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SoEEHEQR P

I
Giiltigkeit.
§ 1. Geltungstermin.

Dicse Regeln gelten fiir Maschinen, deren Herstellung
nach dem 1. FJanuar 1923 begonnen wird.

§ 2. Giltigkeit.
Diese Regeln gelten allgemein. Abweichungen hiervon

sind ausdriicklich zu vereinbaren. Die Vorschriften iiber
die Schilder miissen jedoch immer erfiillt sein.

§ 3. Geltungsbereich.

Diese Regeln gelten fir die nachstehend angefiibrten
Arten von umlaufenden Maschinen — auller Bahn- und

*) Angenommen auf der Jahresversammlung 1922. Veroffentlicht: ETZ 1922
3. 657 u. 1442, Vorher hat eine andere mehrfach gednderte Fassung der Maschinen-
normen bestanden, Uber die Entwicklung gibt nachstehende Tafel AufschluB.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Versffentl. ETZ:
Erste Fassung 28, 6. 01 1.7. 01 01 8.798
Erste Anderung 13. 6. 02 1.7. 02 02 8. 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
Dritte 17.10. 22 1.1. 23 22 8, 657 u. 1442
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4 Regeln fiir die Bewertung u. Prifung von elektr. Maschinen.

anderen Fahrzeugmotoren — sowie Maschinensitzen, die
aus solchen bestehen;
1. Gleichstromgeneratoren und -motoren,
2. Synchrongeneratoren, -motoren und -phasenschieber,
3. Einankerumformer,
4. Kaskadenumformer,
5. Asynchronmotoren und -generatoren sowie -umformer,
6. Wechselstrom-Kommutatormaschinen.

I
Begriffserklirungen.
§ 4. Bestandteile.

Stander ist der feststehende Teil, Liufer der um-
laufende Teil der Maschine.

Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wicklungen
durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder durch Um-
lauf eines magnetischen Feldes elektrische Spannungen er-
zeugt werden. Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Pri-
mar- und Sekundéiranker unterschieden.

Sofern nicht anders angegeben, wird in den folgenden Bestim-
mungen vorausgesetzt, daB der Stinder den Primiranker, der Laufer
den Sekundiranker bildet.

§ 5. Stromarten.

Der Ausdruck Wechselstrom umfafit sowohl Ein-
phasen- als auch Mehrphasenstrom.

Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom.

§ 6. Nennbetrieb.

Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die
GroBen, die auf dem Schild genannt sind und fir die die
Maschine gebaut ist. Diese Groéfen, und die aus ihnen ab-
geleiteten, werden durch den Zusatz ,,Nenn-“ gekennzeichnet
(Nennleistung, Nennspannung, Nennstrom, Nennfrequenz,
Nenndrehzahl, Nennleistungsfaktor usw ).

§ 7. Spannung und Strom.

Spannungs- und Stromangaben bei Wechselstrom
bedeuten Effektivwerte.

Sofern nicht anders angegeben, bedeuten Spannungs-
angaben bei Drehstrom die verkettete Spannung.

Lauferspannung bei Asynchronmaschinen mit um-
laufenden Sekundiranker ist die in der offenen Sekundir-
wicklung im Stillstand bei offenem Stromkreise aufiretende
Spannung zwischen zwei Schleifringen.

Liuferstrom bei Asynchronmaschinen mit umlaufen-
dem Sekundiranker ist der bei Nennbetrieb auftretende
Schleifringstrom.
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Durchmesserspannung bei geschlossenen Gleich-
stromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen zwei
um eine Polteilung entfernten Punkten der Wicklung.

§ 8. Arbeitsweise.

Generator (Stromerzeuger) ist eine umlaufende Ma-
schine, die mechanische in elektrische Leistung verwandelt.

Motor ist eine umlaufende Maschine, die elektrische
in mechanische Leistung verwandelt.

Umformer ist eine umlaufende Maschine oder ein
Maschinensatz zur Umwandlung elektrischer Leistung in
elektrische Leistung.

Einankerumformer ist ein Umformer, in dem die
Umwandlung in einem Anker stattfindet.

Kaskadenumformer ist ein zur Umformung dienen-
der Maschinensatz, der aus Asynchron- und Gleichstrom-
maschine mit elektrisch und mechanisch gekuppelten Lau-
fern besteht.

Motorgenerator ist ein zur Umformung dienender
Maschinensatz, der aus je einem oder mehreren direkt ge-
kuppelten Motoren und Generatoren besteht.

Sofern nicht anders angegeben, wird in den folgenden Bestim-
mungen die Arbeitsweise Wechselstrom- Gleichstrom vorausgesetzt.

§ 9."Normale Nennspannungen.
Normale Nennspannungen in Volt sind fiir Maschinen:

Gleichstrom Drehstrom 50 Per/s Einphasenstrom 16%/; Per/s
Normale Nenn- Normale Nenn- Normale Nenn-
Betriebs- spannung Betriebs- spannung Betriebs- spannung
spannung spannung spapnung

nach fiir fiir nach fiir fiir nach fiir fiir
DINORM| Gene- Moto- [DiNORM| Gene- | Moto- JDINORM| Gene- | Moto-

196 ratoren ren 196 ratoren ren 196 ratoren ) ren

110 115 110 125 130 125 220 - 220

220 | 230 | 220 220 230 220 380 | — -
440 | 460 | 440 380 | 400{ 380f 6000 | 6000| 6000
— - — 500 | 525 500]|15000 |15750(15000
— - - 3000 | 3150 3000} — - -
— — — 5000 | 5250{ 50007 — — -
- - — 6000 | 6300) 6000 — — —
— — — | 10000 {10500{10000f — — —
- — — | 15000 |15750{15000] — — -

Fir Gleichstrom-Bahngeneratoren 600, 825 und 1200V.
(siehe auch § 65).
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§ 10. Normale Drehzahlen.

Fiir Wechselstrommaschinen sind fiir 50 Per/s folgende
Polzahlen und synchrone Drehzahlen normal:

Polzahl Drehzahl Polzahl Drehzahl
2 3000 28 214
4 1500 32 188
6 1000 36 167
8 750 40 150
10 600 48 125
12 500 56 107
16 375 64 94
20 300 72 83
24 250 80 75

Fir Gleichstrommaschinen gelten so weit als mdoglich
die gleichen Drehzahlen.

Die schrig gedruckten Werte sind, wenn mdglich, zu vermeiden.

§ 11. Leistung.

Abgabe ist die abgegebene Leistung an den Klemmen
bei Generatoren, an der Welle bei Motoren und an den
Sekundirklemmen bei Umformern.

Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an der
Welle bei Generatoren, an den Klemmen bei Motoren und
an den Primirklemmen bei Umformern.

Die Einheit der Leistung ist das Kilowatt (kW) oder
Watt (W).

§ 12. Leistungsfaktor.

Leistungsfaktor (cos ¢) ist das Verhiltnis von
Leistung (in kW oder W) zu scheinbarer Leistung (in kVA
oder VA).

§ 13. Wirkungsgrad.

Wirkungsgrad einer Maschine ist das Verhiltnis
von Abgabe zur Aufnahme.

§ 14 Kurvenform.
Eine Spannungswelle gilt als praktisch sinusfér-
mig, wenn keiner ihrer Augenblickswerte a vom Augen-

il /

/

Abb. 1.
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blickswerte gleicher Phase der Grundwelle g (1. Harmo-
nische) um mehr als 5% des Grundwellenscheitelwertes §
abweicht.
Zur Bestimmung der Grundwelle sollen mindestens 1z Punkte
der Spannungskurve benutzt werden. Fiir Kurven, die in allen
Viertelperioden symmetrisch sind, ist dann

o +V3a,+a,
S=t

wobei a, der groBte, ay und a, benachbarte Augenblickswerte sind,
die von ersteren um !/y; und ®/,, der Periode entfernt sind.

§ 15. Symmetrie von Mehrphasensystemen.

Ein Mehrphasenstrom- oder -spannungssystem gilt als
symmetrisch, wenn das gegenliufige System nicht mehr als
5% vom rechtliufigen System betragt.

Jedes unsymmetrische Drehstromsystem a, b, ¢ 14Bt sich leicht
in ein symmetrisches rechtliufiges System a’, b/, ¢’ und ein sym-
metrisches gegenlaufiges System a”, b, ¢/’ zerlegen. Umklappen
der unsymmetrischen Spannungsvektoren um 120° nach auBen, ent-
sprechend der linken Abbildung, liefert die rechtsliufige Spannung.
Umklappen nach innen, entsprechend der rechten Abbildung, liefert
die gegenliufige Spannung, beide in dreifacher GroBe.

34 = 36 = 3¢

Abb. 2,

Das gegenliufige Spannungssystem erzeugt in fast allen Wechsel-
strommaschinen zusidtzliche Stréme, die erhebliche Zusatzverluste
und Bremsmomente bewirken konnen.

§ 16. Erregung.

Es werden unterschieden:

Selbsterregung, d. i Erregung einer Maschine durch
von ihr selbst erzeugten Strom,

Eigenerregung, d. i. Erregung einer Maschine durch
eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppelte
Erregermaschine, die nur diesem Zwecke dient,

Fremderregung, d. i. Erregung einer Maschine durch
eine andere als die vorstehend genannten Strom-
quellen.

Nennerregerspannung bei Eigen- und Fremderregung ist
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die auf dem Schilde der Maschine genannte Spannung, fiir
die die Erregerwicklung bemessen ist.

§ 17. Drehzahlverhalten von Motoren.

Nach der Abhéngigkeit der Drehzahl von der Abgabe
werden unterschieden:
1.Motoren mit gleichbleibender Drehzahl Die
Drehzahl ist von der Leistungsabgabe unabhingig (z.B.
Synchronmotoren).
2.Motoren mit NebenschluBverhalten. Die Dreh-
zahl &dndert sich nur wenig mit zunehmender Abgabe
(z. B. Gleichstrom-, Nebenschluf- und Asynchron-
motoren).
Bei kleineren Motoren kann wegen des inneren Widerstandes ein
Drehzahlabfall bis zu 20%, erfolgen.
3 Motoren mit ReihenschluBverhalten. Die Dreh-
zahl fdllt mit zunehmender Abgabe stark ab (z. B.
ReihenschluBmotoren, Repulsionsmotoren).

4 Motoren mit mehreren Drehzahlstufen. Der
Motor kann mit einigen bestimmten Drehzahlen laufen.
In der Regel ist jede dieser Drehzahlen annihernd
gleichbleibend im Sinne von 2. (z. B. Asynchronmotoren
mit Polumschaltung).
5.Motoren mit Drehzahlregelung. Die Drehzahl
kann innerhalb eines bestimmten Bereiches fein ein-
gestellt werden. Die eingestellte Drehzahl ist entweder:
5a) annihernd gleichbleibend im Sinne von 2. (z. B.
Gleichstrom-NebenschluBmotoren mit Feldeinstel-
lung) oder

5b) mit zunehmender Abgabe abfallend im Sinne von
3. (z. B. Repulsionsmotoren und Drehstrom-Serien-
motoren, beide mit Biirstenverstellung).

§ 18. Kiihlungsart.

Es werden unterschieden:

1. Selbstkihlung. Die Kijhlluft wird durch die um-
laufenden Teile der Maschine bewegt — ohne Zuhilfenahme
eines besonderen Liifters.

2. Eigenliiftung. Die Kihlluft wird durch einen am
Léufer angebrachten oder von ihm angetriebenen Liifter be-
wegt, der nur dem Zwecke der Liiftung dient.

3. Fremdliftung. Die Kiihlluft wird durch einen
Liifter mit eigenem Antriebsmotor bewegt.
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4. Wasserkihlung. Die Maschine wird durch flieSen-
des Wasser gekiihlt.

Eine Maschine, bei der nur die Lager wassergekiihlt sind, fillt
nicht in diese Gruppe.

§ 19. Schutzarten fiir Maschinen.
a) Offene Maschinen.

1. Offene Maschinen. Die Zugénglichkeit der strom-
fiihrenden und inneren umlaufenden Teile ist nicht wesent-
lich erschwert.

b) Geschiitzte Maschinen.

2. Geschiitzte Maschinen. Die zufallige oder fahr-
lissige Beriithrung der stromfilbrenden und inneren um-
laufenden Teile sowie das Eindringen von Fremdkorpern
ist erschwert. Das Zustréomen von Kiihlluft aus dem um-
gebenden Raume ist nicht behindert. Gegen Staub, Feuch-
tigkeit und Gasgehalt der Luft ist die Maschine nicht ge-
schiitzt.

3. Tropfwassersichere Maschinen. Schutz
nach 2; auBlerdem ist das Eindringen senkrecht fallender
Wassertropfen verhindert.

4. Spritz- oder schwallwassersichere Ma-
schinen. Schutz nach 2; aulerdem ist das Eindringen von
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger Richtung
verhindert.

¢) Geschlossene Maschinen.

5.GeschlosseneMaschinenmit Rohranschlu8.
Die Maschine ist bis auf die Zuluft- und Abluftstutzen ge-
schlossen, an diese sind Rohre oder andere Luftleitungen
angeschlossen.

Beim Fehlen eines oder beider Rohre fillt die Maschine unter
Bauart b.

6. Geschlossene Maschinen mit Mantelkiih-
lung. Die stromfithrenden und inneren umlaufenden Teile
sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch
Eigenbeliiftung der AuBenfliche gekiihlt.

7. Geschlossene Maschinen mit Wasserkiih-
lung. Die stromfiihrenden und inneren umlaufenden Teile
sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch flie-
Bendes Wasser gekiihlt.

8. Gekapselte Maschinen. Die Maschine ist all-
seitig abgeschlossen. Die Wirme wird lediglich durch Strah-
lung, Leitung und natiirlichen Zug abgefiihrt.

Ein vollig luft- und staubdichter AbschluB findet wegen der
unvermeidlichen Atmung bei 5, 6, 7 und 8 nicht statt.
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d) Schlagwettergeschitzte Maschinen.

9. Schlagwettergeschiitzte Maschinen. Die Ma-
schine ist so gebaut, daB sie eine Explosion der in ihr
Inneres gelangten schlagenden Wetter aushilt und die Cber-
tragung an die Umgebung verhindert.

10. Maschinen mit schlagwettergeschiitzten
Schleifringen. Die Schleifringe sind in ein Gehduse ein-
geschlossen, das so gebaut ist, daB es eine Explosion der
in sein Inneres gelangten schlagenden Wetter aushilt und
diec Ubertragung der Explosion an die Umgebung verhindert.

Ohne besondere Angaben wird angenommen, daB der Explosions-
druck 8 at nicht iibersteigt.

e) Aufstellung.

Wenn die natiirliche Liftung einer Maschine durch Auf-
stellung in einem zu engen Raume oder durch einen nach-
traglich angebrachten Schutzkasten behindert wird, so kann
die Maschine dauernd nur eine geringere Leistung oder ihre
Nennleistung nur kurzzeitic abgeben.

III.
Bestimmungen.
A. Allgemeines.

§ 20. Kurvenform
Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme
einer praktisch sinusférmigen Wellenform der Wechsel-
spannung. Synchronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei
Belastung auf einen induktionsfreien Widerstand eine prak-
tisch sinusférmige Spannungswelle erzeugen.

Bei verzerrter Spannungskurve koénnen Motoren und Umformer
im allgemeinen nur den sinusformigen Bestandteil der Spannungs-
welle ausniitzen. Die Oberwellen erzeugen dagegen schiadliche
Stréme, die erhebliche Zusatzverluste, Bremsmomente und Biirsten-
feuer verursachen konnen.

§ 21. Mehrphasensysteme.
Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme,
daf das Mehrphasensystem symmetrisch ist.

§ 22. Leistungsfaktor.
Als normale Leistungsfaktoren fiir Generatoren gelten:
1,0, 0,80, 0,70, 0,60.
Sofern nicht anders angegeben, wird vorausgesetzt, da der
Nenn-Leistungsfaktor — bezogen auf die Nennspannung an
den Klemmen der Maschine — betrigt bei
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Synchrongeneratoren . . . . . 0,80
Synchronmotoren . . . . . . . 1,0
Einankerumformern . . . . . . 1,0

§ 23. Aufstellungsort.

Die folgenden Bestimmungen gelten unter der Annahme,
daB der Aufstellungsort der Maschine nicht héher als
1000 m i. M. liegt. Soll eine Maschine an einem hoéher als
1000 m ii. M. gelegenem Orte betrieben werden, so muB dies
besonders angegeben werden.

Bei groperen Meereshohen dndern sich Isolationsfestigheit
und Wdrmeabgabe.

§ 24. Gewihrleistungen.
Gewihrleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb.

§ 25. Biirstenstellung.

Bei Maschinen mit fester Biirstenstellung wird in den
folgenden Bestimmungen vorausgesetzt, dafl diese der fiir
Nennbetrieb vorgeschriebenen Biirstenstellung entspricht und
wihrend der Probe unverindert bleibt.

§ 26. Betriebswarmer Zustand.

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich die folgen-
den Bestimmungen auf den betriebswarmen Zustand, d.i.
die Temperatur, die die Maschine am Ende des Probelaufs
annimmt, wenn wahrend seiner Dauer die mittlere Raum-
oder Kiihlmitteltemperatur 200 C betragen hat.

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch
Messung festgestellt, so ist sie fiir die Umrechnungen mit
750 C einzusetzen.

§ 27. Priifungen.

Die Priifungen nach diesen Regeln sind nach Méglichkeit
in den Werkstatten des Herstellers an der neuen, trockenen,
betriebsfertig eingelaufenen Maschine vorzunehmen. Pri-
fungen am Aufstellungsorte sind besonders zu vereinbaren.

Maschinen fiir Eigen- oder Fremdliiftung sind mit den
Vorrichtungen fiir diese zu priifen.

Die Schutzart der Maschine darf fiir den Probelauf
nicht geindert werden.

B. Betriebsarten.

§ 28. Dauerbetrieb (D B)
Bei Dauerbetrieb ist die Betriebszeit so lang, daB die
dem Beharrungszustand entsprechende Endtemperatur er-
reicht wird.
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Die Nennleistung (Dauerleistung) muBl beliebig lange
Zeit hindurch abgegeben werden koénnen, Temperatur und
Erwiarmung diirfen hierbei die in § 39 angegebenen Grenzen
nicht iiberschreiten; dabei miissen alle anderen Bestim-
mungen erfiillt werden.

§ 29. Kurzzeitiger Betrieb (K B).

Bei kurzzeitigem Betriebe ist die durch Vereinbarung
bestimmte Betriebszeit kiirzer als die zum Erreichen der
Beharrungstemperatur erforderliche Zeit. Die Betriebspause
ist lang genug, um die Abkiihlung auf die Temperatur des
Kiihlmittels zu ermoglichen.

Die Nennleistung (Zeitleistung) mufl die vereinbarte
Betriebszeit hindurch abgegeben werden kénnen, Temperatur
und Erwirmung diirfen hierbei die in § 39 angegebenen
Grenzen nicht iiberschreiten, dabei miissen alle anderen
Bestimmungen erfiillt werden.

Bei Wahl der MotorgroBen mufl auBer der Erwirmung
auch die GroBe des Anzugmomentes beriicksichtigt werden.

§ 30. Aussetzender Betrieb (A B).

Einschaltzeiten und stromlose Pausen wechseln ab, und
die gesamte Spieldauer, die sich aus Einschaltdauer und
stromloser Pause zusammensetzt, betrigt hochstens 10 min.

Der aussetzende Betrieb wird durch die relative Ein-
schaltdauer gekennzeichnet. Relative Einschaltdauer ist das
Verhdltnis von Einschaltdauer zur Spieldauer.

Als normale Werte der relativen Einschaltdauer gelten
15, 25, 40 %.

Die Nennleistung (Aussetzleistung) muf beiregelmiBigem
Spiel mit der angegebenen relativen FEinschaltdauer be-
liebig lange abgegeben werden koénnen. Temperatur und
Erwarmung diirfen hierbei die in § 39 angegebenen Grenz-
werte nicht iiberschreiten. Dabei miissen alle anderen Be-
stimmungen erfiillt werden.

Bei unregelmiBig verteilter Einschalt- und Spieldauer
ist als relative Einschaltdaver das Verhiltnis der Summe
der Einschaltdauern zur Summe der Spieldauern iiber eine
Betriebsperiode (jedoch hochstens 8 Stunden) zu betrach-
ten. Wiederholen sich gleichartige Spiele nach einer be-
stimmten Zeit, so geniigt die Summierung iiber diese Zeit.

Der aussetzende Betrieb ist meistens auch noch hinsichtlich der

Belastung des Motors unregelmiiBig. Bei Wahl der MotorgréBen

miissen die Einfliisse der wechselnden Drehmomente der Massen-

beschleunigung, der Steuerung und etwaiger Warmebestrahlung be-
riicksichtigt werden.
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C. Erwirmung.
§ 31

Erwiarmung eines Maschinenteils ist bei Dauer- und
aussetzendem Betriebe der Unterschied zwischen seiner Tem-
peratur- und der des zutretenden Kiihlmittels, bei kurz-
zeitigem Betricbe der Unterschied seiner Temperaturen bei
Beginn und am Ende der Prifung.

§ 32. Probelauf.

Die Erwirmungsprobe wird bei Nennbetrieb vorgenom-
men bzw. auf diesen bezogen. Bezliglich der Dauer gilt:

1.

o

Maschinen fir Dauerbetrieb. Der Probelauf
kann bei kalter oder warmer Maschine begonnen wer-
den. Er wird solange fortgesetzt, bis die Xrwir-
mung nicht mehr merklich steigt, soll jedoch hoch-
stens 10 Stunden dauern.

.Maschinen fiir kurzzeitigen Betrieb. Der

Probelauf wird entweder bei kalter Maschine be-
gonnen oder wenn die Temperatur der wirmsten
Wicklung um nicht melhr als 3° C. hoher ist als die
Temperatur des Kiihlmittels. Er wird bei Ablauf der
vereinbarten Betriebszeit abgebrochen.

.Maschinen fiir aussetzenden Betrieb. Die

Maschine wird ecinem regelméBig aussetzenden Be-
triebe von der vereinbarten relativen Einschaltdauer
unterworfen. Der Probelauf kann bei kalter oder
warmer Maschine begonnen werden. Er wird solange
fortgesetzt, bis die Erwirmung nicht mehr merklich
steigt und nach Ablauf der Hilfte der letzten Ein-
schaltdauer abgebrochen. Dic Spieldauer betrigt
10 Minuten.

Erwdrmung ¢t
7

T S zr
zunahme
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Die Erwarmung wird als nicht mehr merklich steigend
betrachtet, wenn sie nicht um mehr als 2°C in der Stunde
zunimmt.

Zur Bestimmung der Enderwidrmung benutzt man wenn moglich
das nachstehend beschriebene Verfahren, weil die Messung der
Erwirmung gegen Ende der Probe unregelmiBigen Schwankungen
unterliegt.

Die Erwirmung (/) wird in gleichen Zeitabstinden (4 z) ge-
messen und die Erwidrmungszunahme (4 ¢) in Abhingigkeit von
der Erwidrmung (?) aufgetragen. Die Verlingerung der Geraden
durch die so entstehende Punktschar schneidet auf der Erwarmungs-
achse (¢) die Enderwirmung (7) ab.

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so groB, wie
die des fortgesetzten Erwdrmungsversuches.

§ 33.
Als Erwirmung einer Wicklung gilt der hohere der
beiden folgenden Werte:
1. Mittlere Erwirmung, errechnet aus der Widerstands-
zunahme.
2. Ortliche Erwirmung an der heiflesten zugiinglichen
Stelle, gemessen mit dem Thermometer.
Wenn die Widerstandsmessung untunlich ist, so wird die
Thermometermessung allein angewendet, im allgemeinen gilt
das im § 39 vorgeschriebene Meflverfahren.

§ 34.

Die Erwarmung ¢t in °C von Kupferwicklungen wird
nach folgenden Formeln aus der Widerstandszunahme
berechnet, in denen

Txait die Temperatur der kalten Wicklung,

Rkalt den Widerstand der kalten Wicklung

Rwarm den Widerstand der warmen Wicklung
bedeutet:

1. bei Maschinen fiir Dauer- und aussetzenden Betrieb

. Rwarm — Rialt

t=——p—— (2854 T xant) — (T Kibluittel — T kalt)
kalt
2.bei Maschinen fiir kurzzeitigen Betrieb
R warm — Rralt
t=——70—— (235 4 Tka
Ryan (235 o Teatt)

wobei die Werte Rrat und Tkalt fiir den Beginn der Priifung
gelten.

Es ist darauf zu achten, daB alle Teile der Wicklung bei der
Messung von Ryalt dieselbe mit dem Thermometer zu messende
Temperatur T'kalt besitzen.

Bei Maschinen fiir kurzzeitigen Betrieb ist die Betriebsdauer
meist so kurz und die Zeitkonstante der Maschine so groB, dag8 der
EinfluB einer Anderung der Kiihlmitteltemperatur auf die Er-
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wirmung der Maschine wihrend der Betriebszeit nur sehr gering
ist. Ihre Beriicksichtigung wiirde daher zu groBeren Fehlern fithren
als ihre Nichtberiicksichtigung.

§ 35.

Zur Temperaturmessung mittels Thermometer sollen
Quecksilber- oder Alkoholthermometer verwendet werden.
Zur Messung von Oberflichentemperaturen sind auch Wider-
standsspulen und Thermoelemente zulédssig, doch ist im
Zweifelsfalle das Quecksilber- oder Alkoholthermometer mag-
gebend.

Es muf fiir gute Wirmeiibertragung von der MeBstelle
auf das Thermometer gesorgt werden. Bei Messung von
Oberflichentemperaturen sind MefBstelle und Thermometer
gemeinsam mit einem schlechten Wiarmeleiter zu bedecken.

§ 36.

Die Messung der Widerstandszunahme ist
moglichst wahrend des Probelaufs, sonst aber unmittelbar
nach dem Ausschalten vorzunehmen. Der ZufluB von Kiihl-
luft bzw. Kiihlwasser ist gleichzeitig mit dem Ausschalten
abzustellen. Die Auslaufzeit ist, wenn nétig, kiinstlich ab-
zukiirzen.

Die Thermometermessung ist nach Moglichkeit
wihrend des Probelaufs, notigenfalls mit Maximalthermo-
meter, jedenfalls aber nach dem Abstellen vorzunehmen.
Wenn auf demm Thermometer nach dem Abstellen héhere Tem-
peraturen abgelesen werden als wihrend des Probelaufs,
so sind die héheren mafgebend.

Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den Messun-
gen soviel Zeit verstrichen, daf eine merkliche Abkiihlung
anzunehmen ist, so sollen die Temperaturen im Augenblick
des Ausschaltens durch Extrapolation ermittelt werden.

§ 37. Temperatur des Kiihlmittels.

Als Temperatur des Kiihlmittels gilt:

1.Bei Maschinen mit Selbstkiihlung oder
Eigenliftung, die die Kithlluft dem Maschinen-
raume entnehmen: Der Durchschnittswert der wahrend
des letzten Viertels der Versuchszeit in gleichen Zeit-
abschnitten gemessenen Temperatur der Umgebungs-
luft.

Es sind zwei oder mehr Thermometer zu verwen-
den, die, in 1 bis 2m Entfernung von der Maschine (un-
gefihr in Hohe der Maschinenmitte) angebracht, die
mittlere Zulufttemperatur niessen sollen. Die Thermo-
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meter diirfen weder Luftstromungen noch Wirmestrah-
lung ausgesetzt sein.

Bei groBen Maschinen fiir versenkten Einbau ist
es zulidssig, die Temperatur in der Grube kiinstlich
auf die AuBentemperatur zu bringen.

2.Bei Maschinen mit Eigen- oder Fremd-
liftung, denen die Kiihlluft durch besondere Lei-
tungen zustrémt, und

3.Bei Maschinenmit Wasserkiihlung der Durch-
schnittswert der wihrend des letzten Viertels der Ver-
suchszeit in gleichen Zeitabschnitten am Eintritts-
stutzen gemesscnen Temperatur des Kiihlmittels.

Findet bei solchen Maschinen auch eine nennens-
werte Wirmeabgabe an die Umgebungsluft statt, so
gilt als Temperatur des Kiihlmittels ein Mittelwert
nach der Mischungsregel:

To— Tk W+ T1 Wi
m Wg + Wi

Hierin bedeutet:
Ty die Temperatur der Umgebungsluft.
Tk dic Temperatur des anderen Kiihlmittels.
Wi dic Wirmeabgabe an die Umgebungsluft in kW.
Wg die Warmeabgabe an das andere Kiithlmittel in kW.

§ 38. Warmebestandigkeit der Isolierstoffe.

Hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit werden folgende
Klassen von Isolierstoffen unterschieden:

I. Faserstoff ungetrinkt, d. i. ungebleichte
Baumwolle, natiirliche Seide, Papier.

II. Faserstoff getrinkt (imprigniert), d.i. un-
gebleichte Baumwolle, natiirliche Seide und Pa-
pier, die mit einem erstarrenden oder trocknenden
Isoliermittel getrinkt sind.

III. Faserstoff in Fillmasse, d.i. eine Iso-
lierung, bei der alle Hohlrdume zwischen den Lei-
tern durch Isoliermasse derartig ausgefiillt sind,
dafl ein massiver Querschnitt ohne Luftzwischen-
raume entsteht.

1V. Lack zum wirmebestindigen Uberzug fir Lackdraht
(sogen. Emaildraht).

V. Praparate aus Glimmer und Asbest, das
sind aus Glimmer und Asbestteilchen aufgebaute
Praparate, deren Bindemittel und Faserstoffe Ver-
inderungen unterliegen konnen, ohne die Isolierung
mechanisch oder elekirisch zu beeintriichtigen.
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VI. Rohglimmer, Porzellan und andere feuerfeste
Stoffe.

§ 39. Grenzwerte.

Die héchstzuldssigen Grenzwerte von Tem-
peratur und Erwairmung sind nachstehend zusammen-
gestellt (siehe Tafel auf Seite 18). Die Grenzwerte fiir die
Erwirmung gelten unter der Voraussetzung, dafi die Kiihl-
mitteltemperatur 35°C nicht iiberschreitet.

Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsraumes ist auf
die von der Maschine abgegebene Wirmemenge Riicksicht zu
nehmen (vgl. auch § 19e).

Die Grenzwerte fiir die Temperatur gelten immer. Die
Grenzwerte fir die Erwarmug dirfen nur dann iber-
schritten werden, wenn die Kiihlmitteltemperatur stets so
niedrig bleibt, daB8 die Grenztemperaturen nicht iiberschritten
werden und iiber die Erfiillung dieser Voraussetzung eine
Vereinbarung getroffen wird. Auf dem Schilde soll in diesem
Fall auBer den GréBen, ein fiir den Sondernennbetrieb bei der
vereinbarten hochsten Kiithlmitteltemperatur kennzeichnend
sind, auch diese Temperatur angegeben werden. Alle Be-
stimmungen dieser Vorschriften miissen fiir diesen Sonder-
nennbetrieb erfiillt sein.

§ 40. Zweierlei Isolierungen.

Wenn fiir verschiedene riumlich getrennte Teile der-
selben Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von ver-
schiedener Wiarmebestindigkeitsklasse verwendet werden, so
gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittleren Wider-
standszunahme die fiir den wiirmebestindigeren Stoff zu-
lissige Grenztemperatur, sofern die Thermometermessung
an den weniger wiarmebestindigen Stoffen keine Uber-
schreitung der fiir sie zulissigen Grenztemperaturen er-
gibt.

§ 41. Geschichtete Stoffe.

Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener Wirme-
bestindigkeitsklassen gilt als Grenztemperatur die des
weniger warmebestindigen, falls seine Zerstérung den Be-
trieb der Maschine beeintrichtigt.

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wirmebestin-
digeren Stoffes, falls die Zerstérung des weniger wirme-
bestindigen Stoffes den Betrieb der Maschine nicht beein-
trichtigt.

R.E. M. 2



Tafel zu § 39.

Spalte 1 I 1 i4 v
) _ [ MeB-
ngirhe TIsolierung Maschinenteil g:;:. (:::2:. ::{:
: ratur mung ren
In Nuten gebettete
1 ‘Wechselstrom- 750 C | 400 C
Faserstoff Stinderwicklungen
— ungetrénkt Ao wnd Wik é
e anderen Wick-
g | Klassel 1) cen mit Ausnahme | 850 C|500C | §
von Reihe 9 u. 10 B
—— 2
In Nuten gebettete 8
3 Wechselstrom 850 C|60°C | 8
Faserstoff Stinderwicklungen =3
—_ getrankt - E
Klasse IT Alle anderen Wick- .
4 lungen mit Ausnahme | 95° C | 50° C |
von Reike 9 u. 10 é
Faserstoff in Alle Wicklungen E_
5 Fiillmasse mit Ausnahme von 950 Cle0°C} =
Klasse III Reihe 9 u. 10 ®
Lackisolierung | Alle Wicklungen g
6 | (Lackdrabt) | mit Ausnahme von | 95°C  60°C | &
Klasse IV Reibe 9 u. 10 -
Y [~
Ghm“}‘)ef und Alle Wicklungen g
7 pl:;p :::.;e mit Ausnahme von |115° C| 80° C g
Klasse V Reihe 9 u. 10 3
(-3
Rohglimmer, . Nur beschrinkt ;\
Porzellan und | Alle Wicklungen durch den 5
8 | feuerfeste mit Ausnahme von EinfluB auf 4
Stoffe Reihe 9 u. 10 benachbarte o
Klasse VI i Isolierteile | g3
9 Einlagige blanke Feld- 1000 ¢! e50 ©
. wicklungen mit Papier-
Isoherul.ag Zwischenlagen
— | Klasse I bis VI
10 Dauernd kurzge- 5% mehr als
schlossene Wicklungen | Reihe 1 bis 7
- Dauernd kurzge- Nur beschrinkt
1 unisoliert schlossene Wicklungen durch den
Einflug auf
12 _ Eisenkern ohne ein- benachbarte
gebettete Wicklungen Isolierteile
13 Eiseakern mit ein- Wie Reihe 3
- gebetteten Wicklungen 1 bis 7 53
<
Kommutator und B
14 - Schleifringe 95° C | 60° C §
15 — Lager B C|4°C | &
Nur beschrinkt
. durch den
16 —_ Alle anderen Teile Einfluf auf
benachbarte

Isolierteile
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D. Uberlastung, Kommutierung, Anlauf.
§ 42.
Die folgenden Bestimmungen sollen nur die mechanische
und elektrische Uberlastbarkeit ohne Riicksicht auf Er-
warmung feststellen.

§ 43. Uberlastung.

Maschinen fiir Dauerbetrieb miissen im betriebswarmen
Zustande wahrend 2 min. den 1,5-fachen Nennstrom ohne
Beschidigung oder bleibende Forminderung aushalten. Diese
Prifung ist bei Motoren und Einankerumformern bei Nenn-
spannung durchzufithren, bei Generatoren soll die Spannung
so nahe als moglich der Nennspannung gehalten werden.

Motoren miissen bei Nennspannung, Wechselstrommotoren
auch bei Nennfrequenz mindestens folgende Klippmomente
entwickeln koénnen:

1. Motoren fiir Dauer- und kurzzeitigen Betrieb:

Kippdrehmoment > 1,6 X Nenndrehmoment.
2.Motoren fiir aussetzenden Betrieb:
Kippdrehmoment > 2 X Nenndrehmoment.

Ist bei Niederspannungs-Gleichstrommaschinen (Elektro-
lyt-Maschinen) der Kurzschlufstrom kleiner als der 1,5-
fache Nennstrom, so muB dieser KurzschluBstrom 2 min.
ausgehalten werden.

Kippmoment ist das hochste Drehmoment, das ein Motor im
Lauf entwickeln kann.

§ 44. Kommutierung.

Maschinen mit Kommutator miissen bei jeder Belastung
von Leerlauf bis Nennleistung praktisch funkenfrei ar-
beiten. Bei der Uberlastungsprobe nach § 43 miissen sie
derart kommutieren, daf weder die Betriebsfahigkeit von
Kommutator und Biirsten beeintrichtigt wird noch Rund-
feuer auftritt.

Es wird vorausgesetzt, da8

1.der Kommutator in gutem Zustande ist und die Biirsten
gut eingelaufen sind,

2.bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Biir-
stenstellung im Belastungsbereiche von 0,25 % Nenn-
leistung bis Nennleistung ungeindert bleibt, in den
anderen Belastungsbereichen jedoch geéndert werden
kann,

3. bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen die Biirsten-
stellong im ganzen Belastungsbereiche des Nenndreh-
sinnes ungeindert bleibt (vgl. § 76 und 77).

2*
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4. bei Einankerumformern, Kaskadenumformern und Kom-
mutatormotoren die Wechselspannung praktisch sinus-
férmig ist.

Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn Kommutator und
Biirsten in betriebsfihigem Zustande bleiben.

Der wechselstromseitige Anlauf von Einankerumformern und der
Anlauf von Wechselstrom-Kommutatormotoren verursacht voriiber-
gehend stirkeres Biirstenfeuer, das aber den betriebsfihigen Zu-
stand nicht beeintrachtigen darf.

§ 45. Anlauf.

Wechselstrommotoren sollen bei Nennspannung und
Nennfrequenz mit dem zugehorigen Anlasser in jeder Laufer-
stellung beim Anzuge und wiahrend des ganzen Anlaufs ein
Drehmoment (Anlaufmoment) entwickeln, das mindestens
0,3 X Nenndrehmoment ist.

Liegen die Antriebsbedingungen fest oder sind iiber sie
Vereinbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte zu-
lissig.

§ 46. DauerkurzschluBstrom.

Als DauerkurzschluBstrom eines Generators gilt
der Strom, der sich bei KlemmenkurzschluB der Maschine
und der dem Nennbetriebe entsprechenden Erregung ein-
stellt.

§ 47. StoBkurzschlustrom.

Als StoBkurzschluBstrom gilt der hochste Augen-
blickswert des Stromes, der bei plotzlichem Klemmenkurz-
schluB der auf Nennspannung erregten Maschine im un-
glinstigsten Schaltmomente auftreten kann. Synchron-
maschinen sollen eine Festigkeitsprobe mit StoBkurzschluB-
strom aushalten.

Der Stofkurzschlufstrom von Synchronmaschinen soll
das 15-fache des Scheitelwertes des Nennstromes nicht iiber-
schreiten.

E. Isolierfestigkeit.
§ 48. Allgemeines.

Die Isolation soll folgenden Spannungsproben unter-
worfen werden:

1.Wicklungsprobe nach § 50.

2.8prungwellenprobe fiir Wechselstromwicklungen

iiber 2,6kV nach § 51.

3. Windungsprobe nach § 52.

Die Priifungen diirfen an der kalten Maschine vorgenom-
men werden, falls sie sich nicht im AnschluB an eine Dauer-
probe ermoglichen lassen. Die Priifungen solen in der
Reihenfolge 1, 2, 3 vorgenommen werden.
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BetriebsmiBig nicht lésbare Verbindungen zwischen ver-
schiedenen Wicklungen (z.B. Mehrphasenwicklungen) oder
mit dem Korper brauchen nicht getrennt zu werden. Wick-
lungen, die betriebsmiBig nicht losbar mit dem Korper ver-
bunden sind, brauchen nur der Sprungwellenprobe und der
Windungsprobe unterworfen zu werden.

Die Priifungen gelten als bestanden, wenn weder Durch-
schlag noch Uberschlag -eintritt.

§ 49.

Bei Asynchronmaschinen und Synchronmaschinen mit
Walzenlaufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebautem
Laufer vorzunehmen. Bei Gleichstrommaschinen und Syn-
chronmasschinen mit Schenkelpollinfer darf sie bei aus-
gebautem Laufer vorgemommen werden.

§ 50. Wicklungsprobe.

Die Isolation von Wicklung gegen Wicklung und Wick-
lung gegen Korper wird mit einer fremden Wechselstrom-
quelle gepriift.

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu priiffende Wick-
lung, der andere an die Gesamtheit der untereinander und
mit dem Korper verbundenen anderen Wicklungen gelegt.

Die Priifspannung soll praktisch sinusférmig, ihre Fre-
quenz soll gleich Nennfrequenz oder 50 Per/s sein. Die
Spannung wird so schnell als moglich auf den in nach-
stehender Tafel angegebenen Wert gesteigert und dieser
wihrend 1 min innegehalten. Gleitfunken diirfen vor Uber-

schreitung der Nennspannung um 25 % nicht auftreten.
Wird die Priifzeit iiber eine Minute ausgedehnt, so soll die Priif-
spannung herabgesetzt werden.

In der nachstehenden Tafel bedeutet E

1.die Nennspannung der Maschine, bei Feldwicklungen
die Nenn-Erregerspannung,

2.bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder meh-
rerer Maschinen die hichste gegen Korper beim Erd-
schluB eines Poles auftretende Spannung,

3.bei Lauferwicklungen von Ansynchronmotoren, die
dauernd in einer Richtung umlaufen, die Laufer-
spannung und bei Umkehr-Asynchronmotoren 1,5X
Lauferspannung,

4.bei dauernd mit einem AuBenpol geerdeten Maschinen
1,1 X Nennspannung.

KurzschluBwicklungen brauchen nicht gepriift zu werden.

Der Erregerkreis von Einankerumformern und Synchronmotoren
gilt als geschlossen, wenn der duBere Widerstand nicht mehr als
das ro-fache des inneren betrigt.
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§ 51. Sprungwellenprobe.
Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, da die

Spalte 1 i I | v
Reihe| Wicklung Bereich (gf.ﬁf%ﬁgg::g;ﬂw" e';‘t:)
Nennleistung
1 Alle . 3E 2 E4- 500
Wicklungen kleiner als 500 Watt
mit Aus- Nennleistung
2 | mahme von | oyjger als 500 Watt SE |2E-11000
Reihe E bis 5000 V
[R— 4 3
3 bis 7 E iiber 5000 V| 2 E 5000
mit stets geschlossenem
4 Erregerkreise ohne oder 3E 2 E+ 1000
mit Drehstromanlauf
— Erreger-
wicklungen | it fiir den Anlauf-
von Ein- | unterteilter Erreger- | o 11000 2000
ankerum- wicklung ohne oder
formern und | Wit Drehstromanlauf
~ | Synchron- :
mit ohne Dreh-
10 E-4-1000| 2000
motoren  ,pschalt-| stromanlaut 0E+-
7 barem it Dreh
Erreger-| ™ Dreb- log 1 1000] 2000
Kreise stromanlanf

Windungsisolation gegeniiber den im normalen Betriebe
auftretenden Sprungwellen ausreicht. Die Priifung soll im
Fabrikpriiffelde an der fertigen Maschine nach Moglich-
keit in einer Schaltung, die fir Synchron- und Asynchron-
maschinen nachstehend dargestellt ist, 'vorgenommen werden.
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Die zu priifende Wicklung der Maschine G oder M
ist iiber Funkenstrecken F aus massiven XKupferkugeln
von mindestens 50 mm Durchmesser auf Kabel oder Kon.
densatoren C geschaltet, deren Kapazitit folgendermafien zu
bemessen ist:

Prifkapazitat.
Nennspannung Kapazitit in jeder Phase
inkV mindestens uF
2,5 bis 6 0,05
bis 15 0,02
iiber 15 0,01

Beim Drehstromkabel ist die ,,Betriebskapazitat® (vgl.
§ 5 der Definition der Eigenschaften gestreckter Leiter,
»ETZ* 1909, S.1155 und 1184, Normenbuch des VDE 1914,
8.386, in der letzten Ausgabe des Normenbuches nicht mit-
aufgenommen) gleich der angegebenen Kapazitit zu wihlen;
das Kabel hat nach Abschaltung eines Leiters dann auch
fir die Einphasenschaltung die vorgeschriebene Kapazitiit.

Der Kugelabstand jeder Funkenstrecke wird fiir einen
Uberschlag bei 1,1 E (vgl. § 50) eingestellt. Die Maschine
ist von der Stromquelle @ mit Gleichstrom bei normaler
Drehzahl bzw. mit Drehstrom bei normaler Frequenz auf
etwa das 1,3-fache der Nennspannung zu erregen. Die
Funkenstrecken werden auf beliebige Weise geziindet (etwa
durch voriibergehendé Anniherung der Kugeln oder Uber-
briickung des Luftzwischenraumes) und ein Funkenspiel
von 10s Dauer aufrechterhalten. Die Funkenstrecken sind
dabei mit einem Luftstrom von etwa 3 m/s Geschwindigkeit
anzublasen.

Durch die Funkeniiberschlige werden die Kapazititen
von der Wicklungsspannung immer wieder umgeladen, bei
jeder plétzlichen Umladung zieht eine Sprungwelle in die
zu prifende Wicklung ein.

Es empfiehlt sich, alle Zwischenleitungen méglichst kurz
zu halten, da bei lingeren Leitungen die Beanspruchung
der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist.

Mehrphasenmaschinen kénnen auch in der Einphasen-
schaltung gepriift werden; dabei sind die Phasenklemmen so
oft zu vertauschen, daB die Wicklung jeder Phase der
Sprungwellenprobe ausgesetzt wird.

§ 52. Windungsprobe.
Die Windungsisolation wird im Leerlaufe durch Erhohung
der angelegten oder erzeugten Spannung (Motoren oder



24 Regeln fiir die Bewertung u. Priifung von elektr. Maschinen.

Generatoren) auf die in nachstehender Tafel angegebenen
Werte gepriift. Die Frequenz bzw. Drehzahl kann ent-
sprechend erhéht werden. Die Priifdauer betrigt 3 min.

Reihe Wicklungsart M
Nennspannung

1 Alle Wicklungen mit Ausnahme von
Reithe 2 . . ... .. .. ... 1,3

2 Mehrphasenwicklungen mit nicht 1os-
baren Verbindungen zwischen ver-
schiedenen Wicklungsstringen . . 1,5

Die hoéhere Spannung der Reihe 2 soll ein Ersatz fiir
die nicht durchfithrbare Wicklungsprobe von Strang zu
Strang sein.

F. Wirkungsgrad.
§ 53. Allgemeines.

Es werden unterschieden:

1.Der direkt gemessene Wirkungsgrad. Er

wird durch Messung von Abgabe und Aufnahme er-
mittelt.

2.Der indirekt gemessene Wirkungsgrad. Er

wird aus den Verlusten, die als Unterschied von Auf-
nahme und Abgabe angesehen werden, ermittelt.

Bei Gewiahrleistungen fir den Wirkungsgrad ist das
MefBverfahren anzugeben.

Sofern nicht anders vereinbart, ist unter Wirkungsgrad
der indirekt gemessene zu verstehen. Der direkt gemessene
soll im allgemeinen nur bei solchen Maschinen oder Ma-
schinensatzen angegeben werden, bei denen ein so be-
trachtlicher Unterschied zwischen Abgabe und Aufnahme
besteht, daB die MeBfehler nicht ins Gewicht fallen.

Bei Generatoren und Motoren mit mehr als 80°), Wirkungsgrad
und bei Umformern mit mehr als 909, ist die direkte Messung

unzweckmiBig, weil die wahrscheinlichen MeBfehler dann groSer
als die Ungenauigkeit der indirekten Messung sind.

§ 64.

Wirkungsgradangaben beziehen sich auf den Nennbetrieb,
sofern nicht anders angegeben.

Voraussetzung fiir die nachstehend beschriebenen Prii-
fungen ist, daB die Maschinen gut eingelaufen sind, ins-
besondere ‘Kommutator und Biirsten, und daB diese in
der fiir Nennbetrieb vorgeschriebenen Stellung sind.

Bei Leerlaufmessungen diirfen jedoch die Birsten in die
neutrale Stellung gebracht werden.
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Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sich auf den
betriebswarmen Zustand.

Bei indirekter Messung sind die mit Gleichstrom ge-
messenen Widerstinde zur Bestimmung der Stromwérme-
verluste auf 75°C umzurechnen.

Bei den anderen Verlustmessungen ist keine Temperatur-
umrechnung vorzunehmen.

§ 55.

Alle Verluste in den zur Maschine allein gehorigen
Hilfsgeraten — jedoch nur diese — sind bei der Ermittlung
des Maschinenwirkungsgrades einzubeziehen, insbesondere:

1.die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Abzweig-

und #dhnlichen Widerstinden, Drosselspulen, Hilfs-
transformatoren u. dgl, die zum ordnungsméiBigen Be-
triebe notwendig sind (vgl. jedoch 3),

2.die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerre-

gung, aber nicht bei Fremderregung,
3.die Verluste in der Zusatzmaschine von Einankerum-
formern, wenn sie einen Bestandteil des Umformers
bildet, aber nicht die Verluste in den zum Umformer
gehoérigen Transformatoren und Drosselspulen; diese
Verluste sind getrennt anzugeben,

4.die Verluste in den mit der Maschine mitgelieferten
Lagern, aber nicht in fremden Lagern,

5, der Verbrauch des Liifters bei Eigenliiftung.

Der Verbrauch bei Fremdluftung sowie von
Wasser- und Olpumpen ist nicht einzubeziehen, son-
dern getrennt anzugeben.

§ 56.

Wird bei einem Maschinensatz, der aus zwei Maschinen
oder Maschine und Transformator oder Generator und Kraft-
maschine oder Motor und Arbeitsmaschine besteht, der
Gesamtwirkungsgrad oder die Leistungsaufnahme ange-
geben, so brauchen die Einzelwirkungsgrade nicht ange-
geben zu werden. Wenn sie trotzdem angegeben werden, so
gelten sie als angenihert.

§ 57. Direkt gemessener Wirkungsgrad.
Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird nach einem
der folgenden Verfahren ermittelt:
l.LeistungsmeBverfahren Abgabe und Aufnahme
werden mit elektrischen MeBgeraten festgestellt.
2.Bremsverfahren. Die mechanische Leistung wird
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mit Bremse oder Dynamometer, die -elektrische mit
elektrischen MeBgeriten festgestellt.

3.Belastungsverfahren. Die mechanische Leistung
wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die elektrische
mit elektrischen MeBgeriten festgestellt.

§ 58. Indirekt gemessener Wirkungsgrad.

I. Riickarbeitsverfahren zur Messung des Ge-
samtverlustes, Zwei gleiche Maschinen werden
mechanisch und elektrisch derart verbunden, dafl sie,
die eine als Generator, die andere als Motor, aufein-
ander arbeiten. Die Erregung wird so eingestellt, daf
der Mittelwert der Abgaben gleich der Nennleistung
und der Mittelwert der Spannung gleich der Nenn-
spannung ist. Die zur Deckung der Verluste er-
forderliche Leistung wird elektrisch oder mechanisch
oder teils elektrisch und teils mechanisch zugefiihrt.
Diese Verlustleistung dient nach angemessener Ver-
teilung auf beide Maschinen zur Berechnung der Wir-
kungsgrade.

II. Einzelverlustverfahren. Hierbei werden unter-
schieden:

l.Leerverluste:
A. Verluste im Eisen und in der Isolierung (Eisen-

verluste).
B. Verluste durch Liiftung, Lager- und Biirstenreibung
(Reibungsverluste).
2.Erregerverluste bei Maschinen mit besonderer
Erregerwicklung.

C. Stromwairmeverluste in NebenschluB- und fremd-
erregten Erregerkreisen (vgl. auch § 55, 1 und 2).

D. Ubergangsverluste an den Erreger-Schleifringen.,

3.Lastverluste:

E. Stromwéarmeverluste in Anker- und ReihenschluB-
wicklungen.

F. Ubergangsverluste an Kommutator und Schleifrin-
gen, die Laststrom fiihren.

G. Zusatzverluste, das sind alle oben nicht genannten
Verluste.

Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wirkungs-
grades zugrunde gelegt wird, gilt die Summe aus den
Verlusten A bis G.

Der Verlust beim Leerlauf (Leerlaufverlust) ist immer
grofer als der Leerverlust.
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Die nachstehenden Tafeln zeigen die Aufteilung der Verluste.
Verlustverteilung bei

Verlustverteilung bei
Maschinen mit besonderer

Maschinen ohne besondere

Erregerwicklung Erregerwicklung
Gesamtverlust Gesamtverlust
Leerlauf- Belastungs- Leerlauf- Belastungs-
verlust verlust verlust verlust
V%?fl;t Ev}:fl%x?i‘:- v%:ﬁf;z Leerverlust Lastverlust
A|B|C|D|E|F|a A|B|E|F|a

§ 59. Leerverluste.

Die Leerverluste werden nach einem der folgenden Ver-

fahren ermittelt:

1.Motorverfahren:

2.Generatorverfahren:

Die Maschine wird leerlaufend
als Motor betrieben, und zwar:
Wechselstrommaschinen bei Nennspannung, Nennfre-
quenz und Leerlaufdrehzahl,

Gleichstrommaschinen bei Nennspannung, bei Genera-
toren zuziiglich oder bei Motoren abziiglich des Ohm-
schen Spannungsabfalles, und bei Nenndrehzahl],
Synchronmaschinen werden hierbei auf geringste Strom-
aufpahme erregt. Die Leistungsaufnahme abziglich
der Stromwirme- und Erregerverluste gilt als Leer-
verlust.

Die Maschine wird im
Leerlauf mit Nenndrehzahl durch einen geeichten Hilfs-
motor angetrieben und auf Nennspannung erregt. IThre
mechanische Leistungsaufnahme abziiglich derErreger-
verluste gilt als Leerverlust. Bei Gleichstrom-Ma-
schinen ist der Ohmsche Spannungsabfall wie unter1
zu beriicksichtigen.

Zur Trennung der Eisen- und Reibungsverluste ist auBer dem

Verfahren nach 1 auch das Auslaufverfabren geeignet.

§ 60. Erregerverluste.

Die Stromwirmeverluste im Erregerstromkreise

werden aus den mit Gleichstrom gemessenen Widerstinden
berechnet. Beziliglich der Ubergangsverluste vgl. § 61,.

§ 61. Berechnung der Lastverluste.

1.Die Laststromwirmeverluste werden aus den

mit Gleichstrom bemessenen Widerstinden errechnet.
Bei Asynchronmaschinen kann der Stromwéirmeverlust
in der Sekundirwicklung auch aus der Schliipfung be-
rechnet werden. Bei Einankerumformern ist der ge-



28 Regeln fiir die Bewertung u. Prifung von elektr. Maschinen.

messene Ankerwiderstand auf die Gleichstromseite zu

beziehen; der hieraus berechnete Verlust ist mit fol-
genden Faktoren zu multiplizieren:

Phasenzahl: 1 2 3 6 12
Zahl der Schleifringe: 2 4 8 6 12
Faktor: 145 0,39 0,58 027 0,20

2.Die Ubergangsverluste werden berechnet, indem
man fiir den Spannungsabfall jeder Biirste
1 V bei Kohle- und Graphitbiirsten,
0,3V bei metallhaltigen Biirsten einsetzt.

§ 62. Messung der Lastverluste.

Die Zusatz- und Stromwarmeverluste bel

Synchronmaschinen werden nach einem der folgen-
den Verfahren bestimmt:

1. Kurzschlu8verfahren: Die Maschine wird bei

kurzgeschlossener Ankerwicklung mit Nenndrehzahl
durch einen geeichten Hilfsmotor angetrieben und so
erregt, daf der KurzschluBstrom gleich dem Nenn-
strom ist. Die Leistungsaufnahme ausschlieflich der
Reibungs- und ZErregerverluste gilt als Summe aus
Stromwérme- und Zusatzverlust (KurzschluBverlust).

Die KurzschluBverluste kénnen auch durch das Auslaufver-

fahren ermittelt werden.
2.Ubererregungsverfahren: Die Maschine wird
leerlaufend als Motor mit Nennspannung bei Nennfre-
quenz betrieben und derart iibererregt, da sie den
Nennstrom fiithrt. Die Leistungsaufnahme ausschlieB-
lich Leer- und Erregerverluste gilt als Stromwirme-
und Zusatzverlust.

Zur Bestimmung der Leerverluste darf das bei der Priifung

vorhandene Feld zugrunde gelegt werden.

§ 63. Zusatzverluste.

Als Zusatzverluste fiir die ubrigen Ma-
schinenarten werden die nachstehend zusammengestell-
ten Anniherungswerte eingesetzt. Die Prozentwerte beziehen
sich bei Generatoren auf die Abgabe, bei Motoren auf die
Aufnahme, bei Einankerumformern auf die Gleichstrom-
seite. Es wird angenommen, daB sie proportional dem Quad-
rat der Stromstidrke sind.

1. Kompensierte Gleichstrommaschinen . . . .. . ¥,9,
2. Nichtkompensierte Gleichstrommaschinen mit oder

ohne Wendepole . . . .. . . ... ..... 19
3.Einankerumformer . . . . . . . e e e e MY
4. Asynchronmaschinen . . . . . . . . . .. ... Y9

5.Kaskadenumformer . . .. . . . A LA
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§ 64. Ubersicht.
Nachstehende Zahlentafel zeigt die zur Ermittlung der
Verluste bei den einzelnen Maschinenarten anzuwendenden
Verfahren.

Erregerverluste Lastverluste
Leer- Strom- -
verluste | Strom- ﬂ;;?:: Strom- S;;:l: Zusatz-
wirme gang wirme gang verluste
Gleichstrommaschinen .| §59 | §60 | — §61 | §61 | §63

Synchronmaschinen . .| §59 | §60 | §61 | §62 | §61 | §62
Asynchronmaschinen .} §59 | — |§61 | §61 | §61 [ §63
Einankerumformer . .| §59 | §60 | §61 | §61 | §61 [ §63
Kaskadenumformer . .| §59 | §60 | — §61 | §61 | §63

G. Spannung und Spannungsiinderung.

§ 65. Spannungsbereich.

Die Maschinen sollen bei Nennleistung und Nennfre-
quenz, Generatoren auch bei Nenndrehzahl und Nenn-
leistungsfaktor, eine Spannung entwickeln oder mit ihr be-
trieben werden koénnen, die bis zu 4- 59 von der Nenn-
spannung abweicht, ohne daB bei den Grenzwerten der
Spannung die Erwarmungsgrenzen (siehe § 39) um mehr
als 5°C iiberschritten werden.

Diese Bestimmung gilt nicht fiir Gleichstrom-Bahngene-
ratoren.

§ 66.

Wenn die vom Besteller verlangte Spannung um nicht
mehr als 4- 5% von einer der normalen Nennspannungen
nach § 8 abweicht, ist die Maschine mit der normalen
Nennspannung auszufiihren.

§ 67.
Maschinen fiir Nennspannungen, die in weiteren Grenzen

als 4 5% verinderlich sind, unterliegen nicht den Be-
stimmungen der §§ 65 und 66.

§ 68.
Alle Gewahrleistungen beziehen sich auf die Nenn-
spannung.
§ 69. Erregungsfihigkeit.
Generatoren miissen so reichlich bemessen sein, daB sie
bei den Nennwerten von Drehzahl, Leistungsfaktor und Er-
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regerspannung bei 25 06 Stromiiberlastung im betriebs-
warmen Zustande die Nennspannung erzeugen kénuen.

§ 70.

Spannungsidnderung eines Gleichstromgenerators
mit NebenschluB- oder FremdschluBwicklung ist die Span-
nungserhGhung, die bei Ubergang von Nennbetrieb auf Leer-
lauf auftritt, wenn

l.die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt,

2.die Biirsten in der fir Nennbetrieb vorgeschriebenen

Stellung bleiben,
3.bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen-
erregung oder Fremderregung der Erregerstrom un-
gedndert bleibt.
§ 7.

Spannungsinderung eines Gleichstrom-Doppel-
schluB-Generators ist der Unterschied zwischen der hdoch-
sten und der niedrigsten Spannung, die wihrend des Uber-
ganges von Nennbetrieb auf Leerlauf und zuriick auf Nenn-
betrieb auftritt, wenn die im § 70 angegebenen Bedingungen
eingehalten werden.

§ 72.

Spannungsinderung eines Synchrongenerators mit
Eigen- oder Fremderregung ist die Spannungserhéhung, die
bei Ubergang von Nennbetrieb auf Leerlauf eintritt, wenn

1.die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt,

2.der Erregerstrom ungeindert bleibt.

Die Spannungsinderung soll 50 % bei cos ¢ =0,8 nicht
liberschreiten.

§ 73.

Spannungsinderung eines Einanker- oder Kas-
kadenumformers ist die Gleichspannungserhdhung, die bei
Ubergang von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, wenn

1.die der Maschine zugefiihrte Wechselspannung gleich

der Nennspannung bleibt,

2.die Frequenz gleich der Nennfrequenz bleibt,

3.die Biirsten in der fiir Nennbetrieb vorgeschriebenen

Stellung bleiben,
4.bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen-
erregung und Fremderregung der Erregerstrom unge-
andert bleibt.
§ 74.

Die Spannungsinderung wird angegeben in Prozenten:

l.der Nennspannung bei Generatoren,

2.der Nenn-Gleichspannung bei Einankerumformern.
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§ 75.

Falls die Spannungsinderung nicht gemessen werden
kann, ist ihre Berechnung aus der magnetischen Charakte-
ristik zuldssig. Bei Umrechnung sind die Widerstinde auf
75°C zu beziehen.

H. Drehzahl und Drehsinn.

§ 76. Drehsinn.

Der Drehsinn einer Maschine, Rechtslauf im Uhrzeiger-

sinn, Linkslauf entgegen dem Uhrzeigersinn, wird bestimmt:

a) Von der dem Kommutator oder der den Schleifringen
entgegengesetzten Seite aus, wenn nur ein Kommu-
tator oder Schleifringe auf nur einer Maschinen-
seite vorhanden sind.

b) Von der Antriebseite (evtl. von derjenigen des stir-
keren Wellenstumpfes aus), wenn die Bestimmung
unter a) nicht eindeutig ist, also bei zwei Kommu-
tatoren oder Schleifringen auf beiden Maschinen-
seiten und bei Motoren mit Kurzschlufliufern.

¢) Von der Schleifringseite aus, wenn Kommutator und
Schleifringe gleichzeitigz vorhanden sind und auf
verschiedenen Maschinenseiten liegen.

d) Nach besonderer Vereinbarung, wenn die Be-
stimmungen unter a), b) und ¢) nicht eindeutig sind.

Als normaler Drehsinn gilt der Rechtslauf. Bei Dreh-

strommaschinen soll der normale Drehsinn oder der etwa
verabredete anormale Drehsinn der zeitlichen Phasenfolge
UV W an den Klemmen entsprechen.

Die Vorschrift entbindet nicht von der Priifung der Phasenfolge
vor der Inbetriebsetzung.

§ 77.

Wenn Maschinen heliebig fiir beide Drehrichtungen ver-
wendet werden sollen, so muB dies besonders vereinbart
werden. Fiir solche, die fir beide Drehrichtungen verschie-
dene Birstenstellungen erfordern, sind beide Biirstenstel-
lungen dauerhaft kenntlich zu machen.

§ 78. Drehzahldnderung.
Drehzahlinderung eines Motors mit NebenschluB-
verhalten ist die Drehzahlerh5hung bei Ubergang von Nenn-
betrieb auf Leerlauf, wenn Spannung und Frequenz unge-
dndert bleiben.

§ 79. Schleuderprobe.
Nachstehende Tafel enthilt die Schleuderdrehzahl fiir
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die Schleuderprobe ; diese Drehzahl soll wihrend 2min auf-
recht erhalten werden.
Die Schleuderprobe gilt als bestanden, wenn sich keine
schidlichen Forminderungen zeigen und die Spannungs-
probe nach § 50 nachtriglich ausgehalten wird.

Reihe Maschinenguattung Schleuderdrehzahl
1 |Generatoren auer Reibe 2u.3 1,2 >< Nenndrehzahl
2 Generatoren fiir Wasser- 1,8 ><Nenndrehzahl
turbinenantrieb
3 Generatoren fiir Dampf- 1,25 >< Nenndrehzahl
turbinenantrieb
4 Einanker- und Kaskaden- 1,2 >< Nenndrehzahl
umformer
5 | Motoren fiir gleichbleibende 1,2>< Leerlaufdrehzahl
Drehzahl
6 | Motoren mit Drehzahlstufen | 1,2><hochste Leerlanfdrehzahl
7 |Motoren mit Drehzahlregelung | 1,2 >< hochste Leerlaufdrehzahl
8 Motoren mit Reihenschlu8- | 1,2>< der auf dem Schild ge-

verhalten stempelten Hochstdrehzahl,
mindestens aber 1,5><Nenn-
drehzahl
Bei Dampfturbinen ist ein DampfschnellschluBventil anzuwen-
den, das bei 10 9, Uberschreitung der Nenndrehzahl anspricht.

J. Schild.

§ 80. Allgemeines.

Jede Maschine muf} ein ,Leistungsschild®“ besitzen, auf
dem die nachstehend aufgezihlten allgemeinen und die in
§ 81 zusammengestellten zusitzlichen Angaben deutlich les-
bar sind. Das Schild soll so angebracht sein, da8 es auch im
Betriebe bequem abgelesen werden kann. Die allgemeinen
Angaben sind:

1. Fabrikant oder Ursprungszeichen (falls nicht ein be-

sonderes Firmenschild angebracht wird).
2.Modellbezeichnung oder Listennummer.

3. Fabriknummer.

§ 81. Zusitzliche Angaben.
Die zusitzlichen Angaben auf dem Leistungsschilde sind
in der nachstehenden Tafel zusammengestellt und im § 82
erlautert.
Die hier nicht angefilhrten Maschinenarten miissen
solche zusdtzlichen Angaben erhalten, daf8 ohne Nach-



Regeln fiir die Bewertung. u Prifung von elektr. Maschinen. 33

messung erkannt werden kann, ob sie fiir ein bestimmtes
Netz und eine bestimmte Arbeitsleistung geeignet sind.

Spalte 1 11 it v
. Gleichstrom- Synchron- Asynchron- Einanker- u.Kas-
Reihe maschinen maschinen maschinen kadenumformer
1 |Verwendungs- | Verwendungs- | Verwendungs | Verwendungs-
art art art art
2 | Nennleistung | Nennleistung | Nennleistung | Nennleistung
3 | Betriebsart Betriebsart | Betriebsart Betriebsart
Nenn- Neungleich-
4 Nenn- Nenn- spannung spannung
spannung spannung Liufer- Nennwechsel-
spannung spannung
Nenngleich-
Nennstrom strgom
5 | Nennstrom Nennstrom
Liuferstrom Nennwechsel-
strom-
6 | Nenndrehzahl | Nenndrehzahl | Nenndrehzahl | Nenndrehzahl
7 — Nennfrequenz | Nennfrequenz | Nennfrequenz
8 — Nennleistungs-| Nennleistungs- | Nennleistungs-
faktor faktor faktor
9 |BeiEigen-und | Bei Eigen- und — Bei Eigen- und
Fremd- Fremd- Fremd-
erregung erregung erregung
Nennerreger- | Nennerreger- Nennerreger-
spannung spannung spannung
10 | Erregerstrom | Erregerstrom — Erregerstrom
bei Nennbe- bei Nenn- bei Nenn-
betrieb bei betrieb betrieb
Generatoren
und bei Moto-
ren fiir Dreh-
zahlregelung
11 — Schaltart der | Schaltart der —
Stéinder- Stiinder-
wicklung wicklung
12 — — Schaltart der | Schaltart der
Léufer- Liufer-
wicklung wicklung
R.EM 3
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§ 82. Bemerkungen zu vorstehender Tafel.
Zul. Als Verwendungsart miissen Stromart und Arbeits-
weise angegeben werden, wobei folgende Abkiirzungen
zuliissig sind:
A. Stromart

Gleichstrom . . . . . . . . . G
Einphasenstrom . . . E
Zweiphasenstrom . .. . . . . . Z
Drehstrom . ... ... .. .. .D
Sechsphasenstrom . . . . . . . . S
B. Arbeitsweise
Generator ... ... . .« « . . Gen
Motor . . . ... ... .. .« . . Mot.
Phasenschieber .. .. . . . . . Phas.
Einankerumformer. . . . . . . . E.U.
Kaskadenumformer . .. . . . . KU

Zu?2. Unter Nennleistung ist anzugeben:
A. Abgabe in kW bei simtlichen Motoren,
ferner bei

Gleichstrom- und Asynchrongeneratoren sowie Wech-

selstrom-Gleichstrom-Einankerumformern,
B. Scheinbare Leistung in kVA, d. h.

Abgabe in kW
Nennleistungsfaktor

bei
Synchrongeneratoren,
Synchronphasenschiebern,
Gleichstrom/Wechselstrom-Einankerumformern.

Zu3. Die Betriebsart wird in folgender Weise gekennzeich-

net:

A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk,

B. Kurzzeitiger Betrieb: KB und vereinbarte Betriebs-
zeit,

C. Aussetzender Betrieb: AB und relative Einschalt-
dauer.

Zu4. Als Wechselspannung ist bei Wechselstrom-Gleich-
strom-Einankerumformern die hdchste Spannung zwi-
schen zwei Schleifringen bei Nennbetrieb anzugeben.

Zu 5. Stromangaben konnen abgerundet werden (da sie nicht
zur Bewertung der Maschine dienen). Angaben iiber
den Strom von Motoren, Asynchrongeneratoren und
Einankerumformern sind als angenéhert zu betrachten.

Die Abrundung kann betragen:
bei kleineren Motoren etwa 2 bis 39/,
bei groBeren Maschinen hdchstens 19/,.
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Zub

Angaben iiber die Drehzahl von Gleichstrom- und
Asynchronmotoren sind als angenidhert zu betrachten.
Bei Motoren, die nur in einer Drehrichtung be-
nutzt werden sollen und bei denen eine Anderung
der Drehrichtung nur durch konstruktive Anderun-
gen oder Anderung der inneren Maschinenschaltung
moglich ist, ist der Drehzahlangabe
ein Pfeil — mit Spitze nach rechts fiir Rechtslauf,
ein Pfeil < mit Spitze nach links fiir Linkslauf
hinzuzufiigen.
Es empfiehlt sich, den Drehrichtungspfeil auch noch

auf der Stirn des freien. Wellenendes anzubringen.
Umsetzen der Biirstenhalter ist als konstruktive Anderung anzu-

sehen, nicht aber die Verschiebung der Biirsten.

Zus8.

Zu 10.

Zull.

Zul12,

Bei Motoren mit ReihenschluBverhalten ist die
héchstzulissige Drehzahl anzugeben.

Bei Maschinen fiir Wasserturbinenbetrieb ist die
héchstzuldssige Drehzahlsteigerung anzugeben, z. B.
500 - 80 9%.

Beziiglich Leistungsfaktor vgl. § 22: der Leistungs-
faktorangabe ist das Zeichen ,,u“ (untererregt) hinzu-
zufiigen bei:

Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazitiven
Blindstrom liefern sollen, und

Synchronmotoren und Phasenschiebern, die nach-
cilenden induktiven Blindstrom aufnehmen sollen.

Die Leistungsfaktorangaben von Asynchronmaschi-
nen sind als angenihert zu betrachten.

Die Angaben fiir den Erregerstrom bei Nennbetrieb
sind als angenahert zu betrachten, da sie nur zur
Bemessung der Leistungen dienen. Nur Stromstirken
iiber 10 A brauchen angegeben zu werden.

Die Kennzeichnung der Schaltart ecrfolgt durch die
nachstehenden Zeichen:

Einphasen

Einphasen mit Hilfsphase

Zweiphasen verkettet

Zweiphasen unverkettet (Vierphasen)

Dreiphasen-Stern

Dreiphasen-Stern mit herausgefiihrtem Nullpunkt

Dreiphasen-Dreieck
Dreiphasen offen
Durchmesserspannung
n-phasig
Bei Dreiphasenldufern bleibt der Vermerk fort.
3*

—Do>+-

=
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§ 83. Mehrfache Stempelungen.

Bei Maschinen, die fiir zwei oder mehr Nennbetriebe
bestimmt sind, sind fiir alle Nennbetriebe entsprechende
Angaben zu machen, nétigenfalls auf mehreren Schildern.

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich arbeitet,
der den im Abschnitt G §§ 65 und 66 festgesetzten Be-
reich iberschreitet, so sind die Grenzspannungen und die
ihnen zugehdrigen Angaben zu vermerken.

Bei Motoren fiir zwei Drehzahlen sind die Grenzzdreh-
zahlen und die ihnen zugehdérigen Angaben zu vermerken.

§ 84. Umwicklung von Maschinen.

Wird die Wicklung einer Maschine von einem anderen
als dem Hersteller der Maschine gedndert (teilweise oder
vollstindige Umwicklung, Umschaltung oder Ersatz), so
mub die dndernde Firma neben dem Ursprungsschilde ein
Schild anbringen, das den Namen der Firma, die neuen
Angaben der Maschine nach § 80 u. f. und die Jahres-
zahl der Anderung enthélt.

§ 85. Kleinmotoren.
Bei Motoren bis einschlieBlich 200 W Nennleistung sind
nur folgende zusdtzliche Angahen zu machen:

Verwendungsart Nennstrom,
Nennleistung, Frequenz,
Nennspanuung, Nenndrehzahl.

Bei Kleinmotoren, die mit der Arbeitsmaschine zu-
sammengebaut sind, kann die Angabe der Nennleistung
auf die Arbeitswelle bezogen werden oder wegfallen.

§ 8. Fremdliftung und Wasserkiihlung.
Bei Maschinen mit Fremdliftung oder mit Wasserkiih-
lung ist ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen:

1. Erforderliche Menge des Kithlmittels bei Nennbetrieb,
und zwar in m3/s bei Luff, in 1/min bei Wasser.

2. Luftpressung in mm Wasscrsiule, die fiir die Ma-
schine selbst benétigt wird.

3. Hochstzuléssige Eintrittsternperatur, falls sie nicht
35°C betrigt.

K. Toleranzen.
§ 87. Allgemeines.
Toleranz ist die hdchstzulissige Abweichung des
festgestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen
dieser Regeln gewihrleisteten Werte. Sie soll die unver-
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meidlichen Ungleichmé&figkeiten in der Beschaffenheit der
Rohstoffe, Ungenauigkeiten der Fertigung und MeBfehler

decken.

=

5 Gewidhrleistungen fiir Toleranzen

1{ Drehzahl von Gleichstrom- | Nennleistung

NebenschluBmotoren bis einschl. 1.1 kW 4+ 109,
iiberl,1bis einschl.11kW 47,59,
» 11EKW 4 59 der Nenndreh-
zahl
2| Drehzahl von Reihenschluf- | Nennleistung

motoren

bis einschl. 1,1 kW + 159
iiber 1,1 bis 11 kW -+ 109
, 11kW + 79

Drehzahlinderung von
Gleichstrommotoren

109, der gewihrleisteten Dreh-
zahlinderung

Drehzahl vom Asynchron-
motoren

209, der Sollschliipfung

5| Wirkungsgrad # 1—
10 aufgemndct auf —— 1000,
mindestens aber 0,01
6 | Leistungsfaktor cos @ von |1— cos¢
—— auf det anf —
Asynchronmaschinen 6 aulgerundet an 100’
mindestens aber 0,02
7 | Spannungséinderung von |4 59% der Nennwertung
Generatoren
8 [Spannungséinderung von |-+ 19, der Nennspannung
Einankernmformern
von Kaskadenumformern +3% » "
9 (StoBkurzschluBstrom von |209, des Sollwertes
Synchronmaschinen
10 |DauerkurzschluBstrom von | 15%, des Sollwertes
Synchronmaschinen
11 |[Kippmoment von Motoren 109, dieses Momentes

12

Anlaufmoment von Motoren

109, des Sollwertes
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Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. Adolf
Thomiilen, a. 0. Professor an der Technischen Hochschule Karls-
ruhe. Neunte, verbesserte Auflage. Mit 555 Textbildern. 1922.

Gebunden- GZ. 9

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung von
Fachleuten bearbeitet und herausgegeben von Prof. Dr. Karl
Strecker, Geh. Oberpostrat, Berlin. Zehnte, umgearbeitete
Auflage. In drei Teilen. In Vorbereitung.

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektro-
technik. Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Sechste, ver-
mehrte Auflage. Mit 633 Abbildungen im Text. 1922.

Gebunden GZ. 15

Die Elektrotechnik und die elektromotorischen An-
triebe. Ein elementares Lehrbuch fiir technische Lehran-
stalten und zum Selbstunterricht. Von Dipl-Ing. Wilhelm
Lehmann, Mit 520 Textabbildungen und 116 Beispielen. 1922.

Gebunden GZ. 9

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik fiir Unterricht und
Praxis in allgemeinverstindlicher Darstellung. Von Ingenieur
Rud. Krause. Vierte, verbesserte Auflage, herausgegeben von
Prof. H. Vieweger. Mit 375 Textfiguren. 1920. GebundenGZ. 6

Aufgaben und Losungen aus der Gleich- und Wechsel-
stromtechnik. Ein Ubungsbuch fiir den Unterricht an tech-
nischen Hoch- und Fachschulen sowie zum Selbststudium. Von
Prof. H, Vioweger. Achte Auflage. Mit 210 Textfiguren und
2 Tafeln. 1923. GZ. 4; gebunden GZ. 5

Anleitungen zum Arbeiten im Elektrotechnischen
Laboratorium. Von E. Orlich., Erster Teil. Mit 74 Text-
bildorn. 1923. GZ. 2

Comparison of Principal Points of Standards for
Electrical Machinery. (Rotating Machines and Trans-
formers). By Dipl.-Ing. Friedrich Nettel, Charlottenburg. 1923.

GZ. 2.25; gebunden GZ. 3

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den unge/ihren Vorkriegspreisen und ergeben

mit dem jeweiligen Entwertungsjaktor (Umrschnungsschluaael) vemel/acht den

Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltend Umrechn hliissel geben alle
Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunit.
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Theorie der Wechselstrome. VonDr.-Ing. Alfred Fraenckel.
Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 237 Text-
figuren. 1921. Gebunden GZ. 11

Ankerwicklungen fiir Gleich- und Wechselstrom-
maschinen. Ein Lehrbuch. Von Prof. Rudolf Richter,
Karlsruhe. Mit 377 Textabbildungen. Berichtigter Neudruck.
1922, Gebunden GZ. 11

Die Hochspannungs-Gleichstrommaschine. Eine grund-
legende Theorie. Von Elektro-Ingenieur Dr. A. Bolliger, Ziirich.
Mit 53 Textfiguren. 1921. GZ. 2

Die Berechnung von Gleich- und Wechselstrom-

systemen. Neue Gesetze iiber ihre Leistungsaufnahme. Von
Dr.-Ing. Fr. Natalis. Mit 19 Textfiguren. 1920. GZ. 1

Die symbolische Methode zur Losung von Wechsel-

Stromaufgaben. Einfihrung in den praktischen Gebrauch.
Von Hugo Ring, Ingenieur der Firma Blohm & Vo8B, Hamburg.
Mit 33 Textfiguren. 1921, GZ. 2.3

Elektrotechnische Meflkunde. Von Dr.-Ing. P. B, Arthur
Linker. Dritte, vollig umgearbeitete und erweiterte Auflage.
Mit 408 Textfiguren. Unverinderter Neudruck. 1923.

Gebunden GZ. 11

Elektrotechnische MeBinstrumente. Ein Leitfaden. Von
Konrad Grubn, Oberingenieur und Gewerbestudienrat. Zweite,
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 321 Textabbildungen.
1923, Gebunden GZ. 5.8

Messungen an elektrischen Maschinen. Apparate, In-
stramente, Methoden, Schaltungen. Von Rud. Krause ¥.
Fiinfte, vermehrte und verbesserte Auflage von Georg Jahn,
Dipl.-Ing. Mit etwa 250 Textabbildungen.

Erscheint im Sommer 1923

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den unge/ihren Vorkriegspreisen und ergeben

mit dem jeweiligen Entwertungsiaktor (Umrachnungsschliissel) vervielfackt den

Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnumgsschltissel geben alle
Buchhandlungen sowie der Verlag berestwilligst Auskunijt.
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