucht wurden,
zu vermeiden, wurde ein neues Wort (Frequenz) gewiihlt,
welches auBlerdem den Vorteil hat, daB es den im
Auslande iiblichen Bezeichnungen sich eng anschlieBt.

Schon in dem ersten Entwurf der Normalien hatte
man fiir die Kennzeichnung der Leistungsfihigkeit von
Wechselstrommaschinen das Voltampere eingefiihrt.
Man lieB es aber wieder fallen mit Riicksicht auf den
von einigen Seiten erhobenen Einwurf, daf der Begriff
» Voltampere* in unseren gesetzlich festgelegten MaB-
einheiten nicht vorkomme. Trotzdem sah man sich bei
der letzten Anderung des ersten Entwurfes der Nor-
malien in die Lage versetzt, das Voltampere einzu-
fithren, da die Praxis diesen Begriff fiir unbedingt not-
wendig erachtete. Die Bemessung eines Wechselstrom-
Generators richtet sich nach Strom und Spannung und
dem fiir die Maschine zuléssigen geringsten Leistungs-
faktor. Hierdurch ist die Leistungsfahigkeit ein-
deutig bestimmt. Die Leistung einer Maschine da-
gegen héngt nicht von der Maschine selbst, sondern
von dem Netz ab, so daB man also zu unterscheiden
hat zwischen der jeweiligen Leistung und der Lei-
stungsfahigkeit einer Maschine. Da letztere aber fiir
den Kaufer nur von Bedeutung ist, so hat man sich ent-
schlossen, das Kilovoltampere einzufiihren. Da, wie
schon erwihnt, dieser Begriff in dem Gesetz betr. die
MafBeinheiten nicht enthalten ist, so war es notwendig,
ihn unter den Begriffserklirungen besonders aufzuneh-
men. Der erwihnte Zahlenfaktor betrigt bei Dreh-

strom V3, bei Zweiphasenstrom v 2.

Bei der auf der Jahresversammlung 1913 beschlos-
senen Neufassung der Maschinennormalien ist das bis-
herige MaB fiir die Leistung von Motoren, die Pferde-
stirke, ersetzt worden durch das Kilowatt. Die Kom-
mission hat sich hierin dem Beschlusse des Ausschusses
fir Einheiten und FormelgroBen, welcher lautet:

,»Die technische Einheit der Leistung hei3t Kilo-
watt. Sie ist praktisch gleich 102 Kilogrammeter
in der Sekunde und entspricht der absoluten Lei-
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stung 10 Erg in der Sekunde. Einheitsbezeich-

nung kW«
angeschlossen.

Sie ist ubrigens damit auch in Ubereinstimmung
mit dem bereits im Jahre 1911 gefaBiten Beschlusse
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission.
Dieser lautet:

1. Die Leistung elektrischer Generatoren wird defi-
niert als die elektrische Arbeit, welche an ihren
Klemmen verfiigbar ist.

2. Die Leistung elektrischer Motoren ist zu definie-
ren als die an der Welle verfiighare mechanische
Arbeit.

3. Sowohl elektrische wie mechanische Arbeit sind
in internationalen Watt auszudriicken.

Die Durchfithrung der Bezeichnung kW bei Motoren
wird sicher mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden
sein. Hat es doch allein ungefihr 20 Jahre gedauert,
bis iiberhaupt ein Beschlu}, die Pferdestérke durch das
Kilowatt zu ersetzen, zustande gekommen ist. Denn
bereits im Jahre 1891 hat W. Kohlrausch auf dem
Internationalen Elektrotechniker-Kongre in Frank-
furt a. Main den Vorschlag zum ersten Male gemacht.

In der Ubergangszeit, bis das kW als Mal der
mechanischen Leistung sich durchgesetzt haben wird,
kénnen leicht Schwierigkeiten mit Abnehmern entstelen.
Manche Hersteller von Motoren haben immer geglaubt,
diese am besten dadurch zu iiberwinden, dafl auf den
Motoren auBler der Bezeichnung der Leistung in kW
auch noch eine Bezeichnung in PS angegeben wird.
Die Kommission hat sich hiermit eingehend befallt und
sich dahin geduBert, daf ein solches Verfahren nicht
zweckmiBig ist, weil dadurch die Ubergangszeit ganz
wesentlich verlingert wird. Solange die Pferdestéirke
auf den Schildern noch erscheint, werden sich die Ab-
nehmer nicht an das kW gewohnen. Fiir die schnelle
Uberwindung der Ubergangszeit ist es daher richtiger,
nur das kW anzugeben. Es wurde daher von der
Kommission einstimmig eine Resolution dahingehend
gefaBBt, daB auf den Schildern nur die Bezeichnung der
Leistung in kW vorzunehmen ist. In diesem Sinne
wurden auch die Mitglieder des Verbandes in- der
Elektrotechnischen Zeitschrift auf diesen Beschlufl der
Kommission hingewiesen. Ein zweckma@iges Mittel, um
den Abnehmern wihrend der Ubergangszeit die Um-
rechnung zu erleichtern, ist darin zu erblicken, da
fiir die Dauer einer Zeit von einigen Jahren an die
Maschinen Zettel angehingt werden, auf welchen die
folgenden Umrechnungszahlen angegeben sind:

1 kW = 1,36 P8
1 PS = 0,735 kW.

Der Vollstandigkeit halber seien hier auch noch die
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Beziehungen zu kgm/sek angegeben. Die entsprechenden
Umrechnungszahlen sind folgende:

1 kW = 1,36 PS — 102 kgm/sek.
1 PS — 0,735 kW = 75 kgm/sek.
1 kgm/sek — 0,0098 kW — 0,0133 PS.

Infolge der Anwendung der gleichen Bezeichnungs-
weise fiir die aufgenommene und die abgegebene Lei-
stung war es notwendig, eine Unterscheidung einzu-
fiihren. Frither ergab sich diese selbst dadurch, daf3
bei Motoren z. B. die abgegebene Leistung in PS, die
aufgenommene in kW angegeben wurde. Da jetzt
beides in kW gemessen wird, war es erforderlich, fiir
die Unterscheidung die Bezeichnungen ,,Aufnahme¢
und ,,Abgabe‘* einzufiihren.

Beziiglich der Belastbarkeit von Synchron-Motoren
sei noch erwdahnt, daB unter ,,Synchron-Motoren, die
betriebsmiBig mit Phasenverschiebung arbeiten*, solche
%emeint sind, welche zur BeeinfluBung des Leistungs-
aktors des Netzes dienen. Solche Synchron-Motoren
werden zuweilen ausschlieBlich zu diesem Zwecke auf-
gestellt, zuweilen aber auch werden Motoren, welche
zur Abgabe mechanischer Leistung dienen, auBerdem
nocl:1 gur Verringerung der Phasenverschiebung ver-
wendet.

Aligemeine Bestimmungen.
§ 1.

Die folgenden Bestimmungen gelten allgemein
fiir Lieferungen. Sie kénnen nur durch ausdriick-
lich vereinbarte Vertrige aufgehoben werden.
Ausgenommen hiervon sind die Vorschriften iiber
die Schilder (vgl. §§2, 3,5), die immer erfiillt sein
miissen.

Die Angaben beziehen sich stets auf die dem
normalen Betriebe entsprechende Temperatur.
Fiir Spannungsmeftransformatoren gelten nur die
Bestimmungen iiber Temperaturzunahme und
Isolation.

Wie schon in der Einleitung erwahnt, wird es hin Zu

und wieder vorkommen, daB8 Maschinen andere Eigen-
schaften haben sollen bzw. diirfen, wie sie in den Nor-
malien vorgesehen sind. Das wird besonders bei ge-
wissen Spezialmaschinen zutreffen, deren Beriicksichti-
gung in den Normalien viel zu weit fithren wiirde. Es
wiirde auch schon deswegen zwecklos sein, solche Spezial-
ausfiihrungen in die normalen Vorschriften hinein-
bringen zu wollen, weil stindig deren einige neue
Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 2
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ausgebildet werden, fiir die dann jeweils Nachtrige
notwendig wiirden. Um allen diesen Schwierigkeiten
aus dem Wege zu gehen, hat man die Bestim-
mungen auf die allgemein iiblichen Ausfiihrungen von
Maschinen und Transformatoren beschrinkt und dafiir
den ersten Satz von § 1 aufgenommen, damit der-
artige besondere Ausfiihrungen einzeln behandelt werden
konnen. Es sollen aber in solchen Fillen die Normalien
nicht einfach summarisch ausgeschlossen werden, sondern
nur diejenigen Bestimmungen derselben, welche mit den
speziellen Anforderungen der Anlage nicht iiberein-
stimmen, jeweilig abgedndert oder fiir ungiiltig erklart
werden. Wenn beispielsweise fiir eine Maschine aus be-
sonderen Betriebsgriinden besondere Anforderungen be-
ziiglich der Isolation notwendig sind, so ist es nicht
erwiinscht, die iibrigen Bestimmungen der Normalien
gleichfalls nicht in Anwendung zu bringen, sondern es
sollen dieselben ihre Giiltigkeit behalten und nur die Be-
stimmungen beziiglich Isolation oder einzelne Teile der-
selben sind besonders zu vereinbaren.

Bei Anbringung des Leistungsschildes muB dafiir
gesorgt werden, dafl das Schild jederzeit bequem ge-
lesen werden kann.

SpannungsmeBtransformatoren sind nach den Maschi-
nennormalien zu behandeln. Wie im § 1 angegeben ist,
gelten fiir sie allerdings nur die Bestimmungen iiber
Temperaturzunahme und Isolation. Stromtransforma-
toren dagegen fallen iiberhaupt nicht unter die Ma-
schinennormalien. Sie sind in den ,,Richtlinien fiir
die Konstruktion und Priifung von Wechselstrom-
Hochspannungsapparaten von einschl. 1500 Volt Nenn-
spannung aufwirts‘ einbegriffen.

Angaben auf den Schildern.

§ 2.

Auf den Schildern ist anzugeben:

Benutzungsart (,,Generator*, , Motor* usw.),

Nummer,

Belastbarkeit,

Normale Spannung (Volt) und Schaltart, bei Ma-
schinen unter Benutzung der Zeichen:

| AT T (Stern, Dreieck, zweiphasig, ein-

AN B phasig mit Hilfsphase).

Normaler Strom (Ampere),

Leistungsfaktor,

Zulassige Betriebszeit (vgl. §§ 4—7),

Drehzahl bei Vollast,

Frequenz,
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AnlaBspannung und Schaltart (Bezeichnung wie
oben) des Sekunddrankers bei Asynchron-
motoren,

Erregerspannung bei fremderregten Maschinen.

Ferner bei Transformatoren:

Ubersetzung,

KurzschluBspannung,

Schaltart (bei Drehstrom), angegeben durch einen
Buchstaben der untenstehenden Schaltungs-
gruppen a oder b oder ¢, oder durch Schalt-
bild. (Transformatoren der Gruppen a bzw. b
bzw. ¢ konnen durch Verbindung gleichnamiger
Klemmen parallel geschaltet werden).

Bei Motoren unter 0,2 kW braucht nur an-
gegeben zu werden: Nummer, Spannung, Strom,

Frequenz, Drehzahl.
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Bei Maschinen und Transformatoren mit ver-
anderlicher Spannung oder Drehzahl sind die zu-
sammengehdrigen Grenzwerte von Belastbarkeit,
Spannung, Strom und Drehzahl auf dem Schild
anzugeben.

Die Belastbarkeit einer Maschine ist stets an ihren
* Klemmen, nicht etwa am Schaltbrett zu messen. Die
Auffassung, dafl man sie am Schaltbrett messen konne,
ist schon darum nicht zuldssig, weil dies in vielen Fillen
von der Maschine weit entfernt ist und weil die Di-
mensionen der Verbindungsleitungen vielfach nicht vor-
her festgelegt werden.

Wibrend bis zum Jahre 1907 nur verlangt war,
daB auf dem Schilde von Maschinen auBler der Lei-
stung (Belastbarkeit) die normalen Werte von Dreh-
zahl bzw. Frequenz, Spannung und Stromstirke ver-
zeichnet sind, wurde spiter noch vorgeschrieben, daB
bei Asynchronmotoren auch die beim Anlassen an den
Schleifringen auftretende Spannung anzugeben ist. Bei
solchen Motoren kommt es ofter vor, daB die beim
Anlassen an den Schleifringen auftretende Spannung
grofer ist, als die Spannung, mit welcher der Primir-
anker gespeist wird. Es kann also vorkommen, da8
ein Motor, dessen Primédranker mit Niederspannung ge-
speist wird, im Moment des Anlassens an den Schleif-
ringen eine Spannung entwickelt, welche unter den Be-
griff Hochspannung fallt, so daB also die Installation im
Sekundiranker, d. h. die Verbindungsleitungen zwischen
Schleifringen und Anlasser, sowie die ganze Bauart
des Anlassers, den Bestimmungen der Errichtungs-
vorschriften itber Hochspannung entsprechen miissen.
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Nach § 2 der ,,Vorschriften fiir die Ertichtung elek-
trischer Starkstromanlagen“') sind Niederspannungs-
anlagen dadurch umgrenzt, daf die effektive Gebrauchs-
spannung zwischen irgend einer Leitung und Erde
250 Volt nicht iiberschreiten kann. Hierfiir ist natiir-
lich nicht maBgebend, wie lange diese Spannung vor-
handen ist, sondern es kommt darauf an, daB sie zu
irgend einer Zeit einmal vorhanden sein kann. Es
mufl somit die Leitungsanlage, welche zwischen Schleif-
ringen und AnlaBwiderstand auszufithren ist, unter die
Hochspannungsvorschriften fallen, wenn die AnlaB-
spannung den Wert von 250 V gegen Erde iiberschreitet.
Es ist infolgedessen bei der Ausfithrung dieser Leitungs-
anlage immer die Hohe der AnlaBspannung zu beriick-
sichtigen. Damit es nun bei den am meisten gingigen
Motoren nicht notwendig ist, die Leitungen zwischen
Maschine und Anlasser fiir Hochspannung einzurichten,
ist im Anhange zu den Maschinennormalien empfohlen,
die AnlaBspannung bei Motoren bis zu 20 kW unter
260 V zu halten. Im anderen Falle wiirde es leicht
vorkommen koénnen, daf8 Installateure, welche mit den
Einzelheiten nicht so vertraut sind, iibersehen, die Lei-
tungen der hoheren vorkommenden Spannung ent-
sprechend auszufiihren.

Bei der Neufassung der Maschinennormalien ist eine
erhebliche Vermehrung der auf den Schildern zu mach-
enden Angaben eingefiihrt worden. Mit Riicksicht auf
die Einfiithrung des kW als Maf fiir die Leistung war
es notwendig, daB die Benutzungsart der Maschine an-
gegeben wird, da ja sonst nicht zu ersehen ist, ob
es sich um einen Stromerzeuger oder um einen Motor
handelt. Ferner wurde verlangt, daB die Maschinen-
nummer aufgeschlagen ist und Angaben iiber die Schal-
tungsart der Maschine gemacht werden. Letzteres ist
verlangt worden, weil festgestellt wurde, daB Verwechs-
lungen zwischen Zweiphasen-Maschinen und Dreiphasen-
Maschinen sowie Einphasen - Maschinen mit Hilfs-
phase vorgekommen sind. Es ist auflerdem bei Dreh-
strommaschinen auch wichtig, zu wissen, ob sie in
Sternschaltung oder in Dreieckschaltung gewickelt sind.
Es ist des weiteren verlangt worden, gag die zuldssige
Betriebszeit auf dem Schilde direkt erkennbar ist.
Entsprechend den bei Primdrankern von Drehstrom-
motoren verlangten Angaben iiber die Schaltart ist das
%leiche auch fiir die Sekundéranker gefordert worden.

ei fremderregten Maschinen ergab es sich als notwendig,
auch Angaben iiber die Erregerspannung mit auf das
Schild zu setzen, da sonst Verwechslungen leicht vor-
kommen koénnen. Bei Transformatoren wurden ferner
noch die Angaben der Ubersetzung und der Kurzschluf-

1) Der Wortlaut dieses Paragraphen ist im Anhange zu
diesem Buche abgedruckt.
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spannung neu eingefiihrt. Um nun das Schild bei ganz
kleinen Maschinen nicht zu groB ausfallen zu lassen,
wird fiir diese nur verlangt, die Nummer, Spannung,
Strom, Frequenz und Drehzahl anzugeben. Auf
Grund einer bei der Kommission eingelaufenen An-
frage wurde noch entschieden, daB bei solchen klei-
nen Motoren die Bestimmungen iiber das Schild
auch durch Abziehschrift erfiillt werden konnen. Es
wurde dabei festgestellt, daB iiber die Ausfithrung
des Leistungsschildes in den Normalien keine Vor-
schriften gegeben sind. Die Bezeichnung ,,Schild* hat
sich eingebiirgert, weil man im allgemeinen besondere
Blechschilder aufschraubt. Es ist aber ebensogut auch
zuliissig, die fiir das Schild verlangten Angaben direkt
einzugieBen, oder in irgendeiner anderen Weise aus-
zufiihren. Dementsprechend ist es auch bei ganz kleinen
Motoren zuldssig, die verlangten Angaben in Abzieh-
schrift anzubringen. Voraussetzung ist nur, daB die
Angaben dauerhaft und deutlich lesbar sind.

Beziiglich der Angabe der Leistung von Motoren in
kW sei hier noch auf das unter ,,Begriffserkldrungen**
auf Seite 15 Gesagte verwiesen.

Da bekanntlich die Drehzahl der meisten Maschinen
(mit Ausnahme der Synchron-Maschinen und der Gleich-
strommaschinen mit Hauptstromwicklung) von der Tem-
peratur abhingt, so ist hier darauf hinzuweisen, daf3
sich die angegebene Drehzahl auf die warme Maschine
bezieht. Bei verschiedenen Maschinenarten dndert sich
die Drehzahl in geringem Mafe mit der Belastung.
Die auf dem Schild angegebene Drehzahl bezieht sich
naturgemaB auf die gleichfalls auf dem Schild festge-
legte normale Abgabe.

Damit die Fabrikanten nicht gezwungen sind, jeden
einzelnen Motor auf die GroBe des Leistungsfaktors hin
genau zu untersuchen, wurde von den vereinigten Kom-
missionen seinerzeit ausdriicklich festgesetzt, daB der
Mittelwert des betreffenden Modelles angegeben werden
darf. Bei den verhdltnismaBig geringen Luftabstédnden,
mit denen die hier in Frage kommenden Motoren ge-
baut werden, machen die geringsten Abweichungen sich
im Leistungsfaktor schon geltend, so da bei einer
Serie vollkommen gleichfabrizierter Motoren trotzdem
die Leistungsfaktoren der einzelnen Maschinen etwas
abweichen. Es bedeutet also eine erhebliche Verein-
fachung, wenn der Mittelwert des Leistungsfaktors der
normalen Maschinen gleichmiBig auf alle aufgeschlagen
werden kann.

Beim Sekundiranker ist nur verlangt, daf AnlaB-
spannung und Schaltart angegeben werden miissen.
Die Angabe der Stromstéirke wurde nicht fiir notwendig
erachtet, weil sie leicht ausgerechnet werden kann. Die
Kenntnis dieser Stromstiirke ist fiir die Ausfiithrung der
Verbindungsleitungen zwischen Motor und Anlasser aber
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von Bedeutung. Es sei daher hier angegeben, wie sie
sich auf einfache Weise ausrechnen laBt.

Bezeichnen wir die Stromstirke mit J, die Belast-
barkeit des Motors in kW mit B, die Anlafspannung
mit A, so ist bei Sekundirankern mit Dreiphasen-
wicklung
1000B__ ;40 B,

V3A A

Der Faktor 1,2 ist eingesetzt worden zur Beriick-
sichtigung der Streuung. Er ist absichtlich hoch gewéhlt,
um auch fiir ungiinstige Fille ausreichende Bemessung
der Leitungen zu sichern. Im Falle die Stromstérke
im Sekunddranker auf Grund von Angaben des Fabri-
kanten bekannt ist, ist selbstverstindlich dieser Wert
der Bemessung der Leitungen und nicht etwa der durch-
vorstehende Néherungsformel ermittelte zugrunde zu
legen.

Bei Sekundérankern mit Zweiphasenwicklung kann
verkettete Schaltung (8 Schleifringe) und unverkettete
Schaltung (4 Schleifringe) angewendet werden. Da bei
verketteter Schaltung Verwechslungen zwischen der
Spannung einer Phase und der verketteten Spannung
moglich sind, empfiehlt es sich hier die Stromstirken
in den drei Leitungen (es treten hier zwei verschiedene
Stromstirken auf) vom Fabrikanten angeben zu lassen.

Bei der Parallelschaltung von Drehstromtransforma-
toren sind vielfach Schwierigkeiten dadurch entstanden,
daB infolge verschiedenen Wicklungssinnes und ver-
schiedener Schaltungsart ein Parallelbetrieb nicht méog-
lich war, ohne Angerungen an dem Drehstromtrans-
formator vorzunehmen. Es sei hier auf die Arbeiten
von Dr. Stern, ETZ 1907, Seite 981 und von Faye-
Hansen, ETZ 1908, Seite 1081 hingewiesen. Die Kom-
mission hatte die Angelegenheit emer eingehenden Be-
arbeitung unterzogen und infolgedessen schon im
Jahre 1909 eine Ergéinzung in Vorschlag gebracht.
Durch die Einteilung in drei Gruppen ist eine auBer-
ordentliche Ubersichtlichkeit iiber die verschiedenen
moglichen Schaltungen erzielt worden, so da man
sich stets leicht klar dariiber werden kann, ob ein neu
hinzuzustellender Transformator mit einem alten vor-
handenen Transformator parallel arbeiten kann oder nicht,
bzw. wie man den neu hinzuzustellenden einzurichten
hat. damit er mit dem vorhandenen parallel arbeiten kann.

Wiahrend frither in den Normalien 12 normale Schalt-
arten fiir Transformatoren angegeben waren, ist die Zahl
jetzt auf 9 reduziert worden, und zwar hat man dies
getan, weil man nur solche Schaltungen aufnehmen
wollte, bei welchen ein richtiges Parallel-Arbeiten durch
Verbindung gleichnamiger Klemmen erzielt wird.
Die friither angegebenen 12 Schaltungen enthielten tat-
sichlich auch noch nicht alle moglichen Falle. Im

J=1,2
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ganzen sind 21 verschiedene Kombinationen denkbar,
von denen allerdings 2 keine praktische Bedeutung
haben. Aber auch 10 andere Schaltungen kommen
verhéltnisméBig wenig vor, so dal die Kommission
sich entschlossen hat, in Zukunft nur noch die 9 prak-
tisch wichtigsten Schaltungen in den Normalien selbst
festzulegen und nur in den Erlduterungen noch 3 wei-
tere Schaltungen, welche unter die Gruppe ¢ fallen, zu
beriicksichtigen. In jeder der 3 Gruppen a, b und ¢
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Abb. 2.

sind 3 normale Schaltungen angegeben. Die Klemmen-
bezeichnungen in diesen 3 Gruppen sind so gewihlt,
daB die Parallelschaltung von Transformatoren gleicher
Gruppen durch die éerwendung leichbezeichneter
Klemmen stattfinden kann. In die éruppe ¢ gehoren
nun noch 3 weitere Schaltungsarten c,, c¢,, ¢, die in
Abb. 1 dargestellt sind. Diese lassen sich zwar auch
mit den anderen Schaltungsarten in Gruppe c¢ parallel
schalten, aber nicht durch Verbindung gleichnamiger
Klemmen, sondern es miissen 2 Primarklemmen ver-
tauscht werden. Die Methode der Parallelschaltung
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von Transformatoren der Gruppe ¢ zeigt Abb. 2. Es
wird empfohlen, die Schaltungsarten c,, ¢,, ¢, in Zu-
kunft moglichst nicht mehr anzuwenden, damit das
Prinzip der Parallelschaltung durch Verbindung gleich-
namiger Klemmen gewahrt bleibt.

Bei Spartrunsformatoren kann man in gewissen Fil-
len zweifelhaft sein, was als Belastbarkeit anzugeben
ist. Die Kommission hat sich dahin entschieden, da8
diejenige zu gelten hat, welche sich in der Sekundar-
wicklung ergibt, wenn man sich die Wicklungen ge-
trennt denkt. Bei regulierbaren Spartransformatoren
gilt der hochste Wert.

Da bei der Bezeichnung der Klemmen von Ma-
schinen und Transformatoren leicht Irrtiimer vorkom-
men kénnen, wird in jedem Falle empfohlen, sich von
der Richtigkeit der Klemmenbezeichnung durch Zwi-
schenschalten von Lampen, Voltmetern, Sicherungen fiir
geringe Stromstérke usw. zu iiberzeugen.

Betriehsart.
§ 4.

Es sind folgende Betriebsarten zu unter-

scheiden:

a) der Dauerbetrieb, bei dem die Belastbar-
keit der Maschine oder des Transformators
beliebig lange Zeit innegehalten werden
kann, ohne daB die Temperatur und die
Temperaturzunahme die in den §§ 18 und
19 angegebenen Grenzen iiberschreiten.

b) der kurzzeitige Betrieb, bei dem die Be-
lastbarkeit der Maschine oder des Trans-
formators nur wéhrend einer vereinbarten
Zeit innegehalten werden kann, ohne daB
die Temperatur und Temperaturzunahme
die in den §§ 18 und 19 angegebenen Gren-
zen iiberschreiten.

§ 5.

Fiir kurzzeitigen Betrieb ist die fiir die Prii-
fung vereinbarte Zeit auf dem Schild anzugeben.
Bei Fehlen einer Zeitangabe gilt die Belastbar-
keit fiir Dauerbetrieb.

§ 6.

Bei Vereinbarungen fiir kurzzeitigen Betrieb
gelten 10, 30, 60 oder 90 Minuten als normale
Betriebszeiten.
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§ 7.

Die gleichzeitige Angabe der Belastbarkeit
fiir verschiedene Betriebsarten ist zulissig.

Beziiglich der Maschinen und Transformatoren fiir

¥ kurzzeitigen Betrieb herrschen oft irrige Auffassungen.

Esist z. B. eingewendet worden, da8 bei kurzzeitigem
Betriebe die Beanspruchung sehr verschieden ist. Es
wurde infolgedessen die Moglichkeit bezweifelt, einheit-
liche Grundlagen fiir diesen Betrieb festsetzen zu kon-
nen. Diese Ansicht ist aber nicht richtig. Es handelt
sich fiir den vorliegenden Zweck nur darum, zu prizi-
sieren, was man unter einer Maschine bzw. einem
Transformator fiir kurzzeitigen Betrieb bei einer be-
stimmten GroBe zu verstehen hat, und wie man imstande
ist, zu priifen, ob die versprochene Leistung erreicht
wird. Welche Grofen dann fiir die einzelnen
Fille verwendet werden, hat mit den vor-
liegenden Festsetzungen nichts zu tun.

Wenn ein Motor, welchér z. B. bei 60 Minuten Be-
triebszeit fir 20 kW gebaut ist, wahrend der vorge-
schriebenen Betriebszeit benutzt wird, so wird seine
Temperaturzunahme bei Verwendung von imprégnierter
Baumwolle hochstens 50° C betragen. Wird dieser Motor
nur kiirzere Zeit benutzt, beispielsweise nur 10 Minuten,
so wird seine Erwérmung wesentlich geringer sein. Er
konnte also fiir eine Betriebszeit von 10 Minuten mit
einer groBeren Leistung beansprucht werden, wenn er
die zuldssige Ubertemperatur erreichen sollte, was ja
zur Ausnutzung der Materialien und zur Vermeidung
einer Verschwendung richtig ist. Der Motor koénnte
also bei 10 Minuten Betriebszeit vielleicht 40 kW leisten.
(Die genaue Bestimmung der Belastbarkeit bei ver-
schiedenen Betriebszeiten héngt von der Bauart ab uud
kann allgemein nicht angegeben werden. Sie kann aber
an Hand von Versuchen bestimmt und auch teilweise
berechnet werden z. B. auf Grund der Ver6ffentlichungen
von Oelschliger, ETZ 1900, S. 1058). Braucht man
aber nur 20 kW wihrend 10 Minuten Betriebszeit, so
ist es moglich, ein kleineres Modell zu wahlen. Um-
gekehrt wiirde der Motor, wenn man ihn statt mit
60 Minuten Betriebszeit mit 90 Minuten beanspruchen
wiirde, sich iibermédfBig erwéirmen. Will man ihn also
90 Minuten benutzen, so darf er nur weniger belastet
werden und er wiirde beispielsweise nur mit ca. 15 kW
beansprucht werden diirfen, wenn er nicht bei dauern-
der Wiederholung solcher Uberlastungen leiden sollte.
Braucht man aber einen Motor fiir 20 kW, so ist
es notwendig, ein groBeres Modell zu wahlen. Damit
nun fiir die verschiedenen Verwendungszwecke nicht
immer wieder andere Zahlen fiir die Betriebszeiten zu-
grunde gelegt werden, hat die Kommission eine bestimmte
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Anzahl von Zahlen hierfiir normalisiert, und zwar sind
dies die Betriebszeiten von 10, 30, 60 und 90 Minuten.
Mit diesen Zahlen wird man in den weitaus meisten
Fillen auskommen. Liegt ein besonderer Grund vor,
andere Zahlen fiir die Betriebszeiten zu wihlen, so
kénnen sie auch genommen werden, doch gilt dann
ein solcher Motor in dieser Beziehung als abnormal.

Es ist also auf diese Weise Gelegenheit gegeben, der
Eigenart des Betriebes sich anzupassen, trotzdem be-
ziiglich der Leistung, fiir welche der Motor verkauft
worden ist, feste Grundlagen bestehen.

Bei den Motoren fiir kurze Betriebszeit kommt es
héufig vor, daBl der ganzen Art des hier in Frage
kommenden Betriebes entsprechend vielfach besondere
Anforderungen beziiglich Anzugskraft und Uberlastung
gestellt werden. Solche besondere Anforderungen miissen
aber bei der Bestellung dem Hersteller der Maschine
besonders bekanntgegeben werden. Sind besondere Ver-
einbarungen hieriiber nicht getroffen, so konnen auch
auBer%ewﬁhnliche Anforderungen beziiglich Anzugskraft
und Uberlastung nicht ohne weiteres gestellt werden.
Als normale Forderung fiir das Anzugsmoment solcher
Motoren kann gelten:

das 3 fache bei 90 Minuten Betrieb

” 275 » » 60 ’ ”»
” 210 3 2 30 9 b2
”» 175 ”» bR 10 ER] ”»

In Sonderfilien, z. B. bei kleiner Leistung mit kleiner
Drehzahl sind kleinere Werte iiblich.

Des weiteren ist bei der Bestellung von Motoren fiir
kurzzeitigen Betrieb zu beriicksichtigen, daB die je-
weilig in Frage kommende Betriebszeit dem Hersteller
zuverlissig angegeben wird.

Die Belastbarkeit eines Modells bei kurzzeitigem
Betriebe ist stark beeinfluBt von der Bauart und von
dem Grade der angewendeten Ventilation. Je weniger
stark eine Maschine ventiliert ist, um desto hoher ist
das Verhiltnis der Belastbarkeit bei 60-Minuten-Betrieb
zu derjenigen bei Dauerbetrieb, bezogen auf gleiche Uber-
temperatur.

Kommutierung.
§ 8.

Maschinen mit Kommutator miissen bei je-
der Belastung bei eingelaufenen Biirsten prak-
tisch funkenfrei laufen, und zwar soll die Biirsten-
stellung bei Maschinen ohne Wendepole fiir Be-
lastungsschwankungen von '/,-Last bis Vollast,
bei Maschinen mit Wendepolen von Leerlauf bis
1'/,-Last unverdndert bleiben. Maschinen mit
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betriebsméBiger Biirstenverstellung sind von die-
ser letzten Bestimmung ausgenommen.

Der Bau von Gleichstrommaschinen hat in den letz-

" ten Jahren so erhebliche Fortschritte gemacht, da8 es

auch moglich war, schirfere Bedingungen beziiglich der
Kommutierung zu stellen. Schon 1907 wurde ver-
langt, dal ohne Verdinderung der Biirstenstellung von
Viertellast bis Vollast die gleiche Bedingung erfiillt wird,
wie sie frither fiir die jeweils giinstigste Stellung nur
erfiillt zu werden brauchte. Die im Handel befindli-
chen Maschinen erfiillen diese Forderung, da ihre Biir-
stenstellung im allgemeinen zwischen Viertellast und
Vollast nicht verindert werden braucht. Die Biirsten
werden einer mittleren Belastung entsprechend einge-
stellt, so daB sie praktisch funkenfrei zwischen Viertel-
last und Vollast arbeiten.

Bei der letzten Anderung der Normalien ist man
nun noch weiter gegangen und hat bei Maschinen mit
Wendepolen verlangt, daf bei ihnen die Biirsten von
Leerlauf bis 1!/, fache Last unveréndert bleiben sollen.
Die wesentliche Anderung, welche aber gegen friiher
vorgenommen wurde, besteht darin, daB jetzt lediglich
der Ausdruck ,,praktisch funkenfrei‘ gebraucht worden
ist, wihrend man frither die zu stellenden Anforderungen
dadurch festgelegt hatte, daB eine Behandlung des
Kommutators mit Glaspapier erst nach 24 Stunden
erforderlich war. Die Angabe einer bestimmten Zeit,
mnerhalb welcher eine Behandlung des Kommutators
notwendig ist, hat zu Schwierigkeiten gefithrt, die durch
die Anderung vermieden werden sollten.

In solchen Betrieben, wo eine Verinderung der Be-
lastung ausgeschlossen ist, kann es iiberfliissig sein, eine
derartige Bestimmung fiir konstante Stellung der Biirsten
aufzustellen. In diesem Falle kann es unter Umstéinden
zweckmifliger sein, eine Maschine, die Biirstenverschie-
bung bei verdnderlicher Belastung erfordern wiirde, zu
verwenden, da sie kleiner, und demzufolge billiger, her-
gestellt werden kann. Ist die Bestellung ausdriicklich
so erfolgt, daB Biirstenverschiebung ber Verinderung
der Belastung zuldssig ist, so muf bei der Priifung die
Bestimmung des § 8 ausgeschieden werden.

Es scheint vereinzelt die Ansicht verbreitet zu sein,
daB Maschinen, welche mit geschwichtem Felde ar-
beiten (z B. Akkumulatorenlademaschinen und Zusatz-
maschinen), der Bedingung, wonach die Biirstenstellung
fiir Belastungsschwankungen von ein viertel Last bis
Vollast bzw. Leerlauf und 1'/,-Last unveréindert blei-
ben soll, nicht zu geniigen brauchten. Auf eine dies-
beziigliche Anfrage bei der Maschinennormalienkommis-
sion wurde festgestellt, daB diese Ansicht unzutreffend
ist und daB die Bestimmungen des § 8 auch fiir Ma-
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schinen mit geschwéchtem Felde gelten, sofern nicht
bei der Bestellung ausdriicklich eine Ausnahme gemacht
ist, dahingehend, daB Biirstenverschiebung zulissig
ist. Die Kommission steht prinzipiell auf dem Stand-
punkte, daf jede Gleichstrommaschine, bei deren Be-
stellung bzw. Offerte kein besonderer Vorbehalt gemacht
ist, zwischen ein Viertel Last und Vollast bzw. Leer-
lauf und 1'/,-Last ohne Biirstenverstelung muB laufen
kénnen. Wie der Fabrikant dies bei Maschinen mit
geschwichtem Felde erreicht, ist seine Sache, da ge-
niigende Hilfsmittel hierfiir zur Verfiigung stehen. %s
soll damit nicht gesagt sein, dal unbedingt auch immer
Maschinen ohne Biirstenverstellung fiir diesen Zweck
verwendet werden sollen. Es kann unter Umsténden
vollkommen geniigen, bei Vorhandensein einer ausreichen-
den Wartung eine Maschine mit Biirstenverstellung zu
verwenden, worauf jedoch der Abnehmer aufmerk-
sam gemacht werden muf.

Unter dem Ausdruck ,,Maschinen mit betriebsmaBiger
Biirstenverstellung sollen solche verstanden werden,
bei denen die Biirstenverstellung zur Erfillung der
Funktionen notwendig ist. Hierunter gehéren z. B.
Drehstrom-Kommutatoren und Einphasen-Motoren, bei
welchen die Regulierung der Drehzahl durch Biirsten-
verschiebung erzielt wird.

Bei Wechselstrom-Kommutator-Motoren kommt es
zuweilen vor, daB unter den Biirsten geringe Funken
wahrzunehmen sind, die jedoch den Kommutator nicht
angreifen. In diesem Falle wiirde die Maschine als zu-
lassig zu erachten sein, da ja praktisch ein Nachteil
nicht eintritt.

Temperaturzunahme.

§ 9.
Die Temperaturzunahme von Maschinen und

Transformatoren ist bei normaler Belastung zu
messen :

1. Bei Dauerbetrieb nach Eintreten einer an-
nahernd gleichbleibenden Ubertemperatur, jedoch
bei Maschinen spitestens nach 10 Stunden.

2. Bei kurzzeitigem Betrieb vom kalten Zu-
stand (Temperatur der Umgebung) ausgehend
nach Ablauf der auf dem Schild angegebenen Be-
triebszeit.

§ 10.

Bei der Priifung auf Temperatur und Tem-
peraturzunahme diirfen.die betriebsmiBig vorge-
sehenen Umbhiillungen, Abdeckungen, Ummante-
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lungen usw. nicht entfernt, gedffnet oder erheb-
lich verdndert werden.

§ 11.

Eine etwa durch den praktischen Betrieb
hervorgerufene und bei der Konstruktion in
Rechnung gezogene Kiihlung darf bei der Prii-
fung nachgeahmt werden, jedoch ist es nicht
zuldssig, bei Straflenbahnmotoren den durch die
Fahrt erzeugten Luftzug bei der Priffung kiinst-
lich herzustellen.

§ 12.

Als ,,Temperatur der Umgebung* gilt der
Mittelwert der wihrend des letzten Viertels der
Versuchszeit in regelméfigen Zeitabschnitten zu
messenden Temperatur der umgebenden Luft in
Hohe der Maschinenmitte und in etwa 1 m Ent-
fernung von der Maschine.

§ 13.

Bei Maschinen und Transformatoren mit kiinst-
licher Luftkiihlung gilt als ,,Temperatur der Um-
gebung‘‘ die Temperatur der zustrémenden Luft,
gemessen beim Eintritt in die Maschine oder den
Transformator.

Bei Maschinen und Transformatoren mit Kiih-
lung durch Fliissigkeiten gilt als ,,Temperatur
der Umgebung‘‘ die Temperatur des zustromen-
den Kiihlmittels.

Findet auBer der Wasserkiihlung noch eine
nennenswerte Kiihlung durch Luft statt (z. B. bei
Wellblechkasten), so gilt als ,,Temperatur der
Umgebung*‘ die Endtemperatur, auf welche sich
die Maschine oder der Transformator unerregt
unter der Einwirkung des Kiihlmittels einstellt.

§ 14.

Wird ein Thermometer zum Messen der Tem-
peratur verwendet, so mufB} fiir eine moglichst
gute Warmeleitung zwischen diesem und dem
zu messenden Maschinenteil gesorgt werden, z. B.
durch Stanniolumhiillung. Zum Vermeiden von
Wiarmeverlusten wird auflerdem die Kugel des
Thermometers und die MeBstelle gemeinsam mit
einem schlechten Warmeleiter (trockener Putz-
wolle u. dgl.) iiberdeckt. Bei der Konstruktion
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der Maschine ist soweit wie moglich darauf Riick-
sicht zu nehmen, daB ein Thermometer leicht an
die Stellen zu bringen ist, deren Temperatur
gemdB § 15 zu messen ist.

§ 15.

Alle Teile von Maschinen werden mittels Ther-
mometer auf ihre Temperatur und Temperatur-
zunahme untersucht, mit Ausnahme der mit
Gleichstrom erregten Feldspulen und aller ruhen-
den Wicklungen.

Bei thermometrischen Messungen sind, so-
weit wie moglich, jeweilig die zugéinglichen
Punkte hochster Temperatur zu ermitteln, und
die dort gemessenen Temperaturen sind maf-
gebend.

§ 16.

Die Temperatur der mit Gleichstrom erregten
Feldspulen und aller ruhenden Wicklungen bei
Generatoren und Motoren ist aus der Wider-
standszunahme zu bestimmen. Fiir den Tempe-
raturkoeffizienten gilt die folgende Tabelle.

Anfangstemperatur,

bei der der (kalte) Temperatur- Angeniherter
Widerstand gemessen Koeffizient reziproker Wert

wurde
0°cC 0,00427 2354 O
59C 0,00417 235+ 5
10°C 0,00409 235 410
15°C . 0,00401 235 - 15
20°C ~0,00393 235 - 20
25°C ! 0,00385 235 25
30°C ~0,00378 235 - 30
35°C 0,00371 235 - 35
40°C 0,00364 235 - 40

Neben der Temperaturmessung durch Wider-
standszunahme kann zur Ermittlung ortlicher
Erwdarmung Thermometermessung angewendet
werden.

Sind an verschiedenen Teilen einer Wicklung
(z. B. Nut und Wickelkopf) verschiedene Isolier-
materialien verwendet, so gilt bei der Thermo-
metermessung fiir jeden Teil die seinem Isolier-
material nach § 18 zugeordnete Temperaturgrenze
und Temperaturzunahme als zulissig.
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§ 17.

Die Temperatur der Wicklungen von Trans-
formatoren ist aus der Widerstandszunahme zu
bestimmen. (Temperaturkoeffizient siehe § 16.)
Neben der Temperaturmessung durch Wider-
standszunahme kann zur Ermittlung ortlicher
Erwirmung Thermometermessung angewendet
werden.

§ 18.

Die hochsten zuldssigen Temperaturen
sind in Spalte 2 angefiihrt.

Es wird angenommen, daf die Temperatur
der Umgebung 35°C nicht iiberschreitet.

Dementsprechend diirfen die Temperatur-
zunahmen die in Spalte 1 aufgefiihrten Werte
nicht {iberschreiten.

} 1 2

|| Héchste | Hochste
\ zulissige Zu-

|| Tem- lassige

‘1 peratur- | Tem-

|| zunahme | peratur

a) an Wicklungen, und zwar:
an ruhenden Gleichstrom-Magnet-
wicklungen bei Isolierung durch
unimprégnierte Baumwolle . .|| 50° | 85°
impragnierte Baumwolle, Papier| 60° | 95°
Emaille, Asbest, Glimmer und

deren Praparate .o 80° | 115°
an Transformatoren bei Isoherung |
durch

unimpréignierte Baumwolle in

Luft . . . 50° 85°

imprégnierte Baumwolle Papler

in Luft . . . . . 60° 950

Baumwolle, Papler in Ol . . 70° | 105°

Emaille, Asbest, Glimmer und

deren Praparate .. . . .| 80° |115°

Ol an der Oberfliche. . . 60° | 95°

an umlaufenden Wicklungen oder
in Nuten eingebetteten Wechsel-
stromwicklungen bei Isoherung
durch
unimprignierte Baumwolle. .|| 40° | 75°
impragnierte Baumwolle . .| 50° | 85°
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[ 1 e
Hochste | Hochste
zulissige zu-
Tem- ldssige
peratur- | Tem-
zunahme | peratur

Baumwolle mit Fiillmasse inner-
halb der Nuten sowie Papier| 60° | 95°
Emaille, Asbest, Glimmer und

deren Priparate . . . 80° |115°
b) an Kommutatoren von Maschinen
iber 10 Volt . . . 55° | 90°
¢) an Kommutatoren von Maschlnen
bis einschl. 10 Volt . . . 60° | 95°

d)an Eisen von Generatoren und
Motoren, in das Wicklungen ein-
gebettet 'sind und an Schleifringen
je nach Isolierung der Wicklung
bzw. der Schleifringe die Werte
unter a);

e)an Lagern . . . . . . . .| 45° | 80°

§ 19.

Bei Maschinen und Transformatoren fiir Bahn-
und Kraftfahrzeuge diirfen die nach einstiindigem
ununterbrochenem Betriebe mit normaler Bela-
stung im Versuchsraum ermittelten Temperaturen
und Temperaturzunahmen die in § 18 angegebenen
Werte um 20°C iiberschreiten. Ausgenommen
hiervon sind die Lager.

§ 20.

Bei Isolierungen, die aus verschiedenen Ma-
terialien geschichtet sind, gilt die untere Grenze.

§ 21.

Bei dauernd kurzgeschlossenen isolierten Wick-
lungen diirfen die in § 18 angegebenen Werte um
10°C iiberschritten werden.

Bei Abfassung der vorliegenden Bestimmungen war

man sich vollkommen der Tatsache bewullt, daB bei®

sehr groBen Maschinen nach 10 Stunden in bezug auf

Temperatur noch kein ganz gleichbleibender Wert er-

reicht ist. Man ist dennoch bei der Festsetzung der

Stundenzahl von 10 geblieben, und zwar aus nachfolgen-

den Griinden. Die Angabe einer bestimmten Stunden-
Dett mar, Erliuterungen. 4. Aufl. 3

Zu
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zahl ist sehr zweckmiBig, da iiber die Linge der
Dauerprobe leicht Meinungsverschiedenheiten zwischen
Fabrikant und Abnehmer entstehen kénnen und in
solchen Fillen die Abnahmeversuche in unangenehmster
Weise verlingert werden konnten.

An den rotierenden Teilen ist es nicht méglich,
stindig Temperaturmessungen vorzunehmen, so daB
man nicht sicher feststellen kann, wann die Erwéirmung
gich nicht mehr dndert. Infolgedessen werden manch-
mal ungewohnlich lange Dauerproben verlangt, was
aber leicht zu Schwierigkeiten fiilhren kann. Hinzu
kommt noch, daB selbst bei sehr groBen Maschinen
die Zunahme nach der zehnten Stunde nur noch sehr
geringfiigig ist. Ein erheblicher Fehler wird dadurch
bei modernen Maschinen kaum entstehen.

Es ist andrerseits zu beachten, daB die Zeit von
10 Stunden fiir kleine und mittlere Maschinen viel zu lang
ist. Die Dauerproben werden bei solchen Maschinen fast
immer kiirzer sein koénnen.

Infolgedessen wird bei kleineren Maschinen eine Ab-
kiirzung der Versuchsdauer zugelassen, wenn es sicher
feststeht, daB ein gleichbleibender Wert der Temperatur
frither als in 10.Stunden erreicht wird. Es wire zweck-
los, wollte man eine Dynamo von vielleicht 5 kW Lei-
stung 10 Stunden lang priifen. Die richtige Temperatur
einer solchen Maschine ist, wenn sie stark ventiliert ist,
nach 2 Stunden erreicht, so da man, wenn man die
Probe 2'/,—3 Stunden durchfiihrt, bestimmt einen Feh-
ler ausschliet. Aber auch bei miBiger Ventilation
wird es geniigen, die Dauerprobe 3—4 Stunden und
bei geschlossener Bauart sie 5—6 Stunden wéhren zu
lassen.

Man kann sich aber auch beziiglich des Eintretens
des gleichbleibenden Wertes der Temperatur an fest-
stehenden Maschinenteilen dadurch vergewissern, daf
man Thermometer anbringt oder bei Gleichstrom-
maschinen in Zwischenrdumen den Widerstand der
Magnetwickelung feststellt. Bei rotierenden Maschinen-
teilen kann man ihn dadurch angenéhert ermitteln, da8
man die aus der Maschine herauskommende warme Luft
mi3t und feststellt, ob ihre Temperatur sich nicht mehr
andert. Tritt dies nicht mehr ein, dann ist der richtige
Wert der Temperaturzunahme der Maschine wahrschein-
lich erreicht. ,

Vielfach wurde vorgeschlagen, fiir kleine, mitt-
lere und groBe Maschinen verschiedene Stundenzah-
len fiir die Dauerproben vorzuschreiben. Die Durch-
fithrung einer solchen Bestimmung wiirde jedoch grofie
Schwierigkeiten ergeben, so dal man von derselben ab-
gesehen hat.

Die Vorschrift, da die Dauerproben nach Eintreten
einer annihernd gleichbleibenden Ubertemperatur ab-
‘gebrochen werden koénnen, ist weit klarer als das Vor-
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sehen verschiedener bestimmter Zeiten fiir verschieden
groBe Maschinen, weil auBer der Belastbarkeit auch
noch die Drehzahl, die Bauart usw. die GroBe der
Maschine bestimmt.

Bei Transformatoren ist die Ermittlung des gleich-
bleibenden Wertes der Temperatur bequem und sicher
durchzufithren, weil alle Teile feststehen. Es wurde da-
her bei diesen vorgeschrieben, die Priifung so lange aus-
zudehnen, bis dieser Wert erreicht ist; es ist dies um-
somehr hier berechtigt, als sie vielfach dauernd im Be-
triebe (wenn auch nicht immer mit voller Belastung)
sind, so daB es bei ihnen leicht eintreten kann, daB
der gleichbleibende Wert der Temperatur im Betriebe
wirklich erreicht wird.

Bei Maschinen mit verdnderlicher Spannung oder
bei Maschinen mit verdnderlicher Umdrehungszahl
konnen leicht Unklarheiten iiber die Ausfithrung der
Versuche betreffend Temperaturzunahme entstehen.
In solchen Fillen wird es sich, wenn die Arbeitsbedin-
gungen der Maschine nicht vorher festgelegt sind, emp-
fehlen, besondere Vereinbarungen vor Ablieferung zu
treffen. Bei einer grofen Gruppe von Maschinen, den
sogenannten Zusatzmaschinen (Maschinen zur Ladung
von Akkumulatoren) dagegen liegen die Verhiltnisse
stets gleichartig, da der Arbeitsvorgang ein ganz be-
stimmter ist. In solchen Fillen ist es das einfachste,
die Priifung betreffend Einhaltung der Temperatur-
zunahme auf einen normalen Arbeitsvorgang zu er-
strecken. Es wiirde also in solchen Fillen sich emp-
fehlen, eine normale Batterieladung durchzufithren und
zu messen, ob die Temperaturzunahme nach einer solchen
innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. In solchen Fillen
wire es ja zwecklos, die Maschine 10 Stunden lang mit der
héchsten Spannung laufen zu lassen; dadurch wiirden
sehr groBle Maschinen notwendig werden, die sehr teuer
wiirden, ohne dafl der Abnehmer davon einen Vorteil
hétte. Er wiirde sogar einen Nachteil haben dadurch,
daB die Maschinen stets mit verhdltnismaBig niedriger
Ausnutzung und infolgedessen niedrigem Wirkungsgrad
arbeiten.

Ganz dhnliche Fille ergeben sich unter Umstéinden
bei elektrischen Antrieben. Wenn z. B. eine Pumpe
ein GefdB zu entleeren hat, so daf mit zunehmender
Betriebszeit die Forderhohe steigt, so nimmt die Be-
lastung des Motors allméhlich zu. Es wiirde in sol-
chen Fallen zwecklos sein, die am Ende des Arbeitsvor-

anges vorhandene hochste Belastung fiir die Ermittlung
ger Temperaturzunahme zugrunde zu legen. Diese
hochste Belastung ist nur ganz kurzzeitig vorhanden,
so daBl es entweder richtig 1st, die mittlere Belastung
bei der Priifung auf Temperaturzunahme in Anwen-
dung zu bringen, oder aber einen vollkommenen Arbeits-
vorgang nachzuahmen, wenn man nicht die Tem-
2%
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peratur-Messung direkt auf Grund des richtigen Betrie-
bes ausfiihren kann.

Auch bei Motoren mit durch NebenschluBregulie-
rung veridnderlicher Drehzahl kénnen leicht Differenzen
auftreten. Dem stirksten Felde entspricht bekanntlich
die niedrigste Drehzahl, bei der aber die Ventilation
am schwiichsten ist. Es kann somit leicht der Fall ein-
treten, daB die Temperaturzunahme bei niedriger Dreh-
zahl héher ist, als bei hoherer Drehzahl. Auch hier
werden, wenn der Arbeitsvorgang kein bestimmter ist,
und vorher keine besonderen Abmachungen getroffen
sind, der Priifung zweckmiBigerweise die mittleren
Verhiltnisse zugrunde gelegt.

Beziiglich der Feststellung der Temperaturzunahme
bei schnellaufenden Maschinen, bei denen oft die Wick-
lung infolge der notwendigen Kappen usw. unzuging-
lich ist, se1 auf das bei § 15 Gesagte verwiesen.

Die Erwiarmungen, welche sich bei Maschinen ergeben,
werden in geringem Ma Be beeinfluit von dem vorhandenen
Luftdruck. Infolgedessen kénnen sich Unterschiede in
der eintretenden Erwidrmung ergeben, wenn die Hohe
iiber dem Meeresspiegel, auf welcher die Maschine auf-
gestellt werden soll, sehr stark von der Hohe des Ver-
suchsortes abweicht. HEs konnen hierbei natiirlich nur
sehr grofe Hohendifferenzen von EinfluB sein. Um
einen Anhaltspunkt zu bieten, welchen EinfluB der Luft-
druck auf die eintretende Erwdirmung hat, seien nach-
stehend Zahlen wiedergegeben, wie sie von der Ma-
schinennormalien- Kommission des American Institute
of Electrical Engineers mitgeteilt worden sind.

Luftdruck Hohe tiber Erwiérmung
cm Quecksilber Meerespiegel (m) °C
80 0 29
75 100 29
70 700 29,5
65 1300 30
60 2000 31
55 2800 32,56

In manchen Fillen macht die Einfiilhrung eines
" Thermometers Schwierigkeiten, so daB eine Verinderung
an der Maschine bzw. am Transformator notwendig
wird. Eine solche Anderung muf jedoch so vorgenommen
werden, dal dadurch die Temperaturzunahme nicht be-
einflult wird.
Von vornherein vorgesehene kiinstliche Kiihlung
" darf nachgeahmt werden, auBer bei der Priifung von
Strafenbahnmotoren. Diese Bestimmung ist hereinge-
nommen worden, weil die Kiihlung wihrend der Fahrt
in vielen Féllen nicht erheblich und in bezug auf ihre
GroBe schwer kontrollierbar ist. Es sei hier noch her-
vorgehoben, daf die Ausnahme sich nur auf StraBen-
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bahnmotoren bezieht, widhrend im § 19 alle Motoren
fiir Bahn- und Kraftfahrzeuge gleich behandelt sind.

Die Entfernung von etwa 1 m wurde gewdhlt, um
eine Beeinflussung des Thermometers durch direkte Strah-
lung zu verhindern. Wenn die Innehaltung dieser Ent-
fernung nicht durchfiihrbar ist, so ist die Messung na-
tiirlich auch in geringerem Abstand zuldssig, wenn man
in der Lafe ist, die direkte Strahlung mit Sicherheit
zu verhindern.

Gewisse Schwierigkeiten bieten sich bei der Fest-
stellung der Temperatur der Umgebung in solchen Fil-
len, wo eine groBle Maschine in einem verhiltnismiBig
kleinen Raum untergebracht ist, so daB die Raum-
temperatur stark durch die Verluste der Maschine be-
einfluft wird. Es wird dann die aus der Maschine aus-
tretende Luft bald wieder auf der anderen Seite einge-
saugt werden und in die Maschine wieder eintreten, so
daB die ganze Maschine von einer warmen Luft-
hiille umgeben ist. In solchen Fillen wird es dem
Sachverstindigen obliegen, die fiir normale Verhilt-
nisse vorgesehenen Methoden zur Messung der Tem-
peratur der Umgebung den rtlichen Verhiltnissen ent-
sprechend abzuandern. Man kann sich beispielsweise
in solchen Fillen, wo die aus der Maschine austretende
Luft gleich wieder eingesaugt wird, dadurch helfen,
da8 man das Thermometer an einer Stelle anbringt,
wo die Luftstrémung eine derartige ist, da von etwas
weiter gelegenen Stellen her Luft der Maschine zu-
stromt. Jedenfalls wird es unter solchen Umsténden
notwendig sein, von Fall zu Fall die Temperatur der
Umgebung in der zweckmafigsten Weise zu ermitteln.
Man kann sich auch dadurch helfen, da man die Tem-
peratur der Umgebung nach Abstellen der Maschine
feststellt, so daB also der letzte Satz des §13 nicht
beriicksichtigt wird, wenn keine andere Moglichkeit
zur Ermittlung der richtigen Temperatur vorliegt.

Es sind auch Zweifel aufgetaucht, wie bei sehr langen
Maschinen der Abstand von 1 m zu rechnen ist, ins-
besondere, von welcher Stelle der Maschine aus diese
Entfernung gemessen werden soll. Auch hier ist es
schwer moglich, eine allen Fillen angepafte Be-
stimmung zu treffen, so. dal der Sachverstindige die
Entscheidung den jeweiligen Verhéltnissen entsprechend
zu treffen haben wird. MaBgebend wird aber immer
derjenige Teil der Maschine sein, in den die frische Luft
eintritt. Da dieser Punkt meistens ziemlich genau feststell-
bar ist, so wird es in der Regel moglich sein, von diesem
aus nun die Entfernung von 1 m, und zwar wiederum
in der mittleren Richtung der Luftstrémung, festzulegen.

Bei Verwendung von Thermometern zur Temperatur-
messung mufl man darauf achten, daB eine innige Be-
rithrung zwischen dem Thermometer und dem zu
messenden Maschinenteile stattfindet.

Zu
§ 13,
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Schon beim Bau der Maschine kann man Vorsorge
treffen, daBl spiter die Messungen zweckentsprechend
ausgefiihrt werden konnen, indem man an geeigneten
Stellen Vertiefungen oder besondere Offnungen an-
bringt, die man eventuell mit Ol oder Quecksilber aus-
fiilllen kann. Dieselbe Vorsichtsmafregel kann auch bei
rotierenden Maschinen angewendet werden, in diesem
Falle muf das in die Offnung einzubringende Ol oder
Quecksilber vorher auf annéhernd die gleiche Tempe-
ratur gebracht werden, die der zu messende Maschinen-
teil voraussichtlich haben wird.

Es sei hier darauf aufmerksam gemacht, daBl man bei
Messungen mit Quecksilber-Thermometern unter Um-
stinden vorsichtig sein muB. Legt man das Thermo-
meter an einer Stelle ein, wo infolge von Streuung
Kraftlinien vorhanden sind, so koénnen unter Umstén-
den im Quecksilber Strome erzeugt werden und da-
durch wird das Thermometer eine hihere Temperatur
anzeigen. In solchen Fillen kann das Thermometer wohl
ohne weiteres dazu benutzt werden, anzuzeigen, wann der
konstante Zustand eingetreten ist, jedoch mu8, wenn dies
der Fall ist, das Thermometer, nachdem die Maschine bzw.
der Transformator abgestellt ist, herausgenommen, auf
eine etwas niedrigere Temperatur gebracht und dann
wiederum zur Vornahme der eigentlichen Messungen an
dieselbe Stelle angelegt werden. Ergibt sich dann ein
etwas niedrigerer Wert wie vorher, so ist dieser natiir-
lich mafgebend. In ‘solchen Fillen ist die Verwen-
dung von Alkohol-Thermometern vorzuziehen, falls dies
mit Riicksicht auf die zu ermittelnde Temperatur mog-
lich ist.

Bei Maschinen besonderer Bauart, z. B. bei schnell-
laufenden und stark ventilierten Maschinen, kann es vor-
kommen, daB die Temperatur des Statoreisens nach
Abstellen der Maschine noch erheblich steigt. In solchem
Falle wiirde der héhere Wert fiir die Berechnung der
Temperaturzunahme mafBgebend sein.

ngs Die in §§ 15 und 16 enthaltenen Bestimmungen sind

w16, von duBerster Wichtigkeit. Es ist darin festgelegt wor-
den, daf Feldspulen, welche mit Gleichstrom erregt
werden, und alle ruhenden Wickelungen bei Generatoren
und Motoren durch ihre Widerstandszunahme auf die
Temperaturerh6hung untersucht werden, wihrend alle
anderen Teile der Maschinen mittels Thermometer ge-
messen werden.

Die Durchfithrung der Temperatur-Messung an mit
Gleichstrom erregten Feldspulen vollzieht sich auf diese
Weise sehr einfach, indem man am Anfang und am Schlu
der Dauerprobe den durch die Feldspulen flieBenden
Strom und den an denselben herrschenden Spannungs-
abfall feststellt. Man hat dadurch gleichzeitig auch noch
einen weiteren Vorteil erreicht, welcher sich aus nach-
folgenden Betrachtungen ergibt. Bekanntlich kann man
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weder bei Ankern, noch bei Feldspulen die hochste (im
Innern) herrschende Temperatur direkt messen (wenn
man nicht Hilfswickelungen, Thermo-Elemente usw.
benutzt). Bestimmt man die Erwirmung durch Ther-
mometer, so miBt man annéhernd die niedrigste Tempe-
ratur, wiahrend man mit der Messung durch Wider-
standszunahme einen Wert erhdlt, der zwischen der
hochsten und niedrigsten Temperatur liegt und welcher
hier zur Abkiirzung als mittlere Temperatur bezeichnet
werden soll. Bei rotierenden Ankern ist nun bekannt-
lich das Verhéltnis von &uBerer (geringster) Temperatur
zu innerer (hochster) Temperatur im allgemeinen be-
deutend kleiner als bei Feldspulen, da letatere ge-
wohnlich erheblich groflere Wickelungstiefen besitzen.
Wiirde man also Anker sowohl wie Feldspulen durch
Spannungsabfall messen und die gleichen Grenzen fiir
die Temperaturzunahmen zulassen, so wiirden entweder
die Anker zu ungiinstig oder die Spulen zu giinstig be-
urteilt werden. Dadurch nun, daB man bei Spulen
nicht die duBere, sondern die mittlere Temperatur fest-
stellt, werden die Verhiltnisse ungefihr gleichmiBig,
s0 daf man bei gleichen zulissigen Temperaturerhéh-
ungen annshernd auf die gleichen Maximaltempera-
turen im Innern kommt.

Das vorstehend Gesagte gilt fiir Anker von Gleich-
strommaschinen und fiir rotierende Anker von Wechsel-
strommaschinen. Anders ist dies bei feststehenden
Ankern von Wechselstrommaschinen, insbesondere bei
solchen fiir direkte Kupplung mit langsamlaufenden
Kraftmaschinen. Im allgemeinen arbeitet man bei
diesen mit groBen Umfangsgeschwindigkeiten mit
Riicksicht auf die Unterbringung der vielen Pole.
Daraus ergibt sich, dal man gegeniiber den Gleich-
strommaschinen mit erheblich groferen Ankerdurch-
messern arbeitet und infolgedessen erheblich kiirzere
Maschinen bekommt, als bei Gleichstrom. Da nun des
weiteren Wechselstrom- und Drehstrommaschinen mit
feststechendem Anker in der Regel fiir héhere Span-
nungen gebaut werden, und somit die Isolationen zwischen
Kupfer und Eisen ziemlich bedeutende Wandstirken
erhalten, so tritt kein so vollkommener Ausgleich der
Wirme zwischen Kupfer und Eisen ein. Infolge der
meist sehr kurzen Anker liegt der groSte Teil des Anker-
kupfers an dem Kopfe, wo dasselbe gut ventiliert ist,
und so kann der Fall eintreten, da8 dieses am Kopf frei-
liegende Kupfer sehr kalt und das im Eisen eingebettete
Kupfer verhaltnismiBig warm ist, da ja ein Ausgleich
durch die dicke Isolation sehr erschwert ist. Damit nun
bei einer solchen Maschine ausgeschlossen ist, daB inner-
halb der Nuten eine der Isolation gefihrliche Tempe-
ratur vorhanden ist, wihrend man auBen mittels des
Thermometers ganz unschéidliche Temperaturen er-
mittelt, wurde die Ermittlung der Temperaturzunahme
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e

sind fiir die am meisten iiblichen Maschinenarten
bei den einzelnen Teilen anzuwendenden MeBmethoden

Wickelungen vorgeschrieben. In nachstehender Tabelle
iibersichtlich zusammengestellt.

durch Widerstandsmessung aufler auf die mit Gleich-
strom erregten Feldspulen auch noch fiir alle ruhenden
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Die Feststellung der Temperaturzunahme bei be-
sonders schnellaufenden Maschinen, also bei Dynamos
fiir direkte Kupplung mit Dampfturbinen, bei Motoren
zur direkten Kupplung mit Zentrifugalpumpen und #hn-
lichen Maschinen, bietet zuweilen Schwierigkeiten.

Da es aber im eignen Interesse der fabrizierenden
Firma liegt, daB die Temperatur der einzelnen Teile
einwandsfrei ermittelt werden kann, so erachtete die
Kommission es fiir geniigend, wenn an dieser Stelle
ausdriicklich darauf hingewiesen wird, da bei solchen
Maschinen, bei denen die Wickelung durch Kappen usw.
unzuginglich ist, entsprechende Kinrichtungen durch
Anbringung von Lochern usw. getroffen werden, um
die Messung der Wickelung zu erméglichen. Durch ge-
eignete Formgebung dieser zum Messen dienenden
Locher ist es moglich, ein Verschmutzen der Wicke-
lung zu vermeiden. In solchen Fillen, wo jedoch
eine ‘besondere Einrichtung zur Erleichterung der Tem-
peraturmessung nicht angebracht werden kann, wird die
Messung der Temperatur der Schutzhaube, da sie im
allgemeinen von der Temperatur der Wickelung nicht
wesentlich abweichen wird, als geniigend - erachtet.
Nach lingerer Betriebszeit wird ein Ausgleich in der
Temperatur zwischen Wickelung und Schutzbaube stets
eintreten. Ubrigens sind bei derartig: schnellaufenden
Maschinen in den meisten Fillen die Eisenverluste
héher als diejenigen im Ankerkupfer, so dafl die Tempe-
ratur der Ankerbleche vielfach hoher sein wird als die-
jenige der Wickelung und also nach § 15 die Messung der
Eisentemperatur maBgebend sein wiirde.

Bei diesen schnellaufenden Maschinen, wie auch bei
Umformern, namentlich bei solchen, die mit Schwung-
masse besonders versehen sind, ergeben sich hin und
wieder insofern Schwierigkeiten be1 der Ausfithrung der
Temperaturmessung, als eine lange Zeit vergeht, bis die
Maschine zum Stillstand kommt. Es kann dann unter
Umsténden schon eine Abkiihlung eingetreten sein, be-
vor man die Temperaturmessung durchfithren kann,
80 daB man zu niedrige Werte erhélt. Man kann sich
dann dadurch helfen, dafl die Maschine wdhrend des
ersten Teiles der Auslaufsperiode erregt wird. Eventuell
kann man auch noch weiter gehen und die Maschine
wihrend der Auslaufszeit belasten. Bei Dynamos, fiir
deren Abnahme ein Belastungswiderstand verwendet
wird, ist dies leicht durchfiihrbar. In anderen Fallen
kann man sich aber durch Herstellung eines proviso-
rischen Wasserwiderstandes helfen, der der abnehmen-
den Drehzahl entsprechend leicht geéndert werden kann,
so daB man stets eine moglichst hohe -Belastung der
Maschine erzielt. . Durch diese Mittel erreicht man zu-
néchst ein schnelleres Stillsetzen der zu messenden Ma-
schine, und auBerdem wird wihrend der kiirzeren Aus-
laufszeit auch noch Wirme erzeugt, so da also in dop-
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pelter Beziehung die Verhiltnisse giinstiger gestaltet
werden.

Bei (%ekapselten Wechselstrommotoren ist es unter
Umsténden nicht méglich, mittelst Thermometer zu
messen. Die Kommission ist nun der Ansicht, daB es
in diesem Falle zulissig ist, die Erwdrmung durch
Widerstandszunahme zu ermitteln.

Von der Feststellung des Temperaturkoeffizienten,
die frither freigestellt war, ist jetzt abgesehen worden,
weil tatsdchlich von dieser Moglichkeit in der Praxis
nie Gebrauch gemacht worden ist.

Dafiir ist an Stelle des frither angegebenen Wertes,
welcher nur fiir 15° C Geltung hatte, jetzt eine Tabelle
getreten, welche den Temperaturkoeffizienten von Kup-
fer fiir O bis 40°C angibt. Es ist auBerdem noch der
angeniiherte reziproke Wert hinzugefiigt worden, welcher
den Vorteil hat, daB man ihn leicht im Gedéchtnis be-
halten kann. Wie man sieht, ist die zu der Zahl 235
zu addierende Zahl immer gleich der Anfangstemperatur.
Man kann infolgedessen unter Benutzung dieser Regel
den Temperaturkoeffizienten fiir jede Temperatur sich
leicht ausrechnen, wenn man die Tabelle gerade nicht
zur Hand hat. Die Abweichungen zwischen dem so
ermittelten angendherten Wert und dem wirklichen
sind sehr gering.

Bei der Durchfithrung der Dauerproben wird es oft
vorkommen, daB die Temperatur der Umgebung am
SchluB eine andere ist wie zu Anfang. In solchem
Fall ist bei Ermittlung der Temperaturzunahme der
einzelnen Teile mittelst Widerstandszunahme Vorsicht
notwendig, da dann der im kalten Zustand gemessene
Widerstand nicht ohne weiteres in die Rechnung ein-
gesetzt werden darf. Es ist notwendig, den vor Be-
ginn der Dauerprobe in kaltem Zustand gemessenen
Widerstand erst auf diejenige Temperatur der Um-
gebung umzurechnen, welche am Schluf der Dauer-
probe herrscht. Bei der Berechnung der Temperatur-
zunahme ist dann naturgeméB auch als Temperatur-
koeffizient derjenige einzusetzen, welcher dem End-
wert der Temperatur der Umgebung entspricht. An
Hand von einigen Zahlen soll der Rechnungsgang noch
erliutert werden.

Der bei Beginn ' der Dauerprobe bei einer Tempera-
tur der Umgebung von 20°C festgestellte Widerstand
einer Wicklung sel 1 Ohm. Der Widerstand der Wick-
lung am Ende der Dauerprobe ist zu 1,2 Ohm festge-
stellt worden bei einer Temperatur der Umgebung von
30°C. Es ist dann zunichst der Anfangswiderstand
umzurechnen auf die Umgebungstemperatur von 30°C.
Gemifl Tabelle betrigt der Temperaturkoeffizient bei
20°C, bei welcher die Messung des kalten Widerstandes
gemacht war, 0,00393. Der Widerstand wiirde dem-
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nach bei 30°C 1,0393 Ohm gewesen sein. Die Tempe-
raturzunahme der Wicklung ist infolgedessen

1,2000 — 1,0393
0,00378

Wiirde man die Anderung der Temperatur der Um-
gebung gar nicht beriicksichtigen, so wiirde die Be-
rechnung der Temperaturzunahme viel zu hoch aus-
fallen, indem sich némlich 51°C ergeben wiirden. Wiirde
man andererseits die Anderung in der Temperatur der
Umgebung einfach in Abzug bringen, so erhielte man
wieder eine zu niedrige Temperaturzunahme, nim-
lich nur 41°C. Letztere Methode, d. h. also die
einfache Beriicksichtigung der Anderung der Tempera-
tur der Umgebung ohne Anwendung der in Frage
kommenden verschiedenen Temperaturkoeffizienten ist
infolgedessen nur zuldssig, wenn die Anderung in der
Temperatur der Umgebung wihrend der Dauerprobe
eine sehr kleine gewesen ist. In diesem Falle ist der
Fehler, welchen man durch Vernachldssigung der Rech-
nung macht, klein genug und kommt gegeniiber den
MeBfehlern nicht mehr in Frage. Bei erheblicher An-
derung der Temperatur der Umgebung ist es aber not-
wendig, die Umrechnungen richtig durchzufiihren.

Bei der Ermittlung der Temperaturzunahme ist
vorausgesetzt, dal im kalten Zustand die Tempera-
tur der Wicklung gleich derjenigen der Umgebung
ist. Das wird in den meisten Fillen zutreffen. Es
konnen aber auch Fille vorkommen, wo die Temperatur
der Wicklung anders ist, als die der umgebenden Luft.
Es kann dies z. B. eintreten, wenn der Maschinenraum
iiber Nacht kalt geworden ist, so daB alle darin be-
findlichen Maschinen eine entsprechend niedrigere Tem-
peratur angenommen haben. Wird dann die Raumtem-
peratur durch Heizung schnell erhoht, so werden die Ma-
schinen sich nicht so schnell erwiirmen und infolgedessen
noch eine Zeitlang kilter sein, als die Luft. In solchen
Fillen mufl die Temperatur der Wicklung mittelst Ther-
mometer festgestellt werden. Bedenken hiergegen kén-
nen ja nicht auftreten, da in diesem Falle die Tempera-
tur der Spule iiberall gleichmiBig sein wird. An Stelle
der Temperatur der Umgebung ist dann die durch Ther-
mometer ermittelte Temperatur der Spule bei Beginn
des Versuchs einzusetzen.

Bei der Messung von Compoundwicklungen und von
Wicklungen fiir Wendepole bei Gleichstrommaschinen
wird vielfach die Ermittlung der Temperaturzunahme
aus der Widerstandszunahme Schwierigkeiten machen,
da die Messung zu kleiner Widerstinde in der Anlage
ofter schlecht durchfithrbar ist. Jedenfalls hilt es
schwer, die notige Genauigkeit bei einer solchen Messung
zu erreichen. Da es sich aber hier gewohnlich um
wenige Windungen handelt, so erscheint es unbedenk-

=42,50C.
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lich, an Stelle der Ermittlung der Temperaturzunahme
aus der Widerstandszunahme diejenige durch Thermo-
metermessung zu setzen.

Wihrend in den fritheren Bestimmungen festgelegt

* war, daB die Transformatoren mittels Thermometer auf

Temperaturzunahme zu priifen sind, wurde bei der An-
derung der Normalien im Jahre 1909 vorgeschrieben, da8
die Widerstandszunahme hierfiir zu benutzen sei. Ver-
anlaBt wurde diese Anderung hauptsichlich durch
die wachsende Verbreitung der Oltransformatoren
mit kiinstlicher Kiihlung. Bei diesen waren die alten
Bestimmungen nicht mehr als zutreffend zu erach-
ten, weil die Kihlvorrichtung gewéhnlich im oberen
Teil des Gefifles lag, so dall dieser durchaus nicht
mehr der wirmste Teil zu sein brauchte. In vielen
Fillen wird das Ol in der Niahe der Kiihlvorrichtung
weniger warm sein als an anderen Stellen des Ge-
fales, insbesondere als dasjenige Ol, welches in der
Nihe der oberen Wicklungen sich befindet. Durch
die neue MeBmethode wire die Leistung der Trans-
formatoren heruntergesetzt worden bzw. gie Dimension
des Transformators vergréBert worden, wenn man nur
die gleiche Erwdrmung zugelassen hdtte, wie bei
der Messung durch Thermometer. Es lag nun aber
kein AnlaB vor, dies zu tun, da mit den bisherigen
Transformatoren nur gute Erfahrungen gemacht worden
sind. Insbesondere hat sich gezeigt, daB8 unter Ol die
Baumwolle hohere Temperaturen vertragt wie in Luft,
weil die Karbonisierung der Baumwolle bei Aus-
schluB von Luft erst beir erheblich hoheren Tempera-
turen eintritt als in freier Luft. Um nun nicht zu
bewirken, daf8 Oltransformatoren infolge der neu ein-
gefithrten MeBmethode grofler dimensioniert werden
miiten, als notwendig, wurde im § 18 fiir Baumwolliso-
lierung unter Ol eine hoéhere Temperaturzunahme zu-
gelassen. Um jeden Zweifel dariiber zu beseitigen, da8
unter Beriicksichtigung der Anderung der MeBSmethode
die Erhohung der zuldssigen Erwérmung unter Ol bzw.
iiberhaupt bei gutem LuftabschlaB, wie er auch durch
Trénkung der Transformatorenwicklungen erreicht wor-
den ist, schiddliche Folgen nicht bewirken kann, wurde
bei mehreren Firmen die Zahl der -Reparaturen an
Transformatoren festgestellt. Es ergab sich, daB allsei-
tig der Prozentsatz der Reparaturen ein duBerst niedriger
ist und nur wenig iiber 1°/, sémtlicher hergestellter
Transformatoren betrug.

Bei der Untersuchung von Transformatoren mit
kiinstlicher Kiihlung ist darauf zu achten, daf die
letztere gleichzeitig mit der Belastung abgeschaltet
wird. Laft man die Kiithlung linger im Betrieb, als
der Transformator belastet ist, so wird er stark ab-
gekiihlt, so daB dann die Temperaturmessung unter
Umsténden zu giinstig ausfallen kann.
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Bei Anwendung kiinstlicher Kiihlung konnen leicht
Zweifel entstehen, was fiir eine Temperatur bei Be-
rechnung der Temperaturzunahme einzusetzen ist, nim-
lich ob die Temperatur des Kiihlmittels oder die Tempe-
ratur der Umgebung. Es ist nun ohne weiteres klar,
daB die Temperatur der Umgebung allein die ma8-
gebende ist, sodaB die Kommission auf eine Anfrage
hin, dies noch ausdriicklich festgesetzt hat. Bei vor-
stehender Angabe ist Voraussetzung, dafl die Tempera-
tur des Kiihlmittels niedriger oder héchstens gleich
der Temperatur der Umgebung ist, wie dies ja auch
meistens der Fall sein wird. Ist aber in besonderen
Fillen die Temperatur des Kiihlmittels hoéher als die
Temperatur der Umgebung, dann ist fiir die Berech-
nung der Temperaturzunahme die Temperatur des
Kiihlmittels maBgebend.

Der § 18 enthélt die Angaben iiber die h6chsten zu-
lassigen Temperaturzunahmen von allen Maschinen und
Transformatoren mit Ausnahme der fiir Bahnen. Es
wurde ein weitgehender Unterschied nach der Art der
verwendeten Isolationsmaterialien gemacht, was nicht
zu umgehen war. Es kann vielleicht eingewendet wer-
den, daB es an den fertigen Maschinen unter Umsténden
schwer ist zu priifen, was fiir Isolationsmaterial Ver-
wendung gefunden hat. Dieser Einwand erscheint jedoch
nicht stichhaltig, da derartige Versuche stets von sach-
verstindiger Seite ausgefiihrt werden, und es dieser in
der Regel moglich sein wird, die Natur des Isolations-
materialszu erkennen. In anderen Fallen miissen von seiten
des Fabrikanten die notigen Angaben verlangt werden.

Die Zablen fiir die zuldssige Temperaturzunahme
sind festgelegt unter Beriicksichtigung der vorhin er-
wahnten Verhdltnisse von duBlerer bzw. mittlerer Tem-

eratur zu Maximaltemperatur, der fiir die Dauer zu-
Fiissigen Temperaturen der einzelnen Isolationsmaterialien
und unter Annahme einer Temperatur der Umgebung
von 35° C. Die letztere Zahl ist ausdriicklich in den
Bestimmungen beigefiigt worden, um fiir abnormal hohe
Temperatur der Umgebung gleich einen Anhalt dafiir
zu geben, um wieviel die zulassige Temperaturzunahme
zweckmiBig heruntergesetzt werden sollte. Letzteres
kann natirlich nur Platz greifen, wenn von dem Be-
steller rechtzeitig und ausdriicklich Angaben iiber die
Temperatur der Umgebung gemacht sind. Ist dies je-
doch nicht geschehen und die Temperatur des Maschi-
nenraumes steigt wider Erwarten wihrend der Versuche
iiber 35° C., so kann man eine Beanstandung daraus
nicht ableiten, solange die Differenz zwischen der fest-
gestellten Temperatur des betreffenden Maschinenteiles
und der festgestellten Temperatur der Umgebung die
im § 18 erlaubte Zunahme nicht iiberschreitet.

Es kann vorkommen, daB Maschinen in Réume
kommen, welche dauernd und sicher erheblich niedri-

Zu
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gere Temperaturen aufweisen als 35° C. Dies ist z. B.
der Fall in Kiihlhallen. Es kénnen dann Maschinen
fiir eine besonders niedrige Temperatur der Umgebung
bestellt werden und héhere Temperaturzunahmen zu-
gelassen werden. Es ist aber zu bemerken, daB solche
Maschinen als abnormal zu betrachten sind. Sie kénn-
ten z. B. nicht ohne weiteres in einem anderen Raum
mit gleicher Leistung und Betriebsart beansprucht wer-,
den. Werden die Maschinen in einem anderen Raum
verwendet, oder é&ndert sich die abnormal niedrige
Temperatur der Umgebung dadurch, daf der Raum
fiir andere Zwecke verwendet wird, so muB dies bei
der weiteren Benutzung der Maschinen beriicksichtigt
werden.

Von Amerika aus sind Bedenken geltend gemacht
worden, daf die Art der Berechnung der Temperatur-
zunahme durch Abziehen der Temperatur der Umge-
bung von der Endtemperatur der Wicklung richtig sei.
Es wurde behauptet, da bei verschiedenen Tempera-
turen der Umgebung sich nicht immer die gleichen
Temperaturzunahmen ergeben. Infolgedessen wurden
eingehende Versuche nach dieser Richtung hin an meh-
reren Stellen gemacht, welche ergeben haben, daBl die
erwihnte Behauptung nicht zutreffend ist. Selbst bei
gekapselten Maschinen ist der EinfluB der verschiedenen
Temperatur der Umgebung auf das Endresultat der
Dauerprobe so gering, dal es in der Praxis nicht not-
wendig ist, darauf Riicksicht zu nehmen. Bei normalen
Maschinen und inshesondere bei Maschinen mit erheb-
licher Ventilation ist keinerlei Abhéngigkeit der Uber-
temperatur von der Raumtemperatur festgestellt wor-
den. Von der Allgemeinen Elektrizitétsgesellschaft und
den Siemens-Schuckert-Werken sind mir Resultate der
diesbeziiglichen Versuche zur Verfiigung gestellt wor-
den. Die ersteren erstrecken sich auf Temperaturen
der Umgebung von 7° bis 50°C, die letzteren auf An-
derung der '%emperatur der Umgebung im Bereiche
von 20°C. Bei diesen verschiedenen Versuchen wurde
festgestellt, daB die stationdre Ubertemperatur der Ma-
schinen von der Raumtemperatur vollkommen unab-
héngig ist. Es ist somit die schon seit langem bei
uns iibliche Methode der Feststellung der Temperatur-
zunahme als einwandsfrei richtig zu erachten.

In der Tabelle des § 18 sind einige Ausdriicke ge-
braucht, welche nicht iiberall gleichmdBig benutzt wer-
den. Es ist infolgedessen notwendig, deren Bedeutung
zweifelsfrei festzulegen. Die zulissige Temperaturzu-
nahme, welche fiir impragnierte Baumwolle eingesetzt
ist, kann nur in Anspruch genommen werden, wenn
die Baumwolle mit dem in Frage kommenden Isolier-
lack ordentlich getrinkt ist, wihrend die fiir Baum-
wolle mit Fillmasse innerhalb der Nuten eingesetate
zuldssige Temperaturzunahme gilt, wenn die Trinkung
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eine derartige ist, dafl die Zwischenrdume zwischen den
einzelnen Dréhten vollkommen mit der Isoliermasse
ausgefiillt sind, was im allgemeinen an der fertigen
Spule im Vakuum oder unter Druck vorgenommen wird.

Die angegebenen Werte fiir Emaille gelten nur fiir
die wirkliche mit einer Temperatur von 140° einge-
brannte Emaille, nicht etwa fiir den sogenannten
Emaillelack, welcher nur kalt aufgetragen wird.

Die angegebenen zuldssigen Temperaturzunahmen
erstrecken sich, wie im § 9 ausdriicklich angegeben ist,
auf die normale Belastung der Maschine. Bei geringe-
rer Belastung ist die Temperaturzunahme niedriger.
Sie ist aber natiirlich auch bei Leerlauf und bei schwa-
cher Belastung vorhanden, da ja auch in diesem Zu-
stande ein Teil der Verluste auftritt. In Kreisen von
Nichtfachleuten ist vielfach die Ansicht verbreitet, daf3
eine leerlaufende oder gering belastete Maschine sich
garnicht oder sehr wenig erwirmen darf. Diese An-
sicht ist nicht zutreffend. Jedenfalls kann aus der Er-
wirmung bei Leerlauf bzw. in schwach belastetem Zu-
stande nicht auf die Erwdrmung bei voller Belastung
geschlossen werden, da das Verhiltnis der bei Leerlauf
vorhandenen Verluste zu den bei Vollast auftretenden
Verlusten bei den verschiedenen Typen sehr verschie-
den ist. Allgemeine Anhaltspunkte iiber das Verhiltnis
der Erwirmung bei Leerlauf zu dem Verhéltnis der
Erwdrmung ber Vollast kénnen daher hier nicht ge-
geben werden.

Vorschriften iiber die groBte zuldssige Eisentempe-
ratur von Transformatoren sind nicht gemacht worden.
Die Kommission hat sich eingehend mit der Frage be-
schiftigt, ob solche erforderlich seien, um eine nach-
trigliche Zunahme des Eisenverlustes infolge Alterns zu
verhiiten. Sie hat aber beschlossen, davon abzusehen,
da derartige Bestimmungen zur Zeit nicht mehr als not-
wendig zu erachten sind. Nach den von Dr. Stern vor-
gelegten, auf mehrere Jahre sich erstreckenden, um-
fangreichen Beobachtungen hat sich ergeben, daB3

1) Altern auch bei ganz niedrigen Temperaturen
eintreten kann, und

2) daB der Fortschritt in der Fabrikation von Dy-
namoblechen so erheblich ist, dal Vorschriften
mit Riicksicht auf Altern nicht mehr notwen-
dig sind.

Herr Dr. Stern hat auf Veranlassung der Kommission
dieses Material ,,ETZ* 1903, Heft 22, verofifentlicht, so
daB man dort alles Néhere entnehmen kann.

Man findet vielfach die Ansicht vertreten, dafl Ma-
schinen fiir Tag- und Nachtbetrieb mit geringerer Er-
wirmung gebaut werden sollten wie Maschinen, welche
taglich nur bis zu 8 oder 10 Stunden in Betrieb sind.
Diese Ansicht kann jedoch nicht als zutreffend erachtet
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werden. Es wird zwar einesteils bei Tag- und Nacht-
betrieben das Isolationsmaterial lingere Zeit hindurch
der hoheren Temperatur ausgesetzt, dafiir ist aber bei
diesen Maschinen der groBe Vorteil vorhanden, da die
Bewegung zwischen den Drihten, dem Isolationsmaterial
und dem Eisen, welche durch Erwirmen und Abkiihlen
notwendigerweise herbeigefithrt wird, wegfdllt. In-
folge der verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten der
einzelnen Materialien kommt eine solche Bewegung bei
jeder Inbetriebnahme und AuBerbetriebsetzung vor.
Sie fillt aber bei Maschinen fiir Tag- und Nachtbetrieb
fast ganz weg oder ist zum mindesten sehr viel klei-
ner, so daB solche Maschinen keinesfalls ungiinstiger,
wahrscheinlich sogar giinstiger beansprucht werden als
Maschinen, die jeden Tag abgestellt werden, und bis
zur Inbetriebnahme wieder abkiihlen.

Gelegentlich der im Jahre 1909 an den Maschinen-
normalien vorgenommenen Anderungen wurde auch
eine Erwdrmungsgrenze fiir Lager eingefiihrt. Diese
Bestimmungen beziehen sich aber nur auf Maschinen
fiir Dauerbetrieb, da ja nur bei diesen eine stationire
Erwdrmung der Lager eintritt. Bekanntlich dauert es
ziemlich lange, bis eine solche erreicht ist, und zwar
kann man hierfiir nach meinen Versuchen (ETZ 1899,
Seite 383) je nach GroBe der Maschinen 3 bis 6 Stun-
den annehmen. Infolgedessen wurde auch eine Grenze
fiir die Temperaturzunahme der Lager nur im § 18
eingesetzt, wihrend im § 19 eine solche Angabe unter-
lassen wurde.

Da die Erwirmung eines Lagers stark davon ab-
héngt, ob dasselbe schon eingelaufen ist oder nicht, so
sel hier ausdriicklich bemerkt, daf die Bestimmung
der zuldssigen Erwdrmung sich naturgemiB nur auf
eingelaufenen Zustand beziehen kann.

Die vielfach verbreitete Ansicht, daf Lager eine
Temperatur von 80° nicht aushalten, ist falsch. Rich-
tig konstruierte Lager arbeiten erfahrungsgemifl tadel-
los bei Temperaturen von 80° und dariiber.

Fir die Messung der Erwérmung der Lager kénnen
verschiedene Methoden in Frage kommen. Von einer
Vorschrift, welche derselben anzuwenden ist, wurde ab-
gesehen, da die Verhéltnisse in den verschiedenen Fl-
len doch zu verschieden liegen. Die Kommission hat
aber folgende Reihenfolge der verschiedenen Methoden
als zweckmiBig aufgestellt.

Soweit moglich, ist die Temperatur des ausflieBenden
Oles zu messen. Sofern dies nicht ausfiihrbar ist, was zum
Beispiel bei Riemenscheibenlagern oder bei iibergreifen-
den Wickelkopfen, bei Kugellagern, bei Lagern mit
Olzirkulation, mit Prefl6lschmierung oder bei Ver-
wendung von konsistentem Fett vorkommen kann, so
ist als ndchstbeste Methode diejenige der Messung der
Temperatur der oberen Schicht im Olsack anzusehen.
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Sofern die Lagerschale mit einem Bohrloch versehen ist,
in welches ein Thermometer eingefiihrt werden kann,
ist diese Methode sehr zweckmiBig. Ist jedoch eine
solche Moglichkeit fiir die Einfithrung des Thermo-
meters in die Ndhe des wirmsten Teiles des Lagers
nicht gegeben und versagen auch die anderen erwihn-
ten Methoden, so wiirde im Notfalle noch iibrigbleiben,
die duBere Temperatur des wirmsten Teiles des ganzen
Lagers festzustellen. Es sei iibrigens noch besonders
darauf hingewiesen, daf anstelle des Thermometers
auch ein Thermoelement zur Feststellung der Temperatur
benutzt werden kann, so da8 sich dann vielleicht eine Ein-
fithrung an schwer zugénglichen Stellen erméglichen 148t.

Es kann bei elektrischen Maschinen, welche mit
Antriebsmaschinen zusammengebaut sind, leicht vor-
kommen, daB die Erwirmung des gemeinschaftlichen
Lagers von der Antriebsmaschine aus stark beeinfluflt
wird. In diesem Falle, der z. B. bei Turbodynamos
vorliegen kann, wiirde das gemeinschaftliche Lager aus
der Priifung nach den vorliegenden Normalien auszu-
scheiden sein. Auch bei Dampfmaschinen und Gas-
maschinen konnen &hnliche Fille vorkommen.

Die Erwérmung eines Lagers hangt wesentlich von
der verwendeten Olsorte ab. Bei etwaigen Rekla-
mationen mufl dem Fabrikanten natiirlich zugestanden
werden, daB er bei der Abnahme das fiir das Lager
geeignetste Schmiermittel verwendet. Hierbei 1st
aber vorausgesetzt, daB nicht die Verwendung eines
abnormal teuren oder lediglich durch ihn selbst zu be-
schaffenden Schmiermittels von dem Fabrikanten vor-
geschrieben wird, wenn nicht bei der Bestellung hierauf
ausdriicklich aufmerksam gemacht war.

Bei gekapselten Maschinen kann durch die Begren-
zung der Lagertemperatur unter Umstinden bewirkt
werden, daBl eine ungeniigende Ausnutzung der Typen
herbeigefithrt wird. Bei diesen Maschinen ist das Lager
und der Kommutator oft sehr innig zusammengebaut,
so daB eine Beeinflussung der Temperatur des Lagers
vom Kommutator aus durch Strahlung herbeigefiithrt
werden kann.

Bei Maschinen und Transformatoren fiir Bahn- und
Kraftfahrzeuge sind absichtlich héhere Werte fiir die
Temperaturzunahme eingesetzt worden, weil man mit
Riicksicht auf Platz sowohl, wie auf Gewicht meist ge-
zwungen ist, die Motoren héher zu beanspruchen als
stationdre Maschinen. Man muf hier einen Kompromif3
machen zwischen Gewicht, Platz und Lebensdauer. Da
die angegebenen Zahlen aber die hochsten zulissigen
Werte fiir die Temperaturzunahme darstellen, so bleibt
es unbenommen, falls Gewicht oder Platz dies gestat-
ten, die Motoren so zu dimensionieren, daB sie sich
weniger erwirmen und dementsprechend ihre Lebens-
dauer eine grofere ist.

Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 4

Zu
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Verwendet man Bahnmotoren fiir andere Zwecke,
dann sind die hoheren Werte fiir die Temperatur-
zunahme nicht mehr zulissig, so daB also eine Type bei-
spielsweise fiir Bahnzwecke einen 20 kW-Motor dar-
stellen, aber fiir andere Zwecke und kurzzeitigen Betrieb
etwa nur als 16 kW-Motor gelten kann, da im letz-
teren Falle die Temperaturzunahme nur 20° kleiner
sein darf. Es ergibt dies eine kleine Komplikation,
doch ist dieselbe insofern nicht von Belang, als im all-
gemeinen fiir Bahnmotoren und fiir stationire Motoren
fiir kurzzeitigen Betrieb besondere Typen gebaut werden.
Das ist schon meist deswegen der Fall, weil die Befesti-
gungen sowohl, wie die Schmierung bei Bahnmotoren
anders sind, als bei Motoren fiir stationdren Betrieb.

Es sei noch besonders hervorgehoben, daB bei der
Priifung von StraBenbahnmotoren die Handlochdeckel
nicht gebffnet werden diirfen, wie dies aus den Be-
stimmungen des § 12 hervorgeht.

Es kommt o6fters vor, daB zwei verschiedene
Isolierstoffe Verwendung finden, z. B. Papier und Glim-
mer. In diesem Falle gilt der niedrigste zuldssige Wert
fir die Temperaturzunahme, also derjenige fiir Papier.
Wenn aber in diese Isolierung noch baumwollisoherte
Dréhte hineingelegt sind, so sind die niedrigeren fiir
Baumwollisolierung zuldssigen Temperaturwerte maB-
gebend, damit die Baumwolle geniigend gesichert ist.

In zweifelhaften Fillen hat man darauf zu achten,
ob das betrefiende Material Isoliermaterial oder Kon-
struktionsmaterial ist. Ist zum Beispiel in einer Nute
nur ein Stab vorhanden, der mit Baumwolle umsponnen
ist und in einer geschlossenen Glimmerisolation liegt,
dann wiirde Glimmer maBgebend sein. Sind aber in
der gleichen Nute mehrere Dréhte, so daB8 die Isolation
der Drihte gegeneinander durch Baumwolle bewirkt
wird, so wiirde dieses Material ma8gebend sein fiir die
zulissige Temperaturzunahme. Bei Stabankern ferner
wird vielfach aus rein mechanischen Griinden eine Lein-
wandumwicklung oder eine Umwicklung mit Isolierband
ausgefiihrt. Dieses Band ist dann nicht maBgebend
fiir die zu wihlende Temperaturgrenze, wenn es nicht
als Isolierung wirkt. Glimmerrdhren werden vielfach
mit Riicksicht auf ihre Herstellung, Versendung und
Lagerung auBlen mit einer Papierschicht umgeben.
Letztere wiirde fiir die Wahl der Temperaturgrenze
nicht mafBigebend sein, wenn die Glimmerréhre so in die
Nute eingebracht ist, das bei Schadhaftwerden des
Papieres eine Verringerung der Isolation nicht eintritt.
Man kann allgemein sagen, dafl bei kombinierten Iso-
lierungen in vielen Fillen die untere Grenze gilt, daf§
aber der hohere Wert dann zuldssig ist, wenn die
nachteilige Beeinflussung des weniger widerstandsfihigen
Materials die Isolierung nicht schadigt, weil eben dieses
Material nur mechanischen Zwecken dient.
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In § 21 ist angegeben, dal dauernd kurzgeschlossene gzzl.

Wickelungen hohere Werte fiir die Temperaturzunahme
haben diirfen, als die in den vorhergehenden Paragraphen
behandelten Wickelungen. Es sind hier speziell die
Wickelungen von KurzschluBankern und die Dampfer-
wickelung von Wechsel- und Drehstrommaschinen ge-
meint. Bei diesen Wickelungen hat eine zu hohe
Beanspruchung des Isoliermaterials keine erhebliche
Bedeutung.

Uberlastung.
§ 22.

Mit der Einschrinkung, daB Uberlastungen
nur so kurze Zeit dauern oder nur bei solchem
Temperaturzustand der Maschinen und Transfor-
matoren vorgenommen werden diirfen, dafl die
héchsten zulassigen Temperaturen dadurch nicht
iiberschritten werden, miissen Maschinen und
Transformatoren in den folgenden Grenzen iiber-

lastbar sein:
259, wahrend !/, Stunde, wobei

]
Generatoren l bei Synchronmaschineén der
Motoren - Leistungsfaktor nicht unter
Umformer dem auf dem Schilde verzeich-
Transformatoren | oo Werte anzunehmen ist.
Motoren ] 409, wahrend 3 Minuten, wobei
Umformer fiir Motoren die normale Klem-
Transformatoren] menspannung einzuhalten ist.

§ 23.

In bezug auf mechanische Festigkeit miissen
Maschinen, die betriebsmédfig mit anndhernd
gleichbleibender Drehzahl arbeiten, leerlaufend
eine um 15% erhohte Drehzahl 5 Minuten lang
aushalten.

§ 24.

Die normale Spannung von Generatoren muf}
bei normaler Drehzahl und im warmen Zustand
der Maschine bis zu 15% Uberlastung aufrecht
erhalten werden konnen, wobei der Leistungs-
faktor bei Wechselstromgeneratoren nicht unter
dem auf dem Schilde verzeichneten Werte anzu-
nehmen ist.

§ 25.
Die Priifung soll nur die mechanische und

elektrische Uberlastbarkeit ohne Riicksicht auf
4*
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Erwdrmung feststellen und deshalb bei solcher
Temperatur beginnen, daB8 die héchsten zuldssi-
gen Temperaturen nicht iiberschritten werden.

Eine lingere Uberlastung der Maschine soll nicht
stattfinden zu Zeiten, wo sie ihre hichste Erwirmung
erreicht hat. Daher soll auch im allgemeinen die Probe
auf die Uberlastungsfahigkeit nicht im AnschluB an die
Dauerprobe vorgenommen werden. Es konnte dieses
speziell bei kleinen Maschinen, bei welchen die Tempe-
ratur sich schnell der Belastung anpaBt, zu unzulissiger
Erwidrmung der Maschine fiihren, welche der praktischen
Beanspruchung in den meisten Fallen nicht einmal ent-
sprechen wiirde. Esist jedoch zulissig, die Uberlastungs-
%robe bei Beginn der Dauerprobe durchzufiihren.

s wird dadurch Zeit gespart und auch der gleichblei-
bende Wert fiir die Temperatur schneller erreicht.
Natiirlich ist es auch zulissig, die Uberlastungsprobe
unabhéngig von der Dauerprobe durchzufiihren.

Es sind hin und wieder Zweifel dariiber aufgetaucht.
ob Generatoren bei der vorgeschriebenen Uberlastung
von 269, die Spannung miissen konstant halten kénnen.
Eigentlich miiBte hier die Bestimmung des § 23 schon
geniigen um zu zeigen, dafl dies nicht beabsichtigt ge-
wesen ist, denn dort ist ausdriicklich verlangt, da8
Generatoren bis zu 15°, Uberlastung die Spannung
miissen konstant halten konnen. Wenn also in einzel-
nen Fillen ein Generator iiber diesen Wert hinaus bei
der Uberlastungsprobe nicht die Spannung halten kann,
so hat dies keinerlei Bedenken, da es lediglich darauf
ankommt, daf beim Uberlastungsversuch die Belastung
25°, hoher als Normallast ist. Wenn die Spannung
also iiber 16°, hinaus nicht konstant gehalten wer-
den kann, so muBl eine entsprechende Erhhung der
Stromstérke vorgenommen werden.

Der festgesetzte Wert der Steigerung der Drehzahl
um 15% konnte leicht fiir zu niedrig gehalten wer-
den. Wenn man aber beriicksichtigt, daB ihr eine Stei-
gerung der Zentrifugalkrifte von 329, entspricht, so
wird man den Wert wohl fiir geniigend erachten. Bei
normalen Maschinen hétten keinerlei Bedenken vor-
gelegen, hohere Werte anzunehmen, jedoch mufBte da-
von abgesehen werden mit Riicksicht auf sehr schnell
laufende Maschinen, wie sie z. B. fiir Kupplung mit
Dampfturbinen gebaut werden. Bei diesen wiirde eine
weitere Steigerung unter Umstinden zu ungiinstigen
Einschrinkungen bei der Konstruktion fithren. Da im
Betriebe in den weitaus meisten Fillen eine groBere
Steigerung der Drehzahl als 159, nicht vorkommt, so
diirfte fiir normale Félle mit dieser Vorschrift geniigende
Sicherheit geschaffen sein. In solchen Betrieben, in
welchen groflere Steigerungen der Drehzahl zu befiirch-
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ten sind, miissen dann besondere Vorschriften nach die-
ser Richtung hin gemacht werden.

Es erscheint selbstverstédndlich, daf die Bestimmung
des § 24 nur fiir solche Maschinen Giiltigkeit hat, die fiir
annéhernd konstante Spannung gebaut sind. Mir ist aber
tatsidchlich eine Beanstandung einer fiir verdnderliche
Spannung gebauten Maschine auf Grund dieses Para-
graphen bekannt geworden, so daB es notwendig ist,
hier auf die Unrichtigkeit einer solchen Forderung bei
derartigen Maschinen hinzuweisen. Es wird also z. B.
bei Maschinen mit starker Uber-Compoundierung, mit
Hauptstromwickelung sowie bei solchen Spezialmaschi-
nen, bei denen notwendigerweise ein bestimmter Zusam-
menhang zwischen Spannung und Strom vorhanden ist
(Maschinen fiir Zugbeleuchtung usw.), der § 24 nicht
anzuwenden sein.

Es sind mehrfach insofern scheinbare Schwierig-
keiten aufgetaucht, als die Uberlastungsprobe mit 259,
wihrend einer halben Stunde bei Motoren fiir inter-
mittierenden Betrieb als undurchfithrbar angesehen
wird, mit Riicksicht auf die Bestimmung des § 25,
welcher angibt, daB die zuldssige Temperaturzunahme
bei dieser Probe auf Uberlastungsfihigkeit nicht iiber-
schritten werden soll. Es kann namlich tatséchlich ein-
treten, daBl ein Motor fiir kurzzeitigen Betrieb bei
einer halbstiindigen Probe mit 259, Uberlastung selbst
vom kalten Zustand aus wiarmer wird, als bei der nor-
malen Belastung wéhrend einer Stunde. Fiir diesen
Fall hatte man angenommen, daB der Uberlastungs-
versuch mit Unterbrechung ausgefiihrt wird, so daf die
Temperatur der Maschine erst wieder zuriickgehen kann.
Es handelt sich hier ja lediglich darum, daB die Ma-
schine eine gewisse Zeit lang einer hoheren Beanspruchung
als der normalen ausgesetzt wird. Ob dies hinterein-
ander oder in mehreren Abschnitten geschieht, ist an
sich gleichgiiltig.

Isolation.
§ 26.

Die Messung des Isolationswiderstandes wird
nicht vorgeschrieben, wohl aber eine Priifung auf
Isolierfestigkeit (Durdhschlagsprobe). Maschinen
und Transformatoren miissen imstande sein, eine
solche Probe mit der in folgendem festgesetzten
Spannung auszuhalten. Die Dauer der Priifung’
mit der vollen Priifspannung betrdigt 1 Minute.

Maschinen und Transformatoren fiir Span-
nungen von 40 bis 5000 V sollen mit dem 2!/,-
fachen der normalen Spannung, jedoch nicht mit
weniger als 1000 V gepriift werden. Maschinen

Zu
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und Transformatoren fiir Spannungen von 5000
bis 7500 V sind mit normaler Spannung - 7500 V
zu priifen. Von 7500 V bis 50000 V betriagt die
Priifspannung das 2fache. Fiir Spannungen tiber
50000 V sind besondere Vereinbarungen zu treffen.
Maschinen und Transformatoren fiir weniger als
40V sind mit wenigstens 500 V zu priifen. Die
Priifspannung kann entweder durch eine fremde
Stromquelle oder die zu priifende Maschine oder
den zu priifenden Transformator selbst erzeugt
sein.

Die Priifung ist moglichst bei warmem Zu-
stand der Maschine oder des Transformators vor-
zunehmen.

Die Spannung ist allmihlich zu steigern.

Obige Angaben iiber die Priifspannung gelten
unter der Annahme, dafl die Priifung mit Wechsel-
strom von anndhernd sinusférmiger Kurve vor-
genommen wird, und beziehen sich auf effektive
Werte.

§ 27.

Die angegebenen Priifspannungen beziehen
sich auf die Isolation der Wicklungen gegen Kor-
per sowie die Isolation elektrisch getrennter
Wicklungen gegeneinander. In letzerem Fall ist
bei Wicklungen verschiedener Spannung immer
die hochste sich ergebende Priifspannung anzu-
wenden.

§ 28.

Zwei elektrisch verbundene Wicklungen ver-
schiedener Spannung sind mit der hdheren Priif-
spannung gegen Korper zu priffen. (Vgl. auch

30.)

§ 29.

Sind Maschinen oder Transformatoren unter
sich oder mit Widerstinden hintereinanderge-
schaltet, so sind die verbundenen Wicklungen
auler nach § 28 mit einer der Spannung des
ganzen Systems entsprechenden Priifspannung
gegen Erde zu priifen.

§ 30.

Ist eine Wicklung betriebsméBig mit dem
Korper leitend verbunden, so soll die Priifspan-
nung moglichst durch die zu priifende Maschine
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oder den zu priifenden Transformator selbst er-
zeugt werden. Die Priifung ist dann in betriebs-
miBiger Schaltung vorzunehmen.

Wird die Priifung auf Isolierfestigkeit aus-
nahmsweise mit fremder Stromquelle ausgefiihrt,
so richtet sich die Priifspannung nach der gro8-
ten Spannung, die an irgendeinem Punkt der
Wicklung gegen Korper im Betriebe auftreten
kann. Die Verbindung der Wicklung mit dem
Korper ist bei dieser Priifung zu unterbrechen.

§ 31.

Fiir Magnetspulen mit Fremderregung betriagt
die Priifspannung das Dreifache der Erregerspan-
nung, jedoch mindestens 1000 V; fiir Sekundér-
anker von Asynchronmotoren die zweieinhalb-
fache AnlaBspannung, jedoch mindestens 500 V.
KurzschluBanker brauchen nicht gepriift zu
werden.

§ 32.

Maschinen und Transformatoren sollen 5 Mi-
nuten lang eine um 30% erhohte Betriebsspan-
nung aushalten konnen. Durch diese Priifung
soll nur festgestellt werden, ob die Isolierfestig-
keit der Windungen gegeneinander fiir die nor-
male Betriebsspannung ausreicht, jedoch nicht,
ob die Isolierung den (z. B. beim Einschalten
ohne Schutzschalter auftretenden) Uberspan-
nungen standhalten kann.

Der Isolationswiderstand von Maschinen und Trans- Zu
formatoren hingt bekanntlich nicht nur von dem augen- § 2
blicklichen Zustande derselben ab, sondern auch von der
Spannung, mittels welcher er gemessen wird. Es wire
also notwendig gewesen, bei der Messung des Isolations-
widerstandes die Anwendung einer Spannung vorzu-
schreiben, welche in einem gewissen Verhaltnisse zu der-
jenigen der Maschine bzw. des Transformators steht.
Das ergibt aber fiir Hochspannungsmaschinen auBer-
ordentliche Unbequemlichkeiten, wenn nicht gar die
Unméglichkeit der Messung. Des weiteren kommt in
Betracht, daB die GroBe des Isolationswiderstandes,
wenn sie nicht mit einer Spannung gemessen ist, welche
mindestens der Betriebsspannung gleichkommt, durch-
aus nicht geeignet ist, ein richtiges Bild von dem Zu-
stand der Isolation zu geben. Es kann beispielsweise
eine Hochspannungsmaschine einen auerordentlich hohen
Isolationswiderstand haben, wenn derselbe mit niedriger



56 Maschinennormalien.

Spannung gemessen ist, und doch bei normaler oder
einer nur um wenig héheren Spannung durchschlagen.

Diese Griinde bewogen die Kommission, von der
Messung des Isolationswiderstandes iiberhaupt abzu-
sehen und eine rein praktische Probe beziiglich der
,-Festigkeit* der Isolation vorzuschreiben.

Alle Maschinen bzw. Transformatoren miissen mit
Sicherheit -die normale Spannung aushalten. Da nun
aber bei Belastungsschwankungen, plotzlicher Erhohung
der Tourenzahl oder durch Unvorsichtigkeit es leicht
vorkommen kann, da eine hohere Spannung als die
normale auftritt, und da diese auch noch mit Sicherheit
ausgehalten werden muf}, so ist es notwendig, dafl jede
Maschine bzw. jeder Transformator eine erheblich héhere
Spannung als die normale eine gewisse Zeit muB aus-
halten konnen. Man priift auf diese Weise gewisser-
mafen die Festigkeit der Isolation, ohne den GroBen-
wert derselben festzustellen.

Es ist die Frage aufgeworfen worden, welches
Kriterium dafiir maBgebend sein soll, dafl die zu pri-
fende Maschine bzw. der zu priifende Transformator
die Uberspannungsprobe ausgehalten hat. Setzt man
das zu priifende Fabrikat emner steigenden Spannung
aus, 80 kann man folgendes beobachten: Von einer be-
stimmten Spannung an tritt ein knisterndes Gerdusch
auf, das mit zunehmender Spannung stirker wird und
allmidhlich von einer schwachen bliulichen Lichter-
scheinung, die nur im Dunklen sichtbar ist, begleitet
wird. Bei weiter steigender Spannung wird diese Licht-
erscheinung noch deutlicher, so daB man sie schlieBlich
auch bei schwacher Beléuchtung sehen kann. Spiter
wird die Funkenerscheinung immer lebhafter, bis schlieB-
lich der Durchschlag eintritt. Es ist nun die Frage auf-
geworfen worden, welche dieser Erscheinungen mafB-
gebend sein soll. Die Kommission hat sich dahin
schliissig gemacht, daB als Kriterium dafiir, da irgend
ein Fabrikat die vorgeschriebene Priifspannung nicht aus-
gehalten hat, lediglich die Tatsache gelten kann, dafB
wihrend der Priifzeit ein direkter Durchschlag einge-
treten ist. Das Auftreten von dunklen Entladungen
wihrend der Priifzeit kann als eine Nichterfiillung der
Vorschriften nicht angesehen werden. Es ist dies auch
schon deswegen nicht moglich, weil der Beginn des
Auftretens dunkler Entladungen sehr schwer konsta-
tiert werden kann, und weil derselbe von dem Zustand
der Atmosphire abhingig ist.

Die Isolation einer neuen Maschine wird nach der
Inbetriebsetzung zunéchst im allgemeinen besser wer-
den, da die Maschine zunéchst durch den Gebrauch gut
austrocknet. Spéater wird aber der Isolationswert wie-
der fallen, ohne daB etwa diese Erscheinung einen
Schluf darauf gestattet, daB das Isolationsmaterial ge-
litten hétte. Der Grund ist darin zu suchen, daB sich
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allméhlich Staub ansetzt und so Briicken fiir Stromiiber-
ginge gebildet werden. Es ist daher bedenklich, Proben
mit gesteigerter Spannung nach lingerem Betriebe zu
wiederholen. Es kommt ja manchmal vor, daB auch
nach Ablauf der Garantiezeit nochmals Proben vor-
genommen werden, es wiirde sich aber empfehlen, in
golchen Fillen von einer Priifung auf Isolierfestigkeit
abzusehen. Jedenfalls soll dieselbe nicht ohne weiteres
verlangt werden koénnen.

Da es leicht eintreten kann, daB Maschinen oder
Transformatoren auf dem Transporte Feuchtigkeit auf-
nehmen, so ist es notwendig, daf die Untersuchung der
Isolierfestigkeit erst dann vorgenommen wird, wenn
die Maschine entsprechend ausgetrocknet worden ist.
Dies kann entweder durch Heizen von auflen oder besser
durch Heizen von innen heraus geschehen. Man nimmt
daher eine solche Maschine zweckmiBig erst vorsichtig
in Betrieb (kurzgeschlossen oder bei niedriger Spannun,
belastet), so daB sie einige Male ordentlich warm wir.
un(}1 g0 von innen heraus die Feuchtigkeit beseitigt
wird.

Gelegentlich der im Jahre 1909 vorgenommenen
Anderungen der Maschinennormalien wurden die Priif-
spannungen heraufgesetzt. Dafiir wurde aber die Zeit-
dauer der Priifung verringert. Bei der praktischen
Ausfithrung der Isolationspriifungen hatte sich gezeigt,
daB diese Priifung unnétig viel Zeit erfordert und daB
man die gleiche Sicherheit erreicht, wenn man kiirzere
Zeit mit einer hoheren Spannung priift.

Da es zweifelhaft sein kann, ob die Kleintransfor-
matoren, welche zum Anschlufl von elektrischen Klin-
geln und anderen Fernmeldeapparaten bestimmt sind,
unter diese Priifvorschrift fallen, hat die Maschinen-
normalien-Kommission auf eine Anfrage hin sich mit
dieser Angelegenheit besonders beschaftigt. Es wurde
festgestellt, daB diese Transformatoren genau so wie
alle anderen unter die Vorschrift fallen und entspre-
chend auch mit mindestens 1000 Volt gepriift werden
miissen. In Ubereinstimmung damit hat auch die
Kommission fiir Errichtungs- und Betriebsvorschriften
bei Aufstellung der ,,Leitsitze fiir den Anschlufl von
Schwachstromanlagen an Niederspannungs-Starkstrom-
netze durch Transformatoren und Kondensatoren‘* aus-
driicklich eine diesbeziigliche Bestimmung aufgenom-
men. Néheres siche Anhang zu diesem Buche unter
Nr. 5.

Im § 26 ist bestimmt, daB die Spannungsprii-
fung moglichst in warmem Zustand vorgenommen wer-
den soll. Bei sehr groBen Transformatoren ist es
bei der Abnahme vielfach nicht méglich, die nor-
male Temperatur zu erzielen. Ebenso wiirde dies bei
Priiftransformatoren ausgeschlossen sein, bei denen von
einer normalen Temperatur iiberhaupt kaum gesprochen
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werden kann. Die Kommision war nun der Ansicht,
daB es nicht schadet, wenn in solchen Fillen die Prii-
fung auch in kaltem Zustande durchgefithrt wird.

Bei der Ausfithrung der Spannungspriifungen ist zu
beriicksichtigen, dafl es unrichtig ist, die Priifspannung
plétzlich auf die zu priifende Maschine bzw. auf den
Transformator zu schalten. Man soll die Spannung
allmahlich steigern, was natiirlich aber in verhéltnis-
méaBig kurzer Zeit geschehen kann.

Mehrfach ist die Frage aufgeworfen worden, wie bei
schon im Betrieb befindlichen Maschinen die Unter-
suchung der Isolation vorgenommen werden soil. Da
eine Messung des eigentlichen Isolationswiderstandes
vollkommen ausgeschieden worden ist, andererseits aber
von einer Wiederholung der Uberspa.nnungs(frobe ab-
geraten wird, so glaubten viele, daB kein anderer Weg
zur nachtriglichen Priifung mehr vorhanden ist. Diese
Auffassung ist jedoch nicht richtig. Eine einfache
Priifung der Maschinen und Transformatoren kann da-
durch vorgenommen werden, dafl die Wickelung gegen
Kérper der normalen Spannung ausgesetzt wird. Dann
hat jede einzelne Isolation die normale Spannung aus-
zuhalten, wihrend sie im allgemeinen nur der halben
Spannung ausgesetzt ist, da ja im allgemeinen zwei Iso-
lationen hintereinander liegen. Auf diese Weise wird
ein schleichender Fehler leicht herausgefunden, wahrend
eil_lc:i gefihrliche Beanspruchung der Isolation vermieden
wird.

Auf eine an die Kommission gerichtete Anfrage hin
wurde entschieden, daB die Priifungsvorschriften sich
auf reparierte alte Maschinen nicht beziehen sollen.

Von vielen Firmen werden fiir feuchte Réume Ma-
schinen mit besonderer Ausfithrung der Isolierung gelie-
fert. Bei den Beratungen der Kommission ist nun festge-
stellt worden, daB es mnicht moglich ist, beziiglich einer
solchen Feuchtschutzisolierung allgemeine Grundsitze
aufzustellen. Die Angabe der verschiedenen Hersteller
iiber Qualitiat und Leistungsfahigkeit dieser Isolierungs-
art gehen sehr weit auseinander. Es ist daher zur
Zeit nicht moglich, eine Normalisierung einzufiihren,
8o daB es dem Besteller iiberlassen werden mu8, je-
weilig bei Auftragserteilung diejenigen Bedingungen,
denen die erhohte Isolation geniigen soll, besonders
festzusetzen.

Obwohl die Bestimmungen beziiglich der Isolations-
priifung von Hoch- und Niederspannungswickelungen an
Transformatoren sehr klar in den Vorschriften be-
handelt wurden, sind, wie eingegangene Anfragen zeigen,
doch noch MiBverstindnisse eingetreten. Es wurde
z. B. angenommen, dafl die Niederspannungswickelung
nicht nur gegen die Hochspannungswicklung, sondern
auch gegen Korper mit der der Hochspannung ent-
sprechenden Priifspannung gepriift werden soll. Diese
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Ansicht ist natiirlich irrtiimlich, da ja im § 27 ausdriick-
lich unterschieden ist zwischen der Priifung von Wick-
lungen gegen Korper und von Wicklungen untereinander.
Fiir erstere ist die Spannung, welche in der Wicklung
herrscht, maBgebend, wihrend fiir letztere ausdriicklich
bestimmt ist, dal die hochste der beiden in Frage kom-
menden Spannungen mafgebend ist. Es wiirde dem-
nach bei einem Transformator fiir 220{15 000 Volt die
Priifspannung der Niederspannungswicklung gegen Kér-
per 550 Volt, der Hochspannungswicklung gegen Kér-
per 30000 Volt und die Priifspannung der beiden Wick-
lungen gegeneinander 30 000 Volt betragen miissen.

Bei Priifung der Hochspannungswicklung gegen
Korper sowie der Hochspannungswicklung gegen Nieder-
spannungswicklung ist es zweckmiBig, die Niederspan-
nungswicklung mit Kérper- zu verbinden.

Bei der Priifung zweier elektrisch getrennter Wick-
lungen gegeneinander konnen Schwierigkeiten dann ein-
treten, wenn die Priifquelle mit dem an der Hoch-
spannung liegenden Pol Erdschluf} hat bzw. in der Nihe
dieses Poles ein ErdschluB sich befindet. Dann hat
die Niederspannungswicklung gegen den Kérper, wenn
dieser gleichfalls geerdet ist, die volle, bzw. annidhernd
die volle Priifspannung auszuhalten. Deren Isolation
wiirde also viel zu stark beansprucht, da ja diese Isola-
tion nur fiir Niederspannung berechnet ist. Besteht
daher die Befiirchtung, daB die Priifquelle einen der-
artigen Erdschluf haben kénnte, so muB die Nieder-
spannungswicklung mit dem Kérper verbunden werden.

Bei Apparaten, in welche kleine Maschinen einge- Zu
baut sind, werden die-letzteren, auch wenn die Anlage § 29.
fiir 220 oder 500 Volt eingerichtet ist, doch vielfach
fiir 110 Volt verwendet und die Spannungsdifferenz
durch Widerstinde vernichtet. Dies wird gemacht,
weil es schwierig ist, die kleinen Motoren fiir die hohe
Spannung zu bauen. Die neu aufgenommene Bestim-
mung beziiglich der Priiffung der mit Widerstinden
hintereinander geschalteten Maschinen sollte sich im
wesentlichen auf diesen Fall beziehen.

Magnetspulen mit Fremderregung sind besonders Zu
scharf In den Vorschriften behandelt worden. Es ist & 3!
dies darauf zuriickzufiithren, daf die Spannung, welche
beim Ausschalten entsteht, leicht erhebliche Werte an-
nimmt und somit die Isolation sehr stark beansprucht
ist. Man ist nun allerdings in der Lage, die Entstehung
schidlicher Extraspannungen entweder durch Einschal-
tung von Widerstinden vor dem Ausschalten oder durch
KurzschlieBen zu verhindern. Da aber derartige Sicher-
heitsmafBregeln nicht immer angewandt werden, so er-
schien es zweckmiBig, diese Wicklungen einer besonders
scharfen Priifung zu unterwerfen.

Wihrend man bei Magnetspulen mit Fremderregung
die geringste Priifspannung zu 1000 Volt festgesetzt



60 Maschinennormalien.

hat, hat man bei Sekunddrankern 500 Volt fest-
esetzt. Es ist dies deswegen geschehen, weil bei

hleifringankern kleiner Typen der Platz dafiir fehlen
wiirde, daf man die Wicklung einer Mindestspannung
von 1000 Volt fiir Isolationspriifung aussetzen kénnte.
Ein Bediirfnis fiir eine solche scharfe Priifung der Schleif-
ringanker kleiner Motoren liegt auch nicht vor, da eine
héhere Spannung wie die Anlaufspannung in denselben
im allgemeinen doch nicht entstehen kann.

Die den KurzschluBankern &hnlichen KurzschluB-
wicklungen, wie z. B. Dampferwicklungen, sind beziig-
lich der Isolationspriifung den Kurzschluankern gleich-
gestellt.

Da es vorkommen kann, daB die Isolation einer

" Maschine gegen Korper den Vorschriften geniigt, aber

bei geringer Steigerung der normalen Spannung in
sich durchschlégt, so ist auch die Priifung der Isolation
der Wicklung in sich notwendig. Es wurde daher vor-
geschrieben, da die Maschine 5 Minuten lang eine um
309, erhohte Betriebsspannung muf aushalten konnen.
Dieser Prozentsatz wird in allen denjenigen Fillen ge-
niigen, in welchen eine Spannungserhohung durch plétz-
liche Entlastung, Tourensteigerung usw. im Betriebe her-
vorgerufen wir(i.

Die Priifung auf Spannungserhéhung um 309, wiirde
bei Gleichstrommaschinen und bei Drehstromgenera-
toren bei Leerlauf vorzunehmen sein, wiahrend sie bei
Drehstrommotoren im Stillstande ausgefithrt werden
kann, wenn man auch den Rotor mit entsprechender
Spannungserh6hung priifen will.

Es sei noch darauf hingewiesen, daf im § 32 die
Priifdauer von fiinf Minuten beibehalten worden ist,
wihrend im §26 nur eine Minute eingesetzt wurde.
Es ist dies deswegen geschehen, weil hier der Prozent-
satz der Erhohung der Priifspannung gezwungenermafen
nur geringer gewahlt werden konnte. Die Séttigung
des Eisens bildet hier eine Grenze, welche zu iiber-
schreiten man keine Mittel hat.

Wirkungsgrad.

§ 3.

Bei Angabe des Wirkungsgrades ist die Me-
thode zu nennen, nach welcher er bestimmt wer-
den soll, oder bestimmt wurde, wozu ein Hin-
weis auf den entsprechenden Paragraphen dieser
Vorschriften gentigt.

Der Wirkungsgrad ist unter Beriicksichtigung
der Betriebsart (vgl. §§ 4 bis 7) anzugeben.

Wenn bei Wechselstrommotoren und Trans-
formatoren nichts besonderes vereinbart ist, so
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braucht der angegebene Wirkungsgrad nur beim
Anschlu an eine Stromquelle mit angendherter
Sinuskurve und bei symmetrischen Mehrphasen-
systemen erreicht zu werden.

Der Wirkungsgrad ohne besondere Angabe der
Belastung bezieht sich auf die Belastbarkeit.

Die fiir Felderregung ndtige sowie die im
Feldregler und in der Erregermaschine verlorene
Leistung ist als Verlust in Rechnung zu ziehen.

Wird kiinstliche Kiihlung verwendet, so ist
bei Angabe des Wirkungsgrades zu bemerken,
ob die fiir die Kiihlung erforderliche Leistung
als Verlust mit in Rechnung gezogen ist. Fehlt
eine derartige Bemerkung, so versteht sich der
Wirkungsgrad mit EinschluB8 dieser Verluste.

§ 34.

Bei Generatoren, Synchronmotoren, Umfor-
mern und Transformatoren gilt, sofern nichts
anderes angegeben ist, der Wirkungsgrad fiir den
Leistungsfaktor 1.

Bei Angabe des Wirkungsgrades fiir mehrere
Werte des Leistungsfaktors ist auch die zu je-
dem Wert gehorige Leistung zu nennen.

Fehlt diese Angabe, so gilt als Vollast die
Belastbarkeit bei cos ¢ =1.

§ 35.

Bei Angabe von Garantien fiir einen aus
mehreren Gliedern bestehenden Maschinensatz
ist neben der Angabe des Gesamtwirkungsgrades
die Angabe fiir die einzelnen Teile nicht not-
wendig.

Da die nach den verschiedenen Methoden ermittelten Zu.
Werte fiir den Wirkungsgrad verschieden ausfallen, §3
8o ist es unbedingt erforderlich, bei Angabe eines Wir-
kungsgrades stets die Methode seiner Ermittlung bei-
zufiigen, da sonst die Eindeutigkeit, welche durch die
vorliegenden Normalien erzielt werden soll, verloren
gehen wiirde.

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades sind in den
§§ 36 bis 44 zehn verschiedene Methoden angegeben,
und zwar:

1. Die Leerlaufs- und KurzschluBmethode fiir

Transformatoren,

2. die direkte elektrische Methode,

3. die indirekte elektrische Methode,

4. die direkte mechanische Methode,
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. die indirekte mechanische Methode,
. die Leerlaufsmethode,

. die Hilfsmotormethode,

. die Indikatormethode,

. die Kondensatwégungsmethode,

10. die Trennungsmethode.

Diese Methoden zerfallen in 2 Gruppen, von denen die
unter Nr. 1 bis 5 genannten den Wirkungsgrad direkt
ergeben, wihrend die Methoden Nr. 6 bis 10 die ange-
naherte Berechnung des Wirkungsgrades auf Grund von
Verlustmessungen erméglichen. Eine Annéherung wird
hier nur deswegen erreicht, weil von der Beriicksichti-
gung der Verdnderung der bei Leerlauf festgestellten
Verluste abgesehen wird. Man ist leider gezwungen,
dies zu tun, weil es noch keine zuverldssige Methode
zur Bestimmung der sogenannten zusitzlichen Verluste
gibt. Der durch die Vernachlissigung der letzteren
entstehende Fehler ist aber in vielen Fallen nicht sehr
bedeutend.  Insbesondere kann der Wirkungsgrad
bei Maschinen sehr groBler Leistung in vielen Féllen
genauer durch Verlustmessung ermittelt werden als
nach den §§ 37 bis 40. Das ist darauf zuriickzufiih-
ren, daf Maschinen mit grofer Leistung meist sehr
hohe Wirkungsgrade, d. h. also verh&ltnismiBig kleine
Verluste haben. Die Anderung eines Teiles derselben
wird also die Genauigkeit weniger beeinflussen als die
Unzuverldssigkeit der Methoden bei der direkten Be-
stimmung des Wirkungsgrades. Insbesondere ist die
Messung groBer Leistungen o6fter mit erheblichen
Fehlern behaftet. Da bei den Methoden nach § 41
bis 44 nur die Verluste, d. h. also ein sehr kleiner
Teil der Gesamtleistung, gemessen werden, so werden
auch die vorhin erwéhnten ungiinstigen Einfliisse be-
trichtlich verringert. Insbesondere gilt das vorstehend
Gesagte fiir die Leerlaufsmethode, weil bei dieser die
MeBgenauigkeit eine sehr hohe ist. Beziiglich der un-
gefihren GroBe der zusitzlichen Verluste siehe nihe-
res bei der Erlauterung zu § 41.

Bei der Abgabe von Garantien hat sich mit der
Zeit ein MiBbrauch eingeschlichen. Es wird vielfach
eine Genauigkeit in den Wirkungsgraden verlangt und
auch zugestanden, welche iiber die bei der Messung
erreichbare Genauigkeit hinausgeht. Es hat keinen
Sinn, mit der Wirkungsgradgarantie iiber die Genauig-
keit zu gehen, welche sich eben infolge der unver-
meidlichen MeBfehler nur erreichen laBt. Eine Grenze,
bis zu welchen Teilen eines Prozent man gehen kann,
1aBt sich hier nicht ohne weiteres geben, weil dies bei
Maschinen mit verschieden hohem Wirkungsgrad ver-
schieden ist. Auflerdem spielt natiirlich auch die zur
Wirkungsgradmessung angewendete bzw. anzuwendende
Methode eine - wichtige Rolle, .denn die Genaunigkeit
dieser Methoden ist sehr verschieden.

© 0O
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Nach § 1 gelten die Angaben iiber den Wirkungs-
grad stets fiir die dem normalen Betriebe entsprechende
Erwirmung. Es ist aber nicht notwendig, daB die
Messung im warmen Zustande gemacht wird. Falls
dem Schwierigkeiten entgegenstehen, ist es zulidssig, die
Bestimmungen bei einer anderen Temperatur zu machen,
nur muf dafiir gesorgt werden, dal durch Umrechnung
in einwandsfreier Weise die gemessenen Werte auf die
der normalen Belastbarkeit entsprechende Temperatur
bezogen werden.

In Wechselstromanlagen wird der Wirkungsgrad von
Motoren und Transformatoren von der im Netz vor-
handenen Kurvenform beeinfluft. Es wurde daher fest-
gesetzt, daf die Garantien als erfiillt anzusehen sind,
sofern sie bei sinusformiger EMK erreicht werden.
Wenn Maschinen und Transformatoren im Anschluf an
ein bestimmtes Netz geliefert werden miissen, dessen
Kurvenform bekannt gegeben worden ist, hat diese Vor-
schrift natiirlich keine Giiltigkeit mehr. Sie ist lediglich
von Wichtigkeit fiir solche listenmifig hergestellten
Maschinen und Transformatoren, welche ohne besondere
diesbeziigliche Vorschriften verkauft werden. Bei mo-
dernen Anlagen ist an sich die Vorschrift von verhiltnis-
mifBig geringer Bedeutung, da diese Anlagen beinahe
alle mit- fast sinusformiger Kurvenform arbeiten. Gleich-
zeitig wurden Vorschriften gemacht beziiglich der Sym-
metrie bei Mehrphasenstrom. Bei verketteten Zwei-
phasenanlagen und unter Umstédnden auch bei gewissen
Dreiphasenanlagen kénnen die einzelnen Phasen ver-
schiedene Spannungen haben, wodurch der Wirkungs-
grad beeinfluBt werden kann.

Bei Dreiphasenmotoren kann es vorkommen, daf8
die Stréme, die in den einzelnen Phasen aufgenommen
werden, voneinander abweichen. Es ergeben sich dann
auch unter Umstdnden fiir die 3 Phasen verschiedene
Leistungsfaktoren. In solchen Fillen soll als Leistungs-
faktor im Sinne der Verbandsvorschriften der mittlere
Leistungsfaktor Geltung haben. Um diesen festzustellen,
kann man verschieden vorgehen. Die eine Moglichkeit
besteht darin, da man den Leistungsfaktor jeder Phase
fiir sich ermittelt, indem man in jede ein Wattmeter und
ein Amperemeter einschaltet. Ausden 3 Werten hat man
dann den Mittelwert zu berechnen. Man kann aber auch
nach der Zweiwattmetermethode messen und die Strom-
stirke jeder Phase feststellen. Der mittlere Leistungs-
faktor ergibt sich dann aus dem Mittelwert der drei
Strome und der durch die Zweiwattmetermessungen
festgestellten Gesamtleistung.

Beziiglich des vorletzten Absatzes des § 33 ist noch zu
bemerken, daBl natiirlich nur diejenigen Verluste in der
Felderregung beriicksichtigt werden ‘sollen, welche bei
dem Bau der Maschine als auf Grund der Unterlagen in
Frage kommend angenommen werden konnten. Ein
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Beispiel wird am einfachsten zeigen, was hier gemeint
war: Nehmen wir an, es ist eine Drehstrommaschine
bestellt, welche von einem vorhandenen Netz mit
etwa 110V erregt werden soll. Nun ist die betreffende
Spannung aber nachtriglich erhoht worden, z. B. auf
120 V, so daB dadurch der im Widerstand entstehende
Verlust vergroBert wird. Fiir diesen vergroBerten Ver-
lust kann natiirlich der Lieferant der Maschine nicht
verantwortlich gemacht werden.

Vielfach werden zum Abgleichen von Compound-
wickelungen, Wendepolwickelungen usw. besondere Wider-
stinde verwendet, indem man sie zu den erwadhnten
Wickelungen parallel schaltet. Der in solchen Abgleichs-
widerstinden auftreténde Verlust ist, da er normal zur
Maschine gehort, selbstverstindlich mit zu beriick-
sichtigen.

Da heute viele Maschinen und Transformatoren mit
kiinstlicher Kiihlung arbeiten, so ist es fiir den Ver-
gleich verschiedener Konstruktionen unbedingt wichtig,
zu wissen, ob fiir die Kiithlung Leistung verbraucht wird
und ob diese in den Wirkungsgradangaben mit einge-
schlossen ist. Es lift sich dies jedoch nicht in allen
Fillen durchfiihren, da es vielfach bei Verwendung von
Wasserkiithlung schwer sein wird, anzugeben, welche
Leistung dieser Wassermenge entspricht. Ebenso wiirde
es schwierig sein, bei Luftkiithlung eine Angabe der ent-
sprechenden Leistung zu machen, wenn die Kiihlluft
einem vorhandenen Druckluftnetz entnommen wird.
In solchen und &hnlichen Fillen bleibt daher nichts
anderes iibrig, als auf die Angabe der fiir die Kiihlung
verbrauchten Leistung zu verzichten. Um nun aber
trotzdem eine Bewertung verschiedener Konstruktionen
zu ermoglichen, wurde vorgeschrieben, dafl bei Angabe
des Wirkungsgrades einer kiinstlich gekiihlten Maschine
oder eines kiinstlich gekiihlten Transformators aus-
driicklich zu bemerken ist, ob die fiir die Kiihlung er-
forderliche Leistung als Verlust mit in Rechnung ge-
zogen ist.

gzs‘; Bei Lieferung von Aggregaten sollte man danach
* streben, die Wirkungsgrade der einzelnen Teile mog-
lichst nicht getrennt anzugeben, sondern nur den Ge-
samtwirkungsgrad. Dadurch vereinfacht sich die Ab-
nahme des Aggregates ganz auBerordentlich, weil es
dann nicht notwendig ist, die Einzelwirkungsgrade fest-
zustellen. Dies ist erstens vielfach erheblich kompli-
zierter, und zweitens eriibrigt sich dann die besondere
Beriicksichtigung der zusdtzlichen Verluste. Letztere
fiihren fast immer eine Unstimmigkeit im Gesamtresul-
tat herbei. Die genaue Beriicksichtigung der zusitz-
lichen Verluste ist aber sehr schwierig. Man sollte da-
her méglichst bestrebt sein, diese Komplikation auszu-
schalten und, soweit irgend moglich, das Gesamtaggre-
gat zu betrachten. Es ist also z. B. bei einer Dampf-
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maschine, welche mit einer Dynamo gekuppelt ist, das
Richtigste, den Wirkungsgrad auf k\% und Dampfver-
brauch zu beziehen, wodurch sich dann die komplizierte
‘Einzeluntersuchung des Generators und der Dampi-
maschine eriibrigt,

Methoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades.
§ 36.

Leerlauf- und Kurzschlu8methode fir
Transformatoren: Bei normaler Frequenz wer-
den die Leerlaufverluste bei normaler EMK, und
die KurzschluBverluste bei normalem Strom ge-
messen. Die Summe dieser Verluste und der
Abgabe ergibt die Aufnahme.

§ 37.

Die direkte elektrische Methode: Diese
Méthode kann angewendet werden bei Motor-
generatoren, Umformern und Drehtransformato-
ren, indem man die Aufnahme und die Abgabe
durch elektrische Messungen ermittelt.

§ 38.

Die indirekte elektrische Methode: Sind
2 Maschinen gleicher Belastbarkeit, Type und
Stromart vorhanden, so werden sie mechanisch
und elektrisch derart gekuppelt, daB die eine als
Generator, die andere als Motor lduft.

Die fiir den Betrieb erforderliche Leistung
kann mechanisch oder elektrisch zugefithrt wer-
den und entspricht der Summe der in beiden
Maschinen auftretenden Verluste.

Die Stromstérke beider Maschinen wird so
eingestellt, daBl ihr Mittelwert gleich dem Nor-
malstrom ist.

Die einzelnen Wirkungsgrade werden berech-
net, indem die zugefiihrten Verluste einschlie83-
lich der Erregung zu gleichen Teilen auf die
beiden Maschinen verteilt werden.

Die in Hilfsapparaten und Leiturigen sowie
die in einer Riemeniibertragung auftretenden
Verluste sind zu beriicksichtigen.

Die Methode kann auch fiir Transformatoren

angewendet werden.
Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 5
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§ 39.

Die direkte mechanische Methode: Sie
besteht in der direkten Messung der mechani-
schen und elektrischen Leistung und ist fiir Ge-
neratoren und Motoren anwendbar. Die mecha-
nische Leistung wird durch Dynamometer oder
Bremse bestimmt.

§ 40.

Die indirekte mechanische Methode: Sie
besteht in der Messung der mechanischen Lei-
stung mittels eines Generators oder Motors von
entsprechender Belastbarkeit, dessen Wirkungs-
grad bei den verschiedenen Belastungen be-
kannt ist.

Wird hierbei Riemeniibertragung verwendet,
so ist der dadurch entstehende Verlust zu be-
riicksichtigen.

Methoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades durch
Verlustmessung.

Wenn die Bestimmung des Wirkungsgrades
(§§ 37—40) nicht oder nicht mit geniigender
Genauigkeit moglich ist, so sind fiir Garantie
und Messung die meBbaren Verluste zugrunde
zu legen, d. h. es wird der Wirkungsgrad aus
den meBbaren Verlusten bestimmt, wobei die zu-
sitzlichen Verluste unberiicksichtigt bleiben.
(Naheres siehe Erlauterungen.)

§ 41.

Leerlaufsmethode: An der in eingelaufe-
nem Zustand als Motor leerlaufenden Maschine
miBt man bei normaler Spannung und Drehzahl
die Verluste, die infolge von Luft-, Lager- und
Biirstenreibung sowie im Eisen auftreten. Die
Anderung dieser Verluste mit der Belastung wird
nicht berlicksichtigt. Durch elektrische Mes-
sungen und Umrechnungen wird der Verlust durch
Stromwiarme in Feld-, Anker-, Biirsten- und Uber-
gangswiderstand bei entsprechender Belastung
ermittelt.

Die Summe dieser Verluste wird als ,,meB-
bare Verluste bezeichnet. Als Wirkungsgrad
gilt dann das Verhiltnis: _

Abgabe
Abgabe |- me3bare Verluste
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Aufnahme — meBbare Verluste
Aufnahme

Bei Bestimmung der meBbaren Verluste ist
auf den warmen Zustand der Maschine, und be-
ziiglich des Ubergangswiderstandes auf die Be-
wegung und richtige Stromstérke Riicksicht zu
nehmen. Bei Asynchronmotoren konnen die Ver-
luste im Sekundédranker anstatt durch Wider-
standsmessungen durch Messung der Schliipfung
bestimmt werden.

oder

§ 42.

Hilfsmotormethode: Stellen sich der Er-
mittelung der Verluste nach § 41 Schwierigkeiten
entgegen, so kann der Leerlaufsverlust durch
einen Hilfsmotor festgestellt werden. Man milt
die Aufnahme des antreibenden Motors bei nor-
maler Spannung und Drehzahl der zu unter-
suchenden Maschine und zieht davon die im
Hilfsmotor sowie die in der etwa angewendeten
Riemeniibertragung entstehenden Verluste ab.

Die Verluste im Hilfsmotor werden nach § 41
bestimmt und der Wirkungsgrad wird, wie dort
angegeben, berechnet.

Die bei der Belastung in der zu messenden
Maschine auftretenden Verluste durch Strom-
wirme werden wie in § 41 beriicksichtigt.

§ 43.

Wenn bei Maschinen, die mit dem Antriebs-
motor direkt gekuppelt sind, eine Verlustmessung
erforderlich ist, und die Methoden der §§ 41 und
42 nicht anwendbar sind, so kann bei Kolben-
maschinen die Indikatormethode, bei Dampf-
turbinen die Kondensatwigung angewendet wer-
den, die jedoch beide nicht sehr genau sind.
Néheres siehe Erlduterungen.

§ 44.

Trennungsmethode: Bei Maschinen, die
nur unter Benutzung von fremden Lagern ar-
beiten konnen, ist der Wirkungsgrad ohne Be-
riicksichtigung der Luft- und Lagerreibung in
folgender Weise zu bestimmen: Die Eisenver-
luste werden elektrisch festgestellt dadurch, daB
die Maschine, in dhnlicher Weise wie bei der Leer-
laufsmethode als Motor laufend, untersucht wird,

5*
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Um den Verlust fiir Luft-, Lager- und Biirsten-
reibung von den Eisenverlusten trennen zu kon-
nen, ist in folgender Weise zu verfahren: Die Ma-
schine muB bei mehreren verschiedenen Span-
nungen mit normaler Drehzahl in eingelaufenem
Zustande untersucht werden. Diese Beobach-
tungswerte sind graphisch aufzutragen, und es
ist die erhaltene Kurve so zu verlingern, daB der
bei der Spannung ,,Null*“ auftretende Verlust er-
mittelt werden kann. Dieser Wert gibt den Rei-
bungsverlust an und ist von dem bei normaler
Spannung beobachteten Leerlaufsverlust in Ab-
zug zu bringen. Der Rest ist als Eisenverlust
anzusehen. Die Biirstenreibungsverluste sind be-
sonders zu messen. Die Berechnung des Wir-
kungsgrades erfolgt dann nach § 41.

Bei Transformatoren mit grofen Stromstirken, bet

§ 36 denen das Kupfer nicht stark unterteilt ist, muf} be-

§ 87

riicksichtigt werden, daBl bei Belastung Wirbelstrome
im Kupfer entstehen. Diese werden dadurch ermit-
telt, daB man die Jouleschen Verluste bei der rich-
tigen Stromstirke mittelst Wattmeter -feststellt. In
dem so gemessenen Werte sind dann die Verluste fiir
Wirbelstrome im Kupfer mit enthalten. Da Wattmeter
fiir groe Stromstarken leicht ungenau sind, ist es
zweckmiBig, das Wattmeter in die diinndrahtige Wick-
lung zu legen und die dickdréhtige kurzzuschlieBen.

Die direkte elektrische Methode ist in vielen Fillen

*am einfachsten durchzufithren. Sie ist jedoch nur auf
Maschinenarten anzuwenden, welche elektrische Arbeit
in elektrische verwandeln. Diese Methode ist auBerdem
nicht immer einwandsfrei. Keinerlei Schwierigkeiten
ergeben sich bei Gleichstrom fiir Motorgeneratoren
und Umformer kleiner und mittlerer Leistung. Hier
ist die Messung der Aufnahme wie der Abgabe mit

Ber Genauigkeit durchfithrbar, so da8 ein einwands-
grr;es Resultat erzielt werden kann.

Bei solchen Maschinen mit groBer Leistung konnen
aber auch wieder Schwierigkeiten beziiglich der genauen
Messung sich ergeben, insbesondere wenn es sich um
sehr hohe Stromstirken handelt.

Bei kleineren und mittleren Motorgenera-
toren und Umformern fiir Drehstrom - Gleichstrom,
Wechselstrom-Gleichstrom, Drehstrom-Wechselstrom und
umgekehrt mit nicht allzu hohen Spannungen ist diese
Methode gleichfalls gut. Bei gré8eren Maschinen
der genannten Art ergeben sich dagegen vielfach Be-
denken beziiglich der Genauigkeit der Messung. Hat
die Maschine hohe Spannung, so gibt diese Veranlas-
sung zu Schwierigkeiten in der Ausfithrung der Mes-
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sung, da nicht immer geeignete Spannungs- und Strom-
wandler zur Hand sind. Ist die Spannung aber nie-
drig, so werden die Stromstérken sehr gro8 und
somit die Wattmessung der Wechselstrom- bzw. Dreh-
stromseite ungenau, da zuverlissige Wattmeter fiir
groBe Stromstarken nicht iiberall zu erhalten sind.

Hierzu kommt noch, dal Wattmeter fiir groe
Stromstérken leicht durch in der Néhe flieBende Strome
beeinflut werden. In solchen Féllen ist es besser,
mittels einer der indirekten Methoden den Wirkungs-
grad zu bestimmen.

Die indirekte elektrische Methode ist im Gegensatz
zur direkten theoretisch ungenau, wihrend sie den Vor-
zug besitzt, bei groBen Maschinen bequem durchfiihrbar
zu sein, da man dem System nur den Verlust zuzu-
fithren braucht. Die theoretische Ungenauigkeit ergibt
sich daraus, daB alle Maschinenarten sich verschieden
verhalten, je nachdem ob sie als Generator oder als
Motor betrieben werden. Dagegen ist die Mefgenauig-
keit bei dieser Methode verhédltnismifBig gro8, weil die
MeBfehler nur Prozente der Verluste betragen kénnen
und auf das Gesamtresultat infolgedessen nur geringen
Einflu haben. Dies bewirkt, daB trotz der erwihnten
Unvollkommenheit diese Methode in manchen Fillen
sehr zweckmifig zu verwenden ist. Die verschiedenen,
zur Ausfithrung voi'feschlagenen Schaltungsarten von
Hopkinson, Kapp, Hutchinson und Blondel sind von
Brion ETZ 1909, Seite 865 eingehend behandelt, wo-
selbst besonders darauf hingewiesen ist, daB die letz-
ten beiden angegebenen Methoden eine groBere Ge-
vauigkeit erreichen lassen als die beiden ersten.

Bei Verwendung einer Bremse hingt die Genauig-
keit sehr von der zur Verwendung kommenden Kon-
struktion, auf welche leider oft nicht geniigend Riick-
sicht %enommen wird, ab. Es war sogar vielfach das
Bestreben vorhanden, die Bremsung mit Riicksicht
auf diese Ungenauigkeiten ganz auszuschlieSen, doch
wurde davon Abstand genommen, weil sie dem Maschi-
neningenieur so geldufig ist und weil verbesserte Brem-
sen geschaffen worden sind, welche die Moglichkeit
geben, eine groBere Genauigkeit zu erreichen.

Fiir die Priifung kleiner Motoren werden vielfach
Wirbelstrombremsen verwendet, mit denen eine sehr
grofe Genauigkeit erzielt werden kann.

Auf einen anderen Umstand, welcher bei der Durch-
fithrung der Bremsung Anlaf zu Fehlern geben kann,
soll hier noch hingewiesen werden. Da die gesamte
von dem zu untersuchenden Motor abgegebene Leistung
an der Bremsscheibe in Wirme umgesetzt wird, kann
leicht der Fall eintreten, daf die Warme durch Leitung
oder Strahlung auf den Anker, die Magnetspulen usw.
iibertragen und somit ein falsches Resultat beziiglich der
Erwiarmung erzielt wird. Nach dieser Richtung hin muf
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man bei der Durchfiilhrung der Bremsung vorsichtig
sein, was ja aber durch Anwendung einer entspre-
chenden Kiihlvorrichtung leicht moglich ist.

Aufler den MeBmethoden mittels Riemendynamo-
meter, deren Genauigkeit nicht besonders gro8 ist, sind
in den letzten Jahren:noch andere Arten der direkten
Messung mechanischer Leistung mittels Torsionsdyna-
mometer ausgearbeitet worden. Diese beruhen auf der
Messung der Torsion eines zwischen Kraftmaschine und
Generator oder Motor und Arbeitsmaschine eingeschal-
teten Stahlstiickes. Die Ablesung geschieht, da es sich
um sehr geringe Verdrehung handelt, mittels Spiegel,
wodurch die Anwendbarkeit der Methoden auf Labora-
torien und Versuchstdume im allgemeinen beschrinkt
gein wird. In der Anlage selbst wird es nur in weni-
gen Fillen moglich sein, mit solchen Hilfsmitteln zu
arbeiten. Diese Torsionsdynamometer zeichnen sich
aber durch eine auBerordentlich grofe Genauigkeit aus,
so daB es gelingt, mit denselben wenige Watt Belastung
festzustellen. Z. B. kann man die durch das Auflegen
einer Kohle entstehende Reibung mittels eines solchen
Dynamometers genau messen. Theorie und Beschrei-
bung solcher Torsionsdynamometer siehe Gérges und
Weidig, ETZ 1913, Seite 701 und V. Vieweg, Archiv
fiir Elektrotechnik, Band 2, Seite 49.

Die indirekte mechanische Methode ergibt genii-
%ende Genauigkeit, sofern man in der Lage ist, die

ilfsmaschine mit der zu untersuchenden Maschine
direkt zu kuppeln. Da dies nur in wenigen Féllen mog-
lich sein wird, wurde auch die Anwendung von Riemen-
iibertragung zugelassen, doch kommen dadurch Ver-
luste herein, deren GréBe man nicht genau bestimmen
kann. Eine derartige Untersuchung ist immer als ein
Notbehelf zu betrachten, so daB es zweckmaBiger sein
diirfte, in solchen Fillen die in § 41 beschriebene Me-
thode anzuwenden.

Die bisher beschriebenen Methoden zur Bestimmung
des Wirkungsgrades sind verhaltnisméBig einfach durch-
fithrbar. Ighre Anwendung ist jedoch nur bei be-
stimmten Klassen von Maschinen moglich. Bei elek-
trischen Maschinen, die mit der Kraft- bzw. Arbeits-
maschine direkt gekuppelt sind, ergeben sich bei der
direkten Ermittlung des Wirkungsgrades insofern Schwie-
rigkeiten, als die zugefiihrte bzw. abgegebene mechani-
sche Leistung nicht bestimmt werden kann. Dieselben
Schwierigkeiten ergeben sich aber bei groBen Maschi-
nen fast allgemein, da es hier nicht nur bei direkter
Kupplung, sondern auch bei anderen Antriebsarten
schwierig ist, die zugefiihrte bzw. abgegebene mecha-
nische Leistung zu messen. Es bleibt dann kein an-
derer Ausweg, als den Wirkungsgrad rechnerisch zu
ermitteln, nachdem durch Messung die Verluste fest-
gestellt sind. Hierfiir sind in den §§ 41 bis 44 Me-
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thoden entsprechend den verschiedenen Maschinenarten
angegeben.

Die Verluste, welche in den elektrischen Maschinen
auftreten, konnen im allgemeinen ziemlich genau er-
mittelt werden mit Ausnahme einer Kategorie. Dies
sind die sogenannten ,,zusétzlichen Verluste®, fiir deren
zuverlidssige Bestimmung es bis jetzt noch keine Me-
thode gibt. Es bleibt somit kein anderer Weg iibrig,
als diese zusitzlichen Verluste bei der Bestimmung des
Wirkungsgrades zu vernachldssigen. Man hat noch in
Erwigung gezogen, ob es moglich sei, fiir die verschie-
denen Maschinenarten bestimmte Prozentsitze fiir die
zusitzlichen Verluste festzulegen. Nach reiflicher Uber-
legung ist man aber davon abgekommen, weil der Wert
dieser Verluste viel zu stark schwankt. Man hat.sich
daher entschlossen, die Wirkungsgrade solcher Maschi-
nen, bei denen die Bestimmung des Wirkungsgrades
nur durch Verlustmessung moglich ist, ohne Beriick-
sichtigung der zusitzlichen Verluste anzugeben und
lediglich an dieser Stelle Anhaltspunkte zu geben, wie
hoch ungefihr die zusdtzlichen Verluste schdtzungs-
weise eingesetzt werden kdnnen, wenn es sich darum
handelt, den Wirkungsgrad des ganzen Aggregates
(Kraftmaschine und Stromerzeuger) bzw. Motor und
Arbeitsmaschine festzustellen. ﬁls Grundlage hierfiir
kann nachstehende Tabelle dienen.

Die zusitzlichen Verluste betragen ungefédhr

bei Gleichstrommaschinen mit vollkomme-

ner Kompensierung . . . . . . . 0,1—0,37%,
bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen 0,2—0,6 %/,
bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole 0,4—1,2°/,
bei Drehstrommaschinen . . . . . . . 0,4—12°,
bei Wechselstrommaschinen (einphasig). . 0,8—2,4°/,

Die héheren Werte sind im allgemeinen nur bei
solchen Maschinen einzusetzen, bei welchen dem ganzen
Verhalten nach eine groBere Ankerriickwirkung als vor-
handen zu erachten ist. In anderen Fillen sind die nie-
drigeren Werte zu nehmen. Letzteren Werten mufl man
sich im allgemeinen auch bei Maschinen mit gréBerer
Ankerriickwirkung néhern, wenn sie einen sehr hohen
Wirkungsgrad haben, d. h. also, wenn die Gesamtver-
luste nur etwa 4—6°, betragen. Fiir die Beurteilung
der Moglichkeit des Auftretens von zusitzlichen Ver-
lusten ist neben der Ankerriickwirkung auch noch die
ganze Bauart der Maschine mafgebend. Es hat sich
z. B. gezeigt, daB in vielen Fillen betrdchtliche Verluste
in den metallischen Schutzschildern entstehen. Eine
weitere Ursache der zusitzlichen Verluste ist der Skin-
effekt, und zwar macht sich dieser nicht etwa nur bei
Wechselstrommaschinen geltend, sondern auch bel
Gleichstrommaschinen. Niheres hieriiber siche Archiv
fiir Elektrotechnik, Rogowski, Band 2, 8.81, Riiden-
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berg, Band 2, 8. 207 und Fleischmann Band 2,
S. 387.

Bei (Einphasen-) Wechselstromgeneratoren und Syn-
chronmotoren ist es fiir die GroBe der zusitzlichen Ver-
luste von wesentlichem EinfluB, ob die Magnetspulen
massiv oder lamelliert sind.

Ein Urteil, ob die zusitzlichen Verluste eventuell
groB sein konnen, wird der geiibte Fachmann am zweck-
maBigsten durch Betrachtung der Konstruktion der
Maschine gewinnen. Ein weiterer Anhaltspunkt bietet
gich aber auch in dem Auftreten lokaler Erwarmungen.
Wenn solche Erwdrmungen an einzelnen Stellen, an
denen Verluste normalerweise eigentlich nicht auftreten
sollten, bei Belastung sich zeigen, so kann auf das Vor-
handensein von zusdtzlichen Verlusten geschlossen wer-
den. Im besonderen wird man sicher sein, daB diese
Verluste erheblich sind, wenn die Erwidrmung trotz
groBer Ausstrahlungsfliche bedeutend wird.

Es wird noch interessieren, zu wissen, wie beziig-
lich der zusdtzlichen Verluste in Amerika verfahren
wird. Dort hat man bisher diese Verlusté bei der
Wirkungsgradbestimmung -beriicksichtigt. Es hat sich
aber gezeigt, daBl dies zu ungeniigenden Resultaten
fiithrt, und es ist- daher jetzt in Aussicht genommen,
bei der Revision der Maschinennormalien denselben
Weg zu beschreiten, wie er in Deutschland schon seit
Jahren iiblich ist. Man will sich auch dort bei den
Maschinen, bei welchen die direkte Wirkungsgradmes-
sung nicht anwendbar ist, mit einem durch Verlust-
messung und Rechnung ermittelten Wert begniigen.
Es sollen aber, wie dies auch vorstehend geschehen ist,
Anhaltspunkte gegeben werden, um die GroBe der zu-
sitzlichen Verluste schitzungsweise beurteilen zu kon-
nen. Hierfiir wird in Amerika folgendes als Grundlage
gegeben:

Die zusitzlichen Verluste betragen in 9, der Summe
von Ankerkupfer und Eisenverlusten etwa

bei Gleichstrommaschinen . . . . . . 30%,
bel Drehstrommaschinen . . . . . . 109,
bei Drehstrom-Gleichstromumformern mit ‘
60 Frequenz . e e e
bei Drehstrom-Gleichstromumformern mit .
25 Frequenz . . . . . . . . . 0%

Die Leerlaufmethode, welche im § 41 angegeben ist,
wird in einer groflen Zahl von Fillen die beste Me-
thode zur Bestimmung des Wirkungsgrades sein, welche
iiberhaupt zur Verfiigung steht. Ganz besonders bei
Maschinen mit hohen Wirkungsgraden, d. h. also mit
verhdltnismaBig geringen Verlusten, hat sich diese Me-
thode als die sicherste erwiesen. Naheres hieriiber siehe
auch noch unter dem zu § 33 Gesagten.

10/,
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Bei der Leerlaufsmethode ist angegeben, daB der
Verlust, der beim Betricbe der Maschine mit noi-
maler Drehzahl und Feldstirke in eingelaufenem Zu-
stande auftritt, gemessen werden sell. Dies ist selbst-
verstdndlich so zu verstehen, daB hier nicht immer
direkt die aufgenommenen Werte eingesetzt werden
sollen, sondern, daf, falls es notwendig ist, eine Kor-
rektur unter Beriicksichtigung der Jouleschen Ver-
luste in Anker, Biirsten und Ubergangswiderstand,
wihrend des Leerlaufes vorgenommen wird. In vielen
Fillen wird diese Korrektur sehr unbedeutend sein,
doch gibt es auch Fille, wo sie nicht vernachlassigt
werden darf, z. B. bei Drehstrommotoren.

Die Lagerreibung, welche bekanntlich mit der
Temperatur stark verdnderlich ist, muf vor Beginn der
Untersuchung einen konstanten Wert angenommen
haben. Bestimmte Zahlen, wann dieser Zustand er-
reicht ist, konnen allgemein nicht angegeben werden,
da sie von der GroBe und Bauart der Lager abhingen.
Man fithrt daher am besten den Versuch so durch, daB
man die Maschine bei konstanter Spannung einlaufén
1laBt und die Leerlaufsenergie wihrend der Einlaufs-
periode ab und zu beobachtet. Tritt keine Anderung
mehr ein, so ist die Lagerreibung konstant. Im allge-
meinen wird dies nach drei bis fiinf Stunden der Fall
sein. Es ist notwendig, das Einlaufen der Maschine
mit anndhernd derjenigen Drehzahl vorzunehmen, bei
welcher der Wirkungsgrad bestimmt werden soll. Dies
kommt daher, daB die Temperatur des Lagers von der
Drehzahl der Welle und die Reibung wieder von der
Temperatur abhéngt.

. Als sehr wichtige Tatsache ist weiter bei der Messung
zu beachten, daB der Energieverbrauch der leerlaufenden
Maschine nicht allein abhéngt von dem in der Maschine
liegenden Verlust, sondern auch davon, ob beziiglich
des im rotierenden Teile aufgespeicherten Arbeitsver-
mdgens ein Gleichgewichtszustand eingetreten ist. Wenn
beispielsweise be1 einer Maschine die Drehzahl zu
niedrig ist und die Erregung behufs Einregulierung auf
richtige Drehzahl gedndert wird, so steigt zunachst
der Energieverbrauch bedeutend und nimmt allméhlich
ab, sobald dem Anker so viel Arbeitsvermogen zu-
gefiihrt worden ist, wie der héheren Drehzahl ent-
spricht. Bei Maschinen, die groBe Schwungmassen be-
sitzen oder mit einem Schwungrad direkt verbunden
sind, kann die Erreichung des Gleichgewichtszustandes
lingere Zeit in Anspruch nehmen, so daf man darauf
bei der Ablesung sorgfiltig achten muB. In &hnlicher
Weise ' wirken auch Spannungs- bezw. Frequenz-
schwankungen der Stromquelle. Bei Gleichstrom ist es
daher empiehlenswert eine groe Akkumulatorenbatterie
an die moglichst nichts anderes angeschlossen ist, zu
verwenden,
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Bei Gleichstrommaschinen sind wihrend der Leer-
laufsversuche die Biirsten in die neutrale Stellung zu
bringen. Niheres hieriiber siehe in dem Aufsatz von
W. Linke. ,,Die Bestimmung des Wirkungsgrades von
Gleichstrommaschinen‘, ETZ. 1908, Seite 1049. Wih-
rend der Dauer dieser Messungen darf die Stellung der
Biirsten nicht gedndert werden.

Da der Energieverbrauch bei leerlaufenden Ma-
schinen erfahrungsgem#f periodisch schwankt, so
empfiehlt es sich, mehrere Ablesungen zu machen, und
sofern dieselben voneinander abweichen, den Mittel-
wert zu nehmen.

Bei der Bestimmung der normalen Feldstirke ist
auf den Ohmschen Spannungsabfall im Anker und Uber-
gang zu den Biirsten Riicksicht zu nehmen, so daB bei
Generatoren die Untersuchung mit einer entsprechend
hoheren, bei Motoren mit einer entsprechend niedrigeren
Spannung als der Biirstenspannung bei normaler Strom-
stirke durchgefiithrt werden muB.

Eine vorhandene Compound-Wicklung braucht bei
dieser Untersuchung nicht mit eingeschaltet zu werden,
da die Erreichung (gler normalen Feldstirke ohne wei-
teres durch entsprechende Einregulierung der Neben-
schluBwicklung mdéglich ist. Bei Hauptstrommaschi-
nen ist es notwendig, eine fremde Stromquelle. zur
Erregung der Magnete zu benutzen.

Der Ubergangswiderstand einer Maschine ist bekannt-
lich von dem Zustande des Kollektors und der Biirsten,
der Stromdichte, Stromrichtung, Temperatur an der
Ubergangsstelle, Umfangsgeschwindigkeit, Stromart und
dem Auflagedruck abhingig. Man ersieht also, daB
seine Bestimmung schwierig und infolgedessen mit
groBer Vorsicht auszufiilhren ist. Um diese Schwierig-
keiten zu vermeiden, ist vorgeschlagen worden, von
der Messung des Ubergangswiderstandes ganz abzu-
sehen und eine rechnerische %estimmung der Ubergangs-
verluste zuzulassen, wofiir man in der Literatur vor-
handene Kurven als Unterlage benutzen kann.

Nach den Erfahrungen, welche man mit dieser Art
der Bestimmung gesammelt hat, hilt die Kommission
das rechnerische Vorgehen fiir zuléssig, denn die Ge-
nauigkeit, welche auf diesem Wege erreicht wird, ist
zum mindesten derjenigen gleichwertig, welche sich bei
wirklichen Messungen ergibt. Es hat sich gezeigt, daB
bei Graphitkohlen der Spannungsverlust c%urch Uber-
gang an beiden Polen (4- und —Pol) im Mittel un-
gefdhr 1,6 V betragt. Die Werte, welche man an Ma-
schinen findet, schwanken naturgemiB, und zwar be-
wegen sich die Abweichungen im allgemeinen zwischen
1,0 und 2,0 V. Es wird méglich sem, in vielen Fillen
mit dem angegebenen Mittelwert bei Bestimmung des
Wirkungsgrades zu arbeiten. Wo jedoch Bedenken vor-
liegen, 32,13 hierbei die Genauigkeit nicht geniigend ist,
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mufl man den durch Ubergang bedingten Verlust mes-
sen. Geschieht dies, so muBl bei Berechnung des Wir-
kungsgrades fiir verschiedene Belastung die Anderung
des Ubergangswiderstandes mit der Stromdichte beriick-
sichtigt werden.

Bei Biirsten mit sehr groBen Kohlenkl6tzen erreicht
man ein gutes Aufschleifen erst nach lingerer Betriebs-
zeit. Ohne eine solche, die im Probierraum nicht immer
innegehalten werden kann, ergibt die Messung des Uber-
gangswiderstandes leicht zu ungiinstige Werte. Es ist

aher als zuldssig erachtet worden, die Bestimmung
des Ubergangswiderstandes unter Umstéinden ge-
trennt von den iibrigen Messungen vorzunehmen. Es
konnen daher alle anderen Messungen bzw. Unter-
suchungen im Probierraum, die Messung des Ubergangs-
widerstandes nach einiger Betriebszeit in der Anlage
durchgefiihrt werden.

Die Messungen der Widerstinde des Ankers, der
Magnetspulen usw., sollen in dem der normalen Belast-
barkeit entsprechenden warmen Zustande der Maschine
ausgefithrt werden, so daB es am zweckmiBigsten ist,
sie 1m Anschluf an die Dauerprobe vorzunehmen. Ist
dies jedoch nicht durchfiihrbar, so ist es auch zulissig,
die Widersténde im kalten oder in einem zwischenlie-
genden Zustande zu bestimmen und die Widerstands-
zunahme durch einwandsfreie Umrechnung zu be-
stimmen.

Bei asynchronen Motoren mit Schleifringen ist der
Verlust im Sekundéranker bekanntlich abhingig von
dem Widerstand der Verbindungsleitungen zwischen
Schleifringen und Anlafwiderstand. Es ist daher vor-
ausgesetzt, dal diese Verbindungsleitungen eine den
normalen Verhdltnissen entsprechende Linge haben,
falls nicht vorher besondere Angaben dariiber gemacht
waren. Wenn der Widerstand in einer abnormal groBen
Entfernung aufgestellt ist, so wiirde das Resultat zu un-
giinstig herauskommen. In solchen Fillen ist es zu-
lassig, den AnlaBwiderstand fiir die Wirkungsgrad-Un-
tersuchung in der Nihe des Motors aufzustellen.

Bei Untersuchungen von Wechselstrom- und Dreh-
strom-Generatoren sowie synchronen Motoren ist die
Leerlaufsmethode natiirlich gleichfalls anwendbar, nur
mufl man hierbei darauf achten, die Erregung jedes-
mal so einzustellen, dafl der Stromverbrauch ein Mini-
mum wird, was Phasengleichheit zwischen Strom und
Spannung entspricht.

Beziiglich der Anwendbarkeit der verschiedenen Me-
thoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades, der dabei
zu erzielenden Ergebnisse und der Vernachlissigung der
zusitzlichen Verluste sei auf das in den Erlduterungen
zu §§ 33 und 41 Gesagte verwiesen.

Die Hilfsmotormethode ist eine Abiinderung der
Leerlaufsmethode fiir den Fall, da8 die Leerlaufsmessung

Zu
§ 42,
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direkt nicht moglich ist. Dies wiirde z. B. der Fall
sein, wenn keine gleichartige Stromquelle zur Ver-
fiigung steht.

DaB man bei Durchfiithrung dieser Methode die Rie-
meniibertragung nach Moglichkeit vermeiden muB), ist
selbstverstindlich, da die Feststellung des Verlustes
durch Steifigkeit des Riemens nicht moglich ist. Be-
riicksichtigt muf dieser Verlust jedoch werden, so daf3
nichts anderes iibrig bleibt, als ihn zu schitzen. Die
Verluste, welche durch Schlipfung entstehen, sind me8-
bar und miissen natiirlich auch ermittelt werden. Man
solite, wenn irgend méglich, den Hilfsmotor direkt
kuppeln und Riemeniibertragung nur anwenden, wenn
diese unvermeidbar ist, und eine andere Methode
gich nicht besser eignet.

Diejenigen Verluste im Hilfsmotor, die sich bei un-
erregter und erregter Versuchs-Maschine &#ndern, miissen,
mit Ausnahme der zusitzlichen Verluste, entsprechend
beriicksichtigt werden. Dadurch wird die Durchfithrung
dieser Methode ziemlich kompliziert, so da man
sie nach Moglichkeit vermeiden wird. Bequem ist sie
jedoch in solchen Fillen, wo ohnehin zwei Maschinen auf
der gleichen Achse sitzen, so z. B. bei Wechselstrom-
maschinen mit angebautem Erreger. Beziiglich der Er-
mittlung der anderen Verluste gilt alles dasjenige, was
bei der Leerlaufsmethode gesagt ist.

Fiir Dampfdynamos, bei denen die Dynamo mit
zwei Lagern versehen und abkuppelbar ist, ist die Be-
stimmung der Leerlaufsverluste mittels Indikator zu-
gelassen worden, indem die Dampfmaschine mit erreﬁr
Dynamomaschine und nach Liisun(% der Kupplung ohne
die Dynamomaschine indiziert wird. Beziighch des In-
dizierens sei auf das bei der Indikatormethode spiter
zu erorternde verwiesen.

Die Berechnung des Wirkungsgrades hat im iibrigen
genau nach den Bestimmungen, welche in § 41 bei der
Leerlaufsmethode gemacht sind, zu erfolgen.

Als Hilfsmotor kann auch die Antriebsdampf-
maschine verwendet werden, wenn sie von der Dynamo
abkuppelbar ist. Die Ermittlung muB dann in der
Weise vorgenommen werden, daB zuerst die Dampf-
maschine einschlieBlich unbelastetem Generator mit nor-
maler Drehzahl und Erregung und dann, wieder nach-
dem die Kupplung geldst ist, die Dampfmaschine allein
indiziert wird. Die Differenz zwischen beiden ist als
Leerlaufsverlust fiir Luft-, Lager- und Biirstenreibung,
sowie fiir Hysteresis und Wirbelstréme zu betrachten,
wobei auf etwaige gleichzeitig von der Dampfmaschine
erzeugte Erregung Riicksicht zu nehmen ist. Wegen
der den Leerlaufdiagrammen anhaftenden Ungenauig-
keit ist’ diese Methode mit besonderer Vorsicht zu ver-
wenden. Néheres hieriiber siehe Erliuterungen zu § 43.
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Beziiglich der Anwendbarkeit der verschiedenen Me- Zn
thoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades, der dabei §43.
zu erzielenden Ergebnisse und der Vernachléssigung der
zusitzlichen Verluste sei auf das in den Erliuterungen
zu § 33 und 41 Gesagte verwiesen.

Wird der Generator durch eine Dampfmaschine di-
rekt angetrieben, und ist er nicht abkuppelbar, so ist
der Wirkungsgrad obne Riicksicht auf Reibung zu be-
stimmen. Die bei Leerlauf auftretenden Eisenverluste
sind bei normaler Drehzahl und Klemmenspannung mit
Indikatordiagrammen derart zu bestimmen, daB die
Dampimaschine bei erregtem und unerregtem Felde in-
diziert wird. Wird die Erregung von der gleichen
Dampfmaschine geliefert, so ist die dafiir benétigte
Leistung in Abzug zu bringen. Die verbleibende Diffe-
renz wird als der im Eisen bei Leerlauf entstehende
Verlust angesehen, dessen Anderung mit der Belastung
nicht beriicksichtigt wird. Durch elektrische Messungen
und Umrechnungen wird der Verlust durch Stromwéarme
im Feld, Anker, Biirsten und deren Ubergangswider-
stand bei Belastung ermittelt, wobei beziiglich des letz-
teren auf die Bewegung und die richtige Stromstirke,
beziiglich der ersteren auf den warmen Zustand der
Maschine Riicksicht zu nehmen ist.

Gegen die Indikatormethode sind in einigen Fillen
Bedenken geduflert worden. Andererseits liegen aber
auch sehr gute Resultate, welche mit dieser Methode
erreicht worden sind, vor, so daBl es zweckmiBig er-
schien, dieselbe zuzulassen fiir den Fall, daB andere
Methoden sich als nicht anwendbar erweisen. Es ist
natiirlich notwendig, beim Durchfiithren dieser Methode
zum Indizieren durchaus sachverstindige und geiibte
Hilfskrifte zu verwenden. Arbeitet man mit entspre-
chend abgedrosseltem Dampf, so daf die richtige Fiil-
lung erzielt wird, so sind bei geniigender Vorsicht mit
dieser Methode gute Resultate zu erzielen. Jedenfalls
ist sie, da zwel Leerlaufsdiagramme miteinander ver-
glichen werden, vielfach noch besser, als die iibliche
Methode zur Bestimmung des Wirkungsgrades der
Dampfmaschine durch Indizierung bei Leerlauf und
Vollbelastung, da hier ganz verschiedene Diagramme
in Beziehung zueinander gebracht werden.

Um auch fiir Dampfturbinen eine Moglichkeit zur
Bestimmung des Wirkungsgrades zu geben, im Falle
die Methoden der Paragraphen 41 und 42 nicht an-
wendbar sind, wurde die Methode der Kondensat-
wigung vorgesehen. Diese Methode ist genau so an-
zuwenden wie die Indikatormethode, nur mit dem Un-
terschiede, daB an die Stelle der Indizierung die Fest-
stellung des Gewichtes des Kondensates tritt.

Beziiglich der Anwendbarkeit der verschiedenen Me- Zu
thoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades, 'der da- ¥**
bei zu erzielenden Ergebnisse und der Vernachldssigung
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der zusdtzlichen Verluste sei auf das in den Erliute-
rungen zu §§ 33 und 41 Gesagte verwiesen.

Hinsichtlich der Verteilung der Reibungsverluste bei
direktem Zusammenbau der elektrischen Maschinen mit
Kraftmaschinen oder Arbeitsmaschinen entstehen hin
und wieder Unklarheiten. Es ist in manchen Fallen
nicht ohne weiteres zu sagen, ob die Reibung des bzw.
der gemeinschaftlichen Lager zum elektrischen Teil oder
zu dem mechanischen Teil des Aggregates gehére.
Ferner bestehen bei Schwungradmaschinen Unklarheiten
dariiber, ob die Luftreibung zur Dampfmaschine oder
zur Dynamo gehort. Aus diesen Gesichtspunkten her-
aus wurde von der Kommission fiir die Ermittlung des
Wirkungsgrades eine grundlegende Unterscheidung da-
hin eingefithrt, daB fiir elektrische Maschinen, welche
selbsténdig arbeiten, d. h. die ohne Zuhilfenahme frem-
der Lager untersucht werden konnen, die Reibung als
zum elektrischen Teil gehorig betrachtet werden soll,
wiahrend bei solchen Maschinen, die nicht abkuppelbar
sind bzw. nicht ohne Zuhilfenahme fremder Lager in
Betrieb genommen werden konnen, die Reibung nicht
zur elektrischen Maschine zu rechnen ist.

Bei der Trennungsmethode werden die Verluste
durch Reibung und diejenigen im Eisen zusammen
durch Leerlauf als Motor ermittelt und dann derjenige fiir
Reibung wieder in Abzug gebracht. Es werden die Leer-
laufsverluste bei normaler Drehzahl und bei ver-
schiedener Spannung gemessen, wobei man mit der
Spannung soweit wie nur irgend mdglich herunter
gehen soll. Trigt man die so erhaltenen Werte, welche
natiirlich mit Riicksicht auf den bei Leerlauf vorhan-
denen Jouleschen Verlust im Anker und Ubergang zu
den Biirsten entsprechend korrigiert sein miissen, gra-
phisch auf, so kann man durch Verlingerung der Kurve
den Verlust ermitteln, welcher auftreten wiirde, wenn
man die Maschine mit Null Volt laufen lassen konnte.
Da bei Null Volt aber der Verlust im Eisen Null sein
muB, so ist der durch Verlingerung der Kurve erhaltene
Wert der Verlust fiir Reibung.

In Abb. 3 ist das Ergebnis der Untersuchung einer
solchen Maschine, die ohne fremde Lager nicht in Be-
trieb genommen werden kann, wiedergegeben. Die
Maschine war fiir 65 Volt 33 Amp. n= 250 bestimmt.
Der bei normaler Spannung beobachtete Leerlaufsver-
lust betrigt 250 Watt, wahrend der Reibungsverlust
180 Watt 1st. Der Verlust fiir Hysteresis und Wirbel-
strome betrigt demnach 70 Watt.

Besiiglich der graphischen Auftragung sei hier auf
ein Mittel zur Erh6hung der Genauigkeit hingewiesen.
Dieselbe ist gegeniiber den Veroffentlichungen ,,ETZ*
1891, Seite 515 und ,,ETZ‘ 1899, Seite 203, in welchen
der Leerlaufsverlust als Funktion der Spannung ge-
zeichnet ist, von Dr. Breslauer dahin abgeéndert.



Spannungsinderung. 79

worden, daf der Verlust als Funktion des Quadrates der
Spannung aufgetragen wird. Dadurch riicken die Punkte
niedrigerer Spannung néher zusammen und man hat die
Kurve weniger weit zu verlingern, wodurch die Ge-
nauigkeit erhoht wird.

Abb. 3.

Die Trennungsmethode ist iibrigens ebenso wie die
Leerlaufsmethode nicht nur fiir Gleichstrom verwend-
bar, sondern auch fiir Wechsel- und Drehstrommaschinen.
Bei Drehstrommotoren ist sie unter Umstinden mit
kleinen Fehlern verbunden. Néheres hieriiber siehe
,,Die Kurvenformen und Stréme in Drehstrommotoren
und die Trennung der Verluste* von Dr. K. Simons
und Diplom-Ingenieur K. Vollmer, ,,ETZ* 1908,
Seite 93. Jedenfalls ist der eventuell eintretende Fehler
ohne grofle Bedeutung, da er nur Prozente der Ver-
luste betrdgt und somit auf den Wirkungsgrad ohne
nennenswerten EinfluB ist.

In vielen Fillen wird es bei der Trennungsmethode
zweckmiBiger sein, die Eisenverluste mittels Hilfsmotor
zu bestimmen. Das Wesentliche an der Methode ist
eben die Trennung des Reibungsverlustes von dem Ver-
luste im Eisen, weil der Verlust fiir Reibung bei ,,unselb-
stdndigen‘ Maschinen nicht in Anrechnung kommen soll.
Der Unterschied gegeniiber der Hilismotormethode liegt
darin, daB bei dieser Motor und erregte Versuchs-
maschine sowie Motor allein zu messen sind, wahrend
bei der Trennungsmethode mit Hilfsmotor Motor mit
erregter Versuchsmaschine und Motor wit unerregter
Versuchsmaschine gemessen werden.

Spannungsidnderung.

§ 45.

Unter Spannungsdnderung eines fremd erreg-
ten Generators versteht man die Anderung der
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Spannung, welche eintritt, wenn man bei nor-
maler Klemmenspannung den auf dem Schild an-
gegebenen Ankerstrom abschaltet, ohne Drehzahl
und Erregerstrom zu #ndern.

Andert sich die Drehzahl wihrend des Ver-
suchs, so ist dies durch Rechnung zu beriick-
sichtigen.

§ 46.

Unter der Spannungséinderung eines selbst-
erregten Generators versteht man die Anderung
der Spannung, die eintritt, wenn man bei nor-
maler Klemmenspannung den auf dem Schild
angegebenen Ankerstrom abschaltet, ohne Dreh-
zahl und Stellung des Feldreglers zu &ndern.

§ 47.

Unter der Spannungsinderung eines Genera-
tors mit gemischter Erregung (Compound-Ma-
schine) versteht man die Differenz zwischen der
hdchsten und der niedrigsten Spannung, die er-
mittelt werden, wenn man den Verlauf der Span-
nung zwischen Vollast und Leerlauf unter sinn-
geméfer Beriicksichtigung der §§ 45 und 46 auf-
nimmt.

§ 48.

Wird die Spannungsinderung von Wechsel-
stromgeneratoren fiir induktive Belastung ohne
Nennung des Leistungsfaktors angegeben, so be-
zieht sich die Angabe auf cosp=0,8.

§ 49.

Bei Transformatoren ist sowohl der Ohmsche
Spannungsverlust als auch die KurzschluBspan-
nung bei normaler Stromstérke anzugeben, bei-
des auf den Sekundirkreis bezogen.

Es ist zuldssig, die Kurzschlufspannung bei
einer von der normalen nicht allzusehr ab-
weichenden Stromstérke zu messen und propor-
tional auf normale Stromstéirke umzurechnen.

Friiher war es iiblich, als Kriterium fiir das Verhalten
der Wechselstrommaschinen im Betrieb den Spannungs-
abfall anzugeben. Die Bestimmung desselben bei stark
induktiver Belastung war unter Umsténden sehr schwierig,
da das Feld weggeblasen werden konnte. Man hatte daher
vielfach nicht den Spannungsabfall bei Belastung be-
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stimmt, sondern die Spannungserh6hung bei Entlastung
festgestellt und diesen Wert trotzdem als Spannungs-
abfall bezeichnet. Dieser Ausdruck war dann natiirlich
unlogisch.

In den Normalien wurde daher eine andere Ausdrucks-
weise als die bis dahin iibliche gewéhlt und zwar das
Wort ,,Spannungséinderung®. Dieses Wort hatte damals
keine spezielle Bedeutung und konnte daher, ohne daB
Verwechslungen zu befiirchten waren, gewihlt werden.
Bei Gleichstrommaschinen fiir Akkumulatorenladung,
welche mit verschiedener Spannung arbeiten, hat man
nun allerdings auch eine Anderung der Spannung, doch
wird dieselbe fast durchweg als Spannungsverinderung
bezeichnet. - Die Verschiedenheit jener Bezeichnungen
entspricht auch den tatsidchlichen Vorgingen, da die
Spannung bei der erwihnten Gleichstrommaschine fiir

kumulatorenladung von auBen her verdndert wird,
wihrend die Spannung bei der verschieden belasteten
Maschine sich von selbst dndert.

Von verschiedenen Seiten wurde vorgeschlagen,
das Verhaltnis des Kurzschlufistromes bei normaler Er-
regung zum normalen Strom als Ma8 fiir das Verhalten
der Maschine bei verschiedener Belastung anzunehmen.
Dies ist jedoch nicht richtig. Es kann eine Maschine mit
sehr -giinstigem Verhdltnis von Kurzschlufstrom zu dem
Normalstrom doch einen starken induktiven Spannungs-
abfall haben, wie auch umgekehrt eine Maschine mit un-
giinstigem Verhdltnis von KurzschluB- zum Normal-
strom verhaltnismiBig nicht so ungiinstig in bezug auf
Spannungsinderung sein kann.

Die Angaben iiber die Spannungséinderung miissen
sich naturgemi auf den der normalen Belastung ent-
sprechenden warmen Zustand der Maschine beziehen.

Wird die Spannungséinderung in Prozenten ange-
geben, so bezieht sich diese Angabe stets auf die nor-
male Spannung.

Die Abschaltung des Versuchsstromes darf, damit
die Drehzahl konstant erhalten werden kann, langsam
vorgenommen werden.

Da bei Compoundmaschinen die Spannung bei einer
mittleren Belastung eine hohere sein kann als bei Leer-
lauf und voller Belastung, so ist hier ausdriicklich an-
gegeben, daB als Spannungsinderung die Differenz
zwischen der groBten und kleinsten vorkommenden zu
nehmen ist.

Da in den verschiedenen Betrieben die Phasenver- Zu

schiebung erheblich variiert, und da es auBerordentlich #

umstindlich sein wiirde, fiir den jedesmaligen vor-
kommenden Wert die Spannungsinderung zu ermitteln,
wurde hier ein bestimmter Fall vorgesehen, fiir den
dieselbe anzugeben und zu messen ist. Die Maschine
soll mit einem Versuchsstrom, dessen Phasenverschiebung
0,8 betrigt, belastet werden,

Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 13

48,
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Die Beschaffung eines derartig versghobenen Stromes
ist nicht schwierig. Meistens wird man denselben dadurch
erhalten koénnen, daB man die angeschlossenen Motoren
leerlaufen 1iBt (Motoren werden:aber wahrscheinlich da
vorhanden sein, wo die Bestimmung des induktiven Span-
nungsabfalles wichtig ist). Eine andere, sehr bequeme
Mboglichkeit, den verschobenen Strom zu beschaffen, ist
gegeben, sobald mindestens zwei Maschinen vorhanden
sind. Man braucht dann nur diese beiden Maschinen
parallel zu schalten und falsch zu erregen derartig, daB
die Versuchsmaschine zu stark und die zweite Maschine
zu schwach erregt wird. Damit hat man es in der Hand,
jede beliebige Phasenverschiebung und GroBe des Stro-
mes zu erzielen. REine andere Moglichkeit ist gegeben
durch die Verwendung transportabler und leicht ver-
anderlicher Drosselspulen, die man zweckmiBig in 01
setzt, damit sie kurzzeitig sehr groBe Strome aushalten
konnen.

Die erwshnte Kurzschluspannung bei normaler
Stromstérke ist diejenige Spannung, welche in der
Primérwicklung benétigt wird, um in der kurzge-
schlossenen Sekundérwicklung den normalen Strom
zu erzeugen. Da man bei Priifungen, welche in der An-
lage vorgenommen werden, es nicht immer in der Hand
hat, gerade den richtigen Strom in der Sekundirwick-
lung entstehen zu lassen, so wurde ausdriicklich be-
merkt, daB die Versuche auch mit nicht allzu weit ab-
weichender Stromstérke zuldssig sind, wobei man der

Ansicht war, daB8 Abweichungen von + 309, die Grenze

bilden sollen.

Es ist mehrfach eingewendet worden, daB der Wider-
stand des Amperemeters unter Umstéinden von grofler
Bedeutung sein kann, sofern es sich um Sekundirwick-
lung mit sehr niedriger Spannung und sehr hoher Strom-
stéirke handelt. Dieser Einwand ist an sich zwar richtig,
doch ist dabei iibersehen worden, daB es nicht not-
wendig ist, das Amperemeter nun gerade in den Se-
kundérkreis einzuschalten. = Man kann es ebensogut
in den Primérkreis legen, wenn dieser geringere Strom-
stirke besitzt, d. h. also, man wird das Amperemeter
tunlichst in den Hochspannungskreis bringen, da dort
sein Widerstand am wenigsten ausmacht.

Es scheint bei einigen Fachleuten die Ansicht ver-
breitet zu sein, (was auf den fritheren Wortlaut der
diesbeziiglichen Normalien zuriickzufiihren sein diirfte),
dafl der Obmsche Spannungsverlust gleich sei dem
Spannungsabfall fiir cos ¢ =1. Wenngleich in manchen
Fillen diese beiden Werte iibereinstimmen werden, so
konnen sie doch auch voneinander abweichen. Es
empfiehlt sich daher, diese beiden Werte auseinander
zu halten.

Die Angaben iiber die Spannungsinderung miissen
sich naturgemdB auf den der normalen Belastung ent-
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sprechenden warmen Zustand des Transformators be-
ziehen.

Wird die Spannungsinderung in Prozenten ange-
geben, so bezieht sich diese Angabe stets auf die nor-
male Spannung.

Anhang.

Es empfiehlt sich, bei Neuanlagen und in
Preislisten die folgenden Werte fiir Frequenz,
Drehzahl und Spannung moglichst zu beriick-
sichtigen.

Die Frequenz soll 50 sein.

Die Drehzahl bei Maschinen soll nach fol-
gender Tabelle abgestuft werden.

Drehzahl des Genera- | poyoop) Drehzahl des Genera-

Poé:?hl tors, Synchronmotors, ‘bei tors, Synchronmotors,
Weohsel- | o o, | Weehsel || o
strom strommotors strom strommotors
2 3000 28 214
4 1500 32 188
6 1000 36 166
8 750 40 150
10 600 48 125
12 500 56 107
16 375 64 94
20 300 72 83
24 250 80 75

Die Spannung soll sein

bei Gleichstrommotoren: 110, 220, 440, 500, 750V,

bei Wechselstrommotoren und auf der Priméarseite
von Transformatoren: 120, 220, 380 500, 1000,
2000, 3000, 5000, 6000 V.

Die Anlaspannung bei Asynchronmo-
toren soll bei Motorleistungen bis einschlieBlich
20 kW 250 V gegen Erde nicht iiberschreiten.

Es erschien wiinschenswert, iiber Frequenz, Span-
nungen, Drehzahlen usw. Normalien aufzustellen, wo-
bei man sich jedoch daritber klar war, daB iiber
diese Punkte keine Vorschriften gemacht werden
konnen, da dies zu sehr in die Fabrikation der einzelnen
Firmen, wie auch in die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
eingreifen wiirde. Um nun aber doch einen Anhalts-
punkt geben zu konnen und eventl. einen Ubergang fiir
spitere Vorschriften nach dieser Richtung hin zu schaffen,
einigte man sich dahin, diese Angaben nicht als

8*
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Vorschriften herauszugeben, sondern dieselben in
einem Anhange nur zu empfehlen. Es sind infolge-
dessen die in dem Anhange enthaltenen Normen nicht
bindend, sondern es wird von seiten des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker nur empfohlen, sich diesen Normen
moglichst anzuschlieBen.

Im allgemeinen hat man in Deutschland ziemlich
einheitlich eine Frequenz von 50 (= 100 Wechsel pro
Sek. nach der alten Bezeichnung) zur Ausfithrung ge-
bracht, so daB hier eine Normalisierung verhéltnismiBig
am leichtesten durchzufithren war. Es sind nur wenige
Anlagen mit anderen Frequenzen, als der genannten,
ausgefiihrt worden. Zu nennen sind von den in Deutsch-
land noch angewendeten Zahlen 42, 40, 25, 16%/; und 15.

Bei Maachinen fiir direkte Kupplung schwanken die
von den einzelnen Firmen bevorzugten Drehzahlen:
sehr erheblich, ohne daf die eine oder andere besondere
Griinde fiir die Wahl dieser Zahlen hat bzw. gehabt hat.
Seitdem die Zahl der Wechsel- und Drehstromanlagen
sich vermehrt hat, haben sich die Abweichungen schon
etwas verringert. Bei diesen sind bekanntlich nur be-
stimmte Drehzahlen moglich, wenn eine gewisse Fre-
3uenz eingehalten werden soll. Diese Zahlen wurden

ann ohne weiteres auch auf Gleichstrom iibertragen.
Es ist also moglich, von den fiir Drehstrom geeigneten
Drehzahlen auszugehen und damit Normalien fiir alle
vorkommenden Falle zu schaffen. Man wird nun bei
Drehstrom auch nicht alle diejenigen Drehzahlen,
welche den moglichen Polzahlen entsprechen, nétig
haben. Da man nun bei groBen Maschinen dahin strebt,
die Maschinen teilbar zu machen, so da das Oberteil
jederzeit abgenommen werden kann, ergibt sich, daB
nur die durch 4 teilbaren Polzahlen in Frage kommen
kénnen. Da nun aber bei groSen Polzahlen die Ab-
stufungen in der Drehzahl immer noch zu gering wer-
den, wenn man alle diese Zahlen anwendet, so wurde
nur die Halfte der moglichen Félle aufgenommen, so
daB dann die Polzahlen nur von acht zu acht ab-
gestuft wurden. Von diesem Gesichtspunkte aus ist die
in dem Anhange enthaltene Tabelle iiber normale Dreh-
zahlen zusammengestellt worden.

Die Hohe der Anlaspannung von Asynchronmotoren
ist bei der Montage von erheblicher Bedeutung. Nach
§ 2%) der ,,Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen sind Niederspannungsanlagen da-
durch gekennzeichnet, da die effektive Gebrauchsspan-
nung zwischen irgendeiner Leitung und Erde 250 Volt
nicht iiberschreiten kann. Hierfiir ist natiirlich nicht
maBgebend, wie lange diese Spannung vorhanden ist,
sondern es kommt darauf an, daB sie iiberhaupt

1) Der Wortlaut dieses Paragraphen ist im Anhange
zu diesem Buche abgedruckt.
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einmal vorkommen kann. Es wiirde somit die Lei-
tungsanlage, welche zwischen Schleifringen und AnlaB-
widerstand auszufithren ist, unter die Hochspannungs-
vorschriften fallen, wenn die AnlaBspannung den Wert
von 250 V gegen Erde iiberschreitet. Es 1st infolge-
dessen bei der Ausfithrung dieser Leitungsanlage immer
die Hohe der AnlaBspannung zu beriicksichtigen. Da-
mit es nun bei den am meisten gingigen Motoren nicht
notwendig ist, die Leitungen zwischen Maschine und
Anlasser %iir Hochspannung einzurichten, ist empfohlen,
die Anlaspannung bei Motoren bis zu 20 kW unter
250 V zu belassen. Es wird hierdurch auch vermieden,
da8 Installateure, welche mit den Einzelheiten nicht
so vertraut sind, bei Anlage der Leitungen schwer-
wiegende Fehler machen.



I1. Erlduterungen
zu den normalen Bedingungen fiir den
Anschluf von Motoren an Offentliche
Elektrizititswerke.')?)

Einleitung.

Wihrend man es bei Privatanlagen in der Hand hat,
das Licht- und Kraftnetz zu trennen, um so die durch
Motoren veranlaBten St68e vom Lichtnetz fernzuhalten,
ist man bei offentlichen Elektrizitdtswerken im allge-
meinen nicht in der Lage, ein solches Mittel zur Anwen-
dung zu bringen. Nur in wenigen industriereichen Orten
ist ein getrenntes Netz fiir Kraftversorgung durchgefiihrt
worden. In der Regel ist man mit Riicksicht auf die
auBerordentlichen Kosten, welche durch die Leitungs-
anlage verursacht werden, gezwungen, fiir Kraft- und
Lichtversorgung das gleiche Netz zu verwenden. Die
Elektrizititswerke haben also ein berechtigtes Interesse,
groBe StromstoBe an solchen Stellen des Netzes, wo sie
Lichtabnehmern unangenehm werden konnen, zu ver-
meiden. Da sie andererseits aber auch ein groBes Inter-
esse daran haben, Motoren an ihr Netz angeschlossen
zu erhalten, um dadurch eine gute Tagesbelastung zu
schaffen, und die Ausnutzung der Maschinen zu erhéhen,
so ist es notwendig, hier ein Kompromil zu machen.

Es hatte sich nun aber herausgestellt, da8 es nicht
iiberall den Leitern von Elektrizitdtswerken gelungen
war, fiir die AnschluBbedingungen von Motoren an ihre
Werke die richtige mittlere Linie zu finden, da vielfach
Vorschriften fiir Motorenanschliisse erlassen worden sind,
die eine groBe Erschwerung fiir den Anschluf der Mo-
toren bedeuteten, wenn sie nicht stellenweise sogar
direkt hindernd wirkten. Besonders zeigten sich die
Schwierigkeiten bei Wechselstromwerken, und hier be-
sonders beziiglich der Bedingungen fiir den Leistungs-

1) Unter teilweiser Benutzung der Erliuterungen von
L. Schiiler, ,,ETZ 19006, Seite 357.

%) Die ,,normalen Anschlufbedingungen* befinden sich z. Z.
in Revision, bei welcher Gelegenheit die noch darin befind-
lichen Angaben in PS durch kW ersetzt werden sollen.
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faktor. Es wurde seinerzeit, wie z. B. Schiiler ,,ETZ¢
1906, Seite 357, gezeigt hat, fiir einen H PS-Drehstrom-
motor verlangt von dem Elektrizititswerk Mainz ein
Leistungsfaktor von 0,8, vom Elektrizitatswerk Aachen
ein solcher von 0,85 und von dem Kreiselektrizitdtswerk
Schwelm sogar ein solcher von 0,89. Da die normalen
Meotoren, wie sie fiir die Industrie verwendet werden,
den Bestimmungen des Schwelmer Kreiselektrizitéts-
werkes keinesfalls geniigt haben, so wurde es fiir die
einzelnen Firmen notwendig, entweder jedesmal fiir das
genannte Elektrizitdtswerk einen abnormalen Motor zu
liefern, oder auf die Lieferung dieser Motoren zu verzichten.
Die Folge von solchen hohen Anforderungen ist dann,
daf} sich nur eine oder zwei Firmen finden, welche iiber-
haupt diese abnormalen Maschinen liefern, so daf also
die Konkurrenz eine beschrinkte sein wird. Da nun
die Herstellung solcher abnormaler Maschinen an sich
schon ziemlich teuer ist und da die Konkurrenz, wie
gezeigt, nur sehr gering ist, so bewirken die un-
notig scharfen Bestimmungen, daB die Motoren bei
solchen Elektrizititswerken erheblich teurer geliefert
werden als bei anderen, welche etwas geringere An-
forderungen an den Leistungsfaktor stellen. Dadurch
werden die Konsumenten erheblich benachteiligt, ohne
daB das Elektrizitatswerk wirklich einen nennenswerten
Vorteil davon hat, denn es diirfte ziemlich gleichgiiltig
auf die Gestaltung des Netzes sein, ob der Leistungs-
faktor zu 0,89 oder zu 0,85 vorgeschrieben wird. Im
letzteren Falle wiirde aber jeder normale Motor den Be-
dingungen entsprechen. Es ist dies also einer der Fille,
wo es nicht gelungen ist, ein geeignetes Kompromif
zwischen den Interessen des Elektrizititswerkes, der
Konsumenten und der Fabrikanten herzustellen, und
wo schlieflich alle Beteiligten geschédigt sind.

Einige Werke sind friither noch erheblich weiter ge-
gangen und haben sogar Vorschriften iiber Wirkungs-
grad oder iiber die Konstruktion der Motoren gemacht.
Uber letztere Vorschriften zu machen, ist ganz unzulassig,
da den schnellen Fortschritten im Bau der Maschinen
keinesfalls vorgegriffen werden darf. Durch solche Vor-
schriften kann lediglich eine Schidigung der Konsu-
menten herbeigefithrt werden. Vorschriften iiber den
Wirkungsgrad der Motoren zu machen ist aber iiber-
flissig. Es muB jedem Konsumenten iiberlassen bleiben,
nach dieser Richtung hin selbst fiir den jeweiligen Fall
das Richtige zu wihlen. Es wire doch nutzlos, wollte
man einen Konsumenten, dessen Motor téglich vielleicht
nur eine halbe Stunde gebraucht wird, zwingen, sich
einen Motor zu kaufen, der einen sehr hohen Wirkungs-
grad hat, wihrend er einen solchen mit etwas niedrigerem
Wirkungsgrad billiger erhalten kann. Die geringe Kr-
sparnis an Strom steht dann in keinem Verhiltnis zu
der Verzinsung und Amortisation, so da8 also durch eine
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zwar ganz wohlgemeinte, aber doch in Wirklichkeit un-
gweckmifBige Bestimmung der Konsument benachteiligt
wird.

Das Elektrizitatswerk ist aber hier sogar im Vorteil,
wenn der Wirkungsgrad des Motors etwas schlechter ist,
da es dann ja so viel mehr Strom verkauft. Es ist ja
richtig, daB der Wirkuhgsgrad der Motoren nicht zu
schlecht sein soll, um den Motorenbetrieb nicht in MiB-
kredit zu bringen. Es hat daher auch eine gewisse Be-
deutung gehabt, derartige Bestimmungen zu erlassen, zu
einer Zeit, wo der Bau elektrischer Maschinen noch in
der Entwicklung begriffen war. Bei dem jetzigen hohen
Stande desselben sind solche Bestimmungen aber véllig
wertlos, da schon die scharfe Konkurrenz jede Fabrik
zwingt, in bezug auf Wirkungsgrad und auf Bauart etwas
vollkommenes zu liefern.

Die Vereinheitlichung von AnschluBbedingungen hat
aber noch nach anderer Richtung hin eine besonders
hohe Bedeutung. Vielfach werden mit Werkzeug-
maschinen, Aufziigen, Kranen usw. direkt eingebaute
Motoren von den Maschinenfabrikanten mitgeliefert.
Wenn dann jedes Werk andere Bestimmungen hat, so
kann es sehr leicht vorkommen (und es ist auch frither
vielfach vorgekommen), daB nicht nur ein abnormaler
Motor, sondern auch eine ganz abnormale Arbeits-
maschine gebaut werden muBte, blo8 weil die Vorschriften
iiber den Leistungsfaktor mit dem normalen Modell nicht
eingehalten werden konnten. Auflerdem wiirde es fiir
die Maschinenfabrikanten wie auch fiir die Zwischen-
héndler notwendig, jeweils einzelne Fabrikate besonders
zu behandeln, wahrend sie bei Vorhandensein normaler
AnschluBbedingungen die Fabrikate ohne weiteres ab
Lager liefern kénnen.

Aus den vorstehend geschilderten Gesichtspunkten
heraus hat nun Herr Oberingenieur L. Schiiler Anfang
1905 bei der Elektrotechnischen Gesellschaft zu Frankfurt
a. M. die Schaffung einheitlicher Anschlufibedingungen
angeregt. Von der genannten Gesellschaft ist eine Kom-
mission eingesetzt worden, welche die Durchfiihrbarkeit
dieser Anregung gepriift hat. Sie kam zu dem Resultat,
daB die Verwirklichung des Vorschlages als dulerst wiin-
schenswert zu bezeichnen sei, worauf dann die Elektro-
technische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. bei dem
Verband Deutscher Elektrotechniker die Bearbei-
tung einheitlicher AnschluBbedingungen gemeinschaft-
lich mit der Vereinigung der Elektrizitatswerke an-
ﬁeregt hat. Auf der Jahresversammlung 1905 wurde

ieser Antrag angenommen und die Erledigung des-
selben der Kommission fiir Maschinen-Normalien iiber-
wiesen. Diese Kommission hat auf Grund des von der
Elektrotechnischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. ein-
gereichten Materials die Angelegenheit in mehreren
itzungen, welche gemeinschaftlich mit einem von der
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Vereinigung der Elektrizitatswerke eingesetzten Komitee
stattfanden, bearbeitet. Schon der Jahresversammlung
1906 konnte ein Entwurf zu solchen normalen Anschluf-
bedingungen vorgelegt werden, der Annahme fand.
Auch die Generalversammlung der Vereinigung der
Elektrizititswerke hat den gleichen Entwurf angenommen.
Auf den Jahresversammlungen 1909 und 1912 wurden
Abinderungen dieser Bestimmungen beschlossen, die
ETZ 1909 8. 506 und 1912 8. 94 bekanntgegeben sind.
Da auf der Jahresversammlung 1913 eine Anderung
der Maschinennormalien beschlossen worden ist, so be-
stehen zurzeit einige Unstimmigkeiten zwischen den An-
schluBbedingungen und den Maschinennormalien. In
den ersteren ist noch die Belastbarkeit in PS ange-
eben, wihrend in den Maschinennormalien nur noch
as kW verwendet wird. Auflerdem ist auch im § 1
dieser Bestimmungen noch besonders verlangt, da8
auler den Angaben, die in § 2 der alten Vorschriften
efordert waren, auch der Leistungsfaktor auf dem
gchild angegeben werden mufl. Bei der Neuformulie-
rung der Maschinennormalien ist aber im § 2 jetzt
auch schon allgemein die Angabe des Leistungsfaktors
verlangt, so da8 die Forderung des § 1b jetzt iiber-
fliissig ist. Es besteht nun die Absicht, die Anschluf-
bedingungen einer griindlichen Umarbeitung zu un-
terziehen, und sie dabei in Ubereinstimmung mit den
Maschinennormalien zu bringen. Es wird voraussicht-
lich der Jahresversammlung 1915 ein diesbeziiglicher
Vorschla% gemacht werden, so daB in der néchsten

Auflage dieses Buches es miiglich sein wird, auch hier
die Ubereinstimmung zu erreichen.
§ 1.
Allgemeines.

a) Die Motoren miissen den ,,Normalien fiir Be-
wertung und Priifung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren* des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker (E. V.) entsprechen.

b) Aufler den Angaben des § 2 der ,,Normalien
usw.* ist bei Ein- und Mehrphasenmotoren auf
dem Leistungsschild der cos ¢ fiir Vollast anzu-
geben.

¢) Bei Motoren, die im Betriebszustande nicht
anlaufen konnen, sinid Einrichtungen vorzusehen,
welche die Motoren bei Ausbleiben der Spannung
selbsttitig entweder vom Netz abtrennen, oder
den Anlaufzustand wieder herstellen.

Wenngleich die Normalien fiir Bewertung und Prii- Zu
fung von elektrischen Maschinen und Transformatoren ¥ -
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bei Annahme der ,Normalen AnschluBbedingungen*
bereits fiinf Jahre in Geltung waren, so muBte doch da-
mit gerechnet werden, daf sie einzelnen nicht bekannt
sind, so daf ein Hinweis auf dieselben notwendig er-
schien. Es waren aber auch noch einige weitere Griinde
vorhanden, die dafiir sprachen, in den Bedingungen
nochmals auf die ,,Maschinen-Normalien® besonders
hinzuweisen. In § 8 ist vorgeschrieben, daB die Be-
stimmung des Leistungsfaktors beim Betriebe mit der
auf dem Leistungsschild angegebenen normalen Strom-
starke zu geschehen hat. Es muflte also dafiir gesorgt
werden, dafl diese Stromstirke tatsichlich stets an-
gegeben ist. Des weiteren schien aber auch die Vor-
schrift, daB die Maschinen-Normalien erfiillt sein miissen,
deswegen notwendig, weil ja auch Motoren vom Aus-
lande nach Deutschland kommen. Wenngleich der Im-
port solcher Maschinen schon seit lingerer Zeit sehr
gering ist, so kommen doch manchmal auslindische
Motoren deswegen nach Deutschland, weil sie in Werk-
zeugmaschinen, Arbeitsmaschinen usw., die im Aus-
lande hergestellt sind, direkt eingebaut sind. Bei solchen
Motoren kénnten sich nun z. B. bei der Ermittlung des
Leistungsfaktors Schwierigkeiten herausstellen.  Sie
konnten aber auch eine Anzahl anderer Eigenschaften,
die man im Interesse der Kéufer verlangen muB, nicht
besitzen. Da aber auch das Elektrizititswerk Interesse
daran hat, dal beispielsweise die Isolation des Motors
eine solche ist, dafl das Netz nicht schidlich beeinflult
wird, so muB darauf bestanden werden, daB die an-
zuschliefenden Motoren mindestens die Vorschriften der
Maschinen-Normalien erfiillen.

Die Bestimmung unter b) ist bei dem jetzigen Wort-
laut der Maschinennormalien iiberfliissig, da schon all-
gemein die Angabe des Leistungsfaktors auf dem Schilde
_ vorgeschrieben ist. Die Bestimmung rithrt noch aus
der Zeit her, in welcher in den Maschinennormalien
diese Forderung noch nicht fiir alle Maschinen gestellt
war und sie infolgedessen fiir Motoren, welche an Elek-
trizitdtswerke angeschlossen werden, mit Riicksicht auf
die Erfillung der §§ 5 und 6 dieser Bestimmungen be-
sonders verlangt werden muBten. Naheres hieriiber
siehe auf Seite 18.

§ 2.

Anmeldung.

a) Der Motor muB8 dem Elektrizitatswerk fiir
eine bestimmte Leistung und Betriebsart (siehe
§ 7 der Maschinen-Normalien) gemeldet werden,
die mit den betreffenden Angaben des Leistungs-
schildes iibereinstimmen.

b) Bei jeder Anmeldung von Motoren ist der
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Verwendungszweck anzugeben, insbesondere, ob
der Motor ,,geringe’ oder ,hohe‘ Anzugskraft
entwickeln muB; ferner bei Gleichstrommotoren
iiber 1 PS und bei Ein- und Mehrphasenstrom-
motoren iiber 2 PS, ob der Motor fir ,.geringen*
oder ,hohen* Anlaufstrom bestimmt ist.

Da die normalen Anschlufbedingungen wesentlich
aus dem Gesichtspunkt heraus geschaffen worden sind,
bei allen Werken die normal fabrizierten Motoren,
welche dann den vorliegenden Bestimmungen stets
angepalt sein werden, verwenden zu konnen, so
war es notwendig, bei der Anmeldung vorzuschreiben,
daf die jeweils in Frage kommende Leistung mit an-
gegeben werden muB}, da es ja nach § 7 der Maschinen-
Normalien zuléissig ist, auf einer Maschine verschiedene
Angaben beziiglich Belastbarkeit zu machen. Da so-
wohl der Fabrikant wie der Zwischenhdndler Wert
darauf legen werden, ihre Maschinen stets ohne jede
Riickfrage moglichst allen Bediirfnissen anzupassen, so
wird es oft vorkommen, daB mehrere Leistungen auf
der Maschine angegeben sind.

Die normale Leistung eines Motors gibt nun dem
Elektrizititswerk noch nicht geniigend Aufschluf dar-
ilber, wie ihre Leitungen voraussichtlich beansprucht
werden. Es wire nun entschieden das zweckméBigste
gewesen, und es war auch anfangs beabsichtigt, dies zu
tun, wenn man auBler der normalen Leistung auch die
voraussichtliche Belastung mit angegeben héatte. Das
ist aber in der Mehrzahl der Fille ganz undurchfiihrbar,
da die Angaben iiber den Kraftbedarf der anzutrei-
benden Maschinen viel zu ungenau sind. Man findet
da vielfach Schwankungen von 1009, und mehr bei den
einzelnen Fabriken. Da auBerdem der Kraftbedarf der
Arbeitsmaschinen von ihrer Bedienung und Wartung
sowie von ihrer Behandlung stark abhingt, so ist die
Angabe iiber die wirkliche Belastung in weitaus den
melsten Fillen unmoglich. Hierzu kommt aber noch,
daBl der Kraftbedarf der Arbeitsmaschinen vielfach mit
der Zeit abnimmt, wenn sie gut eingelaufen sind.
Alles dieses sind Faktoren, die sich vorher gar nicht
iibersehen lassen. Man hat daher sich damit begniigt,
ledislich Angaben iiber das Anlaufen zu verlangen, das
ja das besondere Interesse der Elektrizititswerke be-
sitzt. Wie grof die Belastung im Betriebe ist, ist von
verhéltnismaBig untergeordneter Bedeutung, da ja das
Leitungsmaterial des Anschlusses doch stets mindestens
der normalen Leistung des Motors entsprechend ge-
wihlt werden mufl. Das Werk ist, wenn es weif3, ob der
Anlaufstrom hoch oder niedrig ist, in der Lage, den un-
iinstigsten Fall fiir die Spannungsschwankung auf Grund
er §§ 3—b auszurechnen. Es kann sich damit klar

Zu
8 2.
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werden, ob an dem betreffendem Orte, wo der Motor
zur Aufstellung gelangt, Unannehmlichkeiten fiir die
Nachbarschaft zu befiirchten sind, bzw. welche Mittel
dagegen in Anwendung kommen miissen.

In dem Abschnitt b sowohl wie in den §§ 3 bis 7
sind noch die Angaben fiir die Belastbarkeit der Mo-
toren in PS gemacht, weil die AnschluBbedingungen
geit Neufassung der Maschinennormalien noch nicht
revidiert worden sind. Dies geschieht aber zurzeit,
80 daB voraussichtlich auf der Jahresversammlung 1916
die beiden Vorschriften in Ubereinstimmung gebracht
werden. Es werden dann auch hier die Angaben iiber
die Belastbarkeit in kW gemacht werden.

§ 3.
Anlaufstrom von Gleichstrommotoren.

Beim betriebsméBigen Anlauf des Motors sollen
dem Netz nicht mehr Watt enthommen werden
als:

Watt pro PS bei Motoren
35600 von 0,6 bis 1 PS
1600 iiber 1 ,, 2 ,, filr geringe
1260, 2 _» 18 Anzugskraft
1000 ,, 15 PS Zugsir
2600 ,, 1 bis 15 ,, fir hohe
2200 ,, 15 PS Anzugskraft

Anmerkung: Mit dem fiir ,,geringe Anzugs-
kraft‘ zuldssigen Anlaufstrom laBt sich in der
Regel bei Motoren von 1—16 PS ein normales
Drehmoment und bei Motoren iiber 15 PS. %4 des
normalen Drehmomentes erreichen. Mit dem fiir
,,hohe Anzugskraft‘ zuldssigen Anlaufstrom liBt
sich in der Regel das Zweifache des normalen
Drehmomentes erreichen.

§ 4.

Anlaufstrom von Mehrphasenmotoren.

a) Beim betriebsmiBigen Anlauf des Motors
sollen dem Netz nicht mehr Volt-Ampere ent-
nommen werden als:
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v“n‘;o“r‘?g““ bel Motoren
3500 von 0,6 bis 1 PS
3000 iiber 1 , L5,
2500 ,, 1,5, 2

fiir geringe

1600 FT) 2 2 5 1
1400 ,, 5 , 15 ,,

1000 " 15 B8 Anzugskraft
3200 ,, 2 bis & | e pohe
2000 ,, 5, 15, ¢ Al uoskraft
2500 . 15 PS nes

b) Unter der Zahl der Voltampere ist das
Produkt aus Stromstirke, Betriebsspannung und
dem der Stromart entsprechenden Zahlenfaktor
zu verstehen.

Anmerkung: Mit dem fiir ,,geringe Anzugs-
kraft zuliissigen Anlaufstrom liBt sich in der
Regel bei Motoren von 2—15 PS ein normales
Drehmoment und bei Motoren iiber 15 PS 34 des
normalen Drehmomentes erreichen. Mit dem fiir
»hohe Anzugskraft* zulidssigen Anlaufstrom laBt
sich in der Regel das Zweifache des normalen
Drehmomentes erreichen.

§ 5.
Anlaufstrom von Einphasenmotoren.

a) Beim betriebsméBigen Anlauf des Motors
sollen dem Netz nicht mehr Voltampere ent-
nommen werden als:

V°%";SW° bei Motoren

3600von 0,6 bis 1 PS

32560 ﬁbel' 1 ’ 1,5 ”»

3000 ,, 56 ,, 2

2000, 2, 5 | fiir geringe
1600, 5 15w { Angugskraft
1250 ,, 156 PS g ‘
3600 ,, 2 bis 5 fiir hohe

3000 ) 6 13 16 19
2500 ,, 16 PS

b) Unter der Zahl der Voltampere ist das
Produkt aus Stromstéirke und Betriebsspannung
zu verstehen.

Anmerkung: Mit dem fiir ,,geringe Anzugs-
kraft* zuldssigen Anlaufstrom 1dB8t sich in der

| Anzugskraft.
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Regel bei gewohnlichen Induktionsmotoren !/, des
normalen Drehmomentes, bei Kommutatormoto-
ren das normale Drehmoment erreichen. Mit
dem fiir , hohe Anzugskraft‘‘ zuldssigen Anlauf-
strom 148t sich in der Regel bei gewéhnlichen
Induktionsmotoren ®/, des normalen Drehmomen-
tes, bei Kommutatormotoren das Zweifache des
normalen Drehmomentes erreichen.

Wihrend es frither allgemein iiblich war, den zu-
ldssigen Anlaufstrom im -Verhiltnis zum Normalstrom
anzugeben, wurde bei der Bearbeitung der AnschluB-
bedingungen von diesem Verfahren abgegangen, da es
hier als ungerecht zu bezeichnen ist. %ieses alte Ver-
fahren ergab némlich einen hoheren zuldssigen Anlaui-
strom bei solchen Motoren, deren Wirkungsgrad bzw. Lei-
stungsfaktor niedrig ist. Ganz besonders zeigte sich die
UnzweckmiBigkeit der alten Bestimmung bei konrpen-
sierten Drehstrom- und Wechselstrommotoren, die also
mit einem Leistungsfaktor von annéhernd 1 arbeiten.
Diese wiirden im Verhiltnis, wie ihr Leistungsfaktor
besser ist, weniger Anlaufsstrom verbrauchen diirfen.
Dadurch, da8 man bei den neuen Vorschriften bestimmte
Zahlen festgesetzt hat, sind nun alle Bauarten gleich
behandelt.

Fiir Motoren unter % PS sind Angaben iiber zu-
lassigen Anlaufstrom nicht gemacht worden, da das
Einschalten so kleiner Motoren nennenswerte Spannungs-
schwankungen nicht veranlassen wird. Bei Gleich-
strommotoren bis 1 PS und bei Drehstrom- und Wechsel-
strommotoren bis 2 P8 ist ein Unterschied zwischen
geringer und hoher Anzugskraft nicht gemacht, um
zu ermoglichen, dafl bei solchen einfache AnlaBvor-
richtungen Verwendung finden konnen. DaBl die
Grenzen bei Mehrphasen- und Einphasenmotoren hoher
gewihlt sind, ist deswegen geschehen, weil man die Ver-
wendung von KurzschluBankern tunlichst ermoglichen
wollte. So hohe Zahlen jedoch fiir letztere zu nehmen,
daB AnlaBvorrichtungen ganz in Wegfall kommen
konnen, lieB sich leider als gegen das Interesse der
Elektrizititswerke verstofend nicht erreichen, so
daB einfache AnlaBvorrichtungen bzw. eine Umschalt-
vorrichtung fiir Stern-Dreieckschaltung bei Motoren
zwischen % und 2 PS angewendet werden miissen.

Bei der Aufstellung der Vorschriften war man von
dem Gesichtspunkt ausgegangen, daB auch KurzschluB-
ankermotoren iiber 2 PS Leistung bei Elektrizitdtswer-
ken Verwendung finden konnen. Wesentlich ist, ob
im einzelnen Falle Bedenken gegen die Verwendung
solcher Motoren vorliegen oder nicht. Wenn also die
Leistung des Elektrizitatswerkes eine groBe ist, die
Leitungen reichlich sind und namentlich wenn der
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Transformator, von dem aus der Motor gespeist wird,
im Verhdltnis zum Motor groB ist;, dann ist es unbe-
denklich, KurzschluBmotoren bis 2 PS mit héheren An-
laufstromen und auBlerdem auch KurzschluBmotoren
iiber 2 PS zuzulassen. Natiirlich hingt dies aber da-
von ab, ob das Werk an dem betrefienden Orte den
Anschlul des Motors fiir zuldssig hélt. Mit Riicksicht
hierauf ist auch im § 9 ein besonderer Hinweis im
Jahre 1912 hinzugefiigt worden.

In den §§ 3—b sind noch die Angaben fiir die Be-
lastbarkeit der Motoren in PS gemacht, weil die An-
schluBbedingungen seit Neufassung der Maschinennor-
malien noch nicht revidiert worden sind. Dies ge-
schieht aber zur Zeit, so dall voraussichtlich auf
der Jahresversammlung 1915 die beiden Vorschriften
in Ubereinstimmung gebracht werden. Es werden
dann auch hier die Angaben iiber die Belastbarkeit in
kW gemacht werden.

§ 6.
Leistungsfaktor von Mehrphasenmotoren.
Der Leistungsfaktor (cos ¢) beim Betrieb mit
Vollast soll betragen:
Nicht weniger als:
0,60 bei Motoren bis einschlieBlich 0,5 PS

0:65 2 » ” ” 1 ”
0’70 9 ”» ” ” 1:5 ”»”
0’75 ” » ” IR} 5 ”»
0777 ” ”» ) ” 10 ”»
0,80 ” ” ” » 15 ”
082 ,, » ” ”» 20,
0,86 ,, ”» iber 20 ,,
§ 7.

Leistungsfaktor von Einphasenmotoren.

Der Leistungsfaktor (cos ¢) beim Betrieb mit
Vollast soll betragen:

Nicht weniger als:

bei bei
Vollast '/, Vollast

Bei Motoren bis einschlieBlich 0,5 PS 0,60 —
iber 0,6 bis 1 ,, 0,65 —
” 1 ” 1,5 33 0:70 -
» L,6, 6 , 073 0,60
, 65 , 10 , 0175 0,65
, 10  ,, 15 , 077 0,67
, 16 ,,20 , 080 0,70
., 20 ,, 082 0,72
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Wie schon in der Einleitung erwihnt, sind die hier
eingesetzten Zahlen derartige, da8 man sie ohne be-
sondere Schwierigkeiten, und ohne gezwungen zu sein,
den Luftabstand abnormal niedrig zu nehmen, erreichen
kann. Dies ist ganz besonders wichtig, da die Betriebs-
sicherheit der Motoren ein wesentlich wichtigerer Faktor
ist, als eine kleine Erhohung des cos. . Hier so sehr
hohe Werte zu fordern, ist auch deswegen von geringer
Bedeutung, als die Motoren ja doch meist nicht mit
normaler Belastung, sondern mit viel schwicherer Be-
lastung laufen, bei der dann der Leistungsfaktor
wesentlich niedriger ist als bei Vollast. Man ersieht
daraus, daB es verhiltnismiBig wenig Bedeutung hat,
ob man bei Vollast fiir irgend einen Fall 0,85 oder 0,87
vorschreibt, da ja der Motor nur verhiltnismiBig kurze
Zeit in diesem Zustand in Betrieb ist. Sinkt die Be-
lastung, so. sinkt auch der Leistungsfaktor, und zwar
teilweise bis zu 0,2 herunter. Es wird also im Mittel
der Leistungsfaktor doch nur ungefihr 0,6 bis 0,6 sein.

§ 8.

Austiihrung der Messungen.

a) Zur Messung des Anlaufstromes werden
besondere Amperemeter mit verschiebbarem Zei-
ger empfohlen. Der Zeiger ist auf einen Wert,
der etwa 5% unter der zu messenden Strom-
stirke liegt, vorzuschieben. Hitzdrahtinstrumente
sind von der Verwendung ausgeschlossen.

b) Die Bestimmung des Leistungsfaktors ge-
schieht durch gleichzeitige Volt-, Ampere- und
Watt-Messung bei Betrieb mit der auf dem
Leistungsschild angegebenen normalen Strom-
stirke.

c) Die Messungen sind bei normaler Spannung
durchzufiihren, doch ist dabei eine Spannungs-
unterschreitung bis zu 6% zuldssig.

Um bei den Messungen von der Verschiedenheit der
Démpfung der einzelnen Instrumente unabhéngig zu
sein, 18t empfohlen worden, Amperemeter mit verschieb-
barem Zeiger anzuwenden. Solche Instrumente stellen
folgende Firmen her:

R. Abrahamson, Berlin-Charlottenburg,
Aligemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin,
Gans & Goldschmidt, Berlin}N 65, '

Dr. 8. Guggenheimer, Niirnberg,

Hartmann & Braun, A.-G., Frankfurt a. M.,
Keiser & Schmidt, Charlottenburg,

Dr. P. Meyer A.-G., Berlin,
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Nadir, Berlin-Rixdorf,
Siemens & Halske, A.-G., Berlin,
Weston Electrical Instrument Company, Berlin.

Es ist nun nicht notwendig, dafl in jedem Falle ein
derartiges Spezialinstrument Verwendung findet, son-
dern es geniigt, wenn dies geschieht, im Falle Meinungs-
verschiedenheiten iiber die Erfiillung der zugelassenen
Werte auftreten. Hitzdrahtinstrumente, deren richtiger
Ausschlag erst nach Verlauf einer verhaltnisméafig
langen Zeit eintritt, sind von der Verwendung prinzipiell
ausgeschlossen worden. Bei solchen Instrumenten wiirde
auch die Anwendung einer Einrichtung zum Vorschieben
des Zeigers zwecklos sein, da der richtige Wert sich
doch erst nach lingerer Zeit einstellen wiirde.

Damit man nicht gezwungen ist, jedesmal durch
Bremsung des Motors festzustellen, welcher Strom-
verbrauch der normalen Spannung entspricht, ist ver-
langt, da8 die Stromstirke auf dem Leistungsschild an-
gegeben sein muB, wie dies ja die Maschinen - Nor-
malien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker an sich
schon fordern.

Bei solchen Arbeitsmaschinen, bei denen man es
nicht in einfacher Weise in der Hand hat, jede beliebige
Belastung des Motors herzustellen, geniigt es, wenn durch
Bremsung mittels eines Brettes an der Riemenscheibe bzw.
der Kupplung oder an einem geeigneten Teile der Arbeits-
maschine usw. annéhernd die volle Belastung kurzzeitig
hergestellt wird. Da der Leistungsfaktor in der Gegend
der vollen Belastung im allgemeinen sich nicht sehr
stark dndert, so wird es auch nicht von Bedeutung sein,
ob die Belastung wirklich genau der normalen ent-
spricht.

Wihrend man es bei Einzelanlagen in der Hand hat,
bei der Abnahme die Spannung so zu regulieren, wie es
einem zweckméBig erscheint, ist man bei Elektrizitits-
werken hierzu auBer stande. Da nun in den verschiedenen
Stadtteilen und zu verschiedenen Tageszeiten die Span-
nung immer etwas wechseln wird, so ist man vielfach gar
nicht in der Lage, die Versuche wirklich mit der genauen
Spannung durchzufithren. Damit nun nicht unnétige Er-
schwerungen gemacht oder Beanstandungender Messungen
darausgefolgert werden, ist eine Spannungsunterschreitung
bis zu 59, fiir zuléssig erkldrt worden. Sollte die Spannung
zu hoch sein, so konnten bei Mehrphasen- und Ein-
phasenmotoren unter Umsténden dadurch Schwierig-
keiten entstehen, daB der Leistungsfaktor nicht ein-
gehalten wird. In solchen Fillen hat man es ja dann
aber leicht in der Hand, etwas Spannung zu vernichten,
8o daB man sich immer helfen kann, wenn wirklich der
cos ¢ infolge zu hoher Spannung nicht eingehalten ist.
Eine zu hohe Spannung wird daher nur in wenigen Fillen
Schwierigkeiten bieten.

Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 7
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§9.

Spezialmotoren.

Der AnschluB von Motoren, bei welchen tech-
nische Griinde der Einhaltung obiger Bestim-
mungen entgegenstehen, z. B. niedrige Touren-
zahl der Einhaltung des Leistungsfaktors, auBer-
gewdhnlich hohe Anzugskraft der Einhaltung des
Anlaufstromes, Verwendung von KurzschluBmo-
toren groferer Leistung (§ 4), ist besonderer Ver-
einbarung unterworfen.

Vorstehende Bestimmung ist herein genommen wor-

> den, da nicht damit gerechnet werden kann, daB stets

die Beziehungen, die zwischen den verschiedenen Eigen-
schaften der Maschinen bestehen, geniigend bekannt
sind. Infolgedessen sind auch einige Beispiele, die aber
nicht die einzigen sein werden, angefiilhrt worden. Es
ist hier zu beriicksichtigen, daf die in den §§ 3—7 ge-
nannten Zahlen den normalen Fabrikaten entsprechen,
daB somit Spezialmaschinen, wenn sie ihren Zweck
wirklich erfiillen sollen, unter gewissen Umsténden diese
Bedingungen unméglich einhalten kénnen. Um nun Un-
zutriglichkeiten, die aus einer buchstabenmifigen Er-
fillung der genannten Zahlen resultieren konnen, zu
vermeiden, wurde noch besonders auf derartige Spezial-
ausfithrungen hingewiesen.



III. Erlduterungen zu den ,Normalien

fiir die Bezeichnung von Klemmen bei

Maschinen, Anlassern, Regulatoren und
Transformatoren«.’)

Einleitung.

Frither hatte jede Firma ein eigenes System zur
Bezeichnung der Klemmen von Maschinen, dazuge-
hérigen Apparaten und Transformatoren. Um nun
diese Angaben verstehen zu kénnen, war man stets
auf das mitgegebene Schema angewiesen. War dieses
nicht zur Stelle, so konnte man aus den Bezeichnungen
in der Regel nicht klug werden und muBte versuchen,
S0 %ut es ging, durchzukommen und eventuell durch
Probieren die richtige Schaltung herauszufinden. Bei
groBlen Maschinen und Spezialausfithrungen wiirde dies
allgemein nicht zu Unannehmlichkeiten gefiihrt haben,
da dort das Anschliefen in der Regel durch instruiertes
Personal der liefernden Firma geschieht. Anders ist
es aber bei kleinen Maschinen, insbesondere bei Mo-
toren, welche heute schon vielfach durch Zwischen-
hiéndler, die gar keine Fachkenntnisse haben, vertrieben
werden. Vielfach werden solche Motoren in Arbeits-
maschinen direkt eingebaut und mit dieser zusammen
durch den Lieferanten dieser Maschine in die Hande
der Kunden gebracht. In solchen Féllen kann es
sehr leicht vorkommen, daB das Schaltungsschema im
geeigneten Moment nicht zur Stelle ist, und es ent-
stehen dann Schwierigkeiten und Zeitverlust bei In-
angsetzen der Maschine. Das alles wird vermieden
urch die normalen Klemmenbezeichnungen, die natiir-
lich nicht nur auf géingige Maschinen ausgedehnt wer-
den sollen, sondern auf alle Maschinen, da ja auch

1) Die erste am 12. 6. 1908 beschlossene, ETZ 1908 S. 874
veroffentlichte Fassung, die ab 1. 7. 1908 galt, wurde am
3. 6. 1909 erganzt. Die Ergénzungen sind abgedruckt ETZ
1909 S. 606 und gelten ab 1. 7. 1909. Erlduterungen siehe
ETZ 1909 S. 469. Letztere sind hier teilweise benutzt.

*
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bei grofen nachtrﬁilich Anderungen oder Revisionen
der Schaltung vorkommen konnen, ohne dafl es ge-
lingt, das Schema zur Stelle zu schaffen.

Der Dresdener Elektrotechnische Verein hatte in
Erkenntnis dieser Schwierigkeiten beim Verband die
Schaffung einheitlicher Klemmenbezeichnungen in An-
regung gebracht, die sehr gern aufgenommen worden
ist. Die Erledigung dieser Arbeit wurde der Maschinen-
normalienkommission iibertragen, welcher es in kurzer
Zeit gelang, unter weitgehender Mithilfe der fabrizieren-
den Firmen zu einem Vorschlage zu kommen. Eine
ganz besondere Unterstiitzung haben die Bestrebungen
der Kommission durch Herrn Dr.-Ing. F. Natalis er-
fahren, der, obwohl er der Kommission nicht angehort,
sich doch stets an der Mitarbeit beteiligt hat. Die
groflen Erfahrungen des Herrn Natalis auf diesem Ge-
biete sind fiir die Arbeiten duBerst wertvoll gewesen.

Die Normalien konnten schon der Jahresversamm-
lung 1908 zur Beschlufifassung vorgelegt werden. Da
sie bindende Vorschriften nicht darstellen, so konnte
ihre Giiltigkeit schon auf den 1. Juli 1908 festgesetzt
werden. Erfreulicherweise haben sich die einheitlichen
Klemmenbezeichnungen auch sehr schnell bei den
meisten Firmen eingefiihrt, so daB sie jetzt schon ziem-
lich allgemein in Verwendung sind. Bei der Durch-
fithrung der neuen Bezeichnungen hatte sich gezeigt,
daB fiir Umkehranlasser die im ersten Entwurf ange-
gebenen Bezeichnungen nicht geniigen. Es wurde da-
her schon im Frithjahr 1909 eine diesbeziigliche Er-
ganzung beschlossen, die der Jahresversammlung 1909
zur Vervollstindigung des ersten Entwurfes in Vor-
schlag gebracht und von dieser angenommen wurde.
Diese vervollstindigte Fassung liegt den nachstehen-
den Erlauterungen zugrunde. Anderungen an dem
ersten Entwurf sind bis jetzt nicht vorgenommen wor-
den und es scheint, als wenn die einheitlichen Bezeich-
nungen den berechtigten Anspriichen aller Beteiligten
in vollstem MaBe geniigen.

A. Allgemeines.

Es wird empfohlen, auf den Maschinen, den
dazu gehdrigen Apparaten und Transformatoren
der im allgemeinen iiblichen Bauart (Gleichstrom-
maschinen mit NebenschluB-, Hauptstrom- und
Compoundwickelung mit oder ohne Wendepole
bzw. Kompensationswickelung, Ein- und Mehr-
phasenmaschinen, Umformer, Doppelgeneratoren,
Transformatoren, Anlasser, Regulatoren usw.)
einheitliche Bezeichnungen an den Klemmen an-
zubringen. Bei Spezialausfithrungen (z. B. Zwei-
kollektormaschinen, Kommutatormaschinen fiir
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Wechselstrom, Spezialanlasser usw.) werden fiir
die notwendigen Ergénzungen vorldufig keine ein-
heitlichen Bezeichnungen festgelegt.

Die normale Klemmenbezeichnung soll das
Schaltungsschema nicht ersetzen.

Eine Klemme kann bzw. mufl unter Um-
stinden mehrere Buchstaben erhalten.

Bei der Ausarbeitung des Prinzips der Klemmen-
bezeichnungen wurde besonders darauf Riicksicht - ge-
nommen, daf auch groflere komplizierte Schaltungs-
schemata sich ausfithren lassen und dal auch bei
diesen eine leichte Ubersicht méglich ist. Die Grund-
sitze, welche bei der Ausarbeitung maBgebend waren,
hat Herr Dr.-Ing. Natalis ETZ 1908 Seite 469, einem
Wunsche der Kommission nachkommend, zusammen-
gestellt. Sie seien hier wortlich wiedergegeben:

1. Fiir die Bezeichnungen sollten nur die groBen
und kleinen Buchstaben des lateinischen Alphabets
verwendet werden, wéhrend deutsche und griechische
Buchstaben sowie romische und arabische Zahlen fiir
besondere Zwecke reserviert werden. Da aber die
Anzahl der Klemmenbezeichnungen die Zahl 25 iiberstieg,
80 war es nicht ganz zu vermeiden, daB derselbe Buch-
stabe mehrfach benutzt wurde. Dieselben Zeichen sind
aber nur dann wieder verwandt worden, wenn sie ent-
weder technisch gleichartige Gegenstinde betreffen
(z. B. Primér- - und Sekundirwicﬁlung von Motoren
und Transformatoren) oder wenn Verwechselungen
nicht zu befiirchten waren. Allerdings mufl man hier-
bei einige MiBhelligkeiten mit in Kauf nehmen, z. B.
wenn ein Drehstromgenerator mit den Klemmen U, V, W
mit der Niederspannungswicklung eines Transformators
u, v, w zu verbinden ist, wihrend die Oberspannungs-
wicklung des Transformators wieder die Klemmenbe-
zeichnung U, V, W trigt. Es erschien aber ausge-
schlossen, fiir solche Fille weitere Klemmenbezeich-
nungen festzulegen, sofern man mit einem Alphabet
auskommen wollte.

2. Fiir die Hauptbezeichnungen sollten nach Még-
lichkeit Indexe vermieden werden, da derartige Indexe
fiir besondere Unterscheidungen, z. B. von zwei Ma-
schinen, doch erforderlich sind und eine starke Héufung
der Indexe stattfinden wiirde, falls bereits die Haupt-
bezeichnungen derartige Indexe enthielten.

3. DieVerwendung mnemotechnischer Anhaltspunkte
fiir die Klemmenbezeichnung schien zwar sehr erwiinscht,
lieB sich aber nicht iiberall durchfiihren (z. B. L Lei-
tung, M AnschluB fiir die Magnetwicklung, N Negativ,
P Positiv, O Nulleiter, R Anlasserklemme (Rheostat)
X, Y, Z Ende der Wicklungen. Die groflen Buch-



102 Klemmen-Bezeichnungen.

staben wurden im wesentlichen fiir die Hauptbezeich-
nungen benutzt, wibrend die kleinen Buchstaben 7, o
und % bis z fiir induzierte Wicklungen verwendet wur-
den, aullerdem wurden noch einige kleine Buchstaben
g, g und ¢ belegt fiir Magnetregulatoren (schwache

trome), da die Unterbringung dieser Bezeichnungen
in dem groBen Alphabet nicht ausfithrbar war.

4. Es erschien ferner erwiinscht, eine Verstdndigung
iiber den Drehsinn fiir Motoren und Maschinen herbei-
zufithren, und zwar ist der Drehsinn stets von der An-
triebs- bzw. Abtriebsseite der Maschinen aus zu ver-
stehen. Wenn eine Riemenscheibe nicht vorhanden
ist, so gilt die Kupplung oder ein lingerer Wellen-
stumpf als Antriebsseite. Werden daher zwei sonst
gleichartige Maschinen durch eine Kupplung verbunden,
80 lduft die eine rechts, die andere links ierum. Bei
Maschinen mit zwei Kollektoren ist der Drehsinn eben-
falls nach der Antriebsseite zu bestimmen. Ist aber
eine Antriebsseite iiberhaupt nicht vorhanden, z. B. bei
einer Ausgleichsmaschine mit zwei Kollektoren oder
bei einem Drehstrom-KurzschluBmotor mit zwei Wellen-
enden, oder besitzt eine Maschine, welche sonst voéllig
symetrisch gebaut ist, zwel Antriebsseiten (doppelte
Wellenverlingerung), so ist durch einen aufgeschlagenen
Pfeil mit der Bezeichnung ,,R‘‘ ein Drehsinn fiir die
Maschine als Rechtsdrehsinn zu bestimmen. Handelt
es sich um eine Gleichstrommaschine mit einem Kol-
lektor, aber zwei Wellenverlédngerungen, so ist die dem
Kollektor abgewandte Seite fiir die Bestimmung des
Antriebssinnes mafBgebend.

5. Ebenso erschien es erwiinscht, iiber den erforder-
lichen Stromlauf in Gleichstrommaschinen und Motoren
bei Rechts- und Linkslauf eine Verstindigung herbei-
zufiihren, ferner iiber die zeitliche Stromfolge der Pha-
sen eines Drehstromnetzes.*

Die gleichfalls von Natalis aufgesteliten und an der
oben bezeichneten Stelle veroifentlichten TabellenI und IT

eben eine gute allgemeine Ubersicht iiber die Verwen-
ung der einzelnen Buchstaben, auf die im einzelnen
spiter noch zuriickgekommen werden soll.

Tabelle 1.
Be-
zeich- Klemmen fiir Anwendung
nung
‘; } Anker
C . fiir Gleichstrommotoren
p |) Nebenschlubwickelung und Gleichstromdynamos
g } Hauptstromwickelung
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Be-
zeich- Klemmen fir Anwendung
nung
G
(G4,G,) | { Wendepol- beziehungsweise fiir Gleichstrommotoren
H Kompensationswickelung und Gleichstromdynamos
(H,,H,)
:’ fiir Gleichstromdynamos
K }FremderregteMagnetwickelung ,» Wechselstromdynamos
»» Umformer
L Leitung unabhingig von Po- fir Gleich- und Wechsel-
laritdt stromapparate (L fiihrt bel
Anlassern zum Schleifkon-
takt und ist mit einem
Netzpol zu verbinden)
L,, L, | Stromtransformator, Netzseite | fiir Wechselstrom
M | Anlasser fiir den AnschluB der Ne-
benschluBwickelung von
Gleichstrommotoren
N . N .
Gleichstrom- Gleichstrom- " .
(I)’ } Dreiloiter II’ } Zweileiter fiir Gleichstromnetze
fiir Gleichstrom-Dreileiter-
netze
,» Einphasen - Wechsel-
T s . . strom-Dreileiternetze
0 Nulleiter, Mittelleiter, Nullpunkt ,, Drehstromnetze mit be-
sonderem Nulleiter
s»» Drehstromgeneratoren
,» Drehstrommotoren
Q Q Zwei-
R Ein- | R\ phasen-
S Dreh-| phasen- 8 | [Wechsel- | ¢ fiir Wechselstromnetze
T strom,, { Wechsel- T) strom
strom
R Anlasser AnschluB fiir den Endpunkt
p
des Widerstandes fiir
Gleichstrommotoren
An- fiirDrehstromge- bei ver-
U Anker beziehungsweise | fangs- %?;lt;i:;mo_ ketteter
v Priméranker punkte ” toren und
W Oberspannnungs- der Drehstrom offener
wickelung Wicke- | | ” ¢ ous p Schal-
ransformato-
lungen ren tung
fiirDrehstromge-
Anker beziehungsweise ¢ End- neratoren u. bei
X Priméranker punkte -Motoren offener
Y Oberspannungs- der ,» Transformato-
. . Schal-
Z wickelung Wiocke- ren tun
Primiranlasser lungen ,» Drehstrommo- g
toren
fiir Ein- und Zweiphasen
g‘;z }desgleichen generatoren, -Motoren,
und -Transformatoren
U, U, i
- tir Drehstrommotoren ohne
BZI K,’ }Prlmaranlasser aufgelosten Nullpunkt
172
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Tabelle 11.
Be-
zeich- Klemmen fiir Anwendung
nung
a — —
b — —
c _— —
d — -
e — —
g — —
h — —
i — —
k — pa—
l Iy | Stromtransformator, Apparat- |fiir Wechselstrom
seite
m — —_
n —
o Nullpunkt fiir Dreh- Unter-
strom u. Mittelleiter fiir Wechselstrom
fiir Einphasenstrom spanunung
P —
AnschluB fur den Aus-
' Magnetregulatoren schaltekontakt fiir Gleich-
g g g strom- und Wechselstrom-
generatoren
r —
AnschluB3 fur den Schleif-
kontakt fiir Gleichstrom-
s Magnetregulatoren und Wechselstromgenera-
toren und Gleichstrom-
motoren
AnschluB fiir den Endpunkt
[ des Widerstandes fiir
¢ Magnetregulatoren Gleichstrom-undWechsel-
l stromgeneratoren und
Gleichstrommotoren
% Rotor (Sekundér- Anfangs- | ( fiir Drehstrommo- ::el ver-
etteter
anker) punkte toren und
v Anlasser der . &
w Unterspannungs- Wicke. » Drehstrom %;’:‘;’r
wickelung lungen transformatoren. t(img-
z Rotor (Sekundir- End- fir Drehstrommo- bei
anker) punkte toren el
offener
y der Schal-
2 Unterspannungs- Wicke- ,,» Drehstrom- "
ickelun lungen transformatoren) ‘W08
wickelung g
u, v Rotor (Sekunddr- }Anfangs- | fiir zweiphasige ) ein- und
anker) punkte Anker mehr-
Anlasser ,» zweiphasige [ phasiger
Anker Motoren
zy Unterspannungs- End- »» zweiphasige Transforma-
wickelung punkte toren
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Um mit den zur Verfiigung stehenden Buchstaben
auszukommen, war eine Beschrinkung in der Anwen-
dung der Klemmenbezeichnungen nétig. Man hat in-
folgedessen nur die Maschinen und Transformatoren
der allgemein iiblichen Bauart einbezogen und Spezial-
ausfithrungen freigelassen. Sofern spéter auch hierfiir
noch ein Bediirfnis sich ergeben sollte, wiirde die Aus-
dehnung auch auf diese Gebiete noch vorgenommen
werden. Es ist aber wohl kaum anzunehmen, daB
dieser Fall eintreten wird, da Maschinen und dazu ge-
hoérige Apparate in Spezialausfithrung wohl ausschlief3-
lich von instruiertem Personal angeschlossen werden.

Bei einigen Schriftarten werden Buchstaben des
groBen und kleinen Alphabets genau gleich geschrieben
(z. B. 0,8, U, V, W, X, Z) und unterscheiden sich nur
durch die Grofle. Letzteres kann natiirlich leicht zu
Verwechslungen AnlaB geben. Es empfiehlt sich daher,
bei der Herstellung der Klemmenbezeichnungen solche
Schriftarten zu verwenden, bei welchen sich auch die
groen und kleinen Buchstaben durch ihre Form un-
terscheiden, z. B. also fiir die groBen Buchstaben Block-
schrift und fiir die kleinen Kursivschrift. In den
nachstehenden Beispielen ist dies auch immer beriick-
sichtigt.

In den Klemmenbezeichnungen ist ausdriicklich
darauf hingewiesen, daB ein fiir die Aufstellung und
das AnschlieBen notwendiges Schaltungsschema durch
die vorliegenden Bestimmungen nicht iberfliissig ge-
macht werden soll. Wenn man auch in den meisten
Fillen durch die einheitliche Klemmenbezeichnung in
der Lage sein wird, jeden Motor ohne besonderes dazu-
gehoriges Schema anzuschlieBen, so soll doch die Bei-
fiigung desselben nicht unterlassen werden, da es doch
schon allein in den Fillen notwendig ist, wo dem
AnschlieBenden auch die normalen Klemmenbezeich-
nungen nicht bekannt sind. Auflerdem erleichtert ein
Schema mit ausgezogenen Verbindungen doch noch
ganz wesentlich das Verstindnis der Schaltung.

Frither sind kreuzende Leitungen, bei welchen eine
Verbindung nicht vorhanden war, vielfach durch eine
kleine bogenférmige Ausbuchtung gekennzeichnet wor-
den. Schon in den Errichtungsvorschriften, welche
seit dem 1. Januar 1908 Giiltigkeit haben, ist diese
Bezeichnungsweise verlassen worden, und es wurden die
Leitungen einfach gerade durchgezogen. Die Tatsache,
daB eine Verbindung existiert, wurde dadurch markiert,
daB ein deutlicher Punkt an die Kreuzungsstelle ge-
macht wurde. Dieselbe Methode der Kennzeichnung
ist auch hier angewandt worden, und es bezeicknet die
nachstehende Abb. 1 eine Leitungskreuzung, bei welcher
keine Verbindung vorhanden ist. Abb. 2 stellt eine
solche Kreuzung mit Verbindung dar und Abb. 3 eine
Abzweigung.
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Um das Verfolgen von Hilfsleitungen zu erleichtern,
empfiehlt es sich, die beiden Enden mit gleichen ara-
bischen Ziffern zu bezeichnen; ebenso kénnen diese
Ziffern an den zusammengehdrigen Klemmen getrennt
von einander aufgestellter Stufenschalter und Stufen-
widerstinde verwendet werden. Es empfiehlt sich hier-
bei, die Nr.1 derjenigen Klemme zu geben, fiir welche
der Widerstand kurz geschlossen ist. Ist eine dauernd
eingeschaltete Vorstufe vorhanden, so ist es zweck-
mibig, den Anschluf fiir diese mit O zu bezeichnen.

+ + L

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.

Es sind Zweifel dariiber aufgetaucht, ob die nor-
malen Klemmenbezeichnungen sich auch auf die An-
schluBklemmen beziehen, welche direkt auf Schalttafeln
aufgesetzt sind. Die Kommission hat sich hiermit aus-
driicklich beschéftigt und ist zu dem BeschluB gekom-
men, dafl solche Klemmen auf Schalttafeln, die einen
Teil eines Anlassers oder Regulators bilden, den Nor-
malien entsprechend bezeichnet werden sollen. Alle
iibrigen auf Schalttafeln angebrachten Klemmen brau-
chen aber eine Bezeichnung nicht zu erhalten. Es
wiirde demnach die normale Klemmenbezeichnung nur
bei solchen Schalttafeln durchzufiihren sein, auf welche
Anlasser oder Regulatoren direkt montiert sind.

B. Maschinen und dazu gehorige Apparate.

Der Drehsinn (Rechtslauf: im Uhrzeigersinn,
Linkslauf: entgegen dem Uhrzeigersinn) ist bei
Maschinen stets von der Riemenscheiben- bzw.
Kupplungsseite aus gesehen zu verstehen.

I. Gleichstrom.

Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen
von Gleichstrommaschinen, Anlassern und Re-
gulatoren soll sein:

Anker . . . . . . mit A—B
Nebenschlqumkelung .. ... 4, C—=D
Hauptstromwickelung . . » E—F
Wendepolwickelung bzw. Kompen-
sationswickelung . . ,, G—H
Fremderregte Magnetwmkelung »w J—K
Leitung, unabhéngig von Polaritit » L
Netz, Zweileiter . . . . . ., N—P
,, Dreileiter . . . . . . .. , N—O—P

, Nulleiter . . . . . ... , O
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Anlasser . . . . . . . . . . . mit L, M. R,
wobei

L mit N oder P verbunden wer-
den kann,

M, C ,, D (ev. iiber einen
Regulator),

E ” 4 n-B: E: F: G;H7je
nach Schaltung.

Bei Umkehranlassern sind die-
jenigen Klemmen, deren Vertau-
schung zur Anderung des Motor-
drehsinnes erwiinscht ist, doppelt
zu bezeichnen, wobei die fiir einen
der beiden Drehsinne giiltige
Gruppe in Klammern zu setzen ist,
z. B. bei Stromumkehrung im
Anker . . . . . . . . .A(B)undB(4).

Es empfiehlt sich, nach Montage
die nicht benutzten Bezeichnungen
ungiiltig zu machen.

Bei Magnet-Regulatoren sind
die Klemmen, welche mit dem
Widerstand verbunden sind . . mit s—¢
zu bezeichnen, wobei s mit dem
Schleifkontakt unmittelbar in Ver-
bindung steht und mit

C oder D bei Selbsterregung,
J ,, K ,, Fremderregung

zu verbinden ist.

Wenn eine mit dem Ausschalt-
kontakt verbundene Klemme vor-
handen ist, so wird sie . . . . ,, ¢
bezeichnet.

Wiederholen sich Bezeichnungen an der glei-
chen Maschine, so sind dieselben durch Indexe
zu unterscheiden, z. B. bei
Doppelkommutatormaschinen 4,—B,, 4,—B,
bei Maschinen mit Wendepol- und Kompensations-
wickelung

fir erstere . . . . . . . . . .mit G—H,
,, letztere . . . . . . .. .. 5 Gy—H,

II. Wechselstrom (ausschl. Kommutator-
maschinen). (Einphasen- und Mehrphasenstrom.)

Die einheitliche Bezeichnung von Wechsel-
strommaschinen, Anlassern und Regulatoren soll
sein:
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Anker bzw. Primdranker . .mitU,V, W

bei verketteter Schaltung.
(bei Einphasenstrom U—7V)

Anker bzw. Primdranker . . ,, U,V,W,X,Y,Z

bei offener Schaltung, wo-
bei U—X, V—-Y, W—Z
je zu einer Phase gehdéren.
Bei Zweiphasenstrom ist die
Bezeichnung . .
(bei Verkettung erhilt der
Verkettungspunkt die Be-
zeichnung X, Y).
BeiEinphasenmotoren mitHilfs-
phase wird
die Hauptwicklung . . . ,,
die Hilfswicklung . . . . ,,
bezeichnet.
Nullpunkt und bei Einphasen-

U—X, Y—V

strom der Mittelleiter . . ,, O
Sekundiranker (dreiphasig) . ,, u, v, w,
Sekundiranker (zweiphasig) . ,, u—=z, y—v

Magnetwicklung (Gleichstrom)
Leitung, unabhéngig von Po-

” J_K

laritdt bzw. Phase . . . . ,, L
Netz, Drehstrom mit drei Lei-

tungen . . . . ,, B, S, T
Netz, Drehstrom mlt vier Lel-

tungen (Nulleitung) . . , O, R, S, T
Netz, Einphasenstrom, Zwei-

leiter . . yy B—T
Netz, Emphasenstrom Drei-

leiter . . . . . 45 R—0-=T
Netaz, Zwelphasenstrom . ., @—8, R—T

Bei Regulatoren fiir Genera-
toren sind die Klemmen,
welche mit dem Widerstand

verbunden sind . . ,y S—1

zu bezeichnen, wobel 8
‘mit dem Schlelfkontakt
in unmittelbarer Verbin-
dung steht und mit J
oder K zu verbinden ist.
Wenn eine mit dem Aus-
schaltkontakt verbun-
dene Klemme vorhan-

den ist, wird sie . . . ,, ¢

bezeichnet.



Maschinen und dazu gehérige Apparate. 109

Bei Anlassern werden die
Klemmen bezeichnet:

am Sekundaranlasser
bei dreiphasiger Ausfilhrung . mit u, v, w

,» zZweiphasiger ’ C o U—X, Y—
an Priméiranlassern fiir Dreh-
strom . . . ..., X, Y, Z

wenn sie im Nullpunkt
angeschlossen werden,
an Priméranlassern . . . . . mit Uy WU 2_’1{1‘; £
1 2
wenn sie zwischen Netz
und Motor angeschlossen
werden.

BeiUmkehranlassern werden die Netzanschliisse
mit R, S, T, die Anschliisse an den Primarankern
mit U (W), V, W (U) bezeichnet.

" Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht
benutzten Bezeichnungen ungiiltig zu machen.

Es wird empfohlen, daBl bei Drehstromgene-
ratoren die Reihenfolge der Buchstaben U, V, W
bei Rechtslauf und beim Netz die Buchstaben
R, S, T die zeitliche Reihenfolge der Phasen
angibt.

Beziiglich der Bezeichnung des Drehsinnes ist nidheres
unter Nr. 4 der Grundsitze, welche auf Seite 102 ab-
gedruckt sind, gesagt.

Fiir Gleichstrom wurden im allgemeinen die ersten za1,
Buchstaben des Alphabetes verwendet, und zwar wurden
fiir jede verschiedenartige Wicklung zwei andere Buch-
staben benutzt. Eine Ausnahme wurde nur bei der
Wendepolwicklung und der Kompensationswicklung ge-
macht, fiir die die gleichen Buchstaben G und H ge-
wihlt sind. Dies geschah deswegen, weil weitere Buch-
staben nicht mehr zur Verfiigung standen und man
annehmen konnte, daBl diese beiden Wicklungen nur
verhéltnisméBig selten nebeneinander vorkommen. Wenn
dies geschieht, so ist eine Unterscheidung derselben
durch Indizes vorgesehen. Der Buchstabe L ist fiir
solche Klemmen reserviert worden, bei welchen die
Verwendung mit beliebiger Polaritit in Frage kommen
kann. Es wird dies im wesentlichen bei Anlassern auf-
treten, da es bei diesen oft ganz gleichgiiltig ist, ob
L mit N (negativ) oder P (positiv) verbunden wird.

Es seien zunichst eine Anzahl von Beispielen fiir
die Klemmenbezeichnung  von Gleichstrommaschinen
und Umformern in den Abb. 4 bis 14 gegeben.
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Gleichstrom-Generatoren und -Motoren.

Mit Nebenschlug- Mit Hauptstrom- Mit Kompound-
Wicklung. Wicklung. Wicklung.
Abb. 4. Abb. 6. Abb. 6.

Mit NebenschluB- Mit NebenschluB-,
und Wendepol-Wicklung. Wendepol- und Kompen-
sations-Wicklung.

Abb. 7, Abb. 8.
Gleichstrom-Dynamo Gleichstrom-Motor mit An-
mit Magnetregulator. lasser und Magnetregulator.

Abb. 9, Abb. 10,
A Az A O B8
512 % @‘I
Gleichstrom - Dynamo Dreileiter-Gleichstrom-
mit zwei Kollektoren. Dynamo.
Abb. 11, Abb. 12,
Uuvw ,

Umformer.
Abb. 18,
Uvw XYz
666,y 666
Sechsphasen-Umformer.

Abb. 14,
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Bei den Umformern sind die Phasen der Wechsel-
stromwicklungen noch besonders durch Diagramm dar-
gestellt. Die Abb. 15 bis 17 geben Beispiele fiir Netz-

ezeichnungen bei Gleichstrom.

P (positiv)
0 - (Nulleiter)
N

O P (positiv)

N (negativ) N (negativ)
Zweileiter-Netz Dreileiter-Netz
Abb. 15. Abb. 16.
Beispiel :
P -+ 220 Volt
O }(positiv)
O R + 110 Volt
Q 0 (Malkeiter) 0 Volt
Ni — 110 Volt
O . ](mgaliv)
Ne — 220 Volt

Fiinfleiter-Netz
Abb. 17,

Es wurde bei den Beratungen iiber die Klemmenbe-
zeichnungen allgemein als sehr erwiinscht bezeichnet, da§
man aus den Bezeichnungen bei Gleichstrommaschinen
ohne weiteres die Polaritit und den Drehsinn, den die
Motoren bei einem bestimmten Stromlauf annehmen
wiirden, bzw. in welchem die Generatoren laufen miiflten,
um sich richtig zu erregen, und die richtige Polaritit
zu geben, erkennen kann. Da sich aber unter Um-
stinden Schwierigkeiten einstellen, z. B. wenn aus Ver-
sehen oder mit Absicht Maschinen umpolarisiert werden,
so wurde von der Aufnahme einer diesbeziiglichen Be-
stimmung in die normalen Klemmenbezeichnungen ab-
iesehen. Um aber auch hier moéglichste Einheitlich-

eit in der Durchfithrung der Bezeichnungsweise zu er-
zielen, hat die Kommission folgenden Grundsatz auf-
gestellt und die Einhaltung desselben sehr empfohlen.

»Wenn die einzelnen Wicklungen A4—B,
G—H, sowie die Wicklungen C—D, E—F in
deralphabetischen Reihenfolgeihrer Klemmen-
bezeichnungen gleichsinnig durchflossen wer-
den, hat der Motor Rechtslauf, der Generator?)
Linkslauf.«

Naheres hieriiber siehe auch ETZ 1908, Seite 472.
Nach dieser von der Kommission empfohlenen Regel
sind die Stromliufe der Motoren und Maschinen in den
Abb. 18 bis 33 festgelegt, wobei die Wickelungen nur

1) Es ist hierbei zu beriicksichtigen, daB bei den Strom-
verbrauchern (Lampen, Motoren usw.) der Strom von P nach N,
im Anker des Generators dagegen von N nach P flieBt.
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durch einen starken Strich angedeutet sind. Diese Ab-
bildungen sind der vorhin erwihnten Arbeit von Na-
talis entnommen und es sei die Erliuterung zu den-
selben wértlich wiedergegeben:

Motoren.
Rechtslauf Linkslauf
P P N
s ( — )

: O

mit NebenschluB-Wicklung,
Abb. 18, Abb. 19,

P N
oz
B(COVB el i,
P N
|

-

Oy

mit Kompound-, Wendepol- und Kompensations-Wicklung.
Abb. 23.

Reversierbarer Kompound-Motor.
bb. 24,
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Reversierbarer Kompound-Motor mit Wendepol-
und Kompensations-Wicklung.

Abb. 25.
Generatoren.
Reochtslauf Linkslauf
P N P IN
(e C =3 |

mit NebenschluB-Wicklung.

P N
— [
C
P § [ m—r
mit Kompound-Wicklung,
Abb, 28, Abb, 29,
P N

Abb, 80,
P N
A
lTe‘lﬂ Sy S
Abb. 31,

mit Kompound-, Wendepol- und Kompensations-Wicklung,
Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. S
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Reversterbarer Kompound-Generator.
Abb. 32,

Reversierbarer Kompound-Generator mit Wendepol-
und Kompensations-Wicklung.
Abb. 33,

,,B8 dreht sich beispielsweise in Abb. 18 der Motor
rechts herum, wenn der Strom von A4 nach B und
von C nach D flieBt, und links herum (Abb. 19), wenn
der Strom von B nach 4 und von C nach D flieBt.
Beim Generator verliuft der Ankerstrom umgekehrt.
Bei der Aufstellung dieser Stromléufe und Schaltungen
wurde ferner davon ausgegangen, daB die Hauptstrom-
wicklung E—F, wie auch die Kompensations- und
Wendepolwicklung G—H an den negativen Pol N des
Netzes anzuschlieBen ist. Dieses ist z. B. bei Bahn-
zentralen mit geerdetem negativen Pol wiinschenswert,
damit die Isolation der genannten Wicklungen nicht
unnétig beansprucht wird. Ist nicht der negative,
sondern der positive Pol geerdet, so sind die be-
treffenden Wicklungen entsprechend so zu schalten,
daB beim Motor Eg, beim Generator F mit P und
G—H mit dem entgegengesetzten Ankerpol verbunden
wird. Von dieser Regel kann man jedoch keinen Ge-
brauch machen, wenn die betreffenden Motoren im
Drehsinn reversiert, oder wenn die Dynamomaschinen,
wie z. B. bei der Spannungsregulierung von Férder-
maschinen, betriebsméBig umpolarisiert werden miissen.
In diesem Fall kann es nicht vermieden werden, daf
die genannten Wicklungen bald an den einen, bald an
den anderen Netzpol gelegt werden, falls man die An-
wendung vielpoliger Umschalter vermeiden will. Die
Abb. 24, 25, 32 und 33 beziehen sich auf eine Rever-
sierung des Drehsinnes bei Maschinen mit Eigenerregung.
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Bei der Spannungsregulierung und Umkéhrung der
Polaritéit der fremderregten AnlaBdynamos von Forder-
maschinen muB8 man natiirlich von dem Grundsatz, die
magnetische Polaritit der Maschine nicht zu &ndern,
abweichen.*

Die Bezeichnungen von Bremsmagneten sind nicht
festgelegt worden. Um aber auch hierin eine Einheit-
lichkeit zu erhalten, empfiehlt die Kommission hierfiir
den kleinen Buchstaben b zu verwenden und im Faile
beide Enden bezeichnet werden sollen, &, und b, zu be-
nutzen.

Fiir Wechselstrom wurden im allgemeinen die letzten zu IL
Buchstaben des Alphabetes verwendet.

Es seien zunichst eine Anzahl von Beispielen fiir
die Klemmenbezeichnung von Wechselstrommaschinen
in den Abb. 34—44 gegeben. Die Phasen sind stets
durch besondere Diagramme kenntlich gemacht.

Wechselstrom-Generatoren nnd Synchron-Motoren.

L V

U v — G, -
A I 7N
MMM { 48 | BT
\ / v oW UKW
S h SRR e
Drehstrom-Generator und Synchron-Motar..
Abb. 34,

- g \_/ ]

unverkettet verkeftet
Zweiphasen-Wechselstrom- Generator- und Synchron-Motor.
Abb. 35. Abb. 36.

OO
S
! e
5 "
= P—
\\
__3___75

MMM /
/ 1 7
\ A \ J \-(L/
\\.,_ ~ M st v
Zweileiter Dretleiter
Einphasen-Wechselstrom-Generator und Synchron-Motor.
Abb. 37. Abb. 38.

8%
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Asynchrone Wechselstrom-Motoren.

| /J__J, v ¥
VAREAN U V#\__ an //t\
u 4 | ( . /Ag\‘. / \

{ y v “ { u v } i
| e a | /
/ 1 b A, }
\. ____,_,z'/ \J U \\‘_—‘/w U N w
mit Stern- Dreieck-
zweiphasigem dreiphasigem schaltung schaltung.
Anker.
Drehstrom-Motor, Stator verkettet.
Abb. 39,
/m % b/%" ~4 ¥y
fU u o | lr'rd W‘$ Z<§ >
(“ews ) (" e S
\ ] / i ¥

mit
zweiphasigem dreiphasigem
Anker.

Drehstrom-Motor, Stator unverkettet.
Abb. 40.
!(zj v K“wﬁ*_;L VX
'._ ] \
\___./ ’
Sternschaltung Dreieckschaltung
Drehstrom-Motor, Stator unverkettet.
Abb. 41.
Li) U e
/’U LY~ N
! A\ AN
| 889 | m&ﬁh
~__ &
fir unverkettetes Netz. fiir verkettetes Netz.
Zweiphasen-Motor.
Abb, 42, Abb. 48,
v U "“)‘H
s, \
uvm ( N
8 o O A
)
2%
Einphasen-Motor mit Hilfsphase.
Abb. 44,

In den eigentlichen Schaltungsskizzen sind absicht-
lich keine Unterschiede zwischen Stern- und Dreieck-
schaltung gemacht. Zur Unterscheidung der Klemmen
des Sekundarankers und des Primérankers empfiehlt es
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sich, Buchstaben zu verwenden, welche nicht leicht
verwechselt werden kénnen, da die gleichen Buchstaben
sowohl in groBer wie in kleiner Schrift vorkommen.
Die Abb. 45 bis 50 geben Beispiele fiir Netzbezeich-
nungen bei Wechselstrom.

Zweileiter-Netz. Dreileiter-Netz.
Einphasig.
Abb. 45. Abb. 46,

—10
L.f*—'—i—R f —Q
TS s
T L T

Lo.a

o7 gl -
Lampen l xlﬁ)'.!'p:l
Unverkettet. Verkettet.
Zweiphasig.
Abb. 47, Abb. 48,
b7 H R
\ | s
L R - — T
‘:)--—A--o— S % % * Lampen
pi T : 0
Mit besonderem Nulleiter.
Dreiphasig.
Abb. 49. Abb. 50.

Motorbremsmagnete und gewohnliche ein- und mehr-
phasige Wechselstrommagnete sollen die gleiche Be-
zeichnung erhalten wie die zugehdrigen Motoren bzw.
Transformatoren. Falls es erforderlich ist, kann wieder
durch Hinzufiigung von Indizes eine Unterscheidung
herbeigefiihrt werden.

Bei Kollektormotoren fiir Wechselstrom sind ein-
heitliche Klemmenbezeichnungen entsprechend dem
unter A. (Allgemeines) Gresagten nicht festgesetzt worden,
weil diese Maschinen noch zu sehr in der Entwicklung
begriffen sind. Es lassen sich hier einheitliche Schal-
tungen noch nicht ohne weiteres herausbilden. Um
aber einer spiteren Regelung schon vorzuarbeiten,
empfiehlt die Kommission bei Wechselstrom-Kommu-
tatormaschinen die Bezeichnung der Gleichstrom-
und Wechselstrominduktionsmaschinen sinngemif zu
iibertragen. Die Abb. 51 bis 53 geben hierfiir Beispiele.
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Wechselstrom-Serien-
vgiﬂ’:::‘g&‘:" motor fiir zwei Dreh-
. richtungen.
Abb. 51, Abb, 52,

Sind bei einem Kollektormotor

Repulsions-
motor.

Abb. 53.

auch noch 3 Schleif-

ringe vorhanden, so konnten dieselben die Bezeich-

nungen %, v, w erhalten.

C. Transformatoren.

Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen
von Transformatoren soll sein:

Drehstromwickelung  hoherer
Spannung (Oberspannungs-
wickelung) .

bei verketteter Schaltung.

Drehstromwickelung niederer
Spannung (Unterspannungs-
wickelung) .

bei verketteter Schaltung

Drehstromwickelung  hoherer
Spannung. (Oberspannungs—
wickelung) . . .

bei offener Schaltung

Drehstromwickelung niederer
Spannung (Unterspannungs—
wickelung) .

bei oﬂener Schaltn ng

Einphasenstrom, = Wickelung
hoherer Spannung (Ober-
spannungswickelung) .

Einphasenstrom, Wickelung
niederer Spannung (Unter-
spannungswickelung)

Nullpunkt und bei Einphasen-
strom, Mittelleiter

fiir Oberspannung .
fiir Unterspannung .

.mitU, V. W

" u, v, w

» UV, W,X,Y,Z

9 Uy, U, W, X, Y, 2

7] U_V
» U—V
9 O
3 O
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Stromtransformator,
Netzseite . . . . . . . ,, Li—L,
Apparatseite. . . . . . ,, ,—I,

Die alphabetische Reihenfolge der Buchstaben,
die an den Klemmen der Primér- und Sekundér-
wickelung angebracht sind, muB den gleichen
Drehsinn ergeben.

Die Oberspannungswicklungen und Unterspannungs-
wicklungen sind dadurch unterschieden worden, daB
fiir die ersteren groBe Buchstaben, fiir die letzteren
kleine gew#hlt wurden. Es ist infolgedessen aber not-
wendig, verschiedene Schriftarten zu verwenden, damit
Verwechslungen zwischen den groBen und kleinen Buch-
staben ausgeschlossen sind. Fiir die Stromtransforma-
toren, welche vielfach zum Anschluf von MeBinstru-
menten benutzt werden, mullten besondere Bezeich-
nungen geschaffen werden, um die héufig vorkom-
mende Verwechslung derselben mit Spannungstrans-
formatoren auszuschlieBen. Es wurden fiir diese die
Buchstaben L,, L, und /,, I, gewéhlt. Die Abb. 54 bis
58 geben einige Beispiele fiir die Bezeichnung von
Spannungstransformatoren an.

Spannungs-Transformatoren.

U
F— L i
U v U Y o)
i i MW'WWT“ P/
v
Ohne Mit
Nulleiter.

Fiir einphasigen Wechselstrom.
Abb. 54.

U Y
v memlx vl-awwenlv N Ky

: \ N/ [ >
LF\NN!N”W"T ITMNM’IL Y‘/L/\’X ﬁ‘(:_:b/li

Filr zweiphasigen unverketteten Wechselstrom.
Abb. 55,

<

N\

&

o Sk p <
P “’ﬁg’m N

Fiir zweiphasigen verketteten Wechselstrom.
Abb. 56.
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v
Sternschaltung.
]
\ ™ u
Fz )w
Sternschaltung. "“‘ y

Dreieckschaltung.
Fiir Drehstrom, Transformator in verketteter Schaltung.
Abb. 57,
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Fiir Drehstrom, Transformator in offener Schaltung.
Abb., 58,
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IV. Normalien fiir die Priifung von
Eisenblech.")

1. Der Gesamtverlust im Eisen ist mittels
Leistungsmessers an einer aus mindestens vier
Tafeln entnommenen Probe von mindestens 10kg
zu bestimmen und wird fiir Bp,e = 10000 cgs
und fiir Bpay. = 15000 cgs und Frequenz 50 in
Watt fiir 1kg und einer Temperatur von 20° C
angegeben; diese Zahlen, bezogen auf sinus-
formigen Verlauf der Spannungskurven, heilen
,, verlustziffer. (Abgekiirzte Bezeichnung V,,
und V,;.)

2. Unter ,,Alterungskoeffizient soll die
prozentuale Anderung der Verlustziffer fiir
Bmax. = 10000 cgs nach 600 Stunden erstmaliger
Erwiarmung auf 100° C verstanden werden.

3. Zur Beurteilung der Magnetisierbarkeit des
Eisens dient die Angabe der Liniendichte in cgs
bei 300 AW/cm und bei einem der Punkte 100,
50 und 25 AW/cm.

4. Als spezifisches Gewicht des Eisens soll bei
gewohnlichen Dynamoblechen 7,7, bei legierten
7,5 angenommen werden.

5. Fiir die Messung der Verlustziffer dient ein
magnetischer Kreis, welcher nur Eisen der zu
priifenden Qualitdt enthdlt und der den Ausfiih-
rungsbestimmungen gemifl zusammengesetzt ist.

6. Als normale Blechstéirken gelten 0,3, 0,5
und 0,8 mm; Abweichungen der Blechstirken
diirfen an keiner Stelle + 10°/, der vorgeschrie-
benen iiberschreiten. (Dabei ist gemeint, dal es
sich um Abweichungen von meBbarer Ausdehnung
handelt, nicht um kleine Griibchen oder Wérzchen,
wie sie bei der Fabrikation unvermeidlich sind.)

1) Diese Normalien befinden sich z. Z. in Revision. Es
wird schon der Jahresversammlung 1914 ein neuer Wortlaut
zur BeschluBfassung vorgelegt werden. Niheres hieriiber siehe
ETZ 1914, Seite 512.
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7. In Zweifelsfillen gilt die Untersuchung
durch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

Ausfiihrungshestimmungen.

a) Zur Ausfithrung der Messung der Verlust-
ziffer wird der Apparat nach Epstein') benutzt.

b) Die zur Priifung verwendeten Blechstreifen,
500 mm lang und 30 mm breit, miissen zur Halfte
parallel und zur Hilfte senkrecht zur Walzrich-
tung mit einem scharfen Werkzeug gratfrei ge-
schnitten werden und diirfen einer weiteren Be-
handlung nicht unterliegen. Fiir hinreichende
Isolation der Streifen gegeneinander durch Papier-
zwischenlage ist Sorge zu tragen.

c) Zur Bestimmung der Magnetisierbarkeit
dienen ballistische Mefmethoden an Ringen bzw.
Streifen oder der Apparat nach Kopsel. Auch
die hierbei verwendeten Blechstreifen miissen zur
Hilfte parallel und zur Hilfte senkrecht zur
Walzrichtung mit einem scharfen Werkzeug grad-
frei geschnitten werden und diirfen einer weiteren
Behandlung nicht unterliegen.

Die Angaben beziehen sich auf Kommutierungs-
punkte.

d) Wird eine Untersuchung durch die Physi-
kalisch-Technische Reichsanstalt nach djesen Nor-
malien gewiinscht, so ist dies in dem Priifungs-
antrag ausdriicklich anzugeben und auBerdem,
ob das iibersandte Dynamoblech als legiertes oder
gewohnliches zu betrachten ist.

Die Maschinennormalien-Kommission ist zurzeit da-
mit beschiftigt, die Normalien fiir die Priifung von
Eisenblech einer Neubearbeitung zu unterziehen. Das
Resultat wird schon der Jahresversammlung 1914 vor-
gelegt werden, so daB dann in der Neuauflage dieses
Buches der neue Wortlaut wird Beriicksichtigung fin-
den konnen. Siehe hieriiber auch ETZ 1914, Seite 512.

1) Wegen der Einzelheiten wird auf die Verdffentlichung
»ETZ¢ 1900, 8. 303 und 1905, S. 403 verwiesen.



V. Normalien fiir die Verwendung von
Elektrizitit auf Schiffen.

Als normale Stromart an Bord von Schiffen
gilt Gleichstrom, als normale Spannung 110 V
an den Verbrauchsstellen unter Verwendung des
Zweileitersystems.

I. Begriindung fiir die Empfehlung des Gleichstromes.

1. Die Gleichstrommotoren sind nach dem
heutigen Stande der Elektrotechnik infolge ihrer
besseren Regulierfihigkeit gerade fiir die Kraft-
anlagen an Bord von Schiffen geeigneter.

2. In bezug auf Lebensgefahr ist der Gleich-
strom weniger gefihrlich als Wechselstrom von
gleicher effektiver Spannung.

3. Die Kriegsmarine ist schon wegen ihrer
Scheinwerfer auf Gleichstrom angewiesen. Eine
einheitliche Stromart fiir Kriegs- und Handels-
marine liegt nicht nur im Interesse der Schiff-
fahrt, sondern auch im Interesse der elektro-
technischen Industrie und erfordert daher eine
Beriicksichtigung dieses Umstandes, der fiir die
Handelsschiffe vielleicht nicht so ins Gewicht
fallt.

4. Das Kabelnetz wird bei dem fiir Kraft-
anlagen augenblicklich nur in Frage kommenden
Drehstrom uniibersichtlicher. Da die drei Lei-
tungen wegen ihrer Induktionswirkungen in einem
Kabel verlegt werden miissen, ist dieses, nament-
lich fiir groBere Motoren, seines Querschnittes
wegen sehr schwer zu verlegen Auch sind Ab-
zweigungen schwierig auszufiihren.

6. Bei den Handelsschiffen iiberwiegt im all-
gemeinen der Strombedarf fiir Beleuchtung.

6. Der bisher meistens fiir Wechselstrom an-
gefiihrte Vorteil der Nichtbeeinflussung der Kom-
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passe fillt weniger ins Gewicht, da sich diese
Beeinflussung auch bei Gleichstrom durch rich-
tige Verlegung der Kabel, sowie Bau und Auf-
stellung der Motoren vermeiden laBt.

Il. Begriindung fiir die Empfehlung der Spannung
von [I0V.

1. Die Spannung ist eine auch in Landanlagen
gebrauchliche; Lampen, Motoren und Apparate
fir diese Spannung sind daher vorritig.

2. Die Spannung stellt einen Wert dar, bis zu
welchem man nach den bisherigen Erfahrungen im
Interesse der an Bord sehr schwierigen Isolation
unbedenklich gehen kann. Als Mindestgrenze
gewihrleistet sie eine hinreichende Verminderung
des Leitungsquerschnitts.



VI. Anhang.

I. Auszug aus den Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungs-
regeln®) (Errichtungsvorschriften).

Angenommen auf den Jahresversammlungen 1907 und 1909. Ver-
offentlicht: ETZ 1907, S. 882 und 1909, S. 479. Giiltig ab 1. Ja-
nuar 1908 bzw. 1910.

§ 2.
Erkldrungen.

a) Niederspannungsanlagen sind solche Stark-
stromanlagen, bel welchen die effektive Gebrauchs-Span-
nung zwischen irgendeiner Leitung und der Exde 250 Volt
nicht iiberschreiten kann; bei Akkumulatoren ist die
Entladespannung mafgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hoch-
spannungsanlagen.

b) Feuersichere Gegenstinde. Als feuersicher
gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden kann
oder der nach Entziindung nicht von selbst weiter brennt.

¢) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle
oberirdischen Leitungen auflerhalb von Gebduden, die
weder eine metallische Schutzhiille noch eine Schutzver-
kleidung haben. Als Freileitungen sind nicht anzusehen
Installationen im Freien an Gebiuden, in Ho-
fen, Garten und dergleichen, bei denen die Ent-
fernung der Stiitzpunkte weniger als 10 m betragt.

1) Diese Vorschriften befinden sich z. Z. in Revision. Der
neue Wortlaut- wird der Jahresversammlung 1914 vorgelegt
werden. Né&heres hieriiber siehe ETZ 1914, Seite 477.

Die ,,Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln‘ sind zusammen mit den
»,Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen
nebst Ausfiihrungsregeln‘‘ sowie der ,,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung usw.‘“ in einem Bande (Taschenformat) erschienen und
kénnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin,
bezogen werden.

Zu den Errichtungsvorschriften sind Erlduterungen von
Dr. C. L. Weber erschienen, die von der Verlagsbuchhandlung
Julius Springer, Berlin, bezogen werden konnen.
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d) Elektrische Betriebsrdume. Als elektrische
Betriebsrdume gelten Réume, die wesentlich zum Be-
triebe elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und
in der Regel nur unterwiesenem Personal zuginglich sind.

e) Abgeschlosseneelektrische Betriebsrdume.
Als abgeschlossene elektrische Betriebsriume werden sol-
che bezeichnet, welche nur zeitweise durch unterwiesenes
Personal betreten, im iibrigen aber unter Verschlufl ge-
halten werden, der nur durch beaufsichtigende Personen
geoifnet werden darf.

f) Betriebsstitten. Als Betriebsstitten werden
diejenigen Réume bezeichnet, welche im Gegensatz zu
elektrischen Betriebsraumen anderen als elektrischen Be-
triebsarbeiten dienen und nicht unterwiesenem Personal
regelmifig zuginglich sind.

g) Durchtrédnkte Betriebsstédtten und Lager-
raume, Als durchtrinkte Betriebsstitten und Lager-
raume gelten in gewerblichen Betrieben diejenigen Réume,
in denen erfahrungsgemd durch die chemische Beschaf-
fenheit vorhandener Niederschlige oder Verunreinigun-
gen die dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert
und der Widerstand des Korpers der darin beschéftigten
Personen gegen Erde erheblich vermindert wird.

h) Feuergefihrliche Betriebsstitten und
Lagerrdume. Als feuergefihrliche Betriebsstidtten und
Lagerrdume gelten Rdume, in welchen leicht entziindliche
Gegensténde hergestellt, verarbeitet oder angehéuft wer-
den, sowie solche, in welchen sich betriebsmafig entziind-
liche Gemische von Gasen, Dampfen, Staub :oder Fasern
bilden kénnen.

i)ExplosionsgefdhrlicheBetriebsstattenund
Lagerrdume. Als explosionsgefihrlich gelten Réume,
in denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder
aufgespeichert werden.

k) Schlagwettergefahrliche  Grubenrdume:
Als schlagwettergefdhrliche Grubenrdume gelten. diejeni-
gen, die als solche von der zustindigen Bergbehorde be-
zeichnet werden; alle anderen  gelten als nicht schlag-
wettergefahrlich.

§ 3.
Schutz gegen Beriihrung.!).

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden nicht
mit Isolierstoff be(_f()ackten Teile miissen im Handbereich
gegen zufillige Beriihrung geschiitzt sein. (Ausnahme
siehe § 28a.) Ausgenommen hiervon sind Fahrleitungen
von Bahnen in Bergwerken unter Tage (siehe § 42).

b) Bei Hochspannung miissen sowohl die blanken

1) Beim. ArbeitsausschuB der Kommission fiir Errichtungs-
und Betriebsvorschriften war angefragt worden, in wieweit die
SchutzmaBnahmen gegen Berilhrung bei Maschinen schon bei
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als auch die mit Isolierstoff bedeckten unter Spannung
gegen Erde stehenden Teile durch ihre Lage, Anordnung
oder besondere Schutzvorkehrungen der Beriihrung ent-
zogen sein. (Ausnahmen siehe § 8d, 28b und 29a.)

c) Alle der zuféilligen Berithrung ausgesetzten, zur
elektrischen Anlage direkt gehérigen metallischen Kon-
struktionsteile, die sich in der Nédhe von Hochspannung
fiihrenden Teilen befinden, miissen geerdet werden; so-
weit nicht in den Vorschriften Ausnahmen zugelassen
sind, oder Isolierung ausdriicklich vorgeschrieben ist.

1. Als Erdung gilt eine gutleitende Verbindung mit der Erde.
Sie soll so ausgefiihrt werden, daB in der Bodenoberfliche ein den
ortlichen Verhiltnissen: entsprechendes tunlichst ungefihrliches
allméhlich verlaufendes Potentialgefille erzielt wird,

2. Als Elektroden dienen Platten, vorhandene Rohrnetze,
Drahtverzweigungen, Gitterwerke, Eisenkonstruktionen, Schie-
nen usw.

Es empfiehlt sich, in Bergwerken unter Tage mehrere ver-
schiedenartige Erdungen gleichzeitiz anzuwenden, von denen
nach Moglichkeit eine in der Wassérseige oder im Sumpf ange-
ordnet werden soll.

3. Der Querschnitt von Erdleitungen soll mit Riicksicht auf die
zu erwartenden Erdschluflstromstirken bemessen werden, die im:
allgemeinen der Ausldsestromstiirke der im Bereich des zu erden-
den Teils liegenden Stromsicherung entsprechen.

Als geringste Querschnitte gelten 16 gmm in elektrischen
Betriebsraumen und 4 qmm in sonstigen Installationen, im {ibri-
gen kann bei Leitungskupfer auf je 10 Ampere ErdschluBstrom-
stirke 1 gqmm Querschnitt gerechnet werden.

4. Die Erdungsleitungen sollen so bemessen und angeordnet
sein, daB sie gegen mechanische und chemische Beschidigungen
geschiitzt sind.

5. Schutzverkleidungen aus Pappe und #&hnlichem wenig
widerstandsfihigem Material sollen in Bergwerken unter Tage
nicht angewendet werden. ‘Ausnahme siehe § 283. Holz ist un-
ter Umsténden: zuliissig. Bei Hochspannung sollen die unter b)
erwihnten Schutzverkleidungen so angebracht sein, daB sie
nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt werden konnen.

ihrem Bau beriicksichtigt werden miissen. Es wurde hierauf
folgende Auskunft gegeben:

»»Die Maschinennormalien beziehen sich lediglich auf die
Funktion einer Maschine als. solcher. Die Errichtungsvor-
schriften dagegen betreffen die Sicherheit der ganzen Anlage
und miissen daher in allen Teilen der Anlage befolgt sein. Den
Errichtungsvorschriften kann ebensowohl geniigt sein durch die
Bauart einer Maschine selbst als durch zusitzliche Schutz-
mittel oder die Art der Aufstellung. Daher sagen die Vor-
schriften des Verbandes nichts einzelnes dariiber, ob die Sicher-
heitsbestimmungen durch die Bauart einer Maschine oder durch
besondere Hilfsmittel zu erfiillen sind. Es ergibt sich somit.
fiir den ArbeitsausschuB der Kommission fiir Errichtungs- und
Betriebsvorschriften kein AnlaB, iiber die Bauart einer Ma-
schine eine bestimmte AuBerung abzugeben.‘
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§ 4.
Ubertritt von Hochspannung.

Um den Ubertritt von Hochspannung in Stromkreise
fiir Niederspannung, sowie das Entstehen von Hoch-
spannung in letzteren zu verhindern oder ungeféhrlich
zu machen, sind geeignete Mafnahmen zu treffen.

1. Als geeignete Mafnahme gilt das Anbringen von erdenden
oder kurzschlieBenden oder abtrennenden Sicherungen, oder
gleichwertigen Mitteln, oder das Erden geeigneter Punkte.

§ 6.
Elektrische Maschinen.

a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, da@
etwaige im Betriebe der elektrischen Einrichtung auf-
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von
brennbaren Stoffen hervorrufen kénnen.

b) Bei Hochspannung miissen elektrische Maschinen
entweder gut isoliert montiert und in diesem Falle mit
einem gut isolierenden Bedienungsgange umgeben sein,
oder ihre Gestelle miissen geerdet und, soweit der Fuf}-
boden in ihrer Nihe leitend ist, mit diesem leitend ver-
bunden sein.

§ 7.

Transformatoren.

a) Bei Hochspannung miissen Transformatoren ent-
weder in geerdete Metallgehduse eingeschlossen oder in
besonderen Schutzverschligen untergebracht sein. Aus-
genommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren
in abgeschlossenen Betriebsrdumen (§ 29) und solche,
welche nur mittelst besonderer Hilfsmittel zugénglich
sind.

b) An Hochspannungstransformatoren mit Ausnahme
von MeBtransformatoren (siehe § 15) miissen, wenn deren
Gestell nicht betriebsmifig geerdet ist, Vorrichtungen
angebracht sein, welche gestatten, die Erdung des Ge-
stells gefahrlos vorzunehmen, oder die Transformatoren
allseitig abzuschalten.

§ 10.

Apparate, Allgemeines.

a) Die duBeren stromfithrenden Teile der Apparate
miissen in der Regel auf feuersicheren Unterlagen mon-
tiert oder feuersicher eingebaut sein.

1. Wegen der Unterlagen fiir stromfithrende Teile von Steuer-
schaltern, Steckvorrichtungen und in Betriebsrdumen siehe §§ 127,
13! und 33

b) Die Apparate sind derartig zu bemessen, daB sie
durch den stiarksten normal vorkommenden Betriebs-
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strom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung gefihr-
liche Temperatur annehmen koénnen.

c¢) Die Apparate miissen derart gebaut oder ange-
bracht sein, daf einer Verletzung von Personen durch
Splitter, Funken, geschmolzenes Material oder Strom-
iberginge bei ordnungsmaﬂlgem Gebrauch tunlichst vor-
gebeugt wird.

d) Apparate miissen so gebaut und angebracht sein,
daB fiir die anzuschlieBenden Drihte (auch an den Ein-
fithrungsstellen) ein geniigender Isolationszustand gegen
benachbarte Gebaudetelle, Leitungen und dergleichen
vorhanden ist.

2. Es ist darauf zu achten, daB bereits durch den Bau der
Apparate die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der zu-
falligen Beriihrung tunlichst entzogen werden.

3. Fiir Griffe und Kuppelungsstangen ist Holz zuléssig, bei
Hochspannung fiir Griffe jedoch nur, wenn das Holz mit Isolier-
masse imprigniert ist und der Holzgriff auf einem geerdeten oder
isolierten Teile aufsitzt. Bei Spannungen iiber 1000 Volt sollen
Griffe jeder Art so eingerichtet sein, daB sich zwischen der be-
dienenden Person und den spannungfiihrenden Teilen eine iso-
lierende Strecke und eine geerdete Stelle befindet.

§ 12.

Anlasser und Widerstinde.

a) Anlasser und Widerstdande, an denen Stromunter-
brechungen vorkommen, miissen so gebaut sein, dafl bei
ordnungsméfiger Bedienung kein Lichtbogen bestehen
bleibt.

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siehe
§ 11d) ist bei Anlassern und Widerstinden nur dann not-
wendig, wenn der Anlasser nicht selbst den Stromver-
braucher allpolig abschaltet.

1. In eingekapselten Steuerschaltern und dergleichen ist bis
1000 Volt imprigniertes Holz auch auBerhalb eines Olbades zu-
ldssig, abgesehen von Réumen mit #tzenden Diinsten. (Siehe
§ 331).

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern, Widerstinden
und Heizapparaten sollen mit einer Schutzhiille aus feuersicherem
Material verkleidet sein. (Ausnahme siehe § 282 und 39i.) An-
lasser, Widerstinde und Heizapparate sollen auf feuersicherer
Unterlage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Winden
und von entziindlichem Material geniigend weit entfernt ange-
bracht werden.

Bei Hochspannung sollen Schutzhiillen aus Metall geerdet
werden.

§ 20.

Bemessung der Leitungen.

Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, dal} sie
bei den vorliegenden Betriebsverhéltnissen geniigende
mechanische Festigkeit besitzen und keine unzuldssigen
Erwirmungen annehmen kénnen.

Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 9
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1. Isolierte Kupferleitungen und nicht im Erdboden verlegte
Kabel!) aus Leitungskupfer sollen hochstens mit den in nach-
stehender Tabelle verzeichneten Stromstéirken dauernd belastet
werden.

Hochstzuldssige Strom- Nennstromstérke fiir ent-

Querschnitt in gqmm stirke in Amp. spiie:ll::lt':;i:g%:s(ihl:‘n;lz-
0,76 9
1 11 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 75 60
25 100 80
35 125 100
50 160 125
70 200 160
95 240 190
120 280 225
150 325 260
185 380 300
240 450 360
310 540 430
400 640 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen gleich-
falls den Vorschriften der vorliegenden Tabelle. Auf blanke
Kupferleitungen iiber 50 qmm sowie auf alle Freileitungen finden
die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine Anwendung, solche
Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, da8 sie durch den
starksten normal vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den
Betrieb oder die Umgebung gefihrliche Temperatur annehmen
konnen.

2. Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Erhchung
der Belastung iiber die Tabellenwerte zuldssig, sofern dadurch
keine groBere Erwérmung als bei der der Tabelle entsprechenden
Dauerbelastung entsteht.

Beim Anschluf von Bogenlampen, Motoren und &hnlichen
Stromverbrauchern mit wechselndem Stromverbrauch, fiir welche
keine zuverldssigen Anhaltspunkte fiir die kurzzeitigen StromstoBe
vorliegen, empfiehlt es sich, mindestens das 1/, fache der Normal-
stromstiéirke der Bemessung des Leitungsquerschnittes zugrunde
zu legen.

3. Der geringste zuldssige Querschnitt fiir Kupferleitungen
betragt

fiir Leitungen an und in Beleuchtungskérpern . . 0,75 qmm
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung in Rohr oder

1) Fiir die Belastung von im Erdboden verlegten Kabeln,
auf welche sich die ,,Errichtungsvorschriften‘‘ gemaf8 § 1 nicht
beziehen, sind Anhaltspunkte in den Belastungstabellen, welche
die ,,Normalien fiir Leitungen* enthalten, gegeben. (In Berg-
werken unter Tage sind Kabel, welche in der Sohle verlegt sind,
zu behandeln wie im Erdboden verlegte Kabel.)
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auf Isolierkérpern, deren Abstand nicht mehr als

lm betréigt. . . . . ... ... ...... 1 qmm
fir blanke Leitungen in Gebéuden, sowie fiir iso-

lierte Leitungen in Gebiuden und im Freien, bei

denen der Abstand der Befestigungspunkte mehr

als 1m betrdigt . . . . . . . ... ... .. 4 ’s
bei Freileitungen fiir Niederspannung . . . . . . 6 »
bei Freileitungen fiir Hochspannung . . . . . . 10 .

in Bergwerken unter Tage betrigt der geringst zu-
léssige Querschnitt fiir Kupferleitungen an und

in Beleuchtungskérpern . . . . . . . . . .. 1 .
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung auf Isolier-
kérpern . . . . .. .00 000 oL L. 2,5 ,,

4. Bei Verwendung von Leitern aus minderwertigem Kupfer
oder anderen Metallen sollen die Querschnitte so gewihlt werden,
daB sowohl Festigkeit wie Erwirmung durch den Strom den im
Vorigen fiir Kupfer gegebenen Querschnitten entsprechen.

§ 28.

Elektrische Betriebsraume.

a) Entgegen § 3a bediirfen bei Niederspannung die
unter Spannung gegen Erde stehenden Teile keines be-
sonderen Schutzes gegen Beriihrung.

b) Entgegen § 3b kann bei Gleichstrom bis 1000 Volt
von einer Schutzvorrichtung insoweit abgesehen werden,
als diese nach den ortlichen Verhéltnissen entbehrlich
ist oder die Bedienung und Beaufsichtigung behindert.

c) Bei Hochspannung sind auch solche blanke Lei-
tungen gestattet, welche nicht Kontaktleitungen sind.
Vergleiche § 24b.

In Bergwerken unter Tage fillt diese Erleichterung
fort. Auch bei Niederspannung sind blanke Leitungen
nur in abgeschlossenen Betriebsrdumen (siehe § 21e) oder
als Fahrleitungen (siehe § 42) zulédssig.

d) Schalter in Betriebsraumen brauchen der Be-
stimmung in § 11a nur bei der Stromstérke zu geniigen,
fiir deren Unterbrechung sie bestimmt sind. Auf solchen
Schaltern ist auBler der Betriebsspannung und Betriebs-
stromstérke auch die zuldssige Ausschaltstromstirke zu
vermerken.

1. Schalter brauchen nicht Momentschalter zu sein.

e) Entgegen § 11f konnen Nulleiter und betriebs-
mafig geerdete Leitungen ausschaltbar gemacht werden.

f) Entgegen § 12b sind in Betriebsraumen bei nicht
allpolig abschaltenden Anlassern keine besonderen Aus-
schalter notwendig.

In Bergwerken unter Tage fillt diese Erleichte-
rung fort.

2. Die Regel des § 122 ist fiir Betriebsrdume nicht maBgebend.

g) Die im § 21a geforderte Schutzverkleidung ist
bei Niederspannung und bei isolierten Hochflpannungs-
leitungen unter 1000 Volt nur insoweit erforderlich, als
sie mechanischer Beschadigung ausgesetzt sind.

9*
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h) Unverwechselbarkeit -der Sicherungen wird fiir
Leitungen innerhalb von Betriebsrdumen nicht gefordert.

i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es gestattet,
Leitungen verschiedener Stromkreise in einem Rohre zu
verlegen.

k) Entgegen § 18g sind Handlampen bei Gleichstrom
bis 1000 Volt zuléssig; ihre Bauart mufl der angewendeten
Spannung entsprechen.

In Bergwerken unter Tage fillt diese Erleichte-
rung fort.

3. In Bergwerken unter Tage sind entgegen § 35 fiir Nieder-
spannungs-Hebelschalter Pappschutzkisten zuléssig.

§ 29,
Abgeschlossene elektrische Betriebsraume.

a) In solchen Réumen gelten die Bestimmungen fiir
elektrische Betriebsraume mit der Magabe, dafl auch bei
Hochspannung ein Schutz der unter Spannung stehenden
Teile nur gegen zufillige Beriihrung gefordert wird. (Siehe
auch §8d.)

b) Bei Hochspannung diirfen entgegen § 7a Trans-
formatoren ohne geerdetes Metallgehduse und ohne be-
sonderen Schutzverschlag aufgestellt werden, wenn ihr
Gestell geerdet ist.

§ 34

Feuergefihrliche Betriebsstitten und Lager-
riume,

a) Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektro-
motoren, Transformatoren, Umformern, Widerstinden
usw. muB von entziindlichem Material freigehalten wer-
den koénnen.

b) Sicherungen, Schalter und &hnliche Apparate, in
denen betriebsmiBig Stromunterbrechung stattfindet,
sind in feuersicher abschlieBenden Schutzhiillen unter-
zubringen.

c) Blanke Leitungen sind nicht zuldssig. Isolierte
Leitungen sind nur mit wasserdichter Isoherhiille zu-
lissig.

In Bergwerken unter Tage sind isolierte, Leitungen
nur in Rohren nach §26b gestattet.

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschidigung ist besonders
zu achten.

d) Die Verwendung von Spannungen iiber 1000 Volt
ist unzuléssig.

In Bergwerken unter Tage ist nur Gleichstrom bis
500 Volt und Niederspannungs-Wechselstrom zuldssig.
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§ 35.

Explosionsgefahrliche Betriebsstiatten und
Lagerrdume.

a) Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transforma-
toren, Umformer und Widerstinde, desgleichen Aus-
schalter, Sicherungen und &hnliche Apparate, in denen
betriebsmiBig Stromunterbrechung stattfindet, diirfen
nur insoweit verwendet werden, als fiir die besonderen
Verhiltnisse explosionssichere Bauarten bestehen.

b) Leitungen miissen eine wasserdichte Isolierhiille
haben, deren Beschaffenheit der verwendeten Spannung
entspricht, und sind nur in Rohren oder als Kabel zu-
lassig. Mehrfachleitungen sind unzuldssig.

¢) Es sind nur Glihlampen zuldssig, welche im luft-
leeren Raume brennen. Sie miissen mit dicht schlieBen-
den Uberglocken, welche auch die Fassung dicht ein-
schlieBen, versehen sein.

d) Die Verwendung von Hochspannung ist in solchen
Réumen nicht zuldssig.

e) Etwaige behordliche Sondervorschriften iiber ex-
plosionsgefihrliche Betriebe bleiben durch vorstehende
Bestimmungen unberiihrt.

§ 41.

Schlagwettergefihrliche Grubenriume.

a) Die nach schlagwettergefahrlichen Grubenrdumen
fiilhrenden Leitungen miissen von schlagwetternichtge-
fihrlichen Raumen oder von iiber Tage aus allpolig ab-
schaltbar sein.

b) In schlagwettergefiahrlichen Grubenrdumen diirfen
nur schlagwettersichere Maschinen, Transformatoren und
Apparate verwendet werden.

¢) Es sind nur Glithlampen zuléssig, die im luftleeren
Raume brennen.

1. Gliihlampen sollen eine Uberglocke und einen Schutzkorb
aus starkem Drahtgeflecht besitzen.

d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen
zuléssig.

e) Isolierte Leitungen diirfen nur in widerstands-
fahigen geerdeten Eisen- und Stahlréhren verlegt werden.

§ 46.

Betriebe im Abbau.

a) Auf ausreichenden Schutz transportabler Lei--
tungen gegen Beschiddigung ist ganz besonders zu achten..

1. Tragbare Elektromotoren, welche eine stindige Hand.
habung unter Spannung erfordern, wie Bohr- und Schrimma-
schinen, sollen nur bei Niederspannung verwendet werden. In
trockenen Raumen ist auch Gleichstrom bis 500 Volt zulassig.
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2. Im Abbau sollen alle nicht unter Spannung gegen Erde
stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate nach
Moglichkeit geerdet sein.

2. Auszug aus den Vorschriften fiir den Betrieb
elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungs-
regeln') (Betriebsvorschriften).

Angenommen auf der Jahresversammlung 1909. Verdffentlicht:
ETZ 1909, S. 481. Giiltig ab 1. Januar 1910.

§ 2.
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,,Errichtungs-
vorschriften entsprechend in ordnungsméifigem Zu-
stande zu erhalten. Die bei Revisionen gefundenen
Mingel sind in angemessener Frist zu beseitigen. In An-
lagen, die vor dem 1. Januar 1910 errichtet sind, brauchen
nur solche erhebliche MiBstinde, welche das Leben oder
die Gesundheit von Personen gefihrden, beseitigt zu wer-
den. Jeder Umbau einer Anlage ist, soweit es die Ver-
héltnisse gestatten, den geltenden Vorschriften gemill
auszufiithren.

b) Leicht entziindliche Gegenstinde diirfen nicht in
gefihrlicher Nihe ungekapselter elektrischer Maschinen
und Apparate, sowie offen verlegter spannungfiihrender
Leitungen gelagert werden.

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art
miissen in brauchbarem Zustand erhalten werden.

1. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Spannung
isolierende, einen sicheren Stand bietende Unterlagen, Gummi-
handschuhe, Gummischuhe, Schutzbrillen, isolierende Zangen,
Abdeckungen, zuverlissige Erdungen und &dhnliche Hilfsmittel.

2. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungsanlagen
soll, soweit es ihre Bedienung erfordert, freigehalten werden.

3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustand erhalten
und in angemessenen Zwischenrdumen gereinigt werden.

1) Diese Vorschriften befinden sich z. Z. in Revision. Der
neue Wortlaut wird der Jahresversammlung 1914 vorgelegt
werden. Niheres hieriiber siche ETZ 1914, S. 477.

Die ,,Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer Starkstrom-
anlagen nebst Ausfilhrungsregeln* sind sowohl mit den.,,Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfiihrungsregeln‘ sowie mit der ,,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung usw.‘ zusammen als auch mit der ,,Anleitung zur ersten
Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Betriebe'‘ und den
,»Empfehlenswerten Mafinahmen bei Brinden‘ zusammen in je
einem Bande (Taschenformat) erschienen und kénnen von der
Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin, bezogen werden.
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§ 5.
Bedienung elektrischer Anlagen.

a) Jede unnotige Beriijrung von Leitungen, sowie
ungeschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und Lam-
pen ist verboten.

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln
von Sicherungen und die betriebsméaBige Bedienung der
Maschinen, Apparate, Lampen ist nur den damit beauf-
tragten Personen gestattet, wo erforderlich, unter Be-
nutzung von Schutzmitteln.

1. Sicherungen und Unterbrechungsstiicke bei Hochspannung
sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder angeordnet sind,
dall man sie ohne weiteres gefahrlos handhaben kann, nur unter
Benutzung isolierender oder sonstiger geeigneter Schutzmittel,
betitigt werden.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsar-
beiten diirfen nur durch damit beauftragte und mit den
Arbeiten vertraute Personen oder unter deren Aufsicht
durch Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden. Die Arbeiten sind,
wenn moglich, in spannungsfreiem Zustande, das heiBit
nach allpoliger Abschaltung der Stromzufiihrungen, un-
ter Beriicksichtigung der im '§ 6 und 7, wenn unter
Spannung gearbeitet werden mufl, unter Beriicksichti-
gung der im § 8 gegebenen Sonderbestimmungen vorzu-
nehmen.

2. Es ist besonders darauf zu achten, da3 der spannungsfreie
Zustand nicht immer durch Herausnahme von Schaltern und der-
gleichen allein gewihrleistet ist, da noch Verbindungen durch Me8-
schaltungen, Ring- und Doppelleitungen usw. bestehen konnen,
oder eine Riicktransformierung, Induktion, Kapazitit usw. vor-
handen sein kann.

§ 6.

MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung
des spannungsfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage,
an welchem gearbeitet werden soll, und der in unmittel-
barer Néihe der Arbeitsstelle befindlichen Teile nicht un-
bedingt sichergestellt, so mull an der Arbeitsstelle mit den
erforderlichen Vorsichtsmafregeln eine Erdung und Kurz-
schliefung vorgenommen werden.

1. Es empfiehlt sich, bei Schaltern, Trennstiicken und der-
gleichen, welche einen Arbeitspunkt spannungsfrei machen sollen,
fiir die Dauer der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen,
welches darauf hinweist, daB an dem zugehorgen Teil der elek-
trischen Anlage gearbeitet wird.

2. Zur provisorischen Erdung und KurzschlieBung sollen Lei-
tungen unter 10 gqmm nicht verwendet werden.

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen nur vorgenommen
werden, wenn es ohne Gefahr geschehen kann, oder wenn sich der
Arbeitende vergewissert hat, daB die Teile auch wirklich abge-
schaltet sind.
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4. Zur Orientierung des Arbeiters, ob die Arbeitsstelle span-
nungslos ist, kénnen Spannungspriifungen vorgenommen werden
oder die beiderseitigen Leitungsenden gekennzeichnet sein; oder
es sollen schematische Ubersichts- beziehungsweise Leitungsnetz-
pline mit oder ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der
Schaltungen entweder an den Schaltstellen vorhanden sein oder
dem Schaltenden mitgegeben werden, wenn er nicht durch miind-
liche Anweisung oder sonstige Kenntnis iiber die Anlage genau
unterrichtet ist.

§ 1.

MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der
Anlage.

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel
spannungsfrei, so darf die Einschaltung erst dann er-
folgen, wenn das Personal von der beabsichtigten Ein-
schaltung Kenntnis hat.

b) Vor der beabsichtigten Einschaltung sind alle
Schaltungen ynd Verbindungen ordnungsgemaB herzu-
stellen und keine Verbindungen zu belassen, durch welche
ein Ubertreten der Spannung in auBler Betrieb befind-
liche Teile herbeigefiihrt werden kann.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle ist auch durch
Fernsprecher zuldssig, jedoch nur mit Riickmeldung.

2. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, bis zu dem eine An-
lage wieder unter Spannung gesetzt werden soll, geniigt nicht,
ausgenommen, wenn es sich um die Beendigung regelmiBig ein-
gehaltener Betriebspausen handelt.

3. Bei Aufhebung von KurzschlieBungen soll die Erdverbin-
dung zuletzt beseitigt werden.

3. Leitsdtze fiir Schutzerdungen.

Angenommen auf der Jahresversammlung 1913.
Giiltig ab 1.Januar 1914,

1. Aligemeines.
A.Zweck der Erdung.

Die Erdungsvorschriften bezwecken die in § 3 und 4
der Errichtungsvorschriften enthaltenen allgemeinenVor-
schriften iiber die Schutzerdung (im Gegensatz zu Be-
triebserdungen) in Anlagen mit mehr als 250 Volt Span-
nung gegen Erde fiir alle gewohnlich vorkommenden
Fille zu erginzen und Normen fiir die Ausfiihrung zu
schaffen?).

1) Auch in solchen Niederspannungsriumen, in denen be-
sondere Gefahr entsteht, wird empfohlen, nach gleichen Grund-
sitzen zu verfahren. Derartige Gefahren bestehen in feuchten
und durchtrinkten Réumen sowie in jenen R#umen, in denen
die an und fiir sich mit Erde in leitender Verbindung stehenden
Metallteile, z. B. eiserne Konstruktionsteile der Gebdaude, Ma-
schinen und Geriite aus Metall, Rohrleitungen fiir Wasser, Gas
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Zweck der Schutzerdung ist, zu verhindern, daB
Teile einer elektrischen Starkstromanlage, welche in nor-
malem Zustande spannungglos sind oder Niederspannung
fithren, durch Zufall gefihrliche Spannungen annehmen.

B. Begriffserklarung.

Als Erdung im Sinne dieser Vorschriften ist anzu-
sehen:

1. Der AnschluB an natiirliche Erden, wie ausge-
dehnte Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen oder
ahnliche Metallmassen, soweit sie mit dem Erdreich
in dauernder Verbindung stehen und geniigenden
Querschnitt aufweisen;

2. der Anschlull an kiinstliche Erden, wie in das Erd-
reich versenkte Elektroden in Form von Platten
geniigender Grofe oder in das Erdreich eingetriebene
Eisenrohre.

II. Anwendung der Erdung.
Die Schutzerdung kommt in Betracht in:

1. Elektrizititswerken, Unterstationen, Transforma-
torenanlagen, Schalthdusern und dergl.,

2. Leitungen im Freien,

3. Verbrauchsanlagen.

1. Schutzerdung in Elektrizitdtswerken, Un-
terstationen, Transformatorenanlagen, Schalt-
hdusern und dergl.

Zu erden sind alle Metallteile, die den betriebsmaBig
spannungfithrenden Teilen am néchsten liegen oder mit
ihnen in Berithrung kommen koénnen; also die nicht
stromfiihrenden Metallteile von Maschinen, Transforma-
toren, Apparaten und die Gehduse von MeBinstrumenten
und Zihlern, sofern sie nicht isoliert montiert und durch
besondere MaBregeln gegen zufillige Beriihrung geschiitzt
sind; ferner die Niederspannungswicklungen?) aller
Strom- und Spannungswandler2), weiter die Geriiste von
Schaltanlagen®) sowie zugingliche Kabelarmaturteile,
Flanschen von Durchfiihrungen, Isolatorentriger usw.,
alle Betitigungsteile, Handrédder, Hebel, Kurbeln von
Schaltern4), Anlassern), Regulatoren?®) usw.

Durchfiithrungen ohne geerdete Metallflanschen und
Einfiihrungsfenster, ebenso Isolatoren ohne Metallstiitzen
usw., eiserne Belige der FuBboden u. dgl. mehr, in der Néhe der
elektrischen Einrichtungen erreichbar sind. Beim gleichzeitigen
Beriihren der fehlerhaften nicht geerdeten elektrischen Apparate
und der vorgenannten geerdeten Metallteile sind unter Umstin-
den, namentlich bei Vorhandensein von Feuchtigkeit an Kleidung,
Hinden und Fiiflen, die Bedingungen fiir einen gefahrbringenden
Stromiibertritt gegeben.

1) Die Zahlen beziehen sich auf die Erliuterungen.
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miissen von einem geerdeten Rahmen umgeben sein. Es
geniigt jedoch, wenn fiir mehrere zusammenliegende
Durchfiihrungsisolatoren ein gemeinsamer geerdeter Me-
tallrahmen ausgefiihrt wird.

Eiseneinlagen der Betonwidnde von Betonzellen in
Schaltanlagen sind untereinander und mit Erde dauernd
zu verbinden. Rohrleitungen und Transportgleise inner-
halb des Werkes sind nach Méglichkeit an die Erdung
anzuschlieBen.

Die Wagen ausfahrbarer Schaltanlagen sind mit
besonderen Erdkontakten zu versehen, welche die Wagen
bereits sicher erden, bevor sich die spannungsfiihrenden
Kontakte beriihren.

2. Schutzerdung fiir Leitungen im Freien.

Es sind zu erden alle Eisen- und Betonmaste. Ferner
bei Holzmasten mit gemeinsamer Erdleitung die Arma-
turteile der Isolatoren und die Streckenschalter, Kurz-
schlieBer usw. bei Spannungen iiber 1000 Volt durch An-
schlieen an die Erdleitung.

In die Betdtigungsgestdnge von Schaltern an Holz-
masten sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuver-
lassige Erdung des Schalters nicht gewéhrleistet werden
kann. In diesem Falle darf das Gestell selbst nicht ge-
erdet werden, dagegen ist das Betétigungsgestinge unter-
halb der Isolatoren zu erden.®)

3. Schutzerdungen in Verbrauchsanlgaen.

In Verbrauchsanlagen gelten sinngemédB dieselben
Vorschriften wie unter II, 1 (vgl. Erlgut.?).

III. Ausfiihrung der Erdung.

Die Erdleitungen miissen gemédB §3 der Errich-
tungsvorschriften fiir die zu erwartende Erdschlufstrom-
stirke bemessen werden, mit der MaBgabe, daBl in elek-
trischen Betriebsraumen fiir Haupterdungsleitungen aus
Kupfer 50 qmm, fiir solche aus verzinktem oder ver-
bleitem Eisen 100 gmm und fiir AnschluBleitungen an
diese von weniger als 5m Lénge 16 qmm Kupferquer-
schnitt als ausreichend erachtet werden?).

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist
unzulissig; die Einzelerdleitungen sind parallel an eine
oder mehrere parallel geschaltete Haupterdleitungen an-
zuschlieBen?®). Der gute Kontakt der Erdleitungsan-
schliisse muBl dauernd gewahrleistet sein®). Unter-
brechungsstellen in Erdleitungen (z. B. Schalter, Siche-
rungen usw.) sind unzuldssig. Die Erdleitungen sind
moglichst sichtbar und geschiitzt gegen mechanische und
ehemische Zerstérungen zu verlegen. IThre Anschluf-
stellen miissen der Kontrolle zuginglich sein.

Grundsitzlich miissen die Schutzerdungen so ange-
legt sein, daB durch Beriihrung des zu erdenden Teiles
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oder seiner Erdleitungen ein Spannungsgefille zwischen
diesem Teil und einer noch besseren Erdung nicht
itberbriickt werden kann.

Befindet sich in erreichbarer Nihe der zu erdenden
Teile eine sehr gute Erdung, so muB die Erdleitung an
diese ,,natiirliche Erdung* angeschlossen werden.

Erdleitungen sollen an Gasleitungen nicht ange-
schlossen werden. Eisenkonstruktionsteile, andere Rohr-
leitungen und &hnliches diirfen zur Erdung nur dann
allein verwendet werden, wenn sie eine zuverlissige Er-
dung dauernd gewéhrleisten; andernfalls sind noch be-
sondere Erdelektroden zu verwenden, deren Zahl und
Beschaffenheit sich nach den o&rtlichen Verhiltnissen
richten muB}, und die mit den iibrigen Erdungen zu ver-
binden sind ).

Erdelektroden und deren Zuleitungen diirfen fiir
Hoch- und Niederspannung nur dann unmittelbar mit-
einander vereinigt werden, wenn die Erde durchaus zu-
verldssig ist.

Der Zustand der Erdungsanlage ist zeitweilig zu kon-
trollieren.

Erlduterungen zu den ,Leitsitzen fiir Schutz-
erdungen‘‘.

1. Von der grundsétzlichen Vorschrift der Erdung der Nieder-
spannungswicklungen von Starkstromtransformatoren muBte vor
der Hand abgesehen werden wegen der noch schwebenden Ar-
beiten der Reichspost und des Verbandes Deutscher Elektrotech-
niker auf diesem Gebiet.

2. Die Erdung der sekunddren JWicklung von Strom- und
Spannungswandlern wird gefordert, weil beim Durchschlagen der
Isolation zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung Hoch-
spannung in die MeBstromkreise iibertreten kann. Die an MeB-
wandlern mit geerdeter Niederspannungswicklung angeschlosse-
nen Apparate brauchen nicht besonders geerdet zu werden.

3. Bei der Auswahl der Konstruktionsteile einer Schaltanlage,
die durch unmittelbaren AnschluB an die Erdleitung zu erden
sind, soll als Regel dienen: Alle die in der nichsten Nihe einer
Hochspannung fithrenden Maschine, Apparat usw. montierten
Teile sind direkt zu erden. Also zunidchst die Isolatorentriger,
ferner die Trager fiir die Befestigung der Olschalter, der Strom-
und Spannungswandler, wenn diese nicht schon geerdet sind.
Sind mehrere Isolatorentriger an eine gemeinsame Eisenschiene
angeschlossen, so ist diese Schiene zu erden, denn erst iiber diese
Schiene kann der Erdstrom auf das Mauerwerk, in welchem die
Eisen montiert sind, iibertreten (vgl. auch 9 der Erldut.).

Wenn die eisernen Gestelle, auf denen Olschalter und andere
Apparate befestigt sind, an und fiir sich zuverlidssig geerdet sind
oder geerdet werden kénnen, so sind in erster Linie diese zu erden.
Sind mit ihnen dann die Gehiuse der Schalter und sonstigen Appa-
rate gut leitend verbunden, so sind sie ohne weiteres mitgeerdet.
Eine besondere Erdung der Apparate selbst wird nur notwendig,
sofern die Erdung der Gestelle nicht zuverlissig ist. Der Vor-
zug der Erdung der Gestelle liegt darin, daB bei etwaigem Fort-
nehmen und Wiederaufsetzen oder Umsetzen oder Hinzufiigen
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von -Apparaten die Erdung dann durch das Aufsetzen schon von
selbst mit erledigt ist.

4. Metallische Handgriffe brauchen nicht besonders geerdet
zu werden, wenn sich zwischen Hochspannung und Handgriff
bereits eine gute Erde befindet.

5. Die zufilliger Beriihrung zuginglichen Teile der Magnet-
regulatoren und Anlasser, die normal Niederspannung fiihren,
aber durch Induktion oder Uberschlag Hochspannung erhalten
kénnen, miissen geerdet werden.

6. Kann eine dauernd gute Erdung bei Mastschaltern und
KurzschlieBern an Holzmasten nicht gewéhrleistet werden, so sind
in die Betdtigungsorgane (Gestinge, Seile) Isolatoren fiir die Be-
triebsspannung einzubauen. Die Schalter sowie die Betédtigungs-
organe biszu den Isolatoren sind dann nicht zu erden, dagegen
sollen die Betitigungsteile unterhalb der Isolatoren eine Erdver-
bindung erhalten, damit etwaige Kriechstrome iiber den Isolator
abgeleitet werden.

7. Die Erdung von Apparaten in Verbrauchsstellen bietet
oft Schwierigkeiten, insbesondere, wenn es sich um transportable
Apparate handelt. Es scheint deshalb untunlich, fiir solche Fille
Spezialvorschriften zu geben, weil die anzustrebende Sicherheit
durch Isolierung oder isolierende Schutzabdeckungen unter Um-
stinden einfacher und zuverldssiger erreichbar ist.

8. Mit welcher Sicherheit dabei gerechnet ist, zeigen folgende
Zahlen fiir horizontal freigespannte Leitungen:

Querschnitt fiir Kupfer: Schmelzstrom nach 15 Min.:
Draht: 4 qmm 220 Amp.
6 ’ 300 I3
10 ,, 430 ,,
16 ,, 810 ,,
Seil: 25 ,, 890 ,,
3 ,, 1075 ,,
50 ,, 1330 ,,

9. In groBeren Anlagen sind mehrere parallel geschaltete
Haupterdleitungen, welche an mehreren Elektrodengruppen an-
zuschlieBen sind, zweckméBig, um bequem alle Einzelerdleitungen
anschlieBen und den Widerstand méglichst niedrig halten zu
konnen. (Vgl. jedoch auch Text II, 1, zweiter Absatz.)

Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile diirfen nicht
Teile des Erdleitungen bilden, denn eine solche Erdleitung hétte
durch die vielen Verbindungsstellen zu grofien Widerstand und
wire ferner nicht betriebssicher, weil die dahinter liegenden Teile
durch Demontage eines Teiles nicht mehr geerdet sein wiirden.

10. Die Verbindung der einzelnen Erdleitungen mit der Haupt-
erdungsleitung erfolgt am sichersten durch Verl6tung, Verschwei-
Bung oder Vernietung. Auch Verschraubungen sind zuléssig,
wenn sie gegen Losen durch Erschiitterungen geschiitzt sind.

11. Stehen Metallmassen von groBerer Ausdehnung, z. B.
Eisenbahnschienen, Drahtseile und éhnliches, nicht zur Verfiigung,
so empfiehlt es sich, zur Erdung in die Erde eingetriebene, ein-
bis zweizéllige Gasrohre von 2 bis 3 m Linge zu verwenden.
Konnen sie bis zum Grundwasser eingetrieben werden, so sind wei-
tere MaBnahmen nicht notig. Andernfalls empfiehlt es sich, das
die Rohre umliegende Erdreich dadurch leitend zu machen, da
man um das Rohr direkt unter der Erdoberfliche Salz einbettet.
Man soll aber mindestens zwei bis drei Rohre verwenden, die ein-
zeln an die Haupterdleitung anzuschlieBen sind. (Vgl. aueh
Erlaut. 10 zu § 3 der Err.-Vorschr.)
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Gasleitungen koénnen wegen ihrer im allgemeinen schlecht
leitenden Rohrverbindungen keineswegs als schutzbietende Erd-
leitung angesehen werden.

4. Leitsatze fiir die Ausfiihrung von Schiagwetter-
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen,
Transformatoren und Apparaten.

Angenommen auf der Jahresversammlung 1912. Veroffentlicht:
ETZ 1912, S. 142. Giiltig ab 1. Juli 1912,

Grundlegend fiir die Beurteilung der Schlagwetter-
sicherheit von elektrischen Maschinen, Transformatoren
und Apparaten sowie besonderer Schutzvorrichtungen fiir
dieselben sind die Ergebnisse von Versuchen, welche s. Zt.
auf der berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke in Gel-
senkirchen-Bismarck ausgefiihrt worden sind.

Die Ergebnisse sind niedergelegt in den Verdffent-
lichungen:

_»,Versuche zwecks Erprobung von Schlagwetter-
sicherheit besonders "geschiitzter elektrischer Motoren
und Apparate” von Bergassessor Beyling im ,,Gliick-
auf* 1906, Nr.1 bis 13, sowie ,,Die Erprobung und
Ermittlung von Schutzvorrichtungen an elektrischen
Maschinen und -Apparaten gegen die Ziindung von
Schlagwettern* von Dipl.-Ing. Gotze in der , ETZ
1906, S. 4ff., und ,,Versuche mit Schlagwetter und
dem Schlagwetterschutz elektrischer Antriebe® von
Hofmann in der ,,Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenieure vom 24. III. 1906 (Nr. 12, S.433).

Hiernach haben sich fiir die Konstruktion schlag-
wettersicherer Maschinen, Transformatoren und Appa-
rate die nachfolgend genannten Schutzvorrichtungen am
meisten bewéhrt und sind bei ihrer Anwendung die weiter-
hin erdrterten Gesichtspunkte zur Beriicksichtigung zu
empfehlen. Wegen der weiteren Einzelheiten der Bau-
arten und ihrer Anwendung mufl auf obige Veroffent-
lichungen verwiesen werden.

A. Die verschiedenen Arten der Schutz-
vorrichtungen. '

I. Geschlossene Kapselung. Sie besteht in einem
allseitig geschlossenen Hohlkorper zur Aufnahme der
Maschinen, Transformatoren oder Apparate. Bei der ge-
schlossenen Kapselung sind folgende Bedingungen zu
erfiillen:

a) Alle Teile der Kapselung sind so herzustellen, da8
sie einem inneren Uberdruck von 8 at sicher wider-
stehen konnen. Unterteilungen des gekapselten
Raumes, die durch enge Offnungen verbunden
sind, daher zu héherem Uberdruck Anlal geben
konnten, sind zu vermeiden.
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b) Die StoBstellen zusammengepaBter Kapsel- und Ge-
hiuseteile sowie die Auflageflichen von Deckeln,
Tiiren und Klappen sind als breite, glatthearbeitete
Flanschen auszubilden. Dichtungen sind an sol-
chen Stellen tunlichst zu vermeiden. Falls Dich-
tungen angewendet werden, muf dafiir gesorgt wer-
den,daf sie durch den Explosionsdruck nicht heraus-
gedriickt werden konnen. Dichtungen aus wenig
haltbarem Stoff, wie Gummi, Asbest oder zhnlichem
sind unzuléssig.

¢) Die SchutzmaBnahmen sind auf alle Wege zu er-
strecken, welche die Gase bei einer Explosion vom
Innern der Kapselung nach aulen nehmen kénnen.
Wellen und Betéitigungsachsen sind an den Durch-
fiithrungen durch die Kapselung in entsprechend
lange Metallbiichsen zu verlegen, die ihrerseits mit
dem Schutzgehéuse fest verbunden sind. Die Lei-
tungseinfiihrungen sind so abzudichten, daf sie dem
Explosionsdruck standhalten.

II. Plattenschutzkapselung. Bei dieser Kapse-
lung werden an den Gehduseéffnungen von Maschinen,
Transformatoren und Apparaten Pakete von Metall-
platten angebracht, welche durch Zwischenlagen in be-
stimmtem Abstand gehalten werden.

Fiir die Ausfiihrung ist folgendes zu beriicksichtigen:

a) Man verwende Metallplatten, die eine Flanschen-
breite von mindestens 50 mm und eine Stirke von
mindestens 0,5 mm haben und ordne sie durch Ein-
legen geeigneter Zwischenstiicke so an, dafl ihr Ab-
stand (Schlitzweite) hochstens 0,6 mm betrigt und
auch nicht infolge Durchbiegung der Platten iiber-
schritten werden kann. Als Material verwende man
Bronze, Messing, verzinntes oder verzinktes Eisen.

b) Die Plattenpackungen sind gegen duBlere Beschadi-
gung zu schiitzen. Es wird empfohlen, sie abnehm-
bar anzubringen, so daf eine bequeme Uber-
wachung und ein leichtes Auswechseln der Platten
moéglich wird.

c¢) Die Bedingungen unter Ib) und c) sind zu erfiillen.
Falls nicht eine geniigend grofle Anzahl von Schlit-
zen vorhanden ist, die das Entstehen eines groeren
Uberdruckes sicher verhindern, sind auch die Be-
dingungen unter Ia) zu beachten. Alle Undichtig-
keiten sind zu vermeiden.

III. Drahtgewebekapselung. Die Drahtgewebe-
kapselung besteht darin, dal alle Gehduseéffnungen der
damit auszuriistenden Maschinen, Transformatoren und
Apparate durch Drahtgewebe geschlossen werden, oder
dafl fiir die Maschinen, Transformatoren und Apparate
Gehduse hergestellt werden, welche mit derartigen durch
Drahtgewebe geschlossenen Offnungen versehen sind.
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Die Bedingungen, welchen diese Kapselung ent-
sprechen mufl, sind folgende:

a) Als Gewebe ist Sicherheitslampen-Drahtgewebe von
144 Maschen auf 1 gcm und 0,35 mm Drahtstirke
zu verwenden. Das Drahtgewebe soll aus Bronze
oder verzinktem Eisen bestehen, gleichméBig ge-
arbeitet und frei von Fehlern sein.

b) An jeder Offnung ist das Drahtgewebe in minde-
stens zwei Lagen hintereinander in einem gegen-
seitigen Abstand von 5 bis 20 mm anzuordnen. Die
gesamte schiitzende Gewebefliche soll mindestens
150 qem fiir das Liter Wetterinhalt des gekapselten
Raumes betragen.

c) GroBere Netzflichen sind zur Wahrung des Ab-
standes mit Verstdrkungsrippen zu versehen. Die
Befestigung der Gewebe darf nicht durch Lotung
erfolgen, die Gewebe sind vielmehr durch Verschrau-
bung in Rahmen einzuklemmen, wobei streng dar-
auf zu achten ist, daBl an den Befestigungsstellen
keine Undichtigkeiten entstehen. Gegen dulere Be-
schidigung ist das Drahtgewebe durch gelochtes
Blech oder dhnliche Hilfsmittel zu schiitzen. Es
wird empfohlen, die Drahtgewebe als abnehmbare
Deckel anzuordnen, die eine leichte Uberwachung
und ein bequemes Auswechseln des Gewebes ge-
statten.

d) Die Bedingungen unter Ib) und c) sind zu erfiillen.
Alle Undichtigkeiten sind zu vermeiden.

e) Die Netzflichen sind so an der Kapselung anzu-
ordnen, daf} etwaige Nachbrennflammen nicht an
dem Gewebe entlang streichen und da8 brennbare
Korper nicht darauf fallen konnen. Um das Nach-
brennen abzuschwichen, sind mehrere kleine Netz-
flichen (nicht wenige grofie) zu verwenden.

IV. Olkapselung. Diese Kapselung besteht darin,
daB der ganze Apparat, soweit an ihm Funkenbildung
oder gefahrliche Erhitzung durch elektrischen Strom
moglich ist, in einen Behilter eingebaut wird, welcher
mit harz- und séurefreiem Mineraldl gefiillt wird.

Der Olstand ist so reichlich zu bemessen, daB das
Auftreten von Funken iiber den Olspiegel hinaus aus-
geschlossen ist. Die hierfiir erforderliche Hohe des Ol-
standes ist durch eine Marke festzulegen. Die Olstands-
hoéhe muB erkennbar sein, ohne daBl die Kapselung ge-
offnet zu werden braucht.

B. Anwendung der einzelnen Schutzverrichtungen.

I. Bei Maschinen, Transformatoren und Apparaten
konnen zwei Bauarten angewendet werden:
a) Die ganze Maschine, der ganze Transformator oder
der ganze Apparat ist schlagwettersicher gemil
Abschnitt A zu schiitzen.
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b) Nur diejenigen Teile von Masehinen, Transforma-
toren und Apparaten, an welchen betriebsmiBig
Funken auftreten, sind schlagwettersicher gemifl
Abschnitt, A zu schiitzen. Die Teile dagegen, an
denen nur in auBergewéhnlichen Fillen Funken
auftreten konnen, erhalten eine erhohte Sicherheit
gegeniiber normaler Ausfithrung, und zwar:

1. durch einen besonderen mechanischen Schutz,

2. durch eine Erhohung der fiir die Priifung vor-
geschriebenen Isolierfestigkeit um 500/,

3. durch die Herabsetzung der zuléssigen Erwar-
mung um 259,

II. Fiir Apparate gilt noch folgendes:

Fliissigkeitsanlasser ohne besondere Schutzvorkeh-
rungen sind unzuléssig.

Bei Widerstinden kann von allen Schutzvorrichtun-
gen abgesehen werden, wenn gleichzeitig:

a) die elektrische Beanspruchung des Materials so ge-
ring ist, daB eine gefihrliche Erwirmung ausge-
schlossen ist;

b) das Widerstandsmaterial so fest ist, dal im gewéhn-
lichen Betrieb ein Bruch nicht eintreten kann und
es 8o sicher befestigt ist, daB -gegenseitiges Beriihren
ausgeschlossen ist;

c) durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von
Fremdkorpern und Eindringen von Tropfwasser ver-
hindert wird;

d) alle Drahtverbindungen verltet oder gesichert ver-
schraubt sind.

Alle Schraubkontakte, welche nicht durch Kapse-
lungen geschiitzt werden konnen, sind so zu sichern, da
eine Lockerung der Verschraubung und damit ein schlech-
ter Kontakt nicht eintreten kann (z. B. AnschluBklemmen
von Motoren, Widerstinden u. a.).

Steckkontakte miissen so gebaut sein, da8 die Stek-
ker fest in den Dosen sitzen, dafl also im Ruhezustand
keine Funken auftreten; sie miissen ferner mit schlag-
wettersicheren Schaltern derart verriegelt sein, dal das
Einsetzen und Herausnehmen des Steckers nur in span-
nungslosem Zustande erfolgen kann.

C. Andere Bauarten.

Andere als die unter A und B genannten Bauarten
von Maschinen, Transformatoren und Apparaten sind
zuldssig, sofern sie sich bei einer besonderen Priifung
durch eine anerkannte Schlagwetter-Versuchsstelle als
schlagwettersicher erwiesen haben.
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5. Leitsitze fiir den AnschluB von Schwachstrom-
anlagen an Niederspannungs- Starkstromnetze durch
Transformatoren oder Kondensatoren (mit AusschluB
der offentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen).

Angenommen auf der Jahresversammlung 1912. Veréffentlicht:
ETZ 1912, S. 94 u. 697. Giiltig ab 1. Juli 1912.

Allgemeines.

1. Zwischen den Starkstrom- und den Schwachstrom-
leitungen darf eine leitende Verbindung nicht bestehen.

2. An den Transformatoren und Kondensatoren miis-
sen die Anschliisse fiir die Starkstrom- wie fiir die
Schwachstromseite elektrisch und rdumlich zuverldssig
voneinander getrennt und leicht zu unterscheiden sein.

3. Die Starkstromklemmen miissen der Beriihrung
entzogen sein.

4. Die Bestimmungen des § 10 der Vorschriften fiir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen nebst Aus-
fiilhrungsregeln des Verbandes Deutscher Elektrotech-
niker finden Anwendung.

5. Die Starkstrom- und die Schwachstromleitungen
miissen in den Installationen unterscheidbar und in einem
angemessenen Abstand voneinander verlegt sein.

Transformatoren.

6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von
Schwachstromanlagen dienen, miissen als solche gekenn-
zeichnet werden.

7. Kleintransformatoren, die zum Anschluf3 von
Schwachstromleitungen bestimmt sind, miissen entweder
derart gebaut oder mit solchen Schutzvorrichtungen ver-
versehen sein, daf bei dauerndem KurzschluB der Se-
kundérklemmen die von auflen zuginglichen Teile der
Apparate eine Temperaturerh6hung von nicht mehr als
100° C erfahren.

8. Die Primér- und Sekundarwicklungen miissen auf
getrennten Spulenkorpern befestigt sein.

9. Die sekundére Spannung darf bei offenem Trans-
formator 30 Volt nicht iiberschreiten.

10. Fiir die Isolationspriifung gelten die Bestimmun-
gen der Normalien fiir Bewertung und Priifung von elek-
trischen Maschinen und Transformatoren.

6. Normalien iiber die Abstufung von Stromstirken
bei Apparaten.?)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Veroffentlicht:
ETZ 1910, S. 323. Giiltig ab 1. Januar 1912.

2, 4, 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500,
2000, 3000, 4000, 6000 Amp.

1) Erliiuterungen hierzu siehe ETZ 1910, Heft 14, S. 354.
Dettmar, Erliuterungen. 4. Aufl. 10
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7. Normalien iiber AnschiuBbolzen und ebene Schraub-
kontakte fiir Stromstiarken von 10 bis 1500 Amp.?)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Veroffentlicht:
ETZ 1910, S. 326. Giiltig ab 1. Januar 1912.

Die Kontaktfliche der AnschluBstelle ist gleich Ring-
flache der Unterlegscheibe.

MindestmaBe

Stromstirke Schraubendurchmesser Durchmesser fiir den
fir den Klemmkontakt AnschluBbolzen

Amp mm ! Zoll engl. Messing Kupfer
10 3 /g 3 3

25 4,5 316 4,5 45
60 6 1, 6 6
100 7 5/ 16 8 7
200 9 3g 12 10
350 12 1/a 20 14
600 16 5/s — 20
1000 20 3/s — 30
1500 26 1 — 40

Wenn an Stelle eines einzigen AnschluB8bolzens oder
Schraubkontaktes deren mehrere verwendet werden, so
mufl die Summe ihrer Nennstromstirken mindestens
gleich der Nennstromstirke des entsprechenden Einzel-
kontaktes sein.

1) Erlduterungen hierzu siehe ETZ 1910, Heft 14, 8. 354.
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