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Vorwort zur siebenten Auflage. 
lm Laufe der letzten Jahre sind die vom Verbande 

Deutscher Elektrotechniker herausgegebenen Bestim
mungen betr. Maschinen und Transformatoren in weit
gehender Weise geändert worden, so daB ei ne Neu
auflage dieser Erläuterungen notwendig wurde. Diese 
Gelegenheit ist nun benutzt worden, die ganze An-
9.rdnung des Buches umzugestalten, um dadurch die 
Ubersiehtlichkeit zu erhöhen. Während früher die Er
läuterungen jeweilig am Ende eines Absehnittes der 
R.E.M. bzw. der R.E.T. R.E.B. usw. gegeben waren, 
sind sie jetzt direkt hinter jedemParagraphen angeordnet, 
so daB also der Text der Regeln und Erläuterungen in 
engstem Zusammenhange steht. Um nun ab er sofort den 
Untersehied zwischen dem vom VDE stammenden Wort
laut der Regeln und den von mir herrührenden Text der 
Erläuterungen hervortreten zu lassen, sind zwei deutlieh 
zu unterseheidende Druckarten benutzt worden. Der 
Verbandstext ist in Antiqua gesetzt, während bei dem 
von mir stammenden Erläuterungstext Fraktur benutzt 
ist. Für letzteren fällt die Verantwortung mir zu, weil 
ja die Erläuterungen den Charakter eines Kommentars 
besitzen. 

Der vorliegenden Auflage ist jeweilig der neueste, im 
Januar 1930 in Geltung befindliehe Text der Verbands
arbeiten zugrunde gelegt worden. 

Der leitende Gesichtspunkt bei der Auswahl des In
haltes dieses Buehes ist gewesen, alle Arbeiten des VDE, 
die sieh auf Masehinen und Transformatoren beziehen, 
zusammenzutragen, so daB es also notwendig war, auBer 
den Bestimmungen über Masehinen und Transformatoren 
selbst auch noch die AnschluBbedingungen, die Klemmen
bezeichnungen sowie die Vorsehriften über Öle, Eisen
bleche und Schlagwetterschutz zu behandeln. Auch die 
Arbeiten über Kleintransformatoren muBten Berück
sichtigung finden, und die wichtigsten Bestimmungen 
aus den Errichtungsvorschriften und den Regeln über 
Anlasser, RegIer und Steuergeräte sind im Interesse der 
Raumersparnis wenigstens zum Teil auszugsweise gebracht 
worden. SchlieBlich muBten diejenigen Normenblätter, 
die sich auf Masehinen und Transformatoren beziehen, 
hier abgedruekt werden, sowie ei ne Reihe von Einzel
bestimmungen des VDE, auf die in den R.E.M., R.E.T. 
und R.E.B. verwiesen ist. 

* 



IV Vorwort zur siebenten Auflage. 

Dem derzeitigen Vorsitzenden der Kommission für 
Maschinen und Transformatoren, HerrnProfessor Dr.-Ing. 
Kloss, undihremSachbearbeiter, HerrnDipl.-Ing. Ham
merer, bin ich für die Sammlung und Zurverfügung
stellung des in den Sitzungen der Kommission und der 
Unterkommissionen bearbeiteten Materials sowie für die 
Durchsicht der Korrekturfahnen zu besonderem Danke 
verpflichtet. Ebenso ist es mir eine Freude, Herrn Pro
fessor Dr.-Ing. Humburg für seine mannigfaltigen An
regungen zur Verbesserung und Vervollständigung der 
Erläuterungen auch an dieser Stelle zu danken. 

Hannover, im Januar 1930. 

Georg Dettmar. 
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A. Einleitung betr. Entstehung und 
Bedeutung der R.E.M., R.E.T., R.E.B. 

und der Erläuterungen. 
~autJtïäef)fief) betanla~t butef) bie Unïief)etl)eit, roelef)e 

mit bet 5Seftimmung bei3 ~irfungi3gtabei3 eleUtiïef)et 
®eneratoten unb Wèototen betbunben roat, maef)te ief) 
bie )Berbanbi3leitung im ~erbft 1899 auf bie bef tel) en" 
ben @)ef)roierigfeiten aufmedïam unb fragte an, ob 
He ei3 füt ö-roedmä~ig l)ielte, eine ffiegelung buref) ~in" 
ïe~ung einer $fommiHion l)erbeiö-ufül)ren. 'Ilieïe ~rage 
ltJurbe beial)t unb gleief)ö-eitig noef) bon ~errn ®. $fatJtJ 
eine ~rroeiterung bei3 'lhbeiti3gebietei3 ber $fommiHion 
borgeïef)lagen, barin beftel)enb, ba~ auef) bie Unïief)er" 
lJeit beö-ügfief) 'llngabe ber ~eiftung (ini3beïonbere bei 
@)tra~enbal)nmototen) unb bie )Berïef)iebenl)eiten in 
ber ~eftlegung ber ~rroärmungi3grenö-en beïeitigt ltJer" 
ben ,onten. Um nun bie 'llnïief)ten ber ~aef)heiïe über 
bieïe 'llmegungen tennen ö-U lemen, rourbe bon mir 
ein ~ragebogen aui3gearbeitet unb an bie in 5Setraef)t 
lommenben ~irmen berïef)idt. 'Ilie barauf eingelau" 
renen 'llntroorten ö-eigten ief)lagenb, roie ö-eitgemä~ 
unb erroünïef)t bie 'llmegung roar. 

3n einem auf ber 3al)rei3beriammlung bei3 )B'Il~ in 
$fiel im 3al)te 1900 gel)altenen )Bortrage l)abe ief) 
bie 'llngelegenl)eit eingel)enb bel) anb elt 1 unb geö-eigt, 
ltJie gro~ bai3 5Sebürfnii3 für bie @)ef)affung bon 910rmen 
auf bem ®ebiete bei3 eleftriïef)en Wèaïef)inenbauei3 roar. 
'lluf ®runb bieïei3 )Bortragei3 unb einei3 bon mir ber" 
anla~ten 'llntragei3 bei3 ~annoberïef)en ~leftroteef)nHer" 
~eteini3 ïette bie 3al)rei3betïammlung eine $fommiHion 
ö-ut 'lluffteUung bon 910rmen für bie 5Seftimmung unb 
'llngabe bon ~eiftung, ~rroärmung, ~idungi3grab uïro. 
eleUriïef)er Wèaïef)inen ein. @)ie beftanb aui3 ben ~etten: 
lJon 'Ilobroroolïft), ~~betger, ®aa, bon @oeben, @örgei3, 
,\)eubaef), $fatJtJ, ffil)obe unb mir ag ~orïi~enbem. 
'Ilie 'lltbeit rourbe im 910bember 1900 aufgenommen 
unb in mel)reren @)itungen ïo ïef)neH geförbert, ba~ 
ïd)on balb ein erft er ~ntrourf ö-uftanbe fam, ber, um 
bie 'llnïief)ten unb ~ünïef)e roeitetet $freiïe tennen ö-U 

1 6ie~e Q::t2 1900, IS 727. 
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2 Einleitung. 

lemen, an eine ~htJ(1){ \.Jon ~itmen, Q5ereinen, 10l1Jie 
an einJelne 1)er\.Jorragenbe ~ad)reute geld)idt l1Jurbe 
mit ber l.8itte um ffiüdäu~erung unb Q5orld)läge. 2luf 
biele ~ei,e er1)ieft man ein umfangreid)e5 IDCaterial, 
ba5 óei ber l1Jeiteren l.8earóeitung einge1)enb óerücf" 
lid)tigt l1Jorben ift. 

ed)on auf ber S'(1)re5\.Jerlammlung 1901 fonnte eine 
~u5aróeitung ber "IDCald)inen"snormalien 11 \.Jorgelegt l1Jer'" 
ben. '!la man aóer ben ~unld) 1)atte, erft eid)er1)eit 
barüóer JU er1)aften, ba~ biele \.JöWg neue 2lróeit aud) 
l1JitUid) ben l.8ebürfniHen ber ~ra!i5 ange1Ja~t l1Jar, 
l1Jurbe Junäd)ft nur i1)re 1Jroóel1Jeile mnn(1)me \.Jor" 
geld)Iagen unb óeld)IoHen. l.8ei ber l.8enu\}ung fteme 
lid) nun 1)erau5, ba~ bie snormaIien im al1gemeinen 
ben \.Jor1)anbenen l.8ebürfniHen le1)r gut entllJrad) en. 
sneóen einigen fIeineren ~nberungen Jeigte lid) nod) 
ba5 l.8ebürfni5, aud) bie e1Jannungen, '!lre1)Ja1)Ien unb 
bie ~requenJ JU normaIiHeren, 10l1Jie üóer @Ieid)" 
ftromgeneratoren mit \.JeränberIid)er elJannung ge'" 
l1JiHe l.8eftimmungen JU treffen. '!la biele le\}teren 
'.13unUe \.Jon bem ®runbgebanfen ber ói51)erigen snor" 
maIien in nel1JiHem einne aÓl1Jid)en, 10 entld)ieb lid) 
bie SfommiHion baf)in, ba~ biele ~rgänlJungen in ~orm 
eine5 2ln1)ange5 f)erau5gegeóen l1Jerben ,ollen. eo 
l1Jurbe bann ber S'(1)re5\.JerlammIung 1902 ein 10Id)er 
10l1Jie einige móänberungen JU ben eigentlid)en snor" 
malien Jur 2lnn(1)me \.Jorgeld)lagen. ~ine enbgül" 
tige 2lnnaf)me 1)at man iebod) aud) JU bielem 7termin 
nod) nid)t 1)eróeifü1)ren I1JOnen, 10 ba~ man bie ge" 
lamte 2lróeit nod)maI5 lJroóel1Jeile für ein S'af)r 1)erau5" 
gaó, um bann mit um 10 grö~erer ffiu1)e im S'(1)re 1903 
bie enbgüItige ~nn(1)me \.Jorld)Iagen JU fönnen. Unter 
~infügung einiger fIeiner Q5eróeHerungen l1Jurbe He 
bann \.Jon ber S'af)re5\.Jerlammlung 1903 au5gel1Jrod)en. 

S'n bieIer ~aHung óIieóen bie snormaIien Ói5 Jum 
S'(1)re 1907 un\.Jeränbert óeftef)en. S'nfoIge ber in ber 
.8l1Ji'd)enlJeit eingetretenen ~ortld)ritte im l.8au eId" 
trild)er IDCald)inen trat ba5 l.8ebütfni5 füt eine ffie\.Ji'ion 
ein, bie mit l.8eginn be5 S'(1)re5 1907 lJUt '!lurd)" 
fü1)tung gelangte. 2luf @runb bieIer l.8eratungen, bie 
l1Jieber unter l1Jeitge1)enbfter IDCitl1Jirfung ber S'nbuftrie 
unb ber Q5ereine ftattfanben, l1Jurben auf ber S'(1)re5" 
\.Jerlammlunn 1907 einige ~nberungen unb ~rgän" 
5ungen in Q5orld)lag geórad)t. S'm 2aufe be5 S'(1)te? 
1908 geIangten einige 2lnträge auf ~óänberung an 
bie SfommiHion, benen bieleIóe gIauóte entl1Jred)en JU 
müHen. eie unteróreitete infoIgebeHen ber Saf)re5" 
\.Jerlammlung 1909 einen entllJred)enben Q5orfd)Iag, 
ber aud) angenommen l1Jurbe. 

S'm 2aufe be5 S'(1)re5 1911 lJeigte e5 lid) l1Jieber, 
ba~ bie IDCald)inennormaHen ben ~ortld)ritten bet 
7ted)nif nid)t me1)r entllJrad)en. IDCan l1Jar lid) aóer 
Uar, ba~ e5 bie5maI nid)t mit einer einfad)en ~r" 
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gänbung \tJie in ben 3af)ren 1907, 1908 unb 1909 
getait fein \tJürbe. ~ie1mef)r \tJurbe jej.}t eine grünb .. 
lid)e ffiebifion ber ganöen ~orfd)riften not\tJenbig. 
'l)iefe \tJurbe fogleid) in \lCngriff genommen, unb ö\tJar 
erfreuHd)er\tJeife unter Mit\tJidung bes ~erdns 'l)eut .. 
ïd)er 3ngenieure, ber nid)t nur bie )!Sünfd)e feiner 
ïämtIid)en îSeöidstJereine bU ben Mafd)inennormalien 
bem ~erbanbe öur ~erfügung fteHte, fonbern aud) öU 
ben 6ij.}ungen ber srommiïfion einen 'l)elegietten ent .. 
ïanbte. 

'l)er neue )!Sottlaut fome nun fd)on ber 3af)res .. 
berfammlung 1912 tJorgelegt \tJerben. 3m \lCusfd)uHe 
bes ~erbanbes \tJar aber bie Meinung tJettreten, bafJ 
es tid)tiger fei, ben ~nt\tJurf einer nod)maligen îSearbei .. 
tung innerf)alb ber srommiHion öU unteqief) en, unb 
infolgebeHen \tJurbe bie ~otfage an bie srommiHion 
öutüdtJer\tJiefen. 'l)iefe f)at barauff)in nod) in mef)reren 
6i~ungen \tJeiter gearbeitet unb f)ierbei insbefonbete 
aud) bem îSefd)lu13 bes \lCusfd)uHes für ~inf)eiten unb 
irorme1grö13en unb bem îSefd)lu13 ber 3nternationalen 
~leftroted)nifd)en srommiHion betr. ~rfa~ ber I.13ferbe .. 
ftäde burd) bas srUo\tJatt ffied)nung getragen. )!Seiter 
\tJurbe aud) mit bem American Institute of Electrical 
Engineers, \tJeld)es gleid)falls mit einer 2tnberung feiner 
Wlafd)inennormalien befd)äftigt \tJar, irüf)lung genom" 
men. 'l)ie auf @tunb ber burd)greifenben ffietJifion ent", 
itanbene neue iraHung \tJurbe bon ber 3af)resberfamm", 
(ung 1913 angenommen. 

6d)on im 3af)re 1919 öeigte fid), ba13 aud) biefe 
umgearbeitete iraHung ber Mafd)inennormalien nid)t 
mefJr genügte unb man entfd)lo13 fid) öu dner er" 
neuten ffiebifion. îSei ber 'l)urd)füf)tung berfe1ben ergab 
fid) iebod), ba13 eine tiefgefJenbe Umgeftaltung not" 
\tJenbig \tJar, öU beren 'l)urd)füf)rung mef)rere 3af)re 
gef)ötten. 3nsbefonbere er\tJies lid) bie :trennung ber 
'!lRafd)inen unb ber :transformatoren alS ö\tJedmä13ig. 
'l)es \tJeiteren \tJurbe es als \tJünfd)ens\tJert betrad)tet, 
bie Mafd)inen unb :transformatoren für îSaf)nen bon 
benen für anbere 3\tJede llu trennen. 60 entftanben 
nun bie "ffiegeln für bie îSe\tJettung unb I.13rüfung 
tJon e1eftrifd)en Mafd)inen" 1mb bie "ffiege1n für bie 
îSe\tJettung unb I.13rüfung bon %ransformatorenll , bie 
burd) bie 3af)resberfammlung bes ~'l)~ in Münd)en 
Mai 1922 ö\tJar angenommen, aber erft im mtober 
1922 ganll fertiggeftellt \tJutben, ba bie1e \lCbänberungs"" 
\tJünfd)e botfagen, bie nod) burd)gearbeitet \tJerben 
mu13ten. 3n srraft getreten finb biefe beiben ffiege1n 
am 1. 1. 1923. \lCu13erbem \tJutben nod) "ffiegeln für 
bie îSe\tJettung unb I.13rüfung tJon eleftrifd)en îSaf)n .. 
motoren unb fonftigen Mafd)inen unb :transforma .. 
toren auf %riebfaf)qeugen" bon ber îSaf)n .. srommiHion 
bes ~'l)~ aufgeftellt, bie tJon ber 3afJresberfammlung 
1924 angenommen \tJorben unb am 1. I. 25 in srraft 

1* 
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getreten linb. 6ie lef)1ie~en lief) eng an bie borerltliinnten 
ffiegeln für imalef)inen loltlie biejenigen fitt :ttans~ 
fotmatoten an. 

6ef)on im 3a'fjte 1926 lag Itliebet eine ffiei'fje bolt 
~óiinbetung!3anttiigen óei bet Sfommillion bOt, bie 
aud) óeatóeltet Itlutbe. ~on einet )Beld)lu~fallung üóet 
bie m:nberung bet ffi.G:,im. 'fjat man aóet aógele'fjen, 
Itleil nod) Itleitete ~nttiige in ~u!3licl)t ftanben. ~et}tete 
Itlaten óebingt butef) bie ~et'fjanblungen in bet 3ntet~ 
natlonalen G:lefttoted)nild)en Sfommillion, an beten 
)Beftlmmungen bie ffi.G:.im. nad) imöglid)feit angelJa~t 
Itletben 10Uen. iman óeaólid)tlgte nun bet .;sa'fjte!3~ 
tletlammfung 1928 umfangteid)e ~óiinberung!3bOt~ 
ld)1iige bot5ufegen unb e!3 Itlutbe ein entllJted)enbet 
G:ntltlutf betöffentfid)t. G:t Itlutbe jebod) 5utüdge50gen, 
Itleil e!3 5ltledmii~ig etld)ien, nod) Itleltete m:nbetUngen 
tlot5unel)men unb alf5u oftmalige!3 m:nbern natütlid) 
unetltlÜnld)t Itlat. ;I)et .;sa'fjte!3betlammfung 1929 fonnte 
bann eine neu óeatóeltete ~u!3gaóe bet ffi.G:.im. 5Ut 
)Beld)fu~fallung bOtgelegt Itletben, bie aud) angenom~ 
men Itlotben ift unb bielen G:tfiiutetungen 5ugtunbe 
liegt. 

mad)ftel)enbe :tafel giót einen guten fióetólicf üóet 
bie betld)iebenen, ói!3'fjet in @üftigfeit geltlelenen 
~allungen bet)Beftimmungen üóetimafd)inen unb ~tan!3" 
fotmatoten. ~uf @tunb betlelóen ift man in bet ~age, 
entld)ciben 3U fönnen, Itleld)e ~aHung 3U iebet óe1ie~ 
óigen geit @ültigfeit ge'fjaót 'fjat unb Itlo biclelóe ~u 
finben ifL 

9èormalicn für majd)inen unb :transformatoren, 
(\'aHung: !8e!d)lo\jen: (llültig ab: !!leröffentl. @xs: 

~rfte Ü'a\\unl1.. 28.6. Ol 1. 7. Ol Ol ®. 798 
~fte 5ltnberung. 13. 6.02 1. 7. 02 02 ®. 764 
BroeUe 5ltnberung 8. 6. 03 1. 7. 03 03 ®. 684 
'i)ritte 5ltnberung 7. 6. 07 1. 7. 07 07 ®. 826 
~ierte 5ltnberung 3. 6. 09 1. 1. 10 09 ®. 788 
BroeHe Ü'ajjung . 19.6.13 1. 7. 14 13 ®.1038 

lRegeIn für majd)inen (ausgen. f. 5Baljnen). lR.<:r.\JJ1. 
(l;rfte Ü'a!lung. . . 17. 10.22 1. 1. 23 22 ®. 657 u. 1442 
BrocHe iYajjung. . 8. 7. 29 1. 1. 30 28 ®. 591 u. 630 

29 ®. 829,951 
u. 1135 

megeln für :trani3formatoren (aui3gen. f. 5Baljnen). lR.<:r.~, 
€rfte iYajjung.. 17.10.22 1. 1. 23 22 ®. 666u.1443 

24 ®. 1068 
BroeHe iYajjung .. 8. 7. 29 1. 1. 30 28 ®. 591u. 630 

29 ®. 794, 952 
u. 1135 

lRegeIn für mafd)inen unb :trani3formatoren auf 
5Baljnfaljr3eugcn. lR.<:r.5B. 

€rfte Ü'affung.. 29. 8. 24 1. 1. 25 23 ®. 417, 439 
u.719 

24 ®. 1069 
BrocHe Ü'aHung. 10. 12.29 1. 1. 30 30 ®. 25 



Einleitung. 

'Iler leitenbe @efief)t5+"lunft bei ber 5llu5arbeitung ber 
'!8eftimmungen über Wèafef)inen unb 'Xran5formatoren 
mar ber, bem ~anbel eine {ief)ere unb gleief)mä~igere 
@runblage lJU geben, unb lJ\tlar fo\tlo~l baburef), ba~ 
bei berfef)iebenen O:abritaten bie grunblegenben ~(n" 
forberungen, \tlelef)e man allgemein an Wèalef)inen lJU 
ft ellen bereef)tigt ift, erfülH fein müHen, ag auef) ba .. 
buref), ba~ bie ~tinlJi+"lien für bie 5llbna~me ein~eitlief) 
geftaHet \tlerben. 

'Iluref) bie ))'tegeln ift ein ein\tlanbfreier }Bergleid) 
nerlcf)iebener O:abritate ermöglief)t, unb e5 \tlitb bem 
'!8efteller unb bem O:abritanten eine gro~e 5llrbeit~ .. 
menge erl+"lart, ba bie @runblagen tür bie Offerten 
gleief)mä~ig linb. O:rü~er \tlurben bei 5llu~lef)reibungen 
nielfaef) befonbere ~ebingungen aU5gearbeitet, \tlelef)e 
in ber ~au+"ltlaef)e ba5 eneief)en 10llten, \tla5 bie bot'" 
Hegenben ))'tegeln bieten. 'Ilerartige ~ebingungen, 
meIef)e lelbftberftänblief) ben +"lerfönlief)en 5llnfief)ten unb 
~t:fa~tungen be5jenigen, \tle1ef)er bielelben aU5gearbeltet 
~at, entl+"lreef)en unb infolgebeHen (für bie einlJelnen 
iJitmen) jebe5mal anbere finb, linb nun unnötig, 10" 
lange e5 lief) um 5llnlagen ~anbeH, bie nief)t alllJu\tleit 
aU5 bem ))'ta~men ber 5lll1täglief)feit fallen. 

5llu~er bem eben er\tlä~nten }Borteile, ba~ ber }Ber" 
fauf bon Wèalef)inen unb 'Xran5formatoren ein ein~eit .. 
lief)er unb bamit ein einfaef)erer ift, eneief)t man noef) 
ben \tleiteren, ba~ bie in ben ))'tegein feftgelegten ~inlJel" 
~eiten, ba lie immer \tliebede~ren, \tleit genauer boraU5" 
beftimmt \tlerben fönnen, unb 10mit bie @efa~r ber" 
ringert \tlitb, ba~ bei erfolgter 2ieferung bie geftellten 
'!8ebingungen nief)t einge~aHen \tlerben. 

Wèan ift fief) ~eute über bie gro~e ~ebeutung, bie 
oie 5llufftellung ein~eit1ief)er ~eftimmungen für ~e" 
mertung unb ~rüfung e1eftrilef)er ilJèalef)inen unb 'Xran~ .. 
formatoren ge~abt ~at, böllig flar. ~5 \tlurbe burd) 
oiele ~eftimmungen nief)t nur eine lief)ere @tunblage 
für ben ~anbel gelef)affen, lonbern e5 \tlurben auef) ein .. 
~eit1ief)e ~egriff5beftimmungen feftgelegt, unb 'X~eorie 
mie ~ra!i5 be5 ctleftromalef)inenbaue5 \tlurben \tleiteft" 
ge~enb geförbert. ~ine gta+"l~ilef)e 'Ilarftellung be5 ~r" 
folge5 gibt 5llbb. 1. 'Iliefe lJeigt \tlie fief) ba5 @e\tlief)t 
eine5 10 PS,,@leief)ftrommotor5 mit 1000 Umbt:e~un .. 
gen in ber Wèinute in ber Beit bon 1893 bi5 1925 ber", 
änbert ~at. 5llU5 bieler 'Ilarftellung erfie~t man beut", 
lief) ben ftaden ~inf{u~ ber 5llufftellung ber Wèafef)inen .. 
normalien in ber Beit bon 1900 bi5 1910. 'Ila5 @e\tlief)t 
einer ilJèafef)ine gleief)er 2eiftung ift in ben 32 Sa~ren, 
für bie bie 'Ilarftellung gilt, auf ein 'Ilritte1 unb leit 
1900 allein auf ben 2,5ten 'Xeil gelunfen. 51115 ein 
meitere5 Beief)en für bie gro~e ~ebeutung ber 5llrbeiten 
bief er St'ommiHion fann bie 'Xatfaef)e geHen, ba~ bon 
me1)reren 2änbern fef)on frü~lJeitig bie beutlef)en ~e .. 
ftimmungen über Wèafef)inen unb . :!ran5formatoren 
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B.an& ober &um gro~en ';teife üóetnommen worben 
linb. 

'l)a bie ffiegefn ba!3 ~ntereHe ber aU!3fü1)renben 
~irmen unb ba!3ienige ber ~óne1)mer in gfeid)em Wèa~e 
óerüdlid)tigen, iit e!3 natürHd) bon gro~er mebeutung, 
ba~ lie iteg in ~nwenbung geótad)t werben, b.1). bie'" 
ienigen ~óne1)mer, wefd)e üóer i1)r ~or1)anbenlein 
nid)t untenid)tet linb, mü1\en auf bielefóen 1)ingewie'" 
fen unb bie :Offerten unter .8ugtUnbefegung ber'" 
lefóen au!3gearóeitet werben. ~ür 101d)e ~nfagen unb 
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'llbb. 1. QSewid)t eineB 10 PS·QSleid)fltommototB mi! n = 1000. 

~Jèuld)inen, wefd)e aónormalen mebingungen &u ge" 
nügen 1)aóen, whb e!3 natürHd) notwenbig lein, óe" 
lonbere ~ómad)ungen &u treffen; bieler ~an iit au!3" 
btüdfid) in § 2 borgele1)en. 

6d)on bie ffiüdäuf3etUngen öum eriten ~ntwurfe 
ber "ilèormafien" öeigten bie WèögHd)teit, baf3 ~ngaóen, 
weld)e auf @runb einge1)enber StommiHion!3óeratungen 
feitgelegt worben waren, mif3beritanben wurben. ~!3 
gab be!3 wetteren aud) meitimmungen, wefd)e man, 
o1)ne bie einge1)enben StommiHion!3óetatungen öu ten" 
nen, nid)t feid)t berite1)en tonnte. 'l)ie!3 ergaó bie ilèot" 
wenbigfeit, ~tfäuterungen 1)erau!3öugeóen, um fa11d)e 
~uffaHungen unb unóeaólid)tigte 6d)äbigungen &u 
betmeiben. ~m Baufe ber ~a1)re linb aud) üóer bie ~u!3", 
le~ung gewiHer meitimmungen ~nftagen óei ber Stom'" 
mtHion eingefaufen, bie nid)t nur af!3 @runblage für 
etwaige ~eróe1\erungen ber meitimmungen lefóit, 10n" 
betn aud) für ben ~u!3óau ber ~tfäuterungen óenu~t 
wurben. ~óenl0 wurben oft bon ber StommiHion be" 
fd)loifene ~u51egungen in bie ~tfäuterungen berwielen, 
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um ben :te6t ber 58eftimmungen möglicf)ft fur5 1jaUen 
5U {önnen. 

'Ilie ,,<:!rIäuterungen" 1jaben aucf) inlofern eine 
grofle 58ebeutung er1jaUen, ag i1jr 3n1jaU in beträcf)t~ 
licf)em WCafle 5ur {Yortent\tJidlung ber ffiege1n für 
efeftrilcf)e WCafcf)inen, :transformatoren unb 58a1jn~ 
motoren beigetragen 1jat. 58ei ben bon Eeit ~u Beit 
borgenommenen ~erbeHerungen bider ffiege1n linb 
nämlicf) bie1facf) :teile ber <:!rIäuterungen in He le1bft 
aufgenommen \tlorben, 10 bafl lcf)on ein beträcf)t1icf)er 
:teil berle1ben leine <:!ntfte1jung auf bielen lllieg 5urüd~ 
fü1jrt. 

'Ilie 'Ilurcf)fü1jrung ber <:!rIäuterungen ift burcf) bie 
:trennung ber ffiege1n in 3 :teile et\tJas erlcf)\tJert \tJor~ 
ben. <:!nt\tJeber 1jätten bie <:!rläuterungen, bie 5U me1j~ 
reren gleicf)en 58eftimmungen ge1jören, immer \tJieber~ 
1jolt \tJerben müHen ober es müHen bie1e ~er\tJei~ 
fungen borgenommen \tJerben. <:!s ift ber le~tere lllieg 
ge\tJä1jU \tlorben, um ben Umfang unb bamit ben 
\~reis bes 58ucf)es nicf)t unnötig 5U bergröflern. 

9èacf)fte1jenb Hnb nun 1jinter ben ein~e1nen \~ara~ 
gra~nen (1o\tJeit not\tJenbig) bie <:!rIäuterungen ge~ 
geben. Um eine leicf)te Unterlcf)eibung 5\tJilcf)en bem 
bom ~'Il<:! ftammenben llliortlaut ber ffi.<:!.SJJè. unb 
ben bom ~erfaHer bieles 58ucf)es. ftammenben <:!r~ 
fäuterungen 5U ermögHcf)en, linb beibe in berfcf)iebener 
'Ilrudart ausgefünrt, unb 5\tJar ber offi5ieHe llliortlaut 
bes ~'!l<:! in mntiqua unb bie <:!rIäuterungen, für bie 
gemäfl bem ~or\tJort ber ~erfaHer bie ~erant\tJor~ 
tung trägt, in {YraHut. 



B. Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen R.E.M.j1930 

nebst Erläuterungen dazu. 

Um einen @jefamtüóetólid üóet bie mJ.VN. ~u 
etmöglid)en, ift ~unäd)ft eine 3nl)altMóetfid)t ein .. 
gefügt, toeil nad)ftel)enb bie ein~elnen ~ófd)nitte au~ .. 
einanbetgetiHen finb, fo baf! bie ~tfäutetungen ftets 
unmittelóat ben ~ugel)ötigen 'iSeftimmungen foIÇjen 
tönnen. 

Inhaltsübersicht. 

I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. GÜltigkeit. 
§ 3. Geltungsbereich. 

ll. Begriffserklärungen. 
§ 4. Bestandteile. 
§ 5. Siehe § 7. 
§ 6. Nennbetrieb. 
§ 7. Spannung und Strom. 
§ 8. Arbeitsweise. 
§ 9. Genormte Nennspannungen} siehe unter 111. Ge-
§ 10. Genormte Drehzahlen normte Werte. 
§ 11. Leistung. 
§ 12. Leistungsfaktor. 
§ 13. Wirkungsgrad. 
§ 14. Sinusform von Spannungskurven. 
§ 15. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 
§ 16. Erregung. 
§ 17. Drehzahlverhalten und Drehzahlregelung. 
§ 18. Kühlungs- und Lüftungsarten. 
§ 19. Schutzarten. 
§ 19a. Betriebsarten. 

ID. Genormte Werte. 
§ 9a. Frequenzen. 
§ 9. Spannungen. 
§ 10. Drehzahlen. 
§ 20. Leistungsfaktor. 



Inhaltsübersicht. 

IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 

§ 21. Sinusform von Spannungskurven. 
§ 22. Symmetrie von MehrphaHensystemen. 
§ 23. Aufstellungsort. 
§ 24. Gewährleistungen. 
§ 25. Bürstenstellung. 
§ 26. Betriebswarmer Zustand. 
§ 27. Prüfungen. 
§ 27a. Erdung. 

B. Betriebsarten. 
§ 28. Dauerbetrieb. 
§ 29. Kurzzeitiger Betrieb und Dauerbetrieb mit kurz

zeitiger Belastung. 
§ 30. Aussetzender Betrieb und Dauerbetrieb mit aus

setzender Belastung. 

C. Erwärmung. 
§ 31. Begriffserklärung. 
§ 32. Probelauf. 
§ 33. Bestimmung der Wicklungserwärmung. 
§ 34. Berechnung der Wicklungserwärmung aus der 

Widerstandszunahme. 
§ 35. Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
§ 36. Ausführung der Messungen. 
§ 37. Temperatur des Kühlmittels. 
§ 38. Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 
§ 39. Grenzwerte. 
§ 40. Geschichtete Stoffe. 
§ 41. Zweierlei Isolationen. 

D. tiberlastung, Kommutierung, Anlouf. 
§ 42. Allgemeines. 
§ 43. Überlastung. 
§ 44. Kommutierung. 
§ 45. Anlauf. 
§ 46. Siehe § 7. 
§ 47. KurzschluBprobe. 

E. Isolierfestigkeit. 
§ 48. Allgemeines. 
§ 49. Ausführung der Spannungflprobe. 
§ 50. Wicklungsprobe. 
§ 51. Sprungwellenprobe. 
§ 52. Windungsprobe. 
§ 53. Klemmenprobe. 

F. Wirkungsgrad und Verluste. 
§ 54. Allgemeines. 
§ 55. Verluste in Hilfsgeräten. 
§ 56. Wirkungsgrad eines Maschinensatzes. 
§ 57. Direkt gemessener Wirkungsgrad. 
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§ 58. 
§ 59. 
§60. 
§61. 
§ 62. 
§ 63. 
§ 64. 

§ 65. 
§ 66. 
§ 67. 
§ 68. 
§ 69. 
§ 70. 

§71. 

§ 72. 
§ 73. 

§ 74. 
§ 75. 

]{aschinenregeln. 

Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 
Leerverluste. 
Erregungsverluste. 
Berechnung der Lastverluste. 
Messung der Lastverluste bei Synchronmaschinen. 
Zusatzverluste bei den übrigen Maschinen. 
Übersicht. 

G. Spannung und Spannungsänderung. 
Spannungsbereich. 
Abweichung vom Bestellwert. 
Ausnahmen. 
Siehe § 24. 
Erregungsfähigkeit. 
Spannungsänderung bei Gleichstrom-Neben
schluB- Generatoren. 
Spannungsänderung bei Gleichstrom-Doppel
schluB-Generatoren. 
Spannungsänderung bei Synchrongeneratoren. 
Spannungsänderung bei Einanker- oder Kas
kadenumformern. 
Angabe der Spannungsänderung. 
Berechnung der Spannungsänderung. 

H. Drehsinn und Drehzahl. 
§ 76. Drehsinn. 
§ 77. Maschinen für beide Drehrichtungen. 
§ 78. Drehzahländerung. 
§ 79. Schleuderprobe. 

I. Ursprungszeichen und Schilder. 
§ 80. Hersteller und Firmenzeichen. 
§ 81. Leistungsschild. 
§ 82. Bemerkungen zu den Leistungschild-Angaben. 
§ 83. Mehrfache Stempelungen. 
§ 84. Umwicklung. 
§ 85. Motoren mit kleiner Leistung. 
§ 85a. Mit der Arbeitsmaschine zusammengebaute Mo

toren. 
§ 86. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 

K. Toleranz. 
§ 87. Zulässige Abweichungen. 

J. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 

Diese Regeln geIten für die in § 3 genannten Maschi
nen, deren Herstellung nach dem 1. Januar 1930 be
gonnen wird. 

~ei bet ~tüfung ä1tetet imajd)inen ift es not" 
lUenbig, bei bem Biefetanten an3uftagen, lUann mit 
bet ~etfteHung begonnen lUotben ift, um jo feftfteHen 
3u fönnen, 1Ue1d)et ~ottlaut bet m.~.im. b31U. i~tet 
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motgänget, bet ,,9Jèa1d)inennotmalienll , maijgebenb ift. 
'1laê1elbe muij aud) bei neueten ima1d)inen ge1d)el)en 
einige geit nad) bem ~nttafttteten tJon neueren ~e~ 
ftimmungen. '1lie :tafel auf 6. 4 giM bann bie nötigen 
Untetlagen, faU!3 eine ältetet m50dlaut crU bead)ten ift. 

§ 2. GÜltigkeit. 
Diese Regeln geIten allgemein. Abweichungen hiervon 

"ind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimmungen 
§§ 81 bis 86 über die Schildangaben müssen jedoch immer 
erfüllt sein. 

m5ie 1d)on in ber @:inleitung etrtJäl)nt, IUhb e!3 l)in 
unb lUiebet tJotfommen, baij ima1d)inen anbete @:igen~ 
ïd)aften l)aben 10Uen, lUie 1ie in ben îRegeln tJotge1el)en 
linb. '1la!3 IUhb be10nbet!3 bei gelUiHen 6+Jecrialma1d)inen 
crutteHen, beten ~etücflid)tigung biel crU lUeit fül)ten 
lUütbe. @:!3 lUütbe aud) 1d)on be!3IUegen crlUecflo!3 1ein, 
101d)e 6+Jecrialau!3fül)wngen in bie normalen îRege1n 
l)ineinbtingen crU lUollen, lUeU ftänbig beten neue au!3~ 
gebi1bet lUetben, füt bie bann jelUei1!3 9èad)ttäge not~ 
lUenbig lUütben. Um bielen 6d)lUietigfeiten au!3 bem 
m5ege crU gel)en, l)at man bie ~eftimmungen auf bie 
allgemein üb1id)en Sllu!3fül)tungen tJon ima1d)inen be~ 
ld)tänft unb bafüt ben crlUeiten 6a~ aufgenommen, 
bamit betadigc bC10nbete Sllu!3fül)wngen ein5e1n óe~ 
l)anbe1t lUetben fönnen. (;î;!310Uen abet in 101d)en iJäUen 
bie îRegeln nid)t einfad) lummati1d) au!3ge1d)10Hen 
tuetben, 10nbetn e!31011en nut biejenigen ~eftimmungen, 
tue1d)e mit ben 1+Je5iellen ~fnfotbetungen bet Sllnlage 
nid)t übeteinftimmen, abgeänbed ober füt ungültig et~ 
fläd lUetben. m5enn bel1+Jie1!3IUei1e füt eine ima1d)ine 
au!3 ~ettieMgtünben óe10nbete Sllnfotbewngen be~ 
5ü9Hd) ber 310Hetfeftigfeit notlUenbig 1inb, 10 ift e!3 
nid)t etlUün1d)t, bie übtigen ~eftimmungen bet îRege1n 
gleid)fall!3 nid)t in SllnlUenbung crU ótingen, 10nbetn 
e!3 10Uen biefelóen il)te @ültigfeit bel)alten unb nut bie 
~eftimmungen óecrügHd) ~lo1ietfeftigfeit ober eincrelne 
:teUe ber1elben finb befonbet!3 crU beteinóaren. 

§ 3. Geltungsbereich. 
Diese Regeln geIten für die nachstehend angeführten 

Arten von umlaufenden Maschinen sowie von Maschinen
sätzen, die aus solchen bestehen, ausgenommen Ma
schinen, die auf Bahn- und anderen Fahrzeugen ver
wendet werden. 

1. Gleichstrommaschinen, 
2. Synchronmaschinen. 
3. Einankerumformer, 
4. Asynchronmaschinen, 
5. Kaskadenumformer, 
6. W echselstrom-Kommutatormaschinen, 
7. Blindleistungsmaschinen. 
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gugbeleucf)tungsmaicf)inen fallen ie nacf) ~uS .. 
fü~tung untet bie ffi.~.9.n. obet untet bie ffi.~.~. 
9ld~etes bambet ift in bet ~tldutetung 3u § 3 ber 
m.~.~. auf 6. 157 angegeben. 

ll. Begriffserklärungen. 
§ 4. Bestandteile. 

Ständer ist der feststehende Teil, Läufer der 
umlaufende Teil der Maschine. 

Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wick
lungen durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder 
durch Umlauf eines magnetischen Feldes elektrische 
Spannungen erzeugt werden. 

Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Primär
und Sekundäranker unterschieden. Sofern nichts 
anderes angegeben ist, wird in den folgenden Bestimmun
gen vorausgesetzt, daJl der Ständer den Primäranker, der 
Läufer den Sekundäranker bildet. 

~ei ~it)ncf)tonmaicf)inen etgeben iicf) nacf) Meier 
~egtiffsetfldtung 3wei ~ntet. gUt Unteticf)eibung bet .. 
ielben ift nun, bem %tanstotmatot enthmcf)enb, bie 
~enennung "~timdt,, unb 6etunbdtantet" eingefü~tt 
wotben. 'Ilie ~e3eicf)nungen ,,6tdnbet" unb "Edufet", 
welcf)e aucf) bielfacf) gebtaucf)t wetben, iinb tein mecf)a" 
niicf)et 9latut. 

§ 5. Siehe § 7. 

§ 6. Nennbetrieb. 
Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die 

Werte, die auf dem Schilde genannt sind. Diese Werte 
und die aus ihnen abgeleiteten werden durch den Zusatz 
"N enn-" gekennzeichnet (N ennleistung, N ennspannung. 
Nennstrom, Nennfrequenz, Nenndrehzahl, Nennleistungs
faktor usw.). 

~ei mancf)en 9.nototen, insbeionbete bei @Jleicf) .. 
fttom .. 91ebenicf)lu~mototen, ~dngt bie 'Ilte~3a~1 bon 
bet %em.\)etatut ab. 'Ilie auf bem 6cf)ilbe gemacf)te 
~ngabe be3ie~t iicf) ftets auf bie warme 9.naicf)ine. 

'Ilie Eeiftung einet 9.naicf)ine ift ftet~ an i~ten 
Sflemmen, nicf)t etwa am 6cf)altbtett 3U meHen. 'Ilie 
~uffaifung, baf! man fie bod meifen tönne, ift icf)on 
batum nidJt 3uldifig, weil bieies in bielen ~dlIen bon 
bet 9.natcf)ine weit entfetnt ift unb weil bie 'Ilimen .. 
iionen bet >8etbinbungsleitungen bielfacf) nocf) nicf) t 
bei bet ~eftellung bet 9.naicf)ine feftgefegt finb. 

§ 7. Spannung und Strom. 
Der Ausdruck Wechselstrom umfaJlt sowohl Ein

phasen- als auch Mehrphasenstrom. 
Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. 

Spannungs- und Stromangaben bei Wechsel
strom bedeuten Effektivwerte, sofern nichts anderes an
gegeben ist. 
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Spannung ist bei Drehstrom immer die verkettete, 
hei Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei 
Leitern eines Stranges. 

Läuferspannung bei Asynchronmaschinen mit 
umlaufendem Sekundäranker ist die in der offenen Sekun
därwicklung im Stillstand auftretende Spannung zwi
schen zwei Schleifringen, Läuferstrom bei Asynchron
maschinen mit umlaufendem Sekundäranker ist der bei 
N ennbetrieb auftretende Schleifringstrom. 

Durchmesserspannung bei geschlossenen Gleich
stromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen 
zwei um eine Polteilung entfernten Punkten der Wick
lung. 

Sto13kurzschluBstrom ist der höchste Augenblicks
wert des Stromes, der bei plötzlichem Klemmenkurz
schlu13 im ungünstigsten Schaltaugenblick auftreten kann. 

DauerkurzschluBstrom ist der Strom, der sich 
bei Klemmenkurzschlu13 und der dem Nennbetrieb ent
sprechenden Erregung einstellt. 

~et ~usbrucf "eltrang" ift ~ria~ für bas Wort 
,,$fJaie". ~r io11 &ur \Bei\eief)nung eines WicflunÇjs~ 
teiles, einet .2eitung u. bgl. bienen, ltläfJtenb ,,$fJa\e" 
lebigtief) a1§ 3eitbe&eief)nung &u \Jerltlenben ift. 

~ie ~er\ef)iebenf)eit bet .2äufer\~annung bei ~refJ~ 
ftrommotoren et\ef)ltled bie ~erftenung bet ~nlaHer 
au~erotbentfief). Um bie ie elef)ltlierigfeit &U \Jerminbern, 
Hnb bei ben genormten offenen ~refJftrommototen 
naef) DIN VDE 2651 geltliHe @ren&en für bieie eI~an~ 
nung feftgelegt, Itlobutef) bie 3afJl bet \Jetief)iebenen ~n~ 
la\1erausfüfJrungen erf)eb1ief) \Jerringed Itlhb. SJèäfJeres 
barüber ift auf eleite 349 &U eriefJen. 

WäfJtenb bis &um 3afJre 1907 nut \JetfanÇjt Itlar, 
ba~ auf bem elef)i1be \Jon 9Jèajef)inen au~er ber .2eiftung 
bie Wede \Jon ~refJ&afJl b&ltl. ~requen&, eI~annunÇj 
unb eltromftäde \Jer&eief)net jinb, Itlutbe \~äter noef) 
tJOrgejef)rieben, ba~ bei ~jt)nef)ronmotoren auef) bie 
beim ~nfaHen an ben elef)leifringen auftretenbe eI~an
nung, bie .2äuferl~annung, an&ugeben ift. (~g1. 
§ 81.) \Bei 101ef)en ~motoren fommt es öftet \Jor, ba~ 
bie beim ~nlaHen an ben elef)leifringen aufitetenbl? 
elpannung grö~er ift a1§ bie eI~annung, mit Itlelef)er 
ber $rimäranfet gej~eift Itlirb. ~s fann aljo \Jor~ 
lommen, ba~ bei einem 9Jèotor bie $rimärj~annung 
niebriget a1§ 250 V gegen ~rbe ift, ltläfJrenb im 
~llgenb1icf bes ~nlaHens an ben elef)leifringen eine 
eI~annung entftefJt, bie übet 250 V gegen ~rbe 
liegt, jo ba~ aljo anbetes .2eitllngsmaterial, anbere 
~~~arate unb anbere 9Jèontagebeftimmungen gemäj3 
ben ,,~otjef)tiften nebft ~usfüfJrungsregeln für bie 
<trrief)tung \Jon eltarfftromanlagen mit \Betrieb~ 
lpannungen unter 1000 V ~.~.eI. 1/1930" bes ~~~ 
notltlenbig Itlerben. \BemerU jei noef), ba~ bie fJöef)fte 
an ben elef)leifringen attftretenbe eI~annttng &Itlar nur 
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fut3e geit bOt~anben ift. stto~bem ift abet bieiet ~ett 
füt bie ~usfü~tung bet 2eitungen 3ltJiid)en imotor 
unb ~nlaHet mafmebenb. 

@:s ift aud) 3U bead)ten, ba~ bie gemiill § 3a unb b 
bet gleid)en ~otid)rlften gefotbetten 6d)u~ma~na~men 
gegen 3ufällige ~etü~rung an3ultJenben finb. 'l)ie all .. 
gemein üblid)en 6d)ilblaget fönnen bei geeigneter 
~onftruttion als austeid)enbet 6d)u~ ~ietfüt gelten 1. 

~eitet iinb aud) bie ~eftimmungen bes § 6 bet ,,~t~ 
tid)tungsbOtid)rlften" ~.~.6. 1 unb ~.@:.6. 2 (betr. e1eY .. 
trlid)e imaid)inen) ftets 3U bead)ten (iie~e 6.310 unb 317 
bis 319 bieies ~ud)es). 

gUt ~eted)nung bes 2iiufetfttomes tann nacf) 
stafe1 II bet "mege1n füt bie >BeltJettung unb I.13tüfung 
bon ~nlaHetn unb 6teuetgetiiten m@:~/1928" folgenbe 
~otmel benu~t ltJetben: 

u·i· 1'3-= 1,05·1000·N. 

ilarln bebeutet N bie 2eiftung bes 9)10tOt5 in kW, 
u bie 2iiufeti~annung, i ben 2iiufetfttom; bie ~otme1 
gilt füt einen ~etluft bon 5% im 2iiufet. ~s ift bem .. 
nad): 

i = 1,05.10~O.~ = 606~. 
u·l3 u 

~e3üglid) bes 6to~fut3id)lu~fttomes iei ~iet nocf) 
auf bie ~ngaben bes § 26 bet "megeIn füt bie ~onfttuf .. 
fion, I.13tüfung unb ~etltJenbung bon ~ed)ie1fttom"~od),, 
i~annungsgetiiten füt 6d)altanlagenm~~/1929" ~inge .. 
ltJieien. ilieie lauten: 

"ilet 6to~fltt3id)lu~fttom ift bet bei ~lö~lid)em 
~ut3id)lu~ bet 2eitung bei bet ~etrlebi~annung 
aufttetenbe ~usgleid)sfttom. 6ein ~öd)ftltJett ltJitb 
beftimmt butd) ben Ouotienten aus 6~annung unb 
6d)einltJibetftanb (3m~eban3) bet 2eitungsba~n. ~r 
befte~t aus einem ®leid)fttomanteil, bet innet~alb 
ltJeniget ge~ntel 6efunben betid)ltJinbet, unb einem 
~ed)ie1fttomanteil, bet innet~alb einiget 6eftmben 
bis auf einen ~nbltJett abflingt. 

ila bet 6to~tut3id)lu~fttom ~ietnacf) im aU .. 
gemeinen unit)mmettiid) 3ut inullad)ie betliiuft, 10 
ltJitb nid)t iein ~ffettibltJett, ionbetn ieine ~fangs" 
i~i~e angegeben. >Beim ~etgleid) mit anbeten 
6ttömen, 3.~. bem inennfttom, be3ie~t iid) bet 
~et~iiltnisltJett ba~et auf bie ~m~lituben beiber 
6ttöme. ilet ®leid)fttomanteil etteid)t ben ~öd)ften 
>Bettag bon etltJa 80% bes ~ed)ielfttomantei1s, ltJenn 
bie 6~annung im ~ugenblid bes ~ut3id)luHes getabe 
butd) inull ge~t." 

1 6ief)e oud) @;st.8 1909, 6.2499 5rage 207 unb 1910, 
6. 1322 5rage 228. 
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§ 8. Arbeitsweise. 
Genera tor (Stromerzeuger) ist eine umlaufende 

Maschine, die mechanische Leistung in elektrische Lei
stung umwandelt. 

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

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

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

Kaskadenumformer ist ein Umformer, der 
aus Asynchron- und Gleichstrommaschine mit elektrisch 
und mechanisch gekuppelten Läufern besteht. 

Motorgenera tor ist ein Umformer, der aus 
je einem oder mehreren direkt gekuppelten Motoren und 
Generatoren besteht. 

Sofern nichts anderes angegeben ist, wird in den fol· 
genden Bestimmungen bei Umformern die Arbeitsweise 
Wechselstrom·Qleichstrom vorausgesetzt. 

Blindleistungsmaschine (Phasenschieber) ist eine 
Maschine, die vorwiegend Blindleistung abgibt (Magne
tisierung- oder Ladestrom) ; hinsichtlich der BJindleistung 
ist sie wie ein Generator, hinsichtlich der Wirkleistung 
bei Abgabe als Generator, bei Aufnahme als Motor zu 
betrachten. 

Um 6tof3bofjrer, Wlagnete uïtu. bon bem megtiffe 
"Wlotor" aU§5uïd)lief3en, tuurbe a19 beïonbere§ Sfenn .. 
5eid)en fjin5ugenommen, baf3 ein ïofd)er umfaufen muf3. 
îlamit fjat man alferbing§ Wlotoren mit fjin unb fjer 
gefjenber metuegung au§geïd)ieben. îla bieïe bor ber 
,\Janb aber feine tJraftiïd)e mebeutung fjaben, ïo er" 
ïd)ien bie meïd)ränfung 5ufäHig. 

@;§ ïei fjier nod) beïonber§ barauf fjingetuieïen, baf3 
in ber iet;igen iYaïïung ber ffi.@;.Wl. bie mebeutung 
be§ ~otte§ "Umformer" eine gan5 anbere ift af§ in 
ben fet;ten "mormalien". ~äfjrenb früfjer bamit eine 
Wlaïd)ine be5eid)net tuurbe, bei ber bie Umformung 
in ei ne m mn{er ftattfanb, tuhb ber ~u§brud jet;t alf" 
gemein für iebe ~tt Umformung benut;t. îlie Wlaïd)i" 
nenatt, bie früfjer a(§ "Umformer" be5eid)net tuurbe, 
fjeif3t iet;t: ,,@;inanferumformer." 

und 
§ 9. Genormte N ennspannungen 

§ 10. Genormte Drehzahlen 
siehe unter lIl. Genormte Werte. 

@;§ tuurbe für gut gefjaften, alle genormten 
~ette unter einer beïonberen Überïd)tift 5uïammen" 
5uftelfen. mnbererïeit§ tuome man aber aud) ben 
3nfjaft ber ~aragratJfjen nid)t änbern, tueH ba§ im 
geïd)äftfid)en metfefjr erïd)tu erenb getueïen tuäre. 
Wlan fjat ïid) bafjer burd) bieïe mertueiïungen gefjoffen. 
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§ 11. Leistung. 
A bga be ist die abgegebene Leistung an den Klemmen 

bei Generatoren, an der WelIe bei Motoren und an den 
Sekundärklemmen bei Umformern. 

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

Die Einheit der Leistung ist das Watt (W), bas Kilo
watt (kW) oder das Megawatt (MW). 

Scheinleistung ist das Produkt aus Strom und 
Spannung mal Phasenfaktor (bei Drehstrom gleich f3). 

Die Einheit der Scheinleistung ist das Voltampere 
(VA), das Kilovoltampere (kVA) oder das Megavoltampere 
(MVA). 

3nfolge bet 2tntuenbung bet gleid)en me~eid)nungs~ 
tueiïe füt bie aufgenommene unb bie abgegebene Bei~ 
ftung luat es nottuenbig, eine Untetïd)eibung ein~u~ 
füfjten. ~tülJet etgab lid) bieïe ïelbft babutd), bafl 
bei 9Jèototen ~. m. bie abgegebene Beiftung in PS, bie 
aufgenommene in kW angegeben tuutbe. mei bet auf 
bet 3alJtestletïammlung 1913 beïd)loHenen ineufaHung 
bet bamaHgen 9Jèaïd)inennotmaHen tuat abet bas 9Jèafl 
füt bie Beiftung tlon 9Jèototen, bie ~fetbeftätte, et~ 
ïet1t tuotben butd) bas Sl'Uotuatt. ~ie Sl'ommiHion fjat 
ïid) lJietin bem meïd)luHe bes 2tusïd)uHes füt ~inlJeiten 
unb ~otmelgtöflen, tueld)et lautet: 

,,~ie ted)niïd)e ~infjeit bet Beiftung fjeiflt Sl'Ho~ 
tuatt. 6ie ift \)tattiïcfJ gleicfJ 102 Sl'Uogtammetet in 
bet 6ehmbe unb entï\)tid)t bet abïoluten Beiftung 
1010 Erg in bet 6etunbe. ~infjeitsbe,)eicfJnung kW" 

angeïd)loHen unb ift bamit aud) in Übeteinftimmung 
mit bem beteits im 3afjte 1911 gefaflten meïd)luHe 
bet 3ntemationalen ~lefttoted)niïd)en Sl'ommiHion: 
,,1. ~ie Beiftung eleftti,d)et @enetatoten tuitb befinied 

alS bie eleHtiïd)e ~ttbeit, tueld)e an ilJten Sl'lemmen 
tletfügbat ift. 

2. ~ie Beiftung elefttiïd)et 9Jèototen ift &u befinieten 
als an bet m5elle tletfügbate med)aniïcfJe ~hbeit. 

3. 6otuolJI elefttild)e tuie med)anild)e 2ttbeit \inb in 
intemationalen m5att aus~ubtüden.1I 
~ie ~utd)fii1Jtung bet me5eid)nung kW bei 9Jèototen 

tuat natütHd) mit bebeutenben 6d)tuietigteiten tlet~ 
bunben. ,SJat es bod) aUein ungefäfjt 20 3alJte gebaued, 
bis übetlJau\)t ein meïd)lufl, bie \~fetbeftätte butd) bas 
SHlotuatt 5U etïet1en, &uftanbe gefommen ift. ~enn 
beteig im 3alJte 1891 lJat m5. Sl'ofj1tauïcfJ auf bem 
3ntemationalen ~lefttoted)nitet~Sl'ongtefl in ITtant~ 
fud a. 9Jè. ben $otïd)lag 5um etften 9Jèale gemad)t. 

3n bet Zeit, bis bas kW ag 9Jèafl bet med)aniïd)en 
Beiftung ïid) allgemein butd)geïet1t fjaben tuitb, fönnen 
leid)t 6d)tuietigfeiten mit ~bnelJmem entftelJen. 9Jèand)e 
,SJetftellet tlon 9Jèototen lJaben geglaubt, bieïe 6d)tuietig~ 
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feiten am óeften babutd) 5U üóetroinben, ban auf 
ben 9J1ototen aunet bet l8e5eid)nung bet Beiftung in 
kW aud) nod) eine l8e5eid)nung in PS angegeóen toitb. 
'l)ie SfommiHion fJat ]id) fJietmit eingefJenb óefant 
unb bafJin geäunert, ban ein iold)e5 }8etfafJten nid)t 
5toecfmänig ift, toeH babutd) bie Üóetgang55eit gan5 
toefentfid) bet1ängert toitb. @)olange bie I.1Sfetbeftäde 
auf ben @)d)i1betn nod) etfd)eint, toetben iid) bie mó~ 
nefJmet nid)t an ba5 kW getoöfJnen. ~Üt bie fd)ne11e 
Üóettoinbung bet Üóetgang55eit toat e5 tid)tiget, 
nUt ba5 kW an5ugeóen. ~5 toutbe bafJet bon bet 
SfommiHion einftimmig ein )8eid)fun bafJingefJenb ge~ 
fant, ban auf ben @)d)ifbem nut bie )8e5eid)nung bet 
Beiftung in kW boqunefJmen ift. 3n biefem @)inne 
toutben aud) bie 9J1itgHebet bes }8etóanbe5 in bet 
~ieHtoted)niid)en 3eitfd)tift auf ben l8efd)lun bet 
SfommiHion fJingetoiefen. 

'l)et }8ol1ftänbigteit fJaióet feien fJiet nod) bie Um~ 
ted)nungsöafJlen 5ufammengeftel1t. 

1 kW = 1,360 PS = 102 kgmjs 
1 PS = 0,735 kW = 75 kgmjs 
1 kgmjs = 0,0098 kW = 0,0133 PS. 

§ 12. Leistungsfaktor. 
Leistungsfaktor (cos <p) ist das Verhältnis von Leistung 

in W, kW oder MW zu Scheinleistung in VA, kVA 
oder MVA. 

l8ei 'l)tei,lJfJafenmototen fann e5 bodommen, ban 
bie @)ttöme, bie in ben ein5elnen @)ttängen aufgenom" 
men toetben, boneinanbet aóto eid) en. ~5 etgeóen fid) 
bann aud) untet Umftänben füt bie 3 @)itänge bet" 
fd)iebene Beiftung5faHoten. 3n fold)en ~äl1en fo11 a15 
Beiftung5faHot im @)inne bet }8eróanb5borfd)tiften 
ber mittlete Beiftung5faHot @eltung fJaóen. Um bief en 
feftöufteUen, fann man betfd)ieben borgefJen. 'l)ie eine 
9J1öglid)feit beftefJt barin, ban man ben Beiftung5faHot 
iebe5 @)trange5 füt lid) etmittelt, inbem man in jeben 
einen BeiftungsmeHer unb einen @)ttommeHer ein~ 
fd)altet. mU5 ben 3 ~erten fJat man bann ben 9J1ittel~ 
toert 5U beted)nen. 9J1an fann abet aud) nad) ber 
3toeitoattmetermetfJobe meHen unb bie @)tromftäde 
iebe5 @)trange5 feftfteHen. 'Iler mittiere Beiftung5faHor 
etgibt lid) bann aU5 bem 9J1itteftoert ber btei @)tröme 
unb ber butd) bie 3toeitoattmetetmeHungen feft" 
gefteHten @efamtleiftung. 

§ 13. Wirkungsgrad. 
Wirkungsgrad ist das Verhältnis von Abgabe zur 

Aufnahme. 

§ 14. Sinusform von Spannungskurven. 
Eine Spannungswelle gilt als praktisch sinus

förmig, wenn keiner ihrer Augenblickswerte a vom Augen
blickswerte gleicher Phase der Grundwelle g (1. Har-

Dettmar, Erläuterungen. 7. Anfl. 2 
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monische) um mehr als 5% des Grundwellenscheitel
wertes S abweicht (siehe § 21). 

Abb.2. 

Zur Bestimmung der Grundwelle sollen mindestens 12 
Pllnkte der Spannungskllrve benlltzt werden. Für Kurven, die 
in allen Viertelperioden symmetrisch sind, ist dann mit ge
nügender Annäherllng 

S = ao + l~aL±_a2 
3 ' 

wobei ao der in der Symmetrielinie liegende, al Ilnd a2 benach
barte Allgenblickswerte sind, die van dem erstgenannten urn '/" 
und '/" der Periode entfernt sind. 

Sut >Beftimmung unb >Beurteilung ber ,,6inui3form" 
bOn 6tJannungi3ltJeHen eleftrifd)er imafd)inen finb fd)on 
mefjrere imetfjoben borgefd)Iagen ltJorben. D. ~ammerer 
qat biefe 2lngeIegenfjeit in ~;rs 1927, 6. 1321 unt> 
19::'8, 6. 501 aui3füfjrlid) befjanbeU unb 2lngaben über 
bie berfd)iebenen in ~rage fommenben Biteraturftellen 
gemad)t. ~r 5eigte, ba~ bai3 borftefjenbe lBerfaqren 
bie Sèurbenform im aHgemeinen fd)iitfer erfa~t, unb 
ba~ ei3 au~erbem einfad)er an5UltJenben ift ali3 bie 
anberen lBorfd)liige, bie ben ~ffeftibltJert an 6teHe 
bei3 fjier 5ugrunbe geIegten 2lugenbIid;3ltJerte;3 unb 
ber @runbltJeHenamtJHtube 5ur >Beurteilung fjeran" 
5iefjen. >Bei bet 3nternationalen ~Iefttoted)nifd)en 
SèommiHion ift man 5ur Seit bamit befd)iiftigt, bie bet" 
fd)iebenen lBerfafjren 5u tJrüren unb baraui3 bai3 >Befte 
aui35ufud)en. lBon bem beutfd)en S'romitee ber 3~Q:. 
ift bai3 lBorftefjenbe 5ut aUgemeinen 2lnnafjme in lBor" 
ïd)lag gebrad)t ltJorben. ~ine enbgültige ~ntfd)eibung 
ltJirb aber feiteni3 ber ~Q:. erft in einiger Seit faHen. 

§ 15. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 
Ein Mehrphasenstrom- oder -spannungsystem gilt als 

praktisch symmetrisch, wenn das gegenlaufende System 
nicht mehr als 5 % vom mitlaufenden System uud der 
Abstand des Sternpunktes vom Schwerpunkt des V ektoren
Dreieckes nicht mehr als 5% des Mittelwertes der Strang
spannung beträgt (siehe § 22). 

>Bei bet Ie~ten ~aHung ber ffi.~.im. ltJat be5ügIich 
bes ~ottfautes bes § 15 auf bie imögIid)feit ber 6tern" 
tJunHsberfd)iebung nid)t ffifrdfid)t genommen ltJorben, 
ltJas einige Sufd)tiften an bie SèommiHion 5ur ~olge 
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hntte. m!eiter erfd)ien aud) eine ffiei~e bon m:uHä~en 
über biefe irrage, unb 5tuar ij;%8 1923, 6. 897 unb 
1927, 6.1734; ij;I. u. ilRafd)inenb. 1927, 6.298 unb 
1928, 6.453; Rev. Gén. Eléctr. 1928, ~. 21. 

'l)iefes geiamte ilRaterial tuurbe nun bOlt ber stom .. 
miHion bearbeitet unb fü~rte 5U bem bor;te~enben 
neuen m!ortlaut. 'l)iefer i;t gemäfl ~efd)lufl ber stom .. 
miHion burd) folgenbe ij;rIäuterungen 5u ergän5en. 

'l)ie 613annungsabtueid)ung bes 6tern13unftes läflt 
Hef) ali3 613annung 5tuifd)en einem fün;tlid)en 6tern .. 
+>unft unb bem ~uHeiter b5tu. ber ij;rbe mefien, ber 
@)tern13unftftrom als 6trom im ~uneiter. 

~ad) m:b5u9 ie eines 'l)rittels ber 6tern13unft .. 
tJerfd)iebung bon iebem ~~afentuert (6trom ober 
~+>annung) fd)lieflen Fd) bie }8eftoren iebes 'l)re~ .. 
ftromft)ftems 5U einem 'l)reied. 'l)iefes im aHgemeinen 
unft)mmetrifd)e 'l)re~ftromit)ftem a, b, c läflt iid) in 
ein ft)mmetrifd)es red)tläufiges 6t)ftem a', bi, c' unb 
ein ft)mmetrifef)es gegenläufiges 6t)ftem a", bil, c" 
5erIegen. Umtla1313en ber unft)mmetrifd)en 613annungs .. 
tJettoren um 1200 nad) auflen, entf13red)enb ber linten 
\!lbbilbung, liefert bie red)tläufige 613annung. Um .. 
tlap13en nad) innen, entf13red)enb ber red)ten m:bbilbung, 
Hefert bie gegenläufige 613annung, beibe in breifad)er: 
&röfle. 

;0-

f'/"" 

, . , 
I , , 

m66.3. 

, , , 
./ 

\. . 
, 

. . 
: 
t 

m!ie ~rof. Dr. &. ffiafd)l ge5eigt ~at, ift bie 5eid) .. 
nerifd)e ij;rmittlung ber m:m13lituben bes red)!.. uno 
bes gegenläufigen 6t);tems ie1)r ungenau. ij;r ~at bes .. 
fJalb ein red)nerifd)es }8erfa1)ren tJorgefd)lagen, tuonad) 
ein ilRe1)r131)afenft)ftem bann als it)mmetrifd) gilt, tuenn 

1:,j2 _ 
---- < 0 00375 
V 2 ' 

ijt, tuo V bas arit~metifd)e ilRittel ber 613annung 
unb ,ja, i5 b ••• bie m:btueid)ungen ber ein5elnen 613an .. 
nungen bom arit1)metifd)en ilRittel bebeuten. 

m!eiter 1)at ~.t ~ au He 2 ein gra131)ifd)es }8erfa1)relt 
belannt gegeben, tuobei Fd) bie 'l)urd)fü~rung ber 
m:rbeit fe~r einfad) geftaltet. 

1 ~%8 1925, 6. 1446. 2 (f%8 1929, 6. 1446. 

2* 
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§ 16. Erregung. 
Unterschieden werden: 

1. SplbRterregung: Erregung einer Maschine durch 
einen von ihr selbst erzeugten Strom, 

2. Eigenerregung: Erregung einer Maschine durch 
eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppeltp 
Erregermaschine, die nur diesem Zweckc dient, 

3. Fremderregung: Erregung einer Maschine durch 
eine andere als die vorstehend genalmten Strom
queUen. 
Nenn-Erregerspannung bei Eigen- und Fremd

erregung ist die auf dem Schilde der Maschinc genannte 
Spannung, für die die Erregerwicklung bemessen ist. 

§ 17. Drehzahlverhalten und Drehzahlregelung. 
I. Drehzahlverhalten. 

Nach der Abhängigkeit der Drehzahl von der Abgabe 
werden unterschieden: 
1. Motoren mit gleichbleibender Drehzahl. 

Die Drehzahl ist von der Leistungsabgabe unab
hängig (z. B. Synchronmotoren). 

2. Motoren mit fast gleichbleibender Drehzahl 
(N e benschluBver hal ten). 

Die Drehzahl ändert sich nur wenig mit der Ab
gabc (z. B. NcbenschluB- und Asynchronmotoren). 

3. Motoren mit stark veränderlieher Drehzahl 
(Reihensehl uBver hal ten). 

Die Drehzahl steigt bei Entlastung st ark an (z. B. 
ReihenschluB- und Repulsionsmotoren). 

Zwischen Gruppe 2 und 3 gibt es Zwischenstufen, z. B. 
Motoren mit DoppelsehluJ3wicklung, NebenschluJ3motoren sehr 
kleiner Leistung und Repulsionsmotoren mit Dämpferwicklung. 
lm allgemeinen sind Motoren mit einer Drehzahländerung von 
mehr als 20% zu Gruppe 3 zu zählen. 

Il. Drehzahlregelung. 
Nach der Drehzahl bei gleichbleibendem Drehmoment 

werden unterschieden: 
1. Motoren mit nur einer Drehzahl. 
2. Motoren mit mehreren Drehzahlstufen. 

Der Motor kann mit einigen bestimmten Dreh
zahlen laufen. In der Regel ist jede dieser Drehzahlen 
annähernd gleichbleibend im Sinne von I, 2 (z. B. 
Asynchronmotoren mit Polumschaltung). 

3. Motoren mit Drehzahlregelung. 
Die Drehzahl kann innerhalb eines bestimmten 

Bereiches eingestellt werden. Die eingestellte Dreh
zahl ist entweder : 
a) fast gleichbleibend im Sinne von I, 2 (z. B. Neben

schluBmotoren mit Feldregelung) oder 
b) veränderlich im Sinne von I, 3 (z. B. Repulsions

und ReihenschluBmotoren sowie Motoren aller Art 
in Verbindung mit Hauptstromreglern). 
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)Bei ilJèototen Heinet ~eiftung naef) I, 2 fann in~ 
To{ge be§ inneten llliibetftanbe§ bet 'lltef)öaf)laófaU 
bi§ i)U 20% óettagen. 

'llie untet 1I, 3 faUenben ~eóenïef)lu~mototen füt 
h:leitgef)enbe 'lltef)öa1)ftegelung mit etaóiHïietung§" 
h:lidlung f)aóen im unteten 'lltef)öaf)lóeteief) ein 'lltef)" 
i)af)lI.1Cl:f)alten naef) I, 2, im obeten bagegen oft ein 
io{ef)e§ naef) I, 3. 

eOh:leit ïief) óei ben betfef)iebenen ilJCaïef)inenatten 
bie 'llte'f)öa'f)1 in getingem ilJCa~e mit bet )Belaftung 
änbett, óeöief)t ïief) bie auf bem eef)ilbe angegeóene 
'lltef)öa'f)l auf bie ~ennleiftung. 

§ 18. Kühlungs- und Lüftungsarten. 
Unterschieden werden: 

1. Selbstkühlung: Die Kühlluft wird durch die um
laufenden Teile der Maschine ohne Zuhilfenahme 
eines besonderen Lüfters bewegt. 

2. Eigenlüftung: Die Kühlluft wird durch einen am 
Läufer angebrachten oder von ihm angetriebencn 
Lüfter bewegt. 

3. Fremdlüftung: Die Kühlluftwird durch einen Lüfter 
mit eigenem Antriebsmotor bewegt. 

4. Wasser kühlung: Die Maschine wird durch flieJ3endes 
Wasser gekühlt. 

Eine Maschine, bei der nur die Lager wassergekühlt 
sind, fällt nicht in diese Gruppe. 
}8otftef)enbe )Beftimmungen ïinb gegenüóet bet: 

le~ten iYaHung bet lJtQ;.ilJC. nief)t geänbett, tto~bem ein 
)Bebütfni§ baöu bOtgelegen 'f)ätte. 'llie§ ift batauf 
5utüdöufüf)ten, ba~ &Ut Beit }8etf)anblungen mit bem 
Benttalbetóanb ber beutïef)en elefttoteef)ni;ef)en 3n" 
bufttie ;ef)h:leóen, um eine neue !rlaïfifiöietung bet 
!rüf)lung§", ~üftung§" unb eef)u~atten bon ilJCaïef)inen 
auföufteUen. ilJCan h:lat iief) Uat batüóet, ba~ bie !rü'f)" 
{ung§" unb ~üftung§atten nief)t, h:lie ói§f)et, bon ben 
êef)utJatten gettennt óe.f)anbelt h:letben bütfen, ba ïie 
in einet geh:liHen mó'f)ängigfeit boneinanbet ftef)en. 
'llieïe mtóeiten etfotbetn aóer biel Beit unb fonnten 
ói§ &um ~OJ;ef)lu~ bieïer iYaHung ber m.Q;,ilJC. nief)t 
fettiggefte1lt h:letben, ;0 ba~ bie neue Q;inteilung erft 
in eth:la 1 obet 2 3af)ten f)etau§gegeóen h:letben 
fann. 

§ 19. Schutzarten. 
1. Offenc Maschinen: 

1. Offene Maschinen: Die Zugänglichkeit der Strom 
führenden und inneren umlaufendcn Teile ist nicht 
wesentlich erschwert. 

1I. Geschützte Maschinen: 
1. Ges c h ü t z t e Maschinen : Die zufällige oder fahr

lässige Bcrührung der Strom führenden und inneren 
umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremd
körpern ist erschwert. Das Zuströmen von Kühlluft 
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aus dem umgebenden Raum ist nicht behindert. Gegen 
Staub, Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft ist dip 
Maschine nicht geschützt. 

2. Tropfwassergeschützte Maschinen: Schutz nach 
1; au13erdem ist das Eindringen senkrecht fallender 
Wassertropfen verhindert. 

3. Spritz- oder schwallwasscrgeschützte Maschi
nen: Schutz nach 1 ; auBerdem ist das Eindringen von 
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger 
Richtung verhindert. 

lIL Geschlossene Maschincn: 
1. Geschlossene Maschinen mit Rohranschlu13: Die 

Maschine ist bis auf die an Rohre oder andere Luft
leitungen angeschlossenen Zuluft- und Abluftstutzen 
allseitig abgeschlossen. 

Beim l!'ehlen eines oder beider Rohre fällt die ~asehillt' 
unter Bauart Il. 

2. Geschlossene Maschinen mit Mantelkühlung: 
Die Strom führenden und inneren umlaufenden Teile 
sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch 
Eigenlüftung der AuBenfläche gekühlt. 

3. Geschlossene Maschinen mit Wasserkühlung. 
Die Strom führenden und inneren umlaufenden Teil!
sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird durch 
flieBendes Wasser gekühlt. 

4. Gekapselte Maschinen: Die Maschine ist allseitig 
abgeschlossen. Die Wärme wird lediglich durch Strah
lung, Leitung und natürlichen Zug abgeführt. 

Ein völlig luft- und staubdiehter AbsehluLl ist wegen d"r 
unvermeidliehen Atmung aueh bei gesehlossenen ~asehillell 
(nach lIl) nicht möglieh. 

5. Schlagwettergeschützte Maschinen: Die Ma
schine entspricht den "Vorschriften für die Ausführung 
schlagwettergeschützter elektrischer Maschinen, Tram
formatoren und Geräte". 
mud) bie l.1otftefjenben 5Seftimmungen îinb gegelI' 

übet bet le~ten iJaHung bet m,(;f.Wl:. nid)t ltJelentlid) 
geänbed ltJotben, unb 5ltJat au~ bem ld)on bei § 18 
aufgefüfjden ()hunbe, 5Sei bet bod etltJäfjnten meu~ 
einteilung bet Sfüfjlung~", 2üftung~" unb 6d)u~ade1t 
ttlhb bann aud) bet 6d)önfjeit~fefjlet beleitigt ltJetben, 
baf3 bet mu~btud "geld)ü~te Wl:ald)inen" loltJofjl ag 
&tulJlJenübetld)tift ltJie al~ 5Se5eid)nung einet be" 
ftimmten 6d)u~ad l.1otfommt. ~eitet ItJhb l.1etlucf)t, 
eine neue SflaHe l.1on Wl:ald)inen 5u ld)affen, nämHcf1 
e!lJlo1ion~geld)ü~te Wl:ald)inen. 

Untet mt. lIL 5. ift ablid)t1id) bet 1.10tlid)tigete mU5" 
btud "ld)lagltJettetgeld)ü~t" gebraud)t, gegenübet bem 
ftüfjet l.1ielfad) benu~ten "ld)lagltJettet]id) et", (;ft" 
fafjtung~gemäf3 ltJetben Wl:ald)inen an Oden, an benen 
6d)lagltJettet auftteten fönnen, übetfjaUlJt nid)t auf" 
gertel1t, lonbem nut im ein5iefjenben ~ettetfttom unb 
bann in ld)lagltJettetgeld)ü~tet 5Sauad. 
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~ie lcf)lagltJettetgelcf)ü~ten 9Jèalcf)inen ltJetben in 
öltJei \:letlcf)iebenen mauatten allgemein 1)etgefteHt. ~ie 
eine ift 10, baf3 bie 9Jèalcf)ine eine Q;~~loHon bet in i1)t 
~nnew3 gefangten lcf)lagenben lillettet aus1)äft unO 
bie ÜbetttaAung in bie Umgebung \:let1)inbett. \Bei 
bet anbeten Hnb nut bie elcf)leiftinge in ein @e1)äu1e 
eingeïcf)loHen, bas 10 gebaut ift, baf3 es eine Q;~~loHon 
bet in i1)t ~nnetes gefangten 1cf)lagenben lillettet aus1)äft 
unb bie Übettragung in bie UmgebunA \:let1)inbett. 

~ie untet mt. lIl. 5. etltJä1)nten ,,)80t1cf)tiften füt bie 
lllusfü1)tung ïcf)lagltJettetge1cf)ü~tet eleftti1cf)et 9Jèaïcf)i~ 
nen, ::transfotmatoten unb @etäte" ïinb im Illbïcf)nitt H 
bieles \Bucf)es in i1)tet neueften \:lom 1. ~uli 1929 ab 
gültigen ~aHung abgebtudt. 

§ 19a. Betriebsarten. 
U nterschieden werden: 

1. Dauerbetrieb (DB): Die Betriebzeit ist 80 lang, 
daB die dem Beharrungzustand entsprechende End
temperatur erreicht wird (siehe § 28). 

2. Kurzzeitiger Betrieb (KB): Die durch Ver
einbarung bestimmte Betriebzeit ist so kurz, daG die 
Beharrungstemperatur nicht erreicht wird. 

Die Betriebspause, während der die Maschine 
spannungslos ist, ist lang genug, daB die Abkühlung 
auf die Temperatur des Kühlmittels erreicht wird 
(siehe § 29). 

3. Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung 
(DKB): Die durch Vereinbarung bestimmte Be
lastungzeit ist so kurz, daB die Beharrungstempera
tur nicht erreicht wird. 

Die Belastungspause, während der die Maschine 
leerläuft, ist lang genug, daB die Abkühlung auf 
die Beharrungstemperatur bei Leerlauf erreicht 
wird (siehe § 29). 

4. Aussetzender Betrieb (AB): Einschaltzeiten 
wechseln mit spannungslosen Pausen ab, deren 
Dauer nicht genügt, daB die Abkühlung auf die 
Temperatur des Kühlmittels erreicht wird (siehe § 30). 

5. Dauerbetrieb mit au ss et zender Belastung 
(DAB): Belastungzeiten wechseln mit Leerlauf
pausen ab, deren Dauer nicht genügt, daB die Ab
kühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leer
lauf erreicht wird (siehe § 30). 

Die gesamte Spieldauer die sich bei 
AB I DAB 

aus 
Einschaltzeit und spannungs'l Belastungzeit und Leerlauf· 

loser Pause pause 
zusammensetzt, beträgt höchstens 10 min. 

Beide Betriebsarten werden durch die relative Einschalt
dauer gekennzeichnet. 

Relative Einschaltdauer ist das Verhältnis von Einschalt· 
bzw. Belastungzeit zu Spieldauer. 
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Spieldauer ist die Summe von Einschaltzeit und span· 
nungsloser Pause bzw. von Belastungzeit und Lerlaufpause. 

Bei unregelmäBiger GröJ3e der Spieldauer und ihrer Teile 
wird die relative Einschaltdauer aus dern VerhäItnis der 
Summe der Einschalt- bzw. Belastungzeiten zur Summe der 
Spieldauern über einegenügendlangeBetriebsperiode bestimmt. 

Der Betrieb ist rneistens auch noch hinsichtlich der Be
lastung unregelmäBig. 

Bei Wahl der ]daschinengröJ3en sind die Einflüsse der 
wechselnden Drehmomente, der ]dassenbeschleunigung, der 
Steuerung und etwa vorhandener Wärmebestrahlung zu be
rücksichtigen. 

Als normale Werte der relativen Einschaltdauer geIten 
15, 25 und 40% 

'Ilet ftü'f)ete ~ottlaut bet m.(î;.ilJL fannte nut btei 
'BettieMaden : 'Ilauetóettieó, fut55eitiget 'Bettieó unb 
aU~le~enbet 'Bettieó. Sn IllnIe'f)nung an ben § 28 bet 
ftü'f)eten m.(î;.%. 'f)at man je~t bie ,8a'f)I bet lSettieM~ 
aden IJetme'f)d butd) .\)in5una'f)me bet IJotfte'f)enben 
untet 3 unb 5 angegeóenen. 'Ila~ ift geld)e'f)en, lUeil 
e~ IJie1e lSettieb~fäfle giót, bie lUebet butd) ben futö~ 
5eitigen nod) butd) ben aU51e~enben lSettieó IJöHig 
etfatt lUetben. 'Ila5 ift 5. lS. bet iJan, lUenn bie Wèa~ 
ld)ine 5IUat futMeitig obet aU~le~enb óe1aftet lUitb, 
aóet lUä'f)tenb bet ~aule im 2eetlauf lUeitet im lSe~ 
ttieó ift. 

(î;~ fommen aud) nod) anbete lSettieó5fäHe IJOt, bie 
jebod) nid)t 10 'f)äufig finb, bat man eine óelonbete 
lSettieMad batau5 fonfituiett. .\)ieruntet fanen 9J1a~ 
ld)inen, bie einen gan5 óeftimmten, tege1mäflig lid) 
lUiebet'f)ofenben lSettieó 5U leiften ljaóen, lUie Ö. lS. 
bie ,8ula~mald)ine 5um 2aben IJon \2mumuIatoten~ 
battetien. 'Ilet Illtóeit~IJotgang ift ljiet abet ein gan5 
beftimmtet. Sn lold)en iJäl1en ift e5 ba~ einfad)fte, 
bie ~tüfung betteffenb (î;inljaltung bet (î;tlUätmung auf 
einen notmafen Illtóeit~IJotgang 5U etfiteden. (î;5 lUütbe 
lid) afl0 emtJfe'f)len, eine notmale lSattetiefabung 
butd)öufü'f)ten unb 5U menen, oó bie (î;tlUätmung nad) 
einet 10ld)en innetljaló bet 5ulänigen ('\henöen óleiót. 
Sn bem iJaHe lUäte e5 ja ölUecflo~, bie Wèald)ine 
lUä'f)tenb bet ganöen (î;tlUätmung5tJtoÓe mit bet 'f)öd)ften 
e>tJannung Iaufen öU lanen; babutd) lUütben leljt 
gtofle Wèald)inen notlUenbig lUetben, bie teuet lUütben, 
o'f)ne bafl bet Illóneljmet baIJon einen )BodeH 'f)ätte. (î;t 
lUütbe 10gat einen ilèad)teil babutd) 'f)aóen, bafl bie Wèa~ 
ld)ine ft eg mit IJet'f)ä1tngmäflig niebtiget lllu5nu~ung 
unb infolgebenen niebtigem ~itfung~gtab atóeitet. 

Sn gleid)et ~eile fönnen natütlid) aud) anbete, 
ft eg nad) einem ganö óeftimmten lSefaftung~tJlan 
atóeitenbe Wèald)inen óe'f)anbelt lUetben, 10fem lie 
untet feine bet IJotfte'f)enb aufgefü'f)den fünf lSettieb~~ 
aden fanen. 

'Beöüglid) be5 au~\e~enben lSettiebe5 ift IJotfte'f)enb 
angegeben, bafl óei unregelmäfliget @töfle bet e>i1iel~ 
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bauet bie telati\:le Q;inief)altbauet aus bem ?8et~ä1tng 
bet iEumme bet Q;inief)altlJeiten blJltJ. >8elaftunglJeiten 
lJUt iEumme bet iE.):lielbauet beteef)net ltJetben ioU, 
unb lJltJat, baf3 bieies iibet eine genügenb lange >8e .. 
ttieM.):letiobe geief)e~en ioll. >8ei ungleief)mäf3ig \:let" 
teUten ~auien ift es em.):lfe~lensltJed, bie iE.):lie1bauet 
jeboef) nief)t lJU lang lJU ne~men, babei abet ben un" 
günftigften ~ei1 bet '8ettieM.):letiobe lJugtunbe ~u 
regen. 

>8elJüglief) bes au~ie~enben >8ettiebes iei noef) auf 
ben in Q;~.8 1921, iE. 1081 abgebtucften ,,>8etief)t übet 
bie 5lltbeiten bes 5llusief)uHes füt ausie~enben >8ettieb" 
ioltJie auf ben 5lluHa~ \:lon ~. iEef)iebe1et in ben "iYaef) .. 
betief)ten bet XXXI. 3a~tes\:letiammlung bes ?8~Q; 
1926", iE. 14 \:letltJieien. 

Q;s ift nief)t notItJenbig, baf3 eine beftimmte >8ettiebi5" 
ad einet ganlJen 5lln!age übeteinlJuftimmen btauef)t mit 
bet >8ettieMad bet einlJe1nen @etäte. >8eii.):lie1sltJeiie 
ltJütbe ein 5llnlaf3ltJibetftanb bei einem einige WHnuten 
bauemben 5llnlaf>\:lotgang als einem ~auetbettieb 
untetltJotfen lJu bettaef)ten fein, ltJäl}tenb bie balJu" 
ge~ötige imaief)ine untet ben fUtlJlJeitigen obet aus'" 
ie~enben >8ettieb fallen fönnte. 

111. Genormte Werte. 
§ 9a. Frequenzen. 

Genormte Nennfrequenz ist 50 Hz, für Einphasen
Bahnnetze 16'1. Hz. 

~et 5llusief)uf3 füt Q;in~eiten unb iYotmelgtöf3en ~at 
ars Q;in~eit bet iYtequenlJ bas ,,(let~" \:lotgefef)Iagen 
unb lJltJecrs intetnationalet 5llnetfennung einen 5llnttag 
bei bet 3ntemationalen Q;lefttoteef)niief)en stommiHion 
geftem. 

§ 9. Spannungen. 

Tafel I. 
Genormte Nennspannungen in Volt für 

Maschinen über 100V. 

Betrieb- -
spannung nach 

DIN VDE2 für 
Generatoren 

110 115 
220 230 
440 460 
550 
750 

1100 
1500 
3000 

GleichBtrom 

Nennspannung 

für Motorèn 

110 
220 
440 

für Bahn
generatoren 

240 

600 
825 

1200 
1650 
3300 
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Tafel I (Fortsetzung). 

Betrieb
spannung nach 

DIN VDE2 

125 
220 
380 
500 

1000 
3000 

(5000) 
6000 

10000 
16000 

Wechselstrom 
50Hz 

Nennspannung 

130 
230 
400 
525 

1050 
3150 

(5250) 
6300 

10500 
15750 

125 
220 
380 
500 

1000 
3000 

(5000) 
6000 

10000 
15000 

Einphasenstrom 
16'/. Hz 

Nennspannung 

200 

6600 

16500 

Die fettgedruckten Spannungen bedeuten Vorzugspannungen. 
die in erster Linie sowohl für Neuanlagen als auch für umfang
miche Erweiterungen empfohlen werden. 

Die eingeklammerte Spannung von 5000 V ist in der Span
nungsreihe nach DIN VDF~ 2 nicht mehr enthalten. 

Die Nennspannung von 200 V für Einphasenstrom-~otoren 
von 16 % Hz wurde gewählt mit Rücksicht auf die auoh in den 
Werkstätten zur Prüfung von Lokomotiveinriohtungen vorhandene 
Fahrzeug-Hilfspannung von 200 V. 

~ad) ben lI~otmen füt 58ettieóilJannungen de{" 
triid)et etatlfttomanlagen", bie auf e. 326 bieie5 
58ud)e5 aógebtudt iinb, gelten aUnet ben elJannungen 
üóet 100 V aud) noef) 24 unb 42 V a15 genotmte elJan~ 
nungen. ilie5 iinb bie iogenannten SfleinilJannungen, 
beten 58enutmng in § 3 bet ,,~otid)tiften neóft mU5~ 
füfJtung5tegeln füt bie Q:nid)tung \.Jon etatlfttom~ 
anlagen mi! 58ettieó5ilJannungen untet 1000 V ,,~Q:e 
1/1930" a15 eine bet bort \.JotgeiefJenen eef)u~man~ 
nafJmen gilt, tuobutd) óebenflief)e 58etüfJtUngilJannun~ 
gen unmöglief) gemad)t tuetben. lllieitet ift noef) öU et~ 
tuäfJnen, ban e5 neóen ben "ilèotmen füt 58ettieó~ 
llJannungen e1efttiief)et etatlfttomanlagen" auef) noef) 
"ilèotmen füt elJannungen e1efttiief)et mnlagen untet 
100 V" giM, in benen füt mototóettieó bie @leief)~ 
llJannungen \.Jon 4, 6, 8, 12, 24, 40, 65 unb 80 V 
\.JotgeiefJen linb. lllieef)ielilJannungen linb in bieien 
ilè:otmen 1 füt mototóettieó nief)t aufgefüfJtt. 

58eöüglief) bet genotmten ~ennilJannungen füt 
58afJngenetatoten iei noef) batauf fJingetuieien, ban lie 
10% üóet ben genotmten 58ettieóilJannungen nad) 
DIN VDE 2 liegen im @egenia~ öU allen anbeten 
@enetatoten, füt bie ein ea~ bon 5% gilt. 58eöüglief) 
bet 58afJngenetatoten iei tueitet noef) fJetbOtgefJoóen, 
ban e5 iid) óei bieien ftet5 um einlJolig geetbete mn~ 
lagen fJanbelt. 

1 @;:ts 1920, S. 443. 
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iJa bie notfte~enb füt &leid)fttom,,~af}ngenetatoten 
unb füt ~in1:>f}a;enfttom"@enetatoten füt 16% Hz 
aufgefüf}t1en el1:>annungen nut füt ~af}nen @eltung 
ljaben, ;inb bie;e el1:>annungen bei geltlöf}nHd)en ~n" 
lagen ag abnotmaf 5u bettad)ten. 

~~ lei nod) batauf f}ingeltliefen, bau in bet ~ei~t' 
bet genotmten lJèennf1:>annungen, gegenübet bem 
~ott1aut be~ lJèotmblatte~ DIN VDE 2 bie el1:>an" 
nung non 2200 V nid)t mef}t entf}alten ift. iJa~ ift auf 
metanlaHung bet stommiHion füt ~af}nltlefen ge" 
id)ef}en, ltleU bie el1:>annung non 2200 V nid)t mef}t al~ 
genotmte @)1:>annung füt ~af}nbettiebe in tytage tommt. 
g)a fie nut füt ;old)e in ~u~;id)t genommen Itlat, Ht 
iie übetf}au1:>t 5ltledlo~ geltlotben unb Itlitb in Sutunft 
in bem genannten SRotmblatt gefttid)en Itletben. 

§ 10. Drehzahlen. 
Tafel IJ. 

Genormte Drehzahlen und Synchron-Drehzahlen 
in U/min für Wechselstrommaschinen von 50 Hz. 

Polzahl Drehzahl I 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 

Für Gleichstrommaschinen geIten, so weit aIR mög
lich, die gleichen Drehzahlen. 

Die eingeklammerten Werte sind, wenn möglich, zu 
vermeiden. 
~ei ima;dJinen fÜt bitefte stU1:>1:>lung fd)ltlantten 

ftüf}et bie non ben ein5e1nen tyitmen benoqugten iJtef}" 
~af}len ;ef}t etf}ebHd), of}ne bau bie eine obet anbete 
be;onbete @tünbe füt bie 'lliaf}l if}tet Saf}len gef}abt 
{Jat. eleitbem bie iJtef}fttomanlagen lid) ftatt netmef}t1 
ljaben, nettingetien lid) bie ~bltleid)ungen fd)on etltla~. 
~ei bief en ~nlagen ;inb befanntHd) bet notmalet g:te" 
quen5 nut beftimmte iJtef}5af}len möglid). iJiefe ItlUt" 
ben bann of}ne Itleitete~ aud) auf @leid)fttom übet" 
hagen. ~~ Itlat al;o mögHd), non ben füt iJtef}fttom 
geeigneten iJtef}5af}len aU~5ugef}en unb bamit SRot" 
men füt alle notfommenben tyälle 5U fd)affen. iman 
Itlitb nun bei iJtef}fttom aud) nid)t alle bieienigen iJtef}" 
5a~len, Itleld)e ben mögHd)en ~015af}len ent;1:>ted)en, 
nötig f}aben. iJa man bei gtouen imafd)inen baf}in 
lttebt, bie ima;d)inen teUbat 5U mad)en, ;0 baU ba~ 
:ObetteH iebeqeit abgenommen Itletben tann, etgibt 
;id), baU nut bie butd) 4 teilbaten ~015af}len in tytage 
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fommen fönnen. ~a nun abet bei gtof)en \~015af)len 
bie 2tbftufungen in bet ~tef)5af)1 immet noef) 5U eng 
\1Jetben, \1Jenn man aUe bie1e ,8af)fen anwenbet, 10 
\1Jl!tbe nut bie .\)älfte bet möglief)en ~äUe aufgenom" 
men, 10 baf3 bann bie 1.l3015af)len nut tJon aef)t 5u aef)t 
abgeftuft wetben, tJon benen bie .\)älfte auef) noef) 
möglief)ft tJ etmieben wetben 10H. 

§ 20. Lcistungsfaktor. 
Als genormte Leistungsfaktoren für Generatoren 

geIten: 
1,0 0,8 0,7 0,6. 

Sofern nichts ander es angegcben ist, wird vorausgesetzt, 
da13 der Nennleistungsfaktor - bezogen auf die Nenn
spannung an den Klemmen der MaRchine -- beträgt bei 

Synchrongeneratoren . 0,8 
Synchronmotoren .......... 1,0 
Einankerumformern ......... 1,0 

~Utcf) bie iJlotmung tJon ~eiftung~faHoten 10U 
in bie )Betf)äftniHe bet ~etriebe nief)t eingegtiffen 
\1Jetben. ~ie iJlotmung ift nut tJotgenommen, um nief)t 
öU tJiefe tJet1ef)iebene 2tnfotberungen 5U etf)aften. ®e" 
nügt 5.~. in einem ~ettielJe eine Wl:alef)ine für 
eos cp = 0,8 nief)t, Weil bet ~eiftungsfaftot 0,74 ift, 
10 10u nief)t bielet 7llied gefotbed wetben, lonbetn man 
10H bann bet ~inf)eitlief)feit f)allJet gleief) auf 0,7 gef)en. 

IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 

§ 21. Sinusform von Spannungskurven. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter oer 

Annahme einer praktisch sinusförmigen Welle der 
Wechselspannung (siehe § 14). 

Synchronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei Be
lastung auf einen induktionsfreien Widerstand eil1e 
praktisch sinusförmige Spannungswelle erzeugen. 

Bei verzerrter Spannungskurve können Motoren und Um
former im allgemeinen nur die Grundwelle ausnutzen. Die 
Oberwellen erzeugen dagegen schädliche Ströme, die erhebliche 
Zusatzverluste, Bremsmomente und Bürstenfeuer verursachen 
können. Soweit die Oberwellen im Bereiche der Sprechfre
quenzen (etwa 300 ... 1500 Hz) liegen, können sie Störungcn 
des Fernsprechverkehrs zur Folge ha ben (siehe "Leitsätze für 
MaBnahmen an Fcrnmelde- und an Drehstromanlagen im Hin
bliek auf gegenseitige Näherungen"). 
~ie ~eeinfluHung tJon ~etnme1beanfagen ift eine 

5\1Jeifaef)e, unb öwat ift lie ent\1Jebet falJa5ititJet obet 
inbuftitJet 2td. ~Utef) ben 7lliodlaut bet tJotftef)enben 
)Beftimmungen wÏtb lebiglief) bet etfteten ffieef)nung 
getmgen, wäf)tenb ülJet bie let,)tete reine 2tngalJen in 
ben ffi.~.Wl:. entf)alten linb. 

~et f)iet in ~mge fommenbe § 9 bet tJotftef)enb 
etwäf)nten lI~eitlät,)e füt Wl:af3naf)men an ~etnmefbe" 
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llnb an 'Ilte~fh:omanlagen im ~inblicf auf gegenleitige 
~ä~erungen" beftimmt, ban umlaufenbe IDèald)inen 
nid)t nur bei ~eer1auf, lonbern aud) bei beliebiger ~e'" 
laftung bii3 ijur ~ennlaft einïd)liej3lid) ,)Jraftiïd) ïinui3'" 
förmige 6,)Jannungi3fur\.1en liefern ïollen. 'Iliele ~e'" 
ftimmungen ge~en alïo über bie \.1orfte~enben ber 
ffi.~.Wè. inlofern ~inaui3, al§; He bie ~in~a1tung ber 
6inui3form bei je be r ~e1aftung forbern. 

~ud) bie ,,~eitïä~e für ben 6d)u~ eleftiïd)er ~n", 
lagen gegen fiberï,)Jannungen" ft ellen in if)rem ~b", 
ïcf)nitt II an @eneratoren, bie auf ~e~e groner sra,)Ja&i", 
tät arbeiten, bie 'J;orberung, baj3 He 5ur ~efäm,)Jfung 
ber bei einjJ~aHgem srur5ïd)luf3 auftretenben fiberïjJan", 
nungen mit einer aui3reid)enben Querfe1bbämjJfunn 
(n. ~. mit 'IlämjJferfäfigen) \.1erïe~en ïein ïollen. ~ei 
ilJèaïd)inen mit m!ali)enläufern genünen bie aui3 IDèeHing 
ober ~ron&e ~ergefte1ften ~uten\.1erïd)lunfeHe. m!eiter 
6eftimmen bieïe ~eitïäte, baf3 bie I2tmjJlituben ber (l6er", 
mellen in bet 6jJannunni3fur\.1e \.1on @eneratotcn, bie 
auf aui3gebe~nte ~ete arbeiten, aud) im ~e1aftun\J'" 
5uftanbe nad) IDèöglid)feit 3 % ber I2lmjJHtube bet @tunb", 
tuelle nid)t überïcf)reiten ïollen. 

§ 22. Symmetrie von lVIehrphasensystemen. 
Die folgenden Bestimmungen gelten unter der An

nahme, daB lVIehrphasensystemc praktisch symmetrisch 
sind (siche § 15). 

Die Sternpunktverschiebung und das gegenlaufende Span. 
nungsystcm erzeugen in fast allen Wechselstrommaschincn zu
sätzliche Strömc, die erhebliche Zusatzverluste und Brems
momente bewirken können; sie können auJ3erdem in Fernsprech
leitungen Störungen zur Folge habcn (siehc "Leitsätze für MaJ3-
nahmen an Fernmelde- und an Drehstromanlagen im Hinblick 
<luf gegenseitige Näherungcn"). 

fiber ben ~ier in 'J;rage fommenben 0n~alt ber 
,,2eitïä~c für IDèaj3na~men an Ü"ernmelbe'" unb an 
'1)teWromanlagen im ~inblicf auf gegenïeitige ~ä~e'" 
rungen" ift in bet ~rläutetunn 5ll § 21 bai3 ~otmenbi!'le 
anncgeben. 

§ 23. Aufstellungsort. 
Die folgendcn Bestimmungen geIten unter der An

nahme, daB der Aufstellungsort der Maschine nicht höher 
als 1000 m ü. M. liegt. Für einen höher gelegenen Auf
stellungsort sind besondere Vereinbarungen zu treffen. 

Bei gröBeren Höhen verringern sich IsolationBfestigkeit 
und Wärmeabgabe; hierauf ist bei der Prüfung Rücksicht zu 
nehmen. 

fiber ben ~influn, ben bie ~ö~e bei3 ~ufftellungi3" 
ortei3 auf bie ~rttJärmung \.1on IDèaïd)inen llnb ~rani3", 
formatoren fJat, ïinb 5unäd)ft nod) feine &a~lenmänigen 
~ngaben gemad)t ttJorben. ~in biei3be&üglid)et, bei ben 
letten ~eratungen \.1otliegenber ~ntrag ift ijurücf", 
nefteHt ttJotben, ttJeH ~er~anblunnen übet ïold)e I2ln" 
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ga6en bei ber 3nternationaIen ~Ieth:oted)nild)en [om~ 
miHion ld)tueben. Um unnötige 12tnberungen 5U \Jer~ 
meiben, 10IIen lie bafJer erft nad) m:61d)Iut ber 3~[.~ 
~erfJanbIungen in bie ffi.~.9Jè. eingefüfJrt tuerben. 
~ür bie 3tul1d)en5eit mögen aber nad)ftefJenb einige 
UnterIagen an ~anb ber 2iteratur gegeben tuerben. 
'Iler ~infIut ber ~öfJenlage be5 \BetrieMorte5 au f 
efettrild)e 9RaldJinen ift \Jon 'Ilr. 3ng. starI 2ubotuih} 
eingefJenb befJanbeIt tuorben, unb 5tuar ~::t3 1924, 
6.757 unb 1925, 6.233, 707 u. 930, 10tuie m~(\)~ 
9Jèitteilungen 1924, ~eft 6 u. 7. 'Ilanad) ift foIgenbe5 
5U bead)ten: 
1. 'Ilie 12tnberung ber 2uftbid)te (@etuid)t unb 9Jèanc 

ie m3). 

2. 'Ilie ~nberung ber m3ärmeleitfäfJigfeit ber 2uft. 
3. 'Ilie 12tnberung ber bielettrild)en ~eftigfeit ber 2uft. 
4. 'Ilie 12tnberung be5 6auerftoffgefJaIte5 ie m3• 

'Ilie ~öfJenIage be5 \BetrieMorte5 bringt 10mit in~ 
folge be5 abfaUenben mittleren 2uftbrucfe5 eim 
id)led)tere mbfüfJrung ber m3ärme \Jon eIeftrild)en 
9Rald)inen mit lid). \Bei \JentiIierten 9Jèald)inen tuho 
aud) ein geringere5 @etuid)t \Jon stüfJ11uft in ber 3eit~ 
einfJeit geförbert. ~5 fann allo unter Umftänben bie 
nad) ben ffi.~.9Jè. 5umHige ~rtuärmung ü6erld)ritien 
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tuerben, 10 bat man an fJöfJer geIegenen \Betriebs~ 
orten bie ~ennleiftung änbern mut. 'Ilie \Be5iefJung 
5tuild)en 5uIäHiger Übertem~eratur unb bem >Berluft 
ift red)nerild) nid)t einfad) 5lt erfaHen. \Bei einer in 
stu~fer unb ~iien \J011 aU5genu~ten 9Jèaid)ine, beren 
~iien\JerIufte gIeid) bem stu~fer\JerIufte linb unb bie 
nid)t \JentiIiert arbeitet, irt bie ~ennIeiftung ~ro~or~ 
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tional ber Üóertem\)eratur l)erab5ule~en. mei ftader 
~enWation ift bie inennleiftung gegeóenenfaH~ ftäder 
af~ bie Üóertem\)eratur 5U \:Jerminbern. mei gro~en 
9Jèafef)inen mirb eine genaue 'l)uref)reef)nung, ent" 
f\)reef)enb ber ~öl)enlage, in ber fie auf5ufteUen finb, 
notmenbig fein. mei fleineren fann man bie \:Jon 
Buóomfft) angegeóene gra\)l)ifef)e 'l)arfteUung für 
näl)erung~meifen Üó etfef) lag óenu~en, mie fie in 
móó. 4 batgefteHt ift. 

'l)ie am 6ef)lu\\e be~ § 23 ftel)enbe memedung, bat> 
auf bie merringetung ber S'folation~feftigfeit unb ber 
~ätmeaógaóe óei ber $rüfung mücffief)t 5U nel)men 
ift, óe5iel)t fief) auf ben ~aU, ba~ bie $rüfung in einer 
anberen ~öl)e (~edftatt) au~gefül)rt mirb al5 bie, 
in ber bie muffteUung etfolgt. 

§ 24. Gewährleistungen. 
Gewährleistungen beziehen sieh auf den Nennbetrieb 

(siehe § 6). 
§ 25. Bürstenstellung. 

Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An
nahme, daB sieh bei Masehinen mit fester Bürsten
stellung die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgesehrie
benen Stellung befinden und ihre Stellung aueh während 
der Probe unverändert bleibt. 

§ 26. Betriebswarmer Zustand. 
Sofern niehts anderes angegeben ist, beziehen sieh die 

folgenden Bestimmungen auf den betriebswarmen Zu
stand, d.i. die Temperatur, die die Masehine am Ende des 
Probelaufes bei N ennbetrieb annimmt, wenn während 
seiner Dauer die mittlere Raum- oder Kühlmitteltempe
ratur 200 betragen hat. 

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar dureh 
){essung festgestellt, so ist sie für die Umreehnung 
mit 750 einzusetzen. 

~infief)tHef) ber mqugstem\)eratur fei auf bie ~t" 
läuterung 5U § 39 \:Jetmiefen. 

§ 27. Prüfungen. 
Die Prüfungen naeh diesen Regeln sind naeh Möglieh

keit in den Werkstätten des Herstellers an der neuen 
troekenen, betriebsfertig eingelaufenen Masehine vorzu
nehmen. Insbesondere sollen die Spannungsproben ge
mäB § 48 in den Werkstätten des Herstellers durehgeführt 
werden, weil die Erzeugung und riehtige Messung der 
Prüfspannung nur bei Beaehtung zahlreieher Vorsiehts
maBregeln möglieh ist. 

Prüfungen am Aufstellungsort sind besonders zu 
vereinbaren. Bei einer Wiederholung der Wieklungsprobe 
am Aufstellungsort darf mit einer Spannung geprüft 
werden, die das Mittel zwisehen der Betriebspannung 
und der naeh § 50 bestimmten Prüfspannung (Tafel V) ist. 
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Maschinen sind mit ihren Lüftungsvorrichtungen zu 
prüfen. 

Die Schutzart der Maschine darf für den Probelauf 
nicht geändert werden. 

~ie ilJèeïlung bet I.lStüT1\:.Jannung, namentlief) lUenn 
e;:; lief) um fe~t ~o~e 6\:.lannungen ~anbelt, etfotbert 
befonbete ~otfief)t. inä~ete mngaben ~ietübet finb bom 
m~~ in feinel1 "ffiegefn füt 6\:.lannungsmeïlungen mit 
bet ~ugelfun{enfttede in 2uft" gemaef)t lUotben, lUo" 
butef) es möglief) ift, &uber1äïlige jffierte bei IBeaef)tung 
bet bort botgefef)tiebenen Wèa13na~men &U et&ielen. 
~iefe ffiegeln finb auf 6eite 246 bis 255 biefes IBuef)es 
abgebtudt. 

IBei einet jffiiebet~olung bet 6\:.lannungs\:.ltobe am 
mufftelfungsott lUütbe bie mnlUenbung bet bollen in 
§ 50 beftimmten l,JStüT1\:.lannungen eine unnötige @e" 
fä~rbung bet 3fo!ation bebeuten. ~a~et ift in biefem 
~aUe ag 6\:.lannung füt bie I.lStüfung nut bet ilJèitte(" 
\1.Jert 5\1.Jifef)en bet IBettiebf\:.lannung unb bet in § 50 
feftgelegten I.lStüH\:.lannung botgefe~en lUotben. IBei 
einem Wèotot füt 5. IB. 6000 V ift gemäu § 50 bie etft" 
malige m!idlungs\:.ltobe mit 15000 V bOt5Une~men. 
jffiitb lie abet am mufftellungsorte lUiebet~olt, fo ift 
bann nut mit 10500 V 5u \:.ltüren. 

§ 27a. Erdung. 
An den Gehäusen von Maschinen ist ein Erdungs

anschlu13 vorzusehen, der ausreichend bemessen, als 
ErdungsanschluB gekennzeichnet und leicht zugänglich 
sein muB. 

Wellen brauchen nicht besonders geerdet zu werden, 
solange mindetens ein Lager geerdet ist. 

Für die Ausführung der Erdungen geIten die "Leit
sätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen" und die 
"Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs
anlagen". 
~M, lUaS ~iet be&üglief) bet ~tbung angegeben ift, 

gilt finngemäu auef) füt bie mnlUenbung bet inul1ung 
obet 6ef)u~fef)a1tung ag 6ef)u~ma13na~me im 6inne 
bes § 3 bet ,,~otfef)tiften nebft musrü~tUngstegeln 
rür bie ~ttief)tung bon 6tadfttomanIagen mit IBettiebS" 
f\:.lannung untet 1000 V ~.~ 6. 1/1930". 

jffienn ein Wèotot mit ~teiedfclJartung ausgefüf)rt ift, 
fo bau an feinet m!idlung fein inuU\:.lunU botfJanben 
ift, fann fein Wèototge~äufe tto~bem genulltlUetben. 

~s em\:.lfie~1t fief), bie mnfef)lu13ftel1en rüt bie ~tb" 
leitung &U bet5infen ober Wèeïlingfef)rauben bot5ufe~en, 
bamit ein ~efttoften ausgefef)loïlen ift. 

9'laef)fte~enb linb aus ben ,,2eitfä~en rüt 6ef)u\?" 
etbungen in ~oef)f\:.lannungsanlagen" bie lUief)tigften 
ber ~iet in iJtage fommenben 6teUen lUiebetgegeben: 

,,3n gebedten ffiäumen finb aUe bettiebSmäuig feine 
6\:.lannung füfJtenben Wèetallteile, bie in bet inä~e 
bon 6\:.lannung rü~renben :teilen liegen obet mit biefen 
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in ~etbinbung (butd) 2id)tbogenbilbung) tommen 
fönnen, metalHld) leitenb unteteinanbet unb mit bet 
~tbung!31eitung ö-U \Jetbinben. 

~aö-u gefJöten: 
a) ~ie bettieb!3mä~ig nid)t untet 61Jannung ftefJenben 

WèetaHteile \Jon 9Jêald)inen, ~ran!3fotmatoten, Wèe~" 
It>anbletn, 1lt1J1Jataten. 

h) 6efunbätfttomfteile \Jon Wèe~lt>anblem unmitte1bat 
an ben Sl'lemmen bet einö-e1nen ~anblet, lofem e!3 
bie 6d)altung etlaubt. 

c) @etäte \Jon 6d)altanlagen, ~utd)füfJtung!3flanld)e, 
S'jolatotenttäget, Sl'abelatmatuten. 

d) mettieb!3mä~ig mit ben ,\)änben anö-ufaHenbe 
WèetaUteile, It>ie ,\)anbtäbet, ,\)ebe1, Sl'utbe1n \Jon 
6d)altem, 1lt1J1Jarate, 6d)ut,)gittet, 6d)altanlagen 
uilt>. 
~ie memeHung bet ~tbung tid)tet lid) nad) bet 

butd) lie abö-uleitenben 6tromftätfe. 
~ie ~tbung in bet ~tö-eugetftelle mu~ ofJne 

ffiüdlid)t auf bie lltu!31d)altfttomftätfe füt 6e1bft" 
ïd)altet bie \Joile ö-U etlt>adenbe ~tbld)lu~fttomftätfe 
be!3 geïamten ~edeilung!3net,)e!3 It>ä~renb 2 h auf" 
nefJmen fönnen. 

,Jn Iltnlagen ofJne lid)tbogen1öld)enbe ~ottid)tungen 
genügt e!3, bie ~tbung an ben ~etbraud)ftenen füt bie 
nad) bet ~tö-eugetftene in ben un\Jeqlt>eigten ~eitung!3" 
fttecfen liegenbe niebtigfte lltu!31ölefttomftätfe bet 6elbft" 
ïd)altet ö-U bemeHen, It>enn in iebet ~~ale ein 6e1bft" 
ïd)altet \JotfJanben ift. 

~ie ~tbung eiiemet ~ran!3fotmatotenftationen, 
bon Wèaftld)altem unb ,\)od)l1Jannungid)altem in 
6d)altfJäuiem, bie \Jon au~en bebient It>erben, ift 
füt bie \JoUe ~tbid)lu~fttomftätfe be!3 9èet,)e!3 au!3ö-u< 
füfJten. 

~etben bei nief)t eiiemen 6tationen bie 6d)altet 
bon innen bebient, io genügt eine ~tbung füt bie 
butd) bie 6elbftid)altet in bet 3uleitung begtenö-te 
6ttomftätfe. 

,Jn Iltnlagen mit liefJtbogenlöiefJenben ~ottid)" 
tungen braud)en bie ~rbungén an ben ~etbraud)fteUen 
nut füt ben fJöd)ft aufttetenben ffieftftrom bemeHen 
It>etben. ,Jn 6tationen, in benen bie ~öid)\Jottid)tungen 
ïe1bft angebtad)t iinb, müHen jebod) bie ~tbungen 
füt ben \JoUen 6ttom bet ~öid)\Jottid)tung bemeHen 
It>etben. 

~tbungleile It>etben ö-It>ecfmä~ig mit bet ,\)od)i1Jan" 
nung!3etbung bet 6tation \Jetbunben : 

~ie ~tbïd)lu~ftromftätfe \Jon ~inö-e1etbid)lüHen eine!3 
nid)t geetbeten ober übet fJofJe, nid)t inbuW\Je ~ibet" 
ftänbe geetbeten ~tefJfttom"~teileitung!3net,)e!3 ift ab" 
fJängig \Jon ber Sl'a1Jaö-ität bet nid)t geetbeten ~fJaïen 
gegen ~tbe unb \Jon bet 61Jannung. 6ie tann mit 

Dcttmar, ErlautelUngcn. 7. Aufl. 3 
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flenügenbet 9lnnäfJemng beted)net ttJerben nad) bet 
~auftfotmel : 

kV· km ~eitu1tg!31änge 
~rbfd)lllijftrom = -~-- ~-300~--- . 

Untet ~eitung01änge ift bie ~dnge bet mefJtlJfJaHflen 
~in~eUeitung ~u tletftefJen. l,l3atallel gefd)altete ~ei~ 
tungen, ~. 5B. 2 ~eitungen aU0 ie 3 'lltäfJten obet 
6eHen beliebiget Ouetfd)nitte ~äfJlen bOlJlJelt. 

5Bei bet 5Betecfmung ift mücffid)t auf ~tttJeitetung 
unb gegebenenfaU0 aud) auf ,8ufammenfd)luij mit 
9èad)batleitungen ~u nefJmen. 

5Bei 9lu0füfJmng bet (;î;tbungen ift batauf ~u ad)ten, 
baij bie (;î;tbet, ttJenn fie nid)t in ~aHet dngelegt 
ttJetben, ein~ufd)lämmen b~ttJ. feft in ben 5Boben ~u 
iteiben finb, fo baij bie 5BetüfJmng ~ttJifd)en Wlatetial 
unb (;î;tbe möglid)ft innig ttJitb. 'lla~u gefJött, baij ba§ 
(;î;tbteid) in bet näd)ften Umgebung be§ ~tbet§ mög" 
lid) ft feinfömig ift unb bem ~tbet mit medlid)em 
'llmcf antiegt. ®tobet Stie§ unb 6teine Hnb ebenfo 
fd)led)te )8etmittlet be§ 6ttomübetgange0 ttJie fettige 
obet ölige 6d)id)ten, ~. 5B. ~atbanfttid)e; bagegen 
{)inbett moft an (;î;ifenteilen ben 6ttomübetgang eben" 
fottJenig ttJie ba§ (;î;tbtdd) felbft. Snnige 5BetüfJmng 
fann butd) fefJletfJafte (;î;inbcttung bei (;î;tbung§~latten 
unb anbetcn ~tbem gtöijetet 9lbmeHungen tletfJinbett 
ttJetben, ttJenn fie ~. 5B. bei nid)t gettJad)fenem 5Boben 
in ttJageted)tet ~age in ben 5Boben gelegt ttJetben. 
5Bei ttJagetecf)t liegenben 1,l31atten fann ba0 (;î;tbteid) 
abfinfen, bie 1,l31atte lelbft abet bUtcf) 6teilte ufttJ. 
in ifJtet ~age feftgefJalten ttJetben, fo baij ~ufttäume 
untet ifJt entftefJen; be§fJalb foUen 1,l31atten, befonbet§ 
in aufgefd)üttetem 5Boben, ftet§ fenfted)t in ba§ ~tb" 
teid) gefte1ft unb tlon beiben Geiten feft eingeftam~ft 
unb eingefd)lämmt fein." 

9lU0 ben ,,~eitfä~en füt ~tbungen unb 9èuUung in 
9èiebetf~annung0anlagen" leien nad) folgenbe 5BefUm .. 
mungen ttJiebetgegeben: 

,,'llie )8otau0fc~ung füt bie tid)tige 5BemeHung 
einet ~tbung ift bie Stenntni§ bet butd) fie ab~u .. 
leitenben 6ttomftäde. 

Sn 9lnlagen mit geetbeten 9èulleitem ttJirb immet 
füt bie 5BemeHung bet betteffenben (;î;tbung min" 
beften§ bie 9èennfttomftäde bet näd)ften tlotgejd)al~ 
teten 6id)emng b~ttJ. be0 6elbftfd)altet§ beftimmenb 
jein." 

B. Betriebsarten. 
§ 28. Daucrbetrieb. 

Die Nennlcistung (siehe § 6) oder Dauerlcistung muIl 
beliebig lange Zcit hindurch abgegcben werden können, 
ohne daB die Erwärmung die im § 39 angegebenen Grenz
werte überschreitet; dabei müssen alle anderen Bestim
mungen erfüllt werden. 
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§ 29. Kurzzeitiger Betrieb und Dauerbetrieb 
mit kurzzeitiger Belastung. 

Die Nennleistung (siehe § 6) oder Zeitleistung muB 
die vereinbarte Zeit hindureh abgegeben werden können, 
ohne daB die Erwärmung die in § 39 angegebenen Grenz
werte übersehreitet; dabei müssen alle anderen Bestim
mungen erfüllt werden. 

§ 30. Aussetzender Betrieb und Dauerbetrieb 
mit aussetzender Belastung. 

Die Nennleistung (siehe § 6) oder Aussetzleistung 
muB bei regelmäBigem Spiel mit der angegebenen rela
tiven Einsehaltdauer beliebig lange Zeit hindureh ab
gegeben werden können, ohne daB die Erwärmung die in 
§ 39 angegebenen Grenzwerte übersehreitet; dabei müs
sen alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 

~eöüg1icf) be5 aU5ie~enben ~etriebe5 iei auf bie 
Q;tIäuterungen öU § 19 a bertuieien. 

fiber bie 2iu5tualjl bon Q;lefttomotoren für aU5~ 
ie~enben ~etrieb geben nacf)fteljenbe 2iteraturfteHen 
2iuficf)luf3: Q;~3 1900, 10.1058; 1920, 10.485, 508, 
812 u. 822; 1921, 10.945; 1922, 10.173 u. 216; 1928, 
10. 1389. 

c. Erwärmung. 

§ 31. Begriffser klärung. 
Erwärmung eines Masehinenteiles ist bei den Be

triebsarten DB, AB und DAB der Untersehied zwisehen 
seiner Temperatur und der des zutretenden Kühl
mittels, bei den Betriebsarten KB und DKB der Unter
sehied seiner Temperaturen bei Beginn und am Ende 
der Prüfung. 

§ 32. Probelauf. 
Die Erwärmungsprobe wird im Nennbetrieb vor

genommen bzw. auf diesen bezogen. Bezüglieh der Dauer 
gilt: 
1. Dauerbetrieb (DB): DerProbelauf kann bei kalter 

oder warmer Masehine begonnen werden. 
Zur Bestimmung der Enderwärmung r?J bei DB benutzt 

man zweckmäf3ig das nachstchend beschril'bene Verfahren, weil 
die Messung der Erwärmung {} gogen Ende der Probe uno 
regelmäBigen Schwankllngen infolge von Änderllngen der Kühl. 
rnitteltcmperatur unterliegt. 

Die Erwärmung ({) j wird in gleichen Zeitabständen (L1 tj 
gem essen und die Erwärmllngzllnahmen (LIJ in Abhängigkeit 
von der Erwärmllng ({}j aufgetragen. Die Verlängerung der 
Geraden durch die so entstehende Punktschar schneidet auf 
der Erwärmllngsachse die Enderwärmung r?J ab. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist minde8tens 80 groB 
wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 

2. Kurzzeitiger Betrieb (KB): Der Probelauf wird 
entweder bei kalter Masehine begonnen oder wenn 

3* 
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die Temperatur der wärmsten Wicklung um nicht 
mehr als 3° höher als die Temperatur des Kühl
mittels ist. Er wird bei Ablauf der vereinbarten 
Betriebzeit abgebrochen. 

3. Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung 
(DKB): Der Probelauf wird begonnen, wenn die 
Maschine die Beharrungstemperatur bei Leerlauf 
erreicht hat. Er wird nach Ablauf der vereinbarten 
Belastungszeit abgebrochen. 

4. Aussetzender Betrieb (AB) und Dauerbetrieb 
mit a ussetzender Belastung (DAB): Die Ma
schine wird einem regelmäBig aussetzenden Betriebe 
mit der angegebenen relativen Einschaltdauer unter
worfen. Der Probelauf kann bei kalter oder warmer 

érwtirmung t 

Erwiirmung- LU 
zun(Jhme 

Abb.5. 

Maschine begonnen werden. Er wird nach Ablauf 
der Hälfte der letzten Einschalt- bzw. Belastungzeit 
abgebrochen. Während des Probelaufes beträgt die 
Spieldauer 10 min. 
Der Probelauf für die Betriebsarten DB, AB, DAB 

ist als beendet anzusehen, wenn die Erwärmung nicht 
mehr merklich steigt, d. h. wenn sie nicht um mehr als 
2° in 1 h zunimmt. 

~~ fann cruweilen i.Jotfommen, baf} ein I,lSroóelauf 
nur furcre Seit burd)gefü~rt werben fann. ilJèan fann 
bann bie ~nberwärmung nad) 2!ngaóen bon ~. ffiat~ 
fo i.J ~crtt)l red)neri1d) ermitteln. 7llieiter lei auf bie me" 
ftimmung bet ~rwätmung bon 7lliicflungen au~ aó~ 
gefütcrten 'IlauertJroóen ~ingewielen, wie lie bon 
~. maf ta unb ~. ~Ç!óinget2 óeld)rieóen ift. 

~~ ift crU óead)ten, baf} bie untet Siffer 3 unb 4 
angegeóenen mebingungen für ben 'Ilaueróetrieó mit 
furMeitiget melaftung, für ben aU~le~enben lBetrieó 
unb füt ben 'Ilaueróetrieó mit aU§le~enbet lBelaftung 
fid) nid)t auf bie )Bet~ä1tniHe im wirUid)en lBetrieóe 

1 1il::t3 1924, 6.527. 2 1il::t3 1929, 6.616. 
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beöiefjen i Fe iinb lebiglidj alS ~orldjriften für bie 
'I)urdjfüfjrung be~ '.13robelaufe~ gebadjt unb ftellen 
einen einfadjen Q:ria~ für bie in \lliirUidjfeit iefjt 
unrege1mäfligen unb fomlJliöierten metrieMberfjäU .. 
niHe bat. 

3m mU~le~betrieó änbert lidj bie :temlJeratut bet 
ilJèaidjine im :tafte bet melaftungldjwanfungen. 'I)ie 
:temlJetaturllJi~en ber oóeren unb unteren @renöe 
liegen aóer um ;0 näfjer öu;ammen, je Ueiner ba~ ~er" 
fjäItni~ .~ bon elJielbauer &ur 2eitfonftante ber ilJèa" 
;djine ift. 3n bet '.13rari~ fann biele~ ~etfjäUni~ 10gat 
ofjne welentlidjen ~efjler gleidj muIl gele~t werben, 10 
baf; man nadj ~. miane 1 bie einfadje ffiedjnung 
erfjält : 

w orin óeb eutet: 
T;' = marimal eintretenbe Q:rwätmung im mU~le~ .. 

óetrieóe, 
Tm = marimale Q:rwärmung be~ ilJèotor~ óei ber mu~" 

le~leiftung, wenn biele bauernb aufredjt erfjalten 
würbe, 

a = 2eitbauer ber melaftung be~ ilJêotor~ wäfjrenb 
eine~ mróeitllJiefe~, 

b = 2eitbauer ber ffiufje wäfjrenb eine~ mróeiti3" 
llJiele~, 

Tl = tfjermildje 2eitfonftante be~ ilJêotor~ óei BauT, 
T 2 = tfjermildje 2eitfonftante be~ ilJèotor~ bei ffiufje. 

3m '.13rüffelb ift e~ aóer unóequem, bie elJielbauet 
;0 fuq &u madjen, baf3 ba~ ~erfjältni~ ~ bernadj .. 
läi\igt werben fann. 9J(an fann bann längere elJiel .. 
bauer bon gIeidjet relatiber Q:in;djaltbauer wäfjlen, 
beenbet ben mU~le~óetrieó, wenn aufeinanberfolgenbe 
:temlJeraturllJi~en feine Iltnberung mefjr öeigen, ba .. 
burdj, bafl ber Q:rwärmung~berludj ldjon aógeldjloHen 
wirb nadj ~er1auf eine~ :teile~ ber melaftungöeit. 
'I)ie eingetretene Q:rwärmung ift bann nadj '.13 0 fj 1 óöw. 
mI a ne bie ridjtige mittfere für ben normalen mu~ .. 
ie~óetrieó maf3geóenbe 2 • 

§ 33. Bestimmung der Wicklungserwärmung. 
Als Erwärmung einer Wicklung gilt der höhere der 

beiden folgenden Werte: 
1. Mittlere Erwärmung, errechnet aus der Widerstand

zunahme während des Probelaufes. 

1 0:%3 1992, 6. 218. 
2 m3eiter lei nocfJ auf 0:%3 1920, 6. 822 unb 1921, 

6. 945 oertnieien. 
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2. Örtliche Erwärmung an der vermutlich heiBesten zu
gänglichen Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 
Wenn die Widerstandmessung untunlich ist, so wird 

die Thermometermessung allein angewendet. 
~ie ~iberftanbmeHung fann óei 1eljt Heinen 

~iberftänben, ltJie CStautuicffungen u1tu., untunHd) 
ltJerben, ltJe~tuegen bann Q;r1at~ burd) bie %ljermometet" 
meHung tJorge1ef)e1l tuurbe. 
§ 34. Berechnung der Wicklungserwärmung aus 

der Widerstandzunahme. 
Die Erwärmung e von Kupferwicklungen wird naeh 

folgenden Formeln aus der Widerstandzunahme be
rechnet, in denen 

f}kalt die Temperatur der kalten Wicklung, 
f}Ko.hlmlttel die Temperatur des KühImittels (siehe § 37). 
Rkalt den Widerstand der kalten Wicklung, 
Rwarm den Widerstand der warmen Wicklung 

bedeutet: 
1. bei allen Maschinen, ausgenommen Betriebsart KB 

lmdDKB 

e = ll""-arRm:---_llkalt (235 + Ukalt) - (UKühlmittcl - Ul<alt). 
kalt 

2. bei Maschinen der BetriebRurt KB und DKB für 
Betrieb unter 1 h. 

e = ~warRm ~Rkalt (235 + Uka1t ) , 
kalt 

wobei die Werte f}kalt und Rkalt für den Beginn der 
Prüfung geIten. 

Es ist darauf zu achten, u,~13 alle Teile der Wicklungen 
bei der ]dessung von Rkalt die gleiehc mit ueffi Thermometer 
zu messende Temperatur f}kalt haben. 

Bei ]daschinen der Betriebsart KB und DKB ist die Be
t,riebsdauer (Prüfdauer) meistens so kurz und die Zeitkonstante 
der ]dasehine 80 gro/3, da/3 der Einflu/3 einer Änderung der 
Kühlmitteltemperatur auf die Erwärmung der ]daschine 
während der BetrÎebzeit (Prüfzeit) nur sehr gering ist. Ihre 
Berücksichtigung würde dahcr zu grö/3eren Fehlcrn als ihre 
Nichtberiicksichtigung führen. 
~ie lBered)nung ber Q;ttuärmung ift nur für SfujJfet" 

ltJicflungen angegeóen ltJorben, ltJeil bie1e bie megel óil~ 
ben. CSie gilt aóer aud) für 2UuminiumltJicflungen, ltJoóei 
jebod) ber ~ett 235 burd) 255 5u etfe~en ifi. 

3m aUgemeinen fann man anneljmen, ba~ im falten 
.8uftanb bie %emjJeratur bet ~icflung gleid) berjenigen 
ber Umgeóung ó51tJ. be~ Sfüljlmittel~ ifi. Q;~ fönnen 
aóer aud) tyälle tJotfommen, in benen bie %emjJeratur 
ber ~icflung anbet~ ift; ba~ fann 5. lB. eintretcn, 
ltJenn ber imafd)inemaum üóer 9èae!)t lalt geloorben 
ift, fo ba~ aUe barin óefhtblie!)en imafcfJinen eine ent" 
fjJree!)enb niebrigere %emjJeratur angenommen ljaóen. 
~irb bann bie maumtemjJeratur bure!) S)ei5ung 1e!)neH 
etI)öljt, 10 ltJerben bie ima1e!)inen licfJ nie!)t 10 1cfJneH 
erltJärmen unb infolgebeHen noe!) eine .8eitlanÇ! Wter 
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fein al!3 bie 2uft. Sn folef)en iräHen muj3 bie %em\.1era .. 
tur ber ~idlung mitteg %~ermometer feftgefteUt 
lUerben. 

'llie \Jorfteljenb angegeóene irormeI 

g = RWarm -l?!'alt (235 +- ttkaltl 
Rkalt 

jut l.8ereef)nung ber Cî:rroärmung au!3 ber ~iberftanb!3" 
junaljme ift für bie l.8enu~ung be!3lReef)enfef)ieóer!3 nief)t 
óequem. ilCaef) %lj. 'llall1 fann man in einer jU erft 
\Jon Cî:mbe angegeóenen unb für ben lReef)enfef)ieóet 
9 eeigneteren irorm f ef)reióen: 

Rwarm 

Rkalt 

unb bafür fe~en: 

235 + 1}warm 

-235f-D kal-;-

9Jèan fann aóer auef) einen óefonberen \Jon 'll aU 
angegeóenen lReef)enfef)ieóer óenu~en, ber \Jon ber 
iritma 'llennert & l.13a\.1e ljergeftellt roitb. 'lliefer ljat 
eine óefonbere ~ilf!3ffala, bie iljren ilCuH\.1unft óei 2350 

ljat. illCan finbet alfo mit einem folef)en lReef)enfef)ieóer 
bie %em\.1eraturen ber roarmen ~idlung mit nur einer 
einjigen Cî:infteHung, inbem man bie ~iberftänbe auf 
ber ~aU\.1tffala unb bie %em\.1eraturen auf ber ~ilf!3" 
flala aólieft. ilCaef) lRie\.1e 2 fann man óei bem 50 cm 
langen lReef)enfef)ieóer, auf ber unteren 6fala, óegin" 
nenb mit bem %eilftrief) 235, bie %em\.1eraturen biteft 
anfef)teióen unb bann auef) ieben geroöljnlief)en lReef)en" 
jef)ieóer óenu~en. ilCaef) ben roeiteten 5llngaóen \Jon 
6ef)ed unb \Jon l.13eberjanP fann man gleief)faUs 
mit einem geroöljnlief)en lReef)enfchieóer aU!3fommen, 
roenn man entroeber eine gra\.1ljifef)e 'llarfteHung óe" 
nu~t, ober fief) eine Sfonftante au!3reef)net, bie füt iebe 
merfuef)!3reilje nur einmal feftjuftellen ift. 

§ 35. Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
Bei Wechselstrommaschinen mit Nennleistungen von 

mehr als 5000 kVA oder mit Eisenlängen von mehr als 
1 m müssen mindestens 6 elektrische Thermometer 
(Thermoelemente oder Widerstandspulen) ins Innere des 
Ständers, annähernd gleichmäBig am U mfang verteilt, 
eingebaut werden. 

Widerstandspulen innerhalb der Nuten müssen bei Eisen
längen bis zu 1 m Länge von 25 cm, bei Eisenlängen über 
1 m eine Länge von 50 cm erhalten. 
Das Thermometer solI entweder innerhalb der Nuten, 

aber auJ3erhalb der Spulenisolierung, oder in der Zahn-

1 Cî::'t,g 1926, 6. 1363. 
3 Cî::'tg 1927, 6. 189. 

2 ~:'tg 1927, 6.985. 
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mitte halbwegs zwischen zwei Kühlschlitzen zwischen 
die Eisenbleche eingebaut werden. 

Bei Einbau innerhalb der Nuten solI es bei Zwei
oder Mehrschichtwicklungen zwischen zwei isolierten 
SpuIenseiten liegen. Bei Einschichtwicklungen solI es 
zwischen der Spulenisolation und der Innenseite der 
Nutenauskleidung am Nutengrunde liegen; ist jedoch 
ein Kühlkanal am Nutengrund vorhanden, dann solI es 
an der Nutenseite eingebaut werden. 

Bei allen anderen Maschinen werden durch Anlegen 
von Thermometern nur Oberflächentemperaturen ge
messen. Hierzu können Ausdehnungsthermometer (mit 
Quecksilber- oder Alkoholfüllung) oder elektrische Ther
mometer benutzt werden, doch ist im ZweifelsfalIe das 
Quecksilber- oder Alkoholthermometer maJ3gebend. 

In allen Fällen muJ3 für möglichst gute Wärme
übertragung von der MeJ3stelle auf das Thermometer und 
geringe störende Wärmeableitung von der MeJ3stelle 
fort gesorgt werden. Die MeJ3stelle darf von Kühlluft 
nicht bestrichen werden. Bei Messung von Oberflächen
temperaturen sind daher MeJ3stelle und Thermometer 
gemeinsam mit einem schlechten Wärmeleiter zu be
decken. 

~ie ~orfd)rift über bie 2änge ber an&uitJenben" 
ben ~iberftanbi\Julen ift gemad)t itJorben, um nid)t 
.8ufa1l5einflüHen aU5geie1?t &U fein. G':5 ioH 5itJar bie 
f)öcf)fte ber an bericf)iebenen 6tellen be5 IJfnfer5 bor" 
fommenben %em\Jeraturen ermittelt itJerben, aber 
nid)t ein an einer 6teIle (6tau\Junft) gerabe Fd) er" 
gebenber .8ufall5itJert. 

fiber bie %em\Jeraturberteilung in ben muten bon 
.8itJeiftabitJicflungen iinb bon ~eter5 in ben ,,~iHen" 
id)aftlid)en ~eröffentlid)un!1en aU5 bem 6iemen5" 
Sl'on5ern", mb. IV, S)eft 1, IJfngaben gemacf)t, auf bie 
f)ingeitJieien iei. 

G':5 iei barauf aufmetfiam gemad)t, bafl man bei 
~meHungen mit Ouecfiilbedf)ermometern unter Um" 
ftänben boriid)tig iein mufl. 2egt man ba5 %f)ermo" 
meter an einer 6telle ein, an ber infoIge bon 6treuung 
ein irelb borf)anben ift, io fönnen bei ~ecf)ielftrom 
im Ouecfiilber 6tröme eröeugt itJerben unb baburcf) 
itJÏtb ba5 %f)ermometer eine f)öf)ere %em\Jeratur 
anöeigen. 3n iold)en iräHen fann e5 itJof)l of)ne 
itJeitere5 baöu benu1?t itJerben, anöuöeigen, itJann ber 
fonftante 3uftanb eingetreten ift, jebocf) mufl, itJenn 
bie5 ber irall ift, ba5 %f)ermometer, nacf)bem bie 9)1a" 
icf)ine böitJ. ber %ran5formator abgeftellt ift, f)erau5" 
genommen, auf eine etitJa niebrigere %em\Jeratur ge" 
brad)t unb bann itJieberum ö1tr ~ornaf)me ber eigent" 
licf)en 9JêeHungen an bieielbe 6telle angelegt itJerben. 
G':rgibt lid) bann ein etitJa5 niebrigerer ~ed a15 borf)er, 
fo ift bieier maUgebenb. 3n iolcf)en iräHen ift bie ~er" 
itJenbung bon I2mof)oltf)ermometern bor5uöief)en, faU5 
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bies mit ffiücfïid)t auf bie 5U etmitte1nbe ':tem~etatut 
möglid) iit. 

'Ilie m:ngabe, ba~ im .8tueifeIsfalle bas Ouecfïilbet" 
obet m:lfof)oltf)etmometet ma~gebenb Wt, {önnte 5U 
bet fa1ïd)en m:uslegung füf)ten, ba~ 5ut IDèeHung bon 
:ObetfIäd)entem~etatuten m:usbef)nungstf)etmometet 
obet eIeHtiïd)e ':tf)etmometet minbettuettig leien. 
'Ilie st'ommiHion f)at mil bidet )Beitimmung nid)t beab" 
iid)tigt, bieïes 5um l2lusbtucf 5U btingen; ïie f)at bas 
Ouecfïilbet" obet m:aof)oltf)etmometet bestuegen füt 
ma~gebenb etf1ätt, tueil bas geïamte Q;tfaf)tungs" 
matetial übet Q;ttuätmung bon IDèaïd)inen, bas ïeinet" 
5eit 5ut m:ufftellung bet Q5!en5en bet 5u1äHigen Q;t" 
tuätmung gefüf)tt f)at, auf IDèeHungen mit bieïen 
%f)etmometetatten betuf)te. 

)Bei 5Bettuenbung tJon ':tf)etmometetn 5Ut ':tem" 
~etatutmeHung mu~ man batauf ad)ten, ba~ eine 
innige )Betüf)tung 5tuiïd)en bem ':tf)etmometet unb bem 
5u meHenben IDèaïd)inenteile itattfinbet. 6d)on beim 
)Bau bet IDèaïd)ine fann man motïotge tteffen, ba~ 
ï~ätet bie IDèeHungen 5tuecfentï~ted)enb ausgefüf)tt 
tuetben {önnen, inbem man an geeigneten 6tellen 
mettiefungen obet beïonbete :lJffnungen anbtingt, bie 
man ebentueIl mit :IJl obet OuecfïHbet ausfüllen fann. 
'IlieïeIbe 5Botïid)t5ma~tegeI {ann aud) bei totietenben 
IDèaïd)inen angetuenbet tuetben, in bieïem iYaHe muf) 
bas in bie :lJffnung ein5ubtingenbe :IJl obet Ouecfïilbet 
tJotf)et auf annäf)etnb bie gleid)e ':tem~etatut gebtad)t 
tuetben, bie bet 5U meHenbe 9Jèaïd)inenteiI botausïid)t" 
lid) f)aben tuitb. 

@an5 afIgemein ïei f)iet nod) batauf f)ingetuieïen, 
ba~ bei ':tem~etatutmeHungen iYef)let auftteten fönnen, 
ba ':tf)etmometetmeHungen leid)t ungenau ïinb. )Bei 
ïold)en IDèeHungen mu~ übetf)au~t gtö~te motïid)t bei 
bet m:usfüf)rung em~fof)len tuetben, tuenn etf)eblid)e 
iYef)let betmieben tuetben loUen. 

fibet bie ':tem~etatutmeHungen an IDèaïd)inen giht 
bet m:uTïa\) bon Dr. st'einatf) in bet .8eitïd)tift Q;1. u. 
IDèaïd)inenb., lillien 1922, 6. 97 tuetttJoHe m:ufld)lüHe 
unb m:nf)alts~unHel. 

§ 36. Ausführungen der Messungen. 
Die Messung der Widerstandzunahme iRt möglichst 

während des Probelaufes, sonst ab er unmittelbar nach 
dem Abstellen vorzunehmcn. Der ZufluJ3 von Kühlluft 
bzw. Kühlwasser ist gleichzeitig mit dem Ausschalten 
abzustellen. Die Auslaufzeit ist, wenn nötig, künstlich 
abzukürzen. 

Die Thermometermessung ist möglichst während des 
Probelaufes, nötigenfalls mit Maximalthermometer, sonst 
abcr nach dcm Abstellen vorzunehmen. 

1 ~eitet liefJe audj Cî::t3 1925, IS. 352. 
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Wenn auf dem Thermometer na eh dem Abstellen 
höhere Temperaturen als während des Probelaufes ab
gelesen werden, so sind diese höheren Werte maJ3gebend. 
Ausgenommen hiervon sind Messungen an solehen Stellen, 
in deren Nähe eine höhere Erwärmung als an der MeJ3stelle 
selbst zulässig ist. 

Ist vom Augenbliek des Aussehaltens bis zu den 
Messungen so viel Zeit verstriehen, daJ3 eine mêrkliehe 
Abkühlung anzunehmen ist, so sollen die MeJ3ergebnisse 
durch Extra polation auf den Augen bliek des Aussehaltens 
umgereehnet werden. 

Untet ,,~bftelIen'l ift tJotfte1)enb bie @;tteid)ung bes 
6tiUftanbes öu tJetfte1)en ; e~ befte1)t alfo ein öeitlicf)et 
Untetfd)ieb ötuifd)en bet @;inleitung be~ ~bfteUen~ unb 
bet @;tteid)ung be~ tuitUid)en @5tillftanbe~. 

~ei bet WèeHung bet ~ibetftanböuna1)me tJon 
&leid)fttomantetn ad)te man batauf, baU bei WèeHung 
be~ falten unb be~ tuatmen ~ibetftanbe~ bie gleid)en 
~amelIen benut}t tuetben, ba fonft leid)t Ungenauig" 
feiten entfte1)en tönnen. 

3n mand)en ~iilIen mad)t bie @;infü1)tung eine~ 
%1)etmometet~ 6cf)tuietigteiten, fo ban eine ~etiinbe" 
tung an bet Wèafcf)ine bötu. am :ttan~fotmatot not" 
tuenbig tuitb. @;ine fold)e \2tnbetung muU jebod) fo tJOt" 
genommen tuetben, bau babutcf) bie :tempetatut" 
öuna1)me nid)t beeinfluut tuitb. 

~a e~ im eignen 3nteteHe bet fabriöietenben 
iritma liegt, ban bie :temperatur ber einöelnen :teile 
eintuanMfrei ermitteIt tuetben fann, fo erad)tete bie 
stommiHion e~ für genügenb, tuenn an bief er 6telle 
au~brüdlid) barauf 1)ingetuiefen tuitb, bau bei :turbo" 
totoren, bei benen bie ~icfeIung butd) stappen uftu. 
unöugiinglid) ift, entfpred)enbe @;inrid)tungen butd) 
~nbtingung tJon 2öd)ern uftu. gettoffen tuerben, um 
bie WèeHung bet ~icflung~temperatur öu etmöglid)en. 
~urd) geeignete ~otmgebung bief er öum WèeHen bienen" 
ben 2öd)er ift e~ möglid), ein ~erfd)mut}en ber ~icf" 
fung öu tJermeiben. 3n fold)en O:iilIen, tuo iebocf) 
eine befonbere @;inrid)tung öur @;tleid)terung ber :tem" 
petatutmeHung nicf)t angebtad)t tuerben fann, tuitb bie 
WèeHung ber :tempetatur bet 6d)ut}1)aube, ba fie im 
alIgemeinen tJon ber :temperatut bet ~icflung nid)t 
tuefentIid) abtueid)en tuitb, ag genügenb etad)tet. 
Nacf) liingeter ~etrieb~eit tuitb ein ~u~gleicf) in ber 
:tempetatur ötuifd)en ~icf(ung unb 6d)ut}1)aube ein" 
tteten. 

~ie ~eftftellung ber @;rtuiirmung bei befonber~ 
ld)nelIaufenben Wèafd)inen, tuie ö'~' ~t}namo~ für 
bitdte stupplung mit ~ampfturbinen, Umformern mit 
befonberer 6d)tuungmaHe uftu. mad)t 1)in unb tuieber 
6d)tuietigteiten, ba eine lange geit tJerge1)t, bi~ bie 
Wlafd)ine öum 6tiUftanb fommt. @;~ ift bann id)on 
eine 5.)!ófü1)lung eingetreten, betJot man bie :tempe" 
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taturmeHung buref)füf)ren fann, 10 baf3 man &u niebrige 
m5erte erf)ält. Wèan fann lief) bann baburef) f)elfen, 
baf3 bie ilJèalef)ine tuäf)renb be§ erf ten %eile§ ber 'llu§~ 
lauf§lJeriobe erregt tuirb. Cî:tJentueU tann man aud) 
noef) tueiter gef)en unb bie Wèalef)ine tuäf)renb ber 'llu§~ 
lauf§&eit belaften. (mei 'Iltjnamo§, für beren 'llb~ 
naf)me ein melaftung§tuiberftanb tJertuenbet tuirb, irt 
bie§ leief)t buref)füf)rbar. ,3n anberen ~änen tann man 
lief) aber buref) ~erfteUung eine§ lJrotJiloriief)en m5aHer~ 
tuiberftanbe§ f)elfen, ber ber abnef)menben 'Ilref)&af)l 
entilJreef)enb leief)t geänbert tuerben tann, io baf3 man 
ftet§ eine mögHef)ft f)of)e melaftung ber Wèalef)ine er~ 
öielt.) 'Iluref) bieie Wèitte1 erreief)t man öunäef)ft ein 

o .<IX leifinmin 

~lili. 6. 

îcf)nellere§ 6tHlie~en ber öu meHenben 9Jèaief)ine, unb 
auf3erbem tuirb tuäf)renb ber füröeren 'llu§lauf5elt 
auef) noef) m5ärme eröeugt. 

,3m muIL 6ef)lueiö. Cî:leftrot. ~er. 1923, 6. 332 f)at 
Dr. ~. @olbfte1n ein bequeme§ Cî:!;tralJolation§tJer~ 
fa'f)ren öur Cî:rmitHung be§ 'llnfang§\uerte§ tJon 'lló" 
fü'f)lungMurtJen angegeóen. 'Ilie naef) ber 'llóief)altung 
gemeHenen m5iberftänbe tuerben aI§ ~unHion ber Beit 
(gereef)net naef) bem 'llóid)altmoment) gtalJf)i1d) auf~ 
gettagen ('llóó. 6). 'Ilie 'llóîöiHe tuirb in eine 'llnöa'f)l 
gleief)er %eHe geteUt. 'Ilie Orbinatenöunaf)men tuerben 
jetueH§ tJon ber y,,'llef)ie (in ber 'llóó. Q), tuie au§ ber 
'llóóHbung erîief)t1ief), aógetragen unb ergeben bie ~Hf§~ 
getab·e HF, bie bann öur Cî:!;ttalJolation ber ~urtJe tJer~ 
tuenbet tuirb. 'lluf ber Orbinatenaef)îe tuerben tueitere 
'-lSunUe mit ber Cî:igenlef)aft AB = eB mit ~Hfe einer 
5lt'f)nHef)teit§tonftruUion ermittelt. 'Iluref) ~er1änge~ 
tung ber @eraben eB ói§ öum 6ef)nitt mit ber ent" 
llJreef)enben Orbinate er'f)ä1t man ben ~urtJenlJunH D. 
'lluf bieîe m5eiîe tuerben auef) tueitere l,jSunUe ge" 
tuonnen, ief)1ief31ief) auef) ber 'llnfang§lJunU ber ~urtJe 
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(in ber llCóóilbung ber ~unU G), OG ift ber gelud)te 
~iberftanb ber \tJarmen ~idlung. ~s eml>fiel)lt lief), 
längere 3eit nad) bem llCóld)alten, et\tJa 15 9JHnuten, 
~iberftanbsmeHungen in 3eiHntertJaHen tJon 1 óiS 
2 9JHnuten tJor5unel)men. 

~as tJorftel)enb óeld)tieóene ~!tral>olationstJerfal)" 
ren ift lel)r \tJid)Hg, \tJeH lonft óeträd)tHd)e ~el)ler ge" 
mad)t \tJerben fönnen. Um gute ~rgeóniHe 5U etteid)en, 
mufl man aud) ld)nell aróeiten, \tJas burd) tJorl)erige 
gute :Drganilation ber 9JèeHungen etteid)t \tJerben fann. 
~eiter ift es eml>fel)lens\tJett, um lid)ere ~rgeónine 
5U óefommen, ft ets 2 9JèeHungen 5u mad)en, um 
baraus ben 9JHttel\tJett 5U óilben, \tJoóei man bann 
aóer aud) bie 5U bem 9Jèittel\tJett gel)örige 3eit óe" 
ftimmen mufl. ~s loU nod) auf eine 10d)\tJietigfeit óei 
ben ~iberftanbsmeHungen, bie óelonbers óei groflen 
::transformatoren unb (lJeneratoren auftritt, l)inge\tJie" 
len \tJerben unb ber óei ber llCufnanme tJon llCófül)lungs" 
furtJen unóebingt lRed)nung getragen \tJerben mufl. 
~egen ber 3nbuftttJität ber ~idlung erfolgt bie ~in" 
fteHung auf ben ftationären (lJleid)ftrom\tJett erft nad) 
einer butd) bie 3ettfonftante bes I0tromfteiles óe" 
ftimmten 3eit, bie in óefHmmten ~änen aud) einige 
9Jèinuten óetragen fann. ~urd) ben ~inóau entll>red)en" 
ber ~äml>fungs\tJiberftänbe in ben (lJleid)fttomfteis 
fann iebod) ber ~inld)alttJorgang auf l0efunben rebu" 
5iett \tJerben. 

§ 37. Temperatur des Kühlmittels. 
Als Temperatur des Kühlmittels gilt für den Probe

lauf bei Masehinen: 
1. mit Selbstkühlung oder Eigenlüftung, die die 

Kühlluft dem Masehinenraum entnehmen: der Dureh
schnittswert der während des letzten Viertels der 
Versuchzeit in glei eh en Zeitabschnitten gemessenen 
Temperaturen der Umgebungsluft. 

Zwei oder mehrere Thermometer sind zu ver
wenden, die, in 1 ... 2 m Entfernung von der Masehine 
(ungefähr in Höhe der Maschinenseite) zur Messung 
der mittleren Zulufttemperatur angebracht werden. 
Die Thermometer dürfen weder Luftströmungen noch 
Wärmebestrahlung ausgesetzt sein. 

Bei groBen Maschinen für versenkten Einbau ist 
es zulässig, die Temperaturen in der Grube küm;t
lich auf die AuBentemperatur zu bringen. 

2. mit Eigen- oder Fremdlüftung, denen die Kühl
luft durch besondere Leitungen zuströmt, und 

3. mit Wasserkühlung: der Durchsehnittswert der 
während des letzten Viertels der Versuehzeit in 
gleichen Zeitabschnitten am Eintrittstutzen gemesRe
nen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Masehinen auch eine nennens
werte Wärmeabgabe an die Umgebungsluft statt, 80 
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gilt als Temperatur des Kühlmittels ein Mittelwert 
nach der Mischungsregel: 

{} {}K WK + {}L W L 
rn = -WK +wr:- . 

Hierin bedeutet: 
{}L die Temperatur der Umgebungsluft, 
{}K die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
W L die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft, 
WK die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel. 
Die an die Luft abgegebene Wärmemenge kann z. B. da. 

durch bestimmt werden, daB man die an das Kühlwasser ab. 
gegebene Wärmemenge feststellt und van den Gesamtverlusten 
abzieht. Für den Fall, daB beim Versuch die Kühlmittel· 
temperatur geringer als 35° war, ist dann durch Umrechnung 
festzustellen, ab die Erwarmung bei 35° den Bestimmungen 
entspricht. 

'Ilie ~ntfetnung bon etwa 1 ... 2 m wurbe gewäfjlt, 
um eine )BeeinfluHung be~ ~fjermometer~ burd) bheHe 
6trafjlung 5u berfjinbetn. :menn bie 3nnef)altung bieler 
~ntfetnung nid)t burd)füfjrbar ift, 10 ift bie 9Rellung 
natürlid) aud) in geringerem 2{bftanb 5uläHig, wenn 
man in ber 2age ift, bie birdte 6trafjlung mit 6id)er~ 
f)eit 5U berf)inbetn. ~~ linb aud) .8weifel aufgetaud)t, 
toie bei lefjr langen 9Rald)inen ber 2{bftanb bon 1 •.• 
2 m 5u red)nen ift, in~belonbere, bon weld)er 6telle 
ber 9Rald)ine au~ biele ~ntfetnung gemellen werben 
10H. ~~ ift ld)wer möglid), eine allen tyällen angetJaf!te 
)Beftimmung 5U treffen, 10 baf! ber 6ad)berftänbige 
bie ~ntld)eibung ben ieweiligen ~erf)ältnillen ent~ 
1tJred)enb 5U treffen fjaben whb. 9Raf!gebenb whb aber 
immer berienige ~eil ber 9Rald)ine ,ein, in ben bie frild)e 
2uft eintritt. 'Ila bieïer ~unft meiften~ 5iemlid) genau 
feftftellbar ift, 10 whb e~ in ber ffiegel möglid) ,ein, bon 
bie1em au~ nun bie ~ntfetnung bon 1 ..• 2 m, unb 5war 
toieberum in ber mittleren ffiid)tung ber 2uftftrömung, 
feft5ulegen. 

(ljewiHe 6d)wierigfeiten bieten lid) bei ber tyeft~ 
fteHung ber ~emtJeratur ber Umgebung in ïold)en tyäl~ 
len, Wo eine grofle 9Raïd)ine in einem berfjäItni~mäf!ig 
ffeinen ffiaum untergebrad)t ift, 10 baf! bie ffiaum~ 
temtJeratur ftatI burd) bie ~etlufte ber 9Raïd)ine be~ 
einfluf!t tohb. ~~ whb bann bie au~ ber 9Jêaïd)ine au~~ 
tretenbe 2uft balb wieber aUT ber anberen 6eite ein~ 
geïaugt toerben unb in bie 9Raïd)ine wieber eintreten, 
10 baf! bie gan5e 9Rald)ine bon einer warmen 2uft~ 
f)ülle umgeb.en ift. 3n 10ld)en tyällen whb e~ bem 
6ad)berftänbigen obliegen, bie für normale ~erf)äIt~ 
niHe borgejefjenen 9Retf)oben 5ur 9Rellung ber ~em~ 
tJeratur ber Umgebung ben örtlid)en ~erf)äItnillen ent~ 
ftJred)enb ab5uänbetn. 

)Bei gröf!eren 9Rald)inen für berlenften ~inbau 
fönnen .8toeifel entftef) en, ob ber ~nergieberbraud) 
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füt bie @)cf)affultg bet mUBentem\)eratut in bet @tu6e 
bei bet 1IDitfung!3gtabbetecf)nung crU betücrlicf)tigen ift. 
'Ilie SfommiHiolt fjat entlcf)icbelt, baB bie!3 nicf)t ber 
~an ift. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

§ 38. Wärmebeständigkeit der IsolierstoHp. 

Tafel lIL 

Wärmebeständigkeit-Klassen. 

I 
1 

Il 

KlasseJ IsoIicrstoff 

0 I BaumwoIle, Seide, Papier 
I ähnliche Faserstoffe 

I Baumwolle Seide, Papier 

A* I ähnliche Faserstoffe 
i 
I Laekdraht 

I Baumwolle, Seide, Papier 
A/ ' ähnliche Fascrstoffe 

I Lackdraht 

,Baumwolle Seide, Papier 
Aa * I ähnliche Faserstoffe 

Lackdraht 

III 

Behandlung 

nndl, nngetränkt uml 

i 
nicht unter Ol 

und~ 
getränkt 

I 

-

in Füllmasse 

unter Ol 

B 
'I. Glimmer· und Asbestpräparate I 

nnd ähnliche mineralische mit Bindemittel 
I Stoffe 

I Glimmer ohne BindemittE'1 

c Porzellan Glas, Quarz und ähn· 
liche feuerfeste Stoffe i 

* Anmerkung zu 2 und 3: Eine Isolierung wird als "getränkt" 
bezeichnet, wenn die Luft zwischcn den Fasern durch einen 
geeigneten Stoff ersetzt wird, auch wenn dieser Stoff nicht alle 
Räume zwischen den einzelnen isolierten Leitcrn vollständig aus
füllt. 

Sind diese Zwischenräumc vollständig ausgcfüIlt, so wird die 
Jsolierung als "in Füllmassc" bezeichnet. 

Von einem brauehbarcn Tränkmi ttel wird verlangt, daB 
es gute Isoliereigensehaften hat, daB es die Fasern vollständig 
einhüllt und sie aneinander nnd am Leiter haften läBt, daB es 
keine Hohlräume infolge Verdunstllng des Lösungsmittels 
oder infolge anderer Ursachen bildet, daB es bei der znge
lassenen Grenztemperatur nicht weich wird und daB es wärme
beständig ist. 

Von einer brauchbaren Füllmasse wird verlangt, daB sie gute 
Wärmeleitfähigkeit nncl erforderliche Jsoliereigenschaften hat, daB 
sie die Hohlräurue zwischen den isolierten Leitern vollständig aus
füJlt und keine Hohlräume bildet, daB sie bei der zugelassenen 
Grenztemperatur nicht tropfbar weich wird und daB sic si eh bei 
dauernder Erwärmnng nicht verändert. 
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':tIie tJerid)iebenen moHetftoffe tJetfJalten 1id) fJin" 
lid)tHd) WätmebeftänbiÇJfeit 1efJt tJet1d)ieben. Beiber 
Hegt barübet l1Jenig )Betiud)i.lmatetial tJot, 10 baj3 man 
lid) hn l1Je1entlid)en auf tofJei.l ($;tfafJtungi.lmaterial 
übet bie ~aftbadeit tJon Wèa1d)hten im ®ebraud) tJer" 
laHen muj3. 3um etftenmal l1Jurben betattige )Bet" 
1ud)e an ~auml1Jo1fe unb ~ajJiet tJon ':tlettmat ge" 
mad)t, bie ($;%3 1900, 6. 730 be1d)tieben 1inb. 6jJätet 
l1Jutben iie auf 12!ntegunÇJ tJon ':tlettmat tJom ($;leHto" 
ted)niid)en )Betein (~erHn) mit gtöj3eten Wèitteln, unb 
511Jar burd) bai.l ilRatetialjJtüfungi.lamt in Bid)tetfelbe 
l1JiebetfJolt. ':tIatüber fJat 6 d) ü 1 et betid)tet, unb 511Jar 
($;%3 1916, 6. 535. jyetner Hegen nod) )Betiud)e tJor 
tJon jylaj3fämjJet unb iJIeumann betr. ~ajJiet 
($;(. ~e. 1923, 6.269, tJon Wèölleting betr. S'ute, 
~auml1JoUe, %rama1eibe, %uHafJ1eibe unb srunftieibe 
($;1. ~e. 1923, 6.134, tJon ~ureau bett. Beinengel1Jebe 
Bull. de la Société internat. des Electriens ~b. 3, 
iJIt. 28, 6. 669, 1913 (l2!ui.l5u9 i. ($;%3 1914, 6. 306), 
tJon ~öfJner u. ®neift bett. moHetbänbet ($;1. ~e. 
1924, 6.147 unb tJon iJIel1JbutlJ bett. ®Hmmet unb 
®1immetjJräjJatate, Proc. Am. lnst. El. Eng. ~b. 34, 
6. 2555 (l2!ui.l5ug i. ($;%3 1916, 6. 364). 

':tIutd) bie neue jyaHung bei.l § 38, bie äuj3etHd) tJon 
bet aften etfJebHd) abl1Jeid)t, 10me eine iad)Hd)e Illnbe" 
tung nid)t gettoffen l1Jetben. ':tIie neue jyotmuHerung 
ift gel1JäfJlt l1Jorben, um ben Wottlaut bet m.($;.Wè. ben 
~eftimmungen ber S'($;~. tunlid)ft anöupaHen. S'ni.l" 
beionbete 1011 aud) bie WeglaHung bet 5U bet aften 
~eftimmung V. gemad)ten 12!ngaben, l1Jonad) bie 
~inbemitte11id) tJetänbetn fönnen, ofJne bie S'iolietung 
med)ani1d) ober eleUtiid) 5U beeinttäd)tigen, feine 
Illnbetung in ber 12!uffaHung batftellen, ba fein ~etftenet 
tJon Wèaid)inen ein S'nteteHe batan fJat, ein moliet" 
mittel an einer 6telle ober untet %emjJeratuten an" 
5uluenben, füt bie ei.l auf bie ':tIauer nid)t aui.lreid)t. 

§ 39. Grenzwerte. 
Die in Tafeln IV a und IV b zusammengesteIIten höchst

zulässigen Grenzwerte der Er w ä r m u n g gel ten unter 
der Voraussetzung, da13 die Kühlmitteltemperatur 35° 
nicht überschreitet (Ausnahme siehe § 65). 

Für die Temperatur geIten Grenzwerte, die 35° über 
den Werten in Tafeln IVa und IV b liegen. Diese Grenz
werte für die Temperatur geIten immer. Die Grenz
werte für die Erwärmung dürfen nur dann über
schritten werden, wenn die Kühlmitteltemperatur im Be
triebe stets 80 niedrig bleibt, daB die Grenztemperaturen 
nicht überschritten werden und über die Erfüllung dies er 
Vorau8setzung eine Vereinbarung getroffen wird. Auf 
dem Schilde soH in diesem Falle au13er den Grö13en, die 
für den Sondernennbetrieb bei der vereinbarten höchsten 
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Kühlmitteltemperatur kennzeichnend sind, auch diese 
Temperatur angegeben werden. Alle anderen Bestimmun
gen dieser Regeln müssen für dies en Sondernennbetrieb 
erfüllt sein. 

Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsortes ist 
auf die von der Masehine abgegebene Wärmemenge Rüeksieht 
zu nehmen. 

Wenn die natiirliehe Kühlung einer Masehine dureh Auf
stellung in einem zu en~en Raume oder dureh einen naehträglieh 
angebraehten Sehutzkasten behindert wird, so kann die Ma. 
sehine dauernd nur eine geringere Leistung oder ihre Nenn· 
leistung nur verhältnismäBig kürzere ZE'it abgeben. 

Tafel IVa. 
Grenzerwärmungen. 

I II lmllvi V L_~I~L~~~ 
-~-- --~ 

Wieklungen 
i 1 I mit Isolierung nach 

o A I~~ BI Klasse G un-
,Ao 1 I isoliert 

In Nuten gebettete 

40°1500 8001 1 Weehselstromständer- 60° -
wieklungen -I Nur beo -~ ---

Einlagige Feldwieklun- I sehränkt 

2 
gen, ebenso zweilagige 600[700 700 900 dureh 
Feldwieklungen in Voll. den -

trommelläufern 
, 

EinfluB 
---- ~-~ 

-5; 1~;'65+50 auf be- ,~-

3 Dauernd kurzgesehlos- naehbarte Isolier-
sene Wieklungen teile 

Alle anderen Wiek-
--T 1--1-- I-=-4 lungen 5001600 [60°[800 i 

I II 
-- --_.----- -----

5 Kommutatoren 60° und Sehleifringe 
-- --~- -

6 Lager 45° 
~ -_ .. - -------------- ------- -

7 
Eisenkerne mit ein-

Wie die Wieklungen gebetteten Wieklungen 
-~ ------------- -- ~ ------------_. 

8 Eisenkerne oh ne ein- N ur besehränkt durch den 
gebettete Wieklungen Einflul.l auf benachbarte 

-~-------~~--- -

Isolierteile 9 Alle anderen TE'ile I 
MeBvedahren 

Alle Wieklungen mit Ausnahme 
der dauernd kurzgesehloR~enen 

Widerstandzunahme und 
Thermometermessung 

Dauernd kurzgeschlossene Wiek
lungen sowie alle anderen Tcile Thermometermessung 



Erwärmung. 49 

Tafel IVb. 
Grenzerwärmungen. 

Zusatzbestimmungen für Ständerwicklungen von 
Wechselstrommaschinen von mehr als 5000 kV A Leistung 
oder mehr als 1 m Eisenlänge. 

I II III 
"~ -

Wicklungen 
mit Isolierung nach Klasse Au. B 

I Af 

Wicklungen bis 7000 V* in der 
Mitte 55° 70° 

10 (Thermometer an der MeBstelle 
Nutenwand oder in 

_.-". -----,--
an den 

der Zahnmitte) Enden 60° 
, 

80° 
~~-- ------ .- - --- I" 

II 
Zweischichtwicklungen (Thermometer 

60° I 80° zwischen den beiden Schichten) 1 

I 

MeBverfahren 
:Messung mit eingebautem elektrischen Thermometer (siehe § 35). 

Ani Wunsch des Herstellers kann bei Maschinen mit Ein
schichtwicklungen das Thermometer innerhalb der Nutenisolation 
angeordnet werden. Als Erwärmungsgrenze des Kupfers gilt als
dann bei lsolierung nach Klasse A und Af 70°, bei lsolierung 
nach Klasse B 85°. 

* Anmerkung zu 10: Für Masehinen mit mehr als 7000 V werden 
die Grenzwerte um je 1,5' herabgesetzt für je 1000 V über 7000. 

'Ilet § 39 entqält bie ~ngaóen üóet bie @ten~etroät" 
mungen \Jon allen imafd)inen (mit ~u~naqme bet füt 
5Baqnen). ~~ routbe ein roeitgeqenbet Untetf d)ieb 
nad) bet ~tt bet \Jetroenbeten 3folationen gemad)t, 
roa~ nid)t ~u umgeqen roat. ~~ fann \Jielleid)t ein~ 
geroenbet roetben, baB e~ an ben fertigen imafd)inen 
untet Umftänben fd)roet ift ~u tJtüfen, roa~ füt 3fo1ter" 
ftoff metluenbung gefunben f)at. 'Iliefet ~inroanb er" 
ld)eint iebod) nid)t ftid)l)altig, ba betattige metfud)e 
ftets \Jon fad)\Jerftänbigen ~etfonen au~gefüf)tt roer" 
ben, benen e~ in bet ffiege1mögHd) fein roitb, bie ilèatur 
be~ 3foHetftoff~ ~u edennen. 3n anberen tyälIen 
müHen \Jon feiten be~ tyaórifanten bie nötigen ~n" 
naóen \Jedangt roetben. 

'Ilie 5Beftimmung be~ § 26, nad) ber bet óettieM" 
warme ,8uftanb untet ~nnaf)me einet ffiaum" obet 
srüf)lmitteltemtJeratut \Jon 20° feftgefte11t roitb, óe" 
beutet feinen ]!BiberftJrud) ~u bet ~ngaóe be~ § 39, roo" 
nad) eine srüf)lmitteltemtJetatur \Jon 35° al~ 5Be~ug~" 
temtJerahtt angenommen ift. 'Ilie erf tere 5Beftimmung 
fol1 eine \Jetgleid)óate @runblage füt bie tyeftftellung 
geroäf)rleiftetet ]!Bede, roie ~. ~. be~ ]!Bidung~gtabe~ 
geóen, roäf)tenb bie ~eftimmung be~ § 39 óefagt, baB 
bie imafd)ine aud) nod) óei einet Umgeóung~temtJeratur 
1.10n 35° innetf)aló bet füt bie ~troätmung ~ugelaf" 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Auf!. 4 
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ienen @tenöetl 61ei6en 1011. 3n bieiem 6a[(e roürben 
natütlid) \1Jegen bet etf)öf)ten ~ibetftänbe bie ~et1uite 
et\1Ja~ f)öf)et unb baf)et bet ~itfung~grab et\1Ja~ niebti" 
get au~fa11en a15 bei einet Umge6ung~temperatut 
tJon 20°. 

'l)ie 3nternationale ~leUtoted)niid)e srommiHiol1 
~at ld)on ieU 3af)ten a15 Umgebung~temperatut 40° 
!lllgellommell. \!fu~er bon 'l)eutid){anb iinb aud) \)on 
einet meif)e anbetet 6taaten \!fnträge auf ~era6" 
ie~ung bieie5 ~erte~ auf 35° gefteHt \1Jotben, übet 
bie 6i~ iett iebod) eine ~nticl:)eibung nocl:) nicl:)t gefallen 
ift. ~in5elf)eUen f)ietübet gibt srlo fl: ~:tS1927, 6.1097. 

~on ~{metifa aU5 \1Jaten ftüf)et lBebenfen geltenb 
nemacl:)t \1Jotben, bafl bie \!frt bet lBeted)nung bet ~r~ 
\1Jätmung butd) \!f6nief)en bet :temperatut bet U111" 
nebung bon bet ~nbtemperatut bet ~idlung rid)tig iei. 
~~ \1JUtbe bef)auptet, bafl bei tJetid)iebenen :tempera" 
tuten bet Umge6ung nid)t immet bie gleid)e ~t\1Jär~ 
mung iid) ernibt. 3nfolgebeiien t1.Jurben eingef)enbe 
~etiud)e nad) bieiet mid)tung f)in an mef)teren 6telfen 
nemad)t, \1Jeld)e etgeben f)aben, bafl bie ametifa" 
niid)e lBef)auptung nid)t öutteffenb \1Jar. 6elbft bei ge" 
fapielten Wèaid)inen ift bet ~influfl bet tJerid)iebenen 
:tempetatur ber Umgebung auf ba~ ~nbteïultat bet 
:l)auerptobe io gerinn, ba1'3 e~ in ber ~ra!i5 nid)t not" 
\1Jenbig ift, barauf müdiid)t nU nef)men. lBei notmalen 
~.l1ald)inen unb in~beionbere bei Wèaid)inen mU erf)eb" 
lid)er ~entilation ift feinetlei \!fbf)ängigfeit ber fiber" 
temperatut tJon bet maumtemperatUt feftgefteIlt roor" 
ben. ~on ber \!fllgemeinen ~lettri5itäggeiellid)aft unb 
ben 6iemen~,,6d)udert,,~eden ]inb meiultate bet 
bie~be5ügHd)en ~etiud)e nUt ~etfügung gefteHt roor" 
ben. :l)ie etfteten etftteden iid) auf :temperatuten 
bet Umgebung tJon 7 bi5 50°, bie letteten auf Iltn" 
berung bet :tempetatut bet Umgebung im lBeteid)e 
tJon 20°. lBei bieien tJetid)iebenen ~etiud)en \1Jutbe 
feftgeftellt, bafl bie ftationäre fibertemperatut bet 9.l1a' 
id)inen tJon bet maumtempetatut tJo11fommen unab 
~ängig ift. ~5 ift 10mU bie id)on leit langem bei UM 
üb1id)e Wèetf)obe bet g:eftfteUung ber ~t\1Jätmung a{5 
ein\1Janbftei tid)tig 5U erad)ten. 

'l)ie angegebene 5uläiiige ~t\1Jätritung gilt lt!ltur~ 
gemäfl flit bie notmale lBelaftung bet 9J~aid)ine. lBei 
getingetet ift bie ~r\1Jätmung niebtiget. 6ie ift abet 
natütlid) aud) bei ~eetlauf unb bei id)\1Jad)er lBe-
faftung tJotf)anben, ba ia aud) in bieiem Suftanbe 
ein :teil bet ~etlufte aufttitt. 3n srteiien tJon 9èid)t" 
fad)leuten ift tJieffad) bie \!fniid)t tJetbteitet, ba~ eine 
leetlaufenbe obet gering belaftete Wèafd)ine lid) gat 
nid)t obet nUt lef)t \1Jenig et\1Jätmen batf. 'l)ieie \!fn" 
]id)t ift nid)t 5utteffenb. 3ebenfan~ fann au~ bet ~t" 
roätmung bei ~eetfauf b5\1J. in fd)\1Jad) belaftetem SU" 
ftanbe nid)t auf bie ~t\1Jätmung bei tJoUet lBelaftung 
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ÇJejef){oHen tuerben, ba bai3 ~erljäftnii3 ber bei 2eerlaur 
oorljanbenen ~erlufte crU ben bei ~oHaft auftre1enben 
18erluften oei ben \.Jerjef)iebenen ;ttwen jeljr \.Jerjef)ie" 
ben ift. ~l1gemeine ~nlja{ti3\)untte üóer bai3 ~erljäftng 
ber @;rtuärmung bei 2eerlauf crU bem ~erljältnH; ber 
<S:rtuärmung bei ~ollaft fönnen baljer nief)t gegeoen 
lUerben. 

9Jèan finbe1 \.Jielfad) bie ~njief)t \.Jertreten, bai} 9Jèa" 
jef)inen für ;tag" unb Waef)tbetrieó mit geringerer @;r" 
märmunÇJ gebaut tuerben 10men al§ ~)(alef)inen, bie täg" 
lief) nur bii3 Î!u 8 ober 10 6tU11ben in ~etrieb linb. 
'!Iiele ~nlief)t fann nief)t ali3 Î!utreffenb eraef)tet tuer" 
ben. @;i3 tuirb crtoar einei3tei1i3 bei ;tag" unb Waef)t" 
bdrieben bai3 3joliermaterial längere Seit ljinburch 
ber ljöljeren ;tem\)eratur aui3geleJ,3t, barür ift aóer bei 
bielen 9Jèalef)inen ber groi}e ~ortei1 \.Jorljanben, bai} bie 
~etuegung crtuijef)en ben '!Iräljten, ber molation uni> 
bem @;ifen, tuelef)e buref) @;rtuärmen unb ~ófüf)fen 
nottuenbigertueile l)eróeigefüljrt tuirb, tuegfäHt. 3nfolge 
ber \.Jerlef)iebenen ~(ui3beljnungi3foefficrienten ber ein" 
~elnen ~)(aterialien fommt eine 10Ief)e ~etuegung bei 
jeber 3nbetriefmaljme unb ~uf3eroetriebleJ,3ung \.Jor. 6ie 
fäl1t aber bei 9Jèalef)inen für ;tag" unb Waef)tbetrieb faft 
nancr tueg ober ift 5um minbeften lel)r \.Jiel fIeiner, 10 
baf3 10fef)e 9Jèalef)inen feinei3falli3 ungünftiger, tualjr" 
ief)einlief) 10gar günftiger beanl\)ruef)t tuerben ali3 9Jèa" 
jd)inen, bie jeben ;tag abgefteHt tuerben unb bii3 Î!ur 
~nbetriebnaljme tuieber abfüljlen. 

'!Ia bie @;rtuärmung einei3 2ageri3 ba\.Jon abljängt, 
ob ei3 lef)on eingelaufen ift ober nief)t, 10 lei ljier aui3" 
brücHief) bemerft, bai} bie ~eftimmung ber Î!uläHigen 
@;rtuärmung lief) naturgemäf3 nur auf eingelaufenen Su" 
ftanb becrieljen fann. 

'!Iie \.Jielfad) \.Jerbreitete ~nlief)t, baf3 2ager eine 
1:em\)eratur \.Jon 80° nief)t aui3ljalten, ift faljef). ffiief)tiÇJ 
fonftruierte unb mit bem rief)tigen Ol \.Jerjeljene 2ager 
arbeiten erfaljrungi3gemäf3 bei ;tem\)eraturen \.Jon 80° 
unb barüber tabeHoi3. 

'!Iie @;rtuärmung ber 2ager fann nad) \.Jerjd)iebenen 
~)(etljoben gemeHen tuerben. ~on einer ~orfd)rift, 
tveld)e \.Jon biefen ancrutuenben ift, tuurbe abgefef)en, ba 
bie ~erljältniHe in ben \.Jerjef)iebenen 'i}ällen boef) 5U 
\.Jerjef)ieben liegen. '!Iie S"rommiHion ljat aber folgenbe 
ffieiljenfofge ber \.Jerjd)iebenen 9Jèe1ljoben al§ crtued" 
mäf3ig aufgeftellt. 60tueit möglid), ift bie ;tem\)eratur 
bei3 aui3flief3enben Olei3 crU meHen. 60fern biei3 nid)t 
aui3füljrbar ift, tuai3 cr. lB. bei ffiiemenjef)eibenlagern ober 
bei übergreifenben 7mideltö\)fen, bei S"rugellagern, bei 
2agern mit Olcrirfulation, mit ~ref3öl1d)mierung ober 
bei ~ertuenbung \.Jon fonjiftentem 'i}ett \.Jorfommen 
tann, jo ift al§ näef)ftbefte 9Jèe1ljobe bie 9JèeHung bet 
:tem\)eratur ber oberen 6ef)id)t im Oljad ancrufeljen. 
~enn bie 2agerfd)ale mit einem lBoljrloef) \.Jerjeljen ift, 

4* 
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in tueld)e5 ein :tf)ermometer eingefm)rt tuerben faltn, 
ift biefe 9Jèet~obe fe~r crtuedmäflig. mt jebod) eÏttl' 
fold)e 9Jèöglid)feit für bic (î;infü~ttmg bes :t~ermo~ 
meters in bie inä~e bes tuärmften steifes be5 Bager,;; 
nid)t gegeben unb \:lerfagen aud) bie anberen ertuä~n~ 
ten 9Jèet~oben, fo tuürbe im inotfal1e noc!) übrigbleiben, 
bie äuflere stem\:leratur bes tuärmften steiles bes gan~ 
~en 2agers feftcrufte11en. (î;s fei übtigens nod) befonber~ 
barauf ~ingetuiefen, bafl an eltelle be5 st~ermometer<:; 
aud) ein st~ermoe1ement crur o'efiftellung ber stem\:lera~ 
tUt benutt tuerben fann, fo bafl fid) bann \:lie11eidJi 
dne (î;infü~rung an fd)tuer crugänglid)en elieHen etmög~ 
lid)en läflt. 

(î;s fann bei elefttifd)en 9JèafdJinen, 11Je1d)e mit ~Iw 
ttiebsmafd)inen crufammengebaut finb, leid)t \:lodom~ 
men, bafl bie (î;rtuärmung bes gemeinfd)aftlid)en 2agers 
\:lon ber mntriebsmafd)ine aus ft ad beeinfluflt tuitb. 
3n biefem ~aUe, bet cr. ~. bei sturbobtjnamos \:lorliegen 
fann, tuürbe bas gemeinld)aftlid)e 2ager aus ber 
I.1Stüfung nad) ben \:lorHegenben ~eftimmungen aU~5u~ 
lcf)eiben lein. ~!ud) bei 'Ilam\:lfmald)inen unb @a,z;~ 
mald)inen fönnen äl)nlid)e ~äUe \:lodommen. 

'Ilie (î;rl1Jätmung eines 2agers ~ängt ItJelentlid) \:lon 
bet \:lertuenbeten tll10rte ab. ~ei ettuaigen met1ama~ 
Honen mufl bem ~abrifanten natürlid) crugeftanben 
werbelt, baf) er bei ber mbna~me bas für bas 2ager 
geeignetfte eld)miermittel \:lertuenbet. ~ierbei ift aber 
tlorau!Zlgele~t, bafl nid)t bie mertuenbung eines abnormal 
teuren ober febiglid) burd) i~n ldbft crU befd)affenben 
Sd)miermittels \:lon bem ~abritanten \:lorgeld)rieben 
tuitb, IUCltlt nid)t bei ber ~eftenung ~ierauf au~brüd~ 
lid) aufmerflam gemad)t tuar. 

3n ~abrifen, in benen beim ~etrieóe eltaub ober 
S\:läne entfte~en, unb namentlid) in ber 2anbtuittfd)aft 
~at lid) bet 9Jèiflbtaud) ~etausnebi1betr nacf)träglidl 
lScf)ui]fäften aus ~olcr ober ~led) üóer bie 9Jèald)ine 5U 
;et?en. (î;s 1011 10gar Übet1anb5entralen geben, bie ber~ 
attige eld)ut?fäften \:lorld)reiben. elie )inb aber nid)t 511 
,em\:lfef)len, ba man nie bie elid)er~eit ~atr bafl ber be~ 
tteffenbe 9Jèotor für bie mertuenbung etnes lold)en 
eld)ut?faftens gebaut ift. m5enn bas nämlid) nid)t bet O:a1l 
ift, bann tuitb ber 9Jèotor natüt1id) 5u tuarm, ba ja bie 
'm5ärmeabfu~t be~inbert ift. 9Jèan 10Ute ba~er fold)c 
Sd)ui]fäftelt grunbfäi]1id) \:lertuerfen unb bie 9Jèotoren 
:in einer geeigneten eld)ui]art \:lon \:lorn~erein ausfü~ten. 

(î;s tuitb alferbings nid)t bamit gered)net tuetben 
fönnen, bafl biefe ~öd)ft un5tuedmäfligen eld)ui]fäften 
;0 balb gan5 \:lerfd)tuinben. 3n ben ~äUen, in benen lil' 
nun bod) óenui]t tuerben, 1011te bann tuenigftens ba~i1t 
gefttebt tuerben, bafllie genügenb groflfinb. mIs @tunb~ 
lage fann ~ierfür eine mngabe benui]t tuerben, bie in 
ben (î;rfäuterungen bet ~atjtifd)en merfid)erung~" 
lammer 5U bem \:lom m'Il(î; aufgefteHten ,,~Jèedblatt 
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Tut bie 5S(1)anblung eletitild)et C0tadfttomanlagen 
in bet i\anbtuittld)aft" ent1)a11en ift. ~atin tuitb tJet~ 
fangt, baf3 bie stammem feuetlid)et lein müHen, unb 
baf3 lil' minbeftens ben 15~fad)en S'n1)alt bes ffiaumes 
i)aben, bet ben illèotot in ben btei SJau\)ttid)tungen 
äuf3etlid) umgten&t. mt afïo ein illèotot &. 5S. 0,5 m 
lang, 0,3 m bteit unb 0,37 m l)oef), 10 beted)net lief) 
bet etfotbetlief)e ffiaum auf minbeftens 15 x 0,5 x 0,3 
x 0,37 = 0,83 m3• ~ie stammet muf3 allo minbeftens 
ettua 1,0 x 1,0 x 0,83 m gtof3 lein. S'nsbelonbete ift 
l'S tuief)tig, ben Imlangten illèinbefimum \.lemunftgemäf3 
5 u \.l edeHen. 

§ 40. Geschichtete Stoffe. 
Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener 

Wiirmebeständigkeit gilt im allgemeinen als Grenz
temperatur die des we niger wärmebeständigen, falb 
seine Zerstörung den Betrieb der Maschine bcein
trächtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wiirlllC'
beständigeren Stoffes, falls der weniger wiirmebeständige 
Stoff nur in kleinen Mengen zum Aufbau verwendet 
wird und der Zerstörung unterliegen darf, ohne die 
lsolierung zu beeinträchtigen. 

Q;s fommi öftets \.lOt, baf3 &tuei \.letlef)iebene S'lotiet .. 
itoffe übeteinanbetgeïd)id)tet )Bettuenbung finben, 5-. 5S. 
'.l!a\)iet unb @limmet. S'n bieïem 6al1e gilt bet nie .. 
btigfte &uläHige ~ed füt bie @tenstemlJemtut, allO 
betjenige füt l.\3alJiet. 

S'n stueife!l)aften 6äl1en 1)at man bamuf 5-U ad)teJl, 
ob bas betteffenbe illèatetial alS S'lolietftoff obet 5Sau .. 
ftoff \.lettuenbet ift. mt 5-. 5S. in einet inute nut ei n 
C0tab \.lot1)anben, bet mit 5SaumtuoHe umï\)onnen ift 
unb in einet geïd)loHenen @limmetiïolietUng liegt, bann 
lUütbe @limmet maf3gebenb ïein. C0inb abet in bet 
gfeid)en inute m(1)tete ~täl)te, ïo baf3 bie S'lolation 
bet ~täl)te gegeneinanbet butd) 5Saumtuolle betuidt 
lUitb, ïo tuütbe bieïes illèatetia1 maf3gebenb lein füt bie 
5u1äHige Q;ttuätmung. 5Sei C0tabanfetn femet tuitb \.liel" 
fad) aus tein med)aniïd)en @tünben eine i\eintuanb" 
umtuièUung obet eine Umtuicflung mit S'ïolietbanb aus" 
gefü1)d. ~ieïes 5Sanb ift bann nid)t maf3gebenb füt bie 
(\u tuäl)lenbe %emlJemtutgten5-e, tuentt e5 nid)t afs 
S'ïolation tuidt. @limmenö1)ten tuetben \.lielfad) mit 
)Jtücflid)t auf i1)te SJetftellung, )Betïenbung unb i\age" 
tUng auuen mit einet \~a\)ietïd)id)t umgeben. i\etltete 
mütbe füt bie ~a1)l bet %em\)emtutgtenöe nief)t maf) .. 
gebenb lein, tuenn bie @limmenö1)te 10 in bie inute 
eingebmd)t ift, bau bei C0d)ab1)afttuetben bes l.\3alJiew'$ 
etne )Beningetung bet S'lolietung nid)t etnttitt. 

§ 41. Zweierlei Isolationen. 
Wenn für verschiedene, räumlich getrennte Teile der 

gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von 
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verschiedener Wärmebeständigkeit verwendet werden. 
80 gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittlercn 
Widerstandzunahme die für den wärmebeständigeren 
Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die Thermometer
l)?essung an den weniger wärmebeständigen Stoffen keine 
Uberschreitung der für sie zulässigen Grenztemperaturen 
ergibt. 

D. Überlastung, Kommutierung, Anlauf. 
§ 42. Allgemeine:-;. 

Die folgenden Besti~mungen sollen nur die mecha
nische und elektrische Uberlastbarkeit ohnc Rücksicht 
auf Erwärmung feststellen. 

§ 43. Überlastung. 
Maschinen für Dauerbetrieb müssen im betriebs

warmen Zustande während 2 min den 1,5-fachen Nenn
strom ohne Beschädigung oder blei bende Formänderung 
aushaltcn. Diese Prüfung ist bei Motoren und Einanker
umformcrn bei Nennspannung durchzuführen, bei Gene
ratoren ;;oll die Spannung so nahe als möglich der Nenn
Rpannung gehalten werden. 

Motoren müssen bei N ennspannung, W echselstrom
motoren auch bei Nennfrequenz minde stens folgendf: 
Kippmomente entwickeln können: 
1. bei Dauer- und kurzzeitigem Betrieb: 

Kippdrehmoment ;;0; 1,6 X Nenndrehmoment. 
2. hei aussetzendem Betrieb: 

Kippdrehmoment ;;;;: 2 X Nenndrehmoment. 
Ist bei Gleichstrommaschinen mit weniger als 250 Y 

gegen Erde der Kurzschlu13strom kleiner als der 1,5-fachp 
N ennstrom, BO mu13 dieser Kurzschlu13strom während 
2 min ausgehalten werden. 

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

~liS tUt1T~eitige 5Setriebe lommen f)au~tlädjlidj in 
~rage ber 9!ntrieb bon ~e1)ren, 6djleulen, 6djüiJen, 
5Srüden, ~elliganlagen, ~nbref)tJorridjtungen Tür 
6djitJungräber unb ä1)nlidjeiS. 6ie tJedangen oft ein 
au~erorbentfidj f)of)eiS WComent (unter Umftänben bis 
~um 5~fadjen), 10 baf3 biele!3 bann aUdn bie %t)~c 
beftimmt. 

:&:laiS tJorgeldjriebene Sfi~~bref)moment in ~öf)e 
be!3 1,6~fadjen beiS inennbref)momenteiS fteHt nur eine 
~Jèinbeftforberung bar. Sn ~irmdjfdt f)aben bie 9)(0-
toren, be10nberiS bie ldjneUaufenben, dne f)öf)ere5 
Sfi~.\:.lbref)moment. 

§ 44. Kommutierung. 
Maschinen mit Kommutator müssen bei jeder Be

lastung bis zur ~ ennleistung praktisch funkenfrei ar bei
ten. Bei den Uberlastungsproben nach § 43 müssen 
sie derart kommutieren, daB weder die Betriebsfähigkeit 
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von Kommutator und Bürsten beeinträchtigt wird noch 
Rundfeuer auftritt. 

Vorausgesetzt wird, daB 
1. der Kommutator in gutem Zustande ist und ditè Bür

Hten gut eingelaufen sind, 
2. bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Bür

HtenHtellung im Belastungsbereiche von 0,25 x Nenn
leistung bis Nennleistung unverändert bleibt, in den 
anderen Belastungsbereichen jedoch geändert werden 
kann, 

3. bei Gleichstrollll1laschinen mit Wendepolen die Bür
stenstellung im ganzen Belastungsbereiche des Nenn
drehsinnes unverändert bleibt (siehe §§ 76 und 77), 

4. bei Einankerumformern, Kaskadenumformern und 
KOl1ll1lutatormotoren die Wechselspannung praktisch 
sinusförmig ist. 

Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wcnn Kommu. 
tator und Bürsten in betriebsfähigem Zustande bleiben. 

Der wechselsiromseitige Anlauf von Einankerumformern 
und der Anlauf von Wechselstrom·Kommutatormotoren ver
ursacht vorilbergehend starker'es Bilrstenfeuer, das aber den 
betriebsfähigen Zustand nicht beeintráchtigen darf. 
~" lcf)eint i.Jerein~e1t bie Illnlicf)t i.Jerbreitet ~u lein, 

oaf) 9Jèalcf)inen, meIcf)e mit gelcf)\tJäcf)tem ~eIbe arbei~ 
tel! (~. lB. IllHumuIatorenlabemalcf)inen unb 3ula1?~ 
mafcf)inen), ber lBebingung, monad) bie lBürftenfte11ung 
für lBeiaftung;cf)manfungen i.Jon ein )Biertel .53aft b~\tJ . 
.53eetfauf bi~ )Bo11aft uni.Jeränbert bleiben io11, nicf)t ~u 
genügen braud)en. Illuf eine bie~be~üglicf)e Illnfrage bei 
Oer 9Jèafcf)illennormalienfommiHion murbe feftgeftellt, 
ban biele Illnlicf)t un~utreffenb ift unb bab bie lBeftim" 
ltumgen aucf) für 9Jèa;cf)inen mit gelcf)mäcf)tem ~elbe 
geiten, lofem nicf)t bei ber lBefte11ung au~brüd1icf) eine 
)Sereinbanmg getroffen morben ift, bafJingefJenb, bab 
lBürfteni.Jerlcf)iebung ~u{äHig ift. 'Ilie S'rommiHion ftanb 
f)rinöif)ieH auf bem 6tanbf)unUe, bab jebe @Ieicf)ftrom" 
malcf)ine, bei beren )BefteHung b~m. :Offerte fein be" 
,onberer )BorbefJalt gemadjt ift, ömilcf)en ein )Biertel 
.53aft b~\tJ . .53eetlauf unb )BoHaft ofJne lBürfteni.Jerftellung 
muf; laufen fönnen. m5ie ber ~abrifant bie~ bei 9Jèa" 
;djinen mit geldjmäcf)tem ~elbe erreicf)t, ift leine 6acf)e; 
ba genügenbe .\)iff~mittel fJierfür öut )Berfügung ftefJen. 
~" 10U bamit nicf)t gelagt lein, baj3 unbebingt aucf) 
immer 9Jèalcf)inen ofJne lBürfteni.Jetftellung für biel en 
Bmed i.Jermenbet merben 10Hen. ~~ fann unter Um" 
ftänben i.JoHtommen genügen, bei )BorfJanbenlein einer 
au~reicf)enben m5artung eine 9Jèalcf)ine mit )Bürften" 
tJerfteUung 5U i.Jermenben, morauf jebocf) ber lllónefJmer 
aufmedlam gemacf)t merben mub. 

lBei jffiecf);eIftrom"S'rommutator,,9Jèotoren fommt e~ 
~umei1en tJor, ban unter ben )Bürften geringe ~unfen 
mafJr~unefJmen iinb, bie jebocf) ben S'rommutator nicf)t 
tmgreifen. 'Ilie~ mürbe al~ ~uläHig ~u eracf)ten iein, 
ba ja tJraUi;cf) ein 9èacf)teil nicf)t eintritt. 
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\Bei ~leftrolt)tmaïd)inen fann e5 tlotfommen, baf> 
bie \Bebingung 2 be5 § 44 nid)t eingefjaHen merben fann, 
menn man ïie nid)t unnötig grofl óauen miU. Sn einem 
ïold)en 1}aHe ift gemäfl § 2 eine aU5brücflid)e )Eerein" 
óarung 5u heffen. 

Sm tlotlet?ten móïat? be5 § 44 ift ber \Begtiff "t>taf" 
tiïd) funfenfrei" feftöulegen tlerïud)t morben, ba ïid) 
barüóer leid)t WCeinung5tlerïd)iebenfjeiten ent\t>innen 
fönnen. ~ieróei ift nad) mnïid)t ber SfommiHion orb" 
nung5gemäfler \Beitieó tJorau5geiet,)t. 

fióer \Bürften óeftefjt ba5 m:ormólatt DIN VDE 2900, 
ba5 auf 6eite 366 aógebrudt ift. 

§ 45. Anla uf. 
Wechselstrommotoren sollen bei N ennspannung und 

Nennfrequenz mit dem zugchörenden Anlasser in jeder 
Läuferstellung beim Anzuge und während des ganzen An
laufes ein Drehmoment (Anlaufmoment) entwickeln, Lias 
minde stens 0,3 X N enndrehmoment ist. 

Liegen die Antricbsbedingungen fest oder sind übcr 
sie Vereinbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte 
zulässig. 

§ 46 siehe § 7. 
§ 47. KurzschluJ3probe. 

Synchronmaschinen sollen eine Festigkeitsprobe mit 
StoJ3kurzschluJ3strom aushalten (siehe § 7), die im Leer
laufzustand vorzunehmen ist; zur Berücksichtigung des 
Vorbelastungstromes solI hierbei die Maschine auf die 
1,05-fache Nennspannung erregt werden. 

Die KurzschluJ3probe gilt als bestanden, wenn sich 
keine schädlichen Formänderungen zei gen und die 
Spannungsproben nach § 48 nachträglich ausgehalten 
werden. 

Der Sto13kurzschlu13strom von Synchronmaschinen 
solI das 15-fache des Scheitelwertes (das 21-fache des 
Effektivwertes) des Nennstromes nicht überschreiten. 

1}rüfjer tJermenbete man in :!lrefjfitomanlagen tJor" 
miegenb WCaïd)inen mit fteifem WCagnetfelbe, ba lie óei 
tJeränberlid)er \Belaftung geringe 6t>annungïd)manfun" 
gen ergaóen. 601d)e WCaïd)inen fjatten aóer óei Sfurö" 
ïd)lufl einen auflerorbentlid) fjofjen ,,6tof3furöïd)lufl" 
ftrom", ber Ói5 öum 40"fad)en ging. WCit öunefjmenber 
2eiftung ber mnlagen ermiefen ïid) ïold)e "fjatten" 
9Jèaïd)inen aóer a15 auflerorbentlid) ïd)äblid) für ben 
\Betrieó, unb man ging bafjer ba5u üóer, nur nod) 
"meid)e" WCaïd)inen 5U tJermenben, bie 5mar gröi'3ere 
6t>annungïd)manfungen aufmeiïen, aóer bafür óe" 
oeutenb Ueinere 6tof3fur5ïd)luf3ftröme, unb 5mar nut 
Ói5 fjöd)ften5 5um 15"fad)en fjaóen. :!lie ftätteren 6t>an" 
nung5ïd)manfungen metben bann burd) 6d)neUteglet 
óeïeitigt. 

:!la im \Betrieóe bet 6toflfuqïá)lui'3ftrom tJerïá)ie" 
ben aU5faUen mhb, je naá)bem oó bie WCaïá)ine leer 
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ober belaftet läurt (entl\)ted)enb bem iJetïef)iebenen 
~treget&uftanbe), unb ba man oei ber \,l3tüfung ben 
srur&ld)lu)3iJerlud) im aHgemeinen nUt an bet leet~ 
laufenben WCald)ine iJornel)men lUitb, 10 i1t bet mög~ 
Hd)en ~t~ö~ung be~ 6toj3futöld)(ul3\h:omes hn \Be~ 
laftungs~uftanbe baburd) îRed)nung getragen lUotben, 
baf3 bie bet l,05~faef)en inennl\)annung ent\\)red)enbe 
~tregung ~ugrunbe gelegt ift. 

'Ilie ~otlef)tift, baf3 bie 6\)annung!3~tooe naef) § 50 
nad) bet srUt~Id)(uf3~roóe iJotgenommen lUirb, mad)t e!3 
5Ut ~etmeibung einet bo~~e(ten )Beanl~rud)ung ber 
mo(atlon etfotbet1id), oei ber 'IlUtd)rü~rung ber \,l3tÜ~ 
fungen biele \Beftlmmung ~u oead)ten. 

'Ilie im britten 5!{olat1 gegeoene \Begten~ung füt 
ben 6tof3fut~lef)lu\3fh:om oerüdlid)tigt nid)t nut bie 
lSettieolid)et~eit bet WCald)ine lelóft, lonbern aud) bie 
ber im ine~ iJot~anbenen Beitungen unb 5!{~~arate. 

E. Isolierfestigkeit. 
§ 48. Allgemeines. 

Die Wicklungsisolation solI folgenden Spanllungs
proben unterworfen werden: 
1. Wicklungsprobe nach §50, 
2. Sprungwellenprobe nach § 51 bei Wechselstrom

wicklungen über 2,5 kV, 
3. Windungsprobe nach §52. 

Verbindungen zwiRchen verschiedenen Wicklungen 
(z. B. den drei Phasen einer Mehrphasenwicklllng) oder 
mit dem Körper müssen bei Maschinen über 1000 V Be
triebspannllng zur Vornahme der Wicklungsprobe ge
trennt werden. Wenn die Verbindungen nicht ohne 
weiteres lösbar sind, kann die Prüfung als Werkstatt
prüfung an der nicht ganz fertigen Maschine durch
geführt werden. Die Verbindungen brauchen nicht gelöst 
zu werden bei Maschinen mit abgestufter Isolation für 
dauernde Erdung eines Poles. 

Die Prüfungen dürfen an der kaiten Maschine vor
genommen werden, falls die Maschine im warmen Zu-
8tand nicht zur Verfügllng flteht. 

Die Prüfungen sollen in der Reihenfolge 1, 2, 3 vor
genommen werden. 

Die Prüfungen geIten als bestanden, weun weder 
Durchschlag noch Uberschlag eintritt. 

'Ila es 1eid)t eintreten fOlm, baf3 WCald)inen ober 
l:ran!3formatoten auf bem ::tran!3\)orte ober \tJä~renb ber 
geit bet Bagerung iYeud)iigfeit aufne~men, 10 ift es 
not\tJenbig, baf3 bie Unterlud)ung auf molierfeftigteit 
erft bann iJorgenommen lUitb, lUenn bie ilJêald)ine ent~ 
I~red)enb au~getrodnet lUorben ift. 'Ilie!3 fann entlUeber 
burd) ~ei5en \:lon auf3en ober oeHer burd) ~ei~en iJon 
innen ~eraus geld)e~en. ilJêan nimmt ba~er eine lold)e 
WCald)ine 5IUedmäf3ig erft iJorlid)tig in lSetrieo (tut&
geld)loHen ober oei niebriger 6~annung oelaftet), 10 ba\3 
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butcf) me1)rmalige errwärmung \:Jon innen ljemu§ bie 
ü'eucf)tigfeit óeïeitigt witb. 

iYür bie 'Ilun1)fü1)rung biefer \,13rüfunnen fei auf 
ba§ ~u §§ 27 unb 47 (I)efagte 1)ingetoiefen. 

91uSl ber ü'orbetunn ber ~,öSlbadeit ber lBerbinbun~ 
gen bei WCafd)inen über 1000 V lBetrieóf\)annunn 
föntten fid) bei mand)en WCafd)inen, J' lB. mittelgrof3en 
'Ilre1)fttommotoren, 6cf)toierigfeiten ergeóen, weil in 
bem St'lemmenfaften für ben lBerfettungSl\)unH fein 
geeigneter 1,j51a13 öur lBerfügunn fte1)t. ~n ïold)en ü'ällen 
ift eSl JuläHig, biefe I,j5rüfung in ber ~edftatt an ber 
nod) nid)t gan5 fertigen WCafd)ine burd)öufüljren, über 
bie bann aber eitt I,j5totofoll öU füf)ren ift. 

:!lie Slolietung einer neuen WCafd)ine ItJitb nad) bet 
3nbetrieófe13ung Junäd)fi im allgemeinen óeHer toer" 
ben, ba bie 9J~afd)ine burd) ben ®ebmud) flut auSl~ 
trocrnet. 6\)äter witb aber ber 3folationSlwert wiebet 
fallen, o(jne baf3 ehoa biefe errfd)einung einen 6el)luf3 
bamuf neftattet, baf3 baSl ~foliermaterial geUtten f)ätte. 
'Iler (l)tunb ift barin öU fud)en, baf3 fief) allmä1)fief) 6taub 
anfei3t unb fo lBrücren für 6tromüóergänge gebifbei 
ttJerben. erSl ifi bafjer óebenflid), \~roóen mi! nefieiger" 
ter 6\)annunn nael) lännetem lBetriebe JU wieberf)olen. 
erSl fommt ja mand)mal \:Jor, baf3 aud) naef) ~b(auf 
bet @atantleJeit nod)malSl \~roben \:Jornenommen loer" 
ben; eSl ift aber JU em\)fe1)len, in fold)en ü'ä1fen \:Jon 
einer I,j5rüfung auf Slolierfeftigleit aböufe1)en. 

erSl ifi nun bie amne aufgettJotfen ttJorben, ttJie bei 
fcf)on im lBetrieb befinblid)en WCafd)inen bie Slolie" 
rung ge\)rüft ttJerben folIe. 'Ila eine WCeffung beSl eigent" 
Heljen 3folationSltoiberfianbeSl auSlnefd)ieben worben ift, 
anbeterfeitSl ab er eine ~iebet1)olung ber Üóerl\)an" 
nungSl\)roóe óebenflid) ifi, fo fd)eint fein anberer ~en 
Jut naef)itänlid)en \,13rüfung me1)r \:Jor1)anben 5U fein. 
'Iliefe ~uffaHung ifi jeboel) nid)t rid)tig. erine einfad)e 
I,j5rüfunÇJ ber 9J~afd)inen unb :t:mnSlfotmatoten fann 
baburd) \:Jorgenommen loerben, baj3 bie ~icr{ung 
gegen $tör\)er ber normalen 6\)annung aUSlgefeiJt 
ttJirb. 'Ilann 1)at jebe einöe1ne Slolation bie normale 
6\)annung aUSl5u1)alten, ttJä1)renb fie im allgemeinen 
nut ber 1)alóen 6\)annung auSlgefe13t ifi, ba ja JttJei 
~fo1ationen 1)inieteinanber liegen. ~uf biefe ~eife 
toitb ein fd)leiel)enber tre1)ler leid)t 1)erauSlgefunben, 
ttJä1)renb eine gefä1)rlid)e lBeanf\)rud)ung ber Slolation 
\:Jermieben ttJitb. 

~uSl me1)rfaef)en 9!nfragen 1)at bie St'ommiffion er" 
ïe1)en, baf3 ein lBebürfniSl bafür óefie1)t, ~ngaóen üóer 
ben erforberlid)en SlolationSlttJert \:Jon e1eftrifd)en 
~Jèaïd)inen, bie fd)on längere ,geit im lBetriebe finb, 
Jut lBerfügung JU 1)aóen. 6ie óeaófid)tigt infolge" 
beffen, fold)e ~ngaóen 5u mad:)en unb 1)at aud:) fd)on 
llJèatetial burd:) Umfmgen gefammelt. 'Ilie lBer~ 
aróeitung beSlïelóen fonnte jebod:) óiSl Jut 3a1)reSl~ 
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uerjammlung 1929 bes 58'!l($; niel)t beenbet toerben, 
io baf3 biele ~ngefegen~eit noel) ~urücfgeftent unb erft 
bei ber näel)ften ffie\.lijion erlebigt toerben lann. ~enn 
in ein&efnen tyällen îBebenlen óe&ügHel) biejes ~erte" 
auftreten, lei jeboel) barauf I)ingetoiejen, baf3 bUtdl 
rtJieber~o(te~ ~ustrodnen ber iJJèajel)ine oft eine îBejle~ 
tUng bes S'jolationstoiberftanbes erreiel)óar ift. 

îBe&ügliel) ber 6j:>annungsmeHung mit ber Sl:unel~ 
Tunrenftrede in ~uft lei auf ben ~ort1aut MeIer \.lom 
~'!l($; aufgeftellten )8eftimmungen, bie auf 6.246 ói'3255 
llbgebrudt linb, tJertoie;en. ~eiter ;ie1)e auel) 3. teel)n 
1.131)t);. îBb. 10, 1929, 6.317 unb 3.~. b. S'. 1930, 
2'.29. 

Wuf eine an bie SlommiHion geriel)tete ~nfrage qin 
rtJurbe entjel)ieben, Daf3 bie \,jSrüftJorjel)riften jiel) auf 
reparierte aIte i)Jèa;el)inen niel)t óe&ie1)en 10Uen. 

~on tJiefen tyltmen toerben für feuel)te ffiäume 9)èa~ 
id)inen mit belonberer ~usfüqrung ber ,s<\olation ge~ 
iiefert. îBei ben îBeratungen ber S'rommiHion ift nUlt 
tejtgeftellt toorben, baf3 es niel)t mögliel) ift, óqüglid) 
einer lolel)en tyeuchtlel)u13ilolierung allgemeine ®runb~ 
iä~e auf&uftellen. '!lie ~ngaóe ber \.lerjel)iebenen SJer~ 
fte11er üóer Ouaiität unb ~eiftungsfä1)igfeit bieIer S'lo< 
lierungsart ge1)en le1)r toeit auseinanber. ($;5 ijt baqer 
"ur 3eit niel)t möglid), eine Wormung ein3ufüqren, \0 
DaB es bem )8efteUer übetfaHen toerben muf3, jetoeilig 
bei Wu ftragserteilung biejenigen îBebingungen, benen 
Die erqöqte S'joHerUltn genügen ,0H, belonbers feft~ 
~ujet)Cn. 

§ 49. AUflführung der Spannungsprobe. 
Bei Asynchronmaschinen und Synchronmaschinen lUit 

Walzenläufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebautem 
Läufer vorzunehlllen. Bei Gleichstrommaschinen und 
Synchronmaschinen mit Schenkelpolläufer darf sie bei 
ausgcbautem Läufer vorgenommen werden. 

)8e&ügliel) bes letJten 6atJes lei bemedt, baf3 bie 
'))(ol#nen niel)t ettoa noel) einer \,jSrüfung mit ein~ 
qebautem ~äufer unter50gen toerben órauel)en. 

§ 50. Wicklungsprobc. 
Die Wicklungsprobe dient zur Feststellung der aus

reichenden Isolierung von Wicklungen gegeneinander und 
gegen Körper. 

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der unterein
ander und mit dem Körper verbundenen anderen Wick
lungen gelegt. 

Die Prüfspannung solI praktisch sinusförmig, ihre 
Frequenz gleich der Nennfrequenz oder 50 Hz sein. 

Bei der Vornahme der Prüfung dürfen höchstens 50% 
der Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter anf 
das Prüfobjekt gegeben werden. Die Steigerung der Span
nUllg vom halhell Wert ,mm Endwert muB stetig oder in 
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einzelnen Stufen von höchstens je 5% der Endspannung 
f'rfolgen. Die Zeit der Spannungs-Steigerung vom hal ben 
Wert bis zum Endwert soU nicht kleiner als 10 s sein. Der 
Endwert der Prüfspannung ist während 1 min einzuhalten. 

Wird die Prüfzeit über 1 min ausgedehnt, so soU die 
Prüfspannung herabgesetzt w:~rden. 

Gleitfunken dürfen vor Uberschreitung der Nenn
spannung um 25% nicht auftreten. 

KurzschluBwicklungen brauchen nicht geprüft zu 
werden. 

In der Tafel V bedeutet U 
I. die höchste auf Jem Leistungsschild angegebene 

Nennspannung Jer Maschine, bei Feldwicklungen die 
N enn -Erregerspannung, 

2. bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder 
mehrerer Maschinen die höchstc gegen Körper beim 
KörperschluB eines Poles auftretende Spannung, 

3. bei Läuferwicklungen von Asynchronmotoren, die 
dauernd in einer Richtung umlaufen, die Läuferspan
nungund bei Umkehr-Asynchronmotoren 1,5 x Läufer
spannung, 

4. bei dauernd mit cinem AuBenpol geerdeten Ma
schinen 1,25 x NennspannungI, 

5. bei Maschinen, die im Sternpunkt kurz geerdet sind, 
0,8 X Nennspannung. 
iYür bie 'l)urd)fü~rung bieler ~rüfung lei auf ba5 

~u §§ 2'1 unb 47 @elagte ~ingeltJielen. 
'l)ie SfommiHion für Wèald)inen unb :tran5forma~ 

toren ~at auf be10nberen mntrag ~iequ anerfannt, ba~ 
neroiHe @)+Je~iafma1d)inen/ roie SJod)l+JannungiSgfeid)~ 
ftronnna1d)inen für 3ltJecfe ber bra~tfo1en :telegta+J~ie 
unb ä~nHd)e, bie mebingungen be5 § 50 nid)t etfüHen 
fönnen. @)ie linb bemgemäf3 ba\.1on auiS~une~men. 

@)e~t man eine Wèa1d)ine einer fteigenben ~tüf" 
ipannung auiS, 10 tann man fofgenbe5 beobad)ten: 
)Bon einer beftimmten @)+Jannung an tritt ein tniftern" 
beiS @etäu1d) auf / ba5 mit 5une~menber @)+Jannung 
ftärfer ltJirb unb aHmäfJHd) \.1on einer 1d)ltJad)en bläu" 
lid)en md)tet1d)einung, bie nut im 'l)unflen lid)tóar 
ift unb bie aliS un1d)äbHd) bettad)tet ltJerben fann, be" 
gleitet roirb. mei ltJeiter fteigenber @)+Jannung ltJirb 
bie1e md)ter1d)einung noc!) beutlid)er, 10 baf! man 1ie 
fd)lief!Hd) aud) bei ld)ltJad)er meleud)tung 1e~en fann. 
@)+Jäter treten ~eHerfeud)tenbe @leitfunten entfang bet 
Oberf1äd)e aUT, bi5 1c!)Hef!lid) ber 'l)urd)ld)lag eintritt. 

mei längerer 'l)auer ber \.13rüf~eit ltJirb ber .motier" 
itoH ftärfer beanl+Jruc!)t, 10 baf! eiS nid)t ~uläHig er1d)eint, 
in 101d)em iYaUe bie normalen ~rüH+Jannung5ItJerte bei~ 
~ube~a1ten. ~in beftimmteiS aUgemein gü1tigeiS @e\e13 

1 Dieser gegenübcr dem frühercn Wert der R.E.M.f1923 von 
1,1 erhöhte Wert, der in der Annahme beschlossen wurde, daB er 
durch die Anpassung an die entsprechende IEC-Arbeit notwendil! 
würde, soll wieder auf 1,1 herabgesetzt werden. 
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für bie ~etabîe~ung ber I,lSrüfîlJannung bei gto13erer 
\~rüf5eit lä~t lid) nid)t auffteHen. Q;!3 îinb bafJer tJon 
iran 5U iran beîonbere ~ereinbarungen 5u treffen. '!la 
bei 9Raîd)inen mit nUr 3 st'lemmen bieîe \~rüfung nid)t 
burd)gefüfJd ltJerben fann, ift im § 52 füt îold)e in ffieifJe 2 
eine tJetîd)ätfte ~inbung!3lJrobe tJotgeîd)tieben ltJotben. 

\Bei '!ltefJfttommototen, bie tJon Stem auf '!lteiecf 
umîd)altbat îinb, mut gemät tJorftefJenbet \Beftim~ 
mung 1. bie ~tüfîlJannung untet 3ugtunbelegung bet 
f)öd)ftcn bct auf bem ~eiftungîd)i1b angegebencn inenn" 
îlJannungcn ctted)nct ItJctben, aud) ltJenn îic nut mit 
bcr tleinetcn benut?t ltJetben. 

Untct 3iHct 4 ltJar im bi5fJetigen ~ottfaut ber 
ffi.Q;.9R. bie I,Had)c inennîlJannung angegeben. '!lieîer 
~ed ift in bet tJotliegenben iraîîung auf 1,25 etfJöfJt 
ltJotben, unb 5ltJat lebigHd) um eine 5l{nlJaîîunÇj an 
einen in bet 3ntcmationalen Q;leUtoted)niîd)en Stom" 
miîîion gemad)tcn ~otîd)lag 5U ctteid)en, mit beîîcn 
5l{nnafJmc man geted)net fJat. 3n einct Sit?ung bcr 
S.Q;.(t., bic erft nad) \Beîd)lutfaHung übet bie ffi.Q;.9R. 
ftattfanb, öeigtc îid) abct, bat füt bieîen ~ett feine 
':lRefJtfJeit 5U ctltJadcn ift, unb bat et tJotau!3îid)tlid) 
nid)t angenommen ltJetben ltJitD. '!la eine inotltJenbig" 
feit 5Ut Q;tfJöfJung bet \~tüfîlJannung auf @tunb bct 
beutfd)en Q;tfafJtungen nid)t tJorliegt unb bie m:nbetung 
IcbigHd) 5Ut (!:t5ielung einet Übcteinftimmung mit ben 
\Bcftimmungen bet S.Q;.(t. tJotgeîd)lagen ltJat, ift be" 
abfid)tigt, ben ~ed 1,25 bei bet m:nbetung bet ffi.Q;.9R. 
ltJiebct auf ben alten ~ed 1,1 obet bcn tJon bet 3.Q;.(t. 
in5ltJifd)cn angcnommencn ~ed feftöufet?en. Q;!3 Hegt 
fomit fein \Bebütfni!3 tJOt, fold)e ~tüfungen unbcbinÇjt 
mit bem etfJöfJten ~ed au!35ufüfJten. 

§ 51. Sprungwellen pro beo 
Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, daB 

die Windungsisolierung gegenüber den im Bctriebe auf-

G 

1 r LJC 
b 

fi 

t-+--{J-~ 

c 
Abb.7a-d. 

tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soU im 
Fabrikprüffelde an der fertigen Maschine, und zwar für 
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Synchron- und AHynchronmaschinen nach Abb. 7 a bi,; 7 c 
vorgenommen werden; "ie kann auch mit einer fremden 
Stromquelle nach Abb. 7 d ausgeführt werden. 

Die zu prüfende Wicklung der Maschine G oder M 
ist über Funkenstrecken F aus massiven Kupferkugeln 
von mindestens 50 mm Durchmesser auf Kabel oder Kon
densatoren C geschaltet, deren Kapazität folgendermaBen 
zu ber.nessen ist:. Tafel VI. 

Bel Verwendung emes 
Drehstromkabels ist dessen 
Betriebskapazität gleich der 
angegebenen Kapazität zu 
wählen. Die Betriebskapazi
tät eines Drehstromkabels ist 
das Doppelte der Kapazität 
von zweien seiner Leiter, die 
mit einer Stromquelle ver

Prüfka pazitä t. 

Nennspannung I .Kapazit~t in 
Jeder Lmtung 

in kV mindeHtens IU }' 

2,5 ... 61 
bis 15 

über 15 

0,05 
0,02 
0,01 

bunden sind, während der <!ritte Leiter frei bleibt 
(siehe § 5 der Definition der Eigenschaften gestreckter 
Leiter, ETZ 1909, S. 1155 und 1184). 
.. Der Kugelabstand jeder Funkenstrecke wird für einen 

Uberschlag bei 1,1 U eingestellt. Die Maschine ist durch 
die Stromquelle Q mit Gleichstrom bei normaler Drehzahl 
bzw. mit Drehstrom von mindestens normaler Frequenz 
auf etwa das 1,3 fache der Nennspannung zu erregen. Die 
Funkenstrecken werden auf beliebige Wei se gezündet 
(etwa durch vorübergehende Annäherung der Kugeln oder 
Dberbrückung der Luftzwischenräume) und ein Funken
spiel von 10 s Dauer wird aufrechterhalten. Die Funken
strecken sind dabei mit einem Luftstrom von etwa 3 mis 
Geschwindigkeit anzublasen. 

Durch die Funkenüberschläge werden die Kapazi
täten von der Wicklungspannung immer wieder um
geladen, bei jeder plötzlichen Umladung zieht eine 
Sprungwelle in die zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle Zwischenleitungen mögli[~hst 
kurz zu halten, da bei längeren Leitungen die Bean
spruchung der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist. 

Mehrphasenmaschinen können auch in der Einphasen
schaltung geprüft werden; da bei sind die Anschlüsse so oft 
zu vertauschen, daB jeder WicklungRtrang der Sprung
wellenprobe ausgesetzt wird. 

~ie 6fjtungltJeUenfjroóe ift erft im S'agre 1923 ein~ 
gefügrt ltJorben. >Bei s;,0cf)ftJannung5mafcf)inen unb 
':tran5formatoren gatte man bie ~rfagrung gemacf)t, ban 
gäufig ~urcf)fcf)lägel ~ltJifcf)en óenacf)óarten ~inbungen 
ober óenacf)óarten 6tJulen tJorgefommen finb. ~ie ~r~ 
f1ätung für biefe ~rfcf)einung ltJurbe barin gefunben, 
banfie tJerurfacf)t waren burcf) ba5 Illuftreffen bon ~an~ 
berltJeUen auf bie ~inbungen. 6ie gaóen oft eine io 

1 lSic~c allel) ,,@;lefh:ijdJc lSel)altuorgängc" Don lR. lRfrbcn < 

bcrg, 2. Illuflagc, IS. 476. 



64 ~ascbinenregeln. 

fteile @itirn, ba~ ber crfte Beiter einer @i\.lule fd)on 
auf ~o~e @i\.lannung gelaben lein fann, toenn ber 
5toeite ober bie folgenben nod) l\.lannung!3frei linb. 
~!3 tritt alio 5toild)en benad)batten >lliinbungen ein 
ftader @i\.lannungl\.ltung auf, ber 5um fiberld)lag fü~tt, 
toenn biele ~inbungen nur für bie normale ~ettieb" 
l\.lannung iloliett finb. 9Jèan ging infoIgebeHen, nad)bem 
man bie Urlad)e edannt ~atte, ba5u über, bei ~od)l\.lan" 
nung!3toidlungen bie ~ingang~toinbungen mit einer ber" 
ftiidten 31olation 5u berle~en. 'llie!3 eneid)te man bei 
9Jèald)inen 5. ~. in ber >llieile, baf} man bei ben ~in" 
gang!3toinbungen in bie muten bünnere Beiter einlegte 
al!3 in bie anberen ~uten, urn auf biele >llieile ~la~ 
für ftiidere 31olationen 5U cr~alten. >llienn bann alle 
~ö~lungen nod) burd) 310lietlad au!3gefüUt toerben, 
10 ergeben berartig ~ergefteHte >lliidlungen eine gro~e 
@iid)er~eit gegen >llianbertoellen, unb man ~at auf 
biele >llieile bie oben geld)Ubetten 'llutd)ld)liige faft 
gan5 bermieben b5to. auf ein getinge!3 9Jèa~ 5utüd" 
gefü~rt. ~benl0 toie man burd) bie fiberl\.lannung!3\.lrobe 
bie genügenbe @iid)er~eit gegen ~ifen nad)toeift, tourbe 
e!3 nun aud) nottoenbig, bie @üte ber >lliinbung!3ilolie" 
rung burd) eine belonbere ~robe, bie @i\.lrungtoeUen .. 
\.lrobe, 5U \.lrÜfen. 'lla!3 gefd)ie~t nun in ber >llieile, ba~ 
man hiiftige fiberf\.lannungen bon >lliinbung 5u >lliin" 
bung entfte~en liiat, um bie 310Herungen ber 9Jèaid)inen 
in ~ö~eter >llieife 5u beanf\.ltud)cn, al!3 ba!3 im \.lraf,. 
tifd)en ~etriebe bann ber ~aU ift, toenn an itgenbeiner 
@iteUe beabfid)tigte ober unbeabfid)tigtc @id)altungen 
borgenommen toerben. m:uf @runb umfangreid)er ~er" 
1ud)e ift nun bie in § 51 befd)tiebene @i\.ltungtoellen,. 
\.lrobe au!3gearbei!et toorben, ltnb 5toar ift e!3 gelungen, 
mit ber~iiltni!3miiaig getingen 9Jèitteln eine ~rüfung 
burd)5ufü~ren, bie annii~emb bie gleid)en ~eanf\.ltu,. 
c~ungen ber inneren 31olation 5eigt, toie fie f\.liiter 
im ~etrieb tatfiid)lid) bodommen1• 

'llie ~ö~e ber bei bieier ~robe er5eugten @i\.ltung~ 
toenen ift ab~iingig bon ber eingefteUten fiberld)1ag" 
1\.lannung ber Sfugelfunfenftrede, 10 ban allo baburd) 
bie ~öf)e ber bei iebem fiberid)lag in bie >lliidlung ein" 
5ie~enben @i\.ltungtoeUe gegeben ift. 'llan bie!3 in ber %at 
10 ift, tourbe burd) 9JèeHungen nad)getoielen, inbem 
\.latanel 5U ber ~unfenftrede eine 9Jèenfunfenfitede auf" 
gefteHt Itlurbe, bie 5ur ~r~ö~ung ber @enauigfeit mit 
einer Ouaqlam\.le befita~lt tourbe. ~!3 ergab lid) au!3 
bieien ~erlud)en, ban bie mi! bieier 9Jèenftrede feft,. 
geftellte @i\.lannung ber eingefteUten fiberfd)lagi\.lan" 
nung ber ~unfenftrede enti\.lrad). m:1!3 @i\.lannung!3" 
gren5e, bon ber ab bie @i\.lrungtoellenprobe au!35ufü~ren 
ift, tourben 2500 V feftgeie~t. ~!3 tourbe ~ierfür abfid)t" 

1 lBull. b. 6d)tueiö• eleftrot. l8er. 1922, 6. 437. 
Gl. (folltooijier. 
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lief) eine nief)t notmale @)tJannung (tJgl. ,,9èotmen1 füt 
\BettiebltJannungen efettrilef)et @)tatffttomanlagen") 
gel1:lä1)lt, um UnUtlt1)eiten lief)et au5;julef)lieflen. 

îYÜt bie ~utef)fü1)tung bet @)tJtungl1:lellen~)tobe l1:litb 
man bielfaef) srabel bemt~en, bei benen abet, l1:lie in 
ben \Beftimmungen au~btüdHef) fjettJotge1)oben ift, bie 
logenannte ,,\BettieMfatJa;jität" maflgebenb ift. ~at" 
übet linb bie notl1:lenbigen Illngaben in bet bom ~let" 
ttilef)en 5Betein \Bedin aufgefteUten ,,~efinition bet 
elefttilef)en ~igen1cf)aften gefttecrtet 2eitet" ent1)alten, 
unb ;jl1:lat im § 5 betlelben. ~a nun in bie1em l.1Sam" 
gmtJ1)en auef) auf ben § 4 betlelben tJetl1:lie1en ift, 10 
Hnb in bielem \Buef)e, unb ;jl1:lat auf @). 256 Ói5 260 
bieje beibe l.1SamgmtJ1)en abgebtucrt l1:lotben. 

\Bei bet im etften ~ntl1:lutf biel et @)tJtunÇjl1:leHen" 
tJt06e in lllu5lief)t genommenen îYaHung 2 l1:lat noef) 
tJorgele1)en gel1:lelen, bafl bie mit srugeln tJetle1)enen 
@)ef)altetfontafte aU5einanbetge;jogen l1:letben loUten. 
~ie îYolÇje batJon l1:läte abet gel1:lelen, bafl l1:lebet bie 
4)ö1)e noef) bie ~auer bet \BeanltJtuef)ung genau feft" 
gelegt gel1:lelen l1:läte, ba bet 3eittJedauf bet \Bean" 
ltJtuef)unÇjen tJon bet @elef)l1:linbigfeit be5 3ie1)en5 be5 
@)ef)altet~ aó1)ängig ift. ~utef) bie ~a1)l bet feftein" 
gefteHten ';Junfenfttecfe l1:lutbe abet eneief)t, bafl 4)ö1)e 
unb ~auet einbeutiÇj feftgelegt linb. ~e5 l1:leiteten l1:lat 
im Illnfang nief)t in lllu5lief)t genommen, bafl bie îYunfen" 
fitecre mit einem 2uftfttome angeblalen l1:letben mufl. 
~5 1)at lief) aóet ge;jeigt, bafl füt fleinete @)ef)lagl1:leiten 
(untet ca. 6 mm) bet 3ufammenl)ang ;jl1:li1ef)en fióet" 
lef)lagltJannung unb 6unfenfttecre nief)t einl1:lanbftei 
feftfte1)t, ba bet 2ief)tbogen nief)t tief)tiÇj lÖlef)t. ~~ 
l1:lat allo nottoenbig, ba~ 2ölef)en butef) Illnólalen mit 
2uft, unb ;jl1:lat mit einet @elef)l1:linbigfeit bon 3 mis 
lief)equftellen, l1:la5 natutgemäfl für alle @)ef)lagl1:leiten 
gilt. 

~et im etften Illóla\\ be~ § 51 geótauef)te ~{u~btucf 
"an bet fettigen Wèalef)ine" ift ba1)in ;jU tJetftel)en, bafl 
bie Wèalef)ine nief)t fettig montiett ;jU lein btauef)t, lon" 
bettt bafl nut bie ein;jelnen :teile fettiggefteUt lein 
foUen. ~ie Wèalef)ine btauef)t allo nief)t fi~ unb fettiÇj 
ijujammengeóaut ;jU jein. 

\Be;jüglief) bet @)\Jtungl1:lellentJtobe fei auef) noef) 
uuf ~:t3 1925, @). 1003 unb ~l. u. Wèalef)inenó. 1927, 
6. 41 berl1:lielen. 

§ 52. Windungsprobe. 
Die Windungsprobe dient zur Feststellung der aus

reiehenden Isolierung benaehbarter Windungen gegen
einander und zum Auffinden von Wieklungsdurehsehlä
gen, die dur eh die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 

1 '!lieje ,,).normen" jinb in bie!em \8ud)e aógebrucft. eie~e 
e.326. 

2 (,!;:t8 1922, e. 362. 
Dettmar, Erläuterungen. 7. Au!1. 5 
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Die Prüfung erfolgt bf'i Leerlauf, und zwar durch Er
höhung der angelegten oder erzeugten Spannung (Mo
toren oder Generatoren) auf die in Tafel VIl angegebenen 
Werte. Die Frequenz bzw. Drehzahl kann entsprechend 
prhöht werden. Die Prüfdauer beträgt 3 min. 

2 

Tafel VII. 
Prüfspannungen für die Windungsprobe. 

I II 

Wicklungsart 

Wicklungen, die der Wicklungsprobe 1

1 von Strang zu Strang nach § 50 nicht 
unterworfen werden (Wicklungen 
von Maschincn für weniger als 100 V 
mit unlosbaren Vcrbindungen) 

Wicklungen mit abgestufter Isolation 
für dauernde Erdung eines Pol es 

Prüfspann un!,: 

Ncnnspannung 

1,5 

1,5 

a Alle anderen Wicklungen 1,3 

Die höhere Spannung unter 1 und 2 so11 ein Ersatz für 
die nicht durchführbare Wicklungsprobe von Strang zu 
Strang sein. 

~a e~ botfommen fann, ba~ bie 3101ation einet 
~)laid)ine gegen srötlJet ben ~otid)tiften genügt, abet 
bei geringer 6teigerung ber normalen 6lJannung in iid) 
burd)id)lägt, io ift aud) bie I,l3rüfung bet ~icUung in 
lid) notItJenbig. Q;~ ltJurbe bafJer borgefd)rieben, ba~ bie 
~Raid)ine 3 9mnuten lang eine um 30 bbltJ. 50% er", 
ljöljte mettiebllJannung mu~ au~ljaften fönnen. ~iele 
I.l3robentlä~e ltJerben in allen ben iJällen !1enügen, in 
lueld)en eine 6lJannung~erljöljung burd) lJlö~lid)e Q;nt", 
laftung, ~tc ~ba~lfteigetung ulltJ. im metrieb ~erbOt" 
getufen ItJhb. 

~ie meftimmung be~ § 52 gilt für alle mtten bon 
9Rald)inen unb 10mit natürHd) aud) für @leid)fitom. 
9Jèan finbet qin unb ltJieber bie mnlid)t bettreten, ba~ 
biele I,l3rüfung lid) nur auf ~ed)lelftrommalcf)inen be'" 
~ie~t. Su einer lo1d)en mu~legung be~ § 52 liegt abet 
gar fein @runb bor. 

~ie ~inbung~lJrobe fann bei ~reqftrommotoren 
aud) im 6tillftanbe au~gefüqtt ltJerben, ltJenn man ben 
ffiotor mit entllJred)enber 6lJannung~erqöqung lJrü'" 
fen ItJW. 

Q;~ lei nod) barauf qingeltJiefen, ba~ im § 52 bie I,l3rüf .. 
bauer auf 3 9Jèinuten feftgeftellt ltJorben ift, ltJäqrenb im 
§ 50 nur 1 9Jèinute eingele~t ltJurbe. Q;~ ift bie~ be~ .. 
ltJegen geld)eqen, ltJeil qier ber I,l3robentla~ ber Q;rljöqung 
ber I,l3rÜT1lJannung gebltJltllgenerma~en nur geringer ge .. 
ltJäqlt ltJerben fonnte. ~ie 6ättigung be~ Q;ilen~ bUbet 
ljier oft eine @ren3e, ltJeld)e bU überld)reiten man feine 
9Jèittel ~at. 
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§ 53. Klemmenprobe. 
Die Klemmen von J\tIaschinen müs~ell rine Prüf

spannung ,g;leich der 1.5-fachen Prüfspanmmg der Wiek
lung (siehe § 50) iLl1shalten. 

Die Daucer der Prüfung beträgt 1 min. 
Die AUBführung die:--er Prüfung kann ab er nur ent

weder an den zur l\1aschine gehörenden Klemmenbretterll 
vor dem Anschluf.l an die WickJung oder bei Verzicht allf 
diese Art der Prüfung an Klemmenbrettern gleicher Type 
verlangt werden. 

P. Wirkung~grad und Verluste. 

§ 54. Allgemeines. 
Unterschieden werden: 

1. Der direkt gemessene Wirkungsgrad. Er win! 
durch Messung von Abgabe und Aufnahme ermittelt_ 

:2. Der indirekt gemesBene Wirkungsgrad. Er wird 
aus den Verlusten, die als Unterschied von Aufnahme 
und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 
Bei Gewährleistungen für den Wirkungsgrad ist das 

MeBverfahren anzugeben. 
Sofern nichts anderes vereinbart ist, ist unter Wir

kungsgrad der indirekt gemessene zu verstehen. Der 
direkt gemessene solI im allgemeinen nur bei solchen 
Maschinen oder Maschinensätzen angegeben werden, bei 
denen ein so beträchtlicher Unterschied zwischen Abgabe 
und Aufnahme besteht, daB die MeBfehler nicht ins Ge
wicht fallen. 

Bei Generatoren und Motoren mit mehr als etwa S5% 
und bei Umformcrn mit mehr als 90% Wirkungsgrad isl' 
die direkte Messung unzwcckmäBig, weil die wahrscheinlichen 
MeBfehler dann gröBer als die Ungenauigkeit der indirckten 
;v[essung sind. 

Wirkungsgradangaben beziehen sich auf den Nenn
betrieb, sofern nichts anderes angegeben ist. 

Voraussetzung für die nachstehend beschriebenen 
Prüfungen ist, daB die Masehinen gut eingelaufen sind, 
insbesondere Kommutator und Bürsten, und daB diese in 
der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stellung sind. Bei 
Leerlaufmessungen dürfen jedoeh die Bürsten in die neu
trale Stellung gebracht werden. 

Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sich auf 
den betriebswarmen Zustand. 

Bei indirekter Messung sind die mit Gleichstrom ge
messen en Widerstände zur Bestimmung der Stromwärme
verluste auf 75° umzurechnen, falIs nicht aus einer 
Dauerprobe die im Nennbetrieb nach § 26 bestimmte 
Temperatur bekannt ist. 

Bei den anderen Verlustmessungen ist keine Tempe
raturumrechnung vorzunehmen. 

1)a bie nacf) ben lJetïcf)iebenen Wlet~oben etmitteften 
m.5ede füt ben m.5idung$gtab lJetïcf)ieben aU$faHen, 

5* 
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10 ilt es llltbebingt etfotbetlid), bei ~ngabe eines 7lliir~ 
fungsgrabe§ ftet~ bie 9JèetfJobe leinet ~tmitUung bei~ 
~ufügen, ba lonft bie ~inbeutigfeit, ltJeld)e butd) bic 
tJotlieÇlenben ffiegeln et;)ieit ltJetben 10H, tJetfoten gefJen 
ltJütbe. 

'l)ie ~nÇlaben bes § 54, bau bei @eneratoten unI) 
9Jèototen mi! meI)t als etlt>a 85 % unb bei Umfotmetn 
mi! mefJt als 90% 7lliidunÇlsgrab bie birefte 9JèeHunn 
un~ltJecfmäf3ig lei, ift im tuejentIid)en nut bei mittIetett 
uttb gtöf3etett 9Jèald)inen 5uiteffettb. 58ei Ueinett 9Jèa~ 
ld)inen, bie untet Umftättben aud) ld)on betadige 7lliit~ 
fung§grabe eneid)en fönnett, fatttt man bagegen mit 
geeigttetett lBtemstJetfafJren, ltJie 5. 58. 7lliirbelfttom~ 
btemlen unb ~ettbelmald)inen, 10ltJie mit %Otliott~~ 
bt)namototett bie birdte 9JèeHung aud) lefJt Çlenall 
butcf)füfJtett. 

§ 55. Verluste in Hilfsgeräten. 
Alle Verluste in den zur Maschine allein gehörenden 

Hilfsgeräten - jedoch nur diese- sind bei der Ermitt
lung des Maflchinenwirkungsgrades einzubeziehen, in~
besondere: 
1. die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Abzweig

und ähnlichen Widerständen, Drosseispuien, Hilfs
transformatoren u. dgl., die zum ordnungsmäBigell 
Betriebe notwendig sind (siehe jedoch 3), 

2. die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerregung. 
aber nicht bei Fremderregung, 

3. die Verluste in der Zusatzmaschine von Einanker
umformern, wenn sie einen Bestandteil des Um
formers bildet, aber nicht die Verluste in den zum Um
former gehörenden Transformatoren und Drosf-leI
spuIen; diese Verluste sind getrennt anzugeben, 

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

5. der Verbrauch des Lüfters bei Eigenlüftung. 
Der Verb!:auch bei Fremdlüftung sowie von 

Wasser- und Olpumpen ist nicht einzubeziehen, son
dern gegebenenfalls getrennt al1zugebel1. 
58ei altJnd)totten eld)Ieiftittgmototen of)ne Sl:ltt5~ 

lcf)luf3tJonid)tung ift bet ~etIuft im eldunbäranfer 
abfJängig tJon bem 7lliibetftanb bet ~etbinbung§Ieitun~ 
gen ~ltJild)en eld)leiftingen unb ~nlaf3ltJibetftanb. ~,t; 
ift bafJet tJorau§geletJt, baf3 biele ~etbinbuttg§leitungen 
eine ben üb1id)en ~etfJäitniHen entllJted)enbe 2änge 
~aben, faI15 nicf)t tJotfJet belonbete ~ngaben batübet ge~ 
mad)t ltJaten. 7llienn bet ~ibetftanb in einet ungeltJöfJn~ 
lid) gtof3en ~ntfetnung aufÇlefteIlt ift, 10 ltJütbe ba5 ffie~ 
'uitat ~u ungünftig fJetau§fommen. 3n lo1d)en ~ällett 
ift e5 ~uläHig, ben ~nlaf3ltJibetftanb füt bie ~idung§~ 
grabuntetlud)ung in bet 9èäfJe be5 9JèOtOt5 auf~uftenen. 

~htlid)t1id) bet ~etteHung bet ffieibung5tJetIufie bei 
biteftem 3ulammenbau bet eleHtijd)en 9Jèalcf)inen mit 
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Shattmalet)inen obet m:tbeit5mald)inen entftegen gin 
unb ttJiebet UnUatgeiten. ~5 i1t in manet)en 'iräIlen 
nid)t ogne ttJeitete5 5U lagen, ob bie ffieibung be5 b5ttJ. 
bet gemeinjd)aftHd)en ~aget 5um e1efttild)en :teil obet 
JU bem meet)anild)en :teil be5 m:ggtegate5 gegött. m:U5 
bie;en ®eliet)t5tJunUen gewu5 l1.Jutbe \:lon bet stom .. 
miHion cim gtunblegenbe Untet;d)eibung bagin ein .. 
gefügtt, bau füt e1efttild)e imald)inen, ttJeld)e 1e1b .. 
ftänbig mbeiten, b. 1). bie ogne 3ugi1fenagme ftembet 
2aget untet;ud)t toetben fönnen, bie ffieibung a15 5um 
deUtijd)en :teil gegötig betwd)tet ttJerben 10H, ttJäg .. 
renb bei lold)en 9Jèajd)inen, bie nid)t abfutJtJe1bat linb 
b5ttJ. nid)t ogne 3ugilfenagme ftembet ~aget in ~c .. 
trieb genommen ttJetben fönnen, bie ffieibung nid)t JUt 
e1efttijd)en imajd)ine 5U ted)nen ijt. ~5 fönnen fernet 
bei 6d)ttJungtabmald)inen UnHargeiten batübet ent" 
itegen, ob bie 2ufh:cibung 5ut ~amtJfmald)ine ober 
~um ®enetatot gegött. ~ine ~ntld)eibung ift nut \:lon 
~an 5u 'iraH möglid) auf ®tunb bet bei bet ~eftenll1lg 
nemad)ten m:ngaben. 

§ 56. Wirkungsgrad einetl Masehine1l8atz:es. 
Wird bei einem Masehinensatz, der aus zwei Masehinen 

oder Maschine und Transformator oder Generator und 
Kraftmaschine oder Motor und Arbeitsmaschine be
~teht, der Gesamtwirkungsgrad oder die Leistungsauf
nahme angegeben, so brauchen die Einzelwirkungsgrade 
nicht angegeben zu werden. Wenn sie trotzdem an
ge geb en werden, so geIten sie als angenähert. 

~ei mefetung \:lon m:ggtegaten joHte man banad) 
itteben, nid)t bie llliitfung0gwbe bet ein5e1nen :teile 
gettennt anJugeben, jonbem nut ben ®ejamtttJidung5" 
gtab. ~abutet) \:leteinfaet)t lid) bie m:bnagme be5 
i!(ggtegate5 gan5 allfletotbenHid), ttJeil e5 bann nid)t 
notttJenbig ift, bie ~inJe1ttJidung5gtabe feft5uftellen. 
~5 ift allo 5. ~. bei einet ~allwfmajd)ine, bie mit einet 
~t)namo gefutJtJe1t ift, ba5 tiet)tig1te, ben llliitfung;J" 
gtab auf kW unb ~amtJf\:lctbtaud) JU be5iegen, Iuo" 
butet) lid) bie fomtJ1Wette ~inJe1untetlud)ung be5 @t''' 
netatot5 unb bet ~amtJfmald)ine etübtig1. 

§ 57. Direkt gem essen er Wirkungsgrad. 
Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird na eh einern 

Jer folgenden Verfahren ermittelt: 
1. LeistungsmeJ3verfahren. Abgabe und Aufllahme 

werden mit elektrischen MeJ3geräten festgestellt. 
2. Bremsverfahren. Die mechanische Leistung wird 

mit Bremse oder Dynamometer, die elektrische mit 
elektrischen MeJ3geräten festgestellt. 

3. Belastungsverfahren. Die mechanische Leistung 
wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die elektrische 
mit elektrischen MeJ3geräten festgestellt. 
~ei ~etttJenbung etnet ~tem;e gängt bie ®enauig .. 

feit legt \)On bet 3ut ~etttJenbung fommenben ston .. 



70 Maschinenregeln. 

ftruttion ab, auf bie leiber oft nid)t genügenb ffiüa" 
lid)t genommen whb. ~s war 10gar tlielfad) bas ~e" 
ftreben tlor'f)anben, bie ~remlung mit ffiücflid)t auf 
biele Ungenauigfeiten gan3 aU53uld)He~en, bod) wurbe 
batlon 2{bftanb genommen, weH )ie bem Wlald)inen" 
ingenieur 10 geläufig ift unb weil tlerbeHerte ~remlen 
geld)affen worben linb, bie eine gröf3erc &enauigfeit 
ermöglid)en. 

U:ür bie ~rüfung tlon 9JIotoren werben tlielfaeb 
~hbelftrombremlen ober ~enbelbt)nam05 tlerwcnbet, 
mit benen eine le'f)r gro~e &enauigfeit cqie!t werben 
fann. 

~ei ber ~rüfung tlon &eneratoren fann man aum 
3um 2{ntrieb eine ag 9)(otor arbeitenbe ~enbe!mald)inr 
tlerwenben, beren ~re'f)moment burd) m5ägung be" 
ftimmt whb. ~in lold)es merfa'f)rcn würbe unter hen 
~egriff 11 ~remstlerfa'f)ren" fallen. 

~u~er ben 9Jleûmet'f)oben mittel!3 9Hemenbt)namo" 
meter, beren &enauigfeit nid)t gro~ ift, linb nod) anbere 
2{rten ber bheften 9)(eHung med)anild)et 2eiftung, unb 
Jwar 101d)e mittels %or)ionsbt)namometer au!3gearbeitet 
worben. ~iele beru'f)en auf bet WleHung ber %orjion 
eine!3 3wild)en ~raftmald)ilte unb &enerator ober 9)(otot 
unb ~rbeit!3mald)ine eingeld)alteten 6ta'f)lftüaes. ~ie 
2{bfelung geld)ie'f)t, ba es lid) um le'f)r geringe mer" 
bre'f)ung 'f)anbelt, mittels 6~iegel, woburd) bie ~nwenb" 
batfeit ber Wlet'f)oben im aUgemeinen auf 2abora" 
torien unb merlud)sräume beld)ränft lein whb. ~n 
ber 2{n{age jelbft wirb es nur in wenigen U:äl1en mög" 
lid) lein, mit jo{d)en ~ilfsmitteln 3U arbeiten. ~ielt' 
%orlionsbt)namometer 3eid)nen jid) aber burd) eine 
au~erorbenUid) gro~e &enauigfeit aus, 10 ba~ ei3 mi! 
i'f)nen gelingt, ld)on wenige m5att ~e{aftung feft" 
3uftellen. 3.~. fann man bie burd) bas 2{uflegen 
einer ~ürfte entftef)enbe ffieibung mitte!s einei3 jo{d)en 
~t)namometer!3 genau meHen. %f)eorie unb ~eld)rei" 
bung 10{d)er %orlionsbt)namometer lie'f)e & ör 9 e!3 unb 
m5eibig: ~:l:3 1913, 6.701, m. mieloeg: 2{rd). 
~leftrot. ~b. 2, 6. 49 unb 3. m. b.~. 1913, 6. 1217; 
1914, 6.1016 unb mieweg unb m5eti'f)auer: .8. 
3nftrumentent. 1914, 6.137. 

§ 58. Indirekt gernessener Wirkungsgrad. 
I. Rückarbeitsverfahren zur Messung del' 

Gesarntverlustes. Zwei gleicheMaschinen werden me
chanisch und elektrisch derart verbunden, daI3 sie -
die eine als Generator, die andere als Motor - auf
einander arbeiten. Die Erregung wird so eingestellt, daI3 
bei Nenndrehzahl der Mittelwert der Ankerströme gleich 
dern Ankernennstrom und die Ankerzweigspannung urn 
den Spannungsabfall eines Ankerzweiges gröI3er oder 
kleiner als die Nennspannung ist, je nachdem ob die Ma
schinen betriebsmäl3ig als Generator oder als Motor ver-
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wenelet werden sollen. Hierbei wird unter Ankerzweig
spannung die Spannung an dem den Anker enthaltenden 
Stromzweig verstanden. Die zur Deckung der Verluste 
edorderliche Leistung wird elektrisch oder mechanisch 
oder teil's elektrisch und teils mechanisch zugdührt. 
Diese Verlustleistung dient nach angemessener Ver
teilung auf beide Maschinen zur Berechnung der Wir
klmgsg.r:~de. 

H. Ubererregungsverfahren (bei Synchron
maschinen). Die Maschine wird leerlaufend als Motor 
mit Nennfrequenz und einer Klemmenspannung be
trieben, hei der die Risenverluste die gleichen wie bei 
N ennbetrieb sineL und derart übererregt, daB sip <!Pll 

N ennstrom führt. Falb die hierfür edorderliche Er
regerRpannung nicht zur Vedügung Rteht, so kann 
auch mit Untererregung gearbeitet werden. Die Lei
stungsaufnahme einschtieBlich der auf Nennbetrieb 
umzureclmenden Erregungsverluste gilt als Gesamt
verlust der Maschine. 

lIl. Einzelverlustverfahren. Hierbei werden 
unterschieden: 
1. Leerverluste: 

A. Verluste im Eisen, i n anderen Metallteilen unel 
der Isolation bei Leerlauf (sogenannte Eisenver
luste), 

B. Vl'rluste durch Lüftung, Lager- und Bürsten
reibung (Reibungsverluste). 

2. Erregungsverluste bei Maschinen mit besonderer 
E rregerwicklung: 
C. Stromwärmeverluste in NebenschluB- und fremd

exregten Erregerkreisen (siehe aueh § 55, 1 u.2). 
U. Ubergangsverluste an den Erreger-Schleifringen. 

3. Lastverluste: 
E. Stromwärmeverluste in Anker- und ReihenschluB

wicklungen (siehe auch § 55, 1 u. 2,. 
F. Übergangsverluste an Kommutatoren und Schleif

ringen, die Laststrom führen. 
CL Zusatzverluste, d. 8. alle oben nicht genannten 

Verluste. 

Tafel VIlla. 
Verlustverteilung 

bei Maschinen mit bes on
derer Erregerwicklung 

Gesamtverlust 

Leerlauf
verlust 

Leer
verlust 

Belastungs
verlust 

Tafel VIlIb. 
Ver lustverteilung 

bei Maschinen ohne 
besondere Erreger

wicklung 

Gesamtverlust 

Leerlauf- I Belastungs· 
verlust verlust 

--~--------
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Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wirkungs
grades zugrunde gel egt wird, gilt die Su mme aus den 
Verlusten A bis G. 

Der Verlust beim Lecrlauf (Lccrlaufverlust) ist immer 
gröJ3er als der Leervcrlust. 

Die vorstehenden Tafeln zeigen die Aufteilung der Ver
luste. 

'IJa§ müdarbeit5berfaf)ren ift im @egenfa~ öU ben 
bireften imetl)oben infofern tl)eoretiief) ungenau, aH.; 
fief) @eneratoren unb imotoren bei melaftung berfef)ie~ 
ben berl)alten. ~§ ift aber bei grofJen imaief)inen fel)r 
bequem buref)fül)rbar, ba man bem etjftel11 nur ben 
~erluft öuöufül)ren brauef)t, ltJoburef) fief) eine grofJe 
imefJgenauigleit ergibt; bie imefJfel)ler betragen alfo 
nur ~.l3roöente ber ~erlufte, io bafJ fie auf ba>3 ®efamt" 
reiultat nur ltJenig ~inf{ufJ l)aben. 'IJie5 beltJidt, bafJ 
e§ tro\) bieier UnboUfommen{)eit meift boef) ba§ beiiere 
ift. 'IJie berief)iebenen, ~ur SUu§fül)rung borgefef)lagenen 
eef)altung§arten bon ,\)o~Hnion, Sfa~~, ,\)utef)in" 
ion unb mlonbelfinb bon mrion1 eingel)enb bel)an" 
belt, ltJofelbft befonber§ barauf l)ingeltJieien Ht, bafJ bie 
Ie\)ten beiben imetf)oben eine gröfJere @enauigfeit er" 
reief)en laHen a15 bie erf ten. 

mei bem Übererregung§berfal)ren für St)nef)ron" 
maief)inen ift bie e~annung, mit ber bie iDêafef)ine leer" 
laufenb öu betreiben ift, nief)t genau feftgelegt. ~5 ift 
nur angegeben, bafJ fie ben ~ert l)aben foH, bei bem 
bie ~iienber1ufte bie gleief)en finb ltJie beim 9êell1t" 
óetrieó. ~ür bie mereef)nung ber ~imSf ber iD~afef)ine 
ltJürbe e§ natürHef) nief)t rief)tig fein, ltJenn man bie 
gefamte etreuf~annung einie\)t, ba ia ba§ Bäufer" 
ftreufelb leine ~erftädung be§ etänbereiienfelbe§ óe" 
ltJidt unb auef) ba§ 9êutenftreufelb nur eine teHltJeije 
~ermel)rung be§ .8al)nfelbe§ unb gar leine ~ermeli" 
nmg be§ Soef)felbe§ im etänber l)eróeifül)rt. 'IJie 
etirnftreui~annung ift bagegen bon einöuie~en, ba 
fie buref) ein berftärHe§ ~ifenfelb üóerltJunben ltJerben 
muf3. 'IJie ein~elnen etreuf~annungen finb aóer an ber 
fertigen imafef)ine iel)r fef)ltJer öu ermitteln. ilRan l)at 
e§ be§ltJegen al§ ~raUifef) l)inreief)enb angefel)en, ltJenn 
man bie normale Sflemmenf~annung ber imaief)ine ein" 
fe\)t, ltJa§ namentlief) bei eef)enfel~olmafef)inen, bie 
mi! gutem Beiftung§faHor arbeiten, eine buref)au§ 
ftattl)afte ~ernaef)IäHigung bebeutet. mei fef)leef)tem 
Beiftung§faUor bagegen ltJürbe eine SforreHur not" 
ltJenbig ltJerben. 'IJie ~inöell)eiten baöu fiel)e bei 
m. mübenberg 2 unb @. Sföl)ler 3• 

SUl§ bie erft en imafef)inennotmalten aufgefteUt tUut" 
ben, mufJte man bon bet metüdiief)tigung ber öuiäu" 
Hef)en ~etlufte SUbftanb nel)men, lueH übet bieie§ ®c" 

1 ~;t.8 1909, G.865. 2 ~;t.8 1924, G.37. 
3 ~ad)óetid)te bet XXXI. 0a~te!3betlammlltn!1 bl'6 ~SD~ 

in ~ie~óaben 1926, G. ll. 
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biet bama15 noef) 5U ttJenig (hfa1)rungen borfagen, 10 
ba~ man ïief) auf bie ïogenannten "meflbaren metlufte" 
beïef)ränHe. mei ber mearbeitung ber ffi.Q:.ilJL 1923 ttJar 
bie SfommiHion jeboef) 5U ber ~nïief)t gelangt, bafl bie 
nuïätJlief)en metlufte bei ber ~eftftenung bes îillidungt; .. 
grubes berücfjief)tigt ttJerben müHen, naef)bem in ber 
3ttJiïef)en5eit berïef)iebenes merïuef)smaterial betannt 
gettJorben ttJar. ~Uerbings genügte bieïes nur für 
@)t)nef)ronmaïef)inen, für bie eine einfaef)e I.l3rüfmet1)obe 
feftgelegt ttJutbe l • mei ben anberen ilJèaïef)inenarten 
1)at man lief) barauf beïef)ränH, eine ~ufftenung über 
9lä1)erungsttJerte für bieïe metlufte 5u geben. s)ie 
~bïicf)t, bei ber ~ufftenung ber ffi.Q:.9'Jè. 1930 bieïe 
5u rebibieren, fomüe nief)t buref)gefü1)rt ttJerben, lueil 
bis 5um ~bïef)lufl ber ~rbeiten noef) nief)t genügenb 
merïuef)smaterial botlng. Sn5ttJiïd)en ift ieboef) einiges 
befannt gettJorben, ttJorüber bei § 63 berief)tet ttJerben 
ttJitb. morausïief)tlief) ttJitb bei ber näef)ften ffiebiïion 
bann bas borHegenbe ilJlaterial berttJertet ttJerben 
fönnen. 

: ~§ 59. Leerverluste. 
Die Leerverluste werden naeh einem der folgendell 

Verfahren ermittelt: 
1. Motorverfahren: Die Masehinc wird lccrlaufend 

als Motor betrieben, und zwar: 
GleichstrommaHchincn bei Nennspannung, 

Generatoren zuzüglich und Motoren abzüglich des 
Ohmschen Spannungsabfalles, und bei Ncnndrehzahl. 

Wechselstrommaschincn bci Nennspannung, 
Nennfrequenz und Leerlauf-Drchzahl; Synchron
maschinen werden hicrbci auf geringste Stromauf
nahme erregt. 

Die Leistungsaufnahme abzüglich dcr Strolllwärme
und Errcgungsverluste gilt als Leerverlust. 

Zur Trennung der Eisen- und Reibungsvcrluste ist 
auEer dem Vcrfahren nach 1 auch das Auslaufverfahren 
geeignet. 

2. Generatorverfahren: Die Masehine wird im Leer
lauf mit Nenndrehzahl dureh einen geeiehten Hilfs
motor angetrieben und auf Nennspannung erregt. 
Ihre mechanische Leistungsaufnahme abzüglieh der 
Erregungsverluste gilt als Leerverlust. Bei Gleieh
strommaschinen ist der Ohmsche Spannungsabfall wie 
unter 1 zu berücksichtigen. 
s)ie ~agetteibung, ttJe1ef)e betanntlief) mit ber 

::tem~eratur ftad beränberHef) ift, mufl bor meginn ber 
Unterluef)ung einen ton ft anten îillert angenommen 
1)aben. meftimmte 3(1)len bafür, ttJann bieïer 3uftanb 
etteief)t irt, fönnen angemein nief)t angegeben ttJerben, 

1 ~ier~u liefJe aue!) ffi. ffiüb en berg: 31lIä~Iie!)e jBedufte 
in 6t)ne!)ronmale!)inen unb il)re Wlefiung. Q:'l:8 1924, 6.37, 
unb !8ull. b. 6e!)tvei3. Q:lettrot. jBer. 1923, 6.514 u. 565 
jotvie ffi. jj3ofJl: Q:;tZ 1925, E.1182. 
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ba ba~ bon ber @rö~e unb ~auart ber 2ager abljängt. 
ilJèan füljrt baljer am beften ben ~erlucf) 10 burcf), ba~ 
man bie ilJèalcf)ine bei fonftanter 6,):lannung einlaufen 
{ä~t unb bie 2eetlaufenergie itJäljrenb ber ~inlauf'" 
,):leriobe ab unb "U beobacf)tet. ::tritt teine Iltnberung 
meljr ein, 10 ift bie 2agerreibung fonftant. Sm aU" 
gemeinen itJitb bie~ nacf) brei bi~ fünf 6tunben ber ~aU 
lein. ~~ ift notitJenbig, ba~ ~inlaufen ber ilJèalcf)ine mit 
annäljernb berienigen 'Ilrelj"aljl boquneljmen, bei itJel" 
cf)er' ber ~itfung~grab beftimmt luerben lolt 'Ilie? 
fommt baljer, ba~ bie %em,):leratur be~ 2ager~ bon ber 
'Ilrelj"aljl ber ~ene ltnb bie ffieibung itJieber bon ber 
:tem1Jeratur abljängt. 

21(~ leljr itJicf)tige %atlacf)e ift itJeiter bei ber SJJèe\1ung "U beacf)ten, ba~ ber ~nergieberbraucf) ber leetlaufenben 
SJJ1alcf)ine nicf)t aUeht abljängt bon bem in ber ilJèalcf)ine 
liegenben ~erluft, 10nbern aucf) babon, ob be"üglicf) 
be~ im rotierenben %eile aufgeï1Jeicf)erten 21rbeit~ber'" 
mögen~ ein @leid)geitJicf)g"uftanb eingetreten ift. ~enn 
bei1,):liel~itJeile üei einer SJJèalcf)ine bie 'Ilreljöaljl "U 
niebrig ift unb bie ~rregung beljuf~ ~i11tegulierung auf 
ridJtige 'Ilrelj5aljl geänbert luitb, 10 fteigt "unäcf)ft 
ber ~nergieberbraucf) üebeut.enb unb nhnmt aUmäljlicf) 
ab, 10balb bem 21nfer 10 biel 21rbeit~bermögen "u'" 
gefüljrt itJorben ift, luie ber ljöljeren 'Ilrelj5aljl ent~ 
l1Jricf)t. ~ei 9Jèalcf)inen, bie gro~e 6cf)itJungmaHen be'" 
H~en ober mit einem 6cf)itJungrab bit eH berbunben 
Hnb, fann bie ~rreicf)ung be~ @leicf)geitJicf)g"uftanber, 
längere Seit in 21nl1Jrucf) neljmen, 10 ba~ man barauf 
bei ber 21blelung 10rgfä1tig acf)ten mu~. Sn äljnlicf)er 
~eile itJitfen aud) 61Jannung~'" Ü"itJ. ~requen"", 
lcf)itJanfungen ber 6tromquelfe. ~ei @leicf)ftrom irt e5 
baljer em,):lfeljlen~itJert, eine gro~e 21tfumulatoren'" 
batterie, an bie möglicf)ft nicf)g anbere5 angelcf)loHen 
ift, "u beritJenbett. ~entt 10lcf)e 6,):lannung~'" ober 
~requen"lcf)itJanfungen nicf)t gan" "u bermeiben linb, 
em\.1fieljlt e5 licf), meljrere 21blc1ungen 5U macf)en, unb 
wenn bielelben boneinanber ablu ei cf) en, ben ilJèittel
itJert "U neljmen. 

~ei @leid)ftrommalcf)inen oljne ~enbe,):lole linb 
wäljrenb ber 2eerlauf~berlucf)e bie ~ürften in bie 
neutrale 6teUung "u bringen. 9èäljere~ ljierüber .1ielje 
in bem 21uHa~ bon ~. mnle1• ~äljrenb ber 'Ilauer 
bieler ilJèeHungen barf bie 6tellung ber ~ürften nicf)t 
geänbert itJerben. 

~ine bOrljanbene ~erbunbitJicnung braucf)t nicf)t 
mit eingelcf)altet 3u loerben, ba bie ~rreicf)ung ber 
normalen ~elbftätfe oljne lueitere~ burcf) entl,):lrecljenbe 
~i11tegulietung ber 9èebenlcf)lu~itJicflung möglicf) ift. 
lSei ffieif)enlcf)luflmalcf)inen ift e~ notitJenbig, eine 

1 'Ilie IBeftimmung bes m3irlungsgraber! \)on @leid)ftrom
maid)inen. (!;:tS 1 !l08, 6. 1049. 
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irembe 6tromqueHe Jur ~rregung ber 9J1agnete JU 
benu~en. 

lBei ber Unterfud)ung \.lon 9J1afd)inen, bie tuäf)renb 
ber I.13rüfung ganJ ober teHtueife frembe ~ager óenu~en, 
ift es nottuenbig, bie ~ifen\.lerlufte \.lon ben ffieióungs~ 
lJerluften JU trennen. 'Ilas fann geid)ef)en enttueber burd) 
bas '2!uslauf\.lerfaf)ren1 ober burd) bie früf)ere fogenannte 
,,:trennungsmetf)obe". lBei biefer tuerben bie ~erlufte 
burd) meióung ultb biejenigen im ~ifen 7lunäd)ft JU" 
iammen bure!) ~eerlauf a15 9Jcotor ermittelt unb bann 
tuitb berjenige für meióung tuieber in '2!Ó&ug geórad)t. 
G;s; tuerben bie ~eerlauf\.lerlltfte óei normaler 'Ilref)Jaf)l 
ultb óei \.lerfd)iebener 6tJannung gemeHen, tuoóei man 
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mit ber 6tJattnung fotueit tuie nur irgenb möglid) 
l)erunter gef)en foU. ~rägt man bie fo erf)altenen ~erte 
(tueld)e natürHd) mit miidfid)t auf ben óei ~eerfauf 
lJorf)anbenen ~erfuft im 21nfer unb Üóergang JU ben 
lBürften entftJree!)enb forrigiert feilt müHen) gratJf)iid) 
auf, fo fann man burd) ~erlängerung ber S'rur\.le ben 
merluft ermitteln, tue1e!)er auftreten tuürbe, tuenn man 
bie 9J1afdJine mit inuU ~olt laufen laHen fönnte. 'Ila 
bei i1èuH molt aóer ber ~erluft im ~ifen inun fein mUB, 
\0 irt ber burd) merlängerung ber S'rur\.le erf)altene 
~ert ber ~erfuft für meióung. 

3n '2!óó. 8 ift bas ~rgeónis ber Unterfud)ung einer 
iofd)en 9J1afd)ine, bie of)ne frembe ~ager nid)t in lBe" 
trieó genommen toerben fonnte, tuiebergegeóen. 'Ilie 
9Jèafd)ine tuar für 65 V 33 Amp. n = 250 óeftimmt. 
'Iler óei normaler 6tJannung óeoóad)tete ~eer\.lerluft 
beträgt 250 W, tuäf)renb ber 9leibungs\.lerluft 180 W 
ift. 'Iler ~erluft für ~t)ftereiis unb ~iróelftröme óe" 
trägt bemnad) 70 W. 

lBe&ügHd) ber gratJf)ifd)en '2!urtragung iet f)ier auf 
ein 9JHtte1 Jur ~rf)öf)ung ber @enauigfeit f)ingetuiefen. 

1 Cl.:%g1901, e. 393; 1905, 6.610; 1912, 6.1158; 1918, 
,E.435. 
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'l>ie 'l>arftel1ung aui3 ben ~eröttent(id)ungen Cf~B 
1891, 6. 515 unb Cf:t3 1899, 6. 203, in tuefd)el1 ber 
2eertJerluft aIi3 ~unftion ber 6\)annung ge&eid)mt 
ift, ift tJon Dr. 55rei31auer bafjin geänbert tuorben, baf) 
ber ~erluft al§ ~unftion bei3 Ouabratei3 ber 6\)annung 
aufgetragen tuitb. 'l>aburd) rücfen bie ~unfte niebri", 
gerer 6\)annung näfjer &uïammen, unb man fjat bie 
SfurtJe tueniger tueit &u tJerlänÇJern, tuoburd) bie ®e'" 
nauigfeit erfjöfjt tuitb. 

'l>ie %rennung ber Cfiïen'" unb ffieibunÇJ5tJer{uftc iit 
übtigeni3 nid)t nur bei @Ieid)ftrom aui3füfjrbar, ïonbern 
aud) für ~ed)ïef~ unb 'l>refjftrommaïd)inen. 55ei 'l>re~", 
ftrommotoren ift ïie unter Umftänben mit fleinen 
~efjlern tJerbunben. SJèäfjerei3 fjierüber ïief)e 11 'l>ie Sfur", 
tJenformen unb 6tröme in 'l>refjftrommotoren unb bie 
:trennung ber ~erlufte" tJon Dr. Sf. 6imoni3 unb 
'l>i\)1."3ng. sr. ~ 011 mer 1, 3ebenfaIli3 i1t ber etJentueH 
eintretenbe ~eIJler ofjne ÇJrofle 55ebcutung, ba er nur 
~ro&ente ber ~erlufte beträgt unb ïomit auf bcn ~ir'" 
fungi3grab ofjne nenneni3tuet1en ~infIufl ift. 

'l>ie :trennung tJon ~iïentJerluft unb ffieibung fann 
aud) in ber ~eiïe tJorgenommen tuerben, bafl man eimn 
S';lilfi3motor tJertuenbet, mit bem man bie &u \)rüfenbe 
9Raïd)ine antteibt. sman beftimmt bann ben ~etbtaud) 
bei3 S';lilfi3mototi3 bei ettegtet unb unerregtet ~etïud)~" 
maïd)ine unb etfjält ïo ben ~iïentJerluft al§ 'l>ifferen~ 
(untet 55etüdïid)tigung bet nottuenbiÇJen Sforrefturen 
fjinïid)tlid) bet ~etlufte im '2infet unb Übetgang5tuiber" 
ftanb bei3 S';lilfi3motori3). 

§ 60. Erregungsverluste. 
Die Stromwärmeverluste im Erregerstromkreisé 

werden entweder als Produkt aus ~Jrregerspannung und 
Erregerstrom oder aus den mit GleiehRtrom gemessené'1l 
Widerständen bereehnet. Bezüglieh der Übergangs
verluste siehe § 61, 2. 

§ 61. Bereehnung der Lastverluste. 
1. Die Last-Stromwärmeverluste werden aus den 

mit Gleiehstrom gemessenen Widerständen crreehnct. 
Bei Asynehronmasehinen kann der Stromwärmever
lust in der Sekundärwieklung au eh aus der Sehlüpfung 
bereehnet werden. 

Bei Einankerumformern ist der gemessene Anker
widerstand auf die Gleiehstromseite zu beziehen; der 
hieraus bereehnete Verlust ist bei Betrieb mit eoslP = 1 
mit folgenden Faktoren zu multiplizieren: 
Phasenzahl. . . 1 3 4 6 
Zahl der Sehleif-

rmge . . 2 3 4 6 
Faktor . . . . 1,38 0,56 0,38 0,27 

1 ~~ . .3 1908, 6. 93. 

12 

12 
0,21 
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-I Die Übergangsverluflte werden berechnet, wobei 
für den SpannungRabfall unter einer Bürstenreihe zu 
setzen ist: 

1 V bei Kohle- und Graphitbürsten, 
0,3 V bei metallhaltigen Bürsten. 

~ie SJJèeHung bes I2!nfertoiberftanbes bon ®leicf)" 
itrommalcf)inen ift mit ~orlid)t burd)~ufüfJren; meiftens 
mirb bies in betriebsmäfliger 6d)altung mit 6trom" 
,:)ufüfJrung über bie ~ürften geld)efJen, toobei aber 
oarauf ~u ad)ten ift, baf; ber SJJèeflftrom bei berld)ie" 
oenen SJJèeHungen immer an ben gleid)en 2ameUen 
ein" unb austritt. ~a~u 5eid)net man lid) Btoedmäflig 
bie 5U benutJenben 2ameUen an, toorauf ld)on bei § 36 
fJingetoielen toorben ift. l2!uflerbem ift 5U bead)ten, 
b.afl fJierbei bie 6.):Jannung nid)t an ben jBürften, 
10nbern unmittelbar an ben 2ameUen BU meHen ift, 
ba 10nft ber nid)t lonftante Übergangstoiberftanb 
(J. u.) mitgemeHen toirb. ~ine anbere SJJèöglid)feit ber 
~eftimmung bes m5iberftanbes beftefJt barin, bei ab" 
~Jef)obenen jBürften belt 6trom an beftimmten 2ameUen 
ourd) bie SèommutatorfafJnen 5u5ufüfJren. Um bas tun 
AU fönnen, mufl man ab.er genau bie m5idlungsart 
tennen unb man muf! aud) \uiHen, ob Illqui\)otential" 
berbinbungen ba iinb. S'n ber I2!nlage toerben 101d)e 
I2!ngaben aber nid)t immer Bur ~erfügung ftefJen. 

~er Übergangstoiberftanb einer SJJèald)ine ift be" 
fanlttlid) bon bem 3uftanbe bes SèoHeHors unb ber 
~ürften, ber 6trombid)te, 6tromricf)tung, :tem\)eratur 
an ber Üóergaltgi:ifteUe, Umfangi:igeid)toinbigteit, 6trom .. 
art unb bem l2!uflagebrud abfJängig. Wlan eriiefJt allo, bafl 
ieine jBeftimmung id)toierig unb infolgebeHen mit grofler 
'iBoriid)t aus5ufüfJren ift. Um biele 6d)toierigfeiten 5U 
l.1ermeiben, toirb 1.10n ber WleHung bes Übergangstoiber" 
itanbes gan5 aógeiefJen unb eine red)nerild)e jBe" 
itimmung ber Übergangsberlufte burd)gefüfJrt. 

~ür bie Umred)nung bes m5irtungsgrabes für :teil" 
óelaftungen iei nod) barauf fJingetoielen, baf! ber 6\)an" 
nungi:iaófalf unter einer ~üritenreifJe bOlt ber ~cIaftunÇj 
prctHiid) unabfJängig ift. 

§ 62. Messung der Lastverluste bei 
Synchronmaschinen. 

Bei Synchronmaschinen werden die Stromwärme- und 
Zusatzverluste nach einem der folgenden Verfahren be
~timmt: 
1. KurzschluBverfahren: Die Maschine wird bei 

kurzgeschlossener Ankerwieklung mit Nenndrehzahl 
dureh einen geeiehten Hilfsmotor angetrieben und so 
erregt, daB der KurzsehluBstrom glei eh dem Nenn
strom ist. Die Leistungsaufnahme ausschlieBlich der 
Reibungs- und Erregerverluste gilt als Summe am; 
Stromwärme- und Zusatzverlust (KurzsehluBverlust). 

Die KurzschluBverluste können auch durch das Auslauf
verfahren ermith·lt werden. 
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2. Übererregungsverfahren: Die LaHtverluste "ilJd 
gleich der Differenz des nach § 58, II (Übererregung~. 
verfahren) gemessenen Gesamtverlustps und der LePT
lauf- und Erregungsverluste. 

Zur Bestimmung der Leerverluste darf das bei der Prüfung: 
vorhandene Feld zugrunde gelegt werden. 
~enn bie ~id1ung~\.1etlufte au~ bem bei falter 

ilJèaid)ine butd)gefülJtien Sfuröid)fu~\.1erfa1)ren beftimmt 
tuerben, io ift öu bead)ten, ba~ nur bie 6tromtuärme", 
\.1etlufte auf ben betrieb~tuarmen ,8uftanb umöured)nen 
iinb, ba bie ,8uiatwetlufte mit öune1)menbem ~iber" 
ftanb nid)t anfteigen. 

~eöüg1id) be~ Überettegung5\.1erfa1)ren~ iei uuf b00 
öu § 50 1)iniid)t1id) ber 6treuit1annungen @eiogte \.1er" 
tuieien. 

Über ,8uiatJ\.1etlufte in 6t)nd)ronmaid)inen iei au f 
fo1genbe Biteraturftenen aufmetfiam gemad)t: ffiüben" 
berg: Q::t,8 1924, 6.37. 1,lS01)1: Q::t,8 1925, 6.1182. 
ffiot1) unb ~e1\.1if5: Q::t,8 1925, 6.1160. miet1)am" 
mer: ,8. )8. b. 3. 1925, 6.865. mad) ben \.1on ffiüb eH" 
berg \.1erÖHentlid)ten IDèeiiungen an einer gö~eren ,8al)1 
\.1on 6t)nd)ronmaid)inen liegen bie ,8uiatJ\.1etlufte 
bei :turbogeneratoren für 3000 unb 1500 Umbre1)ungelt 
t1ro IDèinute im ilJHtte1 bei ettua 1,5 %, tuä1)renb iie 
bei 1angiam laufenben 'Ilre1)f1tomgeneratoren für birdie 
Sfu1J1Je1ung niebtiger iinb unb im IDèitte1 ettua 0,6 % 
betragen tuerben. 

§ 63. Zusatzverluste bei den übrigen Maschillen. 
Bei den übrigen Maschinenarten liegen noch nicht ge

nügend zuverlässige MeBverfahren für die Zusatzverlust 
vor; daher werden bis auf weit er es die nachstehend zu 
sammengestellten Annäherungswerte eingesetzt. Die Pro
zentwerte beziehen sich bei Generatoren auf die Ab
gabe, bei Motoren auf die Aufnahme, bei Einankerumfor
mern auf die Gleichstromseite. Angenommen wird, daB 
sie proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. 

1. Kompensierte Gleichstrommaschinen . . 0,5%, 
2. Nichtkompensierte Gleichstrommaschinen 

mit oder oh ne Wendepole . 1 %, 
3. Einankerumformer . . . . . . . . 0,5%, 
4. Asynchronmaschinen . . . . . . . . . 0,5%. 
5. Kaskadenumformer . . . . . . . . . . 1 %, 
6. W echselstrom-Kommutatormaschinen. .. 1 % . 
3n ber \.1orfte1)enben ~eftimmung iinb bie ,8uia13" 

\.1etlufte bei @eneratoren auf bie ~bgabe beöogen, tueil 
nur für bieie auf bem Beiftungid)ilb ~ngaben \.1or1)anben 
iinb, um io bie ~ered)nung einfad)er öu geftalten. 

'Ila für bie Q:rmittfung ber ,8uiatJ\.1er1ufte nod) 
tuenig Untetlagen \.1otlagen, mu~te bie Sfommiiiion 
aud) bei bieier ffie\.1iiion ber ffi.Q:.IDè. nod) ba\.1on ab" 
ie1)en, beftimmte Unteriud)ung~met1)oben für ane an" 
beren a15 6t)nd)ronmaid)inen anöugeben; e~ blieb 
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5unäd)ft nid)t5 anbere!3 üórig, a15 fefte SJèäljerung!5tuerte 
ein5ule~en, tuie biele!3 aud) ói'3ljer ld)on geld)eljen tuar. 
~'3 mögen aóer nad)fteljenb einige 2iteraturftellen, in 
benen tuerttlOUe 2!ngalJen 5u finben 1inb, mitgeteilt 
tuerben. ~;:r3 1908, 6.1074 u. 1102; 1924, 6.988; 
1925, 6.1011. - 2!rd). ~leftrot. mb. 2, 6.81. 1913; 
mb. 14, 6.574. 1925; mb. 20, 6.37, 45, 188 u. 273. 
1928; mb. 23, 6. 19. 1929. - ~r. u. WCald)inenó. 1927, 
2).737,756,881 u. 904. - 6iemen'3~3. 1927, 6.223. 

§ 64. Übersicht. 
Nachstehende Tafel IX zeigt die zur Errnittlung der 

Verluste bei den einzelnen Maschinenarten anzuwendenden 
Verfahren. 

Tafel IX. 
Übersicht der MeBverfahren. 

Erreger. Lastverluste 
Leer- verlustc 

------- ~---- ----

ver- Stram- Stram- St _ I Stram- I Zusatz· 
luste wärmc uber- .. rom I liber- __ I ver-

gang warme gang I usu-

Gleichstrommaschinen § 59 § 60 - § 61 1 § 61 I § 63 
1---- --- -

"§6iT§62 Synchronmaschinen § 59 § 60 § 61 § 62 
---------- - -- -- ----"- ------ 1--

Asynchronmaschinen . § 59 - § 61 § 61 § 61 I § 63 
-------------- f-------- --1--

Einankerumformer. . § 59 § 60 § 61 -~~'-!-~-:-t§ 63 --------.~-,- ----
Kaskadenumformer. . § 59 § 60 § 61 i § 61 § 63 

G. Spannung und Spannungsänderung. 
§ 65. Spannungsbereich. 

Generatoren sollen bei Nennleistung, Nenndreh
zahl und Nennleistungsfaktor ei ne Spannung entwickeln 
können, die bis zu ± 5% von der Nennspannung ab
weicht. 

Motoren und Einankerumformer sollen bei 
~ennleistung und Nennfrequenz mit einer Spannung be
trieben werden können, die bis zu ± 5% von der Nenn
,qpannung abweicht. 

Bei Betrieb mit diesen Grenzwerten der Spannung 
darf die Erwärmung die in § 39 angegebenen Grenz
werte urn nicht mehr als 50 überschreiten. 

Diese Bestimmung gilt nicht für Gleichstrom-Bahn
generatoren. 
- :ilie ertuäljnte 2!u!3naljme für &leid)ftrom ~ maljn~ 
generatoren óe5ieljt lid) nur auf bie üóerld)reitung bet 
&ren5tuerte um 5° unb nid)t ettua auf bie meftimmung, 
baj3 lie eine ljöljere 6.\)annung al!3 bie SJèennl.\)annung 
müHen enttuicleln fönnen. 

§ 66. Abweichung vom Bestellwert. 
Wenn die vom Besteller verlangte Spannung urn 

nicht mehr als ± 5% von einer der genormtell Nenn-
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spanllungell nach § 9 ahweicht, iHt. die Maschine mit 
der genormten Nennspannung auszuführen. 

ilèad) tlorftefJenber meftimmung fönnen für 9Jèald)i
nen, beren C0lJannung um nid)t mefJr alS ± 5 % tlon 
einer genormten ilèennllJannung ab \tl eid)t , ,old)e mit 
ilèorma1llJannun!1 geliefert \tlerben; He Hnb bann aud) 
mit ber ilèorma1llJannunn 3U ftemlJe1n. ~hb bagegen 
ba~ C0d)ilb ber 9Jèald)ine für bie abnormale C0lJannung 
geld)lagen, bann muj3 lie biefer aber fJinlid)t1id) aner 
anberen meftimmungen ber ffi.er.9Jè. genügen. 

§ 67. Ausnahmell. 
Maschinen für Nennspannungen, die in weiteren 

Grenzen als ± 5% veränderlich sind, unterliegen nicht 
den Bestimmungen §§ 65 und 66. 

§ 68 siehe § 24. 

§ 69. Erregungsfähigkeit. 
Generatoren müssen so reichlich bemessen sein, daI3 

Hic bei den Nennwerten von Drehzahl, Leistungsfaktor 
und Erregerspannung bei 25'/0 Stromüberlastung im be
triebswarmen Zustande die Nennspannung erzeugen 
können. 

ers erld)eint fe1bfttlerftänblid), baj3 bie meftimmung 
bes § 69 nur für 101d)e 9Jèald)inen @ültigfeit fJat, bie für 
annäfJernb fonftante C0lJannung gebaut linb. 9Jèh ift 
aber tatläd)lid) eine meanftanbung einer für tleränber
fid)e C0lJannung gebauten 9Jèafd)ine auf @runb biele;J 
\-1SaragralJfJen befanntgegeben \tlorben, 10 ban es not~ 
\tlenbig ift, lJier auf bie Unrid)tigfeit einer ,01d)en iror
berung bei berartigen Wèald)inen fJin&u\tleilen. ers \tlhb 
allo &. m. bei 9Jèald)inen mit ftader Über~a::omlJoun" 
bierung, mit ffieifJenfd)luj3\tlidlung fo\tlie bei ,01d)en 
C0lJe&ialmald)inen, bei benen not\tlenbi!1erltJeile ein be" 
ftimmter 3ufammenfJang &\tlild)en C0lJannung unb 
C0trom tlorfJanben ift (9Jèald)inen für 3ugbeleud)tung 
uf\tl.), bet § 69 nid)t an&u\tlenben lein. 

§ 70. Spannung8änderung bei Gleichstrom
Ne benschl uI3 - Generatoren. 

Spannungsänderung eines Gleichstromgenera
tors mitN e benschluI3-oder Fremdsch!u13wickl ung 
ist die Spannungserhöhung, die bei Übergang von 
Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, wenn 
1. die Drehzahl gleich der N enndrehzahl bleibt, 
2. die Bürsten in der für N ennbetrieb vorgeschriebenen 

Stellung bleiben, 
3. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen

erregung oder Fremderregung der Erregerstrom un
geändert bleibt. 
~ie ~bld)a1tung bes ~etlud)ftrómes barf, bamit 

bie ~refJ&afJl fonftant erfJalten \tlerben fann, langlam 
tlorgenommen \tlerbett. 
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§ 71. Spannungsänderung bei Gleichstrom
D oppeischl uD - Genera toren. 

Spannungsänderung eines Gieichstrom-Doppel
BchIuD-Generators ist der Unterschied zwischen der 
höch~.ten und der niedrigsten Spannung, der während 
des Uberganges von Nennbetrieb auf Leerlauf und zu
rück auf Nennbetrieb auftritt, wenn die in § 70 all
gegebellen Bedingungen eingehaiten werden. 

'I)a bei 'I)o\)\)e1ïcf)luflmaïcf)inen bie 6\)annung bei 
einet mittleten 5Be1aftung eine ~ö~ete ïein fann a15 bei 
2eetlauf unb tJoIlet 5Be1aftung, ïo ift ~iet aU5btüèUicf) 
angegeben, bafl a15 6\)annung5änberung bie 'I)iHeten5 
ölUiïcf)en bet gtöflten unb Ueinften tJodommenben 5u 
ne~men ift. 

§ 72. Spannungsänderung bei Synchron
generatoren. 

Spannungsänderung eines Synchrongenerators 
mit Eigen- oder ~remderregung ist die Spannungs
erhöhung, die bei Ubergang von Nennbetrieb auf Leer
lauf auftritt, wenn 
1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzahl bleibt, 
2. der Erregerstrom ungeändert bleibt. 

Die Spannungsänderung soU 50% bei cos cp = 0,8 
nicht überschreiten. 

§ 73. Spannungsänderung bei Einanker
oder Kaskadenumformern. 

Spannungsänderung eines Einanker- oder Kas
kadenumformers. ist die Erhöhung der abgegebenen 
Spannung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf Leer
lauf auftritt, wenn 
1. die der Maschine zugeführte Spannung gleich der 

Nennspannung bleibt, 
2. die Frequenz gleich der Nennfrequenz bleibt, 
3. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen 

SteUung bleiben, 
4. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen

erregung und Fremderregung der Erregerstrom un
geändert bleibt. 

§74. Angabe der Spannungsänderung. 
Die Spannungsänderung wird angegeben in Pro

zenten : 
1. der Nennspannung bei Generatoren, 
2. der von der Maschine abgegebenen Nennspannung bei 

Einankerumformern. 

§ 75. Berechnung der Spannungsänderung. 
FaUs die Spannungsänderung nicht gemessen werden 

kann, ist ihre Berechnung aus der magnetisch en Charak
teristik zulässig. Bei Umrechnung sind die Widerstände 
auf 75° zu beziehen. 

Dettmar, Erläuternngen. 7. Anfl. 6 
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H. Drehsinn und Drehzahl. 

§ 76. Dreh:ünn. 
Der Drehsinn einer Masehinc, Rechtslauf im Uhr

zeigersinn, Linkslauf entgegen dem Uhrzcigersinn, wird 
bestimmt: 
1. Von der dem Kommutator oder der den Sehleifringen 

entgegengesetzten Seite aus, wcnn nur ein Kommu
tator oder Sehleifringe auf nur einer Maschinenseite 
vorhanden sind. 

2. Von der Antriebseite (u. U. von der des stärkeren 
Wellenstumpfes aus), wenn die Bestimmung unter 
1. nicht eindeutig ist, also bei zwei Kommutatoren 
oder Schleifringen auf beiden Maschinenseiten und 
bei Motoren mit KurzsehluBläufern. 

3. Von der Sehleifringseite aus, wenn Kommutator und 
Schleifringe gleichzeitig vorhanden sind und auf ver
schiedenen Maschinenseiten liegen. 

4. Nach besonderer Vereinbarung, wenn die Bestim
mungen unter 1., 2. und 3. nicht eind eu tig sind: 
Als normaler Drehsinn gilt Rechtslauf. 
Bei Drehstrommaschinen bis 100 kVA Leistung f;oll 

Htets die Klemmenfolge UVW der zeitlichen Phasenfolge 
bei Rechtslauf entsprechen; falls bei Maschinen über 
100 kVA Linkslauf vereinbart wird, so soll bei diesem 
Dreh~inn die Klemmenfolge UVW der zeitlichen Phasen
folge entsprechen; dieses ist durch einen Pfeil mit Spitze 
nach links(-) auf dem Leistungschild (siehe § 82, Zu 6) 
kenntlich zu machen. 

Die Bestimmung entbindet nicht von der Prüfung der 
Phasenfolge vor der Inbetriebsetzung. 

'Ilie tlOtftef)enben >Beftimmungen, lolUie bie im 
9èotmblutt DIN VDE 2960 gemud)ten 5llnguben 
übet bie 5llnotbnung bet stremmen fönnen nid)t uUe 
mögHd)en ~üne etld)ö\Jfen. ~S lei beslUegen nod) uuf 
eine tliele 60nbetfüHe betücflid)tigenbe WmteHung in 
~st8 1929, 6. 59 tletlUielen. 

§ 77. Maschinen für beide Drehrichtungen. 
Wenn Maschinen beliebig für beide Drehrichtungen 

verwendet werden sollen, so muE dieses besonders ver
einbart werden; bei solchen, die für beide Drehrichtungen 
verschiedene Bürstenstellungen erfordern, sind beide 
Bürstenstellungen dauerhaft kenntlich zu machen. 

§ 78. Drehzahländerung. 
Drehzahlän~erung eines Motors ist die Drehzahl

erhöhung bei Ubergang von Nennbetrieb auf Leerlauf, 
wenn Spannung und Frequenz ungeändert bleiben. 

§ 79. Schleuderprobe. 
Nachstehende Tafel X enthält die Schleuderdrehzahl 

für die Schleuderpro be; diese Drehzahl soll während 2 min 
aufrechterhalten werden. 
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Die Sehleuderprobe gilt als bestanden, wenn sieh keine 
sehädliehen Formänderungen zeigen und die Spannungs
proben nach § 48 nachträglieh ausgehalten werden. 

Tafel X. 
Sehleuderdrehzahlen. 

I II 
~- -~-- -

Maschinengattung Schleuderdrehzahl 

1 Generatoren auBer 2 u. 3 1,2 X Nenndrehzahl 
--~ 

2 Generatoren für Wasser- 1,8 X Nenndrehzahl 
turbinenantrieb 

~ .. _._-
3 Generatoren für Dampf- 1,25 X Nenndrehzahl 

turbinenantrieb 
--- ~ .. 

4 Einanker- und Kaskaden- 1,2 X Nenndrehzahl 
umformer _. 

5 Motoren für gleichbleibende 1,2 X Leerlaufdrehzahl 
Drehzahl 

--
6 Motoren mit Drehzahlstufen 1,2 X höchste Leerlauf-

drehzahl 

7 Motoren mit Drehzahlreglung 1,2 X höchste Leerlauf-
drehzahl 

8 Motoren mit ReihenschluB- 1,2 X der auf dem Schild 
verhalten gestempeltenHöchstdreh-

zahl, mindestens abel' 
1,5 X Nenndrehzahl 

Bei Dampfturbinen ist ~in DampfschnellschluB
ventil anzuwenden, das bei Überschreitung der Nenn
drehzahl um 10% ansprieht. 

iYür ;turbogeneratoren ift bi elf ad) eine ~rf)öf)ung bet 
6d)leuberbref)3af)1 angetegt tuorben. '1)ie $tommiHion 
ljat aber nad) ,ef)r eingef)enben meratungen berartige 
~nträge abgelef)nt, tueil burd) ~etaufietmng ber 6d)leu .. 
berbref)3af)1 feine nennen5tuerte ~rf)öf)ung ber 6id)er" 
f)eit eqielt tuorben tuäre, benn bei vlö~Hd)er ~nt .. 
laftung bet ;turbine fteigt bie '1)tef)3af)1 über 150% bet 
Wennbtef)3af)1, io ba~ aud) eine ~rüfung mit biefem 
~erte feine 6id)erf)eit bringen tuürbe. '1)ieie fann biel .. 
mef)t nut etteid)t tuerben burd) ~ntuenbung unb 
itänbige 3nftanbf)altung eine5 bei 10% ~tf)öf)ung tuit .. 
lenben 6d)nellid)lu~tlentile5, tuie e5 ja aud) bei bet .. 
artigen mafd)inen ftet5 angetuenbet tuitb. '1)ie iYeft .. 
ie~ung einet 3U f)of)en 6d)leuberbtef)3af)1 tuütbe abet 
ben mau bet ;turbogeneratoren ,ef)t ungünftig beein" 
fluHen unb 3U $tonftruttionen 3tuingen, bie fd)led)ter 
finb a15 ,ie bei bet je~t feftge,e~ten 6d)leubetbtef)3af)1 
aU5füf)rbat finb. ~5 lag baf)et im 3nteteHe bet me .. 
ftellet berartiget mafd)inen, ben iYotbetungen einet 
f)öf)eten 6d)leubetbref)3af)1 nid)t 3U entfvred)en. 

6* 
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\8eJügfid) bet ffieifJenfoIge, in bet bie $tüfungen 
butd)JufüfJten linb, lei uuf bu<S JU § 47 (l)elugte \.Jet~ 
\tJielen. 

I. Ursprungzeichen und Schilder. 
§ 80. Hersteller und Firmenzeichen. 

Jede Maschine mul3 den Namen des Herstellers oder 
dessen Firmenzeichen tragen. Diese Angaben können anch 
auf dem LeistungRchild ángebracht werden. 

SJèad) § 23 bet "mOtld)tiften füt bie mu<sfüfJrung 
ld)Iag\tJettetgeld)ü~tet e1efttild)er ilJèald)inen, ;tran<S~ 
formatoten unb @etäte" müHen alle ilJèald)inen, bie 
bielen \8eftimmungen entll-1red)en unb a1<S loId)e \.Jon 
einer befjörbIid) unertannten metlud)<sftrede beftätigt 
iinb, mit einem belonbeten 3eid)en \.JetlefJen fein, bM 
beutlid) lidJtbat anJubtingen ift. SJèäfJere<s barüber 
liefje 6. 234. 

§ 81. Leistungschild. 
Jede Maschine mul3 ein Leistungschild tragen; diese,. 

solI so befestigt werden, dal3 es auch im Betriebe bequem 
gelesen werden kann. 

Bei Motoren, die in eine Arbeitsmaschine derart ein
gebaut werden, dal3 ihr Leistungschild nicht mehr ab
les bar wäre, ist das Leistungschild an anderer Stelle 
sichtbar anzubringen; in die8em Falle muB der Motor 
entweder ein zweites Rchild tra gen oder es muB der 
Zusammenhang zwischen dem Motor und dem getrennt 
angebrachten Leistungschild durch Angabe der Ferti
gungsnummer auf dem Motor 8elbst sichergestellt sein. 

Auf dem Leistungschild sind deutlich und haltbar 
folgende Angaben entsprechend dem Bestell- oder Listen
wert anzubringen: 
a) Für alle Maschinen: 

1. Modellbezeichnung oder Listfmnummer, 
2. Fertigungsnummer, 
3. Verwendungsart, 
4. Nennleistung, 
5. Betriebsart, 
6. Nenndrehzahl. 

b) Ferner die in Tafel XI aufgeführten zusätzlichen An
gaben. 
Die Schilder der hier nicht angeführten Maschinell 

müssen 80lche Angaben enthalten, daB ohne Nach
messung erkannt werden kann, ob sie für ein bestimmte" 
Netz und eine bestimmte ArbeitsleÎfltung geeignet sind. 

;S)ie uuf bem 6d)i1be 3U mad)enben mngaben linb 
bei ben je~igen ffiegeln \tJieberum et\tJa<S et\tJeitett 
\tJotben, nad)bem id)on bei ftüfjeren ijaHungen eim 
mermefJtung ber auf ben 6d)i1betn JU mad)enben mn" 
gaben ftattgefunben fjatte. 

ilJèit ffiüdlid)t auf bie ~infüfjrung be<S kW u1<S ilJèuf! 
für bie 2eiftung \tJur e<S not\tJenbiÇJ, buf! bie \8enu~ung<S~ 
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art ber 'ilJèafd)ine angegeóen ttJirb, ba ja fonft nid)t 3U 
erfefjen ift, oó e5 lid) um einen etromer3euger ober 
um einen ~)Jèotor fjanbelt. ~erner ttJirb \.Jerlangt, ban 
~ngaóen üóer bie ed)altung5art ber IDêafd)ine gemad)t 
ttJerben. 2ettere5 ift gefd)efjen, ttJeil feftgefteUt ttJorben 
ift, ba~ )8erttJed)f(ungen 3ttJifd)en 3ttJeitJfjafenmafd)inen 
unb 'IlreitJfjafenmafd)inen fottJie (fintJfjafenmafd)ineJt 
mit s;,ilf5tJfjafe \.Jorgefommen finb. (f5 ift au~erbemóei 
'Ilrefjftrommafd)inen aud) ttJid)tig, 3u ttJiHen, oó fie in 
eternfd)altung ober in 'Ilreiedfd)altung gettJidelt linb. 
(fntftJred)enb ben óei ~rimäranfern \.Jon 'Ilref)ftrom~ 
motoren \.Jerlangten ~ngaóen üóer bie ed)altad ift ba~ 
gIeid)e aud) für bie eefunbäranfer geforbed ttJorben. 
\Bei fremberregten IDêafd)inen ergaó e5 lid) a15 not~ 
ttJenbig, aud) ~ngaóen üóer bie ~rregerftJannung mi! 
auf ba5 ed)ilb 3U feten, ba fonft leid)t )8erttJed)flungen 
\.Jodommen fönnen. 

Üóer bie 91u5füf)rung \.Jon 2eiftungfd)ilbern ift ein 
óefonbere5 9èormólatt DIN VDE 2961 aufgefteIIt 
ttJorben, ba5 ~3:t 1924, e. 1419 \.Jeröffentfid)t unb auf 
e. 384 aógebrudt ift. 

3n "raufjen \Betrieóen", ttJie 3. \B. in d)emifd)en 
~aóriten, Salinen, \BergttJeden ufttJ. fann ba5 Sd)ilb 
burd) D!;t)bation ufttJ. Ieid)t unIeferlid) ttJerben. Um 
3rrtümer 3U \.Jermeiben, em\.lfiefjlt C5 lid) in fold)en 
~äHcn, bie 9lngaóen ber 6d)ilber aud) in @eftalt 
einer Sl'artei im \BetrieMóüro nieberöulegen. 

'Iler früfjere ~ortIaut ber ffiegeIn óetreffenb 
ed)ilber lien UnHarfjeiten offen, ttJeld)e 3af)len auf 
ba5 2eiftungfd)ilb auf3ufd)Iagen feien, für ben ~an, 
ba~ im ~rüffelb ~erte feftgefteHt ttJurben, bie \.Jon ber 
\BefteHung aóttJid)en, 3. \B. óei ber 'Ilrefj3afjf. (f5 ift 
infolgebeHen jett fottJofjl ber \BeftellttJed, ttJie ber 
2iftenttJert erttJäfjnt. \Bei IDêafd)inen, bie Iaufenb aUT 
2ager fjergefteHt ttJerben unb beren )8ertuenbung óei 
ber s;,erftellung nod) nid)t óefannt ift, fann natürlid) 
nur ber 2iftenttJed auf ba5 6d)ilb gefd)lagen ttJerben. 
mt bagegen bie IDêafd)ine filr eincn óefonberen 3ttJed 
in 9luftrag gegeóelt, bann ift ber \BeftellttJed auf3u~ 
fd)Iagen, filr ben bann gemä~ § 87 bie angegeóenr 
:toleran3 gilt. 

§ 82. Bemerkungen zu den Leistungschild
Angaben. 

Zu 3. Als Verwend ungsart müssen Stro mart uncl 
Arbeitsweise angegeben werden, wob ei folgende Ab
kürzungen zulässig sind: 
A. Stro mart 

Gleiehstrom . . . G 
Einphasenstrom . E 
Zweiphasenstrom . Z 
Drehstrom. . . . D 
Sechsphasenstrolll ~ 
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B. Arbeitsweise 
Generator. . . . . . Gen. 
Motor. . . . . . .. Mot. 
Blindleistungsmaschine Bl.M. (Phas.) 
Einankerumformer . . E. U. 
Kaskadenumformer. . . .. K. U. 

hU 4. Unter N ennleistung ist anzugeben: 
A. Abgabe bei sämtlichen Motoren, ferner bei 

Gleichstrom- und Asynchrongeneratoren 
sowie W echselstrom-Gleichstrom-Einanker
umformern (siehe § 11), 

B. Scheinleistung bei 
Synchrongeneratoren, 
BlindleistungRmaHchinen, 
Gleichstrom -W eehselstrom -Einankerumfor
mem (siehe § 11). 

Zu 5. Die Betriebsart wird in folgender Weise ge
kennzeichnet: 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk, 
B. Kurzzeitiger Betrieb: KB bzw. DKB und verein

barte Betrieb- bzw. Belast,ungzeit. 
c. Aussetzender Betrieb: AB bzw. DAB und rela

tive Einschaltdauer. 
hU n. Bei Maschinen, die nur in einer Drehrichtung 

benutzt werden sollen und bei denen eine .Ä.nderung 
der Drehrichtung nur dureh konstruktive .Ä.nderungen 
oder .Ä.nderung der inner en Maschinenschaltung 
möglich ist, ist der Drehzahlangabe 

ein Pfeil mit Spitze nach rechts (--+) für Rechtslauf, 
ein Pfeil mit Spit ze nach links (-+--) für Linkslauf 

hinzuzufügen. 
Umsetzcn der Bürstcnhalter ist als konstruktive 

Änderung anzusehen, nicht a ber die V erschie bung der 
Bürsten. 

Der Pfeil mit Spitze nach links ist aueh bei 
Drehstrommaschinen mit Klemmenfolge UVW für 
Linkslauf anzuwendell (siehe § 76). 

Empfohlen wird, den Drehrichtungspfeil auch 
noch auf der Stirn deR freien Wellenstumpfes an
zubringen. 

Bei Generatoren für Wasserturbinellantrieb sowie 
bei Motoren mit ReihenschluJ3verhalten ist auJ3er 
der Nenndrehzahl die höchstzuläsRige Drehzahl (in 
Klammern) anzugeben, z. B. 1000 (1080). 

hU 7. Als Wechselspannung ist bei Wechselstrom
Gleichstrom-Einankerumformern die höchste Span
nung zwischen zwei Schleifringen bei N ennbetrieb 
anzugeben. 

Zu 8. Stromangaben können abgerundet werden (da sie 
nicht zur Bewertung der Maschine dienen). Angaben 
über den Strom von Motoren, Asynchrongeneratoren 
und Einankerumformern sind als angenähert zu be
trachten. 
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Die Abrundung kann betragen : 
bei kleineren Motoren etwa 2 ... 3%, 
bei gröJ3eren Maschinen höchstens 1 %. 

Zu 10. Bezüglich Leistungsfaktor siehe § 20. Der 
Leistungsfaktorangabe ist das Zeichen "u" (unter
erregt) hinzuzufügen bei: 

Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazi
tiven Blindstrom liefern sollen und 

Synchronmotoren und BlindleistungsmaRchinen, 
die nacheilenden induktiven Blindstrom aufnehmen 
sollen. 

Die Leistungsfaktorangaben von Asynchron
maschinen Bind als angenähert zu betrachten. 

Zu 12. Die Angaben für den Erregerstrom bei Nenn
betrieb sind als angenähert zu betrachten, da sie nur 
zur Bemessung der Leitungen dienen. Nur Strom
stärken über 10 A brauchen angegeben zu werden. 

Zu 13. Zur Kennzeiehnung Jer Sehaltart von Weehsel
stromwicklungen sollen die Schaltzeichen nach 
DIN VDE 710 (siehe Tafel XII) verwend et werden. 

Tafel XII. 
Sehaltzeichen nach DIN VDE 710. 

I 1__ _ I! __ 
I Schaltzeichen Benennung 
i Einphasen·System mit 2 Leitern bzw. I, 

_~emmen -' __ ' __ ~_'_'_'_' _____ ~ ___ ,-i_ 
2 Einphasen-System mit Hilfsphase . . . . I 

3z;~i~h~~;~-S;ste~ mit-3 Lciternb-;~.-I-
Klemmen ....... , ..... . 

4 Zweiphasen-Sygtem mit 4 Leitern bzw. 
Klemmen . . . . . . . . . . . . , . I 

5 Dreiphasen-System in Dreie~~-I3chalt~~-,g . ! 

6 Dreiphasen-System in Stern-Schaltung . 

7 Dreiphasen.Systcm offen . . . . . . 

8 Dreiphasen-System in Sternschaltung mit I 

Nullpunktklemme bzw. 4 Leitern . 

9 Sechsphasen- System in Dopp;ldreicck- i -

Schaltung. . . . . . . . . . . . . . I 

L 

x 

/':" 

Y 

111 

10 Sechsphasen-System in Sechseck-Schaltung 0 
----------- ---_._._-~--

II Sechsphasen-System in Stern-Schaltung . I * 
12 n-Phasen-System offen In 

-----------~-- - -------

13 Durchmesserspannung CD 

Zu 14. Bei Dreiphasenläufern bleibt der Vermerk fort. 
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~ei .8IUeilJ~aienmotoren befte1)en be3üglicf) ber 
6temlJelung ber 6ef)ilber 3ulUeilen Unnar~eiten. 
~enn nämlief) iOlUo~1 bie 2iuflenleiter .. lUie bie 6trang" 
ilJannung aufgeief)lagen lUirb, bann fönnte gemät 
§ 83 bas ~or~anben;ein 3IUeier 91ennbettiebe angenom" 
men lUerben. ilie ~ommiHion ~ii(t es beslUegen füt 
tief)tig, einen .8IUeilJ~aienmotor 3.~. 3U ftemlJeln 
mit: 

2 X 220 Z L 

~e3ügHef) bes Bäuferftrome~ lei ouf bie 3U § 7 
gegebenen ~tläuterungen berlUieien. 

iluref) bie 2ingabe abgerunbeter .8a~len für bie 
6tromftäde fönnen leief)t ilifferen3en ~iniief)tIief) ber 
für ben ~idungsgtab gegebenen ~ede entfte~en. 
~s ift beslUegen be;onbers barauf ~ingelUieien lUorben, 
baf3 bieie abgerunbeten .8a~len nief)t 3ur >BelUettung 
ber 9Raief)ine bienen, ba bie 51{ngaben über bie 6trom" 
ftäde lUeientlief) alS @hunblage für bie ~emeHung bet 
Beitungen bienen ioUen. 

ilamit bie trabrifanten nief)t ge3IUungen iinb, ieben 
ein3elnen 2iit)nef)ronmotor auf bie &röf3e bes Beiftungs" 
faftors ~in genau 3U unteriuef)en, lUurbe bon ber st'om" 
miHion ieiner3eit ausbrüdlief) feftgeie~t, baf3 ber 9Rittel" 
lUed bes b'etreffenben 9RobeUes angegeben lUerben 
barf. ~ei ben ber~ältnismäf3ig geringen ~uftabftänbe1t, 
mit benen bie ~ier in trrage fommenben 9Rotoren ge" 
baut lUerben, maef)en bie geringften 2iblUeid}ungen lid) 
im Beiftungsfaltor ief)on geltenb, io baf3 bei einer 6erie 
boUfommen gleief)fabti5ieder IDlotoren tro~bem bie 
BeiftungsfaUoren ber ein5elnen 9Raief)inen etlUas ab" 
lUeief)en. ~s bebeutet a(io eine er~eblief)e ~ereinfaef)ung, 
lUenn ber 9RittellUed bes Beiftungsfaftors ber norma(en 
9Raief)inen gleief)miiflig auf aUe aufgeief)lagen lUerben 
{ann. 

~ei 6efunbiitanfetn mit .8IUeilJ~aienlUiálung fann 
betfettete 6ef)altung (3 6ef)leiftinge) unb unbedettete 
6ef)altung (4 6cf)leifringe) angelUenbet lUerben. ila bei 
bedetteter 6ef)altung ~erlUeef)flungen 3IUifef)en ber 
6lJannung eines 6ttanges unb ber bedetteten 6lJan" 
nung möglief) iinb, emlJfie~lt es fief), ~ier bie 6ttomftiiden 
in ben brei Beitungen (es treten ~ier 3IUei berfef)iebene 
6tromftiiden auf) bom ~abrifanten angeben 3u laHen. 

über bie 6ef)ilbangaben bon 9Rotoren für el et" 
triief)e ~anbgeräte fei auf § 25 ber ,,~orief)tiften für 
elefttifef)e ~anbgeräte mit Si'leinftmotoren ~.~.~g.IDt 
1927 b3IU. ~.&.st'.9R. 1929"1 berlUiefen. über bie an 
~anbbo~rmafef)inen an3ubtingenben 6ef)ilber finb in 
§ 12 (iolUie in ben ba3uge~ötigen ~dlärungen) ber 
"ffiegeln für bie ~elUedung unb \l!rüfung bon ~anb" 
bo~rmafef)inen"2 befonbere 9lngaben gemaef)t. ilos 

1 @:~.8 1926, 6.402; 1929, 6.399. 
B @:~.8 1926, 6.568 lt. 862; 1929/ 6.399. 
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gleid)e ttifft lJU auf ~anb~ unb SUl'l'ort~Sd)leif~ 
mald)inen, üóer bie in § 14 ber "ffiege1n für bie meltJer~ 
tung unb ~rüfung bon ~anb~ unb SUl'l'ort"Sd)leif~ 
mald)inen"l IUngaóen gemad)t linb, 10ltJie für Sd)leif" 
unb ~oliermald)inen, itóer bie in § 17 ber "ffiegeln 
fitr bie meltJertung unb ~rüfung bon Sd)leif" unb 
~01iermald)inen"2 meftimmungen getroffen linb. 

§ 83. Mehrfache Stempelungen. 
Bei Maschinen, die für zwei oder mehrere N enn

betriebe bestimmt sind, sind für alle Nennbetriebe ent
sprechende Leistung-, St,rom- U8W. Angaben zu machen, 
nötigenfalls auf mehreren Schildern. 

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich 
arbeitet, der den in Abschnitt G, §§ 65 und 66, fest
gesetzten Bereich überschreitet, 80 sind die Grenz
spannungen und die zu ihnen gehörenden Angaben zu 
vermerken. 

Bei Motoren für mehrere Drehzahlen sind die Grenz
drehzahlen und die zu ihnen gehörenden Angaben llU 

vermerken. 

§ 84. Umwicklung. 
Wird die Wicklung einer Maschine von einem anderen 

als ihrem Hersteller geändert (teilweise oder vollstän
dige Umwicklung, Umschaltung oder Ersatz), so mufJ 
die ändernde Firma neben dem Ursprungschild ein wei
teres Schild anbringen, das den Namen der Firma, die 
neuen Angaben der Maschine nach §§ 81 u. ff. und die 
Jahreszahl der Änderung enthält. 

lUuf @runb einer óei ber ~ommiHion eingegangenen 
'2(nfrage belJügiid) bes Beiftungld)ilbes im ~alle ber 
UmltJicflung ift folgenbes feftge1egt ltJorben: 
l. Q;in Urll'rung" ober ~itmenld)i1b, bas auf einer lJur 

lUufaróeitung eingelieferten alten W/:ald)ine nod) 
botf)anben ift, barf nid)t entfernt ltJerben, gleid)~ 
gitmg oó ober ltJie ltJeit es nod) lesóar ift. 

2. 7menn auf einer lJur ffi:eultJicflung eingelJenben W/:a~ 
ld)ine bas Urll'rungld)ilb felJlt unb ber Urll'rung 
lid) aud) nid)t enuitte1n lä~t, ift bon ber ffiel'aratur" 
firma ein Sd)ilb anlJuótingen. 

3. :Ilas in iebem ~ane ber ffi:eultJicflung bon ber lUuf" 
aróeitungsfitma anlJuóringenbe 2ula~fd)Hb blJltJ. 
óei ~elJlen bes Urll'rungfd)ilbes bas neue Sd)ilb 
mu~ ane :Ilaten nad) § 84 ber ffi.Q;.w/:. entlJalten, 
insóelonbere ftets etfennen laHen, ba~ es infolge 
einer lUuf~ ober Umaróeitung angeórad)t ltJurbe. 
:Iler biesbelJüglid)e 7Sermetf tönnte allo lJ. m. lauten 
"Umgearóeitet bon ..... " ober ,,@eänbert im 
3alJre ..... "; um einbeutig anlJugeóen, ba~ es 

1 ~:r81924, 6.105, 600 u. 1068; 1925, 6.787 u. 1526; 
1929, 6. 399. 

2 ~:r8 1926, 6.569 u. 862; 1929,6.399. 
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lief) um dne Umtuic'Uung unb nief)t um einen ~eu'" 
óau f)anbelt, batf ein mauiaf)tnief)t angegeóen tuetben. 

4. ~ie 'l(nótingung biel es 3ulat1lef)i1bes óeöief)t lief) 
nief)t auf einfaef)e ffie+>ataturen, tuie m3idlungs'" 
ausóeHetung obet teiltueile (hneuetung bet m3id", 
lung obet betgleief)en, tuie ia in § 84 auef) nut 
\:Jon Umtuidlungen bie ffiebe ift. 

5. ~Üt bie ~aten be~ neu geftem+>elten 6ef)ilbe~ ttägt 
bie iJitma, bie e~ angeótaef)t fJat, le1óft\:JetftänbHef) 
teef)t1ief) bie übHef)e ~etanttuottung. 

§ 85. Motoren mit kleiner Leistung. 
Bei Motoren bis einschlieBlich 500 W Nennleistung 

(~ogenanllte Kleinstmotoren ) sind nur folgende zusätz
liche Angaben zu machen: 

N ennspannung, 
Nennstrom, 
N ennfrequenz. 
~urd) \:JotftefJenben m30ttlaut loH eine 2eiftung~" 

gtenöe füt ben megtiH Sfleinftmotoren nief)t feftge1egt 
metben. iJüt .\)anbóofJtmalef)inen ift eine @tenöe in 
§ 2 bet "ffiege1n füt bie metuettung unb I,jStüfung \:Jon 
S)anbbofJtmalef)hten"I, unb ~tuat in gleief) et .\)öf)e, 
tuie \:Jotftef)enb angege11en, mit 500 W feftge1egt. ~a~ .. 
lelbe gilt auef) füt 6ef)leif" unb l,jSoHetmalef)inen, üóet 
bie in § 2 bet "ffiege1n füt bie metuettung unb I,jStü" 
fung \:Jon 6ef)leif" unb l,jSoHetmalef)inen"l biesbeöügHef)e 
'ltngaben gemaef)t linb unb eóenlo füt .\)anb", unb 
lSu+>+>ott",6ef)leifmald)inen gemä13 § 2 bet "ffiege1n füt 
bie metuettung unb '.l3tüfung \:Jon .\)anb" unb 6u+>+>ott" 
lSd)leifmald)inen" 1 • 

Um ba~ 6d)ilb óei ganö Ueinen 9Jèald)inen nief)t öu 
gto13 au~faHen öu laHen, tuitb füt biele au13et ben in 
§§ 80 unb 81 a gefotbetten 'l(ngaóen nut nod) \:Jetlangt, 
ba13 au~ if)nen öu etlef)en ift 6+>annung, 6ttom unb 
~tequenö. 'l(uf @tunb einet óei bet SfommiHion ein'" 
gelaufenen 'l(nftage tuutbe nod) entlef)ieben, ba13 
óei lo1d)en treinen 9Jèototen bie meftimmungen üóet 
ba~ 6d)ilb aud) butd) 'ltböiefJld)tift etfünt tuetben 
fönnen. Q;~ tuutbe baóei feftgefteHt, ba13 üóet bie 'l(us" 
füfJtung bes 2eiftungld)Hbe~ in ben ffiege1n feine ~Ot" 
ld)tiften gegeben linb. ~ie meöeief)nung ,,6d)i1b" f)at 
lid) dngebütgett, tueil man im allgemeinen óelonbete 
mled)ld)i1bet auf1d)tauót. Q;~ ift aóet eóenlogut aud) 
3u1äHig, bie füt ba~ 6d)i1b \:Jetlangten 'l(ngaóen biteU 
einöugie13en, obet in itgenbeinet anbeten m3eile au~öu'" 
füf)ten. ~ementl+>teef)enb ift es aud) óei gan~ Ueinen 
9Jèototen 3u1äHig, bie \:Jetlangten 'l(ngaóen in 'l(böief)'" 
ld)tift an3Uótingen. ~otau~letmng ift nut, ba13 bie 
'ltngaóen bauetf)aft unb beutlid) le~bat linb. 

Üóet bie 6d)i1bet bet in .\)anbgetäte, .\)anbóof)t" 
mald)inen, .\)anb .. unb 6u+>+>ott .. 6d)leifmalef)inen lotuie 

1 ~%3 1929, 6.399. 
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Tafel XIII. 
Toleranzen. 

I. I II. 

Gewährleistungen für 
1-------- --------.--- -- ---
: Zulässige Abweichungen 

bei Nennleistung 

bisl,lkW 
über I übcl' 

1,1··· I 11 kW 
11 kW 1 I Nebe:i:hlUJ3_ 

Drehzahl _ Wicklun~ ___ .:1:: 10% I ± 7,5% ± 5°~ 
2 von GleiCh_\DoppeISChlUJ3_1 I 

strommotoren Wicklung _I ~ ~2% I~ 8,5% __ ~6~o 

3 ReihenschluJ3- I I I 
Wicklung : ± 15% ± 10% ± 7°6 

4 Drehzahländerung von I ±î~% -d~r gewährl~-i~~t:n 
Gleichstrommotoren I Drehzahländerung 

5 Drehzahl, von Asynchron
motoren 

6 Wirkungsgrad 1] 

--:;I~~~:t~ng~~~~~;-cos; von 
Asynchronmaschincn 

I 

± 20% der Sollschlüpfung 

1-1] 
j ± --10- aufgerundet auf '/JOOO; 

mindestens aber 0,005 

I----~ =~o~-~-
: ± -6-- aufgerundetauf 

1 '/'00; mindestens aber 0,02, 
höchstens 0,06 

:------------ -

8 Spannung von Einanker-! 
umformern ohne eigenen 'I 

Transformator für Leistun-
gen bis 20 kW , 

± 5% derabgegebenenNenn
spannung 

9 Spannungsänderung von 
Generatoren 

--1------
loi Spannungsänderung von J ~~~a~::~~~~~~;:rm~rn 
11 i StoJ3kurzschluJ3strom von 

-I ± 20% der gewährleisteten 
Spannungsänderung. bei 
DoppelschluJ3gencratoren 
abel' mindestens 2% der 
Nennspannung 

± 1 % der Nennspannung 

± 3% der Nennspannung 

± 20% des Sollwertes 
_~ __ I Synchronmaschinen 

12 1 DauerkurzschluJ3strom von f' ± 15% des Sollwertes 
I Synchronmaschinen i 

13 Kippmoment von Motoren ± 10% dieses Momentes 

14, Anlaufmoment von Motoren ± 10% des Sollwertes 
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Gef)leif" unb l.13oHermald)inen eingebauten ~leinft~ 
motoren linb bei bem öU § 82 @elagten m:ngaben ge" 
mad)t. 

§ 85a. l\'[it der Arbeitsmaschine zusammen
gebaute Motoren. 

Bei Motoren, die mit der Arbeitsmaschine derart zu
"ammengebaut siud, daB die Messung der Abgabe 
Schwierigkeiten macht, kaml an Stelle der Abgabe die 
Aufnahme allein angegeben werden. In diesem FalIe mu13 
die Angabe der Arbeitsweise (Mot. nach § 82, Zu 3, B) 
unterbleiben. 

§ 86. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 
Bei Masehinen mit Fremdlüftung ader mit Wasser

kühlung ist ein Schild mit folgenden Angaben an
zubringen: 
1. Erforderliche Menge des Kühlmittels bei Nennbetrieb, 

und zwar in m3 /s bei Luft, in I/min bei Wasser . 
. ) Erforderliche Luftpressung in mm WS an der Ma

Hchine. 
3. Höchstzulässige Eintrittstemperatur des Klihlmittels, 

falls diese van 35° abweieht. 

K. Toleranz. 
§ 87. Zulässige Abweichungen. 
(Hierzu Tafel XIII nebenstehend.) 

Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des 
festgestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen 
dieser Regeln gewährleisteten Werte. Sie soll die un
vermeidlichen UngleichmäI3igkeiten in der Beschaffen
heit der Rohstoffe, Ungenauigkeiten der Fertigung und 
MeBfehler decken. 

~ei ber m:ógabe tJon @arant1en f)atte lief) mit ber 3eit 
ein 9JH~braud) eingeld)lief)en. ~\3 tuurbe tJielfad) eine 
@enauigfeit in ben msittung\3graben tJetlangt unb aud) 
llugeftanben, tueld)e über bie bei ber WèeHung erreid)" 
bllre f)inau\3ging. ~\3 etroie!3 lid) baf)er al\3 nottuenbig, 
IJier tuie aud) bei einigen anberen m:ngaben %oleranöelt 
einöufüf)ren, bie bei ben früf)eren 9èormaHen nid)t tJor .. 
gelef)en tuaren. mei bem .s3eiftung\3faUor öum meiltJiel 
ergeben lid) bei ben genaueren WèeHungen im I.13rüf" 
raume Ungenauigfeiten, ba bie einöelnen msidlungen 
nie ltjmmetrild) linb. '1Je\3tuegen mu~te aud) babei ein 
lJerf)ä1tni\3mä~ig f)of)er msett für bie %oleranö feft" 
nelegt tuerben. 



c. Regeln für Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T.f1930 

nebst Erläuterungen dazu. 

Einleitung. 
5Bis 3um 3a~re 1922 ïinb bie ':transformatoren ftets 

gemeinïef)aftIief) mit ben elefttiïef)en IDlaïd:Jinen be~an" 
belt toorben. ~ie ~ntfte~ungs" unb ~nttoidlungs" 
geïef)ief)te bieïer ~eriobe ift auf 6. 1 bis 4 toieber" 
gegeben. 5Bei ber barauf folgenben grunbïéi~Hef)en 
Umarbeitung ertoies es ïief) ieboef) als 3toedméi~iger, 
nunme~r eine ';trennung eintreten 3U laHen, ba uiele 
5Beftimmungen nur für eine ber beiben @ru\)\)en 
@eltung ~aben, ïo ba~ ïief) baraus eine Sfüqung ber 
ietoeiHgen ,,~egeln" ergab. 

3m 3a~re 1926 lagen toieber eine ~ei~e Uon 2lb" 
éinberungsanträgen bei ber SfommiHion t>or, bie auef) 
bearbeitet tourbe. ~on einer 5Beïef)lu~faHung über bie 
I!tnberung ber ~.~.';t. ~at man aber abgeïe~en, toeH 
noef) toeitere 2lntréige in 2lusïief)t ftanben. 2e~tere 
toaren bebingt buref) bie ~er~anblungen mit ber 3nter" 
nationalen ~leftroteef)niïef)en SfommiHion, an beren 
5Beftimmungen bie ~.~.':t. naef) IDlögHef)feit ange\)a~t 
toerben lollen. IDlan beabïief)tigte nun ber 3a~res" 
t>erïammiung 1928 umfangreief)e 2lbèinberungst>or" 
ïef)léige t>or3ulegen unb es tourbe ein entï\)reef)enber 
~nttourf t>eröffentIief)t. ~r tourbe ieboef) 3urüdge30gen, 
toeil es 3toedmä~ig erïd:Jien, noef) toeitere I!tnberungen 
t>or3une~men unb a1l3u oftmaHges I!tnbern natütlief) 
unertoünïef)t toar. ~er 3a~rest>erïammlung 1929 fonnte 
bann eine neu bearbeitete 2lusgabe ber ~.~.';t. 3ur 
5Beïef)lu~faHung uorgelegt toerben, bie auef) angenom" 
men toorben ift unb bieïen ~tläuterungen 3ugrunbe 
Hegt. 

5Be3ügHef) ber allgemeinen @eïief)t5\)unfte über 5Be" 
beutung unb .8toed bieïer ,,~egelnll ift auf 6eite 5 
alles ~éi~ere angegeben, toas natürlief) ~ier finngeméifl 
gilt. 

m!ie bes toeiteren auf 6. 7 ïef)on angefü~tt, ïo11 bei 
ben ~tläuterungen über ':transformatoren nief)t me~r 
alles bas toieber~olt toerben, toas bei IDlaïef)inen ïef)on 
geïagt ift unb für ';transformatoren ïinngeméi~ @eltung 
~at. 3n bieïen g:äUen toitb einfaef) auf bie entï\)reef)enbe 
6telle ber frü~eren 2lusfü~rungen t>ertoieïen toerben. 



Inhaltsü bersicht. 

9èad)ftef)enb ïinb nun f)intet ben ein6e1nen 1.13 ara " 
gra+'lf)en (ïoroeit notroenbig) bie ~tläutetungen ge" 
geóen. Um eine leid)te Untetfd)eibung 6roifd)en bem 
tJom )8;!l~ ftammenben ~ott1aut bet m.~.:t. unb ben 
tJom )8etfaHet biefe~ l8ud)e~ ftammenben ~tläuterun" 
gen 5u etmöglid)en, finb óeibe in tJetfd)iebenet ;!lrucfad 
au~gefüf)rt, unb öroat bet offiMeUe ~ortlaut be~ )8;!l~ 
in ~ntiqua unb bie ~tläuterungen, füt bie gemäf3 bem 
)80troort bet )8etfaHet bie )8erantroortung ttägt, in 
~raftut. 

But ~tleid)terung be~ Üóetólicfe~ fei öunäd)ft eine 
3nf)a1t~üóetfid)t bet m.~.:t. eingefügt, roeit nad)" 
ftef)enb bie einöeInen ~ófd)nitte au~einanbetgetiHen 
linb, um bie ~tläuterungen ftet~ unmittelóat ben öu" 
ge1)ötigen l8eftimmungen folgen laHen öu fönnen. 

Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 

§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. GÜltigkeit. 
§ 3. Geltungsbereich. 

11. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 

§ 4. Einteilung nach Energierichtung. 
§ 5. Einteilung nach Netzspannung. 
§ 6. Anzapfungen. 
§ 7. Normalstufe. 
§ 8. Einteilung nach Schaltgruppen. 

B. Elektrische Begriffe. 
§ 9. Nennbetrieb. 
§ 10. Leistung. 
§ 11. Übersetzung. 
§ 12. Spannung und Strom. 
§ 13. Nennspannung. 
§ 13a. Nennstrom. 
§ 14. Nennleistung. 
§ 15. Kurzschlu13spannung und -RtrOIn. 
§ 16. Spannungsändcrung. 
§ 17. Siehe § 26. 

c. Kühlungs-, Lüftungs- und Betriebsarten. 
§ 18. Einteilung nach Kühlungs- und Lüftungsarten. 
§ 18a. Einteilung nach Betriebsarten. 

111. Genormte Werte. 
§ 19. Frequenzen. 
§ 19a. Spannungen. 
§ 19 b. Leistungen. 
§ 19c. Kurzschlu13drosselspulen. 
§ 20. Anzapfungen. 



96 Tral18formatorenregeln. 

IV. Bestimmungen. 
A. AlIgemeines. 

§ 21. Sinusform von Spannungskurven. 
§ 22. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 
§ 23. Aufstellungsort. 
§ 24. Gewährleistungen. 
§ 25. Angezapfte Wicklungen. 
§ 25a. Luftdrosselspulen. 
§ 26. Betriebswarmcr Zustand. 
§ 27. Prüfungen. 
§ 27 a. Erdung. 
§ 27b. Schlagweiten. 

B. Betriebsarten. 
§ 28. Siehe § 18a. 
§ 29. Dauerbetrieb. 
§ 30. Kurzzeitiger Betrieb und Dauerbetrieb mit kurz

zeitiger Belastung. 
§ 31. Aussetzender Betrieb und Dauerbetrieb mit aus

set zender Belastung. 
§ 32. Landwirtsehaftlicher Betrieb. 

§ 33. 
§ 34. 
§ 35. 
§ 36. 

§ 37. 

§ 38. 
§ 39. 
§ 40. 
§ 41. 
§ 42. 
§ 43. 
§ 44. 
§ 45. 

C. Erwärmung. 
Begriffser klärung. 
Probelauf. 
Bestimmung der Wicklungserwärmung. 
E)rwärmungsmessung des Eisenkernes und des 
Öles. 
Berechnung der Wicklungserwärmung aus der 
Widerstandzunahme. 
Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
Ausführungen der Messungen. 
Temperatur des Kühlmittels. 
Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 
Grenzwerte. 
Siehe § 41. 
Geschichtete Stoffe. 
Zweierlei Isolationen. 

D. Isolierfestigkeit. 
§ 46. Allgemeines. 
§ 47. Wicklungsprobe. 
§ 48. Sprungwellenprobe. 
§ 49. Windungsprobe. 
§ 50. Nachmessung der Widerstände. 
§ 51. Durchführungsisolatoren. 

E. Wirkungsgrad und Verluste. 
§ 52. Wirkungsgrad. 
§ 52a. Leerlaufverlust. 
§ 53. Wicklungsverlust. 
§ 54. DrosseIspuIen. 
§ 55. Leistungsaufnahme von Hilfsgeräten. 



GÜltigkeit. 

F. Spannung. 
§ 56. Spannungsbereich. 

G. Kurzschlullfestigkeit. 

§ 57. StoBkurzschluBstrom. 

H. Schaltzeichen und I{\emmenanordnung. 

§ 58. Schaltzeichen. 
§ 59. Klemmenanordnung. 

I. Parallelbetrieb. 

§ 60. Art des Parallelbetriebes. 
§ 61. Bedingungen für Parallelbetrieb. 
§ 62. Transformatoren mit Anzapfungen. 

K. Ursprungzeichcn und SchildCl'. 

§ 63. Hersteller und Firmenzeichen. 
§ 63a. Leistungschild. 
§ 64. Bemerkungen zu dcn Leistungschild-Angaben. 
§ 65. Mehrfache Stempelungcn. 
§ 66. Umwicklung. 
§ 67. "f.remdlüftung und Wasserkühlung. 
§ 68. OlumlauL 

L. Toleranz. 
§ 69. Zulässige Abweichungen. 

97 

Anhang: Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Drehtransformatoren. 

I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 

1hese Regeln gelten für die in § 3 genannten Trans
formatoren und DrosseIspuIen, deren Herstellung nach 
dem 1. Januar 1930 begonnen wird. 

~ietfiit gilt finngemäfl bas 5U § 1 bet m.~.9Jè. auf 
6. 10 ®efagte. 

§ 2. GÜltigkeit. 
Diese Regeln geIten allgemein. Abweichungen hier

von sind ausdrückJich zu vereinbaren. Die Bestimmungen 
§§ 63a bis 68 und 82 über dic Schildangabcll müsscn 
jedoch immer erfüllt sein. 

~ietfüt gilt finngemäf3 ba5 5U § 2 bet m.~.9Jè. auf 
6. 11 ®efagte. 

§ 3. Geltungsbereich. 
Diese Regeln geIten für die nachstehend angeführten 

Arten von Transformatoren und DrosselspuIen, 8US-

Dettmar, ErHluterungen. 7. Aufl. 7 
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genommen Schutztransformatoren mit Kleinspannungen 
und nicht ortsfeste Bahntransformatoren: 
1. Transformatoren (T) mit gegeneinander fest

liegenden, getrennten Primär- und Sekundärwick
lungen, bei denen beide Wicklungen parallel zu 
den entsprechenden Netzen liegen, ausgenommen 
Prüftransformatoren, Spannungswandler, Klingel- und 
ähnliche Kleintransformatoren. 

2. Spartransformatoren (SpT) mit gegeneinander 
festliegenden: Wicklungen, bei denen beide Wicklungen 
in Reihe geschaltet sind. 

Spartransformatoren werden angewendet, wenn eine 
gegebene Netzspannung erhöht oder ernicdrigt werden soll 
und Primär· und Sckundärspannung nur geringe Unter
schiede aufweisen. In Stromkreisen mit mehr als 250 V 
gegen Erde soll in der Hpgcl der Untersehied nicht mehr 
als 25% betragen. 

3. Zusatztransformatoren (ZT) mit gegeneinander 
festliegenden Wicklungen, bei denen beide Wick
lungen nicht leitend verbunden sind und die Se
kundärwicklung zur Spannungserhöhung oder -ernie
drigung eines Stromkreises dient. 

Zusatztransformatorcn können eine oder mehrere Stu
fen in der Zusatzwicklung haben. Die Umschaltung von 
einer Stufe auf die nächste kann entweder in spannungs
losem Zustande vorgenommen werden oder auch bei Ver
wendung entsprechend durchgebildeter Regelschalter unter 
Spannung. 

4. Stromtransformatoren (ST) mit gegeneinander 
festliegenden, getrennten Primär- und Sekundär
wicklungen, bei denen die Primärwicklung in Reihe 
mit einem Netze liegt, ausgenommen Strom
wandIer. 

Stromtransformatoren dienen zum AnschluJ3 von 
Reglcrn, z. B. Schlupfreglcrn, die eine Leistung aufnehmen, 
die mit den gewöhnlichcn MeJ3wandlern nicht mehr auf
gebracht werden kann. Die Primärwicklung licgt in Reihe 
mit einem Netz, das irgendcine beliebige Netzspannung 
haben kann und z. B. cinen Motor speist. An die Sekundär
wicklung ist der Regelapparat angeschlossen. 

Allen Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) ist gemein
sam, daB sic ohne mechanische Bewegung elektrische 
Leistung in elektrische Leistung umwandeln. Alle, mit 
Ausnahme der Stromtransformatoren, haben ein prak
tisch unveränderliches Wechselfeld, während der Strom
transformator ein veränderliches Wechselfeld hat, das 
von dem Primärstrom und der in den sekundären Strom
kreis eingeschalteten Impedanz abhängig ist. 
5. DrosseIspuIen (Dl) und Kurzschlu B-Drossel

spuIen (KDI), deren letztgenannte zur Begrenzung 
der KurzschluBströme in die Leitung in Reihe ein
geschaltet werden, ausgenommen DrosseIn, die Zu
behörteile bilden von Anlassern, MeBgeräten und 
anderen Apparaten, ebenso die in Reihe mit der 
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Leitung liegenden DrosseIn für Überspannungschutz
geräte. 
TIber die Regeln für die Bewertung und Prüfung 

von Drehtransformatoren siehe §§ 70 u. ff. 
~ie 6d)u~tran~formatoren mit SfleinWannungen 

linb be~tuegen ~ier au~genommen, tuen für lie óelonbere 
"ffiege1n für bie Sfonftruftion unb ~rüfung !:Jon 6d)u~ .. 
tran~formatoren mit Sfleinl~annungen/l !:Jom î8~~ auf .. 
geftellt linb, bie leit bem 1. ,3anuar 1929 gelten. ~iele 
ffiege1n )inb auf 6. 235 ói~ 241 neóft ba5uge~ötigen 
~rfIärungen aógebrucft. 

~ie "nid)t ort~feften ~a~ntran~formatoren/l bie 
im § 3 au~genommen linb, tuerben in ben "ffiegeln 
für bie ~etuertung unb ~rüfung !:Jon eleHrild)en 
Mald)inen unb ;rran~formatoren auf ~a~n" unb 
anberen ~a~r5eugen ffi.~.~./1930/l óe~anbelt. (6ie~e 
6. 153 óg 193). 

~ie 6~annung~tuanbIer fielen nad) ben ói~ ~nbe 
1922 in @eltung getuelenen ,,9èormal1en" in beren 
~ereid). 9èad) ben je~t gürtigen ffi.~.;r. bagegen linb 
lie aus i~nen au~geld)loHen. 

Unter bie @ru~~e 4 6tromtran~formatoren faUen 
naturgemäf3 aud) bie logenannten ffiei~enld)luf3" ober 
6etientran~formatoren tuie )ie 5.~. frü~er für ~e .. 
leud)tung~anlagen angetuenbet tuurben. (6ie~e 3. ~. 
~;r3 1896, 6. 142.) 

fióer 6d)uótran~formatoren linb 3unäd)ft nod) 
feine óelonberen mngaóen gemad)t. 6ie ä~neln in 
mand)er ~e5ie~ung ben ~re~tran~formatoren, in 
anberer aóer ben getuö~nlid)en ;rran~formatoren. 

11. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 

§ 4. Einteilung nach Energierichtung. 
Unterschieden werden: 

1. Primärwicklung: die elektrische Leitung aufneh
mende Wicklung. 

2. Sekundärwicklimg: die elektrische Leistung ab
gebende Wicklung. 

3. Tertiärwicklung: ei ne in sich geschlossene Wick
lung, die keine Lristung abgibt. 

Ein Transformator kann mehrere Primär- und Sekundär. 
wicklungen haben. 
~er !:Jorfte~enbe ~intuei~, baf3 ein ;rran~formator 

me~rere ~rimär" unb 6efunbärtuicflungen ~aóen fann 
unb ber entl~red)enbe in § 5, baf3 ein ;rran~formator 
mc~rere Unterl~annung~\tJidlungen ~aóen fann, lonen 
lid) aud) auf bie jc~t me~rfad) !:Jertuenbeten ~rei" 
m3idlung~tran~fotmatoren óe3iefJen. ~a e~ nur letten 
!:Jortommt, baf3 ein lold)er ~ran~formator 2 :Oóer" 
l.\JannungÇJtuidlungen óeli~t, ift bief er ~an im m3ort .. 

7* 
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laut nid)t betüdïid)tigt tootben. ~in ïold)et 2(u~na'f)me" 
fall ift ~. ~. ~~S 1929, ~. 790 beïd)rieben. 

§ 5. Einteilung na eh Netzspannung. 
Untersehieden werden: 

1. Oberspannungswieklung: die mit dem Netz der 
höehsten Spannung verbundene Wieklung. 

2. Unterspannungswieklung: die mit a.eIll Netz der 
niederen Spannung verbundene Wieklung. 

Ein Transformator kann mehrere Unterspannungswick
lungen haben. 

Wird bei einem Zusatztransformator mit beispielsweise 
6000/1000 V die 1000 V-Wicklung in Reihe mit einem Netz 
von 20000 V geschaltet, die dazu dient, seine Spannung auf 
21000 V zu erhöhen, BO ist in dieBem Falle die 1000 V -Wicklung 
die OberspannungBwicklung, die 6000 V-Wicklung die Unter
spannungBwicklung. 
~e~üglid) bet ~tei"m.Hdlung~ttan~fotmatoten ïiefJe 

bie ~t1äutetungen ~u § 4 bet 8t~.~. 

§ 6. Anza pfungen. 
Anzapfungen sind Ansehlüsse an Wieklungen, die 

die Benutzung einer geringeren Windungzahl als der 
vollen gestattet (siehe § 20). 

Bei angezapften Wieklungen hei13t der Ansehlu13 für 
die volle Windungzahl Stufe I, für die näehstniedere 
Windungzahl Stufe II UBW. 

2(n3(l.\)fungen linb oft au~ betrieMted)niïd)en Q$tün" 
ben etfotbetlid). 3nfolge bes gtÖaeten ~idlungs" 
quetïd)nittes unb bes 'f)o'f)en ~t03entïa~es, ben bie 
~vannung einet ~inbung auf bet Untetï~annungs" 
feite au~mad)t, ift es 3toedmäaig, fie auf bieïet an3U'" 
bringen. 

~ei ben ~in'f)eit~ttan~fotmatoten nad) DIN VDE 
2601 toetben 2(n3a~fungen bei + 4% unb - 4% bot" 
geïe'f)en, fo baa alïo btei ~tufen bot'f)anben finb, bie 
ben im allgemeinen bodommenben ~ällen genügenb 
med)nung ttagen. ~ei bieïen ~in'f)eitsttansfotmatoten 
toitb babon au~gegangen, baa bie ~d)altftufen o'f)ne 
2(b'f)eben be~ ~ede1~ betätigt toetben fönnen, toobei 
es fteigeftellt bleibt, ob bie 2(n3(l.\)fungen an beïonbeten 
~utd)fü'f)tung~ifolatoten fi~en, obet ob lie butd) ~on" 
betumfd)altet im 3nnem bon auaen betätigt toetben 
~ie ~tufen fönnen toä'f)tenb bes ~ettiebe~ nid)t be" 
bient toetben. 2(uf bet Obetï~annungïeite müHen 
bie ~uge'f)örigen ~d)altet bOt'f)et geöffnet toetben unb, 
faUs me'f)tete ~tansfotmatoten auf bet Untetï~annung" 
feite ~atallel atbeiten, aud) bie ~d)altet auf bieïet 
~eite. 

~ie ~lemmenbe3eid)nung bon 2(n3a~fungen toitb 
im allgemeinen fo butdJgefü'f)tt, baa bie Ueinfte 3nbe~ .. 
3iffet bet gtöaten ~inbung~a'f)l entf~tid)t. Stoei bie5" 
be3üglid)e ~d)altungen linb in ~afe1 VIIIb bes ~nt .. 
toutfes 3U bem neuen ~ottlaut bet "megeln füt bie 
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58e5eicf)nung bon Stlemmen bei 9Jèolcf)inen nebft Illn .. 
loHem unb )RegIem, lotuie bei %tani3fotmototenl/l 
ongegeben. '!lie Stlemmenbe5eicf)nung bet Illn50lJfungen 
fteqt in einem getuiHen [BibetllJrucf) mit bet 58e .. 
nennung bet 6tufen. '!let Illnlcf)luU füt bie bOne [Bin .. 
bungi350qI qeiut 6tufe 1 ultu., tuäqtenb bie StIemmen" 
be5eicf)nung betllJieIi3tueile tt - UI - U 2 - ••• ift. 

§ 7. Normalstufe. 
Normalstufe ist eine besonders ausgezeichnete An

zapfung. Sie ist mit der Stufe II identisch, wenn der 
Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Windungen nicht 
mehr als 10% beträgt. Ist der Prozentsatz der insgesamt 
abschaltbaren Windungen gröBer als 10%, so ist die 
N ormalstufe besonders zu vereinbaren. 

§ 8. Einteilung nach Schaltgruppen. 
V orwiegend werden folgende Sehaltungen angewendet: 

Az bei kleinen Verteilungstransformatoren mit se
kundär wenig belastbarem N ulleiter; 

Cl bei groBen Verteilungstransformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter; 

C2 bei Haupttransformatoren groBer Kraftwerke und 
Unterstationen, die nicht zur Verteilung dienen; 

C 3 bei kleinen V erteilungstransforma toren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter. 
Die Schaltung bei Dl'ehstromtransformatoren wird nach 

dem Verwendungszweck gewählt. Wenn keine besonderen 
Gründe vorliegen, wird gewöhnlich Stern-Stern-Schaltung 
vorgesehen. Diese Schaltung eignet sich jedoch nul' für Be
triebe, in denen der sekundäre Nullpunkt überhaut nicht 
oder nul' zu Erdungszwecken benutzt wird. Bei 3-schenkeligen 
Kerntransformatoren ist eine Belastung des Nullpunktes 
mit höchstens 10% des Nennstromes zulässig, bei Mantel
transformatoren dagegen nicht. ZUl' Speisung von Verteilungs
netzen mit viertem (neutralem) Leiter eignet sich diese Schal
tung somit mcistens nicht; es wird dann vorteilhaft bei kleineren 
Leistungen Stern-Zickzack-Schaltung und bei gröBeren Lei
stungen Dreieck-Stern-Schaltung vorgesehen. Beide Schal
tungen sind in diesel' Beziehung gleichwertig. Es sind meistens 
Fragen konstruktiver Natur, die den Hersteller veranlassen, 
entweder Stel'n-Zickzack oder Dreieck-Stern zu empfehlcn. 
Dreieck-Stern-Schaltung oder Stern-Dreieck-Schaltung wird 
bei groBen Transformatoren auBerdem oft gewählt, urn das 
Austreten eines magnetisch en Flusses aus dem Kern und da
mit zusätzliche Verluste zu vermeiden. 

Transformatoren, die der gleichen Schaltgruppe an
gehören, laufen unter sich ohne weiteres bei Verbindung 
gleichnamiger Klemmen parallel, entsI,lrechende Kurz
schluBspannung und gleiches Leerlauf-Ubersetzungsver
bältnis vorausgeBetzt (siebe §§ 60 u. ff.). 

Von Transforma toren verscbiedener Sehaltgruppen 
können nur die der Gruppen C und D parallel laufen, 

1 @:%8 1929, 6.1497. 



102 Transformatorenregeln. 

Tafel J. 
Schaltungen und Schaltgruppen. 

Vektorbild Schaltungs bild 
--- --------- -- ---
Ober- I Unter- Ober- I Unter-

spannung spannungen 

J. Drei phasen- V lJ UVW /.lum 
transformatoren: 

u6 w u~ [lliJJ [illll r- Il v UVW uum 

U.J...w uAm W W S''''_PI'<' A I A, 
V uvw UUfV 

V 

rill11 &Y A3 u6.w ur{..llI' 

V 
t6. f/}\jU 

U VW 

mru r- U w [ID[j U 
UlJf/} 

11 UVW m S,""Itg,"p>" BIE, UAwmyu W v UVm 

11 UVW m B3 6 f/}~U [illjJ U W 
U UUm 

V u uvW m r u6.w f/J-\ [illn u v tV 
Cl {/ V W 

mm S'baIt,,"pp. 0 I c, uAw f/J<]u W u [LUtV 

LI UVW Fr( C3 uAw f/}_.t/J. W v IL UnJ 
------- ---- ------- -- - -

V v UVW [LOm 

r' u6.w )-IU W W u. 
V v UVW Uom 

S,h.rtgrnppo DI D, UAW I>f/J W fiillJ u. 
V UVW /.lum 

V 

W hhfl D3 UAW Y'1lI 
(J. 

---.------

11. Einphasen- U U 

1 r transformatoren: 1 ! 
Schaltgruppe E V ti 

Der Schaltsiun ist so, daB der Wickel-
sinn von gleichbezeichneten Klemmen 

~usgcgangen, gleiehsinnig ist 
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wenn die Verbindung ihrer Klemmen nach folgendem 
Schema erfolgt: 

Sammelschienen R S T r s t 
-~~._-

AnschluB der Oberspannung Unterspannung 

Schaltgruppe Cl C2 C3 U V W u v w 
U W V w v U 

Dl D 2 Da { oder W V U v u w 
oder V U W u w v 

Werden in Ausnahmefällen andere Kombinationen von 
Schaltungen der Ober- und Unterspannungswicklungen bei 
Drehstromtransformatoren benutzt, so wird als Bezeichnung 
di e Schaltgruppe ohne Zahlenindex gewählt, für die die Be
dingung erfüllt ist, daB Parallellauf mit Transformatoren der 
gleichen Schaltgruppe bei Verbindung gleichnamiger Klemmen 
möglich ist. Beispielsweise wird die Schaltung 

v u. 
(Oberspannung) (j~w1/J-<~ (Unterspannung) 

Abb.9. 

als Schaltgruppe C ohne Index bezeichnet. 
ûber die Parallelschaltung siehe § 61, letzter Absatz. 

>13ei ber ~atallelld)altung bon 'Dre1)ftromttans" 
fot mat oren finb früger bielfad) baburd) 6d)ltJietigfeiten 
entftanben, baf! infolge berld)iebenen ~icflung1innes 
unb betld)iebener 6d)altungsatt ein ~atallelbettieb 
nid)t möglid) ltJar, ogne ~nbetungen an bem 'Dte'f)ftrom" 
ttansformator bor5unegmen. Q;s lei gier auf bie Illrbei" 
ten bon Dr. 6tern! unb bon ~at)e"S',)anlen2 gin .. 
geltJielen. 'Die $tommiHion gat bie Illngelegengeit einer 
einge'f)enben >13eatbeitung unter30gen unb infolge" 
beHen ld)on im Sa'f)re 1909 eine Q;t9än3ung ber bama .. 
ligen inormalien in >8orld)lag gebtad)t. 'Durd) bie bot" 
genommeneQ;inteilung in&rutJtJen ift eine gute überlid)t" 
Iid)feit über bie betl#ebenen 6d)altungen eqielt 
ltJorben, 10 baf! man lid) ft ets leid)t flar barüber ltJerben 
fonnte, ob ein neu auf3uftellenber ':tran5formator mit 
einem alten borganbenen ':ttansformator tJarallel 
arbeiten fann ober nid)t, b31tJ. ltJie man ben neuen ein" 
3utid)ten 'f)at, bamit er mit bem borganbenen tJaral1e1 
arbeiten fann. 

~ä'f)renb 3unäd)ft in ben inotmalien 12 normale 
6d)altatten fitr ':ttansformatoren angegeben ltJaren, ift 
bie .Bagl ltJäter auf 9 rebu3iett ltJorben, unb 3ltJar gat 
man bies getan, ltJeil man nur lold)e 6d)altungen auf" 
ne'f)men ltJollte, bei ltJeld)en ein tid)tiges ~arallel" 
arbeiten burd) >8erbinbung gleid)namiger $tl emmen 
er3ielt ltJitb. 'Die borger angegebenen 12 6d)altungen 
ent'f)ielten tatläd)lid) aud) nod) nid)t alle möglid)en ~älle. 
Sm gan3en linb biele $tombinationen benfbar, bon benen 

1 (!;%3 1907, 6. 981. 2 (!;%3 1908, 6. 1081. 
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allerbings mandJe leine ~rattifd)e ~ebeutung 'f)aóen. 
~óer aud) anbere 6d)altungen lommen uer'f)ältnig .. 
mäUig toenig bor, fo bau bie stommiHion fid) bamals 
entfd)loHen 'f)atte, in 3ulunft nur nod) bie 9 ~rattifd) 
toid)tigften 6d)altungen in ben ~ormalien felóft feyt .. 
öulegen unb nur in ben ~r1äuterungen nod) 3 toeitere 
6d)altungen öu óerüdfid)tigen. 3n ber jet}igen ~aHung 
beg § 8 finb biefe let}teren 3 6d)altungen toieber in bie 
\Beftimmungen, unb ötoar als bierte &ru~~e (D) auf .. 
genommen toorben. 

'l)ie 6d)altungsóilber ber %afel I follen nid)t ettoa 
bie innere 6d)altung bes %ran5formators feftlegen, 
fonbern nur bie relatibe 2age ber 6~annung5bettoren 
unb bamit ber stlemmen untereinanber. 

%ran5formatoren ber 6d)altgru~~e A tönnen in 
@)d)altgru~~e B unb eóenfo 101d)e ber 6d)altgru~~e C 
in 6d)altgru~~e D umgefd)altet toerben. 

'l)a óei ber ~eöeid)nung ber stlemmen bon %ran5" 
format oren leid)t 3rrtümer bodommen fönnen, toirb 
in jebem ~ane em~fo'f)len, fid) bon ber ffiid)tigfeit ber 
stlemmenóeöeid)nung burd) 3toifd)enfd)alten bon 2am .. 
.):len, 6.):lannung5meHern, 6id)erungen für geringe 
6tromftäde ufto. öU üóeröwgen. 

B. Elektrische Begriffe. 

§ 9. N enn betrie b. 
Nennbetrieb hei13t der Betrieb des Transformators 

mit der Primärspannung (siehe § 13), der Frequenz, 
dem Sekundärstrom und der Betriebsart, die auf dem 
Schilde genannt sind. 

§ 10. Leistung. 
Abgabe ist die abgegebene Leistung an den Se

kundärklemmen. 
Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an den 

Primärklemmen. 
Die Einheit der Leistung ist das Watt (W), das Kilo

watt (kW) oder das Megawatt (MW). 
Scheinleistung ist das Produkt aus Strom und 

Spannung mal Phasenfaktor (bei Drehstrom gleich l3). 
Die Einheit der Scheinleistung ist das Voltampere 

(VA), das Kilovoltampere (k VA) oder das Megavolt
ampere (MVA). 

Bei Transformatoren wird unter Leistung die Schein
leistung verstanden. 

~ei 6~artran5formatoren fann man in getoiHen 
~ä({en ötoeifel'f)aft fein, toa5 al5 ~ennleiftung anöu" 
geóen ift. 'l)ie stommiHion 'f)at fid) ba'f)in entfd)ieben, 
baU bie öU gelten 1)at, toeld)e fid) in ber 6efunbär .. 
toicfhmg ergiót, toemt man ïid) bie ~icf{ungen getrennt 
benn. ~ei regulieróaren 6lJartran5formatoren gilt ber 
f)öd)fte ~ert. 
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§ 11. Übersetzung. 
Übersetzung ist unter Berücksichtigung der Schaltart 

das Verhältnis der Windungszahl der Oberspannungs
wicklung zu der der UnterHpannungswicklung. 

Bei Leerlauf ist das Verhältnis der Spannungen im all
gemeinen gleich der übersetzung; es stimmt jedoch nur dann 
mit der übersetzung überein, wenn der durch den Leerlauf
strom bedingte Spannungsabfall vernachlässigbar ist. 

§ 12. Spannung und Strom. 
Der Ausdruck Wechselstrom umfa13t sowohl Ein

phasen- als auch Mehrphasenstrom. 
Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. 
Spannung- und Stromangaben bedeuten Effek

tivwerte, sofern nichts anderes angegeben ist. 
Spannung ist bei Drehstrom die verkettete, bei 

Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei Leitern 
eines Stranges. 

'!ler 2iu5brud "eltrang/l ift ~rïo\) für b05 ~ort 
,,1.131)oïe/l. ~5 ïoU 5ur )Be5eid)nung eine5 ~idlung5" 
teile5 blenen, ttJäl)renb ,,1.13l)oïe/l lebigHd) 015 geit., 
óe5eid)nung 5U berttJenben ift. 

§ 13. Nennspannung. 
N enn-Primärspannung ist die Spannung der 

Normalstufe (siehe § 7); sie wird durch Vorsetzen von 
"Nenn-" auf dem Schilde gekennzeichnet. 

Der Nennwert der Spannung muB als solcher gekennzeichnet 
sein, weil bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen 
auch die diesen Anzapfungen entsprcchenden Spannungen auf 
das Schild gestempelt werden. Aus dem Schilde ist also genau 
ersischtlich, welche Spannung und damit welche Wicklung
stufe für den Nennbetrieb maBgebcnd ist. 

Nenn-Sekundärspam'!)lllg ist die aus der Nenn
Primärspannung und der Ubersetzung (siehe § 11) be
rechnete Spannung. 

Zu be achten ist, daB die Nenn.Sekundärspannung die 
Sekundärspannung des leerlaufcnden Transformators ist. Die 
wirklich bei Nennbetrieb auftretende Sekundarspannung ist 
nach § 16 zu berechncn. 

'!lie eletunbärï1Jonnung eine5 %run5formotor5 ift 
óei 9èennbetrieó um ben el1Jonnung50ófoll niebriger 
015 bie 2eetloufï1Jonnung. 

§ 13a. N ennstrom. 
Nennstrom ist der aus der Nennleistung und der 

Nennspannung berechnete Strom. 
~in %ron5formotor bon 50 kVA unb cos cp = 0,8, 

ber 15000 V 5ugefül)rt óetommt, Hef ere eine eletunbär., 
11Jannung im 2eerlouf bon 231 V. )Bei 9èennleiftung 
óetrage bie elefunbär11Jonnung etttJo 222 V. ~enn 
ber1elóe %ran5formator bon ber Unterï1Jonnung1eite 
aU5 óetrieóen ttJitb, 10 ttJürbe er oóerï1Jonnung1eiti9 



106 Transformatorenregeln. 

bei Beetlauf 14410 V liefern unb bei ~Maftung mit 
mennleiftung lUütbe et bann 13960 V ge'ben. 

~s ift 5U 'bead)ten, baf! bet menn .. ~timätfttom 'bei 
ftatfer ~'f)alen\)etld)ie'bung nid)t bem füt geringe 
~'f)aleU\)etld)ie'bung 'b51U. füt cos cp = 1 angege'benen 
~ett entlfltid)t. 

§ 14. N ennleistung. 
NennIeistung ist die auf dem Schilde genannte ab

gegebene Scheinleistung. 
Zu beachten ist, daB die Nennleistung verschieden ist von 

der bei Nennbetrieb abgegebenen Scheinleistung, da die Nenn
Sekundärspannung (Leerlaufspannung) sich um den Betrag 
des inneren Spannungsabfalles von der sekundären Klemmen
spannung unterscheidet (siehe § 13). 

§ 15. Kurzschlul3spannung und -strom. 
Kurzschlul3spannuug ist die Spannung, die bei 

kurzgeschlossener Sekundärwicklung an die Primär
wicklung gelegt werden mul3, damit sie den Nenn-Primär
strom aufnimmt. 

Die Nenn-Kurzschlul3spannung Uk wird aus der bei 
Schaltung auf Normalstufe gemessenen Kurzschlul3span
nung berechnet. Sie wird in Prozenten der Nenn-Primär
spannung ausgedrückt. 

Für die Berechnung der Nenn-Kurzschlul3spannung 
ist bei Transformatoren der Betriebsart DB unter 10 kVA 
sowie bei allen Transformatoren der Betriebsart LB 
die Wicklungstemperatur des betriebswarmen Zustandes, 
bei allen übrigen Transformatoren eine Wicklungs
temperatur von 75° zugrunde zu legen. 

Kurzschlul3strom ist der Primärstrom, der auf
genommen würde, wenn bei kurzgeschlossener Sekundär
wicklung die Nennspannung an die Primärwicklung ge
legt würde. Er wird als Vielfaehes· des Nenn-Primär-

d .. kt D V h··lt· Kurzschlul3strom stromes ausge ruc . as er a ms --~~----_._-
Nenn-Primärstrom 

. I . h 1 ISt g elc ._~- - . 
N enn -Kurzschlul3spannung 

Beispiel: Bei einer Nenn-Kurzschlul3spannung von 5% 

beträgt der Kurzschlul3strom das -~- = !O() = 20-fache 
5}'o 5 

des N ennstromes 

§ 16. Spannungsänderung. 
Spannungsänderung eines Transformators bei einem 

anzugebenden Leistungsfaktor ist der Abfall der Se
kundärspannung, der bei Übergang von Leerlauf auf 
Nennbetrieb auftritt, wenn Primärspannung und Fre
quenz ungeändert bleiben. 

Die Spannungsänderung wird in Prozenten der Nenn
Sekundärspannung ausgedrückt. Die Spannungsänderung 
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tl<p wird ermittelt aus der Nenn-KurzschluBspannung Uk in 
Prozenten und der relativen Ohmschen Spannung U r in 
Prozenten, die dem Wicklungsverlust (siehe § 53) ent
spricht_ 

Die Spannungsänderung u<p wlrd lm allgemeinen 
nach folgender Formel berechnet: 

u'" = u~ + I - VI -- U~2 = u~ + 0,5 U~2 • 
Hierin bedeutet 

u~ = U r cos cp + Us sin cp , 
u~ = U r sin cp - Us cos cp • 

Die Streuspannung ist u. = Vu~ - u; . 
Bei Streuspannungen bis etwa 4% ist die Annäherung 

u'I' = ulp ausreichend. 
Beispiel: Bei einer Nenn-KurzschluBspannunguk = 5% 

und einer relativen Ohmschen Spannung u. = 3,7% 
ist die Streuspannung u. = 3,3 %. 

Bei einem Leistungs±aktor von 0,8 (cp = 36,9°; 
sin cp = 0,6; cos cp = 0,8) berechnet sich 

u~ = 3,7% ·0,8 + 3,3% .0,6 

= 3,7 . 08 + 3,3 . 06= 4,94 494°1 
100 ' 100' 100 = , 10. 

U~ = 3,7% ·0,6 - 3,3% ·0,8 

= ~~~ . 0,6 - ~~30 • 0,8 = -- 0,42 = __ ° 4201 
100 ' 10. 

Die Spannungsänderung wird daher 

u'r = 4,94% + 0,5. (- 0,42%)2 

4,64 + 05. (- 0,42)2 ~4,94 cv 494°1 
100 ' 100 100 ~ , 10. 

§ 17 siehe § 26. 

C. Kühlungs-, Lüftungs- und Betriebsartell. 

§ 18. Einteilung nach Kühlungs- und 
Lüftungsarten. 

Unterschieden werden: 
1. Trockentransformatoren 

1. mit Selbstkühlung (TS): Der Transformator wird 
durch Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 

2. mit ]'remdlüftung (TF): Die Kühlluft wird durch 
einen Lüfter oder künstlichen Zug bewegt. 

3. mit Wasserkühlung (TW): Einzelne Teile werden 
durch Wasser gekühlt. 

Il. Öltransformatoren 
1. mit Selbstkühlung (OS): Der Ölkasten wird durch 

Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 
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2. mit Fremdlüftung (OF): Der Olkasten wird dureh 
Luft gekühlt, die dureh einen Lüfter oder künstliehen 
Zug bewegt wird. 

3. mit Olumlauf und Fremdlüftung (OFU): Der 
Olkasten wird dureh Luft gekühlt, die dureh eil!en 
Lüfter oder künstliehen Zug bewegt wird. Der 01-
umlauf erfolgt zwangweise. 

4. mit O]umlauf und innerer Wasser kühl ung (OWI): 
Das Ol wird dur eh einen Wasserkühler im Innern dt's 
Olkastens gekühlt. 

5. mit Olumla.~f und äuBerer Wasserkühlung 
(OW A): Das Ol wird in einem Wasserkühler auBer
halb des Olkastens gekühlt. Der Olumlauf erfolgt 
zwangweise. 

6. mit OlumLauf und äuBerer Selbstkühlung 
(OSA): Das Ol wird in einem Luftkühlcr auBerhalb des 
Olkastens d:ureh Strahlung und natürliehen Zug ge
kühlt. Der Olumlauf erfolgt zwangweise. 

7. mit Oluml~:uf und äuBerer Fremdlüftung 
(OF A): Das Ol wird in einem Luftkühler auBerhalb 
des Olkastens gekühlt. Die Kühlluft wird dU1:çh 
einen Lüfter oder künstliehen Zug bewegt. Der Ol·· 
umlauf erfolgt zwangweise. 
Bur 3ïolierung ber :tran~formatoten fönnen s;,atö" 

öle ober IDèinera(öle 5.Bettuenbung finben 1• ~ie etfteten 
geb en bei lang anbauember ~rtuätmung fef)r tuenig 
faute Iltu~fef)eibungen, bie fief) öubem leid)t im s;,atööl 
tuieber löfen. ~ie fauren Iltu~fd:)eibungen ber IDèineral" 
etböle bagegen finb unlö~lief) unb tuiden ungünftig. 
~ie IDèängel ber IDèinetaletböle tuerben ieboef) burd) 
ben niebtigeten \l3rei~ gegenüber s;,aröölen aufgetuogen, 
unb e~ tuetben baf)er bottuiegenb für :tran~formatoten 
IDèineralerböle bettuenbet. Iltu~ biefem @tunbe be~ 
öief)en lief) aud) bie bom 5.Berbanbe ~eutfef)er ~Ieftro" 
teef)nifer aufgefteUten ,,5.Borfef)tiften für :tran~fotma" 
toren" unb 6ef)altetöle", bie au f 6. 261 bi~ 271 ab" 
gebrucft finb, nur auf biefe. 

Sn :tran~fotmatoten bient ba~ :ör fotuof)l a(~ 
3ïolation tuie 5ut m5ärmeaófuf)r. ~ie :öre müffen allo 
eine f)of)e 3ïoHerfeftigreit unb Beief)tf1üffigreit 6efit;en 
unb müffen tuätmebeftänbig fein. ~ür :tran~fotma" 
toren, bie im ~reien aufgeftelIt tuerben, ift auef) Stäfte" 
6eftänbigfeit nottuenbig. m5eiter ift nottuenbig, baf3 bie 
:öle aHaH" unb fäurefrei finb. 

~ie :öle neigen ba5u, m5affer auföunef)men; bC5" 
tuegen muf3 if)ncn bOt ~infüllen in bie :tran~fotma" 
toten bie ~euef)tigfeit ent50gen tuerben. )Sei allen 
Iltrbeiten mit :öl ift gtöf3te 6aubetfeit 5U beaef)ten unb 
bafür 5U forgen, baf3 feine ~euef)tigfeit in ba~ :öl 
f)inein fann. )Seim :trodnen be~ :öle~ ift barauf ffiüdfid)t 

1 fiber bie ~igenlcf)aftelt, ~kf)anblung unb I.I3tüfung ber :CIc 
\ie~e C)::rS 1924, 6.931. 
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~u ne1)men, ba~ e~ feinen 6d)aben leibet. trerner fol! 
ba~ ~rodnen fur~ \:Jor ~infü1)rung be~ :Ole~ gefd)e1)en, 
bamit e~ nid)t toieber treud)tigfeit aufne1)men fann 

5Sei al!en ~ran~formatoren, bie ein ~u~be1)nung~" 
gefä~ (:Oltonier\:Jator) 1)aben, toirb ba~ :01 ie1)r geid)ont, 
toeH e~ nur geringe 5Serü1)rung mit ber 2uft 1)at. 

~enn me1)rere :Ole, bie an iid) eintoanbfrei fein 
fönnen, gemifd)t toerben ober neue~ :01 auf alte~ ge" 
goHen toirb, fann 6d)lammbilbung eintreten, toas 
für bie ,motierftoffe unter Umftänben nad)teilig fein fann. 

fiber bie ~igenfd)aften, bie ~ransformatorenöle be" 
fijgen müHen, fotoie über bie I,jSrüfmet1)oben, bie babei 
in ~ntoenbung ~u fommen 1)aben, 1)at jid) eine au~er" 
orbentlid) umfangreid)e 2iteratur enttoidelt. 6otoeit 
fie 1)eute nod) \:Jon 5Sebeutung ift, ift jie unten an .. 
gegeben1• 

trür bie ffiegenerierung unbraud)bar getoorbener 
~ran~formatorenöle giM e~ me1)rere ffiCet1)oben, bie 
auf bem I,jSrin~ilJ bes tri1trieren~, be~ 3entrifugieren~ 
ober d)emijd)er meattion beru1)en. fiber biejen \:Jerjd)ie" 
benen meinigung~met1)oben fte1)t eine ~iem1id) umfang" 
reid)e 2iteratur ~ur merfügung, toie unten aufgefü1)rt2 • 

~uf ®runb ber langjä1)rigen ~rfa1)rungen, bie in 
~leftri~itätstoerf~betrieben gejammelt finb, 1)at bie 
mereinigung ber ~leftri3itätstoerfe ein 5Sud) unter bem 
~itel ,,'Ilie :Olbetoirtjd)aftung//1)erausgegeben, bas toert" 
\:Jolle ~ngaben ent1)ä1t. 'Iliefes 5Sud) ift eine 5Setriebs" 
antoeijung für bie I,jSrüfung, fibertoad)ung unb I,jSflege 
ber ,motier" unb 'IlamlJfturbinenöle unb ent1)ält au~er" 
orbentfid) toert\.1oUe allgemeine ~ngaben über ~rans" 
formatorenöle, I,jSrüf\.1erfa1)ren für jold)e, ~ngaben be" 
3ügtid) i1)rer fibertoad)ung im 5Setriebe unb be3ügtid) 
ber 5Se1)anblung ber me. ~m 6cl)luHe ift ein toert" 
\:Jolle~ mer3eid)ni~ ber 2iteratur auf biejem ®ebiete, 
iotoeit fie für ben 5Setrieb~mann \:Jon 5Sebeutung ift, 
aufgenommen. 3u be3ie1)en ift ba~je1be \:Jon ber "met" 
einigung ber ~leftri3itägtoerfe ~. m.//, 5Setlin W 62. 
6ein 3toed ift, ~ngaben über ba~ mer1)alten ber :Ole 

1 Q;'1:3 1924, 6.391, 1059 u. 1415; 1925, 6. R89 u. 1264; 
1926,6.480,701 u. ]291; 1927,6.16]3; 1928,6.138; 1929, 
6. 1524; ~l. \Se. 1924, 6. 237; 1925,6.275,3. lB. b. 0. 1927, 
6. 1391; ~leftdAitiit(jltJirtjd). 1927, jJh. 437, 6. 305-330; ~l. 
u. Wlajd)inenb. 1927, 6. 1009. ~emet lei auf bie 'j)mcfld)tijt 77 
bes 'j)eutld)en lBetbanbes füt bie Wlatedal\Jtüfung bet 
'1:ed)nÏf 11 6tubien übet bie I.l3tüfung bet '1:tansfotmatotenöle" 
(iBedin NW 7, 0nÇ\enieut~(lUs) aufmetlfam gemad)t. 

2 Q;'1:B 1922, 6. 692; 1924, 6. 376; 1925, 6. 1518; 1926, 
6. 945; 1927, 6.550 u. 1225. ~l. u. Wèald)inenb. (m3ien) 
1927, 6.289. <è:l. iBettieb 1925, 6.2 u. 215; 1926, 6.15 
(6onbet~efte bet lBeteinigung bet ~leftd~ität(jltJetfe bom 
Dftobet 1924 unb bom ~1\Jtil 1926). <è:leftti3itätsltJittjd). 1926 
Wt.406 unb 1927, Wt.437. IYeftlá)dft bet ~'1:3 5ut XXIX. 
0a~teSbetlammlllng bes lB'j)~ 1923, 6.29 (6onbet~eft bet 
~%3 3Ut ~ei\J3iget IYtii~ia~t{lme\le 1924, 6. 16). 
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im metriebe öU maef)en unb I}lntueiiungen öur lBe" 
ftimmung bes 3uftanbes unb ber ~ertuenbbarfeit5" 
grenöe ber im @ebrauef) befinblief)en öIe öU geben, 
tuä'fjrenb bie tJorertuäqnten ~orfdJriften bes ~'l)~ fief) 
im tuefentIief)en mit ben ~igenfef)aften ber öIe, bie eine 
meurteiIung iqrer ~ignung im neuen ober angeliefrrten 
3uftanbe geftatten, befef)äftigen. 

mei ber ~nternationaIen ~leftroteef)nifef)en Stom" 
miHion ift übrigens auef) ein l}lui5fef)ufl eingefej,Jt tuorben, . 
ber bie I}lufgabe qat, '.l3rüftJerfaqren für :trani5for" 
matorenöle miteinanber 5U tJergleidJen unb tuenn mög" 
lief) ein internationalei5 , aHgemein anöuneqmenbe~ 
~erfaqren tJor5ufdJlagen. fiber bai5 ~rgebnii5 biefer 
I}lrbeiten fann öur 3eit noef) nief)t5 berief)tet tuerben. 

'l)ie ~rfaqrung qat geöeigt, bafl 310Heröle beim 
längeren I}lufbetuaqren leief)t ~eränberungen unter" 
tuorfen finb, tuorüber jeboef) bis jej,Jt noef) tuenig 5U" 
tJerläHige I}lngaben tJorHegen. 'l)as meobad)tungi5" 
material barüber ift 5ufammcngeftellt in ber ~leftri5i" 
tät5tuirtfef)aft 1927, inr. 437, 6. 328. 'l)anaef) finb nid)t 
nut ~eränberungen bei I}lufbetuaqrung an md)t 
beobad)tet tuorben, fonbern auef) bei I}lufbetuaqrung 
im 'l)unfeln. 

inad) ben meftimmungcn bei5 § 7 ber ,,~orfef)riften 
nebft l}lui5füqrungsregeln für bie ~rrid)tung tJon 6tarf .. 
ftromanlagen mit metrieMf-lJannungen tJon 1000 V 
unb barüber ~~6 2/1930" mufl bei :transformatoren 
ber ölftanb im Sl'eHel erfennbar lein. ~s mufl ferner 
an bielem ein ölablafl lief) befinben unb es mufl bie 
imöglief)feit befteqen, öl-lJroben aus bem :transformator 
entneqmen öU fönnen. 

~n ben gleid)en ~orld)riften ift beftimmt, baf; bei 
:trani5formatoren mit 6elbf1tüqlung auf aui5reid)enbe 
.2üftung bei5l}lufftellungsraumei5 belonbers öU aef)ten ifP. 

§ 18a. Einteilung nach Betriebsarten. 
Unterschieden werden Transformatoren: 

1. für Dauerbetrieb (DB): Die Betriebzeit ist so 
lang, daB die dem Beharrungzustand entsprechende 
Endtemperatur erreicht wird (siehe § 29). 

2. für kurzzeitigen Betrieb (KB): Die durch Ver
einbarung bestimmte Betriebzeit ist 80 kurz, daB die 
Beharrungstemperatur nieht erreicht wird. 

Die Betriebspause, während der der Transformator 
spannungslos ist, ist lang genug, daB die Abkühlung 
auf die Temperatur des Kühlmittels erreicht wird 
(siehe § 30). 

3. für Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung 
(DKB): Die dureh Vereinbarung bestimmteBelastung
zeit ist so kurz, daB die Beharrungstemperatur nicht 
erreicht wird. 

1 @~.8 1929, 6. 1623. 
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Die Belastungspause, während der der Trans
formator leerläuft, ist lang genug, daB die Ab
kühlung auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf 
erreicht wird (siehe § 30). 

4. für aussetzenden Betrieb (AB): Einschaltzeiten 
wechseln mit spannungslosen Pausen ab, deren 
Dauer nicht genügt, daB die Abkühlung auf die Tem
peratur des Kühlmittels erreicht wird (siehe § 31). 

5. für D;;,uerbetrieb mit aussetzender Belastung 
(DAB): Belastungzeiten wechseln mit Leerlaufpausen 
ab, deren Dauer nicht genügt, daB die Abkühlung 
auf die Beharrungstemperatur bei Leerlauf erreicht 
wird (siehe § 31). 

Die gesamte Spieldauer, die sich bei 
AB I DAB 

aus 
Einschaltzeit und spannungs-I Belastungzeit und Leer-

loser Pause laufpause 
zusammensetzt, beträgt höchstens 10 min. 

Beide Betriebsarten werden durch die relative Einschalt
dauer gekennzeichnet. 

Relative Einschaltdauer ist das Verhältnis von Einschalt
bzw. Belastungzeit zu Spieldauer. 

Spieldauer ist die Summe von Einschaltzeit und span
nungsloser Pause bzw. von Belastungzeit und Leerlaufpause. 

Bei unregelmäJ3iger GröJ3e der Spieldauer und ihrer Teile 
wird die relative Einschaltdauer aus dem Verhältnis der 
Summe der Einschalt- bzw. Belastungzeiten zur Su mme der 
Spieldauern über ei ne genügend lange Betriebsperiode be
stimmt. 

Der Betric bist meistens a uch noch hinsichtlich der Be
lastung unregelmäJ3ig. 

Als normale Wcrte der relativen Einschaltdauer geIten 
15, 25 und 40%. 

6. für landwirtschaftlichen Betrieb (LB): Etwa 
500 h im Jahr beträgt die tägliche Überlastung 100% 
des Nenn-Sekundärstromes während 12 h (Riehe § 32). 
meöüglid) ber unter 6. aufgefüfjrten :öItransforma" 

toren für lanb\tJirtïd)aftlid)en metrieb ïei auf bie ~in" 
fjeitstransformntoren ber 60nberreifje 6_~.%. 23 nac!) 
DIN VDE 2601 unb bie baau gegebenen ~rläuterungen 
auf 6. 390 fjinge\tJieïen. 

s;,ierfür nilt finngemäfl bas au § 19a ber ffi.~.IDè. 
auf 6. 24 @cfagte. 

111. Genormte Werte. 
§ 19. Frequenzen. 

Genormte Nennfrequenz ist 50 Hz, für Einphasen
Bahnnetze 16% Hz. 

i)er 2!usfd)ufl für ~infjeiten unb ~ormelAröflen 
fjat ag ~infjeit ber iYrequen5 bas lI~er~/i tJorÇJ€fd)lagen 
unb ö\tJeds internationaler ~{nedennung einen 2!ntrag 
bei ber Snternationafen ~leftroted)nifd)en SfommiHion 
gefteUt. 
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§ 19a. Spannungen. 

Tafel Il. 

Genormte Nennspannungen in Volt für Trans
formatoren über 100 V. 

Betrieb· Wechselstrom 50 Hz Einphasenstrom 
16%Hz spannung 

Nenn- Nenn-nach 
DINVDE2 

Prirnär- I Sckundär- Prirnär- ! Sekundär-
Spannung Spannung 

125 125 I 130 
220 220 

I 

230 220 
380 380 400 
500 500 I 525 

1000 1000 1050 
3000 3000 3150 

(5000) (5000) (5250) 
6000 6000 6300 fj()OO (ifiOO 

10000 10000 10500 
16000 15000 15750 1;;000 1 (j 500 
20000 20000 21000 
30000 30000 31500 
45000 45000 47250 
60000 60000 65000 
80000 80000 84000 

100000 100000 105000 lOO()O() 1 ]()OOO 
150000 150000 157500 
200000 200000 210000 
300000 300000 315000 

Die fettgedruckten Spannungen bedeuten VorzugspalltlUngen. 
die in erster Linie sowohl für Neuanlagen als auch für umfanl!
reiche Erweiterungen empfohlen werden. 

Die cingeklarnmerte Spannung von 5000 V ist in der Span
nungsreihe nach DIN VD]<~ 2 nicht mehr enthalten. 

~ie tJorftef)enben Wennf,pannungen finb in 2[nlef)~ 
nung an bie "Wormen für 5Betrieóf,pannungen elef~ 
trifd)er ~tarfftromanlagen bei3 ~~Q;" aufgeftellt, bie 
auf ~. 326 aógebrudt finb. Wad) bief en Wormen 
gilt au13er ben ~,pannungen üóer 100 V aud) nod) 
24 unb 42 V al§ genotmte ~,pannung. ~iei3 finb bie 
ïogenannten Stleinï,pannungen, beren 5Benu~ung in 
§ 3 ber ,,~orfd)riften neóft 2[ui3füf)rungi3tegeln füt bie 
Q;nid)tung tJon ~tarffttomanlagen mit 5BettieM~ 
ï,pannung unter 1000 V ~Q;~. 1/1930" al§ eine bet 
bort tJorgeïef)enen ~d)u~ma13naf)men gift, ttJoburd) 
óebenfIid)e 5Berüf)rungf,pannungen unmögIid) ge~ 
mad)t ttJetben. Weiter ift nod) iJU etltJäf)nen, ba13 
ei3 neóen bieïen Wormen aud) nod) "Wormen für ~,pan'" 
nungen efeftriïd)er 2[nlagen untet 100 V" giM, bie 
Q;st3 1920, ~. 433 aógebtudt ïinb. 

5BeiJügHd) bet strani3fotmatoten füt 5Baf)niJttJede 
lei nod) barauf f)ingettJiefen, bafl fie notmafetttJeife mi! 
einem l,jSol an Q;tbe liegen. 
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§ 19b. Leistungen. 
Tafel lIL 

Genormte Nennleistungen in Kilovoltampere 
bei 50 Hz. 

Drehstrom Einphasenstrom 

100 1000 10000 1 
125 1250 usw. 2 

5 160 1600 3,5 10 200 2000 
20 250 2500 7 
30 320 3200 13 
50 400 4000 20 
75 500 5000 35 

640 6400 50 
800 8000 70 

meöügHcf) bet genotmten ilèennfeiftung \.Jon ~tani3 .. 
fotmatoten lei auf bie ilèotmófättet DIN VDE 2600 
unb 2610, bie auf e. 387 lt. 402 aogebtucft linb, '(Jin" 
getoielen. 

§ 19c. KurzschluBdrosselspulen. 
Tafel IV. 

Genormte Werte. 

Dauer-Nennstrom 25 40 64 100 
in A 160 200 250 320 400 640 1000 

------ ~------_._---_. 

Nonnspannung 
in % (3) 5 6 10 

~~------

Netzspannung 
in kV 3 (5) 6 10 15 20 30 

Die fettgedruckten Rpannungen bodeuten Vorzugspannungen, 
die in erster Linie sowohl für Neuanlagen als auch hir umfang
reiche Erweiterungen empfohlen werden. 

Die eingeklammerte Spannung von 5 kV ist in der Spannungs
reihe naoh DIN VDE 2 nicht mehr enthalten_ 

KurzschluBdrosselspulen von 3 % werden nur dann ver
wendet, wenn ein zusätzlicher Spannungsabfall in den Leitungen 
zwischen Generator und Drosselspule vorhanden ist. 

meöüglicf) bet St'Utölcf)luf3feftigfeit bet St'utölcf)Iuf3" 
htoHe1llJulen lei auf bie meftimmungen §§ 57 unb 80 
ljingetoielen. 

§ 20. Anzapfungen. 
Bei Transformatoren mit Anzapfungen, die nicht 

besonderen Zwecken dienen, sind drei Stufen normal. 
Die den Anzapfungen entsprechenden Spannungen sind, 
wenn der Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Win
dungen nicht mehr als 10% beträgt, für die Wicklungs
seite anzugeben, auf der die Anzapfungen liegen. 

Bei Transformatoren für groBen Regelbereich mit 
Anzapfungen, die so angeordnet sind, daB in der betref
fenden Wicklung betriebsmäBig keine höhere als die 

Dettmar, Erläuteruugen. 7. Anfl. 8 
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Nennspannung auftreten kann, können die den An
zapfungen entsprechcnden Spannungen für die Wick
lungseite angegeben werden, auf der keine Anzapfungen 
liegen; sie sind dann einzukIammern. 

Hat z. B. ein Transformator das übersetzungsverhä1tnis 
15000/384 - 400 - 416 V und Anzapfungen in der 15000 V
Wicklung, 80 wird das Schild gestempelt 15600-15000-
14400/400 V und dcr Normalstufe entspricht in diesem FalIe 
15000/400 V. 

Hat ein Ofentransformator für 15000/50 - 70 - 100 V 
die Anzapfungen in der Mitte der 15000 V-Wicklung, so kann 
das Schild gestempelt werden 15000/(50) - (70) - 100 V, 
falls als Normalstufe 15000/100 V vercinbart ist (siehe § 7). 

IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 

§ 21. Sinusform von Spannungskurven. 
Die foIgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme einer praktisch sinusförmigen Welle der Primär
spannung (siehe R.E.M. §§ 14 und 21). 

5Bc5ü9Iief) ber WCetf)oben 5ur 5Beftimmung unb 5Be" 
udeHung ber ®inui3form bon ®lJannungi3tueHen lei 
auf bie ~tläuterungen 5U § 14 unb 21 ber ffi.~.WL 
bertuielen. 

SJèaef) hen ,,~eitlä~en für WCaflnaf)men an ~etn" 
melbe" unb an ~ref)fh:omanlagen im ~inó1icf auf gegen" 
leitige SJèäf)etungen bei3 m~~" bürfen gemäfl § 9 ber" 
le1óen sttani3formatoren im ~ilen nief)t 5U f)oef) gelättigt 
lein. SJèad) § 10 bider 5Beftimmungen linb óei Wnlagcn 
mit unmittelóar obcr üóer einen Hein en ~iberftanb ge" 
erbetem ®t)mmetrie\Junft (SJèuHlJunfti3erbung) ~eiftungi3" 
ttani3formatoren, lofetn bie ®lJannung ber geerbeten 
®eite mef)r ali3 12 kV óeträgt, berad 5u lef)aIten ober 
mit einer óelonberen ~icflung bctad aui35ufüf)ren, 
bafl bie magnetilef)cn ~1üHe ber breiöaf)1igen ~armo" 
nilcfJen im sttani3formator mögHef)ft unterbrücft tuerben. 

SJèaef) ben ,,~eitläj,)en für bcn ®ef)ut3 e1eftrilef)er Wn" 
lagen gegen Üóer\lJannungeu" bei3 m~~ linb óei)üg", 
Hef) ber sttani3fonnatoren foIgenbe 5Bcftimmungen ge" 
troffen: 

,,~ür strani3formatorcn in Sftarttucden emlJfief)ft 
lid) ~reiecf,,®tetnlef)altung. ®ie lief)ert bem strani3" 
formator eine ungei)tuungene WCagnetijietung unb ber" 
f)inbed infolgebeHen bai3 2!uftreten bon breifaef)en 
~armonil cf) en. 

5Bei sttani3formatoren in ®tetn,,®tetnlef)altung óe" 
ftef)en tuelentlid)e Unterlef)iebe 5tuijcfJen ben sttani3" 
formatoren of)ne freien magnetilef)en ffiücflef)Iufl (Sfern" 
ttani3formatoren mit nur brei ®ef)enfeIn) unb loIef)en 
mit freiem magnetijcfJem ffiücflef)Iufl (WlanteIttani3for" 
matoren, mier" ober ~ünHef)enfeIttani3formatoren, 10" 
tuie brei i)U einem ~reilJf)alenla~ 5ulammengelef)altete 
~inlJf)alentrani3formatoren). 
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%tanSiformatoten mit fteiem magnetifd)em ffiücf~ 
ïd)lu~ in 6tern~6ternïd)a1tung fü~ten in ben 6tern~ 
f1Jannungen oeträd)t1icfJe Ooerïd)itJingungen 3ter, 9ter, 
15ter uïitJ. Orbnung. ~ieïe fönnen oei ~ö~eren 6pan~ 
nungen tlon etitJa 50 kV ao aud) oei ungeerbetem 
6tern1Junft bie 7lliicflung infolge i~ret ~rbfa1Jacrität 
burd) ffieïonancrüoerï1Jannungen gefä~rben. 

~ine %ettiäritJicflung in geïd)loHenem ~reiecf macfJt 
fämtlid)e ~ormen in 6tern~6ternïd)altung ber ~reiecf~ 
6ternïd)altung gleid)itJertig. ~Utd) 3icföacffd)altung 
fann man 5itJat bas 2Iuftteten ber breifad)en Ooet~ 
itJe11en in i~rer 6ternï1Jannung unterbrücfen, nid)t 
aoer im magnetiïd)en ~lu~ unb infolgebeHen aud) 
nicf)t in ber in 6tern gefd)alteten anberen 7lliicflung. 

7lli aSl für SèraftitJerUranSlfotmatoren gefagt ift, gilt 
in gleicf)er 7llieife für @ro~ttanSlformatoten in Unter~ 
itJerfen. 

61JartranSlformatoren eignen ïid) eoenïoitJenig für 
ben 2InïcfJlufj tlon @eneratoren, itJie füt baSl Sèu1J1Jeln 
tlon .\)od)ï1JannungSlneten üoet 6 kV, itJenn bas Üoer~ 
fetungSltler~ältniSl ben 7llied 1,25 üoetfteigt, itJeil bann 
im ~alle eineSl ~rbïd)luHeSl ber Unterï1JUltltUngSlteil 
crU ft ad oeanïprucf)t itJitb . 

.\)0 d) 9 eïättigte %ranSlformatoren fönnen mitte10ar 
crUt 2IuSloi1bung ~ö~erer .\)armonifd)er in bet 61Jannung 
fü1)ren. mei ïe~r ~o~et 6pannung ift es itJegen ber 
ffiefonan5gefa~r geooten, mit mä~iger Sèraft1inienbid)te 
im ~iïen crU aroeiten. 

~ür bie ~tbung beSl 6tetn1JunUeSl eignen fid) aUe 
%tanSlformatoren, bie itgenbeine ~reiecfitJicflunÇJ oe .. 
fiten, ïei eSl 1Jtimät, ïetunbär ober tertiär. ~e1)lt bieïe 
~teiecfitJicflung, ïo fann oei 1)o~en ~ifenïättigungen 
bie britte OoetitJeHe in et~eoHcf)er 6tärfe auftreten. 

~ie unmitteloare ~rbung beSl .\)od)f1Jannungftern~ 
1JunfteSl tlon %tanSlfotmatoren mit freiem magne,., 
tiïcf)em ffiücfïd)lu~ in 6tern,,6tern" obcr 6tem"3icföacf,., 
fcf)altung o~ne %ettiäritJicflung ift 5U tletmeiben. ~ie 
britte OoeritJelle fann bie Urïad)e tlon Sèi1J1JÜOerf1Jan,., 
nungen itJetben. 7llieiter~in fann bie ~rbung beSl 6tern,., 
1JuntteSl berartiÇJer %ranSlfotmatoren 3ur meeinfluï .. 
fung tlon ~ernmelbe1eitunÇJen burd) Obertucllen fü~'" 
ten. mei gro~en %ranSlformatoren em1Jfie~lt eSl ïid), 
itJegen i~rer geringen ~äm1Jfung füt 7llianberitJellen 
bie ,molatoren ber 9èull1Junftbutd)fü1)nmgen (unb 
eoenïo bie 6tü13et ber 9èul1punftfamme1ïcf)ienen) für 
bie tlerfettete 61Jannung 3U oemeHen. ~er 2Inïcf)lufj 
geerbetet 61JannungSlitJanbler 5Ut ~tbfcf)luf3üoetitJa" 
cf)ung unb tlon ~tbungSlbroHelï1Julen crur 2Ibleitung 
ftatiïd)er ~abungen ift 5uläHig. 6ie ïollen jebocfJ oe'" 
trieoSlmä~ig mit ~öd)ftenSl 7000 @au~ gefättigt itJerben, 
itJeil bann unter bem ~influ~ i~reSl ~o~en 7lliiber
ftanbeSl Sèi1J1Jüoerï1Jannungen im al1gemeinen nid)tauf
treten. 

8* 
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gufa~ttan!3fotmatoten mi! feftet ~idlung follen 
möglid)ft mit einet in ~teied gefd)alteten ~tteget .. 
toidlung obet einet ~teiedtediättoidlung tJetfef)en fein. 
mei ~tef)ttan!3fotmatoten finb toegen be!3 ~uftf~alte!3 
fold)e WCa~naf)men nid)t etfotbetHd)." 

~a óei finu!3fötmiget I,JStimätf~annung infolge jU 
ftatfet WCagnetifietung be!3 ::ttan!3fotmatot!3 eine )Bet .. 
jettung bet stuttJe butd) ben WCagnetifietungf1tom 
fJettJotgetufen toetben fann, ift tJetfd)iebentlid) angetegt 
tootben, einen @tenjtoed füt bie ~ifenfättigung bet 
::ttan!3fotmatoten allgemein feftjulegen. S,)iettJon ift 
jebod) aógefef)en tootben, toeil babutd) bie ~eitet" 
enttoidlung in bet S,)etftellung tJon ::ttan!3fotmatoten 
untetóunben toetben fönnte unb toeil bie tf)eotetifd)en 
gufammenfJänge nod) nid)t fo toeit gefläd finb, ba~ 
man eine fefte )Botfd)tift aufftel1en fönnte. 

§ 22. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme, daB Mehrpha~ensysteme praktisch symme
trisch sind (siehe R.E.M. §§ 15 und 22). 

S,)ietfüt gilt finngemä~ ba!3 jU § 15 unb 22 bet ffi.~.WC. 
auf el. 19 u. 29 @efagte. 

§ 23. Aufstellungsort. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme, daB der Aufstellungsort des Transformators 
nicht höher als 1000 m ü. M. liegt. Für einen höher ge
legenen Aufstellungsort sind besondere Vereinbarungen 
zu treffen. 

Bei gröBeren Höhen verringern sieh Isolationsfestigkeit 
und Wärmeabgabe; hierauf ist bei der Prüfung Rüeksieht 
zu nehmen. 
~ejüglid) be!3 ~influHe!3, ben bie S,)öf)e be~ muf" 

fteHung!3ode!3 auf bie ~ttoätmung f)at, finb in bet 
~t1äutetung jU § 23 bet ffi.~.WC. auf el. 29 ói!3 31 
au!3füf)tlid)e mngaóen gemad)t. ~Üt ::ttan!3fotmatoten 
mlt elelóftfüf)lung unb ~temblüftung (nid)t mlt ~aHet .. 
lüf)lung) gelten äf)nIid)e )Betf)ältniHe, toie fie füt 
WCafd)inen angegeóen finb. gum mu!3g1eid) bet tJet .. 
fd)led)teden ~ätmeaófuf)t mu~ enttoebet bie 9èenn .. 
leiftung be!3 ::ttan!3fotmatot!3 ie nad) bet S,)öf)enlage 
tJetminbed obet bie mófüf)lung tJetóeHed toetben, 
toa!3 'butd) )Betgtö~etung be!3 OIfaften!3 etteid)óat ift. 
9èad) ben óei WCafd)inen fd)on ettoäl)nten au!3füf)tlid)en 
mngaóen tJon Dr. ~ U Ó 0 tof t t) ift bie 9èennleiftung 
eine!3 felóftfüf)lenben ::ttan!3fotmatot!3 óei mef)t al5 
1000 m S,)öf)enlage füt je 100 m näf)erung!3toeife um 
0,5% jU tJetminbetn. móó. 10 giót batüóet mnf)a1t~
~untte. 

mnftatt bie 9èennleiftung be!3 ::ttan!3fotmatot~ 
fJetaójufe~en, fann bie notmale ::ttan!3fotmatotentt)~e 
in einen Olfaften f)öf)etet 9èennleiftung gefet?t toetben. 
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Dläf)etei3 batilbet ift aui3 Sllbb. 11 3U etief) en. S)abutd) 
entftef)en natutgemä~ imef)tfoften, unb ei3 ift 9led) .. 

%üislvng 
100 

........... 
mm 90 
lig 
800 80 

700 70 

600 60 

500 50 

900 '10 
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200 20 

100 10 

i'.. 

"" 

......... 
I"---

"'" .......... 

........ ti 
0. 
W. 

Ifero/Jselzvng 
Nenli'(eJSHug 
';'1i'~Anóervng 
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.......... ~, 

o 0 1«JO 2000 3000 '1000 5000m Seeltöl!e 

\!lili.10. 

nungi3iad)e, feft3uftellen, ob ei3 toittid)aftlid)et ift, bie 
~ennleiftung f)etab3uie~en obet ben :Olfaften 3u bet .. 
gtö~etn. 

s)ie Üóetid)lagl11annung unb bie ~etrieól11annung 
fann mit genügenbet Sllnnäf)etung füt ~öf)en üóet 
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.......... 
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./ 
/' 
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Vlroslen(;pe til % 
i!'rM>nn/ei,tvl(9' 
!!'s lfonsl'tlm!utOrs 

v~ 

............. r-
500 50 

'100 '10 -L I/ftdrvck beiOo 

200 20 

o 0 1000 2«JO 3OflO '1000 5000m Jeel!öI!e 

!lrlili.11. 

1000 m um 1 % füt je 100 m betminbeti toetben, um 
bet bettingetien bielefttijd)en ~eftigfeit bet 2uft 9led)" 
nunÇj 3U ttagen. 

~ad)ftef)enb feien aui3bem Sllufia~ bon Dr. 2ubo tofh) 
3toei ~eiilliele toiebetgegeben: 
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58 ei 1 i:> iel 1: ,,~in %tan5fotmatot füt 50 k VA 
unb 10000 V 1011 in 3000'hl ~öf)e aU5gefte11t toetben. 
~t leiftet mit ffiüdlid)t auf bie öu1äHige ~ttoätmung 
. b'. c;. "h 3000-1000 0 Ol b h Ol s.. m te,et '1,IOl,e ---üfo - . ,5 10, • <J' 10 /0 OlJet 
5 kVA toeniget. 'Ilie öuläHige 6iJannung bet 'IlUtd)" 
füf)tungen óettägt ~-O~OlOO ~o~ . 1 % obet 20% 

toeniget. 6inb al10 10000 V votgeld)tieóen, 10 linb 
'Ilutd)füf)tungen füt 10000 obet 12500 V, b. f). bie 

0,8 
15000 V,,6etie öU toäl)len. 711iitb auf bie unvetmin" 
bede )Bol1aft von 50 kVA 7lli ed gefegt, 10 fommt 
enttoebet bie näd)fte %t)iJe (75 kVA) in ~tage obet 
bet 50 k VA~%tan5fotmatot ift in einen ûlfaften füt 
ettoa 3000 ~01000 ·1,33% etf)öf)te 9èennleiftung, b. f). 

bie 1,27 "fad)e 2eiftung öu let?en, toa5 in bielem ~ane 
biHiget toitb. 

58eiliJiel 2: ~in %tan5fotmatot füt 1000 kVA 
1011 in 2000 m ~öf)e untet 20000 V aróeiten. 'Ilie 

2000 - 1000 0 0 
9èennleiftung ift um---ioo - . 0,5 10 = 510 öU 
vetminbetn. 'Ilet %tan5fotmatot fann bauetnb mit 
950 kVA óefaftet toetben. 'Ilie ~rf)öf)unÇJ bet 9èenn" 
• s.. ~ r'kf"h '(. t" t2000-1000 1°1 ,iJannung lJet .vUtuJ ulJtUngen lJe tag 100----· /0, 

b. f). nut 10%. 'Ilie 6etie fann allo óeióef)alten 
toetben." 

711ieitet lei auf ben \2!uHat? von \2!. WL 9èonttinget 1 

in bem \2!ngaóen übet bie iJtoöentuale ,8unat)me bet 
~rtoärmung gemad)t linb, vettoiefen. 

'Ilie am 6d)luHe be5 § 23 ftef)enbe 58emedung, ban 
auf bie )Bettingetung bet molation5feftigfeit unb bet 
711iätmeaógaóe bei bet ~rüfung ffiüdfid)t öU nef)men ift, 
óeöief)t fid) auf ben ~an, ban bie ~tüfung in einet an" 
beren ~öf)e (7lliedftatt) aU5gefüf)rt toitb a15 bie, in 
ber bie \2!ufftellung etfolgt. 

§ 21. Gewährleistungen. 
Gewährleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb 

([!iehe § 9) und die sich aus der Betriebsart ergebenden 
Uberlastungen. 

§ 25. Angezapfte Wicklungen. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme, daLI Wicklungen mit Anzapfungen auf die Normal
stufe geschaltet sind. 

Bei Anzapfungen bis oinschlioBlich ± 5% der Win
dungzahl der Normalstufe geIten die Bestimmungen über 
die Erwärmung für alle Stufen bei gleicher Nennlcistung. 

1 cr:l:,g 1918, e.408. 
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§ 25a. Luftdrosselspulen. 
Luftdrosselspulen müssen so angeordnet werden oder 

so aufgestellt sein, dal3 keine eisernen Gegenstände 
unter der Wirkung des Magnetfeldes des Stol3kurzschlu13-
stromes durch Hineinfliegen Windungschlu13 verursachen 
können. 

§ 26. Betriebswarmer Zustand. 
Sofern nichts anderes angegeben ist, beziehen sich die 

folgenden Bestimmungen auf den betriebswarmen Zu
stand, d. i. die Temperatur, die der Transformator am 
Ende des Probelaufes bei Nennbetrieb annimmt, wenn 
während seiner Dauer die mittlere Raum- oder Kühl
mitteltemperatur 20° betragen hat. 

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch 
Messung festgestellt, so ist sie für die Umrechnung mit 
75° einzusetzen. 

S)inficf)t1icf) bet me5ug!3tem~etatut fei auf § 42 bet 
m.~.%. l.JetltJiefen. 

§ 27. Prüfungen. 
Die Prüfungen nach diesen Regeln sind na eh Möglich

keit in den Werkstätten des Herstellers an dem neuen 
trockenen, betriebsfertigen Transformator vorzunehmen. 
Insbesondere sollen die Spannungsproben gemä13 § 46 in 
den Werkstätten des Herstellers durchgeführt werden, 
weil die Erzeugung und richtige Messung der Prüfspan
nung nur bei Beachtung zahlrcicher Von;ichtsma13regeln 
möglich ist. 

Prüfungen am Aufstellungsort sind besonders zu ver
einbaren. Bei einer Wiederholung der Wicklungsprobe 
am Aufstellungsort darf mit einer Spannung geprüft 
werden, die das Mittel zwischen der Betriebspannung 
und der nach § 47 bestimmten Prüfspannung (Tafel 
VII) ist. 

Betriebsmä13ige Abdeekungen, Ummantelungen, fer
ner Regendächer u. dgl. dürfen bei den Prüfungen nicht 
geöffnet oder geändert werden; Transforma toren für 
Fremdlüftung sind mit den Vorrichtungen für diese 
zu prüfen. 

me5üglicf) bet WleHung bet I,jStüfï~annung unb bet 
m5iebetf)olung bet I,jStüfungen am muffte!1ung!30tt finb 
óei § 27 bet m.~.Wl. auf e. 32 biefe!3 '8ucf)e!3 mn" 
gaóen gemacf)t. '8ei einem %tan5fotmatot füt 5. '8. 
15 kV ift gemäfl § 47 bie etftmalige m5idlung!3~toóe 
mit 41,25 kV l.Joqune'f)men. m5itb fie aóet am muf" 
fte!1ung!3otte ltJiebet'f)oft, fo ift bann nut mit 28,125 kV 
5u ~tüfen. 

§ 27a. Erdung. 
An den Kesseln von Öltransformatoren bzw. an den 

mit dem Kern in guter Verbindung stehenden Eisenkon-
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struktionsteilen für Lufttransformatoren ist ein Erdungs
anschlu13 vorzusehen, der ausreichend bemessen, als 
Erdungsanschlu13 gekennzeichnet und leicht zugänglich 
sein mu13. 

Für die Ausführung der Erdungen geIten die "Leitsätze 
für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen" und die 
"Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs
anlagen". 
W enn der Sternpunkt von Wicklungen mit mehr als 

250 V gegen Erde betriebsmä13ig kurz geerdet werden solI, 
ist die Durchführungsklemme mindestens entsprechend 
einem Zehntel der Nennspannung zu isolieren; wenn 
Sternpunktsleitungen ausgeführt und nicht kurz geerdet 
werden, so müssen sie für die volle Nennspannung isoliert 
werden (siehe "V orschriften für den elektrischen Sicher
heitsgrad von Starkstromanlagen mit Betriebspannungen 
von 1000 V und darüber V.S.G."). 

nbet bie ~tbung, ~uIlung unb 6d)u~fd)altung al~ 
6d)u~maf3na~me gemäf3 § 3d bet ~ttid)tung~\:lotfd)tif" 
ten finb in bet ~tläutetung 3U § 27 a bet ffi_~_m. auf 
6. 32 bi~ 34 au~fü~tlid)e Untetlagen gegeben. 

~ie ~otfd)tiften füt ben eleUrifd)en 6hfJet~eit~ .. 
gtab \:lon 6tadfttomanlagen ~6& be~ ~~~ linb 
nod) nid)t fediÇJgeftellt. ~in 31tleitet ~ntltlutf betfelben 
ift abet ~%3 1928, 6. 1557 \:letöffentlid)t. 

~ie ,molation be~ bettiebi3mäf3ig fuq geetbeten 
6tem+Junfte~ ift entf+Jted)enb 1/10 bet ~ennf+Jannung 
aU~3ufü~ten, b. ~. e~ ift eine 6tern+Junft~butd)fü~tung 
3-u Itlä~{en, beten ffieif)enf+Jannunü einen ~ed \:lon 
minbeften~ 1/10 bet ~ennf+Jannunü be~ %tansfotma .. 
tOt~ befi~t. ~iefet ffiei~enf+Jannung ift butd) bie 
ffi.~ . .p'''$tüffotmel eine beftimmte $tüff+Jannung 3U" 
geotbnet. 

§ 27b. Schlagweiten. 
Für die in Luft befindlichen Teile der Stützer 

oder Durchführungen von Transformatoren geIten die 
in den "RegeIn für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Wechsehltrom-Hochspannungsgeräten 
für Schaltanlagen R. E. H." festgesetzten Schlag
weiten. 

~ie in ben "ffiegeln füt bie stonfttuftion, $tüfung 
unb ~etltlenbung \:lon ~ed)felfttom .. .pod)f+Jannung~ .. 
getäten füt 6d)altanlagen ffi.~ . .p./1929" füt 3nnen .. 
täume feftgefe~ten 6d)lagltleiten finb nad)fte~enb 
Itliebetgegeben. ~ad) biefen ffiegeln ift untet 6d)Iag .. 
Itleite bet tÜt3efte in ~uft gemeffene mbftanb 6+Jannung 
fü~tenbet bianiet %eile gegeneinanbet obet gegen ~tbe 
3U \:letfte~en. ~Üt in fteiet ~uft aufgeftelIte %tans .. 
fotmatoten finb 6d)lagltleiten nod) nid)t \:lotgefd)rieben. 
~ie angegebenen ~ede be3ie~en fid) auf ben mb .. 
ftanb gegen ~tbe unb \:letfd)iebenet $oIe gegen .. 
einanbet. 
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%afe1 bet 6d)lagtoeiten. 
9lennivannung in kV 6d)lagtoeiten in rnrn 

1 40 
3 75 
6 125 

10 125 
15 180 
20 180 
30 260 
45 360 
60 470 
80 5RO 

100 720 

B. Betriebsarten. 
§ 28 siehe § 18a. 

§29. Dauerbetrieb. 
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Der l~ennbetrieb (siehe § 9) muB beliebig lange Zeit 
hindurch geführt werden können, ohne daB die Er
wärmung die in § 42 angegebenen Grenzwerte über
schreitet; dabei müssen alle anderen Bestimmungen er
füllt werden. 

§ 30. Kurzzeitiger Betrieb und Dauerbetrieb 
mit kurzzeitiger Belastung. 

Der Nennbetrieb (siehc § 9) muB die vereinbarte Zeit 
hindurch geführt werden können, ohne daB die Erwär
mung die in § 42 angegebcnen Grenzwerte überschreitet; 
dab ei müssen alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 

Bei AnlaBtransformatoren dürfen die se Grenzwerte 
um 10° überschritten werden. 

5Be~üg1ief) ber 5Beftimmung über mnla~tran§forma" 
toren fönnen leief)t WCi~tJerftänbniHe baburef) entftel)en, 
baf) bie 5BetrieMart be§ WCotor§ unb bieienige be§ mn" 
laf)tran§formator§ tJetltJeef)lelt ltJerben. 5Bei einem 
WCotOt für 'llauetbetrieb ltJirb ber Illnlautran§fotmatot 
nur fut~e 3eit unb in gröf)eten 3eitabftänben benutJt, 
ltJäl)renb bei einem Wèotor für furMeitigen 5Betrieb 
ber mnlaf)tran5formatot öfter benutJt ItJhb. ~in Illnlafl" 
tran5formatot mit furMeitigem 5Bettieb gel)öd allo 
~u einem Wèotot mit 'llauetbettieb, unb füt bieien ift 
allo bie ~tl)öl)ung bet @ten~ltJede um 10° buref)au5 
óeteef)tigt. 'llie srenn~eief)nung bet 5BettieÓ5ad be~iel)t 
iief) allo auf ben Illnlafltran5fotmatot unb nief)t etltJa auf 
ben ~ugel)ötigen Wèotot. 
§ 31. Aussetzender Betrieb und Dauerbetrieb 

mit aussetzender Belastung. 
Der Nennbetrieb (siehe § 9) muf3 bei regelmä13igem 

Spiel mit der angegebenen relativen Einschaltdauer be
liebig lange Zeit hindurch geführt werden können, ohne 
daB die Erwärmung die in § 42 angegebenen Grenzwerte 
überschreitet; da bei müssen alle anderen Bestimmungen 
erfüllt werden. 
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fiber ben au~ie1}enben \Betrieb uiitJ. iinb in ber ~r" 
läuterung ~u § 19a ber ffi.~.9Jè. auf 6. 24 u. 25 bieie~ 
\Bud)e~ au~füf)rHd)e mngaben gemad)t. 

§ 32. Landwirtschaftlicher Betrieb. 
Der Nennbetrieb wird nicht durch die Erwärmung, 

sondern durc~. den Spannungsabfall bestimmt. 
Bei 100%-Uberlast nach § 18a darf die Erwärmung 

die in § 42 angegebenen Grenzwerte urn 10° über
sehreiten. 

Solche Transformatoren können in der Regel mit dem 
1,6·fachen Nenn-Sekundärstrom dauernd belastet werden, ohne 
daJ3 die Erwärmung die in § 42 angegebenen Grenzwerte über
schreitet. 
~a bie :ttan~formatoren für lanbitJidid)aftlid)e 

3itJecfe f)iniid)tlid) if)rer \Belaftung~berf)ältniHe eine 
mu~naf)meftellung einnef)men, ift für bieie aud) eine 
beionbere SflaHe ber \BettieMad geld)affen itJorben. 
\Bei ben ,,~inf)eit~ttanBformatoren" (lief)e mbld)n. L) 
entl\)tid)t biel er \BettieMad bie logenannte ,,6onber" 
reif)e" . 

\Be~ügHd) be~ lanbitJidjd)aftlid)en \Bettieóe~ iei 
aud) auf bie ~u § 18a ber ffi.~.:t. gege'6enen ~tläute" 
rungen beritJielen. 

C. Erwärmung. 

§ 33. Begriffserklärung. 
Erwärmung eines Transformatorenteiles ist bei den 

Betriebsarten DB, AB, DAB und LB der Unterschied zwi
sehen seiner Temperatur und der des zutretenden Kühl
mittels, bei den Betriebsarten KB und DKB der Unter
sehied seiner Temperaturen beim Beginn und am Ende 
der Prii,fung_ 

§ 34. Probelauf. 
Die Erwärmungsprobe wird mit Ausnahme der Be

triebsart LR im Nennbetrieb vorgenommen bzw. auf 
diesen bezogen_ Bezüglieh der Dauer gilt: 
1. Dauerbetrieb (DB): Der Probelauf kann bei kaltem 

oder warmem Transformator begonnen werden. 
2. Kurzzeitiger Betrieb (KB): Der Probelauf wird 

entweder bei kaltem Transformator begonnen oder, 
wenn die Temperatur der wärmsten Wicklung urn nicht 
mehr als 3° höher als die Temperatur des Kühl
mittels ist. Er wird bei Ablauf der vereinbarten 
Betriebszeit abgebrochen. 

3. Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung 
(DKB): Der Probelauf wird begonnen, wenn der 
Transformator die Beharrungstemperatur bei Leer
lauf erreicht hat. Er wird nach Ablauf der vereinbarten 
Belastungzeit a bgebrochen. 

4. Aussetzender Betrieb (AB) und Dauerbetrieb 
mit au ss et zender Belastung (DAB): Der Trans-
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formator wird einem regelmäBig aussetzenden Be
triebe mit der angegebenen relativen Einschaltdauer 
unterworfen. Der Probelauf kann bei kaltem oder 
warmem Transformator begonnen werden. Er wird 
nach Ablauf der Hälfte der letzten Einschalt- bzw. 
Belastungzeit abgebrochen. Während des Probelaufs 
beträgt die Spieldauer 10 min. 

Der Probelauf für die Betriebsarten DB, AB, 
DAB ist als beendet anzusehen, wenn die Erwär
mung nicht mehr merklich steigt, d. h. wenn sie 
nicht um mehr als 1 ° in 1 h zunimmt und dabei mit 
Rücksicht auf die verhältnismäBig groBe Zeit
konstante der Transformatoren mindestens 5° unter 
der gewährleisteten Grenze liegt. ' 

Der Abzug von 50 von der zulässigen Grenzerwärmung 
ergibt sich aus folgender überlegung: 

Die Erwärmung e cines wärmeaufnehmenden und 
wärmeabgebenden Körpers wird aus der Gleichung 

e=T dfJ +-& dt 
berechnet, worin T die Zcitkonstante des Körpers in h 
ist, d. h. die Zeit, nach deren Verlauf der Kör
per die Temperatur e des normalen Dauerbetriebes er
reichen wiIrde, wenn er keine Wärme abgeben würde. 
Wenn der Dauerbetrieb in einem Zeitpunkt abgebrochen 
wird, in dem nach Verlauf der letzten Stunde die Erwär
mung urn lOgestiegen ist, ist maximal 

d fJ 1° 
(ft=lh=l. 

Die Zcitkonstante T für Öltransformatoren der Kühlart OS 
beträgt ungcfähr 5 h. Dann ist der maximal noch mög
liche Temperaturanstieg beim Abbrcchen des Dauer
betriebs: 

e - -& = 5°. 
5. ~andwirtschaftlicher Bctrieb (LB): Die 60%

Uberlast wird wie Dauerlast behandelt; die 100%
érwarmung t 

Erwärmung- Llt 
zUf7ahme 

'- ...L....... ..... ..... J 

L1z L1z L1z LJz 

Abb.12. 

Zeif z 

Überlast wird bei einer Öltemperatur begonnen, die 
einer Dauerlast bei Nennbetrieb entspricht. Die 
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100 % -Überlast soU nicht länger als 12 h au
halten. 

Zur Bestimmung der Enderwärmung e bei DB und LB 
benutzt man zweckmäJ3ig das nachstehend beschriebene Ver
fahren, weil die Messung der Erwärmung {} gegen Ende der 
Probe unregelmäBigen Schwankungen infolge von Änderungen 
der Kühlmitteltemperatur unterliegt. 

Die Erwärmung ({}) wird in gleichen Zeitabständen (.1t) 
gemessen und die Erwärmungzunahme (.1{}) in Abhängigkeit 
von der Erwärmung ({}) aufgetragen. Die VerIängerung der 
Geraden durch die so entstehende Punktschar schneidet auf 
der Erwärmungsachse die Enderwärmung (e) ab. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so groB 
wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 
~ierfür gilt linngemäf3 ba§ ~u §§ 30 unb 32 ber 

m.Q;.WL auf 6. 35 u. 36 @efagte. 
~e§ ltJeiteren fei barauf f)ingeltJieïen, baf3 ~ltJiïcf)en 

ben 58eftimmungen § 32 ber m.Q;.Wè. unb § 34 ber 
m.Q;.%. ein Unterïef)ieb be~ügHef) ber Seit beftef)t, nacf) 
ltJelcf)er bie I.13roben abgebroef)en ltJerben fönnen, ltJeil 
bie Q;rltJärmung al§ nief)t mef)r merUief) fteigenb be" 
traef)tet ltJirb. ~ie anbere Seitfonftante ber %ran5" 
formatoren reef)tfertigte bei bieïen bie ~eftïe~ung tJon 
IOC. 

§ 35. Bestimmung der Wicklungserwärmung. 
Als Erwärmung einer Wicklung bei Trocken

transformatoren gilt der höhere der beiden folgenden 
Werte: 
1. Mittlere Erwärmung errechnet aus der Widerstands

zunahme während des Probelaufes. 
2. Örtliche Erwärmung an der vermutlich hei13esten zu

gänglichen Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 
Bei Öltransformatoren wird die Erwärmung aus der 

Widerstandzunahme ermittelt. 
In manchen Fällen, z. B. bei Transformatoren für sehr 

hohe Ströme, wird es nicht immer möglieh sein, aus der Wider
standzunahme einwandfrei die Temperaturzunahme zu er
mitteln, weil die Messungen der sehr kleinen Widerstände 
zu ungenau sind. Anch wird es nicht möglieh sein, wenn dies er 
Transformator ein Öltransformator ist, die Erwärmung mit 
einem Thermometer zu ermitteln. Hier muB entweder auf 
die einwandfreie Bestimmung der Erwärmung der Wieklnng 
verzichtet oder vorher cin anderes MeBverfahren vereinbart 
werden. Empfohlen wird in solchen Fällen, sich anf die Mes
sung der Öltemperatur zu beschränken. 

58ei %ran§formatorcn mit Il(nöa~fungen fönnte e§ 
tJodommen, baf3 bie au§ ber 1IDiberftanböunaf)me er" 
mitte1te Q;rltJärmung innerf)alb ber ~uge1aHenen @renö" 
ltJette liegt, baf3 aber ber ~ltJiïef)en ben Il(n~a~fungen 
Hegenbe 1IDidlung§teil, ltJenn er für lief) aHein ge" 
meHen ltJitb, einen f)öf)eren 1IDett ergibt. Q;in folef)er 
ltJürbe bann aber nief)t al§ un~uIäHig beöeief)net ltJer" 
ben fönnen, ltJeil ia buref) bie 1IDiberftanbmetf)obe an .. 
etfanntermaf3en eine "mittlere" %em~eratur beftimmt 
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tuirb, tuoóei e$ natürlid) ift, ba~ einige steile ber @Se .. 
famttuidlung tuärmer Hnb, a1$ bielem Wèitteltuert ent .. 
Hnid)t, tua$ in$óelonbere óei bem in ber oóeren ~ei~en 
()l1d)id)t Hegenben ~idlung$tei1e borfommen fann. 
~$ tuäre tuiberHnnig, biele ~ö~ere örtlid)e ~rtuärmung 
an lo1d)en 6teHen 5u5ulaHen, an benen He nid)t nad) .. 
getuielen tuerben fann, lie bagegen 5u óeanftanben, tuenn 
He burd) ba$ ~or~anbenlein bon 5J!n5a\:lfungen 5ufäUig 
me~óar ift. (~arüóerlie~e aud) ~st2 1929, 6. 1368. 

fióer bie ~rtuärmung$meHungen mi! st~ermometer 
1ie~e aud) ~rläuterung 5U § 35 ber m.~.Wè. auf 6.40 
biele$ lBud)e$. 

§ 36. Erwärmungsmessu!1g des Eisenkernes 
und des Öles. 

Die Erwärmung des Eisenkernes bei Trocken
transformatoren ist an der vermutlich hei Besten, zugäng
lichen Stelle mit dem Thermometer zu bestimmen. 

Die Erwärmung des Öles ist in der obersten ÖI
schicht des Kastens mit dem Thermometer zu bestimmen. 

Zur Einführung eines Thermometers muB eine Ein
richtung am Transformator vorhanden sein, deren Loch
durchmesser mindestens 12 mm beträgt. 

fióer bie ~rtuärmung$meHung mit st~ermometer 
lie~e ~rläuterung 5U § 35 ber m.~.Wè. auf 6. 40. 

fióer~inld)rauót~ermometer linb bom ~eutfd)en SJèor .. 
menau$fd)ufJ 5J!ngaóen in DIN E 3800 gemad)t tuorben. 

§ 37. Berechnung der Wicklungserwärmung 
aus der Widerstandzunahme. 

Die Erwärmung e von Kupferwicklungen wird nach 
folgenden Formeln aus der Widerstandzunahme be
rechnet, in denen 

~kalt die Temperatur der kalten Wicklung, 
~KOhlmlttel die Temperatur des Kühlmittels (siehe 

§ 40), 
Rkalt den Widerstand der kalten Wicklung, 
Rwarm den Widerstand der warmen Wicklung 

bedeuten: 
1. bei allen Transformatoren, ausgenommen Betriebsart 

KB und DKB: 

e Rwarm - R kall (231': + {} ) ({) {} ) ~ = --Rkal~-- ;) kalt - Kühlm!ttel - kalt, 

2. bei Transformatoren der Betriebsart KB und DKB 
für Betrieb unter 1 h: 

Cl Rwarm - Rkalt {}) 
~ = ------ (235 + kalt, 

Rkall 

wobei die Werte &kalt und RkAlt für den Beginn der 
Prüfung geIten. 

Darauf zu achten ist, daB alle Teile der Wicklungen 
bei MesBung von Rka1t die gleiche, mit dem Thermometer zu 
messende Temperatur ~kalt haben. 
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5Be&üglid) ber 5Bered)nung ber Q::tltJätmung bon 
~u~ferltJidlungen aU0 ber llliibetftanb&unaf)me finb 
in ber Q::tläutetung &U § 34 ber m.Q::.9Jè. auf 6. 38 
biele0 5Bud)e0 aU0füf)rlid)e Wngaóen gemad)t. 

~et llliorUaut be0 § 37 bet m.Q::.%. óetüdlid)tigt 
nut ~U1JfetltJidlungen, ba 10fd)e aU0 Wluminium fet,lt 
faum nod) borfommen. lllienn biele0 aU0naf)m0ltJeile 
bod) bet iran Jein lome, 10 ift bet füt ~u1Jfer an" 
gegeóene Sl'oeffi&ient bon 235 butd) 255 &U etlet,len. 

§ 38. Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
Zur Temperaturmessung mit Thermometer sollen 

Ausdehnungsthermometer (mit Quecksilber- oder Alko
holfüllung) verwend et werden. Zur Messung von ÖI- und 
Oberflächentemperaturen sind auch elektrische Thermo
meter (Thermoelemente oder Widerstandspulen) zulässig, 
doch ist im Zweifelfalle das Ausdehnungsthermometer 
maBgebend. 

In allen Fällen muB für möglichst gute Wärmeüber
tragung von der MeBstelle auf das Thermometer und 
geringe störende Wärmeableitung von der MeBstelle 
fort gesorgt werden. Die MeBstelle darf von Kühlluft 
nicht bestrichen werden. Bei Messung von Oberflächen
temperaturen sind daher MeBstelle und Thermometer 
gemeinsam mit einem sehlechten Wärmeleiter zu be
deeken. 

~ietfüt gift finngemä~ ba0 &U § 35 bet m.Q::.9Jè. auf 
6. 41 @elagte. 

§ 39. Ausführung der Messungen. 
Die Messung der Widerstandzunahme ist möglichst 

unmittelbar na eh dem Aussehalten vorznnehmen. Der 
ZufluB von Kühllnft bzw. Kühlwa~ser ist gleichzeitig mit 
dem Anssehalten abznstellen. 

Die Thermometermessung ist möglichst während des 
Probelanfes, nötigenfalls mit Maximalthermometer, sonst 
ab er nach dem Anssehalten vorzunehmen. 

Wenn auf dem Thermometer nach dem Aussehalten 
höhere Temperaturen als während des Probelaufes 
abgelesen werden, so sind diese höheren Werte maB
gebend. 

Ist vom Augenblick des Aussehaltens bis zu den Mes
sungen so viel Zcit vcrstriehen, daB eine merkliche Ab
kühlnng anznnchmcn iHt, so sollen die MeLlergebniBse 
dureh Extrapolation anf den Angcnblick des AusRchaltens 
umgcrechnet werden. 

5Bei bet Unterlud)unn bon %ran0formatoren mit 
fünftlid)ct Sl'üf)hmg ift barauf &U ad)ten, bafi bie Iet,ltere 
gleid)&eitin mit ber 5BeIaftung aógeldlaltet ltJirb. ~ä~t 
man bie Sl'üf)lung länger im lBetrieb, a10 ber %ran0for" 
mator óelaftet ift, 10 luitb er ftarf aógefüf)lt, 10 ba~ 
bann bie %em1JeraturmeHung untet Umftänben &U 
günftig aU0faHen fann. 
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'Ilei3 ltJeiteren lei uuf bui3 5U § 36 ber lR.Ç!;.WL uuf 
6. 42 ®elugte tlenoielen, unb 5ltJur ljinlicf)tHcf) ber Ç!;in .. 
füljrung bei3 %ljermometeri3 unb ljinfidJtlicf) ber lllui3 .. 
füfJrung ber Ç!;!:trutJo1ution uuf ben Illugenblid bei3 
lllui3lcf) ulteni3. 

§ 40. Temperatur des Kühlmittels. 
Als Temperatur des Kühlmittels gilt für den Probe

lauf bei Transformatoren 
1. mit Selbstkühlung (TS, OS, OSA), die die Kühl

luft dem Transformatorenraum entnehmen: der 
Durchschnittswert der während des letzten Viertels 
der Versuchzeit in gleichen Zeitabschnitten gemes
senen Temperaturen der Umgebungsluft. 

Es sind zwei oder mehrere Thermometer zu ver
wenden, die in 1 ... 2 m Entfernung vom Trans
formator (ungefähr in Höhe der Transformatoren
mitte) zur l\1essung der mittleren Zulufttemperatur 
angebracht werden. Die Thermometer dürfen weder 
L~ftströmungen noch Wärmebestrahlung ausgesetzt 
sem. 

2. mit Fremdlüftung (TF, OF, OFU, OFA), denen 
die Kühlluft durch besondere Leitun~en zuströmt, und 

3. mit Wasserkühlung (TW, OWI, OWA): der 
Durchschnittswert der während des letzten Viertels 
der Versuchzeit in gleichen Zeitabschnitten am Ein
trittstutzen gemessenen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Transformatoren auch eine 
nennenswerte Wärmeabgabe an die Umgebungsluft 
statt, so gilt als Temperatur des Kühlmittels ein Mit
telwert nach der l\1ischungsregel 

{} =~~WK-±ULWL 
m WK-j-WL ' 

Hierin bedeutet: 
UL die Temperatur der Umgebungsluft, 
UK die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
W L die Wärmeabgabe an die Umgebungsluft, 
WK die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel. 

Die an die Luft abgcgebene Wärmemenge kann z. B. da
durch bestimmt werden, daB man die an das Kühlwasser 
abgegebene Wärmemenge feststellt und von den Gesamt
verlusten abzieht. Für den Fall, daB beim Versuch die Tem
peratur des zuflieBenden Wassers geringer als 25° und die 
der Kühlluft geringer als 35° war, ist dann durch Umrechnung 
festzustdlen, ob die Erwärmung bei 25° des zuflieBenden 
Wassers und 35° Umgebungstemperatur den Bestimmungen 
entspricht. 

Gro13e Transformatoren folgen den Temperatur
schwankungen der Umgebungsluft nur langs am nach. 
Der dadurch etwa bedingte l\1e13fehler ist durch ge
eignete Vorkehrungen auszugleichen, z. B. durch einen 
Vergleich mit einem ähnlichen, nicht angeschlossenen 
Transformator, der den gleichen Kühlungsverhältnissen 
ausgesetzt ist. 
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~ietfüt gilt iinngemäî} ba~ ~u § 37 bet ffi.~.ill1. 
auf 6. 45 ®eiagte. 

§ 41. Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 
Tafel V. 

Wärme beständigkei t- Kl assen. 

I_-I _________ II ___ ~ ____ I III 
Klasse' Isolicrstoff I Behandlung 

Baumwolle, Seide, Papier und I ungetränkt und 
ähnlichc Faserstoffe nicht unter Ol 

------

Baumwolle, Seide, Papier und gctränkt 
2 A* ahnliche Faserstoffe 

------~ 

Lackdraht 
---------- -- ---- ---

Baumwolle, Scide, Papier und 
3 A* f ähnliche Faserstoffe in Füllmasse 

Lackdraht 

Baumwolle, Seide, Papier und 
4- Ao ähnliche Faserstoffe unter Öl 

Lackdraht 

5 B Glimmer- und Asbestpräparate mit Bindemittel u. ähnliche mineralische Stoffe 
---------- - ----- ._.----~-----~ 

Glimmer ohne Bindemittel 
~--------

6 G Porzellan, Glas, Quarz und ähn-
liche feuerfeste Stoffe 

* Anmerkung zu 2 und 3: Eine Isolierung wird als "getränkt" 
bezeichnet, wenn die Luft zwischen den Fasern durch einen ge
eigneten Stoff ersetzt wird, auch wenn dieser Stoff nicht alle 
Räume zwischen den einzelnen isolierten Leitern vollständig 
ausfüllt. 

Sind diese Zwischenräume vollständig ausgcfüllt, so wird die 
Isolierung als "in Füllmasse" bezeichnet. 

Das Tauchen einer mit ungetränktcm Draht gewickelten 
Spule ohne Anwendung von Druck oder Vakuum gilt nicht als 
Tränkung. 

Von einem brauchbaren Tränkmittel wird verlangt, daB 
es gute Isoliereigenschaften hat, daB es die Fasern vol!ständig 
einhüllt und Rie aneinander und am Leiter haften läBt, daB es 
keine Hohlräume infolge Verdunstung des Lösungsmittels oder 
infolge anderer Ursachen bildet, daB es bei der zugelassenen 
Grenztemperatnr nicht weich wird und, daB es wärmebeständig ist. 

Von einer brauchbaren Füllmasse wird verlangt, daB sie 
gute Wärmeleitfähigkeit und erforderliche Isoliereigenschaften 
hat' daB sie die Hohlräume zwischen den isolierten Leitern vol!
ständig ausfüllt und keine Hohlräume bildet, daB sie bei der zu
gelassenen Grenztemperatur nicht tropfbar weich wird und, daB 
sie sich bei dauernder Erwärmung nicht verändert. 

~ietfüt gift iinngemäî} ba~ ~u § 38 bet ffi.~.ill1. auf 
6. 47 ®eiagte. 

§ 42. Grenzwerte. 
Die in Tafel VI zusammengestellten höchstzulässigen 

Grenzwerte der Erwärmung geIten unter der Voraus
setzung, daB 
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1. bei 
2. bei 

25° nicht 
und 56). 

Luftkühlung die Kühlmitteltemperatur 35°, 
Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 
überschreitet (Ausnahmen siehe §§ 30, 32 

Für die Temperatur gelten Grenzwerte, die 35° über 
den Werten in Tafel VI liegen. Diese Grenzwerte für 
die Temperatur gelten immer. Die Grenzwerte für die Er
wärmung dürfen nur dann überschritten werden, wenn 
die Kühlmitteltemperatur im Betriebe st ets so niedrig 
bleibt, daB die Grenztemperaturen nicht überschritten 
werden und über die Erfül1ung dieser Voraussetzung eine 
Vereinbarung getroffen wird. Auf dem Schild soU in 
diesem Falle auch die vereinbarte Kühlmitteltemperatur 
angegeben werden. 

Tafel VI. 

Grenzerwärm ungen. 

I 
Wicklungen 

mit Isolierung 
nach Klasse 

Einlagige blanke, 
ebenso dauernd 

kurz-
geschlossene* 
Wicklungen 

II I_III_~I_v__ ~I_ 

IAu' AI Ao [' B 
i 

G o 

I I 1 

Nur be-
schränkt 

550 I 65° 75° I 85° 
~ EinfluJ3 
i auf be-

- ----- ---------~ 

I 
durch den 

-1-- I ---1- ---I nachbarte 2 Alle anderen 
Wicklungen 50° I 60° i 70° i 80° Isolierteile 

I II 

Eisen- transform. 60° 3 J Trocken-

4 k~:~el1!;:~~: ---- ----- ---- 7-0-0 --- ------

5 Öl in der 

6 

obersten Schicht 

Alle anderen 
Teile 

60° 
-- - -- --- --- --------------

I Nur beschrankt durch den ElllfluJ3 auf 
_ benach barte Isolierteile. 

MeJ3verfahren. 

Alle Wicklungen mit Aus
nahme der einlagigen blanken 
-- ---------------1 

Einlagigc blanke, ebenso 
dauernd kurzgeschlossene 

\\'icklungen sowie alle an-
deren Teile 

Widerstandszunahme 

Thermometermessung 

• Anmerkung zu 1: Wicklungen in Dreieckschaltung und Ausgleich
wicklungen mit mehr als einer Windung -geiten nicht als Kurz8chlu6-
wicklungen. 

Dettmar, Erläuterungen, 7. Aufl. 9 
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Bei Öltransformatoren darf die Ölgrenztempera t ur 
(95°) nicht als MaBstab für etwa zulässige überlastungen all
gesehen werden. Es ist also nicht ohne weiteres zulässig, die 
Belastung zu steigern, bis die Ölgrenztemperatur erreicht 
ist. Die Beachtung dieser Bestimmung ist notwendig, weil 
die Wicklungen gegenüber dem Öl Temperaturunterschicde 
aufweisen, die mit der überlastung ungefähr quadratiHch 
steigen. 

Die Grenzerwärmung gilt bei neuen Trans
formatoren sowohl für Luft- als aueh für Wasserkühlung. 

Da bei Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 
mit 25° angenommen wird, so ergeben sieh für die wasser
gekühlten Transformatoren (TW, OWI, OW A) Tempe
raturen, die urn 10° unter den vorstehend bestimmten 
Grenztemperaturen liegen. Diese geringer en Werte gelten 
für den neuen Transformator. Während des Betriebcs 
dürfen die Temperaturen infolge der unvermeidliehen 
Verunreinigungen der Kühler auf die Grenzwerte an
wachsen; die Grenzerwärmungen können in diesem Fa Ile 
abo aueh urn 10° zunehmen. 

Wenn im Betriebe die Tcmperatur des wassergekühltcn 
Transformators urn 5° höher als die des neuen Transformators 
geworden ist, wird empfohlen, bereits den Kühler zu reinigen. 

Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsortes ist auf 
die vom Transformator abgegebene Wärmemenge Rücksieht 
zu nehmen. 

Wenn die natürliche Kühlung eincs Transformators durvh 
Alifstellung in einem zu engen Raume oder durch einen navh
träglich angebrachten Schutzkasten behindert wird, so kann 
der Transformator dauernd nur eine geringere Leistung oder 
die dcm Nennbeiricb entsprechende Leistung nur verhilltniR
mäBig kürzere Zeit abgeben. 

Die Erwärmung von KurzsehluBdrosselspulen 
bei KurzsehluI3 unmittelbar hinter der Spule darf 1800 

über Umgebungstemperatur nicht überschreiten. 
Die Messung dieser Erwärmung ist direkt nicht mög

lieh; sie wird in folgender Weise reehneriseh festgestellt: 

{ja = {jD + 0,008.82 • t. 

Hierin bedeutet: 
{}G = die Grenzerwärmung, 
{}D = die Erwärmung im Dauerbetriebe (aus Wider

standszunahme im Dauerbetrieb erreehnet), 
8 = die Stromdiehte in A/mmS bei Dauerkurzschlul3-

strom, 
t = die Dauer des Kurzsehlusses in s. 

KurzsehluI3drosselspulen müssen den ihrer prozen
tualen Nennspannung entspreehenden KurzsehluI3strom, 
Jedoeh höehstens den 20-fachen Nennstrom während 
längstens 6 saushalten . 

.\)inficf)t1icf) bet 5Se5-ug!3tem\-)etatut bon 20° Ó5-ltJ. 
35° unb 25° fei auf ba!3 5-U §§ 26 unb 39 bet m.~.Wè. 
auf e. 32 unb 49 @efagte betltJiefen, eóenfo auel) 
óe5-ügHcf) bet Umgeóung!3tem\-)etatut bon 35° aUT ba!3 
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@;. 50 unb be5üglief) bes ~{ufftel1ungsodes auf e, 29 
u. 30 @eïagte. 

~ür stransformatoren, bie in ~reifuftanlagen ein .. 
nebaut ïinb, tann bie 1)ö1)ere muf3entem+>eratur, ber 
;ie im eommet ausgejetlt jinb, eine bejonbere ~e .. 
meHung nottoenbig mad)en. ~s ïinb barüber noef) 
teine mngaben in ben lR.~.st. gemaef)t, toeH noef) nief)t 
genügenb ~tf(1)tungsmaterial 1.10rlient. '!lil' ~rane ift 
auef) bestoegen 1.10n ~ebeutunn, toeH bei l.1ie1en fiber .. 
fanb5enttalen bie ~e1aftunn infolge bet ~tnte5eit 
nerabe in ber 3eit ber gröf3ten eonnenftr(1)lung am 
I)öef)ften ift. ~s bürfte alïo em+>fe1)lenstoed ïein, 1)ierauf 
in ïolef)en ~änen beïonbers iJU aef)ten. 

Sn ~änen, in benen bie natürHef)e 5tü1)lunn bes 
:transformators butef) muffteHunn in einem &U engen 
maume ober buref) einen naef)träglief) angebraef)ten 
eef)utlfaften be1)inbed tottb, ift nleief)fal1s bejonbere 
)Borïief)t geboten. ilèä1)eres batübet ift in ber ~tläute .. 
tung &u § 39 bet ffi.~.9Jè. auf e. 52 angege6en. ~ei>< 
teres liefje auef) ~st3 1929 CS. 1623. 

'!lie für bie teef)netijef)e ~rmittIung ber ~rlUärmung 
1.10n 5tutöjef)luf3broHe1j+>ulen angegebene ~otme1 gilt 
füt bie musfü1)tUng in blanfem 5tu+>fet. ~ei anbeten 
musfü1)tUngen fann ber ~aHor 0,008 etlUas l.1etttngert 
roerben. 

'!lie stem+>eratur"un(1)me 1.10n 1800 bei 5tuqjef)lu\l>< 
brolfelj+>ulen barT, lUie im § 42 beutfief) gefagt ift, nut 
naef) einem 5tur51ef)luf3 unmltte1bar 1)inter ben CS+>ulen 
auftreten. ~ei allen anberen m+>+>araten ber lR.~.st. ift 
ü6er bie stem+>eratut naef) einem 5tuqjef)luf3 \.Jon ne .. 
toilfet '!lauer teine )Borjef)tift gemaef)t. CSelbftberftänb .. 
(ief) fönnen für bieje tur55eltigen ~elaltungen gan" 
anbere stem+>eraturer1)ö1)ungen etlaubt toerben al§ bei 
'!lauerbelaftung. 

~eftimmte 3jolationsmaterialien lUerben für stUt,1>< 
lcf)luf3btoHe1j+>ulen nief)t borgejef)rieben; t1)1:e ~ahl 
bleibt ber fonfttUierettben ~irma mit ber Wèaagabe 
überlaHen, baf3 bet ber relatlb feiten auftretenben 
~nberlUärmung bon 2150 fetne fef)äblief)en ~olnen 
eintreten bürfen. 

§ 43 siehe § 41. 

§ 44. Geschichtete Stoffe. 
Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener 

Wärmebeständigkeit gilt im allgemeinen als Grenz
temperatur die des we niger wärmebeständigen, falls seine 
Zerstörung den Betrieb des Transformators beein
trächtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wärme
beständigeren Stoffes, falls der weniger wärmebeständige 
Stoff nur in kleinen Mengen zum Aufbau verwendet 
wird und der Zerstörung unterliegen darf, ohne die 
Isolierung zu beeinträchtigen. 

9* 
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~ietfür gift linngemä~ bu§ öU § 40 ber ffi.(r.illè. uuf 
6. 53 @e\ugte. 

§ 45. Zweierlei I HOla tione n. 
Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile der 

gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von 
verschiedener Wärmebeständigkeit verwendet werden, 
so gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittleren 
Widerstandzunahme die für den wärmebeständigeren 
Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die Thermo
meter~essung an den weniger wärmebeständigen Stoffen 
keine Uberschreitung der für sie zulässigen Grenztempc
raturen ergibt. 

D. Isolierfestigkeit. 

§ 46. Allgemeines. 
Die Wicklungsisolation solI folgenden Spannung~

proben unterworfen werden: 
1. Wicklungsprobe nach § 47, 
2. Sprungwellenprobe nach § 48 für Wicklungen über 

2,5 kV. 
3. Windungspro be nach § 49. 

Bei dauernd mit einem AuBenpol geerdeten Trans
formatoren solI dieser Au13enpol lösbar sein. 

Die Prüfungen dürfen an dem kalten Transformator 
vorgenommen werden, falls der Transformator im war
men Zu~tand nicht zur Verfügung steht. 

Die Prüfungen Rollen in der Reihenfolge 1, 2, 3 vor
genommen werden. 

Die Prüfungen geIten al;; bcstan4~n, werm an der 
Wicklung weder Durchschlag noch Uberschlag erfolgt 
und keine Gleitfunken auftreten (Ausnahme Riehc 
Tafel VII). 

~eöüglid:) ber 3lo1i.erfeftigfeit linb ullgemeine mn~ 
gaóen in ber (rrläutetung crU § 48 bet ffi.(r.WC. uuf 
6. 57 ói~ 59 gemad:)t, bie qier Hnngemä~ geiten. 

tyür bie 'Ilurd:)füqtung bieler ~rüfungen lei auf 
§ 27 unb § 50 bet ffi.(r.:t. berwielen. 

58eöüglid:) telJarierter illèald:)inen qat, wie auf e. 59 
angegeóen ift, bie ~ommiHion, auf eine mnfrage qin, 
entld:)ieben, ba~ lid:) auf He bie ~rüfborld:)riften nid:)t 
óeöieqen. 'Ila~ gilt natürlid:) aud:) für :tran§formatoten. 

~eöüglid:) bet elJannung§meHung mit ber ~ugel
iunfenftrede in Buft lei auf ben ~ortlaut bet bieè~ 
óeöüglid:)en, bom ~'Il(r aufgefteUten ~eftimmungen, 
bie auf e. 246 ói~ 255 aógebrudt linb, berwielen. 
~eitet fieqe aUd:) 3. ted:)n. ~qIJ1. ~b. 10, e. 317. 1929 
unb 3. b. jB. 3. 1930, e. 29. 

§ 47. Wicklungsprobe. 
Die Wicklungsprobe dient zur Feststellung der aus

reichenden Isolierung von Wicklungen gegeneinander 
und gegen Körper. 
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Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der unterein
ander und mit dem Körper verbundenen anderen Wick
lungen gelegt. 

Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre Fre
quenz gleich der Nennfrequenz oder 50 Hz sein. 

Bei der V ornahme der Prüfung darf höchstens 50 % 
Jer Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter auf 
das Prüfobjekt gegeben werden. Die Steigerung der Span
Ilung vom halben Wert zum Endwert muf3 stetig oder in 
einzelnen Stufen von höchstens je 5% der Endspannung 
erfolgen. Die Zeit der Spannungsteigerung vom halben 
Wert bis zum Endwert soU nicht kleiner als 10 s sein. 
Der Endwert der Prüfspannung istwährend 1 min einzu
halten. 

Wird die Prüfzeit über 1 min am:gedehnt, 80 HOll die 
Prüfspannung herabgesetzt werden. 

In Tafel VII bedeutet U 
1. bei einzelnen Wicklungen die Nennspannung eler 

Wicklung, 
2. bei leitend verbundenen Wicklungen emes oder 

mehrerer Transformatoren die höchste gegen Kör
per beim Körperschluf3 eines Poles auftretende Span
nung, 

;3. bei Wicklungen von Stromtransformatoren bzw. Zu
satztransformatoren mit getrennten Wicklungen die 
Nennspannung des Stromkreises, mit dem die Wick
lung in Reihe liegt, 

4. bei hintereinandergeschalteten Wicklungen die Sum
menspannung, 

;). bei Wicklungen von Transformatoren, deren Unter
spannung durch Zu- und Abschalten von Oberspan
nungswindungen geändert wird, die Spannung, die bei 
Erreichung der maxim alen Unterspannung an der 
Oberspannungswicklung auftritt, 

6. bei Kurzschluf3drosselspulen die Nennspannung Jes 
Netzes. 
Empfohlen wird entsprechenJ dem Gebrauch bei 

Hochspannungsgeräten und Isolatoren im allgemei
nen für U die Reihenspannung U. unter BerückBich
tigung des ihr zugeordneten Spannungsbereiches ein
zusetzen. 

Die Reihenspannung entspricht von 1 kV an stets einer 
der genormten Betriebspannungen nach DIN VDj<; 2 (siehe 
§ 19a, Tafel lI) und umfaJ3t für einen bestimmten Wert 
cinen Spannungsboreich vom 1,15-faehen diese" Wertes bis 
zum 1,15-fachen der nächstniederen genormten Retriehspan
nung. 
Bei der Prüfung ist durch Verfolgung Jer Strom

aufnahme festzustellen, da/3 die Prüfspannung die Iso
lation nicht angegriffen hat. 

Bei konstanter Spannung darf nicht dauernd der Strom 
steigen, und es sollen koine Zuckungen bemerk bar sein. 
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Tafel VII. 

Prüfspannungen für die Wicklungsprobe. 

I Il III 

Prüfspannung U:p 

I mindestens 
kV aber 

Wicklung von 

1 bis 10 kV 3,25 U 2,5 kV 
__ allen Transforma· , .. ---.-.---- - ,._._ 

2 toren mit Aus- ' über 10 kV 1,75 U + 15! 

3 

4 

5 

6 

7 

nahme von 4---5* --------- .------

Trockentransfor· 
matoren (TS, 
TF, TW) im kal. 
ten Zustand* 

Kurzschlull
drossclspuIen 

über 60 kV 2U 

bis 10 kV 3,6 U 2,8 kV 

über 10 kV 2 U + 16 

Wicklung u. bis 2,5 kVl , 
metallenes 10 U ' 
GesteI! über25kVI 
gegen Erde 2,2 U + 20 '. 

Wicklung 
gegen me
tallenes 

'[ GcsteI!** 

bis 2,5 kVl 
5U 

über 2,5 kV, 
1,1 U + 10: 

* Anmerkung zu 1-5: Bei Transformatoren beträgt die 
Gleitfunkengrenze nur 0,8 U:p. 

** Anmerkung zu 7: Falls Wicklung und metallenes Ge
steIl betriebsmäJ3ig verbunden sind, ist diese: Verbindung bei 
der Probo zu ontfernen. 

Dauernd mit einem Punkt der Wicklung kurz ge
erdete Transformatoren mit abgestufter Isolation werden 
nur der Windungsprobe nach § 49 unterworfen. 

~ierfüt gilt iinngemä~ ba5 5u § 50 bet ffi.~.W/:. auf 
6. 61 @elagte. 

:ObltJo~l bie )Beftimmungen be5üglief) bet molation5~ 
~tüfung !:Jon :Obet~ unb Untetlt1Unnung5ltJicflungen an 
%tan5fotmatoten le~t flat in ben )8otlef)tiften be~an~ 
belt ltJutben, linb, ltJie eingegangene Illnftagen 5eigen, 
boef) noè() W/:i~!:JetftänbniHe eingetteten. ~5 ltJutbe 5. )B. 
angenommen, ba~ bie Untetlt1annung5ltJidlung niè()t 
nut gegen bie :Obetlt1annung5ltJidlung, 10nbetn aud) 
gegen srött1et mit bet bet :Oberlt1ammng entlt1reef)enben 
~tüHt1annung get1tüft ltJerben 10H. 'lliele Illnliè()t ift 
natütlid) itdümliè(). ~5 ltJütbe bemnad) bei einem 

1 Der von der Jahresversammlung 1929 genehmigte SchluB
entwurf enthält nur die Prüfspannungen von 2,2 U + 20 bzw. 
1,1 U + 10; da die aus diesen Formeln errechneten Prüfspan
nungen infolge der Grölle des konstanten Gliedes für niedrige 
Spannungen extrem hohe Werte annehmen würden, so wird der 
Jahresversammlung 1930 die Abänderung gemäll obigen Vor
schlägen unterbreitet werden. 
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:transformator für 220/15000 V bie \1!rüfi+Jannung ber 
Unteri+JannungsltJid{ung gegen Sför+Jer 2500 V, ber 
:Oóeri+JannungsltJid(ung gegen Sför+Jer 41250 V unb 
bie \1!rüfi+Jannung ber beiben m!id(ungen gegenein .. 
anber 41250 V betragen müiien. 

'l)ie Siffer 2 ltJar in erft er mnie gebad)t für 3 bei 
'l)ref.)ftrom in Stern geid)aftete ~in+Jr,aientransforma .. 
toren óbltJ. 2 ;transformatoren für SltJei+Jr,aienftrom, 
ltJenn ber Stern+JunU nid)t geerbet ift. 'l)aburd) ltJirb 
eneid)t, ba~ bie 3io(ation ber ;transformatorenltJid" 
{ungen bon bornr,erein feftgelegt unb baburd) bie 
~erfte((ung ber ;transformatoren bereinfad)t ift. 2lud) 
bie 2lngabe unter Siffer 6 ift bUt ~infür,tung einet 
ltJeitger,enben 9èotmung aufgenommen ltJotben. 

i!Üt bie 'l)utd)für,tung bieiet \1!tüfung iei auf 
§§ 27 unb 50 bet ffi.~.;t. betltJieien. 

'l)ie ~ml3fer,{ung, "füt U bie ffieir,enfl3annung U, 
unter >Betüdfid)tigung be~ ir,r bUÇJeorbneten Sl3an" 
nungsbereid)e~ einbuie~en", ift eine 2lbltJeid)unÇJ gegen" 
über ben ffi.~.9R.; fie ift im ,\linbHd auf bie 9èotmunÇJ 
aufgenommen ltJorhen, bie ia beteit~ teilltJeife bUtd) 
bie )BetltJenbung genotmtet 'l)urd)für,tung~ifo(atoten 
ÇJegeóen ift. Sl3annung für,renbe m!id{unÇJen ober 
Sl3annung für,renbe m!ib etftan b e finb nad) ber ~enn .. 
fl3annung bU bemeffen, bie 3io(ation iebod) nad) ber 
lJteifJenfl3annung. 

h c 
Abb.13a-d. 

§ 48. Sprungwellenprobe. 

Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, daB 
die Windungsisolation gegenüber den im Betriebe auf
tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soll an 
Wicklungen für Nennspannungen von 2,5 ... 60 kV im 
Fabrikprüffeld an den fertigen Transformatoren, und 
zwar für Transformatoren T und SpT wahlweise nach 
Abb.13a oder 13b, für Transformatoren ZT und DrT 
nacheinander nach Abb.13c und 13d vorgenommen 
werden. 
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Die zu prüfende Wicklung des Transformators ist 
über Funkenstrecken F aus massiven Kupferkugeln von 
mindestens 50 mm Durchmesser auf Kabel oder Konden
satoren C geschaltet, deren Kapazität folgendermaBen 
zu bemessen iRt: 

Nenn
spannung 

in kV 

2,5 bis 6 
15 
35 
60 

Tafel VIII. 
Prüfka pazi tä t. 

Kapazität I 

I 
in jeder Leitung I 
mindestens p.F 

0,05 
0,02 
0,01 
0,005 

ZweckmäBigc Form 
der Kapazität 

Kabel oder Kondensator 

" " Kondensator 

Bei Verwendung eines Drehstromkabeb ist dessen Be
triebskapazität gleich der angegebenen Kapazität zu 
wählen. Die Betriebskapazität eines Drehstromkabels ist 
das Doppelte der Kapazität von zweien seiner Leiter, die 
mit einer Stromquelle verbunden sind, während der dritte 
Leiter frei bleibt (siehe § 5 der Definition der Eigen
schaften gestreckter Leiter, ETZ 1909, S. 115 lmd 
1184). 

Der .. Kugelabstand jeder Funkenstrecke wird für 
einen Uberschlag bei 1,1 U eingestellt. Der Trans
formator ist durch die Stromquelle Q mit mindestens nor
maler Frequenz auf etwa das 1,3-fache der Nennspannung 
zu erregen. Die Funkenstrecken werden auf beliebige 
Weise gezündet (etwa .9-urch vorübergehende Annähe
rung der Kugeln oder Uberbrückung der Luftzwischen
räume) und ein Funkenspiel von 10 s Dauer wird 
aufrechterhalten. Die Funkenstrecken sind dabei mit 
einem Luftstrom von etwa 3 mis Geschwindigkeit an
zublasen. 

Durch die Funkenüberschläge werden die Kapaû
täten von der Wicklungspannung immer wieder um
geladen, bei jeder plötzlichen Umladung zieht eine 
Sprungwelle in die zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle ZwiRchenleitungen möglichst 
kurz zu halten, da bei längeren Leitungen die Bean
spruchung der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist. 

Mehrphasentransformatoren können auch in der Ein
phasenschaltung geprüft werden; dabei Rind die AJl-

Abb.13e. 

schlüsse so oft zu vertauschen, daB jeder Wicklung~KtraJlg 
der Sprungwellenprobe aURgelletzt winl. 
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Bei KurzschluUdrosselHpulen ist die Sprungwellell
prüfung nach Abb.13e durchzuführen mit einer über
schlagRpannung der I.'unkenstrecke von 2,2 U, wobei U 
die Nennspannung des Netzes (siehe § 47) ist; "ind 
Parallelwiderstände vorhanden, BO dürfen sie bei dieser 
Prüfung nicht entfernt werden. 

\Be3üglid) ber e,):lrungroeUen,):lroóe óei ::tran§fonna" 
toren gilt natürlid) alle§ ba§, roa§ óetreffcnb ~mald)inen 
3U § 51 ber lR.(;ï;.Wè. auf e. 63 ói§ 65 gelagt ift, linn" 
gemäf3. mn ~crlud)§material liegt aóer óe~üg1id) ::trans" 
formatoren in ber Qiteratur mefjr \.Jor ag óetreffenb 
9)èald)inen. 3n§óelonbere lei {Jier auf ben muf\a~ \.Jon 
@. [our\.Joilier im \BulL ed)roei~. (;ï;leftrot. ~er. 
3afjrg. 1922, IS. 437 "Üóer lS,):lrungroeUenóeanl,):lIU" 
d)ung \.Jon ::tran§formatoren" loroie auf (;ï;::t3 1925, 
IS. 1003 fjingeroielen. 

3n bem erft en (;ï;ntroutf für bie e,):lrungroeHen,):lroóe 
\.Jon ::tran§formatoren roar bie (;ï;infügung einer ~rei" 
leitung \.Jorgelefjen roorben; lil' routbe l,):läter faUen ÇJe" 
lajfen, ttJeil im ,):lraftild)en \Betrieóe aUe (;ï;ntfetltungen 
\.Jon ber Üóerld)lagfteHe, b. fj. alle Qeitung§längen 
3roijd)en Üóerjd)lagfteHe unb ::tran§formatoren ó~ttJ. 
Wèajd)inen möglid) linb. lllienn jd)on eine j,):le5ieUe 
Qeitung§Iänge fjerau!5gefjoóen roerben jome, jo fonnte 
bie§ au§ ,):lraftijd)en @rünben nur bie Qeitung§Iänge 
Wul1 jein, bie aljo einem 5tlemmenüóerjd)lag entj,):ltid)t. 
:!lil' (;ï;infügung einer ~rci1eitung 5lvijd)en \~rüfoójett 
unb ~unfenfttede {Jätte nur unbefinietie \Bebingungen 
gejd)affen, ItJäfjrenb auf ber anberen lSeite nid)t feft" 
geftefIt roerben tonnte, baf3 burd) bie (;ï;infügung ber 
~reileitung eine ~erjd)ärfung fjeróeigefüfjti roorben 
roäre. Wad) eingel)enben ~erfjanblungen üóer bielen 
::teil be§ erft en (;ï;ntrourfc§ rourbe bie ~rei(eitungs" 
ltrede óei ::tran§formatoren fallen gefallen unb 10 eine 
Üóereinftimmung mit ben lR.(;ï;.Wè. cr&ielt. 

§ 5 ber :!lefinition ber (;ï;igenld)aften geftredter 2eiter 
ift auf IS. 257 ói§ 260 aógebrudt. 

:!lil' (;ï;infügung \.Jon "minbeften!5" im 4. ~{óla~ er" 
leid)tert bie I,l3rüfung lefjr grof3er ::tran§fonnatoren. 
mn unb für lid) ift c§ ja für bic lS,):lrungroeUen,):lrüfung 
óeIanglo§, oó ber für 50 Hz óeftimmte ::tran§formator 
óei ber e,):lrungroeHen,):lroóe mit 60 ober gar mit 70 Hz 
enegt roitb. :!lil' aufgenommene 9)èagnetilierung,," 
leiftung roitb aóer entl,):lred)enb Ueiner, 10 baf3 lefjr 
f)rof3e 9Jèald)inenlä~e \.Jermieben roerben. 

\Bei ber in móó. 13 bargeftellten ed)altung ift ber 
im aUgemeinen \.JorHegenbe ~an óerüdlid)tigt, baf) 
nur bie ûóerl,):lannung§roidlung eine fjöf)ere lS,):lannung 
al§ 2,5 kV aufroeift, unb baf3 bementl,):lred)enb nur 
biele llliidlung ber e,):lrungroellen,):lroóe unter50gen wer" 
ben óraud)t. lllienn aóer an einem ::transformator 
nid)t nur bie e,):lannung ber ûóerl,):lannungleite, Ion" 
bern aud) bie ber Unterl,):lannungleite fjöfjer al§ 2,5 kV 
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ift, bann muf3 Gud) bie le~tete bet @lt>tungtuellent>tobe 
untet&ogen tuetben, 10 baf3 allo füt biele eine óelon~ 
bete @l\Jtungtuellen\Jtoóe aU5&ufül)ten ift, ba ja óei 
bet in 12tóó. l3a unb b batgefteUten @ld)altung nut bie 
~icf1ungen ÇJet>tüft tuetben, an tueld)e bie iYunfen~ 
fttecfen angeld)loHen linb. 

)Bei %ran5fotmatoten ZT unb DrT, óei benen 
gemäf3 12tóó. l3c unb d fotuoljl bie ~tteÇJettuicflung tuie 
bie 3ufattuicflung get>tüft tuetben muf3, ift in fold)en 
iYäl1en, in benen bie 3ufattuicflung fo liegt, baf3 
@lt>tungtuellen \:lon óeiben @leiten aU5 in fettete ein~ 
tteten fönnen, bie ~tüfung nad) 12tóó. l3d &tueimaf 
tJot&uneljmen, bamit óeibe ~nben bet 3ulatnoicflunÇJ 
get>tüft tuetben. 

)Bei bet \~tüfung nad) 12tóó. l3d ift bie @l1tomque{(e 
Q2 auf ben l,3fad)en ~ett bet mennft>annung be§ 
@lttomfteile5 ein&uftellen, mit bem bie ~icffung in 
meilj e Hegt. 

~üt bie ~utd)füljtung biel et ~tüfung lei auf §§ 27 
unb 50 bet m.~.%. \:lettuielen. 

§ 49. Windungspr.obe. 
Die Windungsprobe dient zur Feststellung der aus

reichenden Isolation benachbarter Windungen gegenein
ander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägcn, 
die durch die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 

Die Prüfung erfolgt bei Leerlauf; die Frequenz kann 
€ntsprechend erhöht werden. Die Prüfdauer beträgt 5 min. 

Tafel IX. 
Prüfspannungen für die Windungsprobe. 

I n 
Prüfspannung 

Wicklung von Nennspannung 

I I 1 allen Transformatoren i bis 1000 kVA 2 

2 -. mit Ausnahmc von 3 IÜber- iooo kv~I--~ÖgliChst2 
I mmdestens 1,3 

_._._--_. --------------_._---~--------

dauernd in einem Punkt der Wicklnngi 
a kurzgeerdeten Transformatoren mit I 

abgestufter Isolation 
2 

Bei Drosseispuien wird sieh im allgemeinen die Windungs
probe nicht vornehmen lassen. 

)Be&üglid) bet ~inbultg§t>tobe fei auf ba5 &U § 52 
bet m.~.9Jè. auf @l. 66 @efagte unb ljinfid)t1id) bet 
~utd)füljtung bicfct ~tüfunÇJ auf §§ 27 unb 50 bet 
m.~.%. \:lettuielen. 

§ 50. N achmessung der Widerstände. 
Vor und nach Vornahme der drei Spannungsproben 

wird empfohlen, die Widerstände der Wicklungen zu 
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messen. Unterschiede zwischen den beiden Widerstands
messungen zeigen das Auftreten von Wicklungschäden an. 

§ 51. Durchführungsisolatoren. 
Die Prüfung, die nach uen "V or schriften für den 

elektrischen Sicherheitsgrad von Starkstiomanlagen mit 
Betriebspannungen von 1000 V und darüber V.S.G."l 
vorzunehmen ist, kann nur entweder an den zu den 
Transformatoren gehörenden Isolatoren vor Zusammen
bau mit dem Transformator, jedoch mit zugehörendem 
-Flansch, oder bei Ver zicht auf diese Art der Prüfung 
au Isolatoren gleicher Type verlangt werden. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durch
ó'chlag noch Uberschlag erfolgt und keine Gleitfunken 
längs der isolierenden Oberfläche unterhalb der Gleit
funkengrenze auftreten. 

In der nachstehenden Tafel bedeutet U r die mit der 
genormten Betriebspannung nach DIN VDE 2 (siehe 
§ 19b, Tafel II, sowie § 47) übereinstimmende Reihen
spannung; die Werte der Tafel geiten, auch wenn die 
Kennspannung des Transformators die Reihenspannung 
der zugehörigen Durchführungen bis zu 15% überschreitet. 

Tafel X. 
Prüfspannungen für Durchführungsisolatoren. 

_____ I __ II ____ l ___ ~1 __ 1_ IV 

Reihen Prüfspannung in kV 

spannung Ur I Durchschlag i übcrschlag I Gleitfunken 

kV Uij I Ua 1 UOI 

I • I ,I . I mln- mm-
I bis 2,5 ,!OU r destens I II U r destens 8 U r 

1 aber I I aber 
I 2,5. 2,75 

2-übe~-:-5-1-2,2 U--::+201-2,"42u-r+2211,75 Or +-15 
I , 

'l:lie ~otïd)tiften füt ben eleUtild)en 6id)et1)elt5" 
gmb \.lon 6tartlttomanlagen ~.~.6./1929 linb nod) 
nid)t fettiggeltellt. ~5 liegt abet ein ~tueitet ~nttuutf 
\.lOt, bet ~%.8 1928, 6. 1557 abgebrucrt ilt. ffetnet 
tuaten ~um etlten ~nttuutf ~%.8 1928, 6. 112, ~t" 
läuterungen beigegeben. ~5 ilt an~une1)men, baÏ\ bie 
~orld)riften ber 3a1)re5\.lerlammlung 1930 be5 ~'l:l~ 
\.l orgelegt tuerben. 

E. Wirkungsgrad uud Verluste. 

§ 52. Wirkungsgrad. 
Der Wirkungsgrad wird aus den nachstehend defi

nierten Verlusten, die als Unterschied von Aufnahme 

1 }Bgl. ~:t8 1928, 6. 1557 unb H. (~ntitJurf 2 bet }B.~.6. 
1929). 
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und Abgabe angesehen werden, ermittelt: 
1. Leerlaufverlust, 
2. Wicklungsverlust. 

§ 52a. Leerlaufverluflt. 
Leerlaufverlust ist die Aufnahme bei Nenn-Primär

spannung, Nennfrequenz und offener Sekundärwicklung. 
Er besteht aus Eisenverlusten, Verlusten im Dielektrikum 
und Stromwärmeverlusten des Leerlaufstromes. Bei 
Transformatoren mit Anzapfungen ist die der benutz
ten Nennspannung entsprechende Stufe zu wählen. 

Die Messung wird im allgemeinen von der Unterspannung
seite aus vorgenommen. 
~ei gro~en %rani3formatoren ift ei3 oft niel)t mögliel), 

bie lDCeHungen am l1Jarmen %rani3formator i.Jor&unefJ~ 
men. ~i3 erïel)ien baf)er l1Jiel)tig feft&ufteUen, 06 burel) 
lDCeHung ber ~eet1aufi.JetIufte in faItem 3uftanbe ein 
nenneni3l1Jetter ~efJler in bie lDCeHungen lommen fann. 
~i3 mögen bafJer nael)ftefJenb einige ~erïuel)i3ergeóniHe 
mitgeteilt l1Jerben, aui3 benen fJeri.JorgefJt, ba~ ei3 gan& 
unóebentliel) ift, bie ~et1ufte in faItem 3uftanbe &u 
meHen. 'Iler Unterïel)ieb &l1Jiïel)en faItem unb l1Jarmem 
3uftanbe ift ïo gering, baf! er innerfJaló ber lDCeu" 
genauigfeit liegt. ~ieróei mu~ man eóen óerüdïiel)tigen, 
ba~ bie ~iïeni.JetIuftmeHung bie 'Ilifferen& &l1Jeier mit 
erfJeó1iel)er ~qaleni.Jerïel)ieóung aróeitenber ~eiftungi3" 
meHeraólelungen ift, 10 baf! eine al1&u grof!e ®enauig" 
feit niel)t &u erl1Jatten ift. 

%qeoretilel) mu~ eine ~ettingetung ber ~iïen" 
i.JetIufte óei fJöfJerer %em+"leratut eintreten, ba ber 
llliiberftanb ber ~reel)e mit ber ~rl1Järmung &unimmt, 
10 ba~ alïo bie llliitóelftröme aóneqmen. IlUlerbingi3 iit 
qieróei 5U óeael)ten, ball ber %em+"leratudoeffi&ient be5 
legietten ~leel)ei3 ein lefJr geringer ift. ~i3 l1Jitb bafJer ber 
~influ~ ber ~rl1Järmung ein geringer ïein. llliie liel) 
aui3 nael)fteqenben 3afJlen, bie bie ~itma ~rol1Jn, 
~oi.Jeti & ~o., lDCannfJeim .. Sl'äfettal, freunbHel)ft 5ut ~er" 
fügung gefteHt qat, ergiót, ift in ber ::tat ber ~influi3 
ber ~rl1J ärmung leqr gering. 'Ilie 3aqlen linb im 
~+"lfteina+"l+"larat gel1Jonnen: 

%emj:Jeratur }Serluft bei }Setluft bei 
B=10000 B=15000 

25° 1,21 3,00 
---------

47° 1,22 3,02 

57° 1,237 3,02 
- --- --------

78° 1,22 2,98 

106° 1,185 2,95 

'Ilie ®iemeni3"®el)udett .. llliede, S)èürnóerg, qa6en 
folgenbe an fertigen %rani3formatoren gel1Jonnene 
3aqlen mitgeteilt: 
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2eiftung }8eduft }8eduft 
kVA falt warm 

15 109,5 107 
------------ ----- ----

20 161 159 
- -- ------ ---

20 62 62 
-- - ----~---- -- -

40 316 310 
-----------j--------

1000 

1000 

1500 

3000 

3250 

3470 

5350 

16500 

3250 

3400 

5250 

16200 
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9Jèan etlie1)t allo batau~, baf3 bie ;t)iffeten~en innet" 
fjafó bon 2 % óIeióen unb baf3 óei 9JèeHung in taItem 
.3uftanbe bet 2eetIaufbetIuft lid) ein toenig ~u gtof3 
etgibt. 

fibet bie 9JèeHung bon ~ilenbetIuften nad) einet 
bon ~Hetmann~ botgeld)Iagenen ~tüdenmet1)obe 
linb bon Dr. 3. @olbftein in bet ~;t.3 1924, 6.1270 
m:ngaben gemad)t tootben. ;t)ieie neue 9Jèet1)obe 1)at 
be~toegen ~ebeutung, toeH bie 9JèeHung bet ~iien .. 
betIufte mittef~ 2eiftung~meHet bei bet gtoflen ~1)aien .. 
betld)iebung -oft ie1)t ungenau ift. 

§ 53. WicklungsverluHt. 
Wicklungsverlust ist die gesamte Stromwärmeleistung 

bei Nennstrom und Nennfrequenz, die in allen Wick
lungen und Ableitungen (also zwischen den Klemmen) 
im betriebswarmen Zustande verbraucht wird. Wenn 
der betriebswarme Zustand nicht festge:;tellt ist, ist der 
dem Gleichstromwiderstand entsprechende Teil der Ver
luste auf 75° umzurechnen; dieser Betrag ist urn den im 
kalten Zustand bestimmten Wert der Wirbelstrom
verluste zu erhöhen. 

Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem bei kurz
geschlossener Sekundärwicklung die KurzschluBspannung 
an die Primärwicklung gelegt wird. Etwa vorhandene 
zusätzliche Verluste durch Wirbelströme sind hierbei im 
Wicklungsverlust enthalten. 

Wenn das Verhältnis Sekundärapannung zu Sekundär· 
strom sehr klein iat, z. B. bei Transformatoren für hohe Strom
stärken, kann der gemessene Verlust durch den KurzachluB· 
bügel wesentlich vergröBert werden. In solchen Fällen iat eine 
entsprechende Korrektur vorzunehmen, um den wirklichen 
Wicldungsverlust zu ermitteln. 
~enn bet bettieMtoatme .3uftanb nid)t feftgefteHt 

iit, io11 bet bem @leid)fttomtoibetftanb enti~ted)enbe 
;teH bet ~etIufte auf 75° umgeted)net toetben; bieiet 
>Bettag ift um ben in taItem .3uftanbe beftimmten ~ett 
bet ~itbelfttombetIufte ~u et1)ö1)en. ;t)a bie {e~teten 
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in h:larmem 3u1tanbe eth:las Ueiner linb, h:lirb allo 
1)ier eth:las JU ungün1tig gered)net. 

§ 54. DrosseIspuIen. 
Die Verluste in DrosseIspuIen werden auf Grund be

sonderer Vereinbarungen, am hesten kalorimetrisch, fest
gestellt. 

'IJle falorimetrild)e ~e1t1tef{ung ber ~erfu1te in 
'IJroHe11\Julen i1t beSh:legen em\Jfo1)len, h:leH l.meHunÇ!en 
mit2ei1tungsmeHern bei le1)r niebrigem 2eiftungsfaUor 
oft 6d)h:lierigfeiten mad)en. 1illenn man bagegen über 
einen 2eiftungsmeHet tJetfügt, mit bem mit genügen" 
bet @enauigfeit bie ~erfufte gemeHen h:lerben fönnen, 
10 1teqt bem nid)ts im 1illege. 

§ 55. Lcistungsaufnahme von Hilhlgeräten. 
Die Leistungsaufnahme des Motors von Lüftern bei 

F,remdlüftung und von Umlaufpumpen für Wasser oder 
Ol ist gctrennt anzugeben. 

F. Spannung. 
§ 56. Spannungsbereich. 

Transformatoren sollen auch bei Spannungen, die 
bis zu ± 5% von der Nennspannung abweichen, die 
Nennleistung abgeben können. Bei einer um 5% ver
minderten Spannung dürfen die in § 42 angegebenen 
Grenzwerte um höchstens 5° überschritten werden. 

G. Kurzschlullfestigkeit. 
§ 57. StoLlkurzschluLlstrom. 

Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) sowie DrosseI
spuIen (Dl) müssen einen StoLlkurzschluLlstrom aushalten, 
dessen Höchstwert nicht mehr als das 30·1,8 . t2~fache 
(rd. das 75-fache) des Nennstromes (Effektivwert) be
trägt. 

Diesel' Höchstwert des StoLlkurzschluLlstromes enthalt 
das Gleichstromglied und entspricht einer auf den Nenn
strom bezogenen kleinsten KurzschluLlspannung von etwa 
3,3%, wenn die Stromquelle 80 groLl ist, daLI durch den 
KurzschluLl kei ne Verminderung der Ncnn-Primärspannung 
eintritt. 

Es ist nieht möglich, die Wicklungen gegen die sieh bei 
höheren StoLlkurzschluLlströmen ergebenden Kräfte abzu
stützen; daher muil bei einer derartigen Sachlage durch Ein
bau von Drosseispuien der StoLlkurzschluLlstrom auf das er
wähnte MaLI herabgesetzt werden, falls der Spannungsabfall 
von der Energiequelle bis zum Transformator nicht schon 
hierfür ausreicht. 

Hierauf ist besonders bei Spar- und Zusatztransforma
toren mit kleinen Werten der übersetzung zu achten, da sieh 
hier im Falie cines Totalkurzschlusses an den Sekundär
klemmen ein höherer StoLlkurzschluLlstrom als das 75-fache 
des Nennstromes ergeben kann. 
KurzschluLldrosselspulen (KDl) müssen oh nc Ver-

lagerung der Wicklung einen StoLlkurzschluLlstrom aus-
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halten, des~en Höchstwert nicht mehr als das 20·1,1-)· rT
fache (rd. das 50-fache) des NennHtromeH (Effektivwert) 
beträgt. 

Die Prüfung der Transformatoren, DrosseIspuIen und Kurz
schluBdrosselspulen auf K urzschluBfestigkeit läBt sich im all
gcmeinen nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur im 
Betriebe durchführen, da nur dort die nötigen Maschinen
gröBen zur Verfügung stehen. Bei einer solchen Prüfung soli 
lediglich die mechanische Festigkeit des Wicklungsbaues fest
gestellt werden. Der KurzschluB muB so schnell abgeschaltet 
werden, daB die thermische Beanspruchung der Wicklung in 
zulässigen Grenzen bleibt; insbesondere sol! bei KurzschluB
drosseIspuIen die Dauer des Kurzschlusses nicht mchr als 6 s 
betragen (siehe § 42). 

60fern :l:ranilformatoren eine fjöl)ere Sfuröld)fufl" 
jpannun9 alil 3,3% fjaóen, óraud)en \ie aud) nid)t 
einen Sfu!öld)fuflltrom !:lom 75"fad)en beil 9êennlttomes 
auilöufjaften. ~at ber :l:ranilformator ö. m. 5 % stuq" 
jd)luflltlannUn9, jo \tJürbe er nur einen 6toflfuröld)lull" 
1trom auililufjalten óraud) en, beHen ~öd)ltlttom nid)t 
mefjr alil bail 20·1,8· T2"fad)e, allo runb bail50"fad)e bes 
9êennltromeil óettägt. 

H. Schaltzeichen und Klemmenanordnung. 

§ 58. Schaltzeichen. 
Zur Kennzeichnung der Schaltart von Weehselstrom

wicklungen sollen die Schaltzeiehen na eh DIN VDE 710 
(siehe Tafel XI) verwendet werden: 

Tafel XI. 
Sehaltzeichen naeh DIN VDE 710. 

I II 

Benennung Schaltzeichen 

Einphascn-System mit 2 Leitern bzw. Klem-
men ............... . 

2 Dreiphasen-System in Dreieck-Schaltung . 
----- ------ ---

3 Dreiphasen-System in Sternschaltung . . 

4 Dreiphasen-System offen . . . . . . . . 
--+----------------
5 Dreiphasen-System in Sternschaltung mit 

6 
Y 

III 

Nullpunkt-Klemmc bzw. 4 Leitern. . . "I 

(j Dreiphasen-System in Zickzack-Schaltung --<; 

7 Sechsphascn-System in Doppeldreieck-
Schaltung. . . . . . . . . . . . . . (1) 

-----1------------------ -------------r-------
8 Sechsphasen-System in Sechseck-Schaltung 0 

. - ------ -- - --- -------------------------

9 Sechsphascn-System in Sternschaltung. . * 
-+------------ ------- --------

10 n-Phasen-System offen. . . . . . . . .. In 
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§ 59. Klemmenanordnung. 
Bei Drehstromtransformatoren sollen grundsätzlich 

von dem vor der Oberspannungseite stehenden Beschauer 
am; gesehen, die Klemmen U, V, W bzw. u, v, w von 
links nach rechts angeordnet sein. 

Gleichfalb von der Oberspannungseite aus gesehen, 
soll die Klemme 0 für den herausgeführten Nullpunkt 
möglichst links neben U, und die Klemme 0 für den 
herausgeführten Nullpunkt jedoch stets links neben u 
liegen. 

Sofern es sich daher oberspannungseitig urn drei, 
unterspanllungseitig urn vier Klemmen handelt, ergibt 
:·;ich demgemäB folgende Anordnung: 

o n (/: m 

o o o o 
o o o 
u v w 

)8eöügfid) bet ~eraw3füf)tung bes 9èuU\)unftes bei 
Q;inljeitsitansfotmatoren iei auf 6. 399 berltJielen. 

I. Parallelbetrieb. 

§ 60. Art des Parallelbetriebes. 
Parallelbetrieb von Transformatoren bedeutet, daB 

sie ROwohl primär als sekundär parallel geschaltet sind. 
Empfohlen wird, vom Dauer-Parallelbetrieb bei Trans

formatoren, deren Nennleistungsverhältnis gröBer als 3: 1 
ist, abzusehen. 

Es ist zwischen Sammelschicnen- und Netz-Parallellauf 
zu unterscheiden. 

Bei Sammelsehienen-Parallellauf müssen die KurzschluB
spannungen den unter § 61 gegebenen Bcdingungen genügen. 
Bei Netz-Parallellauf ist dieses im allgemeinen nicht notwendig, 
weil durch die zwischen den einzelnen Transformatoren liegen
den längeren Netzstreeken ein Ausgleieh geschaffen wird. 

Bei Sammelschienen-Parallellauf ist darauf zu achten, daB 
die gute Verteilung der Last nicht durch verschieden lange 
Verbindungen zwischen Transformator und Speisepunkt oder 
durch ûberstrom- und ûberspannung-Schutzgeräte gestört 
wird. 

§ 61. Bedingungen für Parallelbetrieb. 
Der einwandfreie Parallelbetrieb, d. h. die Verteilung 

der Belastung entsprechend den Nennleistungen der 
Transformatoren gilt als erreicht, wenn die Nenn
KurzschluBspannungen nicht mehr als ± 10% vom 
Mittel der KurzschluBspannungen der vorhandenen Trans
formatoren abweichen, sofern nicht andere Bestimmungen 
vorliegen. 

AuBerdem ist erforderlich: 
1. Gleiche Nennspannung primär und sekundär, 
2. gleiche Schaltgruppe (siehe § 8), 
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3. Verbindung gleichnamiger Klemmen (siehe § 8), 
4. Nennleistungsverhältnis möglichst nicht gröEer als 

3: 1 (siehe § 60). 
Wenn Transformatoren verschiedener Nennleistungen, deren 

KurzschluBspannungen aber voneinander abweichen, parallel 
arbeiten sollen, ist für den kleineren Transformator die gröBere 
KurzschluBspannung zu empfehlen. 

Diesem Grundsatz genügt etwa die Abstufung der Kurz
schluBspannungen bei den Einheitstransformatoren (Haupt
reihe HET 23 und Sonderreihe SET 23) nach DIN VDE 2600 
und 2601; ihm wird bei Transformatoren mit gröBeren Lei
stungen praktisch hinreichend Rechnung getragen, wenn das 
Verhältnis der KurzschluBspannungen gleich dem zweier Ein
heitstransformatoren mit gleichem Leistungsverhältnis ge
wählt wird. 

Notwendig ist, vor der erstmaligen Parallelschaltung von 
Transformatoren durch Messung festzustellen, daB zwischen 
den zu verbindenden Klemmen keine Spannung eintritt. 

'Ilie in § 61 fteljenbe ~mtJfeljlung, \tIonad) für ben 
fIeineren ::tranSlformator bie grö~ere Sl'uröïd)lu~ïtJan" 
nung genommen \tIerben ïo11, erflärt ïid) folgenber .. 
ma~en. mn ïid) \tIürbe für guten ~arallefóetrieó bie 
®leid)ljeit ber Sl'uröïd)lu~ïtJannungen ö\tlecfmä~ig lein, 
\tIenn feine ::toleranöen für letJtere öuge1aHen \tIerben 
mü~ten. 'Ila ïold)e aóer mit mücfïid)t auf bie \tIed)leln .. 
ben ~igenïd)aften ber öU beraróeitenben 5Sauftoffe un .. 
óebingt not\tlenbig linb, 10 \tIürbe ber fleinere ::tranSl .. 
formator gefäljrbet ïein burd) öU gro~e anteilige 
2eiftungSlaufnaljme, \tIenn er gerabe bie fleinere Sl'urö" 
ïd)lu~ïtJannung ljätte. 'Ilieïe ®efaljr \tIirb aóer ber" 
mieben, \tIenn man bon bornljerein ben fleineren 
::tran5formator mit grö~erer Sl'uröïd)lu~ïtJannung aU5" 
füI)rt. 

fióer ba5 ~araIIeIïd)aIttJroólem bon ::tran5for" 
matoren linb in ber 2iteratur berïd)iebene muf1ätJe 
öU linben, unb ö\tlar ~l. u. imaïd)inenó. 1927, ®.457; 
1928, ®. 393 unb ~::t3 1929, ®. 1797. ~eiter óefinbet 
lid) in ~::t3 1927, ®. 1457 nod) dn 5Serid)t óetreffenb 
~araneIóetrieó bon ::tran5formatoren mit ungleid)er 
Sl'uröïd)lu~ltJannung. 

§ 62. Transformatoren mit Anzapfungen. 
Bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen 

kann der einwandfreie Parallelbetrieb nicht immer auf 
allen Stufen verlangt werden, wenn die Spannungs
abstufungen nicht genügend gleich gewählt werden 
können. 

Dieser Fall kann eintreten, wenn die Spannungen klein 
sind und die Spannung je Windung bei beiden Transfor
matoren verschieden groB iat. 

K. Ursprungzeichen und Schilder. 
§ 63. Hersteller und Firmenzeichen. 

Jeder Transformator muE den Namen des Herstellers 
oder dessen Firmenzeichen tragen. Diese Angaben können 
auch auf dem Leistungschild angebracht werden. 

Dettmar, ErJäuterungen. 7. Auf!. 10 
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9èacf) § 23 bet " 18otlcf)tif ten füt bie ~u§;füf)tUl1g 
1 cf) lag tu ettetg el cf)üt,)tet e1efttil cf) et ID~al cf) in en, %tan§;., 
fotmatoten unb ®etäte" müHen aUe %tan§;fotmatoten, 
bie biel en lBeftimmungen enthnecf)en unb al§; loIcf)e 
tlon einet óefJötbHcf) anedannten 18etlucf)fttede óe., 
ftätigt linb, mit einem óelonbeten 3 ei cf) en tJetlefJen 
lein, bM beutlicf) llcf)tóat anöuótingen ift. 9èäfJere5 
batüóet liefJe S. 234. 

§ 63a. Leistungschild. 
J eder Transformator muB ein Leistungschild tragen ; 

dieses soU 80 befestigt werden, daB es auch im Betriebe 
bequem gelesen werden kann. Auf dem Leistungschilrl 
"ind deutlich und haltbar folgende Angaben anzubringen . 

a) Für alle Transformatoren: -
1. ModeUbezeichnung oder Listennummer, 
2. Fertigungsnummer, 
3. Nennleistung, 
4. Nenn-Primärstrom, 
5. Betriebsart, 
6. Nenn-Frequenz, 
7. Kühlungsart. 

Tafel XII. 
Zusätzliche Angaben. 

__ I ___ L!! ___ -'-_~~ __ L_V __ _ 
Trans- I Spar- ! Zusatz- I Stram- Drassel-

farmatar trans- i trans- II trans- spule 

I 
farmatar 'I' farmatar farmatar 

T SpT ZT ST DI 

8 I : Netz- I Netz- I Netz-
-- -- spannung spannung~ spannung 

----1~--~~!~-~~--~-----I~--I -
Nenn- I Nenn- Nenn-! I' Nenn-

Primär- I Primär- Primär- I - Primär-
spannung spannung spannung I " spannung 

Nenn- I Nenn- Nenn- 'I Nenn- -I--~--~---
Sekundär- Sekundär- :Sekundär- sekundär-

I
' -

spannung spannung Ispannung I spannung 
, r-~-------'--------~ 

Nenn- Nenn- I Nenn- Nenn- I 

9 

10 

11 Sekundär-I Sekundär- Sekundär- Sekundär-: 
stram stram stram stram 'I 

---~I-~----------,--- -
Schalt-! ~ Schalt- _ I 12 gruppe ! gruppe 1-

----I-----I----~----~'~ - ----~-
Nenn- '

1 

Nenn- Nenn- I I 
13 Kurzschl.- KUrZSChl.-1 KurzSChl.-1 - \ -

spannung spannung spannung 

b) Ferner die in Tafel XII aufgeführten zusätzlichen 
Angaben. 

Bei KurzschluBdrosselspulen (KDl) sind die folgenden 
zusätzlichen Vermerke auf dem Leistungschild anzugeben: 
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~etzHpannung (bei einphasigen KurzschluBdrossel'lpulen 
. Netzspannung 6000) 
Jm Drehstromnetz der Bruch- ·Y-3 ,z. B. ·v 3 ' 

~ennspannung in Volt und in Prozent, Nenndauerstrom, 
DauerkurzschluBHtrom, max. KurzschluBzeit. 

Transformatoren der unter § 47, 5 gekennzeichneten 
Art müssen auf dem Schilde einen Vermerk über die 
höchste, zwischen den Klemmen auftretende Spannung 
erhalten, sofern diese Spannung die Nenn-Betriebspan
llung um mehr als 20% überschreitet. 

Bei allen in Sparschaltung ausgeführtcn Transformatoren 
sind die der durchgchenden Lcistung entsprechenden Werte 
anzugeben. 

,\)ietfüt gilt linngemäf3 ba§ jlU § 82 bet m.~.9JL auf 
:5. 89 @eïagte. . 

§ 64. Bemerkungen zu den Leistungschild
Angaben. 

Zu 3. Unter Nennleistung (Scheinleistung) ist anzu
geben: 
A. Abgabe bei sämtlichen Transformatoren mit AUK

nahme der unter B genannten (siehe §§ 10 und 14). 
B. Aufnahme bei Gleichrichtertransformatoren (siehe 

§ 10). 
Zu 5. Die Betriebsart wird in folgender Weise ge

kennzeichnet: 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk. 
B. Kurzzeitiger Betrieb: KB bzw. DKB und ver

einbarte Betriebs- bzw. Belastungzeit. 
C. Aussetzender Betrieb: AB bzw. DAB und rela

tive Einschaltdauer. 
Zu 8. bis 10. Wenn ein Transformator mit zwei oder drei 

Stufen versehen ist, so sind die diesen entsprechenden 
Spannungen auf dem Schilde zu vermerken. 

Wenn mehr als drei Stufen vorgesehen sind, sa 
brauchen nur die der Normalstufe und den Endstufen 
entsprechenden Spannungen auf dem Schilde ver
merkt zu werden (siehe § 20). 

Zu 13. Die N enn-KurzschluBspannung ist nach § 15 
aus den gemessenen Werten der KurzschluBspan
nung zu bestimmen. 
mejlügIicf) bet 6lJartran§fotmatoten ïei auf bie ~t~ 

läutetung jlU § 10 6. 104 betttJieïen. 
§ 65. Mehrfache Stempelungen. 

Bei Transformatoren, die für zwei oder mehrere 
~ennbetriebe bestimmt sind, sind für alle Nennbetriebe 
entsprechende Leistung-, Strom- usw. Angaben zu 
machen, nötigenfalls auf mehreren Schildern. 

Bei Transformatoren, die für zwei verschiedene 
Spannungen umschaltbar eingerichtet sind, sind für 
beide Spannungen entsprechende Leistung-, Strorn- UBW. 
Angaben zu machen, nötigenfalls auf mehreren Schildern. 

10* 
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§ 66. Umwicklung. 
Wird die Wicklung eines Transformators von einem 

anderen als seinem Hersteller geändert (teilweise oder 
vollständige Umwicklung, Umschaltung oder Ersatz), so 
muIl die ändernde Firma neben dem Ursprungschild ein 
weiteres Schild anbringen, das den Namen der Firma, 
die neuen Angaben des TEansformators nach §§ 63a u. H. 
und die Jahreszahl der Anderung enthält. 

~ietfüt gilt finngemäu ba!3 öU § 84 bet m.~.ilJè. auf 
6. 90 @efagte. 

§ 67. Fremdlüftung ulld Wasserkühlung. 
Bei Transformatoren mit Fremdlüftung oder mit 

Wasserkühlung ist ein Schild mit folgenden Angaben 
anzu bringen : 
1. Erforderliche Menge des Kühlmittels bei Nennbetrieb, 

und zwar in m3/s bei Luft, in ljmin bei Wasser. 
2. Erforderliche Luftpressung in mm WS am Trans

formator. 
3. Höchstzulässige Eintrittstemperatur des Kühlwassers, 

falls diese von 25° abweicht. 

§ 68. Ölumlauf. 

Bei Transformatoren mit Ölumlauf ist ein Schild ruit 
Angabe der urulaufenden Ölmenge in I/min anzubringell. 

L. Toleranz. 

§ 69. Zulässige Abweichungen. 

Toleranz ist die höchstzulässige Abweichullg des fest
gestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen diesel' 
Regeln gewährleisteten Werte. Sie so11 die unvermeid
Iichen UngleichmäIligkeiten in der Beschaffenheit der 
Rohstoffe, Ungenauigkeiten der Fertigung und MeBfehler 
decken. (Tafel XIII.) 

Tafel XIII. 
Toleranzen. 

I II 
- - _ .. ~--,-

~"------ -

Gewährleistungen für 
Zulässige 

Abweichung 

I LeerlaufverluBt nach § 52 10% 
- ----_ .. 

2 WicklungBverlust nach § 53 15% 
_ .. --------- _._---

3 KurzschluBspannung ±10% 
--_._-- ------- ._-----------

4 Nennspannung von eisenlosen Drossel· 
spulen. ±20% 
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Anhang. 
Regeln für die Bewertnng nnd Prüfnng von Dreh

transformatoren. 

lnhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 

§ 70. Gültigkeit. 

II. Begriffserklärungen. 
§ 71. Arbeitsweise. 
§ 72. Bestandteile. 
§ 73. Übersetzung. 
§ 74. Nennspannung. 
§ 75. KurzschluJlspannung und -strom. 
§ 75a. Spannungsänderung. 

III. Genormte Werte. 
§ 76. Leistungen. 

IV. Bestimmungen. 
C. Erwirmung. 

§ 77. Grenzwerte. 
D. Jsolierfestigkeit. 

§ 78. Wicklungsprobe. 
E. Wirkungsgrad und Verluste. 

§ 79. Leerlaufverlust. 
§ 79a. Wicklungsverlust. 

G. Kurz8chluOfestigkeit. 
§ 80. StoJlkurzschluJlstrom. 

J. Parallelbetrieb. 
§ 81. Bedingungen für Parallelbetrieb. 

K. Ursprungzeichen nnd Schilder. 
§ 82. Leistungschild. 

I. Gültigkeit. 
§ 70. GÜltigkeit. 

Im allgemeinen werden die Bestimmungen für Tran..<;
formatoren angewendet, soweit sie nicht durch die nach
stehenden Sonderbestimmungen ersetzt oder ergänzt sind. 

II. Begriffserklärungen. 
§ 71. Arbeitsweise. 
(Ergänzung zu § 3.) 

Drehtransformatoren (DrT) sind Transformatoren mit 
gegeneinander beweglichen Wicklungen. Sie werden in 
der Regel als Zusatztransformatoren oder als Spartrans
formatoren (siehe § 3) benutzt. 
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Drehtransformatoren sind nach Art der Asynchron. 
maschinen gebaut. Die GröBe oder die Phase der Sekundar· 
spannung wird duch Verdrehung des Läufers geändert. 

§ 72. Bestandteile. 
(Ergänzung zu §§ 4 u. fL) 

Ständer ist der feststehende, Läufer der drehbare 
Teil deR Drehtransformators. 

§ 73. Übersetzung. 
(Änderung von § 11.) 

Übersetzung ist unter Berücksichtigung der Wiek
lungsfaktoren das Verhältnis der sekundären zur primärpn 
Windungszahl. 

Bei Drehtransformatoren sind die Verhältniswerte de, 
Leerlaufstromes und der Streuung wesentlich gröBer als hei 
den übrigen Transformatoren. Infolgedessen ist schon bel 
Leerlauf das Verhältnis von Sekundär- zu Primarspannuné( 
nipht mehr gh'ich der Üborsctzung. 

§ 74. Nennspannung. 
(Änderung von § 13.) 

Nenn-Sekundärspannung ist die höchste erreichbare 
Rpannung an der Sekundärwicklung bei Leerlauf mit der 
Npnn-Primärspannung. 

Die bei Belastung sich ergo bende Sekundärspannung ist 
urn einen von dcm SpannungsabfaII abhängigen Botrag von 
der Ncnn.Sekundärspannung verschicden. 

§ 75. KurzschluJ3spannullg und -strom. 
(Änderung von § 15.) 

KurzschluBspannung ist die bei Verdrehung de~ 
Läufers auftretellde geringste Spannung, die an dip 
Primärwicklung gelegt werden muB, damit in der kurz
geschlossenen Sekundärwicklung der Nenn-Sekundär
strom flieBt. 

Nenn-KurzschluBspannung ist die KurzschluBspall
nung des Drehtransformators, bezogen auf den betrieb,
warmen Zustand (siehe § 26). Sie wird in Prozenten der 
N enn-Primärspannung ausgedrüekt. 

KurzsehluBstrom ist der Primärstrom, der aufge
nommen würde, wenn bei kurzgesehlossener Sekundär
wicklung und bei der Läuferstellung, bei der die Kurz
schluBspannung gemessen wird, die Nennspannung all die 
Primärwicklung gelegt würde. Er wird als Vielfaches de~ 
Nenn-Primärstromes ausgedrückt. Das Verhältnis 
KurzschluBstrom .. 1 

Nenn-Primärstrom lst glelChNenn-KufZschluBspaÏÎnUllg' 
Beispiel: Bei einer Nenn-KurzschluBspannung von 8% 

beträgt der KurzschluBstrom das ~/ = 100 = 12,5-facll(' 
8/0 8 

des NennHtromes. 
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§ 75a. Spannungsänderung. 
(Ergänzung zu § 16.) 

Uil 

Die Spannungsänderung U<p von Drehtransformatoren 
in Zusatzschaltung wird angenähert nach folgender 
Formel herechnet : 

u' Uil'!. 

u'p = -"'- + O,5---.J'2 a a 
wobei 1 l' a = -;;- ± lst. 

u 

Hierin ist ü die Übersetzung (siehe § 73); u~ und u~ haben 
die in § 16 angegebene Bedeutung (prozentuale Werte, be
zogen auf die Eigenleistung); das + - oder --Zeichen 
wird gewählt, je nachdem, ob der Läufer sich in der 
Stellung der äuBersten Spannungserhöhung oder -ernie
drigung befindet. 

Die Berechnung der Spannungsändcrung ist für Drehtrans
formatoren, die nicht in Zusatzschaltung arbeiten, die gleiche 
wie die in § 16 angegebene. 

111. Genormte Werte. 
§ 76. Leistungen. 

(Ergänzung zu § 19b.) 
Die in § 19b angeführten Leistungen sind Eigen

leistungen der Drehtransformatoren. Sie geIten nur 
als Anhaltswerte. 

IV. Bestimmungen. 
C. Erwärmung. 

§ 77. Grenzwerte. 
(Änderung von § 42.) 

Für luftgekühlte Drehtransformatoren geIten die 
gleichen Werte wie für Asynchronmotoren (RE.M. § 39). 

Für ölgekühlte Dreht~~nsformatoren geIten die 
gleichen Werte wie für Oltransformatoren (RE.T.) 
§ 42. 

D. Isolierfestigkeit. 
§ 78. Wicklungsprobe. 

(Änderung von § 47.) 
LuftgekühIte Drehtransformatoren bis einschIieBlich 

1000 V werden wie Asynchronmotoren geprüft (RE.M. 
§ 48 u. fL). 

Alle übrigen Drehtransformatoren werden nach R.E.T. 
(§§ 46 u. ff.) geprüft. 

E. Wirkungsgrad und Verluste. 
§ 79. Leerlaufverlust. 

(Änderung von § 52, Anmerkung.) 
Die Messung des Leerlaufverlustes wird in vielen F'ällen 

von der Oberspannungseite aus vorzunehmen sein. 

§ 79~. Wicklungsverlust. 
(Anderung von § 53.) 

Der Wicklungsverlust wird ermitteIt, indem die Zu
satzwicklung kurzgeschlossen und der Strom auf den 
N ennstrom eingestellt wird. 
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G. KurzschluBfestigkeit. 

§ 80. StoBkurzschlul.lstrom. 
(Anderung von § 57.) 

Drehtransformatoren müssen, ohne betriebrmnfähig zu 
werden, einen StoBkurzschluBstrom aushalten können, 
dessen Höchstwert das 20·1,8· f 2-fache (rd. dal' 50-fache) 
des Nennstromes (Effektivwert) beträgt. 

Drehtransformatoren, die als Zusatztransformatoren 
geschaltet sind, nehmen im Falle eines Totalkurz
schlusses an den Sekundärklemmen einen Stol.lkurz
schluBstrom auf, desRen Höchstwert in der ungünstigsten 
Stellung -- bei Vernachlässigung des dämpfenden Ein
flusses von Zwischentransformatorcn und Leitungcn -
gleich werden kann dem KurzschluBstrolll (Effektiv-

wert) 1,8. (2[1 +.. 1 ] . 
Ubersetzung 

Bei kleinen Werten der übersetzung kann sich im .Falie 
eines Totalkurzschlusses an den Sekundärklemmen ein höherer 
StoBkurzschluBstrom als das 50-fache des Nennstromes erge ben. 

Es ist nicht mögIich, die Wicklungen gegen die sich bei 
höheren StoBkurzschluBströmen ergebenden Kräfte abzustüt. 
zen; daher muB bei einer derartigen Sachlage durch Einbau 
von DrosseIspuIen der StoBkurzschluBstrom auf das erwähnte 
MaB herabgesetzt werden, falls der Spannungsabfall von der 
Energiequelle bis zum Drehtransformator nicht schon hierfür 
ausreicht. 

J. Parallelbetrieb. 

§ 81. Bedingungen für l'arallelbetrid). 
(Anderung von § 61.) 

Die Abweichung der N enn-Kurzschlul3spallnun gen 
vom Mittel kann gröBer sein als in § 61 angegeben Ïilt, 
darf ab er 25% nicht übersteigen. 

Bei Mehrphasen-Drehtransformatoren mit einem Lä ufer
körper wird bei Verdrehung des Läufers auch die Phase der 
Spannung verdreht. Hierauf ist bei ParaHelschalten und 
Parallelbetrieb zu achten. In mehrfach verketteten Netzen 
oder in neuen Stationen, in denen mehrere Drehtransformatoren 
parallellaufen, wird die Verwendung von Doppel-Dreh
transformatoren empfohlen, die nul' die GröBe, nicht abel' die 
Phase der Spannung verändern. 

K. Ursprungzeichen und Schilder. 

§ 82. LeiRtungschild. 
(Ergänzung zu § 63a.) 

Anzugeben sind: Gattung (DrT), Nenn-Eigenleistung, 
Nennfrequenz, Kühlungsart, Betriebsart, Netzspannung, 
N enn-Primärspannung, N enn-Sekundärspannung, N enn
Primärstrom, N enn -Sekundärstrolll, N enn-KurzschluB
spannung. 

Hierbei sind (im Gegensatz zu den übrigen Transforma
toren) nicht die der durchgeleiteten Leistung, sondern die der 
Eigenleistung entsprechenden Werte zu stempeln. 



D. Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrisch en Maschinen und 

Transformatoren auf Bahn- und anderen 
Fahrzeugen R.E.B./1930 nebst 

Erläuterungen dazu. 

Einleitung. 
~ie >BafJnmotoren unb bie fonftigen 9Jèafd)inen unb 

~ransformatoren auf ~rieófafJr~eugen fielen, feitbem 
bom m~Q; üóerfJau1Jt >Beftimmungen üóer imafd)inen 
unb ~ransformatoren aufgefteHt roorben roaren, óif3 
~nbe bef3 SafJref3 1922 unier bieïe. ~ie ffiegelung óetr. 
Sllngaóe ber ~eiftung bon 6tra~enóafJnmotoren roar, roie 
auf 6. 1 aUf3gefüfJrt ift, feiner&eit ïogar einer ber Slln'" 
läHe ~ur Slluffiellung einfJeitlid)er >Beftimmungen üóer 
imaïd)inen unb ~ransformatoren geroe1en. Sn ben 
SafJren 1901 óif3 1922 rourben alfo alle im >Ba{Jnóe" 
trieóe óenui}ten imaïd)inen unb ~ransformatoren im 
roeïentIid)en genau fo óefJanbeft roie bie in anberen >Be" 
trieóen óenui}ten. ~s roar nur fJinfid)tlid) ber ~rroär", 
mung feiner~eit bie óefonbere >Beftimmung gegeóen 
roorben, ba~ eine um 20° fJöfJere ~em1Jeratur~unafJme 
5ufäHig fei, roas in ber merroenbungsart feine >Begrün" 
bung fJatte. 

>Bei ber in ben SafJren 1921/22 borgenommenen 
grunblegenben ffietJifion ber >Beftimmungen für 9Jèafd)i", 
nen unb ~ranf3formatoren lie~ lid) eine erfJeólid)e ~r" 
roeiterunÇJ bief er >Beftimmungen entf1Jred)enb ber ~ei", 
terentroidlunÇJ bef3 gefamten ~IeUromafd)inenóauf3 nid)t 
tJermeiben. ~a nun aóer aud) fJinfid)tfid) ber >Bafm" 
imaidJinen unb ~ranf3formatoren ein roefentfidJer Sllus", 
óau ber >Beftimmungen notroenbig geroorben roar, fo 
roürben biefe >Beftimmungen einen ~u grofjen Umfang 
angenommen fJaóen, roaf3 für bie >Benu~er ~u Unóequem'" 
Iid)feiten gefüfJrt fJätte. ~a nun für bie 9Jèaïd)inen unb 
bie ~ran~formatoren fd)on eine ~rennung ber >Be'" 
ftimmungen a15 5roedmä~ig erad)tet rourbe unb anberer" 
feit~ bie >Beftimmungen üóer imafd)inen unb ~ran~for" 
matoren für bas >BafJngeóiet einen boHfommen aóge" 
fd)foHenen SntereHenfreis {Jaóen, ïo erfd)ien es ~roed" 
mä~iger, bie geïamten >Beftimmungen üóer imafd)inen 
unb ~ran~formatoren in brei ~eile ~u teilen, unb ~roar 
unter ~infüfJrung ber neuen >Be&eid)nungen als fo" 
genannte "ffiegeln" in 
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1. lRegeln für aHe imafd)inen mit 2!uènafJme für 
ba$ ~afJngebiet. 

2. lRege1n für aUe stran$formatoren mit 2!u$nafJme 
für ba$ ~afJngebiet. 

3. lRegeln für imafd)inen unb stran$formatoren für 
ba$ ~afJngebiet. 

~urd) biefe ~inteilung It>urbe erreid)t, baf} bie unter 
1. unb 2. erlt>äfJnten lRegeln nid)t mit ben 60nber~ 
beftimmungen, It>ie fie bei ben eigenartigen ~erfJäft~ 
niH en be$ ~afJnbettiebe$ fid) al$ notlt>enbig erlt>iefen, 
belaftet It>urben, unb anbererfeit$ fonnten mandJe ~e" 
ftimmungen ber unter 1. unb 2. genannten lRegefn 
lt>eggelaHen It>erben, bie für ba$ ~afJngebiet gan3 nu~~ 
10$ It>aren. ~$ It>urben bementf))red)enb bie nad)ftefJen" 
ben "lRegefn für bie ~elt>ertung unb ~rüfung \.Jon 
elefttifd)en ~afJnmotoren unb fonftigen imafd)inen unb 
stran~formatoren auf striebfafJqeugenll , abgefüqt 
lR.~.~., im 2aufe be~ 3afJre~ 1923 \.Jon ber ~afJn" 
fommiHion be~ ~~~ au~gearbeitet unb mit ~eginn 
be~ 3afJre~ 1925 in Straft gefe~t. ~iefe ~aHung fJat 
auf ber 3afJre~\.Jerfammlung be~ ~~~ 1925 in ~an3ig 
nod) ein ))aar Ueine ~nberungen erfafJren, bie ~stg 
1925, 6. 1457 abgebtucU finb. ~ntf))red)enb ben im 
3afJre 1929 fJerau~gegebenen umfangreid)en ~nberun" 
gen ber lR.~.im. unb lR.~.st. muf}ten aud) bie lR.~.~. 
eine grünblicfJe Umarbeitung erfafJren. 2!uf biefe ift 
~stg 1929, 6. 1863 fJingelt>iefen It>orben. ~er neue 
~ortlaut It>urbe \.Jom ~orftanb be~ ~~~ am 10. 12. 
1929 befd)loHen unb mit bem 1. 1. 1930 i n Straft ge" 
fe~t. ~en nad)ftefJenben ~tfäuterungen Hegt biefe 
~aHung, bie G:stg 1930, 6. 25 \.Jeröffentlid)t It>urbe, 
3ugrunbe. 

9lad)ftefJenb finb nun fJinter ben ein3elnen ~ara" 
gra))fJen (fOlt>eit notlt>enbig) bie ~t1äuterungen ge" 
geben. Um eine leid)te Unterfd)eibung 3lt>ifd)en bem 
bom ~~~ ftammenben ~ortfaut ber lR.~.~. unb ben 
bom ~erfaHer biefe~ ~ud)e~ ftammenben ~tfäuterungen 
3u ermögfid)en, finb beibe in \.Jerfd)iebener ~rudart 
au~gefüfJrt, unb 31t>ar ber offi3ieUe ~ortfaut be~ ~~~ 
in 2!ntiqua unb bie ~tfäuterungen, für bie gemäf} 
bem ~orlt>ort ber ~erfaHer bie ~erantlt>ortung trägt, 
in ~raftur. 

Um einen @efamtüberblid über bie lR.~.~. 3U er~ 
mögfid)en, ift 3unäd)ft eine 3nfJaft~überfid)t eingefügt, 
It>eil nad)ftefJenb bie ein3efnen 2!bfd)nitte au~einanber~ 
geriHen finb, um bie ~t1äuterungen fteg unmittelbar 
ben 3ugefJötigen ~eftimmungen folgen laHen 3U 
fönnen. 

Diese Regeln sind in Anlehnung an die "Regein für 
die Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
R.E.M." und an die "Regein für die Bewertung und Prü
fung von Transformatoren R.E.T." aufgestellt. Jedoch 
haben nur solche Bestimmungen, Maschinenarten, Klas-
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J. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 

Diese Regeln geIten für die in § 3 genannten Ma
lo'chinen und Transformatoren, deren Herstellung nach 
dem 1. Januar 1930 begonnen wird. 

~ietfüt gilt 1inngemä~ bos 5U § 1 bet ffi.~.9Jè. ouf 
e. 10 &efogte. 

§ 2. GÜItigkeit. 
Diese RegeIn geIten allgemein. Abweichungen hier

von sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimmungen 
§§ 58 bis 64 über die Schildangaben müssen jedoch immer 
erfülIt sein. 

~ietfüt gilt finngemä~ bos 5U § 2 bet ffi.~.9Jè. ouf 
e. 11 &efogte. 

§ 3. Geltungsbereich. 
Diese Regeln geIten für die nachstehend angeführten 

Arten von umIaufenden Maschinen sowie von ~aschinen
sätzen, die aus solchen bestehen, und von Transforma
toren, die auf Bahn- und anderen Fahrzeugen verwendet 
werden: 
1. Gleichstrommaschinen, 
2. Asynchronmaschinen, 
3. W echselstrom -Kommutatormaschinen 

Hilfsmaschinen, die im wesentlichen wic Maschim'n 
für Dauerbetrieb arbeiten, wie z. B. gewissc Maschinen 
für Beleuchtung, fallen unter die R.E.M. Dagegen fallen 
Hilfsmaschinen für die Steuerung und solche, die nicht 
dauernd belastet durchlanfen, unter die R.E.B. 

4. Transformatoren aller Art, deren Wicklungen vam 
Strom der Fahrmotoren durchflossen ader beeinfluBt 
werden (ausgenommen MeBwandler) und zwar: 
a) Transformatoren mit gegeneinander festIiegenden 

getrennten Primär- und SekundärwickIungen oder 
mit gegeneinander festliegenden WickIungen in 
Sparschaltung 

b) Hilfstransformatoren zur Steuerung der Motoren, 
auch genannt SpannungsteiIer, StromteiIer ader 
SchaItdrosseIspuIen 

c) Drosseispuien. 
Hilfstransformatoren, die im wesentlichen wie 

Transformatoren für Dauerbctrieb arbeiten, wie z. B. 
Transformatoren für Beleuchtung, Hilfsmaschinen usw., 
fallen unter die R.E.T. Werden jedoch derartige Trans· 
formatoren oder solche für MeBzwecke im Ölkessel van 
Transformatoren, die unter 4a) bis c) fallen, unter· 
gebracht, BO fallen sie unter die R.E.B. 

~ofJtmototen fÜt Sfrane fonen gemä~ ~ntfcl)eibung 
bet SfommiHion füt 5BofJntuefen nicl)t untet biefe 5Be~ 
ftimmungen, ionbetn untet bie ffi.~.9Jè. 

5Bei 9Jèofcl)inen, bie 5ut 5Beleucl)tung bon iJofJt5eugen 
bienen, finb 5tuei SllusfüfJtungen 5u untetfcl)eiben ie 
lWcl) bet ~rnttiebs" unb 5BettiebSorl, unb 5tuOt: 
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L ,01d)e, bie im aUgemeinen bauetnb lau fen unb aud) 
meiften!3 \.JoU óelaftet atÓeiten. 6ie metben óeiï~ie1§" 
meiïe a1!3 %utóogenetatoten füt ~am~flofomoti\.J" 
óe1eud)tung obet al!3 Wèototgenetatoten auf eld" 
ttild)en ~ofomoti\.Jen unb %tieómagen geóaut. ~ieïe 
Wèaïd)inen fanen untet bie ffi.a:.Wè. 

2. ïold)e, bie \.Jon bet ijaf)qeugad)ïe aU5 angettieóen 
metben unb baf)et einem au!3ïetwnben \8ettie6e 
untetmotfen linb, ba lie nut óei bet ijaf)tt laufen, 
bagegen óei 6tiHftanb be!3 3uge!3 au5ïe~en. ':t:ie 
\8elaftung!3\.Jetf)ältnille ïold)et Wlaïd)inen {ommen 
benen bet \8af)nmototen gIeid). mud) f)aóen lie mie 
jene óelonbet!3 günftige Sl'üI)lung!3\.Jetf)ä1tniHe, ba 
lie meift untet bem 1illagen aufgef)ängt linb. (sie 
faUen bemnad) untet bie ffi.a:. \8. 

11. Begriffserklärungen. 
§ 4. Bestandteile von Maschinen. 

Stänàer ist der feststehende Teil, Läufer der Ulll

laufende Teil der Maschine. 
Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wick

lungen durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder 
dureh Umlauf eines magnetisch en Feldes elektrisehe 
Spannungen erzeugt werden. 

Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Primär
und Sekundäranker unterschieden. Sofern nichts ande
res angegeben ist, wird in den folgenden Bestimmungen 
vorausgesetzt, daB der Ständer den Primäranker, der 
Läufer den Sekundäranker bildet. 

~ietfüt gift ïinngemä~ ba!3 JU § 4 bet ffi.a:.WL auf 
6. 12 ®eïagte. 

§ 4a. Wicklungen von Transformatoren. 
L Naeh der Energierichtung werden untersehieden: 

a} Primärwicklung: die elektrische Leistung auf
nehmende Wicklung, 

b) Sekundärwicklung: die elektri~che Leistung ah-
gebende Wicklung, . 

e) Tertiärwicklung: eine in sieh geschlossene Wick
lung, die keine Leistung abgibt. 

Ein Transformator kann mehrere Sekundàrwick
lungen haben. 

2. Nach der N etzspannung werden unterschieden: 
a) Oberspannungswicklung: die mit dem Netz der 

hohen Spannung verbundene Wieklung, 
b) Unterspannungswicklung: die mit dem Netz 

der niederen Spannung verbundene Wicklung. 
Ein Transformator kann mehrere Unterspannungs

wicklungen haben. 
3. Anza pfungen sind Anschlüsse an Wicklungen, die 

die Benutzung einer geringeren Windungzahl als der 
vollen gestatten (siehe § 20). 

4. Übersetzung ist unter Berüeksiehtigung der Sehalt
art das Verhältnis der Windungzahl der Ober-
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"pannungswicklung zu der der Unterspannungs
wicklung. 

Bei Leerlauf ist das Verhältnis der Spannungen 
im allgemeinen gleich der übersetzung; es stimmt 
jedoch nur dann mit der übersetzung überein, wenn 
der durch den Leerlaufstrom bedingte Spannungs
abfall vernachlässigbar ist. 

SJietfüt gift linngemäfl bas crU §§ 4 unb 6 bet îJU:î:.'l:. 
uuf 6. 100 @elagte. 

§ 5. Spannung und Strom. 

Der Ausdruck Wechselstrom umfaBt sowohl Eill
phasen- als auch Mehrphasenstrom. 

Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. 
Spannungs- und Stromangaben bei Wechselstrom 

bedeuten Effektivwerte, sofern nichts anderes an
gegeben ist. 

Spannung ist bei Drehstrom die verkettete. 
Läuferspannung bei Asynchronmaschinen mit um

laufendem Sekundäranker ist die in der offenen Sekundär
wicklung im Stillstand auftretende Spannung zwischen 
zwei Schleifringen, Lä uferstrom der bei Nennbetrieb 
auftretende Schleifringstrom. 

Durchmesserspannung bei geschlossenen Gleich
stromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen zwei 
urn eine Polteilung entfernten Punkten der Wicklung. 

DauerkurzschluBstrom ist der Strom, der sich 
bei KlemmenkurzschluB und der dem Nennbetrieb ent
sprechenden Erregung einstellt. 

St 0 13 k u r z s c h 1 u 13 strom ist der höchste Augenblicks
wert des Strornes, der bei plötzlichem Klemmenkurz
schluB im ungünstigsten Schaltaugenblick auftreten kann. 

SJietfüt gilt linngemäfl bas crU § 7 bet ffi.Cî:.im. uuf 
S. 13 @elugte. 

§ 6. Arbeitsweise. 

Genera tor (Stromerzeuger) ist eine umlaufende 
Maschine, die mechanische Leistung in elektrische Lei
stung umwandelt. 

Motor ist ei ne umlaufende Maschine, die elektrische 
Leistung in mechanische Leistung umwandelt. 

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

Sofern nichts anderes angegeben ist, wird in den folgenden 
Bestimmungen bei Umformern die Arbeitsweise Wechselstrom. 
Gleichstrom vorausgesetzt. 
Transformator ist ein Gerät, das ohne mecha

nische Bewegung elektrische Leistung in elektrische Lei
stung umwandelt (für Gleichrichter bestehen z. Z. 
noch keine Bestimmungen). 

SJietfüt gilt finngemäfl bas crU § 8 bet ffi.Cî:.im. auf 
6. 15 @efagte. 
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§ 7. N ennbetrieb. 
Bei Maschinen ist der Nennbetrieb gekennzeichnet 

durch die Werte, die auf dem Schilde genannt sind. 
Diese Werte und die aus ihnen abgeleiteten werden durch 
den Zusatz "Nenn-" gekennzeichnet (Nennleistung, Nenn
spannung, Nennstrom, Nennfrequenz, Nenndrehzahl, 
Nenn-Leistungsfaktor usw.). 

Bei Transformatoren heiBt Nennbetrieb der Betrieb 
mit der Primärspannung, der Frequenz, dem Sekundär
strom und der Betriebsart, die auf dem Schilde genannt 
sind. 

~ietfüt gilt linngemäi3 ba~ ~u § 6 bet m.~.9Jè. auf 
6. 12 @eiagte. 

§ 8. N ennspannung von Transformatoren. 
N enn-Primärspannung der Leistungstransforma

toren ist die Betriebspannung der Fahrleitung; sie wird 
durch Vorsetzen von "Nenn-" auf dem Schilde gekenn
zeichnet. 

N enn- Sekundärspal)pung ist die aus der primären 
Nennspannung und der Ubersetzung berechnete Span
nung. 

Zu beachten ist, daB die Nenn-Sekundärspannung die 
Sekundärspannung des lecrlaufenden Transformators ist. 

§ 9. N ennstrom. 
N ennstrom ist der aus der Nennleistung und der 

Nennspannung berechnete Strom. 

§ 10. Leistung. 
A bga be ist die abgegebene Leistung an den Klemmen 

bei Generatoren, an der WeUe bei Motoren und an den 
Sekundärklemmen bei Umformern und Transformatoren. 

Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an der 
WeUe bei Generatoren, an den Klemmen bei Motoren und 
an den Primärklemmen bei Umformern und Transfor
matoren. 

Die Einheit der Leistung ist das Kilowatt (kW). 
Scheinleistung ist das Produkt aus Strom und Span

nung mal Phasenfaktor (bei Drehstrom gleich f3). 
Die Einheit der Scheinleistung ist das Kilovoltampere 

(kVA). 
Bei Transformatoren wird unter Leistung die Schein

leistung verstanden. 
Zahnradvorgelege, die ZUl' unmittelbaren oder mittel

baren übertragung dcr Lcistung der Motoren an die Trieb
achsen der Fahrzeuge dienen, sollen, auch wenn die Lager 
der Vorgelegewelle Teile des Motors sind, nicht als zum Motor 
gehörend angesehen werden. Die Abgabe des Motors ist 
daher an der Motorwelle selbst zu messen, die in den Zahnrad
vorgelegen entstandenen Verluste sind demnach in dem Wir
kungsgrade des Motors nicht enthaIten. 
~ietfüt gilt linngemäi3 ba$ ~u § 11 bet m.~.9Jè. uuf 

6. 16 unb bM ~u § 10 bet m.~.%. auf 6. 104 @eiagte. 
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§ lOa. N ennleistung. 
Die Nennleistung von Fahrzeug-Haupttransforma

toren wird von den Klemmen der gröBten Spannung des 
Fahrstromes über die zugehörenden Stromteiler ent
nommen. 

§ 11. Leistungsfaktor. 
Leistungsfaktor (cos q;) ist das Verhältnis von Lei

stung in kW zur Scheinleistung in kVA. 
~ietfüt gilt linngemäf3 ba!3 5u § 12 bet m.~.9J1. auf 

6. 17 @elagte. 
§ 12. Wirkungsgrad. 

Wirkungsgrad ist das Verhältnis von Abgabe zur 
Aufnahme. 

Bei Transformatoren wird der Wirkungsgrad aus 
Leerlaufverlust und Wicklungsverlust, die als Unterschied 
von Aufnahme und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 

§ 13. Errcgung. 
A. Einteilung nach Stromquelle. 

Unterschieden werden: 
1. Se 1 b s ter reg u n g: Erregung einer Maschine durch 

einen von ihr selbst erzeugten Strom. 
2. Eigenerregung: Erregung einer Maschine durch 

eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppelte 
Erregermaschihe, die nur diesem Zwecke dient. 

3. Fremderregung: Erregung einer Maschine durc eine 
andere als die vorstehend genannten Stromquellen. 
Nenn-Erregerspannung bei Eigen- und Fremderregung 

ist die auf dem Schilde der Maschine genannte Spannung, 
für die die Erregerwicklung bemessen ist. 

B. Einteilung nach Schaltung. 
Unterschieden werden: 

1. ReihenschluBerregung, d. i. Erregung durch den 
Ankerstrom. 

2. ReihenschluBerregung mit Feldschwächung. 
Bei Erregerwicklungen ohne Anzapfung gilt der 

Wert: 
Feldstrom 

Ankerstrom ' 
anzugeben in Prozenten, als MaB für die Erregung; 

bei Erregerwicklungen mit Anzapfungen der Wert: 
Stromdurchflossene Windungen 

-- ----Gesamt-Windungen -----

3. NebenschluBerregung, d. i. Erregung durch einen 
Zweigstrom, unabhängig vom Ankerstrom. 

4. Ver bunderregung, d. i. teils ReihenschluB-, teils 
N ebenschluBerregung. 

N ennerregung ist die Erregung, bei der der 
Motor die Nennleistung und die Nenndrehzahl, der 
Generator die Nennleistung und die Nennspanung hat. 
Dettmar, Erläuterungen. Î. Auf!. 11 
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§ 14. Drehzahlverhalten und Drehzahlregelung. 
A. Drehzahlverhalten. 

Nach der Abhängigkeit der Drehzahl von der Abgabe 
werden unterschieden: 
1. Motoren mit fa st gleichbleibender DrehzahI 

(N e b enschl u13ver hal ten). 
Die Drehzahl ändert sich nur wenig mit der Ab

gabe (z. B. Nebenschlu13- und Asynchronmotoren). 
2. Motoren mit stark veränderlicher Drehzahl 

(Reihenschl u13ver hal ten). 
Die Drehzahl steigt bei Entlastung stark an (z. B. 

ReihenschluJ3motoren) . 
Zwischen diesen beiden Gruppen gibt es Zwischenstufen, 

z. B. Motoren mit DoppeIschluJ3wicklung. 

B. Drehzahlregelung. 
N ach der Drehzahl bei gleichbleibendem Drehmomen t 

werden unterschieden: 
1. Motoren mit nur einer Drehzahl. 
2. Motoren mit mehreren Drehzahlstufen. 

Der Motor kann mit einigen bestimmten Dreh
zahlen laufen. In der Regel ist jede dieser Drehzahlen 
annähernd gleichbleibend im Sinne von Al (z. B. 
Asynchronmotoren mit Polumschaltung). 

3. Motoren mit Drehzahlregelung. 
Die Drehzahl kann innerhalb eines bestimmten 

Bereiches eingestellt werden. Die eingestellte Dreh
zahl ist entweder : 
a) fast gleichbleibend im Sinne von Al (z. B. Neben

schlu13motoren mit Feldregelung) oder 
b) veränderlich im Sinne von A 2 (Reihenschlu13-

motoren sowie Motoren aller Art in Verbindung mit 
Ha uptstromreglern). 

~ietfüt gilt ïinngemäl3 ba5 5u § 17 bet m.~.9Jè. auf 
~. 21 @efagte. 

§ 15. Kühlungs- und Lüftungsarten. 
Unterschieden werden: 

A. bei Maschinen. 
1. Selbstkühlung: Die Kühlluft wird durch die um

laufenden Teile der Maschine ohne Zuhilfenahme 
ei nes besonderen Lüfters bewegt. 

2. Eigenlüftung: Die Kühlluft wird durch einen am 
Läufer angebrachten oder von ihm angetriebenen 
Lüfter bewegt. 

3. Fremdlüftung: Die Kühlluft wird durch emen 
Lüfter mit eigenem Antriebsmotor bewegt. 

B. bei Trockentransformatoren. 
1. Selbstkühlung (TS): Der Transformator wird 

durch Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 
2. Fremdlüftung (TF): Die Kühlluft wird durch einen 

Lüfter oder künstlichen Zug bewegt. 
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C. bei Öltransformatoren. 
1. Selbstkühlung (OS): Der Ölkasten wird durch 

Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 
2. Fremdlüftung (OF): Der Ölkasten wird durch 

Luft gekühlt, die durch einen Lüfter oder künstlichen 
~ug bewegt wird. . 

3. Olumlauf und Fremdlüftung (OFU): Der Öl
kasten wird durch Luft gekühlt, die durch einen 
Lüfter oder künstlichen Zug bewegt wird. Der Öl
~mlauf erfolgt zwangsweise. 

4. Olumlauf und äuJ3ere Selbstkühlung (OSA): 
Das Öl wird in einem Luftkühler aul3erhalb des Öl
jmstens gekühlt. Der Ölumlauf erfolgt zwangsweise. 

5. Ölumlauf und äuJ3ere Fremdlüftung (OFA): 
Das Öl wird in einem Luftkühler auJ3erhalb des Öl
kastens gekühlt. Die Kühlluft wird durch einen 
Lüfter oder künstlichen Zug bewegt. Der Ölumlauf 
erfolgt zwangsweise. 
,\)ietfüt gilt iinngemäf3 ba~ 5u § 18 bet ffi.~.9Jè. auf 

s. 21 unb ba~ 5u § 18 bet ffi.~.%. auf 6. 108 @eiagte. 
§ 16. Schutzarten für Maschinen. 

A. Offene Maschinen: 
1. Offene Maschinen: Die Zugänglichkeit der Strom 

führenden und inneren umlaufenden Teile ist nicht 
wesentlich erschwert. 

B. Geschützte Maschinen: 
2. Ges c h ü t z t e Maschinen: Die zufällige oder fahr

lässige Berührung der Strom führenden und inneren 
umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremd
körpern ist erschwert. Das Zuströmen von Kühlluft 
aus dem umgebenden Raum ist nicht behindert. Gegen 
Staub, Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft ist die 
Maschine nicht geschützt. 

3. Spritz- oder schwallwassergeschützte Maschinen: 
Schutz nach 2; auJ3erdem ist das Eindringen von 
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger 
Richtung verhindert. 

C. Geschlossene Maschinen: 
4. Geschlossene Maschinen mit RohranschluJ3: Die 

Maschine ist bis auf die an Rohre oder andere Luft
leitungen angeschlossenen Zuluft- und Abluftstutzen 
allseitig abgeschlossen. 

Beim J!'ehlen eines oder beider Rohre fällt die Maschine 
unter Bauart B. 

5. Geschlossene Maschinen mit Mantelkühlung: 
Die Strom führenden und inneren umlaufenden 
Teile sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird 
durch Eigenlüftung der AuJ3enfläche gekühlt. 

6. Gekapselte Maschinen: Die Maschine ist allseitig 
abgeschlossen. Die Wärme wird lediglich durch 
Strahlung, Leitung und natürlichen Zug abgeführt. 

ll* 
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Ein völlig luft- und staubdichter Abschlu/3 ist wegen 
der unvermeidlichen Atmung auch bei gcschlossenen Ma
schinen nach C nicht möglich. 

~ietfüt gilt 1inngemäj3 bai3 5U § 19 bet ffi.~.illè. auf 
6. 22 @e1ogte. 

§ 16a. Betriebsarten. 
Zu unterscheiden ist zwischen dem Fahrbetrieb und 

der Betriebsart bei der Prüfung. 
A. Fahrbetrieb. 

Fahrbetrieb ist die planmäBig festgesetzte Be
nutzung der Maschinen und Transformatoren auf einer 
oder mehreren festgesetzten Fahrstrecken. 

lm planmäBigen Fahrbetriebe auf der Fahrstrecke 
kommt die dauernde Abgabe einer gleichbleibenden Lei
stung mit Ausnahme seltener Fälle nicht vor. Vielmehr 
arbeiten die Bahnmaschinen und -transformatoren häufig 
einen erheblichen Teil der Betriebzeit mit Leistungen, 
die gröBer als ihre Dauerleistung sind, insbesondere z. B. 
beim elektrischen Bremsen. 

B. Betriebsarten bei der Prüfung. 
Da eine Nachahmung des Fahrbetriebes auf dem 

Prüfstande undurchführbar Ïflt, wird zum Zwecke der 
Bewertung der Maschinen und Transformatoren eine 
Prüfung im Dauerbetrieb bzw. im kurzzeitigen Betrieb 
zugrunde gelegt. 
1. On uer betrie b (DB): Die Betriebzeit ist RO lang. 

dar.i die dem Beharrungzustand entsprechende End
temperatur erreicht wird (siehe § 26). 

2. Kurzzeitiger Betrieb (KB): Die durch Verein
barung bestimmte Betriebzeit ist so kurz, daB die 
Beharrungstemperatur nicht erreicht wird (siehe § 26). 

Wenn nichtR anderes vercinbart ist, gilt für Fahrzeug. 
Antriebsmotoren als Nennleistung die Stundcnleistung. 

lIl. Genormte Werte. 
§ 16b. Frequenz. 

Für Einphasenbahnnetze ist die genormte Nenll
frequenz 16% Hz. 

~ietfüt gilt linngemäj3 bM 5U § 9a bet ffi.~.illè. auf 
6. 25 @efagte. 

§ 16c. Spannungen. 
(Hierzu Tafel I und II auf S. 165.) 

~inïid)tHd) bet 6\)onnungen füt 58ol)ngenetototen 
ïei ouf bie 58eftimmungen bei3 § 9 ber ffi.~.illè. ouf 
6. 26 tJertuie1en. 

~on 550 Ó5tu. 750 V oó finb bie SJèenn1\)annungen 
jetueil§ burd) ~erbo\)\)elung entftanben. ,8 unäd) ft ift 
bie ffieil)e nur óii3 3000 V gefül)tt, ba \tlol)l in aóïel)" 
barer ,8eit @leid)fttomóal)nen mit l)öl)erer 6\)onnung 
in ~eutïd)lonb nid)t entftel)en tuetben. 60me jebod) 
ein biei3óe5üglid)ei3 58ebürfnii3 eintteten, 10 em\)fiel)H 
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Tafel I. 
Genormte N ennspannungen für Maschinen in Volt. 

Betrieb. Gleichstrom * 
Einphasen-

strom 16% Hz 
spannung ---~.-.- --_._-~- -- ----

nach Motoren** Generatoren 
Fahr- I Hilfs-

DlNVDE2 Nenn- auf motoren ] motoren spannung ]j~ahrzeugen 

220 220 200 
440 
550 550 nicht nicht 
750 750 genormt gcnormt 

1100 1100 
1500 1500 
3000 3000 
* }<'ür Maschinen, die mit Akkumulatoren zusammen ar beiten , 

werden genormte Nennspannungen nicht festgesetzt. 
** über den Betrieb mit überspannungcn siche § 56b. 

Tafel II. 
Genormte N ennspannungen für Transformatoren 

in Volt, Einphasenstrom 162/ 3 Hz. 

Primär Sekundär 
-- - ---

Betrieb- für Sonder-
spannung Transformatoren 

für zwccke* 
nach Nenn- müssen noch be-

DINVDE2 spannung trieben werden Fahr- ( Steuerung, 

können bei betrieb Hilfsmotoren, 

i 
Heizung) 

220 - - 200 
390 - - -

---- -- -----

- - - nicht 600 
- - - genormt 800 

1000 - - 1000 
_._._" -- -'-- -- ... -- --

6000 - - -

15000 15000 16500 -
* Diese Spannungen werden in der Regel von Anzapfungen 

des Haupttransformators entnommen. 

ei3 lief) natürlief), bai3 tJorftefjenb angegeóene ~rin5i~ 
ber ~erbo~~e1ung weiter5ufüfjren. 

(ti3 lei noef) fjertJorgefjoóen, bab in ber îReifje bet 
genormten inennl~annungen, gegenüóer bem ~ort .. 
faut bei3 inormólatiei3 DIN VDE 2 bie @)~annung 
tJon 2200 V nief)t mefjr entfjalten ift. ;tlai3 ift auf ~er" 
anlaHung ber Sl'ommiHion für mafjnwelen gelef)efjen, 
weil bie @)~annung tJon 2200 V nief)t mefjr ali3 inormaI .. 
l~annung für mafjnóehieó in ~rage fommt. ;tla lie 
nur für lolef)e in mui3lief)t genommen war, ift lie üóer~ 
fjau~t 5Wedloi3 geworben unb wirb in ,8ufunft in bem 
genannten inormólati geftrief)cn werben. 

mC5ü9lief) ber :trani3formatoren für mafjn5wede lei 
noef) barauf fjingewie1en, bab lie normalerweile mit 
einem ~01 an (trbe liegen. 
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IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 

§ 17. Sinusform von Spannungskurven. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der All

nahme einer praktisch sinusförmigen WeUe der Wechsel
spannung; bei Transformatoren ist die Primärspallnung 
maBgebend (siehe R.E.M., §§ 14 u. 21; R.E.T., § 21). 

~ietfüt gilt linngcmäf3 ba!3 5u §§ 14 unb 21 ber 
ffi.Q:.Wè. auf 6. 18 unb 28 unb ba!3 5u § 21 bet ffi.~.':t. 
ouf 6. 114 ói!3 116 (ljeïagte. 

§ 18. Aufstellungsort. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme, daB die Fahrstrecken nicht höher als 1000 m ü. M. 
liegen. Für höher gelegene Fahrstrecken sind besonder\' 
Vereinbarungen zu treffen. 

Bei gröJ3ercn Höhen verringern sich Isolationsfestigkeit 
und Warmeabgabe; hierauf ist bei der Prüfung Rücksicht zu 
nehmen. 
~ierfüt gilt ïinngemäf3 ba!3 5U § 23 bet ffi.Q:.mL auf 

6.29 unb ba!3 5u § 23 bet ffi.~.':t. auf 6.116 (\)eïagte. 

§ 19. Bürstenstellung. 
Die folgenden Bestimmungen geiten unter der An

nahme, daB sich bei Maschinen mit fester Bürstenstellung 
die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen 
SteUung befinden und ihre Stellung auch während der 
Probe unverändert bleibt. 

§ 20. Angezapfte Wicklungen. 
Die folgenden Bestimmungen geIten unter der An

nahme, dal3 die Leistung von Fahrzeug-Haupttransforma
toren die Nennleistung ist (siehe § lOa). 

§ 21 siehe § 23. 

§ 22. Prüfungen. 
Die Prüfungell nach diesen Regehl sind nach Mög

lichkeit in den Werkstätten des Herstellers an den neuen 
trockenen, betriebsfertig eingelaufenen Maschinen bzw. 
Transformatoren vorzunehmen. Insbesondere sollen die 
Spannungsproben gemäl3 § 43 in den Werkstätten deR 
Herstellers durchgeführt werden, weil die Erzeugung und 
richtige Messung der Prüfspannung nur bei Beachtung 
zahlreicher VorsichtsmaBregeln möglich ist. 
. Prüfungen im Fahrzeug sind besonders zu verein
baren. Bei einer Wiederholung der Spannungsprobe im 
Fahrzeug darf mit einer Spannung geprüft werden, die 
das Mittel zwischen der Betriebspannung und der nach 
§ 43 bestimmten Prüfspannung (Tafel VIII) ist. 

Maschinen und Transformatoren sind mit ihren 
Lüftungsvorrichtungen zu prüfen. Der durch das Fahren 
entstehende Luftzug darf jedoch bei Motoren nicht nach
geahmt werden; bei Transformatoren oder hierzu ge-



Betriebsarten. 167 

hörenden Kühleinrichtungen ist dieses erlaubt, worüber 
gegebenenfalls besondere Vereinbarungen getroffen wer
den können. 

Die Schutzart der Maschine darf für den Probelauf 
nicht geändert werden. 

~ierfür gilt ïinngemäf3 ba~ 5u § 27 ber ffi.G:.9JL auf 
el. 32 ®eïagte. 

§ 23. Betriebswarmer Zustand. 
Sofern nichts anderes angegeben ist, beziehen sich 

die folgenden Bestimmungen auf einen mittleren be
triebswarmen Zustand, und zwar so11 die diesem ent
sprechende Temperatur einheitlich zu 75° angenommen 
werden; gemessene Wirkungsgrade oder Verluste sind 
auf (hese Temperatur umzurechnen. 

§ 24. Gewährleistungen. 
Gewährleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb 

(I'liehe §§ 7 und 16a). 
Gewährleistungen über den Betrieb bei elektrischer 

Bremsung blei ben besonderen Vereinbarungen vor
behalten. 

B. Betriebsarten. 
§ 25. Fahrbetrieb. 

Der Fahrbetrieb (siehe § 16a) muB in der vereinbar
ten Art und Dauer geführt werden können, ohne daB die 
auftretenden Temperaturspitzen die in § 35 (Tafeln VI 
u. VII) angegebenen Grenzwerte der Temperaturen über
schreiten. 

Die Grenztemperaturen beziehen sich auf ei ne Tem
peratur der AuBenluft bi::; 25° (meteorologische Luft
oder Scha:ttentemperatur). Bei selten auftrete!lden 
höheren Temperaturen der AuBenluft ist eine Über
schreitung bis 10° zulässig. 

\Bei ber \Benutmng bet Wèototen im 1JraHiïel)en 
\Betriebe i1t e~ unbebingt etforberliel), bie \Belaftung mit 
dnet genügenben ffielertle 5U tuä1)len. 3nfolgebeHen 
1Jrüft &. \B. bie 'Ileutïel)e ffieiel)~ba1)ngeïellïel)aft 5tuar 
i1)rc Wèotoren nael) ben ffi.G:.\B. elie betreibt ïie abet 
mit ben ®ren5tem1Jeraturen ber ffi.G:.Wè., bie ItJe1ent" 
(iel) niebrioer ïinb. \Bei ber G:r1Jrobung im ~rüffelbe 
bei futMeitigem tuie bei 'Ilauerbetrieb tuirb nut bie 
~ttuätmung o1)ne ffiüdïiel)t auf bie ::tem1Jetatut be~ 
st'ü1)lmitte1~ unb bie ®tenötem1Jeraturen feftgefteUt. 
~ä1)ete~ übet bie ::tem1JeratUtgren5en unb ::tem" 
1JeratutmeHungen bei )8011ba1)nen ift au~ "G:leHriïel)e 
\Ba1)ltl'n" 1925, el. 9 öU etïe1) en. 

§ 26. Prüfbetrieb. 

A. Dauerbetrieb. 
Der Nennbetrieb mit Dauerleistung (siehe § 28) muB 

beliebig lange Zeit hindurch geführt werden können, ohne 
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daB die Erwärmung die in § 35 angegebenen Grenzwerte 
überschreitet; dabei müssen alle anderen Bestimmungen 
erfüllt werden. 

Bei gekapselten Fahrmotoren ist diese Probe mit ver
minderter Spannung durchzuführen, deren Betrag be
sonders zu vereinbaren und auf dem Leistungschilde an
zugeben ist. 

B. Kurzzeitiger Betrieb. 
Der Nennbetrieb mit Zeitleistung (siehe § 28) muB 

die vereinbarte Zeit hindurch geführt werden können, 
ohne daB die Erwärmung die in § 25 angegebenen Grenz
werte überschreitet; dabei müssen alle anderen Bestim
mungen erfüllt werden. 

c. Erwiirmung. 

§ 27. Begriffserklärung. 
Erwärmung eines Maschinen- oder Transformatoren

teiles ist bei Dauerbetrieb der Unterschied zwischen seiner 
Temperatur und der des zutretenden Kühlmittels, bei 
kurzzeitigem Betrieb der Unterschied seiner Tempera
turen beim Beginn und am Ende der Prüfung. 

§28. Probelauf. 
Die Erwärmungsprobe wird bei Nennbetrieb vor

genommen bzw. auf diesen bezogen. Bezüglich der Dauer 
gilt: 
1. Dauerbetrieb (DB). Der Probelauf kann bei 

kalter oder warmer Maschine (Transformator) begon
nen werden. 

Zur Bestimmung der Enderwärmung e bei DB benutzt 
man zweckmäJ3ig das nachstehend beschriebene Verfahren, 
weil die Messung der Erwärmung D gegen Ende der Probe 
unregelmäJ3igen Schwankungeb infolge von Änderungen 
der Kühlmitteltemperatur unterJiegt. 

Erwarmungt 

~r~--------~~~~4~~~~~-+~~-+~~~-+-+-+-+-+7~'_~~-:-
c..rwärmung- Llt dz Llz & & ,.."', .. 
zunahme 

Abb.14. 

Die Erwärmung (D) wird in gleichen Zeitabständen 
(LI t) gemessen und die Erwärmungzunahme (LID) in Ab-
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hängigkeit von der Erwärmullg ({}) aufgetragell. Die Ver· 
längerung der Geraden durch die so entstehende Punkt· 
schar schneidct auf der I~rwärmungsaehse die Enderwär· 
mung (e) ab. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so· 
groLl wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 

Der Probelauf i~t als beendet anzm;ehen, wenn die 
Erwärmung nicht mehr merklich steigt, d. h. wenn sie 
bei Maschinen nicht mehr als 2°, bei Transformatoren 
nicht mehr als 1 ° in 1 h zunimmt. 

2. Kurzzeitiger Betrieb (KB). Der Probelauf wird 
entweder bei kalter Maschine (Transformator) be
gonnen oder, wenn die Temperatur der wärmsten 
Wicklung urn nicht mehr als 3° höher als die Tem
peratur des Kühlmittels ist. Er wird bei Ablauf der 
vereinbarten Betriebzeit abgebrochen. 

§ 29. Bestimmung der Wicklungserwärmung. 

Für die Erwärmung einer Wicklung von Maschinen 
und Trockentransformatoren gilt einer der beiden folgen
den Werte: 
1. Mittlere Erwärmung, errechnet aus der Widerstand

zunahme während des Probelaufes. 
2. Örtliche Erwärmung an der vermutlich heiBesten zu

gänglichen Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 
Wenn beide MeBverfahren anwendbar sind, RO sollen 

im allgemeinen die Temperaturangaben durch Thermo
meter, sofern sie die für die Thermometermessung nach 
§ 35 zulässigen Werte überschreiten, nicht ma13gebend 
sein, solange nicht die nach diesem Verfahren erhaltenen 
Werte höher als die nach der Widerstandmessung zu
lässigen Erwärmungen liegen. 

Wenn bei Maschinen die Widerstandmessung un
tunlich ist, so wird die Thermometermessung allein an
gewendet. DieBes gilt besonders für Kommutatoranker 
mit mehr als 4 Polen. 

Bei Öltransformatoren wird die Erwärmung aus der 
Widerstandzunahme ermittelt. 

~ietfüt gift linngemii~ bus l!U § 35 bet ffi.Q;.:t. uuf 
s. 124 @elugte. 

~ei Sf'ommututorantem mit mef)t U(5 4 \13o{en ift 
bus 9Ióf)eóen bet 5uf)fteid)en stof)len, befonbet5 um 
f)ei~en 9')1otOt, lef)t ld)tuietig unb buuett lef)t (unge, 10 
bu~ bubutd) bie ilJ1eHung kgt unlid)et ttJütbe. Q;s ift 
bestuegen f)iet bie :tf)etmometetmeHung getuiif)lt 
tuotben. 

§ 29a. Erwärmungsmessung des Eisenkernes 
und des Öles. 

Die Erwärmung des Eisenkerne8 bei Trocken
transformatoren ist an der vermutlich hei13esten zugäng
hchen Stelle mit dem Thermometer zu bestimmen. 
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Die Erwärmung des Öles ist in der obersten ÖIschicht 
des Kastens mit dem Thermometer zu bestimmen. 

hur Einführung eines Thermometers muil eine Ein
richtung am Transformator vorhanden sein, deren Loch
durchmesser mindestens 12 mm bet.rägt. 

~ietfüt gilt ïinngemäf3 Î)U5 &U § 36 bet ffi.Q:.%. uuf 
@). 125 G>eïugte. 

§30. Berechnung der Wicklungserwärmung aus 
der Widerstandzunahme. 

Die Erwärmung e von Kupferwicklungen wird nach 
folgenden Formeln aus der Widerstandzunahme berech
net, in denen 

Dka1t die Temperatur der kalten Wicklung, 
0KUhlmittel die Temperatur des Kühlmittels, 
Rka1t den Widerstand der kalten Wicklung, 
Rw.rm den Widerstand der warmen Wicklung 

bedeuten: 
1. bei allen Maschinen und Transformat.oren, aus

genommen Betriebsart KB: 

e = RwarR~-::-_Rkalt (235 + '19kalt) -- ('I9Kühlmittel - 8kalt) ; 
kalt 

2. bei Maschinen und Transformat.oren der Betriebs
art KB für Betrieb von 1 h und darunter: 

e = R warm_-::- R~a,! (235 + Dka1t) , 
R k • lt 

wobei die Werte 0kalt und Rka1t für den Beginn der 
Prüfung geIten. 

Darauf zu achten iat, daB allc Teile der Wicklungen bei 
der Messung von Rkalt die gleiche mit dem Thermometer zu 
messende Temperatur Okalt haben. 
~ietfüt gift )inngemäf3 Î)M &U § 34 bet ffi.Q:.9.R. uuf 

@). 38 @eïugte. 

§ 31. Erwärmungsmessung mit Thermometer. 

Zur Temperat.urmessung mit Thermometer sollen Aus
dehnungsthermomet.er (mit Quecksilber- ader 4-1kohol
füllung) verwendet werden. Zur Messung von Öl- und 
Oberflächentemperaturen sind auch elektrische Thermo
meter (Thermoelemente ader Widerstandspulen) zulässig, 
doch ist im Zweifelfalle das Ausdehnungsthermometer 
maJ3gebend. 

In allen Fällen mu13 für möglichst gute Wärmeüber
tragung von der Me13stelle auf das Thermometer und ge
ringe störende Wärmeableitung van der MeJ3stelle fort 
gesorgt werden. Die Me13stelle darf von Kühlluft nicht 
bestrichen werden. Bei Messung van Oberflächentem
peraturen sind daher Me13stelle und Thermometer ge
meinsam mit einem schlechten Wärmeleiter zu be
decken. 
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.\)ietfüt gilt 1inngemä~ bas 5U § 35 bet m.~.9)è. auf 
2.40 @elagte. 

Sm @eÇJenla~ 5U ben m.~.9R. finbet óei magn" 
motoren feine 9ReHunÇJ mit 'l:getmodementen ftatt; 
bie12s enthnid)t bem mCld)Iuf3 bes S~(~>St'omiters füt 
~agnltleien, bas ogne ffiüdfid)t auf ben für 9Rald)inen 
qefa~ten m€ld)Iuf3 bet S~~ bie 9Rc Hung mit 'l:getmo" 
dementen óei ~traf3enóagnmotoren al§ 5u umftänbHd), 
oóltlogI an lid) ItlÜnld)en§ltlert, aógelegnt gat. 

§ 32. Ausführung der Messungen. 

Die Messung der Widerstandzunahme ist bei Maschi
nen möglichst während des Probelaufes, sonst aber un
mittelbar nach dem Abstellen, bei Transformatoren stets 
unmittelbar nach dem Ausschalten vorzunehmen. Der 
ZufluB von Kühlluft ist gleichzeitig mit dem Ausschalten 
abzustellen. Die Auslaufzeit ist, wenn nötig, künstlich 
a bzukürzen. 

Die Thermometermessung ist möglichst während des 
Probelaufes, nötigenfalls mit Maximalthermometer, sonst 
aber nach dem Abstellen vorzunehmen. 

Wenn auf dem Thermometer nach dem Abstellen 
höhere Temperaturen als während des Probelaufes ab
gelesen werden, so sind diese höheren Werte maBgebend. 
Ausgenommen hiervon sind Messungen an solchen Stel
len, in deren Nähe eine höhere Erwärmung als an der 
)'leBstelle selbst zulässig ist. 

Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den Mes
~ungen so viel Zeit verstrichen, daB eine merkliehe Ab
kühlung anzunehmen ist, 80 sollen die MeBergebnisse 
dur eh Extrapolation auf den Augenbliek des Aussehaltens 
nmgerechnet werden . 

.\)ierfüt gift finngemäf3 bas 5U § 36 bet m.~.WL 
Lluf 6.42 unb bas 5U § 39 bet m.~.'l:. auf ~. 126 @e .. 
jagte. 

§ 33. Temperatur des Kühlmittels. 
Als Temperatur des Kühlmittels gilt für den Probe

lauf: 
1. bei Masehinen mit Selbstkühlung oder Eigenlüftung 

und J:lei Transformatoren mit Selbstkühlung bzw. 
mit Olumlauf und äuBerer Selbstkühlung (TS, OS, 
OSA), die die Kühlluft dem Betriebsraum entnehmen, 

der Durehschnittswert der während des letzten 
Viertels der Versuehzeit in gleiehen Zeitabsehnitten 
gemessenen Temperaturen der Umgebungsluft. 

Zwei oder mehrere Thermometer sind zu verwen
den, die in 1 ... 2 m Entfernung von der Masehine 
(dem Transformator) [ungefähr in Höhe der Masehi
nen-(Transformatoren-)mitte] zur Messung der mitt
leren Zulufttemperatur angebracht werden. Die 
Thermometer dürfen weder Luftströmungen noch 
Wärmebestrahlung ausgesetzt sein; 
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2. bei Maschinen mit Eigen- oder Fremdlüftung und 
Transformatoren mit Fremdlüftung (TF, OF, OFU, 
OFA), denen die Kühlluft durch besondere Leitungen 
zuströmt, der Durchschnittswert der während des 
letzten Viertels der Versuchzeit in gleichen Zeit
abschnitten am Eintrittstutzen gemessenen Tem
peratur der Kühlluft. 
~ietfüt: gilt linngemii~ bU5 ~u § 37 bet: lR.Q;.9JL uuf 

15. 45 @eïugte. 

§ 34. Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 

Tafel IIl. 
Wärmebeständigkeitsklassen. 

I U UI 

Klasse Isolierstoff Behandlung 

o Baumwolle, Seidc, Papier und I ungetränkt und 
ähnliche Fascrstoffe ! nicht unter Öl 

2 
A* i Baumwolle, Scide, Papier undi--~:----

I ähnliche Faserstoffe I ge ran 

. ~---.:- Ba u~~il~, S;;-id~,-P~~i~;-~~d I-'-F "1;"--
f i ähnliche Faserstoffe ! 1ll U masse 3 

. ;-~. -I Baumwolle, Seide:Papier undl--t ~ .. _-
o I ähnliche Faserstoffe i un er 

.-... _ .. - _--1-.-.--- .. - .... - ..... -- .. · .. 1----
1 Glimmer-undAsbestpräparate 

5 B I und ähnliche ruineralische 'I' ruit Bindemittcl 
Stoffe 

I~;;'-- _ ..... __._; ohne Bindemittel 

6 C! Porzellan, Glas, Quarz undl-'---'-"-'-'" 
: ähnliche feuerfestc Stoffe I 

* Anmerkung zu 2 und 3: Eine Isolierung wird als "getränkt" 
bezeichnet, wenn die Luft zwischen den Fasern durch einen 
geeigneten Stoff ersetzt wird, auch wcnn dieser Stoff nicht alle 
Räume zwischen den einzelnen isolierten Leitern vollständig 
ausfüllt. 

Sind diese Zwischenräume vollständig ausgefüllt, 80 wird die 
Isolierung als "in Füllmasse" bezeichnet. 

Das Tauchen einer mit ungetrfunktem Draht gewickelten 
Spule ohne Anwendung von Druck oder Vakuum gilt nicht 
als Tränkung. 

Von einem brauchbaren Tränkmittel wird verlangt, daJ3 
es gute ffl"oliereigenschaftcn hat, daJ3 es die Fasern vollständig 
einhüllt und sie aneinander und am Leiter haften läJ3t, daJ3 
es keine Hohlräume infolge Verdunstung des Lösungsmittels 
oder infolge anderer Ursachen bildet, daJ3 es bei der zu
gelassenen Grenzteruperatur nicht weich wird und daJ3 es wärme
beständig ist. 

Von einer brauchbaren Füllmasse wird verlangt, daJ3 Rie 
gute Wärmeleitfähigkeit und eriorderliche Isoliereigenschaften 
hat, daB sie die Hohlräume zwischen den isolierten Leitern voll
ständig ausfüllt und keine Hohlräume bildet, daB sie bei der zu· 
gelassenen Grenztemperatur nicht tropfbar weich wird und daB 
sie sich bei dauernder Erwärmung nicht verändert. 
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S)ietfüt gilt linngemiiB bus ~u § 38 bet ffi.(J:.ilJè. uuf 
e.47 @eiugte. 

§ 35. Grenzwerte. 
Die höchstzulässigen Grenzwerte der Erwärmung für 

die Prüfung sind in Tafeln IV und V, die höchstzulässigen 
Grenzwerte für die Temperatur im Fahrbetrieb in Tafeln 
VI und VII zusammengestellt. 

Bei Öltransformatoren darf die Ölgrenztcmpcratur 
(950) nicht als Mallstab für etwa zulässige überlastungen an
gesehen werden. Es ist also nicht ohne weiteres zulässig, die 
Belastung zu steigern. bis die Ölgrenztemperatur erreicht ist. 
Die Beachtung dicser Bestimm ung ist notwendig, weil die 
Wicklungen gegenüber dem Öl Tempcratur unterschiede auf
weisen, die mit der überlastung ungefahr quadratisch steigen 

Tafel IV. 
Grenzerwärmungen von Maschinen auf dem 

Prüfstand. 

1 II I III I IV 

Wicklungen mit Isolicrung nach AA*f~*~II~-;;' li 
Klasse C 

* Anmerkung zu II: Bei Wicklungen für GIeichstrom-Neben
,,,chlullerregung müssen die Grenzerwarmungen für Klasse A und 
Af urn 20° niedriger sein. 

I 

.J Kommutatoren Dauerbctrieb 

6 
und Schleifrin e --~----~-:-----:-

g kurzzmtlger Betneb 

ï Tatzenlager von gekapselten Strallen
bahnmotoren für Schmalspur 

8 Alle anderen Lager 

9 Eisenkerne 

10 Alle anderen Teile 

Mellverfahren. 

Alle Wicklungcn 

Alle anderen Teile 

I II 

90° 

Wie die eingebette
ten Wicklungen 

nach § 29 

Nur beschränkt 
durch den Einflull 

auf benachbarte 
Isolierteile 

Widerstand
zunahme und Ther

mometer 

Thermometer 
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Tafel V. 
Grenzerwärmungen van Tran~darmataren 

auf dem Prüfstand. 
1 U :UI ! IV V 

----~ l-~--~-

Wicklungen mit Isolierung A,A, I B 
, 

C 
I 
, unisoliert 

nach Klasse u. Ao i I 
I 

Einlagige I , 
Nur b .. ~ 

blanke Wicklungcn - - I - , 

schränkt 
~- -~-

-d-~rchden EiniluB 

Alle anderen Wicklungcn 80° 1000lauf benachbarte 
Isolierteile 

I IJ 

Ol in der obersten Schicht 70° 
~ -,,-------~._._-_._-----,- ------ -"--- ", .. _--- -_.-

4- Eisenkerne Nur beschränkt durch den Ein-
sowie alle anderen Teile fluIl auf benachbarte Isoliertcill' 

MeIlveriahren 

Alle Wicklungen Trockentrans- Widerstandzunahme und 
mit Ausnahme formatoren Thermometer 

der einlagigen I Oltrans- ~- - ----:--~ ----~-~ 
blanken formatoren Wlderstandzunahme 

,--- ------------, 
Einlagige blanke Wicklungen Th t 

sowie alle anderen Teile ermome er 

Tafel VI. 
Grenztemperaturen van Maschinen lm Fahr

betrieb. 
I U UI ! IV 

I 
~----~--'- --_ ... - --I---~-
Wicklungen mit Isolie- A*u.A,* B I c rung nach Klasse 

1 Widerstandzunahme 1050 I 1250 Nur be-i 
.---- ._--- -,-------- schränkt 

2 Thermometer 95° U5° durch den 

I Einilu/3 auf 
benachbark 

i Isolierteile 

* Anmerkung zu u: Bei Wicklungen für GlelChstrom-Neben
schlu/3erregung müssen die Grenztemperaturen für Klasse A 
ond A, urn 200 niedriger sein. 

I 

3 Kommutatoren und 
Schleüringe 

U 

-I----------~ ~---,-,--~,-,-----~ 

Wie die eingebetteten Wicklungen 
4, Eisenkerne nach § 29 

---- ------------- .,,---

5 Alle anderen Teile 
N ur beschränkt durch den EiniluLl 

auf benachbarte Isolierteile 
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Tafel VI (Fortsetzung). 

Alle Wicklungen 

Alle anderen Teile 

MeBverfahren 

~
iderstandzunahme und 
Thermometer 

-- - -- ----_ .... ,-- ----~- ----- -

Thermometer 

Tafel VII. 
Grenztemperaturen von Transformatoren 

im Fahrbetrieb. 

I 1I lIl! IV i V 
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Wicklungen mit Isolie- A,Af B 
I 
I 

rung nach Klasse u.A. I 
C unisoliert 

1 
Einlagige 

-blanke Wicklungen 
- -- ------------

2 Alle anderen Wicklungen 1050 

I 

3 ~ 1 in der 0 bersten Schicht 

I -
---

1250 

, 

I 

- I Nur be-
__ ___ schränkt 

durch den EinfluB 
auf benachbarte 

Isolierteile 

1I 

----1------------ ------- ---------------- ------
Eisenkern Nur beschränkt durch den Ein-

4 sowie alle anderen Teile fluB auf benachbarte Isolierteile 

MeBverfahren 

Alle Wick- Trockentrans
lungen mit formatoren 
Ausnahme 

der einlagi- Öltrans-
gen blanken formatoren 

Einlagige blanke Wicklungen 
sowie alle anderen Teile 

Widerstandzunahme und 
Thermometer 

Widerstandzunahme 

Thermometer 

~ietfüt gilt iinngemä13 ba~ ~u § 39 bet ffi.~.9.R. auf 
~. 49 @eïagte. 

§ 36. Geschichtete Stoffe. 
Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener 

Wärmebeständigkeit-Klassen gilt im aUgemeinen als 
Grenztemperatur die des we niger wärmebeständigen, 
faUs seine Zerstörung den Betrieb der Maschine beein
trächtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wärme
beständigeren Stoffes, faUs der weniger wärmebeständige 
Stoff nur in kleinen Mengen zum Áufbau verwendet wird 
und der Zerstörung unterliegen darf, ohne die 180-

lierung zu beeinträchtigen. 
~ietfüt gilt iinngemä13 ba§ ~u § 40 bet ffi.~.9.R. aur 

~. 53 @eïagte. 
§ 37. Zweierlei Isolationen. 

Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile der 
gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von ver-
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8chiedener Wärmebeständigkeits-Klasse Yerwendet wer
den, 80 gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittleren 
Widerstandzunahme die für den wärmebeständigeren 
Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die Thermo
meter~essung an den we niger wärmebeständigen Stoffen 
keine Uberschreitung der für sie zulässigen Grenztempe
raturen ergibt. 

'Ilie borfte~enben, gegenüber ben bei od\3feften 
ilJCafd)inen &uge1affenen f)öf)eren, ~rttJiirmungen be", 
&ttJeden eine fd)iitfere 0nanlj.1xud)naf)me ber Wèotoren 
hn ~rüffe1b. 

'Ilamit ttJirb ber :.tatlad)e ffied)nung getragen, 
ba~ aud) im 5Bettiebe bie lSeanlj.1xud)ung ber 5Baf)n", 
motoren tJerf)ältngmä~ig gröf3et fein fann al\3 bie 
gleid) grof3et, od\3feftet Wèald)inen, unb &ttJat einmal, 
ttJeil bie mu~enfüf)fung bann ttJirffamet in bie ~rld)ei~ 
nung tritt, auf3erbem ttJeil anf)aftenbe f)of)e Sfüf)l", 
mitteltemj.1eraturen bi\3 5u 35°, ttJie jie bei od\3feften 
9Jèajd)inen f)iiufig jinb, im 5Baf)nbetrieb bei .2änbern 
ber gemä~igten Bone nur au\3na~m\3ttJeife bodommen. 

'Ilie im 5Bettiebe meiften\3 erreid)ten '.temj.1etatuten 
bet 5Baf)nmototen entjj.1red)en bann benen, bie laut 
ffi.~.Wè. bei ot1\3feften Wèald)inen bauetnb 5ugelaHen 
ttJetben. lllienn aud) f)in unb ttJieber, bem lllielen be\3 
5Ba~nbettiebe\3 entjj.1ted)enb, bieje '.temj.1etatuten über" 
jd)ritten ttJetben, 10 ift bie butd)fd)nittiid)e .2eben\3" 
bauet bet Wèotoren im lSaf)nbettiebe be\3f)alb nid)t 
geringer. 

'Ila\3 Wèa~ ber 5uge1aHenen Überjd)reitung ift ab" 
~ängig tJon beren S)äufigfeit, b. f). bon ber lSettieb\3" 
art unb ben elttedenberf)ältniffen. 5Beftimmungen 
fönnen f)ierfüt nid)t gegeben ttJerben; He linb bel on" 
beren iBeteinbatungen tJon ~an ~u ~all tJorbef)alten. 

D. Ûberlastung, Kommutiefung. 
§ 38. Allgemeines. 

Die folgenden Besti~mungen sollen nur die mecha
nische und elektrische Überlastbarkeit ohne Rücksicht 
auf Erwärmung feststellen. 

§ 39. Überlastung. 
A. bei laufender Maschine: 

Maschinen müssen ohn~ Beschädigung und blei bende 
Formänderung folgende Überlastungen aushalten: 

Gleichstrom- und Asynchronmotoren zum Antrieb 
des Fahrzeuges bei yoUem Feld und Nennspannung: 

während 1 min den 1,7-fachen Stundenleistungs
strom, stoJ3weise den 2-fachen Stundenleistungs

strom; 
Wechselstrom-Komniutatormotoren zum Antrieb 

des Fahrzeuges bei 3% der gröJ3ten Betriebsdrehzahl: 
während 1 min den 1,7- fachen Stundenleistungs

strom: 
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Generatoren und Hilfsmaschinen entsprechend § 3, 
Ziffern 1 bis 3, bei Nennspannung und Nenndrehzahl: 

während 2 min den 1,5fachen Nennstrom. 
B. bei Stillstand: 

Bedingungen blei ben besonderer Vereinbarnng vor
behalten. 

C. bei elektrischer Bremsung: 
Bedingungen bleiben besonderer Vereinbarung vor

behalten. 
Die Prüfung darf nur mit einer solchen Tempe

ratur der Maschine begonnen werden, daB die Grenz
temperaturen nach Tafeln VI und VII nicht über
schritten werden. 

Kommutatoren dürfen nur solche Brandspuren auf
weisen, die beim Laufen nach einigen Stunden wieder ver
schwinden. 

§ 40. Kommutierung. 
Maschinen mit Kommutator müssen bei den ver

schiedenen betriebsmäBigen Erregungen bei jeder Be
lastung bis zur ~ennleistung praktisch funkenfrei ar
beiten. Bei den Überlastungsproben nach § 39 müssen 
sie derart kommutieren, daB weder die Betriebsfähigkeit 
von Kommutator und Bürsten beeinträchtigt wird noch 
Rundfeuer auftritt. 

Vorausgesetzt wird, daB: 
1. der Kommutator in gutem Zustande ist und die 

Bürsten gut eingelaufen sind; 
2. bei Gleichstrommotoren mit oder ohne Wendepole, 

die zum Fahrzeugantrieb dienen, die Bürsten in der 
neutralen Zone stehen; 

3. bei sonstigen Gleichstrommaschinen mit oder ohne 
Wendepole die Bürstenstellung im ganzen Belastungs
bereich des Nenndrehsinnes unverändert bleibt; 

4. bei Wechselstrommotoren sich die Probe nur auf den 
Leistungsbereich erstreckt, der bei der betreffenden 
Bürstenstellung zulässig ist. 
Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn Kom

mutator und Bürsten in betriebsfähigem Zustande 
bleiben. 

Bei Wechselstrom-Kommutatormotoren kann beim 
Anlauf vorübergehend stärkeres Bürstenfeuer auftreten, 
das aber den betriebsfähigen Zustand nicht beeinträch
tigen darf. 

Das gleiche gilt auch für Gleichstrommotoren bei 
elektrischer Bremsung. 

~ierfür gilt iinngemäll ba5 5u § 44 ber ffi.~.Wè. auf 
<5.55 @eiagte. 

~5 iei nod) barauf ljingeltJieien, bali ein ~ormen~ 
blatt DIN VDE 3220, ~l. 1 unb 2 unter ber ~e5eid)~ 
nung "st'oljlenbürften für ~aljnmotorenH befteljt, in 
bem alle notltJenbigen 2rngaben über 2rbmeHunÇ\en unb 
:toleran5en gemad)t iinb. 

Dcttmar, Erläuteruugen. 7. Anfl. 12 
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§ 4l. KurzschluBfestigkeit. 
Die Transformatoren nach § 3 müssen einen plötz

lichen KurzschluB an den Sekundärklemmen bei Nenn
Primärspannung aushalten können, ohne daB ihre Be
triebsfähigkeit beeinträchtigt wird. 

Hierbei ist angenommen, daB der Transformator einen 
KurzschluB an den Sekundärklemmen vertragen muB, 
auch wenn die Stromquelle so groB ist, daB durch den 
KurzschluB keine Verminderung der Primärspannung 
eintritt. 

Die Prüfung auf KurzschluBfestigkeit läBt sich im 
allgemeinen nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur 
im Betriebe durchführen, da nur dort die nötigen Ma
schinengröBen zur Verfügung stehen. 

E. Isolierfestigkeit. 
§ 42. Allgemeines. 

Die Wicklungsisolation soll folgenden Spannungs
pro ben unterworfen werden: 
l. Wicklungspro be nach § 43, ausgenommen Trans

formatorenwicklungen, die betriebsmäBig nicht lös
bar mit dem Körper verbunden sind; 

2. Sprungwellenpro be nach § 44 bei Transformatoren, 
sofern sie die Fahrdrahtspannung führen; 

3. Win dun g s pro benach § 45 bei allen Transforma
toren. 
Die Prüfungen dürfen an der kalten Maschine oder 

an dem kalten Transformator vorgenommen werden, falls 
die Maschine oder der Transformator im warmen Zu
stande nicht zur Verfügung steht. Die Prüfungen sollen 
in der Reihenfolge 1, 2, 3 vorgenommen werden; sie 
g~lten als bestanden, wenn weder Durchschlag noch 
Uberschlag erfolgt und keine Gleitfunken auftreten. 

Bei Maschinen und Transformatoren brauchen be
triebsmäBig nicht lösbare Verbindungen zwischen ver
schiedenen Wicklungen oder mit dem Körper nicht ge
trennt zu werden. Bei Transformatoren brauchen Wick
lungen, die betriebsmäBig nicht lösbar mit dem Körper 
verbunden sind, nur der Windungsprobe unterworfen zu 
werden. 

Als betriebsmäBig nicht lösbare Verbindungen geIten 
Verbindungen der Erdseite der Hochspannungswicklun
gen von Transformatoren nach § 3, Ziffer 4a) dann, wenn 
die Isolation der Wicklungen und Klemmen nur ent
sprechend dem Potentialgefälle gegen Erde ausgeführt ist. 

Vor und nach Vornahme der drei Spannungsproben 
wird empfohlen, die Widerstände der Wicklungen zu 
messen. Unterschiede zwischen den beiden Widerstands
messungen zeigen das Auftreten von Wicklungschäden an. 

S)ietfüt gilt iinngemä~ bo§ crU § 48 bet îJU~.9R. auf 
e. 57 &eiagte. 

iJÜt bie 'l)utd)füfJtung bieiet ~tüfungen iei ouf 
§ 22 bet m.Çl;.5S. fJinge\tJieien. 
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lBeöügHcl) ber 6\JonnungsmeHung mil ber Sfuge{ .. 
Tunfenfüecfe in .2ufi geben bie 6eiten 246 bis 255 
bie nohuenbigen Il{ngobcn. 

§ 43. Wicklungsprobe. 
Die Wicklungsprobe dient zur FeststeUung der aus

reichenden Isolierung von Wicklungen gegeneinander 
ll11d gegen Körper. 

Ein Pol der StromqueUe wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der unterein
ander und mit dem Körper verbundenen anderen Wick
lungen gelegt. 

Die Prüfspannung soU praktisch sinusförmig, ihre 
Frequenz gleich der Nennfrequenz oder 50 Hz sein. 

Bei der V ornahme der Prüfung dürfen höchstens 50% 
der Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter auf 
das Prüfobjekt gegeben werden. Die Steigerung der 
Spannung vom hal ben Wert zum Endwert muB stetig 
oder in einzelnen Stuf en von höchstens je 5% der End
"pannung erfolgen. Die Zeit der Spannungsteigerung vom 
halben Wert bis zum Endwert solI nicht kleiner als 10 s 
sein. Der Endwert der Prüfspannung ist während 1 min 
einzuhalten. 

Wird die Prüfzeit über 1 min ausgedehnt, so 8011 die 
Prüfspannung herabgesetzt werden. 

Gleitfunken dürfen bei Maschinen vor Überschreitung 
der Nennspannung urn 25% nicht auftreten. Bei Trocken
transformatoren beträgt die Gleitfunkengrenze nur das 
0,8-fache der Prüfspannung, bei Öltransformatoren dürfen 
Gleitfunken überhaupt nicht auftreten. 

KurzschluBwicklungen brauchen nicht geprüft zu 
werden. 

Bei Trockentransformatoren mit Fremdlüftung (TF) 
",ind die Lüfter bei dieser Probe einzuschalten. 

In Tafeln VIn und IX bedeutet U: 
a) bei Maschinen: 

1. die Nennspannung, bei Feldwicklungen die Nenll
Erregerspannung, 

2. bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder 
mehrerer Maschinen die höchste gegen Körper 
beim KörperschluB eines Poles auftretende Span
nung, 

:.\. bei Läuferwicklungen von Asynchronmotoren, die 
dauernd in einer Richtung umlaufen, die Läufer
spannung und bei Umkehr-Asynchronmotoren 
1,5 X Läuferspannung; 

b) bei Transformatoren: 
1. bei Transformatoren nach § 3, Ziffer 4a) das 

1,1-fache der Nennspannung der Wicklungen, 
2. bei Transformatoren nach § 3, Ziffer 4b) die Nenn

spannung der Stromkreise, mit denen die Wick
lung in Reihe liegt. 

12* 
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2 
-~ 

3 
----

<1 

Tafel VIII. 
Prüfspannung für die Wicklungsprobe von 

Maschinen. 

I 

Wicklung 

Alle 
Wiek
lungen 

II 

BCl'eich 

Nennleistung kleiner 
als 1 kW 

III L n'~ 
Prüfspannung in Volt 

(der gröJ3ere der 
Wortel 

I 
bis 1000 V 2 U + 1000 1500 

Nenn- ________ ~_ - -

le;s~~g a:oni-- bis 3000! __ 3 U 

über 3000 V 2 U + 3000 

Tafel IX. 
Prüfspannung für die Wicklungsprobe VOll 

Transformatoren. 

I !I_I III 
Prüfspannung U ~ 

I 
mindestens 

kV abel' 
Wieklung von 

allen Trans- Ibi~_I~_~V 1, 7:'~ _+l!_15 __ I~_2,5kV 
2 ormatoren i über 10 kV 

.\'lietfüt gilt ïinngemä~ ba~ ~u § 50 bet ffi.~.WL aur 
6.61 uub ba~ ~u § 47 bet ffi.~.~. auf 6.134 @eïagte. 

iJÜt bie 'Ilutcf)füf)tuug bet $tüfung ïei auf §§ 22 
uub 57 l)iugetnieïen. 

§ 44. Sprungwellenprobe für Transformatoren. 
Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, dal.; 

die Windungsisolation gegenüber den im Betriebe auf
tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soll an 
Wicklungen für Nennspannungen von 2,5 kV an im 

a b 
Abb.15a-c. 

Fabrikprüffeld an den fertigen Transformatoren, und 
zwar wahlweise nach Abb. 15 a, b oder c vorgenommen 
werden. 
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Die zu prüfende Wicklung des Transformators, die 
in Punkt G bzw. Gl der betriebsmäl3igen Schaltung ent
sprechend geerdet wird, ist über Funkenstrecken F aus 
massiven Kupferkegeln von mindestens 50 mm Durch
messer auf Kabel oder Kondensatoren C geschaltet, deren 
Kapazität folgendermal3en zu bemessen ist: 

~enn· 

spannung 
kV 

2,5 ... 6 
tiber 6 ... 15 

Tafel X. 
Prüfkapazität. 

Kapazität in jeder 
Leitung mindestens 

It J;' 

0,05 
0,02 

ZweckmäJ3ige Form 
der Kapazität 

Kabel oder Kondensator 

Bei Verwendung eines Drehstromkabels ist dessen 
Betriebskapazität gleich der angegebenen Kapazität zu 
wählen. Die Betriebskapazität eines Drehstromkabels 
ist das Doppelte der Kapazität von zweien seiner Leiter, 
die mit einer Stromquelle verbunden sind, während der 
dritte Leiter frei bleibt (siehe § 5 der Definition der Eigen
schaften gestreckter Leiter, ETZ 1909, S. 1115 u. 
1184). 
.. Der Kugelabstand der Funkenstrecke wird für einen 
Uberschlag bei 2,2 U eingestellt. Der Transformator ist 
durch die Stromquelle Q mit minde stens normaler Fre
quenz auf etwa das 1,3-fache der Nennspannung zu er
regen. Die Funkenstrecken werden auf beliebige WeiRe 
gezündet (etw:a durch vorübergehende Annäherung der 
Kugeln oder Überbrückung der Luftzwischenräume) und 
ein Funkenspiel von 10 sDauer wird aufrechterhalten. 
Die Funkenstrecken sind dab ei mit einem Luftstrom von 
etwa 3 mis Geschwindigkeit anzublasen. 

Durch die Funkenüberschläge werden die Kapazitäten 
von der Wicklungspannung immer wieder umgeladen. 
Bei jeder plötzlichen Umladung zieht eine Sprungwelle 
in die zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle Zwischenleitungen möglichst 
kurz zu halten, da bei längeren Leitungen die Bean
~pruchung der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist. 

Mehrphasentransformatoren können auch in der Ein
phasenschaltung geprüft werden; dabei sind die An
schlüsse so oft zu vertauschen, daB jeder Wicklungstrang 
der Sprungwellenprobe ausgesetzt wird. 

~ierfür gilt 1inngemä~ buf3 ~u § 48 ber ffi.~.%. uuf 
el. 137 @elugte. 

iYür bie 'Ilurd)füljrung ber \,\3rüfung lei uuf § 22 
ljingeltJielen. 

~orfteljenb ift geforbert, bu~ ber ~ugeluóftunb bet 
iYunfenftrecfen für einen üóerld)lug bon 2,2 U ein~uftenen 
ift, ltJäljrenb in ben ffi.~.IDL unb in ben ffi.~.%. 1,1 U 
neforbert ift. 'Iluf3 ift burauf ~urücf~ufüljren, bu~ ef3 
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lid) bei ben lR.~.IB. nut um eine iJunfenfttede l)anbeit,' 
tuäl)tenb bei ben lR.~.ilJè. unb lR.~.~. ie ~tuei iJunfen~ 
ftteden in iJrage fommen. 

~~ fei l)iet au~btüd1id) barauf l)ingetuiefen, bafl bie 
6~tungtuenen~tobe nid)t mit bet iJtequen~ bon 162/ 3 , 

lonbetn mit 50 Hz gemad)t tuetben foU, bamit nid)t 
bie ,8al)I bet übet!d){agenben iJunfen ~u geting tuitb. 

'l)et § 5 bet 'l)efinition bet ~igenfd)aften gefttedter 
~eitet ift auf 6. 257 bi5 6. 260 abgebtud1. 

§ 45. Windungsprobe für Transformatoren. 

Die Windungsprobe dient zur Feststellung der au~
reichenden Isolation benachbarter Windungen gegenein
ander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen. 
die durch die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 

Die Prüfung erfolgt bei Leerlauf durch Aufdrücken 
einer Prüfspannung mindestens gleich 2 X Nennspan
nung. Die Frequenz kann entsprechend erhöht werden: 
Prüfdauer 5 min. 

Bei Wicklungen, die betriebsmäBig nicht lösbar mit 
dem Körper verbunden und infolgedessen nach § 42 nur 
der Windungsprobe zu unterwerfen sind, hat der oben 
angegebenen Prüfung noch ei ne verschärfte Windungs
probe von 1 min Dauer voranzugehen, während der die 
Prüfspannung auf die für die Wicklungsprobe geItenden 
Werte von Tafel IX zu steigern ist. 

SJierfüt gilt finngemäfl ba5 ~u § 52 bet lR.~.ilJè. auf 
6. 66 @efagte. 

iJÜt bie 'l)utd)fül)tung bet I,J3tüfung fei auf § 22 
1.Jingetuiefen. 

§ 46. Durchführungsisolatoren. 

Die Prüfung, die nach den "Vorschriften für den elek
trischen Sicherheitsgrad von Starkstromanlagen mit Be
triebspannungen von 1000 V unddarüberV. S. G."lvor
zunehmen ist, kann nur entweder an den zu den Tram:
formatoren gehörenden Isolatoren vor Zusammenbau mit 
dem Transformator, jedoch mit zugehörendem Flansch. 
oder bei Verzicht auf diese Art der Prüfung an Isolatoren 
gleicher Type verlangt werden. 

Die Prüfung gilt als bestanden, wenn weder Durch
schlag noch Überschlag erfolgt und kei ne Gleitfunken 
längs der isolierenden Oberfläche unterhalb der Gleit
funkengrenze auftreten. 

In der nachstehenden Tafel bedeutet U. die mit der 
genormten Betriebspannung nach DIN VDE 2 überein
stimmende Reihenspannung; die Werte der Tafel geIten, 
auch wenn die Nennspannung des Transformators die 
Reihenspannung der zugehörenden Durchführungen bis 
zu 15% überschreitet. 

1 Vgl. ETZ 1928 S. 1557 u. ff. 
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Tafel XI. 
Prüfspannungen für Durehführungsisolatoren. 

I--_I __ t _ II J_~I ____ l ___ I"\, __ _ 
Reihen- Prüfspannung in kV 

spannung U r Durchschlag übcrschlag I Gleitfunken 
kV Ud Uil UGJ, 

bis 2,5 10 Up min-lU U., minde-I 8 Ur 
destens 2,5 istensaber2,75 

- 2-f-;ber 2,5 - i 2,2 Ur + 20 12,42 Ur + 221-1,75 U~-+15 
.\lietfüt gilt linngemäf3 b09 5U § 51 bet ffi.~.'l:. ouf 

6. 139 @elogte. 

F. Wirkungsgrad. 

§ 47. Allgemeinef\. 
U ntersehieden werden: 

1. der direkt gemessene Wirkungsgrad. Er wird durch 
Messung von Abgabe und Aufnahme ermittelt; 

2. der indirekt gemesene Wirkungsgrad. Er wird aus 
den Verlusten, die als Untersehied von Aufnahme 
und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 
Bei Gewährleistungen für den Wirkungsgrad ist das 

MeJ3verfahren anzugeben. 
Sofern niehts anderes vereinbart ist, ist bei Trans

formatoren naeh § 3, Ziffer 4a unter Wirkungsgrad der 
indirekt gemessene zu verstehen. 

Wirkungsgradangaben beziehen sieh auf den Nenn
betrieb (kurzzeitige Leistung oder Dauerleistung oder 
beideR), sofern niehts anderes angegeben ist . 

.\lietfüt gilt jinngemäf3 b09 ~u § 54 bet ffi.~.m. ouf 
6. 68 @elogte. 

§ 48. Wirkungsgrad-Bestimmungen 
bei Masehinen. 

Voraussetzung für die naehstehend besehriebenen 
Prüfungen ist, daB die Masehinen gut eingelaufen sind, 
insbesondere Kommutator und Bürsten und, daB diese in 
der für Nennbetrieb vorgesehriebenen Stellung sind. 

Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sieh auf 
den betriebswarmen Zustand. 

Bei indirekter Messung sind die mit Gleiehstrom ge
messenen Widerstände zur Bestimmung der Stromwärme
verluste auf 75° umzureehnen (siehe § 23). 

Bei anderen Verlustmessungen ist keine Temperatur
umreehnung vorzunehmen. 

§49. Verluste in Hilfsgeräten. 
Alle Verluste in den zur Masehine allein gehörenden 

Hilfsgeräten - jedoeh nur diese - sind bei der Er
mittlung deR Masehinenwirkungsgrades einzubeziehen, 
inHbesondere: 
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1. die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Abzweig
und ähnlichen Widerständen, Drosseispuien, Hilfs
transformatoren u. dgl., die zum ordnungsmäl.ligen 
Betriebe notwendig sind; 

2. die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerregung, 
aber nicht bei Fremderregung; 

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

4. der Verbrauch des Lüfters bei Eigenlüftung. 
Der Verbrauch für Fremdlüftung sowie von ÖI

pumpen ist nicht einzubeziehen, sondern gegebenen
falls getrennt anzugeben. 
Nicht einzubeziehen sind die Verluste in Zahnrädern 

und Lagern von V orgelegewellen, 
Für Motoren nach Stral.lenbahnbauart (Tatzenlager

motoren) ist es allgemein üblich, in Kurvenblättern und 
Druckschriften die Zugkräfte und Geschwindigkeiten am 
Umfange des Laufrades für verschiedene Zahnradüber
setzungen anzugeben. Eine eindeutige Messung der Zahn
radverluste ist nicht möglich, da bei dem gleichen Motor 
diese Verluste je nach dem Zustande der Zahnräder und 
der Art der Schmierung verschieden sind. Zwecks ein
heitlicher Bewertung der Verluste in Zahnrädern und 
Vorgelegelagern sollen für Motoren mit einfacher Zahn
radübersetzung die folgenden Werte, die sich als Mittel
werte viel er Versuche ergeben haben, verwendet werden: 

Tafel XII. 
Verluste des einfachen Vorgeleges 

und der Tatzengleitlager. 

Aufnahme in % 
der Aufnahme bei 

1 h.Leistung 

Verluste in % 
der Aufnahme 

200 3,5 
150 3,0 
125 2,7 
100 2,5 

75 2,5 
60 ~7 
50 3,2 
40 4,4 
30 ~7 
25 &5 

Die mit Hilfe dieser Tafel ermittelten Werte geiten 
nicht als Gewährleistungen. 

Sollten jedoch bei Motoren nach Stral.lenbahnbauart 
die Wirkungsgrade einschliel.llich der Verluste der Zahn
räder und der V orgelegelager gemessen werden, 80 8ind 
die zu gewährleistenden Wirkungsgrade für die Abgabe 
an der Ankerwelle unter Verwendung der vorstehenden 
Werte zu berücksichtigen. 

~ietfüt gilt linngemäf3 ba~ ~u § 55 bet m.Q;.IDè. auf 
$. 68 @elagte. 
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§ 50. Direkt gemessener Wirkungsgrad. 

Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird nach einern 
der folgenden Verfahren ermittelt: 
1. LeistungsmeBverfahren. Abgabe und Aufnahrne 

werden mit clektrischen MeBgeräten festgestellt; 
2. Bremsverfahren. Die mechanische Leistung wird 

mit Bremse oder Dynamometer, die elektrische mit 
elektrischen MeBgeräten festgestellt; 

3. Belastungsverfahren. Die mechanische Leistung 
wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die elek
trische mit elektrischen MeBgeräten festgestellt. 
Als geeichte Hilfsmaschine kann auch ei ne Maschine 

gleicher Bauart verwendet werden, die mechanisch ge
kuppelt wird. Als Wirkungsgrad einer Maschine darf 
dann der Wurzelwert am; dem Gesamtwirkungsgrad an
genommen werden. 

~ierfür gilt 1inngemä~ ba{l 5u § 57 ber ffi.@:.9Jè. (lUT 
C0. 70 @elagtc. 

§ 51. Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 

A. Rückarbeitsverfahren zur Messung des 
Ges a m t v e rl us te s. Zwei gleiche Maschinen werden me
chanisch und elektrisch derart verbunden, daB sie -
die eine als Generator, die andere als Motor - auf
einander arbeiten. Die zur Deckung der Verluste er
forderliche Leistung kann elektrisch oder mechanisch oder 
teils elektrisch und teils mechanisch zugeführt werden. 
Die elektrische Zuführung kann entweder durch Zusatz
spannung oder durch Zusatzstrom erfolgen. Die zu
geführte Leistung dient nach angemessener Verteilung 
auf beide Maschinen zur Berechnung der Wirkungsgrade. 

Dieses Verfahren Ist bei Wechselstrom-Kommutator
maschinen nicht anzuwenden. 

B. Einzelverlustverfahren. Hierbei werden llll

terschieden: 
a) Verluste im Eisen, in anderen Metallteilen und in der 

Isolation bei Leerlauf (sog. Eisenverluste), 
b) Verluste durch Eigenlüftung, Lager- und Bürsten

reibung (Reibungsverluste), 
c) Stromwärmeverluste in NebenschluB- und fremd

erregten Erregerkreisen (siehe auch § 49, Ziffern 1 
und 2), 

d) Stromwärmeverluste in Anker- und ReihenschluB
wicklungen, also einschlieBlich der Erregerverluste 
bei ReihenschluBmotoren, 

e) Übergangsverluste an Komrnutatoren und Schleif
ringen, die Laststrom führen, 

f) Zusatzverluste, d. s. alle oben nicht genannten Ver
luste. 
Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wir

kungsgrades zugrunde gel egt wird, gilt die Summe aus 
den Verlusten a) bis f). 
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~ietfüt gift finngemäf3 bas 3-U § 58 bet m.C:r.9R. auf 
6. 72 @efagte. 

§ 52. Eisen- und Reibungsverluste. 
Die Eisen- und Reibungsverluste werden nach einem 

der folgenden Verfahren ermittelt: 
A. Bei Gleichstrom-Reihenschlu/3motoren 

1. Motorverfahren: Die Maschine wird leerlaufend 
als Motor betrieben, und zwar bei einer Anker
spannung, die der Nennspannung abzüglich des 
Ohmsehen Spannungsabfalles entspricht, und der
art fremd erregt, da/3 die Nenndrehzahl entsteht. 
Die Leistungsaufnahme an den Ankerklemmen, ab
züglich der Stromwärmeverluste, ergibt die Eisen
und Reibungsverluste. 

2. Generatorverfahren: Die Maschine wird im 
Leerlauf mit Nenndrehzahl durch einen geeichten 
Hilfsmotor angetrieben und auf Nennspannung 
abzüglich des Ohmsehen Spannungsabfalles erregt. 
Ihre mechanische JJeistungsaufnahme ergibt die 
Eisen- und Reibungsverluste. 

B. W echselstrom-Reihenschlu/3- (Kommutator-) Motoren 
werden ebenfalls im Leerlauf mit Nenndrehzahl und 
abgehobenen Bürsten durch einen geeichten Hilfs
motor angetrieben. Die Hauptfeldwicklung wird mit 
Nennfrequenz und der Spannung (KraftfluB) erregt, 
die bei Nennleistung an dieser Wicklung gemessen 
wird. Die Summe der mechanischen Leistungs
aufnahme und der elektrischen Leistungsaufnahme 
der Feldwicklung - abzüglich der Stromwärme
verluste in der Feldwicklung, jedoch zuzüglich der 
besonders zu messenden Bürstenreibungsverluste -
ergibt die Eisen- und Reibungsverluste. 

Die Stillstand-Eisenverluste ergeben sich bei 
stillstehendem Motor sinngemä/3. 
~ietfüt gilt finngemäf3 bas 5u § 59 bet m.C:r.9R. aur 

6. 73 @efagte. 
§ 53. Erregungsverluste. 

Die Stromwärmeverluste im Erregerstromkreise wer
den aus den mit Gleiehstrom gemessenen Widerständen 
oder bei Gleichstrommaschinen auch aus dem Produkt 
von Erregerspannung und Erregerstrom berechnet. 

§ 54. Berechnung der Lastverluste. 
1. Die Laststromwärmeverluste werden aus den 

mit Gleiehstrom gemessenen Widerständen errechnet. 
Bei Asynchronmaschinen kann der Stromwärme
verlust in der Sekundärwicklung auch aus der 
Schlüpfung berechnet werden. 

2. Die übergangsverluste werden bei Kohle- und 
Graphitbürsten zu 2 V X Gesamtstrom berechnet. 
~ietfüt gilt jinngemäf3 bas 5U § 61 bet m.C:r.9R. aur 

6. 77 @efagte. 
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§ 55. Zusatzverluste. 

Als Zusatzverluste werden die nachstehend zu
sammengestellten Annäherungswerte eingesetzt. Die 
Prozentwerte beziehen sich bei Generatoren auf die Ab
gabe, bei Motoren auf die Aufnahme. Angenommen wird, 
daJ3 bei ReihenschluJ3motoren die Prozentwerte bei der 
"Nennspannung unabhängig von der Belastung, bei den 
iibrigen Maschinen proportional dem Quadrat der Strom
stärke sind: 
1. Kompensierte Gleichstrommaschinen mit 0,5%; 
2. nichtkompensierte Gleichstrommaschinen mit oder 

ohne Wendepole mit 1 %; 
3. Wechselstrom-Kommutatoren mit 1%; 
4. Asynchronmaschinen mit 0,5%. 

S)ietfüt gilt finngemäj3 ba~ ~u § 63 bet ffi.~.iIJè. auf 
8. 78 @efagte. 

§ 56. Verluste von Transformatoren. 

1. Leerlaufverlust. Leerlaufverlust ist die Auf
nahme bei Nenn-Primärspannung, Nennfrequenz nnd 
offener Sekundärwicklung. Er besteht aus Eisenver
lusten, Verlusten im Dielektrikum und Stromwärme
verlusten des Leerlaufstromes. Bei Transformatoren mit 
Anzapfungen ist die der benutzten Nennspannung ent
sprechende Stufe zu wählen. 

2. Wicklungsverlust. Wicklungsverlust ist die 
gesamte Stromwärmeleistung bei Nennstrom und Nenn
frequenz, die in allen Wicklungen und Ableitungen (also 
zwischen den Klemmen) im betriebswarmen Zustande 
verbraucht wird. Wenn der betriebswarme Zustand nicht 
festgestellt ist, ist der dem Gleichstromwiderstand ent
sprechende Teil der Verluste auf 75° umzurechnen; dieser 
Betrag ist um den im kalten Zustand bestimmten Wert 
der Wirbelstromverluste zu erhöhen. 

Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem bei kurz
geschlossener Sekundärwicklung dem Transformator der 
Nennstrom zugeführt wird. Etwa vorhandene zusätzliche 
Verluste durch Wirbelströme sind hierbei im Wicklungs
verlust enthalten. 

Wenn das Verhältnis Sekundärspannung zu Sekundär· 
strom sehr klein ist, z. B. bei Transformatoren für hohe Strom
stärken, kann der gemessene Verlust durch den KurzschluJ3-
bügel wesentlich vergröJ3ert werden. In solchen Fällen ist eine 
entsprechende Korrektur vorzunehmen, urn den wirklichen 
Wicklungsverlust zu ermitteln. 

S)ietfüt gilt finngemäj3 ba~ ~u §§ 52a unb 53 bet 
ffi.~.%. auf el. 140 u. 141 @elagte. 

§ 56a. Leistungsaufnahme von Hilfsgeräten. 

Die Leistungsaufnahme von Lüfte~n bei Fremd
lüftung und von Umlaufpumpen für Öl ist getrennt 
anzugeben. 
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G. Spannung. 
§ 56b. Spannungsbereich. 

Gleichstrommotoren sollen bei der Nennleistung mit 
folgenden Überspannungen praktisch funkenfrei betrie
ben werden können. 

Tafel XIII. 
Überspannungen bei Gleichstrommotoren. 

Nennspannung 

V 

220 
550 
750 

1100 
1500 
3000 

Überspannung 
V 

265 
660 
900 

1320 
1800 
3600 

Die Erwärmungsgrenzen nach § 36 brauchen hierbei 
nicht eingehalten zu wer~en. 

Bestimmungen über Überspannungen bei elektrischer 
Bremsung bleiben besonderen Vereinbarungen vor
behalten. 

H. Mechanische Festigkeit. 
§ 57. Schleuderprobe. 

Nachstehende Tafel XIV enthält die Schleuderzahl 
für die Schleuderprobe; diese Drehzahl solI währencl 
2 min aufrechterhalten werden. 

Die Schleuderprobe gilt als bestanden, wenn sich 
keine schädlichen Formänderungen zeigen und die Span
nungsprobe nach § 43 nachträglich ausgehalten wird. 

2 

3 

Tafel XIV. 
Schleud erdrehzah 1. 

I 

Maschinengattung 

Fahrzeug-Antrie bsmotoren * 

II 

Schleuderdrehzahl 

1,25 X höchster 
Betrie bsdrehzahl 

-Hiifsma~~hi;;-~n mit--I 1,2 X Leerlaufdrehzahl 
NebenschluJ3verhalten I 

Hilfsmaschinen ruit --!------ ----
ReihenschluJ3verhalten i 1,5 X Nenndrehzahl 

* Anmerkung zu 1: Fahrzeug-Antriebsruoto'ren bis 100 kW 
Stundenleistung, für die die höchstc B~triebsdrehzahl (z. B. 
StraJ3enbahnmotoren) nicht bekannt oder unsicher ist, sind min
destens mit 2,5 X Stundendrehzahl zu prüfen. 

J. Ursprungzeichen und Schilder. 
§ 58. Hersteller und Firmenzeichen. 

Die Maschinen und Transformatoren müssen den 
Namen des Herstellers oder dessen Firmenzeichen tragen. 
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Diese Angaben können auch auf dem Leistungschild an
gebracht werden. 

§ 59. Leistungschild. 
Jede Maschine (jeder Tramlformator) muE ein Lei

stungschild tragen ; dieses solI 80 befestigt werden, da/3 
es auch im Betriebe bequem gelesen werden kann. 

Auf dem Leistungschild sind deutlich und halt bar 
folgende Angaben anzubringen: 
A. Für alle Maschinen und Transformatoren: 

1. Modellbezeichnung oder Listennummer, 
2. Fertigungsnummer, 
3. Nennleistung, 
4. Betriebsart. 

B. Ferner für sämtliche 

8 

9 

10 

Maschinen: 
5. Verwendungsart, 
6. Nenndrehzahl, 
sowie die in 

Transformatoren: 
5. Nenn-Frequenz, 
6. Kühlungsart, 

Tafel XV bzw. Tafel XVI 
ausgeführten zusätzlichen Angaben. 

Tafel XV. 
Zusätzliche Angaben für Maschinen. 

Nennspannung 

Bei Eigen- und 

Nennspannung 
Läufer

spannung 

N ennfrcq uenz 

I Nennspannung 

N ennfreq uenz 

Nenn-Leistungs- Nenn-Leistungs-
faktor faktor 

11 Fremderregung: 

12 

13 

14 

Nenn-Erregerspannung 

Bei Reihensch1ul3-
erregung, wenn von 
100% abweichend: 

N ennerregung I 
----~~-~Scha1tart der ,

Ständer
wick1ung 

Scha1tart der 
Läufprwick1ung 
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Die Schilder der hier nicht genannten Maschinen (Trans
formatoren) müssen solche Angaben enthalten, daB ohne 
Nachmessung erkannt werden kann, ob sie für ein be
stimmtes Netz oder eine bestimmte Arbeitsleistung ge
eignet sind. 

Tafel XVI. 
Zusätzliche Angaben für Transformatoren. 

I 11 

7 

8 

9 

10 

11 

Transformatoren 

Nenn.Primärspannung 

N enn-Sekundärspannung 

Nenn-Sekundärstrom 

Schaltart 

Hilfstransformatoren 

Höchste Spannung 
gegen Erde 

: Nenn-Primärspannung 
1-------------- --- ----
I Npnn-Sekundärspannung 

Nenn-Sekundärstrom 

S)ietfüt gilt linngemä~ bai3 öU § 81 bet m.~.9Jè. 
auf @J. 84 @elagte. 

§60.Bemerkungen zuden Leistungschildanga ben. 
Zu 3. Unter Nennleistung ist anzugeben: 
A. Abgabe in kW bei 

sämtlichen Motoren, 
ferner bei 
Gleichstromgenera toren. 

B. Scheinleistung in kVA bei 
sämtlichen Transformatoren. 

Zu 4. Die Betriebsart wird in folgender Weise gekenn
zeichnet: 

A. Dauerbetrieb: 
kein Vermerk, 

B. kurzzeitiger Betrieb: 
KB und vereinbarte Betriebzeit, 

für Maschinen 
Zu 5. Als Verwendungsart müssen Stro mart und Ar

beitsweise angegeben werden, wob ei folgende Abkür
zungen zulässig sind: 
A. Stro mart : 

Gleichstrom G, 
Einphasenstrom E, 
Drehstrom D, 
Sechsphasenstrom S. 

B. Arbeitsweise: 
Generator Gen, 
Motor Mot. 

Zu 6. Angaben über die Drehzahl von Gleichstrom- und 
Asynchronmotoren sind als angenähert zu betrachten 
(siehe § 14). 
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Bei Maschinen, die nur in einer Drehrichtung 
benutzt werden sollen und bei denen eine Änderung 
der Drehrichtung nur durch konstruktive Änderun
gen oder Änderung der inneren Maschinenschaltung 
möglich ist, 

ist der Drehzahlangabe 
ein Pfeil--.. mit Spitze nach rechts für Rechtslauf, 
ein Pfeil ~ mit Spitze nach links für Linkslauf 

hinzuzufügen. 
Umsetzen der Bürstenhalter ist als konstruktive Anderung 

anzusehen, nicht aber die Verschiebung der Bürsten. 
Empfohlen wird, den Drehrichtungspfeil auch 

noch auf der Stirn des freien Wellenstumpfes an
zubringen. 

Zu 8. Stromangaben können abgerundet werden (da tlÎe 
nicht zur Bewertung der Maschine dienen). Angaben 
über den Strom von Motoren sind als angenähert zu 
betrachten. 

Die Abrundung kann betragen: 
bei kleineren Motoren etwa 2 ... 3%, 
bei gröneren Maschinen höchstens 1%. 

Zu 10. Die Leistungsfaktorangaben von Asynchron
maschinen und Kommutatormotoren sind als an
genähert zu betrachten. 

Zu 13. Zur Kennzeichnung der Schaltart von Wechsel
stromwicklungen sollen die Schaltzeichen nach DIN 
VDE 710 (siehe Tafel XVII) verwendet werden. 

Zu 14. Bei Dreiphasenläufern bleibt der Vermerk fort. 

Tafel XVII. 
Schaltzeichen nach DIN VDE 710. 

I 

Benemmng 

Eillphasell·System mit 2 Leitern bzw. Klemmen 

2 Einphasen.System mit Hilfsphase . . . 

3 Dreiphasen·System in Dreieck·Schaltung 

II 

Schalt· 
zeichen 

ol 

4 Dreiphasen·System in Stern·Schaltung . y 
------------

5 Sechsphasen·System in Doppeldreieck·Schaltung ç 

6 Dreiphasen·System offen 

7 Dreiphasen-System in Sternschaltung mit Null
punktklemme bzw. 4 I,eitern . . . . . . . 

8 n-Phasen-System offen. 

9 Durchmesserspannung. 

III 

CD 
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Für Transformatoren. 
Zu 12. Zur Kennzeichnung der Schaltart von Wechsel

stromwicklungen sollen die Schaltzeichen nach DIN 
VDE 710 (siehe Tafel XVII) verwendet werden. 

Bei Einphasentramdormatoren ist die Schalt
gruppe durch Hinzufügung des Buchstabens E an
zugeben. 

§ 61. Fremdlüftung. 
Bei Maschinen (Transformatoren) mit Fremdlüftung 

ist ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 
1. erforderliche Luftmenge bei Nennbetrieb, und zwar 

m 3 

lil --;-; 

2. erforderliche Luftpressung in mm-Wassersäule an 
der Maschine oder dem Transformator. 

§ 62. Ölumlauf. 
Bei Transformatoren mit Ölumlauf ist ein Schild mit 

.. . 1 . 
Angabe der umlaufenden Olmenge m ---,-- anzubrmgen. 

mm 

§ 63. Mehrfache Stempelungen. 
Bei Maschinen (Transformatoren), die für zwei oder 

mehrere Nennbetriebe bestimmt sind, sind für alle Nenn
betriebe entsprechende Angaben zu machen, nötigenfallR 
auf mehreren Schildern. 

Bei Fahrzeug-Antriebsmotoren kann das Leistung
schild für kurzzeitige und Dauerleistung gestempelt wer
den. Die Spannung bei D'auerleistung braucht nicht mit 
der Nennspannung bei Zeitleistung übereinzustimmen. 

§ 64. Umwicklungen. 
Wird die Wicklung einer Maschine (eines Transfor

mators) von einem anderen als dem Hersteller geändert 
(teilweise oder vollständige Umwicklung, Umschaltung 
oder Ersatz), so mul3 die ändernde Firma neben dem Ur
sprungschild ei ne weiteres Schild anbringen, das den 
Namen der Firma, die neuen Angaben der Maschine 
(des Tral!~formators) nach §§ 60 u. ff. und die Jahres
zahl der Anderung enthält. 

SJierfür gilt HnnÇJrmäf3 bas ~u § 84 brr m.~.Wè. auf 
6. 90 @rlaÇJte. 

K. Toleranzen. 

§ 65. Zulässige Abweichungen. 
Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des fest

gestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen 
dieser Regeln gewährleisteten Werte. Sie soll die un
vermeidlichen ungleichmäBigen Beschaffenheiten der 
Rohstoffe, Ungenauigkeiten der Fertigung und MeB
fehler decken. 
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Tafel XVIII. 
Toleranzen. 

I II 

Gewährleistungen für zulässige Abweichungen 

bei N ennleistung 
Drehzahl von über 1,1 kW I ± 10% ReihenschluLlmotoren bis 11 kW 

über 11 kW ± 7% 
-_._-

Drehzahl von ± 20% der Sollschlüpfung Asynchronmotoren 
-"" "--~-

Wirkungsgrad 1] von 
1-1] 1 
-waufgerundet auf 1000 

Maschinen 
mindestens 0,005 

-- ----._--------_. "" 

1 -coscp 1 
Leistungsfaktor cos cp --6-- aufgerundet auf 100 ' 

von Maschinen mindestens 0,02 
höchstens 0,06 

~~-

Leerlaufverlust von 
10% Transformatoren nach § 56 

Wicklungsverlust von 
15% Transformatoren nach § 56 

Sjietfüt gilt iinngemä~ ba5 5U § 87 bet ~.m.9R. auf 
6. 93 ®efagte. 

Dettmar, Erläuteruugen. 7. Aufl. I ·, ., 



E. Normalbedingungen 
für den AnscltluB von Motoren an 

öffentliclte Elektrizitätswerke nebst 
Erläuterungen dazu 1. 

Einleitung. 

~älJrenb man ei3 óei \13ritlatanlagen in ber ~anb lJat, 
bai3 21d)t" unb straftne~ crU trennen, um 10 burd) 
IDèotoren tleranlaflte 6töfle tlom 21d)tne~ ferncru1)alten, 
ift man óei öffentlid)en ~leftricritäti3tueden im aUge" 
meinen nid)t in ber 2age, ein 101d)ei3 IDèittel 5ur 9{ntuen" 
bung 5U óringen. 9èur in tu enig en inbuftriereid)en Orten 
ift ein getrenntei3 9èe~ für strafttlerlorgung burd)gefü1)rt 
tuorben. Sn ber ffiegeI ift man mit ffiürflid)t auf bie 
auflerorbentlid)en stoften, tueld)e burd) bie 2eitungi3" 
anlage tlerurlad)t tuerben, ge5tuungen, für straft" unb 
21d)ttlerlorgung bai3 gleid)e 9èe~ 5U tlertuenben. ~ie 
~leHricritäti3tuerfe lJaóen allo ein óered)tigtei3 SntereHe, 
grofle 6tromftöfle an ïofd)en 6te11en bei3 9èe~ei3, tuo lil' 
21d)taónelJmern unangenelJm tuerben fönnen, crU tler" 
meiben. ~a ïie anbererleiti3 aóer aud) ein groflei3 Snter" 
eHe baran 1)aóen, i))(otoren an ilJr 9èe~ angeld)loHen 
crU er1) aften , um baburd) eine gute %agei3óelaftung crU 
ld)affen unb bie 9{ui3nu~ung ber IDèafd)inen crU erlJö1)en, 
10 ift ei3 nottuenbig, 1)ier ein stom~romifl crU ld)1ieflen. 
~aóei gelang ei3 ben 2eitern tlon ~leftri5itäti3tuerfen 
nid)t üóeraH, für bie 9{nld)Iuflóebingungen tlon ilJèotoren 
an i1)re ~erfe bie rid)tige mittlere 21nie crU finben, 
10 bafl tlieIfad) ~orld)riften für IDèotorenanïd)lüHe er" 
laHen tuurben, bie eine grofle ~rïd)tuerung für ben 2in" 
fd)lufl ber IDèotoren óebeuteten, tuenn nid)t ftellentueile 
10gar 1)inbernb tuirften. )Beïonberi3 creigten lid) bie 
6d)tuierigfeiten óei ~ed)ïe1ftromtuerfen, unb 1)ier óe" 
10nberi3 óecrügfid) ber )Bebingungen für ben 2eiftungi3" 
faHor. ~i3 tuurbe leinercreit, tuil' cr.)B. 6d)üler1 ge" 
creigt lJat, für einen 5 PS,,~relJftrommotor tlerlangt 
\)on bem ~feftricritäti3tuerf 9Jèaincr ein 2eiftungi3faftor 
\)on 0,8, tlom ~leHricritäti3tued 9{ad)en eht 10ld)er tlon 
0,85 unb tlon bem St'reii3eleftricritäti3tuerf 6d)tue1m 10gar 
ein 101d)er tlon 0,89. ~a bie normalen IDèotoren, tuil' 

1 Unter tei1\1:Jeifcr )Benutlung ber <E:rläuterungen bon 
B. 6ciJüler: <E:::tg1906, IS. 357. 
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jie für bie 3nbuftrie \.lertuenbet tuerben, ben me" 
ftimmungen be!3 eid)tuelmer Shei!3eleftri5ität!3tuede!3 
feine!3faU!3 genügten, jo tuurbe e!3 für bie ein5elnen 
~itmen nottuenbig, enttueber iebe!3maf für ba!3 ge'" 
nannte Q;leftri5ität!3tued einen aónormafen ilJèotor 5u 
Iiefern, ober auf bie meferung biejer ilJèotoren 5U \.ler" 
~id)ten. 'Ilie ~olge \.lon jold)en 1)o1)en 9tnforberungen 
ift bann, bab jid) nur eine ober fltuei iJitmen finben, 
tueld)e üóer1)au+>t biele aónormalen WCajd)inen liefern, 
io baf3 allo bie Sfonturrenfl óejd)ränlt tuitb. 'Ila nun 
bie ~erftenung jold)er aónormaler ilJèajd)inen an lid) 
jd)on 5iemlid) teuer ift unb ba bie Sfonturren5, tuie 
gefleigt, nur je1)r gering ift, jo óetuitfen bie unnötig 
Ief)arfen meftimmungen, baf3 bie ilJèotoren óei jold)en 
li:feftri5ität!3tuerfen \.liel teurer geliefert tuerben ag óei 
anberen, bie ettua!3 geringere 9tnforberungen an ben 
~eiftung!3faftor ftellen. 'Ilaburef) tuerben bie Sfonju
menten óenad)teiHgt. 

Q;inige )llierfe jinb frü1)er nod) er1)eólid) tueiter ge" 
Bangen unb 1)aóen jogar morjd)riften üóer )lliirfung!3" 
Çjrab ober üóer bie SfonftruUion ber ilJèotoren gemad)t. 
Üóer le~tere morjd)riften 5U mad)en, ift gan5 un5uläHig, 
ba ben iJortjd)ritten im \Bau ber ilJèajd)inen feine!3" 
raU!3 \.lorgegriffen tuerben barf. 'Ilurd) 10ld)e fann 
lebiglid) eine eief)äbigung ber Sfonjumenten 1)eróei" 
gefü1)rt tuerben. morjd)riften üóer ben )lliirfung!3grab 
ber ilJèotoren 5u mad)en ift aóer üóerflüHig. Q;!3 mU13 
iebem Sfonjumenten üóerfaHen óleióen, nad) biejer 
))Hd)tung 1)in jelóft für ben ietueiHgen iJalf ba!3 ffiid)tige 
5U tuä1)len. Q;!3 tuäre bod) nu~lo!3, tuoUte man einen 
stonjumenten, beHen ilJèotor täglid) \.liel1eid)t nur eine 
1)afóe eitunbe geóraud)t tuitb, 5tuingen, jid) einen 
':1'JCotor 5U taufen, ber einen je1)r 1)o1)en )lliirfung!3grab 
1) at, tuä1)renb er einen 10ld)en mit ettua!3 niebrigerem 
jffiirfung!3grab óilliger er1)alten fann. 'Ilie geringe Q;r" 
\+>arni!3 an eitrom fte1)t bann in feinem mer1)ältni!3 5U 
ber mer5injung unb 9tmortijation, jo baf3 aljo burd) 
eine 5tuar gan5 tuo1)lgemeinte, aóer boef) in )lliitflid)teit 
un5tuedmäf3ige \Beftimmung ber Sfonjument óenad)" 
teiliÇjt tuitb. 'Ila!3 Q;leftri5ität!3tuerf ift aóer 1)ier 10gar 
im motteif, tuenn bet )lliirfung!3grab be!3 WCotOt!3 ettua!3 
jef)led)tet ift, ba e!3 bann ia 10 \.liel me1)t eittom \.ledauft. 
Q;!3 ift ia tid)tig, baf3 bet jffiitfung!3grab bet ilJèototen 
nid)t 5U jd)led)t jein joU, um ben i'lJêotorenóetrieó 
nid)t in WHf3hebit crU óringen. Q;!3 1)at ba1)er aud) eine 
getuiHe \Bebeutung ge1)aót, berattige \Beftimmungen 
~u erfaHen, crU einet Beit, tuo ber \Bau eleftrild)et ilJèa" 
id)inen nod) in bet Q;nttuidlung óegriffen tuat. \Bei bem 
ie~igen 1)o1)en eitanbe be!3jelóen jinb jold)e \Beftim" 
mungen aóet \.löllig tuetUo!3, ba jd)on bie jd)atfe Sfon" 
furren5 iebe iJaórif crtuingt, in óecrug auf )lliirfung!3" 
grab unb \Bauart ettua!3 möglid)ft moUfommene!3 crU 
1iefern. 

13* 
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~ie ~ereinl)eitlid)ung bon mnld)lu~bebingungen l)at 
aber nod) nad) anberer ffiid)tung l)in eine belonber~ 
l)ol)e mebeutung. ~ielfad) ttJerben mit )llied5eug~ 
mald)inen, ~(uf5ügen, Sfranen ulttJ. biteft eingebaute 
9Jèotoren bon ben 9Jèald)inenfabrifanten mitgeliefert. 
)llienn bann iebe~ )llierl anbere meftimmungen l)at, 10 
fann e~ lel)r leid)t bodommen (unb e~ ift aud) frül)er 
bielfad) borgefommen), ba~ nid)t nur ein abnormaler 
9Jèotor, fonbern aud) eine gan5 abnormale mrbeig~ 
mafd)ine gebaut ttJerben mu~, blo~ ttJeil bie ~orid)riften 
über ben Qeiftung~faftor mit bem normalen 9JèobeH 
nid)t eingel)alten ttJerben tonnten. mu~erbem ttJürbe e~ 
für bie 9Jèaid)inenfabrifanten ttJie aud) für bie ,3ttJi1d)en~ 
l)änbler notttJenbig, iettJeH~ ein5eIne irabrifate befonben3 
l!U be'f)anbeln, ttJäl)renb iie bei ~orl)anbenfein normaler 
mnfd)lu~bebingungen bie irabrifate ol)ne ttJeitere~ ab 
Qager liefern tönnen. 

mus ben borftel)enb geïd)ifberten ®eïid)glJunHen 
'f)eraus l)at nun ~etr Oberingenieur Q. e; d) ü 1 er mnfang 
1905 bei ber Q;leHroted)niïd)en ®eieHfd)aft 5U irrantfurt 
a. 9Jè. bie e;d)affung einl)eitHd)er mnïd)lu~bebingungel1 
angeregt. ~on ber genanntel1 ®eieHid)aft ift eine 
SfommiHion eingeïe~t ttJorben, ttJeId)e bie ~urd)fül)r" 
badeit bieïer mnregul1g gelJrüft l)at. e;ie tam l!U bem 
ffiefultat, ba~ bie ~erttJitmd)ung bes ~orld)lages al§ 
äunerft ttJünfd)cn~ttJert l!U be5eid)nen fei, ttJorauf bann 
bie Q;leftroted)l1ifd)e ®efeHfd)aft 5U frral1lfurt a. 9Jè. 
bei bem ~erbanb ~eutfd)er Q;leftroted)nifer bie \8e~ 
arbeitung einl)eitlid)er mnfd)lllnbebingungen gemein" 
fd)aftlid) mit ber ~ereinigung ber Q;leftril!itägttJede an" 
geregt nat. muf ber S'al)resberfammlung 1905 ttJurbe 
bieier mntrag angenommen unb bie Q;tlebigung bes" 
felben ber SfommiHion für 9Jèafd)inennormalien über~ 
tuielen. ~iefe l)at auf ®runb be~ bon ber Q;leftroted)~ 
nild)en ®eleHid)aft 5U frrallifurt a. 9Jè. eillgereid)ten 
~Jèaterials bie mngeIegeuf)eit in mel)reren 6i~ungen, 
ttJeId)e gemeinld)aftlid) mit einem bon ber ~ereinigung 
ber Q;leftri5itätsttJede eingeïe~ten Sfomitee ftattfanben, 
bearbeitet. e;d)on ber S'al)re~berfammlung 1906 tonntc 
ein Q;ntttJurf 5u fold)en normalen mnld)lu~bebingungen 
borgefegt ttJerben, ber mnnal)me fanb. mud)l bie ®e" 
neralberlammlung ber ~ereinigung ber Q;{eHrWtäg~ 
ttJede l)at ben gleid)en Q;ntttJurf angenommen. muf ben 
3al)resberlammlungen 1909 unb 1912 ttJllrben mb" 
änberungen bief er \8eftimmungen befd)loHen, bie 
iQ';;t,3 1909, el. 506 unb 1912, el. 94 befanntgegeben iinb. 

~ad) ber t>ölfigen Umarbeitung ber alten 9Jèald)inen" 
normaHen 511 ben ffi.Q;.9Jè. ttJurben aud) bie IImnld)lu~~ 
bebingungen" im S'al)re 1922 einer grunblegenben 
illnberung llnter50gen unb in gemeinld)aftlid)en me" 
ratungen bes ~~Q; unb ber ~ereinigung ber Q;leftri5i~ 
tätsttJede in bie nad)ftel)enbe fraHung gebrad)t. ,3ur ,3eit 
befinbet lid) ttJieberum eine ~eubearbeitung im ®ang. 
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~ormalbedingungen für den AnscbluB von 
llIotoren an üUentliche Elektrizitätswerkel • 

I. Geltungstermin nnd Geltnngsbereich. 

§ 1. Geltungstermin. 
Diese Bedingungen treten am 1. Januar 1923 in Kraft. 

§ 2. Geltungsbereich. 
Motoren und Anlasser, die diesen Bedingungen ent

sprechen, können an öffentliche Elektrizitätswerke an
gesehlossen werden, sofern nicht örtliehe Sehwierigkeiten 
dem im Wege stehen (s. a. § 6). 

Die Bedingungen geIten für Gleiehstrom- und Dreh
strommotoren bis einschl. 100 kW Nennleistung unr! 
~ennspannungen bis einschl. 500 V bei 50 Per/s. 

'Ilie lJii3 ~nbe 1922 in ®eftung geltleïenen "m:nïef)Iu~" 
6ebingungen" ent1)ieften 5Beftimmungen übet ®Ieid)'" 
ittom", 'Ilte1)firom" unb ~in1J1)aïenmototen. 'Ilie Ie~teten 
linb llun im je~igen 1lliottIaut gan5 1)etau~gelaHe1t 
ltIotben, ltIeil e~ nut noef) gan5 ltIenige 1llietfe giM, bie 
~in1J1)aïenfttom bedeifen. eJoltleit ïie nief)t umgebaut 
ltIotben ïinb, ltIetben ïie jebenfalI~ mit bieïet eJttomatt 
nief)t me1)t etltleited, ïo ba~ ïie alïo teine et1)ebHef)e 
'8ebeutung me1)t füt bie öffentIief)e eJirombedeiIung 
beli~en. S)in5u tommt noef), ba~ bet gtö~te ::teil bet 
noef) befte1)enben ~in1J1)aïenltletfe eigne m:nïef)lu~" 
6ebingungen aufgeftellt 1)atte, 10 bat alïo bieïe in ben 
ftü1)eten 5l(nïef)lu~bebingungen be~ ~'Il~ unb bet ~et'" 
einigung ent1)aften geltleïenen 5l(ngaben eigentfief) nut 
auf bem ~a1Jiet ftanben. 5Bei ®Ieicf)fttom'" unb 'Ilte1)", 
fttomltletfen bagegen ltIutbe faft aUgemein mit ben 
notmalen 5l(nïef)lu~bebingungen Çjeatbeitet, 10 ba~ bod 
eine ineufaHung auef) ltIittIief) 1llied be1a~. 

§ 3. 
Der AnsehluB ander er Motoren als in § 2 angegeben, 

ferner solcher, die mit Rüeksieht auf die Antriebs
verhältnisse diesen Bedingungen nicht entsprechen, 
unterliegt besonderer Vereinbarung. Solehe Motoren 
"ind U. a.: 
a) Kran- und Aufzugmotoren, 
b) Dr~hstrommotoren für Drehzahlen unter 500 in der 

mln, 
e) Synchronmotoren, 
d) Motoren für Antriebe, deren Anlaufsverhältnisse 
schwerer sind als in § 5 "Vollastanlauf" gekennzeiehnet, 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1922. Ver-
6ffentlicht: ETZ 1922, S. 700 und 858. 

Frühere Fassungen: 

1. Fassung 
1. Änderung 
2. Änderung 

Beschlossen: 
15.6.06 
3. 6. 09 
6.6. 12 

Gültig ab: 
1. 7. 06 
1. 7. 09 
1. 7. 12 

V pröffentl. ETZ: 
06 S. 663 
09 S.506 
12 S. 94 
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oder bei denen aus besonderen Gründen eine von der 
normalen abweichende Bauart gefordert wird (z. B. ver
gröBerter Luftspalt, Kapselung usw.). 

11. Begriffserklärungen. 
§ 4. N enngröBen. 

N ennleistung ist die auf dem Schilde des Motors 
verzeichnete Abgabe mechanischer Leistung in kW, die 
er bei der angegebenen Betriebsart, bei der angegebenen 
Nennspannung und Nennfrequenz entwickeln kann. 

N enndrehmoment ist das bei Nennleistung und 
kurzgeschlossenem Anlasser entwickelte Drehmoment. 

N enna ufnahme ist die bei Abgabe der Nennleistung 
aufgenommene elektrische Leistung in kW. 

N ennstrom ist der auf dem Schild angegebene, bei 
Nennleistung, Nennspannung und Nennfrequenz dem 
Netz entnommene Strom. 

§ 5. AnlaJlgröJlen. 
AnlaJl-Spitzenstrom ist der während des AnlaJl

vorganges dem Netz entnommene höchste Strom. 
Schaltstrom ist der Strom, bei dem das Weiter

schalten erfolgen solI. 
Als ordnungsgemäJler AnlaJlvorgang gilt ein 

solcher, bei dem das Weiterschalten von einer AnlaJl
stellung auf die nächste erfolgt, wenn der Strom auf den 
Schaltstrom gesunken ist. 

Als mittlerer AnlaJlstrom gilt 

l'AnlaJl-Spitzenstrom X Schaltstrom . 
V ollastanla uf ist ein Anlauf, bei dem der Motor 

mindestens sein N enndrehmoment während des ganzen 
AnlaJlvorganges entwickelt. Hierbei solI das Verhältnis 
mittl. AnlaJlstrom d W 13· ht ··b h·t N en ert , mc u ersc rel en. 

ennstrom 

111. Bestimmungen. 
§ 6. Allgemeines. 

Der AnschluJlnehmer oder sein Vertreter solI für 
jeden anzuschlieJlenden Motor dem Elektriziätswerke an
geben, ob der Motor diesen Bedingungen entsprechen 
so11 oder zu den in § 3 aufgezählten Sondermotoren ge
hört. Ist letzteres der Fall, so sollen angegeben werden: 
a) Nennleistung und Betriebsart, 
b) Art des Motors, 
c) Art des Antriebes bzw. der Arbeitsmaschine. 

Ergeben sich bezüglich des Anschlusses eines Motor" 
hierbei Schwierigkeiten, so solI der AnschluJlnehmer oder 
sein Vertreter hiervon dem Lieferer des Motors Kenntnis 
geben. 
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§ 7. Zu beachtende Vorschriften. 
Die Motoren müssen den "Regein für die Bewertung 

und Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M." ent
sprechen. 

Die Anlasser müssen ab 1. Juli 1928 den "Regein 
für Anlasser und Steuergeräte R.E.A." entsprechen. 

Die Schaltgeräte müssen den Regeln für Nieder
spannungs- bzw. Hochspannungs-SchaltgeräteR.E.S. bzw. 
R.E.H. entsprechen. 

~in 6elonberer SJintuei5, ba~ bie IDCotoren ben 
»t.~.IDC. entl1Jreel)en müHen, erlel)ien be5tuegen not" 
ItJenbig, tueil ja 101el)e auel) tlom lUu5lanbe nael) 'I)eutlel)" 
lanb fommen, in56elonbere tuenn lie in jllietf5eug" 
majel)inen, IUr6eit5malel)inen ujtu., bie im lUu51anbe 
1)ergefteI1t linb, bireft eingebaut linb. )Bei 101el)en IDCo" 
toren fönnten lid) nun 5. )B. bei ber ~rmittlung be5 
~eiftung5faftor5 eJel)tuierigfeiten 1)erau5ftel1en. eJie 
fönnten a6er auel) eine IUn5a1)1 anberer ~igenlel)aften, 
bie man im ~ntereHe ber 5räufer tl erlang en mu~, niel)t 
belit1en. ~a aber ba5 ~lettri5ität5tuetf ein ~ntereHe 
baran 1)at, ba~ bie anöujel)1ieuenben IDCotoren min" 
beften5 bie )Beftimmungen ber ffi.~.IDC. erTülfen, 10 
erlel)ien bie lUufna1)me biel er eigentlidJ lelbfttlerftänb" 
lid) erlel)einenben IUngabe boel) nottuenbig. )Bei ben 
ffiege1n für IUnlaHer unb eJteuergeräte unb ben für 
iTHeberl1Jannung5" b5tu. SJoel)l1Jannung5"eJel)altgeräten 
gilt natürliel) ba5 gleiel)e. 

~ie ffi.~.I}L jinb ®eite 272 bi5 297 abgebtudt. 
§ 8. AnlaEstrom von Gleichstrommotoren. 
Das Verhältnis AnlaE-Spitzenstrom zu Nennstrom 

soU bei VoUastanlauf nicht überschreiten: 

N ennleistung. . . . . kW 1,5 bis 5 über 5 bis 100 

1,75 1,6 
AnlaB-Spitzenstrom 

Nennstrom 

~ie beim I}{nlaHen bet IDCotoren aufttetenben eJtrom" 
ftö~e fönnen leiel)t gro~e eJ1Jannungld)tuanfungen im 
Wetl et5eugen, 10 ba~ anbete 1U6ne1)met benael)teiHgt 
tuerben fönnten. 'I)e5tuegen 1)at man füt bie normalen 
iJä1fe eine )Begren5ung be5 IUnla~"eJ1Jit1enftrome5 nael) 
06en feftge1egt. )Bei 9Jlototen untet 1,5 kW ift batlon 
abgele1)en tuorben, tueillie ba5 Wet1 tuo1)l nid)t et1)eb1iel) 
beeinfluHen tuerben. 

§ 9. AnlaEstrom von Drehstrommotoren. 
a) Bei Schleifringmotoren und VoUastanlaufsolldas 

Verhältnis AnlaE-Spitzenstrom zu Nennstrom nicht 
überschreiten: 

N ennleistung . . . . 

AnlaLl-Spitzenstrom 
Nennstrom 

. kW 1,5 bis 5 I über 5 bis 100 

1,75 I 1,6 
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b) Bei KurzschluBmotoren solI das Verhältnis Anlal3-
Spitzenstrom zu N ennstrom nicht überschreiten: 

Nennleistung .•...... kW 1,5 bis 15 

AnlaLl-Spitzenstrom 
Nennstrom 

bei 3000 und 1500 Umdr.jmin 2,4 
" 1000" 750 2,1 
" 600 " 500 1,7 

'l)ie stut&fdJlu~mototen ltJetben etltJas günftiget 
be~anbelt, um i~te mnltJenbung möglidJft &u fötbetn. 
Sie ~aben ben gto~en ~odeil, ba~ ïie einfadJftet 
~auad ïinb, unb au~etbem ift, ltJie bie %abelle in 
§ 14 &eigt, i~t .2eiftungsfaftot bis &U .2eiftungen tJon 
11 kW beHet alS bet tJon SdJ1eiftingmototen. 

m!eitet ïie~e audJ (î;tläutetung &U tJotfte~enbem 
§ 8. 

fibet ben mnfd)lu~ tJon Sfut&fdJlu~mototen an 
(î;leUti&itägltJetle befte~t eine &iemlidJ umfangteidJe 
.2lteratut, unb &ltJat (î;%S 1921, S.1255; 1927, S. 721, 
1127 u. 1163; 1928, S.939; 1929, S.759; WUtt. ~. 
(î;l.~m!ede 1919, 9èt. 239 unb (î;leftti&itägltJidfdJaft 
1929, 9èt. 477, S.77. 

§ 10. Messung des AnlaBstromes. 
Alle AnlaBströme sind mit einem Strommesser mit 

vorgeschobenem Zeiger zu messen. 
Um bei ben WèeHungen tJon bet tJetfdJiebenen 

'l)äm.).1fung bet SttommeHet unabfjängig &U ltJetben, ift 
tJotgefefjen ltJotben, foldJe 3nfttumente mit tJotfdJieó" 
batem Seiget 5U tJetltJenben. (î;s ift nidJt notItJenbig, 
ba~ in jebem iYaUe ein berattiges S.).1e5ialinfttument 
~etltJenbung finbet, fonbetn nut, ltJenn Wèeinungs" 
tJetfdJieben~eiten übet bie (î;tfüllung bet &uge1aHenen 
m!ede auftteten. ~it?brafjtinfttumente, beten tidJtiget 
musfdJlag etft nadJ ~etlauf einet tJetfjä1tnHlmä~ig 
langen Seit einttitt, finb tJon bet ~etltJenbung gmnb" 
fät?1idJ ausgefdJloHen. ~ei foldJen ltJütbe aUdJ bie mn" 
ltJenbung einet (î;intidJtung &um ~otfdJieben bes Seigets 
&ltJecflos fein, ba bet tid)tige m!ed lid) bod) etft nad) 
längetet Seit einftellt. 

§ 11. Leistungsgrenze von KurzschluBmotoren. 
Im AnschluB an Niederspannungsverteilungs

netze sind KurzschluBmotoren im allgemeinen bis zu 
Leistungen von 4 kW einschlieBlich zulässig, wenn das 
vom Motor beim Anlauf zu überwindende Drehmoment 
nicht gröBer ist als ein Drittel seines Nenndrehmomentes; 
KurzschluBmotoren gröBerer Leistung nur dann, wenn 
das vom Motor beim Anlauf zu überwindende Dreh
moment nicht gröBer ist als ein Sechstel seines Nenn
drehmomentes und der AnlaBstrom nicht gröBer ist, als 
10 kVA entspricht. 
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In Anlagen, die aus einem besonderen Trans
forma tor bis zu 100 kVA gespeist werden, sind Kurz
schluBmotoren bis zu 15 kW zulässig. 

übersteigt die Leistung des Einzeltransformators 
100 kVA, so könnell mit dem Elektrizitätswerke auch 
höhere Leistungen für KurzschluBmotoren vereinbart 
werden. 

§ 12. AnlaBvorrichtungen. 
Bei Gleichstrommotoren und Drehstrom-KurzschluB

motoren bis einschlieBlich 1,1 kW N ennleistung sind 
AnlaBschalter ohne AnlaBstufe an Stelle eines Anlassers 
zulässig. 

Bei KurzschluLlmotoren von 2 kW Nennleistung an 
~üssen AnlaBgeräte verwendet werden, die während des 
Uberganges von der AnlaB- zur Betriebsstellung zwang
läufig einen Drehzahlabfall verhindern. Dies kann. bei
spielsweise erreicht we!den durch sprungweise Über
schaltung oder durch Überschaltung ohne Stromunter
brechung. 

§ 13. Motoren mit selbsttätigem Anlauf. 
Bei Gleichstrommotoren bis 3 und Drehstrommotoren 

bis 4 kW, die durch selbsttätige Vorrichtungen an
gelassen werden, soU der AnlaBstrom nicht gröLler sein, 
als 10 kVA entspricht. 

§ 14. Leistungsfaktor. 
Für den Leistungsfaktor normaler Drehstrommotoren 

bei Nennleistung, Nennspannung und Nennfrequenz gilt 
die folgende Ta belle: 

Normale 
Leistung 

Kurzschlu13anker Schleifringanker 

Lelstungsfaktor für Leistungsfaktor filr 
Umdr.fmin Umdr.fmin 

Genolllltl' 
Leistung 

kW IPS 3000\1500110001750! 600 1500 300011500[100°1750 1600 1500 kW 1 PS 

0,1261°,170,781°,7010,66: .. , I [ I 0,1261°,17 
0,2 .1°,270,8°1°,7310,690,6 I [ 1 0,2 10,27 
0,33 0,450,821°,761°,710,64. , 0,33 0,45 
0,6 ,0,7 o,84

1

°,79
1
o,73,o,67, 0,6 ',0,7 

0,8 11,1 0,860,8010,750,70 0,8 \1,1 
1,1 i 1,5 0,870.820,77:0,72 0,71 0,66! 1,1 1,5 
1,6 I' 2 0,880,83 0,780,74 10,8 0,74:0,691 1,6 '2 
2,2 3 0,890,85,0,80,0,76 0,860,820,760,72' 2,2 3 
3 \4 0,890,8610,8110,78 0,860,830,780,751 3 4 
4 15,5 0,890,87,0,821°,8°1 0,86:0,840,800,77, 4 5,5 
ö,6 7,5 0,89o,87Io,84,O,82! , 0,871°,840,82,0,79 . 5,5 7,7 
7,6 1 10 0,89 0,87 j O,85 0,830,81 0,870,850,831°,811°,79, 7,5 10 

11 15 0,89 0,87iO,85 0,840,82,0,79 0,88,0,860,84,0,82,0,80,0,77 11 15 
16 20 0,891°,870,850,841°,820,790,890,87 0,850,841°,81[°,78 15 20 
22 30 0,9°:°,880,8610,850,820,790,9°1°,880,86[0,85 0,82,0,79 22 30 
30 40 0,9010,89iO,87 0,8610,83 0,80 0,900,890,870,8610,831°,81 30 40 
40 55 0,9°1°,9°,°,881°,871°,84 0,81 0,9010,900,88 10,87;0,840,82 40 55 
60 68 0,91\°,9°

1

.°,88
1

°,870,85 0,82 0,91,0,9°
1

°,8810,870,85

1

°,83 60 70 
64 87 0,910,9°1°,890,880,860,83 °'911°'90 °'89

1

°'881°'86 0,84 64 87 
80 UO 0,911°,900,890,880,860,85 0,910,9°1°,890,880,860,85 80 110 

100 136 0,91 0,9010,89iO,88 0,86 0,85 0,91 0,90,0,89 0,88~0,86 0,85 100 136 
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Die Bestimmung des Leistungsfaktors geschieht durch 
gleichzeitige Leistungs-, Strom- und Spannungsmessung 
bei Nennleistung. Die Messungen sind bei Nennspannung 
durchzuführen. Toleranz für den Leistungsfaktor nach 
den R.E.M. 

)Bei iolef)en \2ltbeit~maief)inen, bei benen man es 
nief)t in einfaef)er ~eiie in ber .\)anb 1)at, jebe beliebige 
)Be1aftung bes Wèotors fJer"uftel1en, genügt es, tuenn 
buref) )Bremiung mitte1s eine~ )Brettes an ber ffiiemen" 
jef)eibe b"tu. ber St'u~~lung ober an einem geeigneten 
steile ber Ilirbeitsmaief)inen uitu. annäfJernb bie bolle 
)Belaftung fur,,5eiti9 fJergeftellt tuitb. 'Ila ber Beiftungs" 
fattor in ber @egenb ber bollen )Be1aftung im all" 
gemeinen lief) nief)t iefJr ftad änbert, jo tuitb es auef) 
nief)t bon )Bebeutung jein, ob bie )Belaftung tuidlief) 
genau ber 9èennleiftung bes Wèotors entj~rief)t. 

~äfJrenb man es bei Grin"e1anlagen in ber .\)anb fJat, 
bei ber \21bnafJme bie e~annung io "u regulieren, tuie 
es "tuedmäj3ig erief)eint, ift man bei Grleftti"itäts" 
tueden fJier"u auj3erftanbe. 'Ila nun in ben berief)iebenen 
etabtteifen unb "u berief)iebenen stagesöeiten bie e~an" 
nung immer ettuas tueef)fe1n tuirb, io ift man bie1faef) 
gar nief)t in ber Bage, bie )8eriuef)e tuitfHef) mit ber 
genauen e~annung buref)"ufÜfJren. 'Ilamit nun nief)t 
unnötige Grrief)tuerungen gemaef)t ober )Beanftanbungen 
ber WèeHungen bamus gefolgert tuerben, tuar in ber 
früfJeren 'iYaHung eine e~annungsunterief)reitung bis 
"u 5 % für 5uläHig edläd tuorben. 'Ilies fann tuofJl aud) 
ietJt noef) alS ffiief)tlinie geIten. eol1te bie e~annung "u 
fJoef) ieift, fo fönnten bei WèefJr~fJaienmotoren unter 
Umftänben baburef) eef)tuierigfeiten entftefJen, baj3 ber 
Beiftungsfaftor nief)t eingefJalten tuitb. Sn folef)en 
'iYäl1en fJat man es aber leief)t in ber .\)anb, ettuas 
e~annung 5U bernief)ten, io baj3 man fief) immer 
f)e1fen fann, tuenn tuitUief) ber cos cp infolge 5u f)of)er 
e~annung nief)t eingef)alten ift. Grine 5U f)of)e e~an" 
nung tuitb baf)er nur in tuenigen 'iYäl1en eef)tuierig" 
leiten bieten. 



11~. ~,Normen für die Bezeichnung von 
Klemmen l)ei Maschinen, Anlassern, 
Reglern ulld Transformatoren" ne hst 

Erläuterungen dazu 1. 

Einleitung. 
iJrü~er fjat1e jebe iJitma ein eigene~ 6t)ftem 5ur 

SSe&eicfmung ber Stremmen tJon W~aïef)inen, ba5uge~ 
~örigen 2!lJlJaraten unb :rran~formatoren. Um nun 
bieïe 2!ngaóen tJerftefjen 5u fönnen, tMr man fteg 
uuf ba~ mitgegeóene 6ef)ema angetuieïen. ~a~ bieïe~ 
nief)t 5ur 6telle, ïo {onnte man au~ ben SSe5eief)nungen 
in ber ffiegel nief)t flug tuerben unb muf3te tJ erïuef) en, 
ïo gut e~ ging, burcfnufommen unb nötigenfaH~ buref) 
~robieren bie rief)tige 6ef)aItung fjerau~5ufinben. SSei 
grof3en maïef)inen unb 6lJe5ialaw3füfjrungen tuürbe bies 
a{[gemein nief)t 5U Unannefjmlief)feiten gefüfjti fjaóen, 
ba boti bas 2!nïef)lief3en in ber ffiegel buref) ïaef)funbiges 
\~erlonaf ber liefernben iJitma geïef)iefjt. S2{nbers ift 
es aóer bei Ueinen maïef)inen, insóeïonbere óei mo~ 
toren, tuelef)e fjeute ïef)on tJielfaef) buref) 3ttliïef)en~ 
~änbler, bie gar leine iJaef)fenntniHe fjaóen, tJetirieóen 
ttlerben. ~ielfaef) ttlerben ïolef)e motoren in 2!róeits~ 
maïef)inen biteH eingebaut unb ïo buref) ben mefe" 
ranten bieler malef)ine in bie ~änbe ber Sèunben 
gebraef)t. ~enn in ,olef)en iJällen bas 6ef)aitung" 
ïef)ema im geeigneten moment nief)t 5ur 6telle tuar, 
entitanben 6ef)tuierigfeiten unb 3eittJer1uft óeim Sn" 
gangletJen ber malef)ine. 'Ilas al1es tuirb tJermieben 
buref) bie normalen Sèlemmenóe&eief)nungen, bie natür" 
lief) nicf)t nur auf gängige maïef)inen ausgebefjnt tuer~ 
ben ,ollen, lonbern aUf ane maïef)inen, ba ja auef) 
bei grof3en naef)itäglief) Illnberungen ober ffietJilionen 
ber 6ef)altung tJodommen fönnen, ofjne baf3 es ge~ 
lingt, bas 6ef)ema 5ur 6teUe 5u lef)affen. 

'Iler 'Ilresbener (fleftroteef)niïef)e ~erein fjat1e in 
(hfenntni~ bieïer 6ef)ttlierigfeiten óeim ~eróanbe bie 

1 '!lie etfte arn 12. 6. 1908 bejdjlojjene, ~;r3 1908, 6. 74 
l.letöffentlidjte iYajjung, bie ab 1. 7. 1908 galt, tlJutbe arn 
3. 6. 1909 etgän~t. '!lie ~tgän3ungen jinb abgebrucft ~;r3 
1909, 6.506 unb geIten ab 1. 7. 1909. ~tläutetungen jie1)e 
(f'r3 1908, 6.469. Bet,ltete jinb 1)iet teiltlJeije benut,lt. 
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Eld)affung ein~eit1id)er Sflemmenóe5eid)nungen in I)(n", 
regung geórad)t, bie fe~r gem aufgenommen ltJorben 
ift. ~ie (;î;rlebigung bief er I)(róeit ltJurbe ber Wèafd)inen'" 
normalienfommiHion üóertragen, ltJeId)er ei3 in fur5er 
,8eit gelang, unter ltJeitge~enberWHt~i1fe ber faóriMeren", 
ben iJirma 5u einem 1Borfd)lage 5U lommen. (;î;ine 
gancr óefonbere Unterftütlung ~aben bie 58eftreóungen 
ber SfommiHion burd) S)errn ~r."'S'ng. iJ. matafii3 er'" 
fa~ren, ber, obltJo~l er ber SfommiHion nid)t an,
ge~ört, lid) bod) fteti3 an ber Wèitarbeit beteiIigt fJat. 
~ie grof!en (;î;rfa~rungen bei3 S)erm matafii3 auf bielem 
®ebiete linb für bie I)(rbeiten äuf!erft ltJerttJoll geltJelen. 

~ie mormen fonnten ld)on ber S'a~rei3tJerlamm" 
lung 1908 crur 58eld)luf!faHung tJorgelegt, unb ba jie 
óinbenbe 1Borld)riften nid)t barfte11en, fonnte ifJre 
®ültigfeit ld)on auf ben 1. S'uli 1908 feftgeletlt ltJerben. 
(;î;rfreulid)erltJeile ~aben lid) bie ein~eitIid)en Sflemmen" 
becreid)nungen aud) le~r fd)nelf bei ben meiften iJirmen 
eingefü~rt, 10 baf! fie jetlt criemiid) allgemein in 1Ber" 
ltJenbung finb. 58ei ber ~urd)fü~rung ber neuen 58e" 
5eid)nungen ~atte lid) gecreigt, baf! für Umfe~ranlaHer 
bie im erf ten (;î;ntltJurf angegeóenen 58ecreid)nungen 
nid)t genügten. (;î;i3 ltJurbe ba~er im iJrü~ja~r 1909 eine 
biei3óecrüglid)e (;î;rgän5ung befd)loHen, bie tJon ber 
S'a~rei3tJerlammlung 1909 angenommen ltJurbe. ~iele 
tJertJollftänbigte iJaHung liegt ben nad)fte~enben (h" 
läuterungen 5ugrunbe. 

Eld)on leit einigen S'a~ren befinbet lid) aber 
eine ltJeitge~enbe Umgeftaltung biel er "Sflemmen" 
becreid)nungen 11 in Illrbeit. (;î;in neuer (;î;ntltJurf nebit 
58emedungen tJon :D. S)a m merer ~ier5u ift aud) óereit~ 
(;î;%,8 1929, El. 1497 unb El. 1475 tJeröffentlid)t. Üóer 
biel en ltJirb aber erft bie S'afJrei3tJerlammlung 1930 be~ 
1B~(;î; befd)lief!en, fo baf! er ~ier nod) nid)t berücffid)tigt 
ltJerben tann. 

A. AlIgemeines. 

Es wird empfohlen, auf den Maschinen, den dazu
gehörigen Apparaten und Transformatoren der im allge
meinen üblichen Bauart (Gleichstrommaschinen rit N eben
schlu13-, Reihenschlu13- und Verbundwickelung mit oder 
ohne Wendepole bzw. Kompensationswickelung, Ein- und 
Mehrphasenmaschinen, Umformer, Doppelgeneratoren, 
Transformatoren, Anlasser, Regier usw.) einheitliche Be
zeichnungen an den Klemmen anzubringen. Bei Spezial
ausführungen (z.B. Zweikollektormaschinen, Kommutator
maschinen für Wechselstrom, Sonderanlasser usw.) werden 
für die notwendigen Ergänzungen vorläufig keine ein
einheitlichen Bezeichnungen festgelegt. 

Die normale Klemmenbezeichnung solI das Schaltungs
schema nicht ersetzen. 

Eine Klemme kann bzw. muB unter Umständp,n 
mehrere Buchstaben erhalten. 
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lBei ber mu§aróeitung be§ ~rin&il-'§ ber stlemmen~ 
óeöeid)nungen ltJurbe óelonber§ batauf mücflid)t ge~ 
nommen, ba~ aud) grö~ere {oml-'li&iette eid)altung§~ 
fcf)emata lid) au§füfjren laHen unb ba~ aud) óei bielen 
eine leid)te Üóerlid)t mögHd) irt. 'l)ie @runbläi\e, 
ltJefcf)e óei ber mu§aróeitung ma~geóenb ltJaren, fjat 
~err 'l)r.~3ng. 9èata1i§l, einem ~unid)e ber Sfom~ 
miHion nad){ommenb, &ulammengeftel1t. eiie leien fjier 
ltJörtlid) ltJiebergegeóen: 

,,1. ~ür bie lBe5eid)nungen lonten nur bie gro~en 
unb Ueinen lBud)ftaóen be§ lateinild)en m1l-'fjaóeg 
tJerltJenbet ltJerben, ttJäfjrenb beutid)e unb gried)i1cf)e 
lBucf)ftaóen iottJie römilcf)e unb araóild)e 3afjlen für 
óefonbere 3ltJecfe refertJiett ltJerben. 'l)a aóer bie 
mn5afjl ber Sflemmenóe&eid)nungen bie 3afj1 25 üóer~ 
ftieg, fo ltJar e§ nid)t gan5 5u \.Jermeiben, ba~ berfelóe 
lBud)ftaóe mefjrfad) óemti\t ltJurbe. 'l)iefelóen 3eid)en 
finb aóer nur bann ltJieber \.JerttJanbt ltJorben, ltJenn lie 
entltJeber ted)nifd) gleicf)artige @egenftänbe óetreffen 
(&. IB. ~rimär~ unb eidunbärltJicflunq \.Jon Wêotoren 
unb '1:ran§formatoren) ober ltJenn '8erltJed)felungen 
nicf)t 5u óefürd)ten ltJaren. mllerbing§ mu~ man fjier~ 
óei einige Wêi~fje11igfeiten mit in stauf nefjmen, &. IB. 
ltJenn ein 'l)refjftromgenerator mit ben Sf1emmen U, V, 
W mit ber 9èieberll-'annung§ltJicflung eine§ '1:tan§for" 
mator§ u, v, w &u tJeróinben ift, ltJäfjrenb bie ()óer~ 
fpannung§ltJicflung be§ '1:ran§formator§ ltJieber bie 
StlemmenóeöeidJnung U, V, W trägt. ~§ erfd)ien' aóer 
au§gefd)loHen, für fo1cf)e ~äne ltJeitere Sflemmenóeöeicf)" 
nungen feftöulegen, fofern man mit einem m1l-'fjaóet 
au§{ommen ltJonte. 

2. ~ür bie ~aul-'tóeöeid)nungen fonten nad) Wêög~ 
licf)feit 3nbe~e \.Jermieben ltJerben, ba berartige 3nbere 
für óelonbere Untericf)eibungen, ö. IB. \.Jon 5ltJei Wêa" 
fcf)inen, bod) erforberHd) finb unb eine ftade ~äufung 
ber 3nbe~e ftattfinben ltJürbe, fall§ óereig bie ~aul-'t~ 
óe&eid)nungen betartige 3nbe~e entfjielten. 

3. 'l)ie '8erltJenbung mnemoted)nifd)er mnfja1t§~ 
puntte für bie Sf1emmenóeöeid)nung Id)ien &ltJar lefjr 
erltJünfd)t, lie~ fid) aóer nid)t üóeral1 burd)füfjren (ö. IB. 
L 2eitung, M mnfd)lu~ für bie WêagnetltJicflung, 
N 9èegati\.J, P ~oiiti\.J, 09èul1eiter, R mnlaHedlemme 
(mfjeoftat), X, Y, Z ~nbe ber ~icflungen. 'l)ie gro~en 
lBud)ftaóen ltJurben im ltJefentlid)en für bie ~aul-'t~ 
óeöeid)nungen óenut)t, ltJäfjrenb bie Ueinen lBud)~ 
ftaóen l, 0 unb u ói§ z für inbuöiette ~icf1ungen \.Jer" 
ltJenbet ltJurben, au~erbem ltJurben nod) einige fleine 
lBud)ftaóen q, s, t óelegt für Wêagnetregulatoren 
(\cf)ltJad)e eitröme), ba bie Unteróringung biefer lBeöeicf)~ 
nungen in bem gro~en m1l-'fjaóet nid)t au§füfjróar ltJar. 

4. ~§ erld)ien ferner erltJünfd)t, eine '8erftänbigung 

1 @::t3 1908, 6. 469. 
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üóer ben ~reljlinn für 9Jèotoren unb ~)èalef)inen ljeróei" 
5ufüljren, unb 5tuar ift ber ~relj1inn ft eg tJon ber I1rn" 
trieM" ó5tu. l1róttieóleite ber 9Jèalef)inen au~ 5U tJer" 
fteljen. ~enn eine miemenlef)eióe nief)t tJorljanben ift, 10 
gilt bie Sfu~~lung ober ein längerer ~ellenftum~f 
a15 I1rnttieóleite. ~erben baljer 5tuei 10nft gleief) " 
artige 9Jèalef)inen buref) eine Sfu~~lung tJeróunben, 
10 läuft bie eine reef)t~, bie anbere 1inf~ ljerum. 58ei 
9Jèalef)inen mit 5tuei Sfolfeftoren ift ber ~reljlinn eóen" 
fa11~ naef) ber I1rntrieóleite 5U óeftimmen. .mt aóer 
eine I1rntrieóleite üóerljau~t nief)t tJorljanben, 5. 58. óei 
einer l1ru~gleief)~malef)ine mit 5tuei SfoUeftoren ober 
óei einem ~reljftrom"Sfuqlef)lu~motor mit 5tuei ~ellen" 
enben, ober óelitt eine Wèalef)ine, tue1ef)e 10nft tJölIig 
ltJmmetrilef) geóaut ift, 5tuei I1rntrieó~leiten (bo~~e1te 
~enentJet1ängerung), 10 ift burd) einen aufgelef)lagenen 
'.l3feil mit ber me5eief)nung "R" ein ~reljlinn für bie 
9Jèaïef)ine a15 meef)gbreljlinn 5U oeftimmen . .\)anbe1t e~ 
lief) um eine @feief)ftrommalef)ine mit einem Sfolleltor, 
aóer 5tuei ~eHentJet1ängerungen, 10 ift bie bem Stol" 
leftor aógetuanbte ®eite für bie 58eftimmung be~ 
I1rntrieMlinne~ ma~geóenb. 

5. ~óenl0 erlef)ien e~ ertuünïcf)t, üóer ben erforber" 
lief)en ®tromlauf in @leief)ftrommalef)inen unb 9Jèotoren 
óei meef)g" unb mnf~lauf eine }8erftänbigung ljeróei" 
5ufüljren, ferner üóer bie 5eitlief)e ®tromfofge ber 
I,l3ljalen eine~ ~reljftomnete~." 

~ie gleief)fall~ tJon SJèata1i~ aufgefteHten unb an ber 
oóen oe5eief)neten ®telle tJeröffentlief)ten :tafefn I unb II 
geoen eine gute allgemeine Üóerlief)t üoer bie }8ertuen" 
bung ber ein5efnen 58uef)itaoen, auf bie im einöe1nen 
l~äter noef) öurücfgefommen tuerben 1011. 

:tafel J. 

Sflemmen fnt \llntnenbun 9 

~ } \llnfet 
C } fnt 01eid)ftrommototen 
D ineóenfd)lu13tnicfelunn unb 01eid)fttombt)namo~ 

~ } ,\1auptftromtnicfelung 

G G G 1 illienbepol- Óhtn. Sfom- 1 filr 01eid)fttommototen 
( IN 2) I penfation5toicfelung lunb @leid)ftrombl)namos 

(H II H 2 ) { fnt 01cid)ftrombt)namoi.'i 
~ }6rClJlbetregteWèagnet- "illicd)\elftrombt)namo~ 

tntcfelung " Umfotmet 
L 2eitung unaó~ängig tJon fnt 01eid)- unb illicd)\ek 

~olatität ftromapparate (L fn~tt bei 
\llnlaHem 5um lSd)leiffon. 
taft unb ift mit einem 
~let>pol ilU tJerbinben) 
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memmen für 

{ IStromtransformator, 
\ReNeite 

m:nlajjer 

m:nrocnbung 

} für )llied)felftrom 

für ben %tfd)lufl ber j)le~ 
benf d)lujjroicfelung oon 
@leid)ftrommotoren 

} 
@leid)~ N} @leid) ~ } 
fttom I ftrom ~ für @leid)ftronllle~e 

'IlreileiterP ,groeile iter 

" crintJf)afen~)llied)jek I füt @lcid)ftrom~ Ilreileiter~ 
ne~e 

{\Rulleiter, WCittelleiter, ftrom~'Ilreileiterne~e 

\R1IlltJtmft I" 'Ilrcf)ftromne~c mit be--
jonbcrem \RuUciter 

" 'Iltef)ftromgeneratoren 
" 'Ilref)ftrommotoren 

} R} L ~ R}~~!: 1 ~ § I l~ § S I ~~ & für )llicd)fclftt(lmlle~e 
~~ T ê"~~ 'i'; E~ 

i!ii'" CQ 

m:11(aHer m:nfd)lujj für ben crnbtJlI11ft 
bes )lliiberftanbes für 
@leid)ftrommotoren 

j für 'Ilrel)ftrom~ I bei oer~ 
generatoren fettetet 

,,'Ilref)fttom~ unb 
motoren I" 'Ilref)ftrom~ I offener 
trani3fotma~ lSd)a(~ 
toren tU11g 

I ~n~ m:n~er .. b3 ro. fangi3~ Il.l3nmaranfer jJunfte 
()berftJa.n- ber 
nungsrotcfe~ )lliicfe~ 

lung lungen 

für 'Ilref)ftrom~ 1 
generatoren b . 
u. ~mlotoren et 
:trani3fot~ j offener 

" matoren 6d)al"" 
,,'Ilrel)ftrom~ tung 

motoren 

m:nfer bDro. 

1l.l3rimäranfer \ crnb~ 
(lberftJan- tJunfte 

J 
nungsroicfe~ bcr 

lung )lliicfe~ 
I.I3rimär~ lungcn 
anlaHer 

u VW } x y z besgleid)en { 
fiir crin~ unb ,groeitJf)a\cn

generatoren, ~!JJ1otore11, 
unb ·:transformatoren 

J für 'Ilref)ftrommotoren 

l ol)nc allfgelörten \Ruu-
tJ tm ft 

Um mit ben öUt metfügung fte1)enben mudJftaóen 
au§öufommen, roat eine melc1)tänfung in bet mnroen" 
bung bet ~Iemmenóeöeic1)nungen nötig. 9Jèan 1)at in .. 
foIgebeHen nut bie 9Jèalc1)inen unb sttan§fotmatoten 
bet alfgemein üóHc1)en mauatt einóeöogen unb @)tJeöiaI" 
au§fü1)tungen fteigelaHen. @)ofern ltJätet aud) 1)ietfüt 
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~afel Il. 
'i5e~ 

5eid)~ Sflemmen für 9.Cnttlenbullg 
nung 

a 
b 
c 
rl 

g 
h 
i 
k 

11 12 e;tromtransformator, für jffied)felftrom 
9.Cj:Jj:Jaratfeite 

m 
n 
0 """"U"" !ft' I 

) jü, 11l,djjdfhom 
'IlrefJfh:om u. Unter~ 
~ittelleiter fj:Jan~ 
für Q;inj:JfJa~ nung 
fenftrom 

p 1 "" j djluü oh b,,, "U,· 
q ~lJèagnetregulatoten fd)altefontaft für (Mleid)~ 

ftrom- unb jffiedJfelftrom-
generatoren 

r j "" j dj luÜ jü, b,,, 6 dj lot j. 
fontaft für (Mleid)ftrom< 

oS ~lJèag netregulatoren unb jffied)felftromgenera< 
toren unb (Mleid)ftromc 

motoren 
\ ""I",lu6 jü' b,,, "",.unlt 

bes jffiiberftanbes für 
ilJèagnetregulatoren (Mleid)ftrom~ unb jffied)fel, 

ftromgeneratoren unI:> 
(Mleid)ftrommotoren 

tl rot" ISdu,," 9.Cn~ f für 'IlrefJftrommo~ bei \.ler< 
bäranfer) fangs~ toren tetteter 

1) \!lnlaffer j:Junfte 
" " 

unb 
w Unterfj:Jan~ ber I " 'IlrefJftrom~ oHener 

nungsttlicfe~ jffiicfe- tran!3forma~ e;d)al< 
lung lungen toren tung 

x 
rot" ISdun1""b r ,""lft"mmO"} . b äranfer) j:Jltnfte toren bet 

y ber offener ,. Unterfj:Jat.t~ jffiicfe~ " 'IlrefJftrom- e;d)al~ 
nungsttltcfe- lunge transforma~ tung 
lung n toren 

u,v rot" ISdun'1 "n· jü, 'W'''l"li" I ot", u"b bäranfer fangs- 9.Cnfer mefJr-
13unfte . . j.JfJafiger 9.Cnlaff er 

" 3ttletj:JfJaftge ~otoren 
9.Cnfer 

xy UnterliJan- ' r .... " 3ttleij:JfJafige stran!3for-
nungêttlid'e< 13unfte matoren 
{ung 
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nod) ein lBebürfni$ fid) ergeóen foUte, tuürbe bie 2I:U$~ 
bef)nung aud) auf biefe @eóiete nod) tJorgenommen 
tuerben. ~s ift aóer faum an&unef)men, baf3 biefer 
iran eintreten tuitb, ba 9Rafd)inen unb ba&ugef)örige 
2(lJlJarate in 6lJe&ialausfüf)rung tuof)l aU$fd)lief3lid) tJon 
fad)funbigem ~erlonal angefd)foHen toerben. 

lBei einigen 6d)riltarten tuerben lBud)ftaóen be§ 
groj3en unb ffeinen 2I:ilJf)aóeH5 genau gfeid) gefd)rieóen 
(5. lB. 0, S, U, V, W, X, Z) unb unterfd)eiben lid) nur 
burd) bie @röj3e. ~a$ fann natürHd) ieid)t &u ~er~ 
tued)flungen 2I:nlaj3 geóen. ~§ emlJfief)lt fid) baf)er, 
óei ber .\)erftelfung ber Sl'lemmenóe&eid)nungen fo{d)e 
6d)riftarten &u tJertuenben, óei tuefd)en lid) aud) bie 
grof3en unb Heinen lBud)ftaóen burd) if)re irorm unter~ 
fd)eiben, 3. lB. allo für bie groflen lBud)ftaóen lBlocf~ 
fd)rift unb für bie ffeinen Sl'urfitJfd)rifL -S'n ben nad)~ 
ftef)enben lBeiflJiefen ift bies aud) immer óerücf~ 
;id)tigt tuorben. 

-S'n ben Sl'lemmenóe&eid)nungen ift ausbrücffid) 
barauf f)ingetuiefen, bafl ein für bie 2I:uffteflung unb 
bas 2I:nfd)lieflen nottuenbiges 6d)altungsfd)ema burd) 
bie tJorliegenben lBeftimmungen nid)t üóerfmHig ge" 
mad)t tuerben fon. ~enn man aud) in ben meiften 
irällen burd) bie einf)eitlid)e Sl'lemmenóe&eid)nung in 
ber Bage lein tuitb, ieben 9Rotor of)ne óefonbere$ ba5U" 
gef)örige$ 6d)ema an5ufd)lieflen, fo foU bod) bie lBei" 
fügung besfefóen nid)t unterlaHen tuerben, ba es 
bod) fd)on in ben iräUen nottuenbig ift, tuo bem 2I:n" 
fd)lieflenben aud) bie normalen Stlemmenóe5eid)" 
nungen nid)t befannt finb. 9luj3erbem erleid)tert ein 
6d)ema mit ausge50genen ~eróinbungen bod) nod) 
gan5 tuefentlid) bas ~erftänbni;3 ber 6d)altung. 

irrüf)er finb freu5enbe Beitungen, óei tuefd)en eine 
~erbinbung nid)t tJorfJanben tuar, tJieffad) burd) eine 
fleine óogenförmige 91usóud)tung gefenn5eid)net tuor" 
ben. 6d)on in ben ~ttid)tungstJorfd)riften, tueld)e 
feit bem 1. 3anuar 1908 @ü1tigfeit f)atten, ift biefe 
lBe5eid)nung$tueife tJerlaHen tuorben, unb es tuurben bie 
Be1tungen einfad) gerabe burd)ge&ogen. ~ie %atfad)e, 
bafl eine ~eróinbung eriftiert, tuurbe baburd) marfiert, 
baj3 etn beutlid)er ~unft an bie Sheu5ung$ftelfe ge" 
mad)t tuurbe. ~iefefóe 9Retf)obe ber Sl'enn5eid)nung 
ift aud) f)ier angetuanbt tuorben, unb e$ óe5eid)net bie 
nad)ftef)enbe 2I:ÓÓ. 16a eine Beitungsfreubung, Óet tuel" 
d)er feine ~eróinbung tJorf)anben ift. 2I:óó. 16 b fteHt 
etne fold)e Sl'reu&ung mit ~eróinbung bar unb 2I:ÓÓ. 16c 
etne 2I:óbtuetgung. 

Um ba$ ~erfolgen tJon .\)Uf$leitungen bU etleid)tern, 
emlJfief)lt e$ fid), bie óeiben ~nben mit gleid)en araói" 
fd)en ,8iHern bU óebeid)nen; eóenfo fönnen bief e 
,8iHern an ben bufammengef)örigen Sl'lemmen getrennt 
tJonetnanber aufgefteHter 6tufenfd)alter unb 6tufen" 
tuiberftänbe tJertuenbet tuerben. ~$ emlJfief)lt fid) f)ier~ 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Aufl. 14 
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bei, bie int. 1 berjenigen Sfiemme öU geben, Tür ttlefd)e 
ber m5iberftanb furö geid)loHen ift. mt eine bauetnb 
eingeid)altete iBorftufe tJorl)anben, io ift e$ öttlecf" 
mäfjig, ben m:nid)lufj für bieie mit 0 öU beöeid)nen. 

+ + 
mbb. l6a. mbb. l6b. mbb. 16c. 

a;!3 iinb ,8ttleife1 barüber aufgetaud)t, ob bie nor'" 
malen Sflemmenbeöeid)nungen lid) aud) auf bie ~n" 
ld)lufjf1emmen beöiel)en, ttleId)e biteft auf ~d)a1ttafeln 
aufgeiet,1t iinb. ~ie Sfommiiiion l)at lid) l)iermit au!3" 
brücflid) beid)äftigt unb ift öU bem lSeid)lufj gefommen, 
bafj iold)e memmen auf ~d)a1ttafe1n, bie einen :teil 
eine!3 m:nlaiier!3 ober ffiegler!3 bilben, ben inormen ent" 
jj.1red)enb beöeid)net ttlerben iollen. m:Ue übrigen auf 
~d)a1ttafeln angebtad)ten Sfiemmen btaud)en aber 
eine lSeöeid)nung nid)t öU erl)alten. a;!3 ttlürbe bemnad) 
bie normale Sflemmenbeöeid)nung nut bei iold)en 
~d)arttafe1n butd)öufül)ren iein, auf ttlefd)e m:nlaHer 
nber ffiegier biteft montiert iinb. 

B. Maschinen und dazugehörige Apparate. 

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

I. Gleiehstrom. 

Dei einheitliche Bezeichnung der Klemmen von 
Gleichstrommaschinen, Anlassern und Reglern so11 sein: 
Anker . . . . . . . . . . . . . mit A-B 
NebenschluBwickelung . . . . . . " O-D 
ReihenschluBwickelung. . . . .. E-F 
Wendepolwickelung bzw. Kompen-

sationswickelung. . . . . . . . 
Fremderregte Magnetwickelung . . 
Leitung, unabhängig von Polarität 
Netz, Zweileiter . 

" Dreilei ter . 
" Nulleiter. 

Anlasser .... 
wobei 

L mit N oder P verbunden werden 
kann, 

M ,,0 " D (evtl. über einen 
Regulator), 

R "A " B, E, F, G, H, je 
nach Schaltung. 

G-H 
J-K 
L 
N-P 
N-O-P 
o 

" L, M, R. 
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Bei Umkehranlassern sind die-
jenigen K~~mmen, deren Vertau-
Rchung zur Anderung des Motordreh-
sinnes erwünscht ist, doppelt zu be-
zeichnen, wob ei die für einen der bei-
den Drehsinne gültige Gruppe in 
Klammern zu setzen ist, z. B. bei 
Stromumkehrung im Anker ... A (B) und B (A) 
Es empfiehlt sich, nach Montage die 
nicht benutzten Bezeichnungen un-
gültig zu machen 

Bei Magnet-Regiern sind die 
Klemmen, welche mit dem Wider-
~tand verbunden sind . . . . . . mit s-t 
zu bezeichnen, wobei s mit dem 
Schieifkontakt unmittelbar in Ver-
bindung steht und mit 

C oder D bei Selbsterregung, 
J " K " Fremderregung 

zu verbinden ist. 
Wenn ei ne mit dem Ausschalt

kontakt verbundene Klemme vor
handen ist, so wird sie. . . . . . " q 
bezeichnet. 

Wiederholen sich Bezeichnungen an der gleichen 
Maschine, so sind dieselben durch Richtzahlen zu unter
scheiden, z. B. bei 
Doppelkommutatormaschinen ... Al-Bl' A2--B2 
bei Maschinen mit Wendepol- und Kompensatiom;
wickelung 

für erstere . 
" letztere. 

. . mit Gl-Hl 
" G2-H2 

II.W echselstrom (ausschlieBl.Kommutatormaschinen). 
(Einphasen- und Mehrphasenstrom.) 

Die einheitliche Bezeichnung von W echselstrom
maschinen, Anlassern und Reglern solI sein: 
Anker bzw. Primäranker . . . . . mit U, V, W 

bei verketteter Schaltung. 
(bei Einphasenstrom U-V) 

Anker bzw. Primäranker . . .. "U, V, W, X, Y, Z 
bei offener Schaltung, wob ei 
U-X, V-Y, W-Z je zu 
einer Phase gehören. 

Bei Zweiphasenstrom ist die Be-
zeichnung. . . . . . . . . .. U-X, Y-V 

(bei Verkettung erhält der Ver-
kettungspunkt die Bezeich-
nung X, Y). 

Bei Einphasenmotoren mit Hilfs
phase wird 

die Hauptwicklung U-V 
14* 
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die Hilfswicklunp; . . . . . . . 
bezeichnet. 

Nullpunkt und bei Einphasenstrom 
der Mittelleiter . . . . . 

Sekundäranker (drci phasig). . . . 
Sekundäranker (zweiphasig). . . . 
Magnetwicklung (Gleichstrom) 
Leitung, unabhängig von Polarität 

bzw. Phase ......... . 
Netz, Drehstrom mit drei Leitungen 
Netz, Drehstrom mit vier Leitungcn 

(N ullcitung). . . . . . . . . 
Netz, Einphasenstrom, Zweileiter. . 
Netz, Einphasenstrom, Dreileiter . 
Netz, Zweiphasenstrom. . . . . . 
Bei Reglern für Generatoren sind die 

Klemmen, welche mit dem Wider
stand verbunden sind . . . . . 

zu bezeichnen, wobei s mit dem 
Schleifkontakt in unmittel
barer Verbindung steht und mit 
J oder K zu verbinden ist. 
Wenn ei ne mit dem Ausschalt
kontakt verbundene Klemme 
vorhanden ist, wird sie. . . . 

bezeichnet. 
Bei Anlassern werden die Klem

men bezeichnet: 
am Sekundäranlasser 
bei dreiphasip;er Ausfühurng 
"zweiphasiger " 

an Primäranlassern für Drehstrom. 
wenn folie im Nullpunkt an
geschlossen werden, 

an Primäranlassern . . 

wenn sie zwischen Netz und 
Motor angeschlossen werden. 

mit W-Z 

o 
" u, V, rw, 
" U-;E, ?/---1' 
" J-}{ 

L 
" R, S, l' 

" 0, R, 8, l' 
" R-1' 
" R-()-T 
" Q-S, R-1' 

" s-t 

" q 

" u, v, 'W 

" U-;E, y-r 
" "r, Y, Z 

Bei Dmkehranlassern werden die Netzanschlüsse mit 
R, S, T, die Anschlüsse an den Primärankern mit 
D, (W), V, W, (D) bezeichnet. 

Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht benutztcn 
Bezeichnungen ungültig zu machen. 

Es wird empfohlen, daB bei Drehstromgeneratoren 
die Reihenfolge der Buchstaben D, V, W bei Rechts
lauf und beim Netz die Buchstaben R, S, T die zeit
liche Reihenfolge der Phasen angibt. 

\Be&ügHd} bet \Bebeid}nung be!3 ~tef)ltrtne!3 iit 
91äf)ete!3 untet 91t. 4 bet @runblä~e, ltJefd}e auf 6. 82 
aflgebrudt linb, gelagt. 

~Üt @{eid}fttom ltJutben im al1gemeinen bie etften 
\Bud}ftaflen be!3 m:I~f)aflete!3l:JetltJenbet, unb &ltJat ltJutben 
füt jebe l:JetldJiebenattige ~idlung &ltJei anbete \BudJ? 
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ftaben óenu~t. ~ine mu§nafjme tuutbe nur óei ber 
-menbelJoltuidlung unb ber St'omlJenïation§tuidlung ge" 
mad)t, rür bie bie gleid)en \8ud)ftaóen G unb H getuäfj1t 
linb. ~ie!3 geïd)aI) be!3tuegen, tueil tueitere \8ud)" 
ftaóen nid)t mef)r 5ur >Berfügung ftanben unb man 
annef)men lonnte, bafl bieïe óeiben m5idlungen nur 
lJerf)ä1tngmäflig ïelten neóeneinanber lJotfommen. 
m5enn bie!3 gefd)ief)t, ïo ift eine Unterïd)eibung berïelóen 
burd) 3nbi5e!3 lJorgeïef)en. ~er \8ud)ftaóe Lift für 
iold)e St'lemmen reïerlJiert tuorben, óei tueld)en bie 
>Bertuenbung mit óelieóiger \.l301arität in ~rage lommen 
fann. ~!3 tuitb bie!3 im tueïentlid)en óei mnlaHern auf" 
treten, ba e!3 óei bieïen oft gan5 gfeid)gültig ift, ob 
L mit N (negatilJ) ober P (lJoïitib) lJerbunben tuitb. 

~i3 ïeien 5unäd)ft eine ~{n5af)1 bolt \8eiïlJielen für 
bie St'lemmenóe5eid)nung bon @leid)ftrommaïd)inen 
nnb Umformern in ben mbó. 17 ói!3 27 gegeóen. 

6UeidJftfom.6leneflltofen unb .lmotouu. 

WHI 9leóenjdjluji
~idlung. 
<xóó. 17. 

Wlit lJleifJenjd)htfl
~id{ung. 

móó. 18. 

Wlit !8etbunb, 
~id{ung. 
I):(ób. 19. 

Wlit 9leóenjdjluÏ!
unb ~enbe\lol-~idlung. 

Wlit meóenjdjlu!.', 
~enbeilol- unb Si'ompen

iation~-~id(ung. 
I):(ÓÓ. 21. 

p------~----------------------~--------p 
N N 

QlJeidjfltom-il\Jnnmo 
mit Wlngnelteglet. 

móó. 22. 

~ 
~ '-( 

(!!leidjfltOm- Sltmnmo 
mit &wei Si'ollefloten. 

móó. 24. 

GHeidjfltom-Wlotot mit I):(n
inliet unb Wlagneltegler. 

9fól1. 23. 

:Iire if ei let- (!!{eidjflt om
Slljnamo. 
móó. 25. 
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u v W 

~~D 
~ 

Umformer. 
!/llili. 26. 

uvw XYZ 

~t'B~ 
l5ed)illlJalen-Umformer. 

!/llili.27. 

\8ei ben Umfotmern linb bie \~~alen bet ~ed)iel" 
fttomltlidlungen nod) belonbets butd) ;r,iagtamm bat" 
gefteHt. ;r,ie ~bb. 28 bis 30 geben \8eil~iele füt ffi:e5" 
be3eid)nungen bei @Ieid)fttom. 

ot::------p (positiv) 

~------N (negativ) 

2tueileiter-91eil 
!/llili. 28. 

ó------p (posit,,·) 

Q~'-------O (Nulleiter) 

~------N (negativ) 

~reileitet'91ell 
!/llili. 29. 

Beispiel : 

p, )IP051b v) 
+ 220 ,"olt 

FI + 110 Volt 

0 (Null'lt,r) o Volt 

N, ) - 110 Volt 
(neg,lw) 

- ~20 Volt N, 

1J1infleiter-91eil 
!/llili.30. 

~s Itlutbe bei ben \8etatungen übet bie stlemmen" 
be3eid)nungen aUgemein als lefJt etltlünld)t be3eid)net, 
baü man ausll ben \8e3eid)nungen bei @Ieid)fttommald)i" 
nen ofjne Itleitetesll bie \~Mat tiit unb ben ;r,tefJfinn, 
ben bie motOten bei einem beftimmten 6ttomlauf an" 
nefjmen Itlütben, b31tl. in Itleld)em bie @enetatoten 
laufen müüten, um lid) tid)Ug 3U ettegen, unb bie 
rid)Uge 1.130latitiit 5U geben, etfennen fann. ;r,a lid) abet 
untet Umftiinben 6d)ltlietigfeiten einfteUen, 3. \8. Itlenn 
ausll ~etlefJen obet mit ~blid)t mald)inen um~olatiliet:t 
Itletben, 10 Itlutbe bon bet ~ufnafjme einet biesllbe3üg" 
lid)en \8eftimmung in bie notmalen stlemmenbe5eid)" 
nungen abgelefjen. Um abet aud) fjiet möglid)fte ~ilt" 
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ljeitHcf)teit in bet ilutd)füljtung bet me~eid)nungsweile 
~u eqiefen, 1)at bie srommiHion folgenben ®tunblat} 
aufgefte11t unb bie ~in1)altung beslelóen le1)t em1:>fo1)len. 

lI~enn bie ein~elnen ~icUungen A-B, 
G-H, lowie bie ~icUungen C-D, E-F in 
bet al1:>~aóetild)en ffiei1)enfolge i1)tet srlem" 
menóe~eid)nungen gleid)1innig butd)floHen 
wetben, 1)at bet motOt ffied)tslauf, bet ®e" 
netatot 1 ~inglauf." 

91ä1)etes 1)ietüóet lie1)e aud) ~~3 1908, e. 472. 
91ad) biel et bon bet srommiHion em1:>fo1)fenen ffiegel 

linb bie ettomläufe bet motOten unb mald)inen in ben 
mób. 31 ói~ 46 feftgefegt, woóei bie ~idefungen nut 

llJlotonu 
me c!its lauf 

mit 9lebenidilufl-llSldlung. 
$llbb. 31. 

mit !8etbunb-llSidlung. 
~n;ó. 33. 

p 

C(.-.->D,,---

11&&.85. 

p 

2inUlauf 

~lbb. 32. 

$llób.34. 

N 

N 
C~ __ ~O ______________ ~ 

mit !8etbunb-, llSenbej)ol- unb Romj)enfatlOI1J-~id1ung. 
$l(b&. 36. 

1 @:s ift ~ierbei 3U betücffid)tigen, ball bei ben 6trom
'Oerbraud)ern (2ampen, motoren ufw.) ber 6trom bonPnad)N, 
im IJ{nfer bes Qlenerators bagegen bon N nad) P fliellt. 
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p N 
Drehsmn 

C - D 
UlIlileueróarer )8eróunb-W!olor. 

flllili.87. 

N 

tlmfleueróarer )8eróunb-W!o!or mi! mlenbe\Joi. 
unb Sl'omvenlatioM-mlicflung. 

'lfóó. 38. 

6lenerlltoren. 
~c d)b31au f ~illfèlauf 

P~N Pi c = D 

c-

A -0-A B 
mi! \neóen!dJluU-mlicflung. 

~lbó. 39. 'lfóó. ~o. 

mi! )8eróunb-mlicflnng. 
~16ó. 41. 
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P N 

C~~D~--------__ ~ 

~bb. 44. 
mit \Berbllnb-, mlenb~~ol- llnb ~Om~el1lation~-mlicf(lIl1\1 

f 

p N 
OTthsinn 

I I rechl, 

r~ll~nk' 

A~BE - f 

C -.. D 
Umlleueruarer ~erbllnb-(!!eneralor. 

~bb. 45. 

N 

Umf!euerbarer ~eróllnb-(!!eneralor mi! mlel1be~o" 
11l1b ~om~enla!ion~-mlicflllng. 

'Ilóó.46. 

burd) einen ftaden !Strid) angebcutct linb. ~ie1e 916" 
bi1bungen linb ber borfjin etluäfjnten ~rbeit bon ma" 
ta1i!8 entnommen unb e!8 lei bie Q:rläuterung 5U ben" 
lelben ltJörtlid) luiebergegeben: 

"Q:!8 brefjt lid) beiltJiel!8ltJeile in ~ób. 31 ber meotor 
red)t!8 fjerum, ltJenn ber !Strom bon A nad) B unb bon 
C nad) D fHej3t, unb Hnf!8 fjerum (~ób. 32), luenn 
ber !Strom bon B nad) A unb bon C nad) D fHej3t. 
)Beim ®enetator bet1äuft ber ~nÎerfttom umgefefjrt. 
)Bei ber ~uHtel1ung biel er !Stromläufe unb !Sd)altungen 
ltJurbe ferner babon au!8gegangen, baj3 bie S)autJtftrom" 
ltJidlung E-F, ltJie aud) bie StomtJenlation!8" unb 
m5enbetJolltJidlung (i-H an ben negatiben 1.1301 N bes 
me~es anöuld)liej3en ift. ~ieles ift ö.)B. bei )Bafjn" 
öentra1en mit geerbetem negatiben 1.1301 ltJünld)ensltJert, 
bamit bie 3101ation ber genannten m5idfungen nid)t 
unnötig beanltJrud)t ltJitb. 3ft nid)t ber negatibe, 
lonbern bet tJolitibe 1.1301 geerbet, 10 linb bie betref" 
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fenben 7illicflungen entl+Jreef)enb 10 hU lef)alten, bail 
beim 9Jèotor E, beim ®enerator F mit P unb G-H 
mit bem entgegengeletlten ~nter+Jol berbunben l1Jirb. 
~on biel er ffiegeI tann man ieboef) teinen ®ebrauef) 
maef)en, l1Jenn bie betreHenben motoren hn ~re'f)linn 
reberliert, ober l1Jenn bie ~t)namomalef)inen, l1Jie h. m. 
bei ber 6+Jannungi5reguHerung bon ~örbermalef)inen, 
bettieb5mäilig um+Jolariliert l1Jerben müHen. 3n bie\em 
~an fann ei5 nief)t bermieben l1Jerben, bai3 bie genannten 
7illicflungen balb an ben einen, balb an ben anberen 
~etl+Jol geIegt l1Jerben, faUi5 man bie m11\tJenbung bieI" 
+Joliger Umlef)alter bermeiben I1JUl. ~ie mbb.37, 38, 
45 unb 46 behie'f)en lief) auf eine ffieberlierung bei5 
'Ilre'f)linnei5 bei malef)inen mit ~igenerregung. mei ber 
6+Jannungi5reguHerung unb Umfe'f)rung ber 1,lS01arität 
ber fremberreÇ\ten mnlai3bt)namoi5 bon ~örbermalef)inen 
muil man natürHef) bon bem ®runblatl, bie magnetilef)e 
1,lS01arität ber 9Jèalef)ine nief)t öu änbern, abl1Jeief)en./1 

~ie meheief)nungen bon mremi5magneten linb nief)t 
feftgeIegt l1Jorben. Um aber auef) 'f)ierin eine ~in'f)eit" 
lief)feit öU er'f)alten, em+Jfie'f)1t bie SfommiHion l)ierfür 
ben Ueinen muef)fiaben b hU berl1Jenben unb im ~ane 
beibe ~nben be&eicf)net l1Jerben lonen, bi unb b2 5U be" 
nutlen. 

~ür 7illeef)lelfirom l1Jm:ben im allgemeinen bie letlten 
muef)ftaben bei5 ml+J'f)abetei5 berl1Jenbet. 

~i5 leien öunäef)ft eine mnöa'f)l bon meil+JieIen für 
bie Sflemmenbe5eief)nung bon 7illeef)l eIftrommal ef)inen 
in ben mbb. 47 bii5 57 gegeben. ~ie l,lS'f)alen linb fteg 
buref) belonbere ~iagtamme tenntlief) gemaef)t. 

\l)re~itrollt'(\)l'1terator unb Ei~ndjron.9Jlotor. 

lllóó.47. 

unuetfettet uerfetlet 
2tuei\Jl)ajen·\!llechief[trom·(Menerator· unb Eiljndjron.9Jlotor. 

móó.48. móó.49. 
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u IJ 
Y 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

6- --/ ê CD 
17 

Stueileiter S!lreileiler 
(l:in\JfJalen-m:ledJielitrom-@enera!or' unb êl:)ndironmotor. 

)ijî 
\ 

u Iy U 
o 0 0 

/ 

"-
~'-----~ -

móó.50. móó.51. 

~flJndjtone !medjfdfttom-!mototen. 

J-tl 
/ U V w 
I ~ ~ ~ I 
\ I 

\,,~ 

v 

mil ê~~ 
"lDei\Jf)aligem orei\Jf)aligem IdJaltung. 

S!lreied· 
jcf)altulIg. 

~lnfer. 
S!lreliflrom·9Jlotor, ê±ünber berfettet. 

móó.52. 

rv~ 
u:r"y " o p 0 

mi! 
';IUCl\)f)a!igem brei\)lialigem 

mlller. 
S!lreljftrom<9Jlotor, êtälloer ttttber!et!el. 

mlili.53. 

~. 
I 

\~ 

êteru\cf)altullg. S!lteiedfdiattung. 
S!lref)ftrom-9Jlolor, êtällbet _un\1erfettrt. 

móó.54. 

l}vy 
/ 
J ggrg 

Hit un\1erlettete!l j)'/e\l. für \1erfettete>l j)'/e!l. 
Stueipf)a\en-9Jlotot. 

móó. 55. móll. 56. 



220 Klemmenbezeichnungen. 

ew 
uv., 
o 0 0 

(flnl)f}afen'!Dlotot mit .\)Hfèl)lJaie. 
\!Ibb. 57. 

,3n ben eigentlief)en @)ef)aftungsitiMen iinb abiief)t" 
lief) feine Untetïef)iebe 5toiïef)en @)tetn" unb ~teiecf" 
ief)altung gemadJt. But Untetfef)eibung bet SNemmen 
bes @)efunbätantets unb bes ~timätanlet~ em~fie~lt es 
fief), ~uef)ftaben 5U tJettoenben, toe{ef)e nief)t leief)t 
tJettoeef)felt toetben fönnen, ba bie gleief)en ~uef)ftaben 
iotoo~l in gto~et toie in Ueinet @)ef)tift tJotfommen. 
~ie I2!bb. 58 bis 63 geben ~eif~iefe füt ~e~be5eief)" 
nungen bei m!eef)ïelfttom. 

.--------R 
'--------T 

.8h:leileitet·91ell· 

\!Ibb. 58. 

\x: 1 
a. 
R 

i 1 i s r ' : l T , : 
Lx_J ... ·x· ..... 

Lamp", 

Unbet!ettet. 

Illbb. 60. 

'1'"\-, ------R 
/t-----·~----S 

.. T 

~bb. 62. 

lfinl1l)aiig. 

.8h:leil)f}afig. 

ilteil)l)afig. 

.--------R 
~------o 

'--------T 
ilteileitet'91e» • 

\!Ibb. 59. 

(/1 Q. 

Rls 1 ! (" : I T ~ 'l ! 
l_X_J '-X...J 

Lampen 

~edettet. 

\!Ibb. 61. 

'1'"\-, --~---R 

~-~,~'--S , ' 
.. ' I 

A...' ----+-', __ ' ....-_ T 
- : : : 

>;< >;: ~ Lampen 
'-----....... +---0 

!Dlit befonbetem 9lulleitet. 

\!Ib6.63. 

9.nototbtemsmagnete unb getoö~nlief)e ein" unl:l 
me~t~~afige m!eef)felfttommagnete follen bie gfeief)e ~e" 
5eief)nung et~alten toie bie ~uge~ötigen 9.nototen b5to. 
:ttansfotmatoten. ~ans es etfotbetlief) ift, fann toiebet 
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buref) ~inöurügung \)on S'nbiöes eine Unterlef)eibung 
fJeróeigerüf)rt l1Jerben. 

)Sei sroHeftormotoren rür ~eef)lelftrom linb ein~ 
fJeitlief)e srlemmenóeöeief)nungen entllJreef)enb bem 
unter A. (9U1gemeines) ®elagten nief)t feftgele~t l1Jor~ 
ben, l1Jeil biele illèalef)inen nod:)- öu h~fJr in ber @nt~ 
luidlung óegriffen linb. @s laHen fief) f)ier einf)eitlief)e 
CSef)altungen noef) nief)t of)ne l1Jeiteres l)erausói1ben. Um 
aber einer llJäteren ffiege1ung lef)on \)oquarbelten, 
emlJfief)1t bie srommiHion óei ~eef)le1ftrom~stommu~ 
tatormalef)inen bie lBeöeief)nung ber ®leief)ftrom~ unb 
mseef)lelftrominbuftionsmalef)inen linngemäf3 öu üóer~ 
tragen. 'IJie 91bó. 64 bis 66 geóen l)ierfür lBeillJie1c 

A 

i~r E~F C~" 
mlecf)!elftrom- mlecf)felftrom-lSerien- lRelJul\ions' 
lSerienmotor. motor für ,wei :<>re~' motor. ricf)tungen. 

'll66. 61. ~!6li. (ij. 'lló6. 66. 

CSinb bei einem SloHeHormotor auef) noef) 3 CSef)leif~ 
rinÇJe \)orl)anbelt, 10 fönnen bielelben bie )8e~eief)~ 
nungen u, V, w erf)alten. 

('. Transformatoren. 

Die cinheitlichc Bezeichnung der Klemmen von 
Transformatoren ~oll sein: 

Drehstromwickelung höhel'el' Span-
nung (Obel'spannungswickelung). mit U, V, W 

bei verketteter Schaltung. 

Drehstromwickelung niederer Span-
nung (Unterspannungswickelung) "u, V, 10 

bei verketteter Schaltung. 

Drehstromwickelung höherer Span-
nung (Oberspannungswickelung). " U, V, W, X, Y, Z 

bei offener Schaltung. 

Drehstromwickelung niederer Span-
nung (Unterspannungswickelung) " u, V, W, x, y, z 

bei offener Schaltung. 

Einhpasenstrom, Wickelung höherer 
Spannung (Oberspannungswicke-
lung). . . . . . . . . . . . . " U-V 

Einphasenstrom, Wickelung niederer 
Spannung (U nterspannungswicke-
lung). . . . . . . . . . . . . " u-v 
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Nullpunkt und bei Einphasenstrom, 
Mittelleiter 

für Oberspannung . mit 0 
für Unterspannung . 0 

Stromwandler, 
Netzseite . . . . . " L 1-L2 

Apparatseite. . . . " ll-l2 
Die alphabetische Reihenfolge der Buchstaben, die 

an den Klemmen der Primär- und Sekundärwickelung 
angebracht sind, muI3 den gleichen Drehsinn ergeben. 

~ie ()óerf~annungi3ltJidelungen unb Unterf~an'" 
nungi3ltJidelungen linb baburd) unterfd)ieben ltJorben, 
ba~ für bie erft eren gro~e )Bud)ftaóen, Yür bie le~teren 
Ueine geltJäf)1t ltJurben. (g i1t infolgebeffen aóer not", 
ltJenbig, !:lerfd)iebene 6d)riftaIten &U !:lerltJenben, bamit 
>EerltJecf)flungen &ltJifcf)en ben ÇJro~en unb Ueinen )Bud)" 
ftaóen aui3gefcf)loHen linb. tyür bie 6tromltJanbler, 
ltJelcf)e !:lie1facf) &um Illnfcf){u~ !:lon IDCe~inftrumenten 
óenu~t ltJerben, mu~ten óefonbere )Bqeicf)nungen ge" 
fcf)affen ltJerben um bie f)äufig !:lodommenbe >Eer" 
ltJecf)flung berfelóen mit 6~annungi3trani3formatoren 
aui3&ufcf)lie~en. ~i3 ltJurben für biefe bie )Bucf)ftaóen 
L I , L 2 unb 1Ir 12 geltJäf)lt. ~ie IllÓó. 67 óii3 71 geóen 
einige )Beif~iele für bie )Be&eicf)nung !:lon 6~annunÇJ~" 
trani3formatoren an. 

~*,Ilnnnngê.~tllnêfotmiltoten. 

u~v 
u~ eb Q) 

v u 
Df)ne \UUt 

91ulleiter. 
i\'ür einlJf)afigen lll.lecfJfelftrom. 

!l!bb. 67. 

i\'ür 3WeilJf)afigen unuerfetteten lll.lecfJjelftrom. 
!l!bb.68. 

I Ix.y I 

~ U~V 

u~ 
(Y) /' )(xl 

X,Y 

i\'ür oweilJfJajigen uerfetteten lll.lecfJlelftrom. 
!!{bb. 69. 

XJ'Y 1(>< !Y) 

~~u 



ru 
m 

@)tem!d)altuug. 

Transformaton·n. 

iS/emid)altuug. 

@,x, 
" \ , , , _____ \ 

TO@----U '\ ;' 
\/ 

u 

~reiedjd)a(tuug. 

: \}ür :!Irel)[trom, i:rauSlforma(or iu verlette/er iSd)altuug. 
jJ{l:il:i. 70. 

ll'ür :!Irel)[trom, i:rauSlfotmator iu oifeuet @)d)altuug. 
jJ{l:il:i.71. 
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G. VoI'schI'iften fiiI' die PI'üfung von 
Eisenblech 1• 

Einleitung. 
Sm Sat)rc 1901 luarcn tJon ciner bejonberen, buref:) 

ben lB'I)~ eingeje13ten "S)t)fterejHI"~ommiHionl/ ~rü" 
fungi3tJorjef:)riften für ~ijenóteef:)c aufgefteHt roorben, 
bie in ben Sal)ren 1903 unb 1905 etroai3 ergän&t roorben 
roaren. 9'èaef:) i}edigftellung biejer I21:róeiten rourbe im 
Sal)re 1905 bie genannte ~ommiHion aufge1öfi. 2:(1i3 nun 
fünf Sal)re IlJäter eine grünblief:)e 'I)uref:)lief:)t biejer 
~rüftJorlef:)riften lief:) a1§ notroenbig erroiei3, üóertrug 
ber lBorftanb bei3 lB'I)~ biele I21:róeit ber ~ommiHion für 
imalef:)inen unb %rani3formatorcn, bic lie auef:) in fuqer 
Beit erlebigte. Sm Sal)re 1914 rourben noef:)mali3 bie 
genannten lBorlef:)riften buref:) bieje ~ommiHion einer 
'I)uref:)aróeit unter&ogen. 6lJäter rourbe leiteni3 bei3 
:tleutlef:)en 9'èormenaui3lef:)u1\ei3 unter imitroirtung bei3 
)8'I)~ ein 9'èormólatt für 'I)t)namoóleef:)e DIN VDE 
6400 aufgefte1lt, bai3 ~%B 1926, 6. 835 aógebrudt ifi. 

'I)a lief:) tJerjef:)iebene Unftimmigfeiten &roilef:)en bcn 
buref:) bie Sal)rei3tJerjammlung 1914 in ~raft geletlten 
"lBorlef:)riften für bie ~rüfung tJon ~ilenóleef:)1/ etner" 
leiti3 unb bem 9'èonnólatt DIN VDE 6400 anberleiti3 
ge&eigt l)aóen, 10 lal) lief:) bie ~ommiHion für 9)(a" 
lef:)inen unb %rani3formatoren tJeranla~t, bie erft" 
genannten ~eftimmungen einer 9'èeuóearóeitung &u 
unter&iel) en. ~in biei3óe&ügHef:)er neuer ~ntrourf ift 
Q::tB 1929, 6. 1453 tJeröffentlief:)t roorben. 'I)a üóer 
ffjn aóer erft anlä~Hef:) ber Sal)rei3tJerlammlung bei3 
)8'I)~ 1930 entlef:)ieben roerben roirb, 10 fonnte er l)ier 
noef:) nief:)t lBerroenbung finben. ~i3 mu~te lomit naef:)" 
fte'fjenb ber &ur Beit ber l21:ófaHung bielei3 ~uef:)ei3 noef:) 
in @eltung óefinblief:)e )lliortlaut roiebergegeóen roerben. 

1 Gültig ab 1. Juli 1914. Angenommen auf der Jahres
versammlung 1914. Veröffentlicht ETZ 1914, S.512. 

Vorher haben schon andere Fassungen bestanden. "Ober die 
Entwicklung gibt nachstehende TabelIe AufschluJ.l. 

Fassung: Beschlossen: Gültig ab: Veröffentl.ETZ: 
Erste Fassung. 28. 6. Ol 1. 7. 01/02 Ol S. 801 
Erste Änderung . 8. 6. 03 1. 7. 03 03 S. 684 
Zweite Änderung 5. 6. 05 1. 7. 05 05 S. 720 
Zweite Fassung . 26. 5. 10 1. 7. 10 10 S.519 u. S. 740 
Dritte Fassung. 26. 5. 14 1. 7. 14 14 S.512 
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1. Für die Messung der Eisenverluste und der 
Magnetisierbarkeit dient ein magnetischer Kreis, der nur 
Eisen der zu prüfenden Qualität enthält und den Aus
führungsbestimmungen gemäB zusammengesetzt ist. 

2. Die Probe soU 10 kg wiegen und mindestens 
4 Tafeln entnommen sein. Der Eisenverlust soU bei 20° C 
gemessen werden. 

3. Der Eisenverlust soU in Watt pro Kilogramm, 
bezogen auf rein sinusförmigen Verlauf der indu
zierten Spannung, bei den Maximalwerten der ma
gnetisehen Induktion 5Bm"" = 10000 cgs-Einheiten und 
5Bma.x = 15000 cgs-Einheiten angegeben werden. Diese 
Zahlen heiBen Verlustziffern. (Abgekürzte Bezeichnung: 
VlO und V1S ') 

4. Unter "Alterungskoeffizient" soH die prozentuale 
Änderung der Verlustziffer für 5Bmax = 10000 cgs-Ein
heiten nach 600 Stunden erstmaliger Erwärmung auf 
100° C verstanden werden. 

5. Zur Beurteilung der Magnetisierbarkeit soH die 
Induktion 5B bei zwei verschiedenen Feldstärken im 
Eisen angegeben werden, und zwar bei zweien der Werte 
25, 50, 100 oder 300 A W pro Zentimeter. (Abgekürzte 
Bezeichnung: 5B2s, 5Bso, 5B100, 5B300.) 

6. Für das spezifische Gewicht des Eisens sollen die 
Werte nach folgender TabelIe gelten: 

VlO (garantierter W ert) 

Blechstärke: 0,35 rnrn I Blechstärke: 0,5 mm 

über 2,60 
2,20 bis 2,60 

" 1,60" 2,20 
1,60 und darunter 

über 3,00 
" 2,60 bis 3,00 
" 1,85 " 2,60 

1,85 und darunter 

Spez. 
Gewicht 

7,80 
7,75 
7,65 
7,55 

Diese Gewichte verstehen sich für ungebeizte Bleche. 
Für gebeizte, also zunderfreie, Bleche erhöhen sich die 
Gewichte urn 0,05. 

7. Als normale Blechstärken gelten 0,35, 0,5 und 
1,0 mm; Abweichungen der Bleehstärken dürfen an 
keiner Stelle + 10% der vorgesehriebenen übersehreiten. 
(Dabei ist gemeint, daB es sich urn Abweichungen von 
meBbarer Ausdehnung handelt, nicht urn kleine Grübchen 
oder Wärzchen, wie sie bei der Fabrikation unvermeidlich 
sind.) 

8. In Zweifelsfällen gilt die Untersuchung durch die 
Physikalisch -Technische Reichsanstalt. 

Ausführungsbestimmungen. 

a) Die zur Prüfung verwendeten Blechstreifen, 500 mm 
lang und 30 mm breit, sollen zur Hälfte parallel und zur 
Hälfte senkrecht zur Walzrichtung ruit einem scharfen 
Werkzeug gratfrei ge schnitten werden und dürfen einer 
weiteren Behandlung nicht unterliegen. Für hinreichende 

Dettmar, Erlänternngen. 7. Anfl. 15 
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Isolierung der Streifen gegeneinander durch Papier
zwischenlagen ist Sorge zu tragerl. 

b) Zur Feststellung der Verlustziffern wird ein Appa
rat nach Epstein benutzt, an dem zwischen Eisen und 
Erregerwicklung gleichmäl3ig verteilte Hilfswicklungen 
angebracht sind1. 

c) Die Bestimmung der Magnetisierbarkeit wird nach 
dem Kommutierungsverfahren ebenfalls in einem Apparat 
nach Epstein vorgenommen. 

d) Wird eine Untersuchung durch die Physikalisch
Technische Reichsanstalt nach diesen Normalien ge
wünscht, so ist dies in dem Prüfungsantrag ausdrücklich 
anzugeben, und zwar vnter Hinzufügung der garan
tierten Verlustziffer VlO. 

1 Literatur: Epstein: ETZ 1900, S.303; 19l1, S.334, 363, 
1314; 1912, S. ll80; 1913, S. 147. Gumlieh, Rose: ETZ 1905, 
S.403. Gumlieh, Rogowski: ETZ 1911, S.613; 1912, S.262; 
1913, S.146. Gumlich, Steinhaus: ETZ 1913, S.1022. Ro· 
gowski, Steinhaus: Areh. für Elektrot. I, S.141. Lonk. 
huyzen: ETZ 1911, S.1311; 1912, S.531. Goltze: Areh. für 
Elektrot. H, S. 148. 



H. Vorschriften für die Ausführung 
schlagwettergeschützter elektrischer 

Maschinen, Transformatoren und Gerä te. 

Einleitung. 
@runblegenb füt bie 58eudeHung bet 6cf)lagltJettet" 

licf)etfJeit bon eleUtifcf)en WCafcf)inen, %tan5fotmatoten 
unb 12flJlJataten foltJie oefonbetet 6d:)u1,)bonicf)tungen 
füt biefeloen finb bie ~tgeoniffe bon ~etfucf)en, ltJeld:)e 
feinet5eit auf bet oetggeltJedfcf)aftHd:)en ~etfud:)5fttecfe 
in @elfenfitd:)en,,58i5matcf aU5gefüfJtt ltJotben finb. 

'Ilie ~tgeoniffe finb niebetgelegt in ben ~etöffent" 
licf)ungen: 

,,~etfud:)e 5ltJecf5 ~tlJtooung bon 6cf)lagltJettet" 
fid:)etlJeit oefonbet5 gefd:)ü1,)tet elefttifcf)et WCototen 
unb 12flJlJatate" bon 58etgaffeffot 58 e I:) lin gim "@lücf,, 
auf" 1906, 9èt. 1 Oi5 13, foltJie ,,'Ilie ~tlJtooung unb 
~tmittlung bon 6d:)u1,)bonid:)tungen an eleUtifcf)en 
9Jèafcf)inen unb 12flJlJataten gegen bie 3ünbung bon 
6cf)lagltJetteru" bon Dipl.-Ing. @ö1,)e in bet ~%3 
1906, 6. 4ff., unb ,,~etfucf) emit 6cf)lagltJettet unI> 
bem 6cf)lagltJettetfcf)u1,) eleUtifcf)et 12fnttieoe" bon 
~ofmann in bet 3.~. b. S. bom 24. lIL 1906 
(9èt. 12, 6. 433). 

58e5ügHcf) ~in5elfJeiten üoer 58auad unb 12fnltJenbung 
fei auf bie botftelJenb angegeoenen ~etöffentHcf)ungen 
betltJiefen. 

'Ilie S'rommiffion füt ~nicf)tung5" unb 58ettieó5" 
l.1otfcf)tiften be5 ~'II~ fJat nun auf ~etanfaffung 
be5 ifJt angegliebeden 58etgltJed5fomitee5 eine 9èeu" 
óeatoeitung bet 58eftimmungen üoet 6cf)lagltJettet" 
fcf)u~ butcf)füfJten laffen unb einen ~ntltJutf ba5U 
~%3 1925, 6. 1281 unb 1669 tmöffentHd:)t, bet aucf) 
butcf) ben ~otftanb be5 ~'II~ im Oftoóet 1925 an" 
genommen ltJutbe. Sm SafJte 1928 ift nun aucf) biefet 
ltJieber etnet 9èeuoeatóeltung unteqogen ltJotben, bie 
(\;%3 1928, 6.1760 unb 1929, 6.474, 873 unb 1135 
óefanntgegeoen ltJotben ift. 'Iliefet feit bem 1. Sult 
1929 geltenbe ~ottlaut ift nacf)ftefJenb ltJiebetgegeoen. 

Inhaltsübersicht. 
I. Gmtigkeit. 

§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 

15* 
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11. Ausführung. 
§ 3. Allgemeille~. 
§ 4. Anwendung von Kapselungen. 
§ .'5. Druckfeste Kapselung. 
§ ö. f.lattenschutzkapselung. 
§ 7. Olkapselung. 
§ 8. Erhöhte Sicherheit. 
§ 9. Schutz blanker Teile. 
§ 10. KurzschluBläufermotoren. 
§ 11. Metallwiderstände. 
§ 12. Flüssigkeitsanlasser. 
§ 13. Trennschalter. 
§ 14. Schraubkontakte. 
§ 15. Steckvorrichtungen. 
§ 16. Schmelzsicherungen. 
§ 17. Verriegelungen. 
§ 18. Akkumulatoren-Lokomotiven. 
§ 19. Leitungen. 
§ 20. Leuchten und GlÜhlampenfassungell. 
§ 21. Sonderausführungen. 
§ 22. Ausnahmen. 

111. Kennzeichen. 
§ 23. 

I. GüItigkeit. 
§ 1. GeltungRbegillll. 

a) Diese Vorschriften geIten für Maschinen, Tnws
formatoren und Geräte, deren Herstellung nach <tem 
1. Juli 1929 begonnen wird 1. . 

§ 2. Geltungsbereich. 
a) Diel:le Vorschriften geIten für alle Maschinell, 

Transformatoren und Geräte, die in I'chlagwettergefiihr
odeten Grubenräumen verwendet werden sollen. 

11. Ausföhrung. 
§ 3. Allgemeines. 

a) Alle Maschinen, Transformatoren und Geräte, die 
in schlagwettergefährdeten Grubenräumen verwendet. 
werden sollen, müssen den Bestimmungen des VDE ent
sprechen, soweit nicht nachstehend besondere Bestim
mungen getroffen sind. 

§ 4. Anwendung von Kapselungen. 
a) Alle Teile von elektrischen Maschinen, Transfor

matoren und Geräten, an denen betriebsmäBig Funken 
auftreten können, sind nach §§ 5, 6 oder 7 schlagwetter
geschützt einzukapseln. 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1929. 
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§ 5. Druckfeste Kapselung. 
a) Die druckfeste Kapselung besteht in einem all

seitig geschlossenen Gehäuse, das den nachstehenden 
Anforderungen entspricht. 

b) Alle Teile der Kapselung sind bei einem Raum
inhalt bis 0,5 1 für 3 at, bei einem Rauminhalt über 
0,51 ... 21 für 6 at und bei einem Rauminhalt von mehr 
als 21 für 8 at Überdruck zu bemessen. Unterteilungen 
des gekapselten Raumes, die durch eng~ Öffnungen ver
bunden sind und deshalb zu höherem tJberdruck AnlaB 
geben können, sind unzulässig. 

c) Die StoBstellen zusammengepaBter Kapsel- und 
Gehäuseteile sowie die Auflageflächen von Deckeln, 
Türen und Klappen sind zu bearbeiten. 

d) Die Mindestbreite dieser StoBstellen und Auflage
flächen muB bei einem Rauminhalt des Gehäuses bis 0,5 I 
8 mm, bei einem Rauminhalt über 0,5 ... 2115 mm und 
bei einem Rauminhalt über 21 25 mm betragen. Bei ab
gesetzten StoBstellen und Auflageflächen muB der ge
samte Kriechweg den vorstehenden Zahlen entsprechen. 
Die nicht mit Druck aufeinander liegenden Teile des 
Kriechweges dürfen nicht mehr als 0,25 mm Spiel 
haben. 

e) Die Verwendung von Dichtungsstoffen ist tunlichst 
zu vermeiden. Falls solche angewendet werden, müssen 
sie derart beschaffen sein, daB sie durch den Explosions
druck nicht herausgedrückt werden können. 

Dichtungen dürfen nicht aus Gummi, Asbest oder 
ähnlichen, wenig halt baren Stoffen bestehen. 

Die StoBstellen und Auflageflächen dürfen keinen 
Anstrich erhalten. 

f) Schrauben dürfen in der Regel nicht durch die Ge
häusewandung hindurchgeführt sein, sondern nur in Sack
löchern enden. Wenn sie aber die Gehäusewandung durch
dringen, müssen sie in der Wandung so angebracht und 
befestigt sein, daB sie nur mit besonderen Hilfsmitteln 
herausgedreht werden können. 

g) Für die Verbindungschrauben muB der Abstand 
vom lnnenrand des Gehäuses bis zum Rand der Schrau
benlöcher bei einer Breite der StoBstellen und Auflage
flächen von 25 mm und darüber mindestens 10 mm, bei 
geringeren Breiten mindestens 8 mm betragen. 

h) Schrauben, die zum Zusammenhalten von Kapse
lungen dienen, sind so zu sichern, daB sie sich im Betriebe 
nicht lockern können. 

Deckelschrauben dürfen nur durch besondere Hilfs
mittel lösbar sein. 

i) Die Länge der Metalldurchführungen bei Betäti
gungsachsen muB mindestens 25 mm betragen, wob ei der 
Unterschied der Durchmesser von Betätigungsachse und 
Durchführung 0,25 mm nicht überschreiten darf. 

Die Länge der Metalldurchführungen für Wellen von 
::Vlotoren muB mindestens 50 mm, der Unterschied der 
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Durchmesser von Welle und Durchführung darf höchsten ~ 
0,5 mm betragen. 

Bei Labyrinthdurchführungen muD die Summe der 
radialen Kriechwege cbenfalls mindestens 50 mm be
tragen:. 

k) Olnuten di!.rfen keine Verbindung zwischen dem 
Inneren unn demAuDeren des Gehäuses bilden; sie müssen 
in einem gegenseitigen Abstand von mindestem; 10 mm 
geführt werden. AuDerdem müssen sie eine Unter
brechung von minde"tens 10 mm haben, falls sie in der 
Längsrichtung verlaufen. 

1) Die Leitungsdurchführungen müssen so abgedichtet 
sein, daD sie dem Explosionsdruck sicher standhalten. 

m) Bei GehäuRen mit Schiebe- oder Drehdeckel darf 
die Weite des Luft;;paltes zwischen Gehäuse uno Deckel 
an keiner Stelle 0,5 mrn überschreiten. Die Breite der 
bearbeiteten Auflageflächen muD mindestens 50 mm be
tragen. 

Die Deckei sind derart zu sichern, daD sie nur mit 
besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden können. 

§ 6. Plattenschutzkapselung. 
a) Die Plattenschutzkapse~\lng besteht darin, daD all 

einem gesch~?ssenen Gehäuse Offnungen vorgesehen und 
an diesen Offnungen Pakete von Metallplatten an
gebracht sind, die durch Zwischenlagen oder gleich
wertige Mittel in einem bestimmten Abstand voneinander 
gehalten werden, so daD das Innere des Gehäuses nur 
durch die Luftspalte zwischen den Metallplatten mit der 
AuDenluft in Verbindung steht. 

b) Die Metallplatten müssen mindestens 50 mm breit 
und 0,5 mm dick Rein und durch Zwischenlagen oder 
gleichwertige Mittel sn auseinandergehalten werden, dan 
ihr Abstand (Spaltweite) höchstens 0,5 mm beträgt und 
nicht infolge Durchbiegung der Platten überschritten 
werden kann. 

Bleche aus rostendcm Metall sind unzulässig. 
c) Plattenpakete sind so anzubringen, daB sie nur mit 

besonderen Hilfsmitteln ausgebaut werden können. Ma13-
nahmen sind gegen zufällige Beschädigung und Ver
schmutzung zu treffen. 

d) Das Gehäuse muD 80 stark bemessen sein, daD e,.; 
den höchsten Explosionsdruck, der in ihm auftreten 
kann, mit Sicherheit auszuhalten vermag. 

e) Die Bestimmungen unter § 5c) bis m) sind zu er
füllen. 

§ 7. Ölkapselung. 
a) Die Ölkapselung besteht darin, daD das Gerät, 

soweit an ihm betriebsmäDig Funken, Flammen oder eint' 
gefährliche Erwärmung durch den elektrischen Strom 
auftreten können, in einen Behälter eingebaut ist, der 
mit einem den "Vorschriften für Transformatoren- und 
Schalteröle" entsprechenden Öl gefüllt ist. 
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b) Der ÖIstand ist so reichlich zu bemessen, daB das 
Austreten von Funken oder Flammen aus dem ÖI aUR
geschlosRen ist. Die hierfür erforderliche Höhe des ÖI
standes ist durch eine Marke festzulegen. Die ÖIstand
höhe muB von auBen her erkennbar sein. 

e) Bei ÖIschaltern mit Selbstauslösung ist die ÖIstand
hühe so zu wählen oder die Schaltleistungsgrenze so fest
zusetzen, daB bei KurzschluB ein Funken oder ei ne 
Flamme aus dem Öl nicht heraustreten kann. 

d) Schaugläser müssen aus besonders starkern, fe st 
eingesetztem Glas bestehen, das gegen Beschädigung ge
sehütz~. angebracht sein muB. 

e) OlablaBvorrichtungen müssen so eingerichtet sein, 
daG sie nur mit besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden 
können. 

f) Blanke, Spannung führende Teile, die unter ÖI 
liegen, dürfen nur mit besonderen Hilfsmitteln zugänglich 
gemacht werden können. Deckelschrauben dürten nur 
durch besonderé Hilfsmittel lösbar sein. 

g) Gehäuse von Schaltern sind so einzurichten, daB 
die beim Schalten entwickelten Öldämpfe entweichen 
können. 

h) Öltransformatoren geIten als ölgekapselt, bedürfen 
also für die so gekapselten Teile der erhöhten Sicherheit 
na eh § 8a) nicht. 

i) Bei ortsveränderliehen Maschinen, Transforma
toren und Geräten ist Ölkapselung unzulässig. 

§ 8. Erhöhte Sicherheit. 
a) Solche Teile von Maschinen, Transformatoren und 

Geräten, an denen nur in auBergewöhnlichen Fällen 
Funken oder gefährliche Erwärmung auftreten können 
und die nicht nach einer der unter §§ 5 bis 7 aufgeführten 
Arten geschützt sind, erhalten ei ne erhöhte Sicherheit 
gegenüber normaler Bauart: 
1. durch einen besonderen mechanischen Schutz der 

unter Spannung stehenden Teile gegen Berühren und 
Beschädigen sowie gegen daR Eindringen von Fremd
körpern und Tropfwasser, 

2 durch Herabsetzen der für isolierte Wicklungen nach 
den einschlägigen Bestimmungen zulässigen Erwär
mung urn 10°, 

3. durch Beschränken der zulässigen Erwärmung un
isolierter Wicklungen auf 200°. 
b) Asynchrone Drehstrommotoren erhalten den ver

gröBerten Luftspalt zwischen Ständer und Läufer nach 
DIN VDE 2650 und 265l. 

c) Bei Motoren zum Antrieb von Lüftern, die in eine 
Lutte eingebaut werden, darf mit Rücksicht auf die guten 
Abkühlungsverhältnisse von einer Herabsetzung der zu
Jässigen Erwärmung der Wicklungen abgesehen werden. 

d) Bei Wechselstrom-Hubmagneten ist entweder eine 
besondere Vorrichtung anzubringen, die ein Überschreiten 
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der zulässigen Erwärmung der Wicklungen verhindert, 
oder sie sind nach §§ 5 oder 6 einzukapseln. 

§9. Schutz blanker Teile. 
a) Blanke, Spannung führende Teile an Maschinen, 

Transformatoren und Geräten müssen an diesen selbst so 
geschützt sein, daB sic für Unbefugte unzugänglich und 
auch nicht einer Berührung durch Fremdkörper, z. B. in
folge Steinfalles, oder Tropfwasser ausgesctzt sind. 

Ihre Freilegung darf nur mit besonderen Hilfsmitteln 
möglich sein. 

§ 10. KurzschluBläufermotoren. 
a) Bei Drehstrommotoren mit KurzschluBläufer "ind 

die Stäbe und der KurzschluBring durch Hartlötung oder 
gleichwertige Mittel miteinander zu verbinden. 

b) Bei 2poligen Motoren mit besonderer kurz
geschlossener AnlaBwicklung im Läufer - wie z. B. 
Doppelkäfigmotoren - muB die AnlaBwicklung entweder 
gegossen (gespritzt) oder die spezifische elektrische Leit
fähigkeit des für die Stäbe verwendeten Werkstoffes m 1113 
kleiner als 20 sein. 

§ 11. Metallwiderstände. 
a) Bei Metallwiderständen darf von besonderen tlchutz

vorrichtungen abgesehen werden, wenn gleichzeitig: 
1. die elektrische Beanspruchung des Baustoffes so ge

ring ist, daB eine höhere Temperatur als 20UO aus
geschlossen ist. 

Bei nicht für Dauerbetrieb berechneten Wider
ständcn sind besondere Vorkehrungen z~ treffen, die 
bewirken, dal3 der Widerstand bei Überschreiten 
dies er Temperatur selbsttätig abgeschaltet wird. 

Bei Widerständen unter Öl muB durch besondere 
Vorkehrunge!J. dafür gesorgt werden, daB die Tem
peratur des Öles an der Oberfläche 1000 nicht über
schreitet; 

2. der Widerstandsbaustoff so fest ist, daB im gewöhn
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kanll, und 
die Widerstandselemente so sicher befestigt sind, daB 
ein Berühren untereinander und mit dem Gehäuse 
ausgeschlossen ist; 

3. durch einen besonderen mechanischen Schutz ein Zll

fälliges Berühren des Widerstandsbaustoffe" sowie 
durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von 
Fremdkörpern und Eindringen von Tropfwasser ver
hindert werden; 

4. alle leitenden Verbindungen durch gesicherte Ver
schraubungen, Hartlötung oder gleichwertige Mittel 
hergestellt sind. 
b) Freihängende Drahtspiralen sind nicht zulässig. 
c) AnlaBwiderstände von Lokomotiven siehe § 16b). 

§ 12. Flüssigkeitsanlasser. 
a) Flüssigkeitsanlasser sind nur bei ortsfesten Förder

haspeln mit einemEnergieverbrauch über 150kW zulässig. 



Ausführung. 233 

b) Die Elektroden dürfen im Betriebe nicht soweit 
aus der Flüssigkeit herausgenommen werden können, daB 
an ihnen Funkenbildungen auftreten. 

e) Eine Einrichtung ist vorzusehen, durch die die 
Anlage stillgesetzt oder ihre lnbetriebnahme verhindert 
wird, wenn die Flüssigkeitsmenge unter die erforderliche 
Höhe gesunken ist. 

§ 13. Trennschalter. 
a) Trennsehalter müssen so gebaut sein, daB sie nur 

dureh besonders dazu Befugte betätigt werden können. 
§ 14. Sehraubkontakte. 

a) Alle Sehraubkontakte, die nicht dureh Kapselung 
naeh §§ 5 bis 7 geschützt sind, müssen so gesichert sein, 
daB ein Lockern der Verschraubung und damit ein 
sehlechter Kontakt nicht eintreten kann. 

§ 15. Steekvorrichtungen. 
a) Steekvorrichtungen müssen so gebaut sein, daB die 

Stecker fest in den DORen sitzen, so daB im Ruhezustande 
kei ne Funken auftreten können. 

b) Sie müssen mit schlagwettergeschützten Sehaltern 
derart verriegelt sein, daB das Einsetzen und Heraus
nehmen des Steekers oder der Dose nur in spannungs
losem Zustande möglieh ist. 

e) Die Einsteektiefe des Steekgehäuses in das Dosen
gehäuse muB mindestens 50 mm, der Unterschied der 
Durchmesser darf höchstens 0,5 mm betragen. 

§ 16. Schmelzsicherungen. 
a) Schmelzsicherungen müssen in Gehäusen nach §§ 5, 

6 oder 7 schlagwettergeschützt eingebaut sein. Die Ge
häuse sind mit Schaltern derart zusammenzubauen oder 
zu verriegeln, daB das Einsetzen und das Herausnehmen 
der Schmelzeinsätze nur in spannungslosem Zustande 
möglich ist. 

b) Schmelzsicherungen unter ÖI sind nur für Strom
stärken bis 6 A zulässig. 

§ 17. Verriegelungen. 
a) Verriegelungen müssen so ausgeführt :;ein, daB 

ihre Wirksamkeit nicht mutwillig aufgehoben werden 
kann. 

§ 18. Akkumulatoren-Lokomotiven. 
a) Die Batterien von Akkumulatoren-Lokomotiven 

sind nach § 6 schlagwettergeschützt einzukapseln. 
b) Die AnlaBwiderstände solcher Lokomotiven sind 

nach §§ 5 oder 6 einzukapseln. 
§ 19. Leitungen. 

a) Für festverlegte Leitungen sind bei Betriebspan
nungen von 1000 V und darüber nur Bleikabel, bei Be
triebspannungen unter 1000 V auch kabelähnliche Lei
tungen und Gummischlauchleitungen starker Ausführung 
NSH zulässig. 
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b) Biegsame Leitungen müssen Gummischla uchlei
tungen starker Ausführung NSH sein. 

Für Kali- und Steinsalzwerke sind auch Sonder
l:lchnüre NSGK zulässig. 

Die Drähte der einzelnen Leiter dürfen nicht dicker 
als 0,25 mm sein. 

Leitungen mit äuBerer Drahtbewehrung sind unzu
lässig. 

Der Krümmungshalbmesser der Ein- und Ausfüh
rungen der Leitungen darf nicht kleiner als das 2,5fache 
des äuBeren Durchmessers der Leitungen sein. 

Die AnschluBstellen der Leitungen müssen von Zug 
entlastet, die Leitungsumhüllung gegen Abstreifen und 
die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein. 

c) Die unter b) genannten Leitungsarten sind für 
Leitungen an Hörern von Fernsprechgeräten und für An
schluBleitungen an tragbare Fernsprechgeräte nicht er
forderlich. 

d) Blanke Leitungen sind nur als ErdungRleitungen 
zulässig. 

§ 20. Leuchten und GlÜhlampenfassungen. 
a) Leuchten müssen mit einem sicher befestigten, 

dickwandigen Schutzglas und mit kräftigem Schutzkorb 
oder Schutzgitter ausgerüstet sein. 

b) Leuchten müssen so verschlossen sein, daB sie nur 
mit besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden können. 

c) Glühlampenfassungen müssen so ausgeführt sein, 
daB Funken, die beim Lockern der Lampe entstehen, nur 
in einem schlagwettergeschützt abgeschlossenen Raum 
auftreten können. 

§ 21. Sonderausführungen. 
a) Andere als die vorstehend angegebenen Bauarten 

von Maschinen, Transformatoren und Geräten geIten als 
schlagwettergeschützt, wenn der Schlagwetter8chutz der 
verwendeten Bauarten durch eine behördlich anerkannte 
Versuchstrecke als ausreichend befunden ist. 

§ 22. Ausnahmen. 
a) Die Bestimmungen geIten nicht für die gewöhn

lichen tragbaren elektrischen Grubenlampen und nicht 
für elektrische Zündmaschinen. Sie geIten ferner auch 
nicht für solche Fernmeldegeräte, bei denen nur Funken 
auftreten können, die Schlagwetter nicht entzünden. 

111. Kennzeichen. 
§ 23. 

a) Alle den vorstehenden Bestimmungen entspre
chenden schlagwettergeschützten und als 801che von einer 
behördlich anerkannten Versuchstrecke bestätigten Ma
schinen, Transformatoren und Geräte sind mit dem 
Zeichen (S~ zu versehen, das deutlich sichtbar anzu
bringen ist. 



I. Regeln für die Konstruktion und 
Prüfung von Schutztransformatoren 

mit Kleinspannungen R.E.T.K. 

Einleitung. 

s)ieie ffiegc1n iinb in mnIe~nung an bie "ffiegeIn 
Yür bie '8etuertung unb '.l!rüfung bon ':transformatoren 
ffi.G:.':t./1 unb an bie ,,~orid)tiften für ben mnid)luf3 
\')on ~ernmeibeanlagen an 9èieberi~annung"@itad,,, 
ftromneJJe burd) ':transformatoren (mit musid)luf3 ber 
öffentlid)en ':teIegra~~en'" unb ~erni~red)anlagen/l) 
aufgefteHt. G:s ~aben nur '8eftimmungen für bie Sl'on'" 
ftruftion unb '.l!rüfung iold)er ':transformatoren muf'" 
na~me gefunben, beren 2eiftung auf ~unäd)ft 1500 VA 
beid)ränft bleibt unb beren @iefunbäri~annung 42 V 
nid)t überfteigt; für G:in~eIantriebe fann inbeiien bieie 
2eiftungsgren~e bis 3500 VA bei G:in~~aienftrom unb 
bis 5000 VA bei S)re~ftrom er~ö~t tuerben. '8eftim" 
mungen über bie 3nftallation bon Sl'leini~annungs'" 
anlagen iinb in bieien ffiegeln nid)t ent~a1ten, ebenio'" 
tuenig '8eftimmungen über bie ~tuedenti~red)enbe ~er", 
toenbung bon @id)ut}transformatoren mi! Sl'leini~an'" 
nungen. 

Inhaltsübel'sicht. 
I. Gültigkeit. 

§ l. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 

n. Begriffserklärungen. 
§ 3. Wicklungell ulld elektrische Begriffe. 
§ 4. Schutzartell. 

nl. Genormte Werte. 
§ 5. Frequellzell. 
§ 6. Spallllullgeu. 
§ 7. Leistullgen. 

IV. Bestimmungen. 
A. AlIgemeine Bestimmungen. 

§ 8. NetzanschluJ3. 
§ 9. VerbrauchsauschluJ3. 
§ 10. Anzapfullgell und Umschaltungen. 
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§ 11. Erdung. 
§ 12. Wicklungen. 
§ 13. Isolierfestigkeit. 
§ 14. Erwärmung. 
§ 15. Hersteller und Firmenzeiehen. 
§ 16. Leistungschild. 
§ 17. Schutzarten. 

B. Besondere Bestimmungen. 
§ 18. Ortsveränderliche Schutztransformatoren. 
§ 19. KurzschluBsicherheit. 
§ 20. Schutztransformatoren für Spielzeuge. 
§ 21. Spannungsänderung. 

I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 

Diese Regeln geIten für Transformatoren, deren Her
stellung nach dem 1. Januar 1929 begonnen wirdl. 

§ 2. Geltungsbereich. 
Diese Regeln geIten für Transformatoren, die ZUll1 

Schutze ge gen zu hohe Berührungsspannung dienen. 
Vnter diese Regeln fallen nicht: 

Transformatoren mit Primärspannungen über 500 
(550) V2, 

Ofentransforma toren2, 

Transformatoren für andere thermische Zwecke2, 

Transformatoren für Fernmeldeanlagen3, 

MeBwandler4 • 

11. Begriffserklärungen. 
§ 3. Wicklungen und elektrische Begriffe. 
MaBgebend sind die Begriffserklärungen der R.E.T. 

1930 unter II. A, Wicklungen, und II. B, Elektrische 
Begriffe, soweit nicht im folgenden Abweichungen beson
ders angegeben sind (siehe § 6). 

§ 4. Seh u tzarten. 
Hinsichtlieh der Schutzart werden untertlchieden: 

TK 1. Abgedeckt: Abdeckung aller Spannung füh
renden Teile gegen zufällige oder fahrlässige Be
rührung; der Eisenkern kann frei liegen. Ab
deckung kann durch gelochtes Blech erfolgen. 

1 Angenornrnen durch die Jahresversarnrnlung 1928. 
2 Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transforrna

toren/R.E.T. 
a Vorschrüten für den AnschluB von Fernmeldeanlagen an 

Niederspannung-Starkstromnetze durch Transformatoren (mit 
AusschluB der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen). 

4 Regeln für die Bewertung und Prüfung von MeBwandlern. 
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TK 2. Regensicher: Regen- und spritzwasserdichte 
Abdeckung aller Teile des Transformators; die 
Wicklung muB feuchtigkeitsicher imprägniert 
sein. Zwischen Primär- und Sekundärklemmen 
und geerdeten Teilen muB ein Mindestabstand 
von 10 mm eingehalten werden. 

TK 3. Gekapselt: Allseitig metallener, mechanisch 
fester AbschluB mit besonderer Dichtung aller 
Fugen und nicht abgerichteter PaBstellen. Die 
Berührung Spannung führender Teile, das Ein
dringen von fallenden oder gegen die Abdeckung 
gespritzten Wassertropfen (Regen) sowie von 
Staub sind verhindert. 

TK 4. Explosionsgeschützt: Der Schutz iRt be
Honders zu vereinbaren. 

111. Genormte Werte. 
§ 5. Frequenzen. 

Genormte Nennfrequenz ist 50 Hz. 

§ 6. Spannungen. 
Tafel I. 

Genormte N ennspannungen in Volt bei 50Hz. 

Betriebspannung 
nach DIN VDE 2 

24 
42 

125 
220 
380 
500 

Nenn-
Primär

spannung 

125 
220 
380 
500 

Sekundärspannung 

24 
42 

gemessen bei induktions
freier Belastung mit der 

Nennicistung 

Die fettgedruckten Spannungen bcdeuten Vorzugspannungen, 
die in erster Linie empfohlen werden sowohl für Neuanlagen 
als auch für umfangreiche Erweiterungen. 

§ 7. Leistungen. 
Tafel II. 

Genormte Leistungen in Volt-Ampere bei 50 Hz. 

Einphasenstrom Drehstrom 

100 100.0 1000 

200 (2000) 150 1500 

25 

320 (3500) (2000) 

50 500 300 (3000) 

750 500 (5000) 

750 

Die eingeklammerten Werte geIten für Spezialtransformatoren 
bei Einzelantrieben mit höheren Leistungen. 
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IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeine Bestimmungen. 

§ 8. N etzanschluB. 
Schutztransformatoren mit Kleinspannungen dürfell 

ab Einphasentransformatoren nur einen 2poligen, als 
Dreiphasentransformatoren nur einen 3poligen Netz
anschluB haben. 

§ 9. VerbrauchsanschluB. 
Auf der Unterspannungseite darf im allgemeinen nur 

eine Verbrauchspannung, bei Drehstromtransformatoren 
kann jedoch auBerdem noch die Rekundäre Nullpunkt
spannung herausgeführt werden. 

§ 10. Anzapfungen und Umschaltungen. 
Urn den AnschluB des Transformators für Netze ver

schiedener Spannungen einzurichten, könne~. Anzapfun
gen oder Umschaltungen vorgesehen werden. Anderungen 
der bestehenden Schaltung "ind nur durch den Hersteller 
oder die von ihm ausdrücklich ermächtigten Elektrizitäts
werke und Selbstverbraucher zulässig. Die hierzu er
forderlichen Leitungen müssen zu einer vom AnschluI3 
getrennten und von auBen nicht zugänglichen Klemmen
Ieiste geführt werden; die Betätigung muB von auBen 
unausführbar sein. 

Urn am Verwendungsort Abweichungen der Netz
spannung bis ± 7% auszugleichen, können Anzapfungen 
vorgesehen werden. Die hierzu erforderlichen Leitungen 
müssen zu einer vom AnschluB getrennten und von auBen 
zugänglichen Klemmenieiste geführt werden, die Be
tätigung muB von auBen ausführbar sein; der Spannung,-;
wert der einzelnen Klemmen ist zu kennzeichnen. 

§ 11. Erdung. 
Urn den ErdungsanschluB des metallenen Gehäuse,.; 

zu ermöglichen, ist am Schutztransformator eine Erdungs
klemme oder -schraube von mindestens 6 mm Durch
messer vorzusehen. Der Schutztransformator muB so ge
baut sein, daB auf der Sekundärseite eine leitende Ver
bindung von metallenen Leitungsumhüllungen mit dem 
Gehäuse unmöglich gem acht ist. 

Wird zum AnschluB eine Steckvorrichtung mit Schutz
kontakt (für Erdung, Nullung und Schutzschaltung) verwendet.. 
so ist der Schutzkontakt mit dem Gehäuse des Schutztrans
formators zu verbinden. 

§ 12. Wicklungen. 
Leitende Verbindungen dürfen weder zwischen Primär

und Sekundärwicklung noch zwischen Wicklungen und 
Gehäuse bestehen. Beide Wicklungen müssen so von
einander und von dem Gehäuse getrennt sein, daB dieser 
Forderung auch bei etwaigem Drahtbruch der Wicklungen 
genügt wird. 
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§ 13. Isolierfestigkeit. 
Die Prüfung der Isolierfestigkeit erfolgt als Wicklungs

probe nach den Bestimmungen der R.E.T., jedoch mit 
einer einheitlichen Prüfspannung von 2500 V bzw. 
2500 V + 15% = 3000 V bei Trockentransformatoren, 
wenn die Probe in kaltem ZUfltande vorgenommen wird. 

Mit Ausnahme der Schutzart TIC 1 müssen die Schutz
transformatoren die Wicklungsprobe auch nach 24stün
diger Lagerung in einem mit Feuchtigkeit gesättigten 
Raum von 20° aushalten. 

§ 14. Erwärmung. 
Die Erwärmung ist zu messen bei Dauerbetrieb mit 

der Nennleistung. Bei der Prüfung dürfen die betriebs
mäl3ig vorgesehenen Abdeckungen und Umhüllungen 
nicht entfernt werden. 

Für die höchstzulässigen Grenzwerte der Erwärmung 
und Temperatur sowie für ihre Messung geIten die Be
stimmungen der R.E.T. 

§ 15. Hersteller und Firmenzeichen. 
Jeder Schutztransformator mul3 den Namen des Her

stellers oder dessen Firmenzeichen tragen. Diese Angaben 
können auch auf dem Leistungschild angebracht werden. 

§ 16. Leistungschild. 
Jeder Schutztransformator mul3 ein Leistungschild 

tragen; dieses solI so befestigt werden, dal3 es auch im 
Betriebe bequem gelesen werden kann. Auf dem Leistung
:-lchild sind deutlich und haltbar folgende Angaben an
zubringen: 

1. Modellbezeichnung oder Listennummer, 
2. Nennleistung, 
3. Nenn-Primärspannung. 

Falls Anzapfungen oder Umschaltungen (Dreieck.Stern, 
parallel oder in Reihe) vorgesehen sind, iat die jeweilige Primär· 
spannung, für die der Schutztransformator geschaltet ist, an· 
zugeben. Eine nachträgliche Änderung der Schaltung durch 
Anzapfungen oder Umschaltungen macht eine Änderung des 
Leistungschildes erlorderlich, die gleichfalls nur durch den Her. 
steller oder die von ihm ausdrücklich ermächtigten Elektrizitäts· 
werke und Selbstverbraucher zulässig iat (siehe § 10). Falls 
Anzapfungen nach § 10 vorgesehen Bind, ist deren Bereich 
von ± 7% bei der Angabe der Oberapannung mit zu vermerken. 

4. Sekundärspannung, 
5. Frequenz, 
6. Schutzart (abgekürzt TIC 1, TIC 2, TIC 3, TIC 4), 
7. weitere zusätzliche Angaben nach § 19. 

§ 17. Schutzarten. 
TIC L Abgedeckt: Zulässig für trockene Innenräume. 
TK 2. Regensicher: Zulässig für feuchte Räume und 

für das Freie. 
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TK 3. Geka psel t: ZuJässig für durchtränkte und feuer
gefährliche Räume. Gegen chemische Einflüsse 
von Dämpfen und Gasen mu!3 die Wicklung ge
gebenenfalls dnrch besondere Lackierung ge
"chützt Hein. 

TK 4. Explosionsgeschützt: Zulässigfür explosions
gefährliche Ränme. 

B. Besondere Bestimmnngen. 

§ 18. OrtBveränderliche Schutztransformatoren. 
Ortsveränderliche Schntztransformatoren müssen ab 

primäre Verbindnng entweder unlösbar mit ihnen ver
bundene Leitungen oder fest eingebaute Steckerstifte 
haben. Die Verbindungsleitung darf nicht länger als 
2 m sein, Zwischenstücke zur Verlängerung sind un
zulässig. 

Stecker zur Abnahme der Unterspannung müssen so 
ausgeführt sein, daB sie in Steckdosen der Oberspannungs
seite nicht eingeführt werden können und auch beim 
Versnch ihrer Einführung keine leitende Verbindung 
herzustellen vermögen. 

§ 19. KurzschJuBsicherheit. 
Kann bei dauerndem Kurzschlnl3 der Seknndärseite 

der Schutztransformator durch Sicherungen oder Selbst
schalter nicht geschützt werden, so mu!3 er derart gebaut 
sein, da!3 bei dauernd kurzgeschlossenen Sekundär
klemmen und bei Nenn-Primärspannung die Erwärmung 
der Wicldnngen folgende Werte nicht übersteigt: 

Draht mit Isolierung dur eh Emaillelack 120°, 
Draht mit Isolierung durch Seide. . . . . 100°, 
Draht mit Isolierung durch imprägnierte 

Baumwolle . . . . . . . . . . . .. 90°. 
Die Temperaturmessung erfolgt hierbei gleichfalls 

nach den Bestimmungen der R.KT. 
Derart gebaute Schutztransformatoren müssen auf 

dem Leistungschild durch ein der Schutzartbezeichnung 
vorgesetztes "V" gekennzeichnet sein. Ihre Leerlauf
spannung darf 42 V nicht übersteigen. 

Für Glühlampenbelastung sind sie nur dann verwendbar, 
wenn die Verbrauchsleistung stets gleich der vollen Nenn
leistung des Schutztransformators ist. 

§ 20. Schutztransformatoren für Spielzeuge. 
Schutztransformatoren für Spielzeuge dürfen im 

Gegensatz zu § 9 mit mehreren Sekundärspannungen 
ausgeführt werden. Die Spannungstufen müssen einzeln 
bezeichnet sein. Es darf kei ne höhere Leerlaufspan
nung als 33 V auftreten, auch nicht durch Hinterein
anderschaltung mehrerer, u. U. unabhängiger Spannung
stufen. Auf dem Leistungschild ist die bei der höchsten 
Spannungstufe ab ge geb ene Leistung anzugeben. 
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§ 21. Spannungsänderung. 
Für Schutztransformatoren von 50 VA und mehr, die 

nicht nach § 19 ausgeführt sind, solI die Spannungsände
rung zwischen induktionsfreier Belastung mit der Nenn
leistung und 15 W nicht mehr als 15% betragen. 

~d(atungen. 

580n Sf. iJlorben unb O . .vammerer. 
Wacf) bet óeim lBeginn bet 2(tóeiten be9 2(u91cf)uHe9 

~ettïcf)enben 2I:uffaïïung, bie nunmefjt im Weuenttuutf 
3U ben ,,~otlcf)tiften füt bie ~nicf)tung unb ben lBettieó 
eleUtilcf)et 6tadfttomanfagen" unb bem ~nttuutf füt 
,,2eitlä~e üóet 6cf)u~maf3Uafjmen in Wiebetipannung9" 
anlagen" nacf) mancf)en ,8tueifeln tuiebet 5ut @eItung 
gelangt ift, io11 § 3d bet ~nicf)tung9t)otlcf)tiften af9 
etfüf1t geIten, tuenn bie genotmten Sfleinipannungen 
angetuenbet tuetben. 

'1)ie enbgüftige praftilcf)e '1)utcf)ie~ung bieiet 6cf)u~" 
maunafjmen tuitb borau9iicf)tHcf) eine aU9gebefjntete 
2(ntuenbung bon 6cf)u~tran9fotmatoten mit Sflein" 
ipannungen fjetóeifüfjren, ba bie ~tbung bon ~et" 
ótaucf)9getäten an bet ~ettuenbungftelle in bielen lBe" 
ttieóen mit UnóequemUcf)feiten betóunben ift. 

~9 mag aucf) ettuäfjnt lein, bafl aufletbem Sflein" 
ttan9fotmatoten füt Sfleinlpannungen Óeteit9 im prat .. 
tiid)en @eóraucf) )inb, beten 2I:ntuenbung nicf)t auf ~t" 
tuägungen bet 6icf)etfjeit óetufjt, tuie 5. lB. in lBeleucf)" 
tung9anlagen füt 16 % ~n, füt bie eine Sffeinipannung 
toegen bet ~Ummetfteifjeit niebetboltiget @lüfjlampen 
getuäfjIt tuitb, obet in st'inotfjeatem füt ben lBettieó 
tJon ~toieftion9glüfjlampen, bie nut óei Wiebet" 
lpannungen a19 punUfötmige 2icf)tqueUen aU9geftaltet 
tuetben fönnen. 2I:uf bieie Sfategotie finben bie ffiegeln 
teine 2I:ntuenbung, tueil fein lBebütfni9 botliegt, bieie 
}8etótaucf)9getäte auf ein getingete9 ~otential a19 ba9 
be9 We~e9 5U ótingen. 

,8u § 3: 2I:ógetuicf)en bon ben lBegtiffgedlätungen 
bet ffi.~.:t./1930 tuitb óei bet Wenn,,6efunbätlpannung, 
bie in ben ffi.~.:t.st'./1929 af9 6pannung óei inbuHion9" 
fteiet )8elaftung mit bet Wennfeiftung befinied ift, 
toäfjtenb in ben ffi.~.:t./1930 fjietuntet bie aU9 bet 
9èenn,,~timärlpannung unb bet Üóetle~ung óetecf)" 
nete 6efunbätlpannung be9 feetlaufenben :tran9fot" 
matOt9 betftanben tuitb. 

,8u § 4: ~Üt affe 6cf)u~aden )inb bie aHgemeinen 
meftimmungen bet ~nicf)tung~bOtlcf)tiften § 10 u. ft. 5u 
óeacf)ten, füt bie e1;plolion9geicf)ü~te 2I:u9füfjtung9" 
ad aufletbem bie óeionbeten bet ,,2eitlä~e füt bie 2I:U9" 
füfjtung bon 6cf)lagtuettet,,6cf)u~bOnicf)tungen an elef" 
ttiïcf)en 9.Raicf)inen, :ttan~fotmatoten unb 2(pparaten" 
lotuie ettuaiget UnfaHbetfjütung9tlOtid)tiften bet lBe" 
tuf9genoHenlcf)afien. 

Dettmar, Erläuteruugeu. 7. Aufl. 16 
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Sn ben C:fttid)tung$bOrïd)riften unb ben 9èieber" 
ï1.Jannung§leitïät,)en linb IllnlUenbunÇJen óe'f)anbeft, für 
bie nur bie 61.Jannung bon 24 V, nid)t 42 V, in 
metrad)t fommt. 

Illuf ben óe1afteten ,8uftanb be§ stran$formator~ 
linb bie normalen 9èenn,,6efunbärï1.Jannungen be§" 
lUegen óe30gen, lUeil ber iYertigunÇJ aller @eóraud)iil" 
a1.J1.Jarate (3. m. @lü'f)lam1.Jen) bie 9èormalï1.Jannungen 
al§ metrieÓï1.Jannungen 3uÇJrunbe liegen; bem 3IUiïd)en 
mollaft unb 2eetlauf aufitetenben 61.Jannung§aófaH 
finb in § 21 @ren3en geïei]t. C:fine 60nberftellung ne'f)" 
men 6d)ut,)tran§formatoren nad) § 19 ein. 

,8u § 7: 'Ilie 2eiftungen linb ïo gelUä'f)ft, ban ein 
mnïd)luf3 Ó3IU. eine Üóereinftimmung mit ben genorm" 
ten 2eiftungen ber ffi.C:f.st. etteid)t lUurbe; bie óeiben 
2eiftung$rei'f)en linb 'f)ieróei ïo geftuft, baf3 möglid)ft 
jebe genormte 'Ilre'f)ftromleiftung fomóinatoriïd) burd) 
,8uïammenïd)aftung bon brei genormten C:fin1.J'f)aïen" 
tran§formatoren, aóer aud) fonfttuHib burd) .\;)in3u" 
fügung eine§ britten 6d)enfel§ 3ut C:fin1.J'f)aïentt)1.Je 
(2eiftungfteigetung 50%) er3ielóar ift. 

1ll1§ oóere 2eiftung§gren3e ïollen im aUgemeinen 
mit ffiüeflid)t auf ba§ mit 'f)ö'f)eren 2eiftungen 3une'f)" 
menbe @efa'f)rmoment 1000 VA óei {E:in1.J'f)aïen" unb 
1500 VA óei 'Ilre'f)ftrom gelten. C:f§ ift alïo aud) nid)t 
ftatt'f)aft, bieïe @ren3leiftung etlUa burd) ,8uïammen" 
ïd)aftung ober ~aralle1ïd)altung bon entï1.Jred)enben 
C:fin1.J'f)aïen" ober 'Ilre'f)ftrom,,@ren3ein'f)eiten 3U üóer" 
ïd)reiten. 60lUeit in Illu§na'f)mefällen für C:fin3e1an1tieóe 
l)ö'f)ere 2eiftungen óenötigt lUerben, ïoUen bie 'f)ier3u 
erforbetlid)en 61.Je3iaftran§formatoren ben ffiege1n ent" 
ï1.Jte d) en. 

'Ilie 6d)affung eine§ aU$gebe'f)nten Sèleinï1.Jannung§" 
nei]e§, ba§ al§ ffiingleitung bon öa'f)lteid)en stran§for" 
matoren geï1.Jeift lUitb, liegt 'f)ietnad) eóenïolUenig im 
6inne bieïer ffiege1n. 

,8u §§ 8 ói§ 10: mei 'Ilre'f)ftromtran§formatoren ïo11 
ber etlUa bor'f)anbene 1.Jrimärïeitige 9èull1.JunH lUeber 
geerbet nod) mit bem 9èulleiter be§ 9èei]e§ beróunben 
lUerben; )8erïud)e 'f)aóen nämlid) geöeigt, baf3 ber 
9èul11.JunU óei unterótOd)ener C:frbung§leitung ober 
mange1'f) af ter C:frbe 61.Jannung fü'f)renb lUerben fann, 
lUenn eine ~'f)aïen3uleitung befelt ift ober ber Sèontaft" 
ïd)luf3 ber brei ~'f)aïen nid)t Çjleid)3eitig erfolgt. 

'Ila§ )8eróot me'f)rerer Illnïd)lüHe für berïd)iebene 
9èei]ï1.Jannungen unb bie lBeftimmungen üóer bie Illu§" 
fü'f)róatfeit bon Umïd)aftungen 3ur Illn1.JaHung be§ 
6d)ui]tran$formator§ an 9èet,)e berïd)iebener 9èennï1.Jan" 
nungen 'f)aóen ben ,8IUeef, ungelUoUte Üóerïd)reitung 
ber 'f)öd)ft3uläHigen srfeinï1.Jannung infolge )8edau" 
ïd)ung ber Illnïd)lüHe 3U ber'f)inbetn. .\;)ieróei 'f)at ber 
lllu$ïd)uf3 nid)t betfannt, baf3 unter Umftänben bie 
2ager'f)altung bon 6d)ui]tran§formatoren in Oden, 
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bie im Üóetgang !:Jon einet 6~annung auf eine anbete 
óegtiffen ïinb, etïd)\tJett \tJitb , iebod) etïd)ien bie 6id)et~ 
f)eit!3fotbetung au!3ïd)laggeóenb. 'llet 6d)u~ttan!3fotma" 
tOt 10H !:Jom .\)etitellet geótaud)!3fettig nut füt ein e 
2!nïd)lu~ï~annung geliefed \tJetben, bie gemii~ § 16,3 
bet !:JotlieAenben ffiegeln auf bem ~eiftungïd)ilb an5u" 
Aeóen iit. m3äten bie Umfd)altungen jebem .\)iinblet obet 
}8etótaud)et 5ugänglid), ïo \tJiite feine @e\tJiif)t bafüt 
!:Jotf)anben, ba~ bie 2!ngaóen auf bem ~eiftungïd)i1b 
nad) 5Botnaf)me einet Umïd)altung in Üóeteinitim" 
mung mit bet ie\tJeiHgen 6d)altung geórad)t \tJütben. 
'lle!3\tJegen batf iebe Umfd)altung nut !:Jom .\)etiteHet 
be~ 6d)u~ttan!3fotmatot~ obet !:Jon ben butd) ben ,\)et" 
fteHet f)iet5u au~btüdlid) ~tmäd)tigten !:Jotgenommen 
\tJetben, bie gleid)öeitig bie möglid)feit f)aóen, ba~ 
~eiftungïd)i1b butd) ein neue~ 5utteffenbe!3 otbnung~" 
gemä~ 3u etïetlen. 

Sm @egenïatl f)iet3u etïd)ien e~ 3uläf1ig, bie 3um 
2!u!3g1eid) !:Jon 6~annungïd)\tJanfungen !:Jotgeïef)enen 
2!n5a~fungen im >Beteid)e von ± 7 % butd) bie 5Bet" 
óraud)et ïelóit óetiitigen 3U laHen, ba bie ungünitigen" 
faH!3 möglid)e 6~annung~etf)öf)ung innetf)aló einet 
@tenöe liegt, bie nad) 2!nlid)t bet SfommiHion füt ~t" 
bung mit ffiüd1id)t auf bie ~tfotbetniHe bet ~ta!:g al~ 
%01etan3 öugeftanben \tJitb . 

.su § 11: lOó unb auf \tJeld)e m3eiïe geetbet, genunt 
obet ïd)u~geïd)altet \tJetben mu~, ift nad) § 3d bet ~t" 
tid)tung!3vorïd)tiften 3U entïd)eiben. 'llet votliegenbe 
~aragta~f) ïoU nut bie 2!u!3füf)tóadeit bet ~tbung uf\tJ. 
etmöglid) en, fall!3 eine fold)e 6d)u~ma~naf)me et" 
fotbetlid) ift. 'lla!3 5Betóot einet leitenben 5Betóinbung 
!:Jon metaHenen ~eitung!3umf)ül1ungen mit bem @e" 
f)äuïe foH eine et\tJaige 6~annunA!3einfd)le~~ung !:Jon 
bet ~timiit" auf bie 6efunbiitïeite im ~aHe eine!3 
~rimiitïeitigen 'llefefte!3 bet 2!nlage vetf)inbetn. 

m3äf)tenb füt od!3fefte @etiite im allgemeinen bie 
~tbung!31eitung feft vetlegt \tJitb, iit füt ott!5vetiinbet" 
lidJe @eriite eine 6ted!:Jotrid)tung mit 6d)u~tontaft 
(füt ~rbung, j)1ullunÇJ unb 6d)uNd)altung) vOtöuöiefJen . 

.su § 12: Um bet ~otbetung 3U genügen, ban 
e1efttifcfJ !:Joneinanbet unabfJängige m3idlungen aud) 
nod) óei 'lltafJtótud) leine möglid)feit einet 6~annung!3" 
üóettragung öu1aHen, \tJat utï~tünglid) óeablid)tigt, bie 
2!notbnung bet ~timät" unb 6efunbät\tJidlung auf 
!:Jetïd)iebenen 6djenfeln !:Jot3uïdjtei6en. 'llieïe ma~" 
nafJme fJiitte iebodj eine ~inengung bet Stonfttuf" 
teute óebentet, sumal ïie nidjt bet einöige m3eg iit, 
um ba~ @e\tJonte öU etteidjen; beiï~ieg\tJeiïe giM 
6djeióen\tJidlung auf gettennten 6~ulenföt~etn nadj 
2!nïidjt be!3 ~{u!3ïdjuHe!3 genügenbe @e\tJiifJt füt öu!:Jet" 
läHige 3folietung. 

2!ud) bie 2!nbtingung eine!3 geetbeten >Bledje!3 
ö\tJiïd)en ben m3idlungen iit votgefdjlagen \tJotben, 

16* 



244 Schutztransformatorenregeln. 

bodJ glaubte bie me1)r1)eit bes 5llusfdJuHes, feiner 5llus" 
fü1)tungsfonn ~uftimmen ~u tönnen, bie eine @;rbung 
als nottuenbig borausfe~t, ~umal bas geerbete mledJ 
audJ nodJ ben fonfttuttiben 91adJteH 1)at, ba~ es als 
stuqf dJluutuinbung tuidt. 

Eu § 18: m.\irb ~. m. ein steHe1 mit stleinf\)annungs" 
lam\)en beleudJtet, fo fol! nur stleinf\)annung in bas 
Snnere bes steHe15 eingefü1)t1 tuerben, mit1)in mu~ 
ber 6dJu~ttansformator au~er1)alb bes ·steHe1s bleiben. 
mit müdfidJt auf berartige ~äl1e mu~te óeftimmt tuer .. 
ben, ba~ bie ~erbinbungsleitung ~tuifdJen 91e~anfdJlufJ 
unb 6dJu~ttansformator in i1)rer Bänge ~u óegren~en 
unb mit bem 6dJu~ttansformator fe1óft feft ~u berbinben 
lei; biefe meftimmung barf feinesfalls burdJ ~ertuen" 
bung bon ~et1ängetungftüden mit stu\)\)lungen um" 
gangen tuerben. 6dJu~ttansformatoren mit feft ein" 
gebauten 6tederftiften ~um unmitte1baren 5llnfdJlu~ 
an bie 91e~ .. 6tedbofen geIten im alfgemeinen a15 un~u" 
läHig, tuenn nidJt eine 1)imeidJenbe @;ntlaftung im ~in" 
blid auf bas auftretenbe miegungsmoment borgefe1)en 
ift. 6teder unb 6tedbofen 1)aben ben meftimmungen 
ber ,,~orfdJtiften, megeln unb 910rmen für bie ston" 
fttuttion unb '.13rüfung bon 3nftalfationsmatetial óis 
750 V 91ennf\)annung" ~u entf\)redJen unb finb gemä~ ben 
910rmblättern DIN VDE 9402 unb 9403 aus~ufü1)ren. 

Eu § 19: ~iefer '.13atagra\)1) finbet auf foldJe 6dJu~" 
transformatoren 5llntuenbung, beren Beiftung ~u gering 
ift, a15 bafJ bie 6tromftäde óei fut~gefdJloHener 6efun" 
bärfeite mit 6idJerf)eit ~ur ~erbeifüf)rung einer \)timär" 
ober fetunbärfeitigen 5llófdJaltung ausreidJte. 60ldJe 
6dJu~ttansformatoren tuerben ~. m. angetuenbet für 
e1eUrifdJe @as" unb ~eueran~ünber, eleUtifdJe ~ang" 
geräte, e1eUrifdJe 6\)ie1öeuge u. a. m. 6ie müHen alfo 
ben 6dJu~ gegen üóermä~ige @;rtuärmungen im sturö" 
ïdJlu~fall in lidJ felóft tragen, bamit mranbgefaf)r ber .. 
mieben tuitb. ~ie bafür üblidJe metf)obe ift, ben ~tans" 
formator mit fef)r 1)o1)em 6\)annungsaófall öU ton" 
ftruieren. ~ür foldJe 6dJu~ttansformatoren, beren 
6\)annung bei Beerlauf bie 6\)annung óei 91enn" 
leiftung tuefentlidJ üóerfteigt, mufJ bie borfdJrift5mä~ige 
@renöe bon 42 óötu. bon 33 V auf bie Beetlauf" 
ï\)annung óeöogen tuerben. 

~a unterf)aló biefer 6\)annungen nur eine 91ormal" 
f\)annung bon 24 V beftef)t, óebeutet bas \)tattifdJ, bafJ 
bie 6\)annung óei ber 91ennleiftung 24 V ïein mufJ. 
@;in gegen 6\)annungsunterïdJiebe em\)finblidJer ~er 
btaudJsa\)\)atat mufJ ben ~tansformator mit feiner 
bollen 91ennleiftung óelaften; bemnadJ bürfen mef)rere 
@1ü1)lam\)en nur betart angefdJloHen tuerben, bafJ alle 
Bam\)en öugleidJ ein" unb ausgefdJaltet tuerben, nidJt 
ettua einöe1ne Bam\)en für fidJ. 

~ür bie @;rluärmung ber m.\idlung im normalen 
~auerbettieb, b. g. bei melaftung mi! ber 91ennleiftung, 
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ge!ten natütlief) bie )Seftimmungen bei3 § 14, nief)t ettl.Ja 
bie in § 19 angegeóenen @tenlJtemtJetatuten füt ~UtlJ'
lef)lull, bet boef) nut lelten unb \:Jotüóetge~enb aufttitt. 

Su § 20: '!lie ,\>etaui3fü~tung me~tetet Untet.
ltJannungen ift füt etJie1lJeugttani3fotmatoten bei3tl.Jegen 
etfotbetlief), tl.Jeil IDCototen unb ~amtJen einet eld.
ttilef)en etJiellJeugóa~n ie mit anbetet etJannung óe.
ttieóen tl.Jetben fönnen; im @egenla~ lJU § 8 etlef)eint 
biei3 lJuläHig, tl.Jeif eef)ubttani3fotmatoten füt etJie1.
lJeuge im allgemeinen "futlJlef)lulllief)et" naef) § 19 aui3 .. 
gefü~tt tl.Jetben. '!la füt e1efttilef)ei3 etJie1lJeug bie not.
male 9èennltJannung 24 V óettägt, eine ~eetlauf.
ltJannung \:Jon 42 V aóet a1i3 lJu ~oef) anlJu1e~en ift, i1t 
bie ,\>öef)ftgtenlJe füt ben ~eetlauflJuftanb bei3 etJie1~ 
lJeugttani3fotmatoti3 auf 33 V a1i3 benienigen m5ett 
feftgelebt, ben bie ,\>etftellet noef) a1i3 aui3teief)enb an.
ie~en, um bie butef) § 19 etfotbetlief)e etei1~eit bei3 
etJannungi3aófallei3 ~etlJuftellen. 

Su § 21: '!lie )Seftimmung bie1ei3 \l3atagtatJ~en gift 
nief)t Yüt eef)u~ttani3fotmatoten, bie naef) § 19 aui3.
lJufü~ten 1inb, tl.Jeil biele füt tl.Jeef)lelnbe )Selaftungi3~ 
\:Jet~ä1tniHe nief)t antl.Jenbóat 1inb. '!lie )SegtenlJung bei3 
etJannungi3aófallei3 anbetet eef)ubttani3fotmatoten 
ótauef)t nief)t ben Untet1ef)ieb lJtl.Ji1ef)en 9èull .. unb )So11aft 
lJU etfaHen, tl.Jeil 15 W bie ~eiftung bet fleinften @lü~.
{amtJe ift, allo untet~aló 15 W bie etJannung bei3 
eef)u~ttani3fotmatoti3 tJtatti1ef) nief)t inteteHiett. 



K. Regeln für Spannungsmessungen mit 
der Kugelfunkenstrecke in Luft. 

Gültig ab 1. Juli 19261• 

Wird bei einer Funkenstrecke der Kugelabstand ver
mindert oder die Spannung gesteigert, so setzt der erste 
Übersçhlag beim Scheitelwert der Spannungskurve ein. 
Die Überschlagspannung wird als Effektivwert einer 
Sinuswelle von gleichem Scheitelwert angegeben (Tafel I). 

Unterhalb 30 kV empfiehlt sich die Bestrahlung der 
Kugelfunkenstrecke (KF) mit ultraviolettem Licht zur 
Aufhebung des Entladeverzuges. Über 30 kV ist diese 
künstliche Ionisierung nicht nötig. 

Die Bedingung für das Messen mit der Kugelfunken
strecke ist eine genau definierte Spannungverteilung, 
d. h. es muB entweder die Spannungvertcilung sym
metrisch gegen Erde sein (Mittc der Oberspannung
wicklung des Prüftransformators an Erde), oder es muB 
ei ne Kugel (d. h. ein Pol des Transformators) geerdet 
sein. Nur für diese Verhältnisse geIten die später an
gegebenen Eichkurven. Für ungeerdete Kugeln bei sym
metrischer Spannungverteilung ist die Anzahl der Milli
meter des Kugeldurchmessers die obere Grenze der 
Spannung in eff. kV, die man mit diesen Kugeln noch 
messen kann. Die höchstzulässige Spannung für ein
polig geerdete Anordnung, für Frequenzen über 104 bis 
106 Hertz und für StoBspannung liegt etwa 25% tiefer. 

Folgende Kugeldurchmesser geIten als normal : 
50, 100, 150, 250, 500, 750, 1000 mmo 

Die Kugeln sollen zweckmäBig aus Kupfer bestehen 
und eine polierte Oberfläche aufweisen. Aufrauhungen 
sind mit feinstem Schmirgelpapier zu beseitigen. Der 
Kugeldurchmesser darf vom Sollwert nicht mehr als 1 % 
abweichen. Die sphärischen Abweichungen der Kugel
oberfläche an den zugewendeten Seiten dürfen 1 % vom 
Sollwert nicht überschreiten. 

Bei Kugeln, die aus zwei Teilen zusam~engesetzt sind, 
solI die Naht möglichst weit von der Uberschlagstelle 
entfernt sein. Bei gedrückten Halbkugeln besteht die Ge
fahr, daB besonders an den Polen Abweichungen vom 
Krümmungshalbmesser vorkommen. In solchen Fällen 
wird empfohlen, die Pole gegen die Achse urn etwa 15° 
zu versetzen. 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1926. 
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Der Durchmesser des Schaftes, der glatt und ohne 
Verdickung in die Kugel eintreten soU, soU tunlichst 10 % 
des Kugeldurchmessers betragen. Die Führungen der 
Kugelschäfte soUen von den Kugeln mindestens um den 
Kugeldurchmesser entfernt sein. Die Entfernung der 
Kugeln von benachbarten, geerdeten, ungeerdeten oder 
unter Spannung stehenden Leitern soU mindestens das 
21/2fache des Kugeldurchmessers betragen. Die Zu
leitungen sollen in einem Mindestabstand vom 5-fachen 
Kugeldurchmesser an der Kugelfunkenstrecke vorbei
geführt werden. 

Als Zuleitungen zur Kugelfunkenstrecke sollen, wenn 
keine Bestrahlung erfolgt, etwa 1 mm starke blanke 
Drähte verwendet werden, deren Strahlung das Auf
heben des Entladeverzuges KF bewirkt. 

Stielbüschel dürfen im MeLlkreis keinesfalls auftreten. 

Vorschaltwiderstände VWo 
Für die Wechselspannungmessungen im Bereich der 

gebräuchlichen Frequenzen (15 bis 100 Hertz) sind, auch 
zum Schutze des Prüfgegenstandes, vor die Funken
strecke induktionsfreie Dämpfungswiderstände von ins
gesamt 1/5 bis 1!J je V zu schalten. Bei Erdung der 
Mitte der Oberspannungwicklung des Prüftransformators 
ist je ei ne Hälfte des VW vor jede Kugel zu legen. Bei 
Erdung eines Poles ist der Gesamtwiderstand vor die un
geerdete Kugel zu legen. Der VW hat den Zweck, die 
Wirkung der KF als StoLlerreger von Schwingungs
kreisen zu verhindern oder abzuschwächen. Als VW sind 
Flüssigkeits- oder MetaUwiderstände zu verwenden. 

Vornahme der Messung. 
Es können entweder : 

1. die Elektroden der KF bei der konstant gehaltenen, 
zu messenden Spannung langsam bis zum Uberschlag 
einander genähert werden, oder es kann 

2. 9..ie Spannung bei konstanter Schlagweite bis zum 
Uberschlag ge steigert werden. 
Bei Annäherung der Elektroden soU die G~.schwindig

keit der Bewegung von 10% unterhalb der Uberschlag
spannung an 2 mmjs nicht überschreiten. Bei fest
stehenden Elektroden und Spannungregelung soH die 
Spannungste~gerung ab etwa 20% unterhalb der voraus
sichtli~hen Uberschlagspannung der Funkenstrecke bis 
zum Uberschlag nicht rascher als in einer hal ben Minute 
möglichst gleichmäLlig erfolgen. Die GröLle der Spannung
stufen soH bei einer geforderten MeLlgenauigkeit von ± 2% 
den Wert von 1/2% der zu messenden Spannung nicht 
überschreiten. Bei einer MeLlgenauigkeit von ± 5% soB 
sie 1% der zu messenden Spannung nicht überschreiten. 

Messungen bei Niederfrequenz. 
Vor dem Uberschlag sind die K1!geln tunlichst von 

Staub zu befreien. Mindestens drei Uberschläge dienen 
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dazu, anhaftende Staubteilchen, die das Feld stören, 
wegzubrennen. Diese Werte werden für die Spannung
messung nicht benutzt. MaBgebend ist der Mittelwert der 
darauf folgenden fünf MeBwerte. Um die Kugeln vor 
unnötigem Abbrand z-q schützen, ist der Transformator 
unmittelbar nach dem Überschlag spannunglos zu machen 
(selbsttätige Abschaltung der Erregung empfehlenswert). 

Die KF wird parallel zum Prüfobjekt über die VW 
a,ngeschlossen. Die Spannungmessung wird bei einer etwa 
20% unterhalb der Prüfspannung U" liegenden Spannung 
Uk vorgenommen, um einerseits die Prüfobjekte vor einer 
zu langen Einwirkung der hohen Spannung zu schützen 
und um die Herabsetzung der MeBgenauigkeit durch etwa 
a,uftretende Gleitfunken zu vermeiden. 

Treten bei der ob en genannten Spannung Uk bereits 
starke knatternde Gleitfunken am Prüfobjekt auf, so emp
fiehlt es sich, Uk noch weiter herunterzusetzen. Die Fehler, 
die durch die Herabsetzung der Eichspannung entstehen 
können, sind wesentlich geringer als die Fehler, die durch 
starke Gleitfunken hervorgerufen werden können. 

Durch diese Messung erhält man eine Eichung des auf 
der Unterspannungseite des Prüftransformators liegenden 
Spannungmessers, der den Ausschlag rx k aufweist. Als
dann werden die Kugeln entsprechend der etwa 1,1-fachen 
Prüfspannung = 1,1 U., auseinander bewegt. 

Der entsprechende Ausschlag rx" ergibt sich dann aus 

u" a'lJ = U;; rY.k· 

Dieses Verfahren ist jedoch nur zulässig, wenn inner
halb der letzten 20% der Spannung am Pr~fobjekt nicht 
derartige Entladungen entstehen, daB das Ubersetzungs
verhältnis des Prüftransformators dadurch erheblich ge
ändert wird. 

Gleic~~eitig an Funkenstrecke und ~rüfobjekt auf
tretende Uberschläge ergeben unzuverlässlge Messungen. 

Messungen bei StoB- und Hochfrequenz. 

Die KF ist möglichst nahe am Prüfobjekt aufzustellen, 
da bei gröBeren Abständen, besonders bei StoBbean
spruchung, Spannungsüberhöhung eintreten kann. Für 
Feststellung etwaiger Spannungsüberhöhungen ist es 
zweckmäBig, örtlich vor und hinter dem Prüfobjekt zu 
messen und den Mittelwert der beiden Messungen zu 
wählen. 

Die Verwendung von Vorschaltwiderständen zwischen 
Prüfobjekt und Funkenstrecken ist unzulässig. Die KF 
ist über Leitungen mit solchem Durchmesser anzuschlie
Ben, daB bei der angelegten Spannung kein Glimmen 
auftritt. Die Schlagweite der Funkenstrecke wird bei 
Überschlagversuchen am Prüfobjekt so eingestellt, daB 
die Überschläge an diesem und an der KF abwechselnd 
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auftreten. Bei dies en Messungen empfiehlt sich die An
wendung der KF mit beweglichen Elektroden. Treten an 
Prüfobjekt und Funkenstrecke gleichzeitig Überschläge 
auf, so ist die gröJ3te und kleinste Schlagweite der Kugel
f1,lnkenstrecke festzustellen, bei der dieser gemeinsame 
Überschlag einsetzt bzw. aufhört. Der Mittelwert der den 
beiden Schlagweiten entsprechenden Spannungen ist der 
richtige. Vorausgesetzt ist dabei, daJ3 die Werte nicht 
mehr als 10% auseinanderliegen. 

StoJ3spannungen werden in Scheitelwerten angegeben. 
Die Spannungwerte der Tafeln sind hierfür mit f2 zu 
multiplizieren. 

Berücksichtigung des Einflusses der Temperatur 
und des Luftdruckes. 

Die Überschlagspannung der KF ist abhängig von der 
relativen Luftdichte, dagegen unabhängig von der rela
tiven Luftfeuchtigkeit. Die relative Luftdichte ~ ist 
proportional dem Luftdruck b und umgekehrt proportio
nal der absoluten Temperatur 273 + tO. Bezogen wird ó 
auf 20° C und 760 mm Hg 

b 293 b 
!5 = 760 '273 + t = 0,386 273 + t • 

Bei ~~ner Änderung der Luftdichte von 0,9 bis 1,1 kann 
die Uberschlagspannung mit einer für praktische Mes
sungen genügenden Genauigkeit proportional der Luft
dichte (Tafel II) umgerechnet werden. Die Temperatur ist 
möglichst in unmittelbarer Nähe der Funkenstrecke zwi
schen den Versuchen zu messen. Es sei U' die Über
schlagspannung, die bei der vorliegenden Schlagweite 8 

aus der Tafel I für 760 mm Hg !-md 20° C entnommen 
wurde, und U die tatsächliche Überschlagspannung bei 
b mm Hg und tO C. 

Dann ist 

U = !5 • U' = 0386· -~--. U' , 273 + t • 

Für gröJ3ere Abweichungen von den normalen Werten 
des Barometerstandes und der Temperatur gilt 

U=k·U'. 
Der Korrektionsfaktor kist auch von den geo

metrischen Abmessungen der KF abhängig; er ist der 
Tafel III zu entnehmen. 

Spannungregelung von Prüftransformatoren. 

Die Spannungmessung mittels Funkenstrecke kann zu 
Fehlergebnissen führen, wenn die Spannungregelung mit 
unzweckmäJ3igen Mitteln oder in unzweckmäJ3iger Weise 
erfolgt. 

Bei den verschiedenen in Frage kommenden Möglich
keiten der Spannungregelung ist daher folgendes zu be
achten: 
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1. Spannungregelung durch Regelung des 
Erregerstromes des den Transformator 

speisenden Generators. 
Durch zu groBe Stufung der Regelwiderstände können 

beim Regeln kurzzeitige SpannungstöBe entstehen, die ein 
Ansprechen der Funkenstrecke zur Folge haben, bevor der 
Scheitelwert der Grundwelle die Funkenspannung er
reicht hat. Die RegIer sollen daher so fein abgestuft sein, 
daB einer Stufe nicht mehr als 1/2 % Spannungsänderung am 
Transformator entspricht, sofern ei ne MeBgenauigkeit von 
± 2% erstrebt wird, und 1% bei ± 5% MeBgenauigkeit. 

2. Spannungsänderung mit Induktionsreglern. 
Die Durchgangsleistung von Induktionsreglern solI 

tunlichst nicht kleiner als 30% der Transformatorleistung 
bemessen sein. AuBerdem sollen sie ei ne möglichst ge
ringe Streuung besit.zen. 

3. Spannungsänderung mit Stufentransformator. 
Da beim Umschalten von einer Stufe zur anderen 

mehr oder minder starke SpannungstöBe entstehen, so 
sollen Stufentransformatoren nicht zur Regelung in der 
Nähe der einzustellenden Spannung bzw. dcr Überschlag
spannung der Funkenstrecke verwendet werden. 

Tafel lIL 
Korrektionsfaktor k für verschiedeneLuftdichten 
IJ, berechnet nach der Formel von F. W. Peek jr. 

1 + ~775 
k = b _~I!IJ_ mit D = Kugeldurchmesser in cm 

1 + 0,775 
yD 

zur Umrechnung auf 20° C und 760 mm Hg, wobei 
b = 0,386 b b = mm Hg 

273 + t t = Grad C . 

Relative Korrektionsfaktor k 
Luft- -~ 

---------- . __ ._---~_ .. ------- ----

dichte 
Kugeldurchmesser in mm 

50 I 100 150 I 250 500 750 I 1000 

0,50 0,551 0,540 0,534 0,527 0,520 0,517 0,515 
0,55 0,600 0,586 0,581 0,575 0,569 0,565 0,564 
0,60 0,645 0,633 0,629 0,623 0,617 0,614 0,612 

0,65 0,690 0,679 0,676 0,671 0,665 0,663 0,661 
0,70 0,734 0,725 0,722 0,718 0,713 0,711 0,710 
0,75 0,779 0,771 0769 0,765 0,761 0,759 0,758 

080 0825 0,818 0,816 0,812 0,809 0,808 0,807 
0,85 0,868 0,863 0,862 0,860 0,857 0,856 0,855 
0,90 0,913 0,910 0,908 0,906 0,905 0,904 0,904 

0,95 0,957 0,955 0,954 0,953 0,952 0,952 0,952 
1,00 1,000 1,000 11,000 1,000 11'°00 11'°°0 11'°00 
1,05 1,043 1,044 1,046 1,047 1,047 1,048 1,048 

1,10 1,087 1,088 • 1,092 1,093 1,095 1,096 1,096 
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4. Spannungsänderung durch 
Vorschaltwiderstände vor dem Transforma tor. 

Vorschaltwiderstände können die Form der Spannung
kurve beeinflussen, wenn der Transformator stark ge
sättigt ist. Sie werden vorteilhaft zur Feinregelung ver
wendet; es empfiehlt sich, die Spannung der ,speisenden 
Stromquelle nicht gröBer als die primäre Nennspannung 
des Transformators zu wählen. 

5. Spannungsänderungen durch Regeldrossein 
vor dem Transformator. 

Durch DrosseIn kann die Spannungkurve eine erheb
liche Veränderung erfahren; es besteht die erhöhte Ge
fahr einer Resonanz mit der Kapazität des Gesamtkreises 
einschlieBlich des Prüfobjektes. 

Tafel IV. 
Berechnungen der Funkenspannungen nach 

der Peekschen Formel. 
Isoliert. Geerdet. 

8 
I. 

8 1 8 8 1 
D D li D 10 D fo 

0,00 1,000 0,0000 0,05 1,035 0,0483 
0,05 1,034 0,0484 0,15 1,105 0,1357 
0,10 1,068 0,0936 0,25 1,18 0,212 
0,15 1,102 0,1361 0,50 1,41 0,354 
0,20 1,137 0,1759 0,75 (1,675) (0,448) 
0,25 1,173 0,2131 1,00 (1,965) (0,509) 
0,30 1,208 0,2483 1,25 (2,27) (0,55) 
0,35 1,245 0,2811 1,50 (2,59) (0,58) 
0,40 1,283 0,3118 1,75 (2,90) (0,60) 
0,45 1,321 0,3406 2,00 , (3,20) (0,63) 
0,50 1,359 0,3679 
0,60 (1,435) (0,4181) 
0,70 (1,515 ) (0,4620) 
0,80 (1,595) (0,5016) 
0,90 (1,680) (0,5357) 
1,00 (1,770) (0,5650) 
1,10 (1,845) (0,5962) 
1,20 I (1,935) I (0,6202) 
1,50 (2,214) (0,678) 
2,00 (2,677) (0,747) 

Für die Beziehung zwischen Schlagweite und Span-
nung für die genormten Kugeldurchmesser wird die auf 
theoretischer Grundlage aufgebaute Gleichung von 
F. W. Peek jr. zugrunde gelegt, jedoch für die Luft-
dichte die Bezugstemperatur t = 20° C gewählt. Die 
Gleichung lautet: 

( 0,775) [8 1 ] Eerr = <5.19,62 , l+l~D D DI kVefr · 
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Hierin ist 
E etf die Überschlagspannung in kV ef(, 

<5 = relative Luftdichte; = 1 bei 760 mm Hg Druck und 
200 0, 

D = Kugeldurchmesser in cm, 
s = Schlagweite in cm, 

I = eine Funktion allein von ; abhängig. 

In der nebenstehenden Tafel ist diese Funktion I, und 
zwar unter li für isolierte Kugeln und unter 10 für eine ge
erdete Kugel, dargestellt. li ist den theoretischen Arbeiten 
von G. Kirchhoff und Russel entnommen1, 10 den 
Versuchsergebnissen von F. W. Peek jr.2. 

1 Kirchhoff, G.: Wiedemanns Annalen 27,673,1886. Ges. 
Abh. 78. 1882. Russel: Phil. Mag. 6, 237, 1906. 

2 Peek jr., F. W.: Proc. of the A. J. E. E. 1914, S.889. 



L. Auszug aus der "Definition der 
elektrisch en Eigenschaften gestreekter 

Leiter"l. 
§ 4. Definition der sämtlichen Konstanten eines 

MLS2. 
Zur Berechnung sämtlicher Konstanten, von denen 

die Verteilung der Ströme und Spannungen in einem 
MLS bei gegebenen Grenzbedingungen abhängt, sind 
folgende Fundamentalkonstanten ausreichend. 

1. Die Kapazität jedes Einzelleiters und jeder mög
lichen Kombination von zwei Einzelleitern3• 

2. Die Ableitung jedes Einzelleiters und jeder mög
lichen Kombination von zwei Einzelleitern8 • 

3. Die Induktivität jeder Schleife, die sich aus den 
Einzelleitern einschlieBlich der Hülle bilden läBt. 

4. Der Widerstand jedes Einzelleiters einschlieBlich 
der Hülle. 

Setzt man in einem System von n Leitern Ladung 
und Ladungsverlust eines Leiters als lineare Funktionen 
der Spannungen der n Leiter gegen Erde an: 

Q# = CI'1 VI + C,u2 V2 + ... + CpnVn , 

Q~ = al'l VI + al12 v2 + ... + a,unvn, 
so berechnen sich die Koeffizienten c,.." aus den Kapazi
täten der Einzelleiter (°11) und den Kapazitäten der 
Kombinationen aus zwei Einzelleitern (0ft,v) nach den 
Formeln: 

Analog wird: 

1 Aufgestellt vom Elektroteehnischen Verein e. V. Berlin. 
Abgedruekt ETZ 1909, S. 1155 u. 1184. 

2 MLS ist eine Abkürzung für "Mehrfaehleitersystem". 
3 Bei jeder Kombination Bind die kombinierten Einzelleiter 

leitend zu verbinden, BO daB der Kombination ein bestimmter 
Kapazitäts- (bzw. Ableitungs-)wert (gegen Erde oder Hülle und 
alle übrigen damit verbundenen Leiter) zukommt. Eine Kom
bination von zwei Leitern läBt sieh aueh erBetzen dureh eine 
Bolche von mehr Leitern (z. B. allen drei Leitern eines Dreh
stromkabels). 
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Bezeichnet L(I'Y) die Induktivität der aus den Leitern 
p und v gebildeten Schleife und L<.uv). <.u'v') den gegen
seitigen Induktionskoeffizienten der Schleifen (ft v) und 
(ft' v'), so ist 

1 
LCl/.'). (!,'v') =-2- [LCuv') + L<.u"') - LCl/,u') - L(I'I")]' 

Haben beide Schleifen den Leiter p gemeinsam, so ist 

1 
Leu v'), Cu ,") = 2 [Leu ,,) + LCu .') L(vv')] . 

Über die Berechnung der Einzelwiderstände aus 
Schleifenwiderständen siehe ETZ 1909, S.1185. 

§ 5. Betriebswerte. 

In bestimmten Betriebsfällen und bei symmetrisch en 
MLS läBt sich die Verteilung der Ströme und Spannungen 
besonders einfach beschreiben, nämlich durch die An
gabe eines einzigen Strornes und einer einzigen Spannung, 
die dann als "Betriebsstrom J" und "Betriebsspannung v" 
bezeichnet werden und die den folgenden Differential
gleichungen genügen: 

- ~ ~ = (C ;'1 + A) v, 

a v (iJ ) ----a; = LOt + R J. 
(I) 

Im Gegensatz zu den Betriebsvariabeln J und v 
werden die Koeffizienten CAL R als "Betriebskonstan
ten" bezeichnet, und zwar als "Betriebskapazität, Be
triebsableitung, Betriebsinduktivität und Betriebswider
stand". Sie stellen gewisse Kombinationen der in § 4 an
gegebenen Konstanten des MLS dar und sind aus
reichend, urn das Ver halten des MLS in dem angenom
menen Betriebsfalle zu beschreiben. 

Welche GröBe als Betrie bsspannung gewählt wird, 
unterliegt einer gewissen Willkür. Im folgenden ist da
für angenommen: 

Beim Zwei lei ter ka bel: Die Spannung eines Leiters 
gegen den anderen. 

Beim symmetrisch en Drehstromkabel mit 
Drehstrombetrieb: Die Spannung eines Leiters 
gegen den Sternpunkt (Stern- oder Phasenspannung). 

Beim symmetrisch en vieraderigen Kabel mit 
Zweiphasenbetrieb: Die Spannung eines Leiters 
ge gen den gegenüberliegenden. 

Betriebsstrom ist der Strom des Leiters, dessen 
Spannung gegen einen anderen als Betriebsspannung ge
wählt wird. Bei einer Gruppe parallel geschalteter Leiter, 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Anf!. 17 
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deren Spannung als Betriebsspannung gewählt wird, gilt 
der Gesamtstrom der Gruppe als Betriebsstrom. 

Die Betriebskonstanten geIten für die Längeneinheit 
des Kabels. 

Der effektive Ladestrom eines am Ende offenen 
kurzen Kabelstückes von der Länge 1 (Leerlaufstrom) ist: 

(II) 

der effektive KurzschluBstrom ei nes am Ende ge
schlossenen kurzen Kabelstückes von der Länge 1 ist: 

J Vert 
e rt = ---=----=- ~=-=-- , ly L2 002 + R2 

(lIl) 

wenn Veff den Effektivwert der an das Kabel gelegten 
sinusförmigen Betriebswechselspannung von 00 Perioden 
in 2:n; Sekunden bedeutet. (Korrektionen bei gröBerer 
Kabellänge siehe ETZ 1909, S. 1186.) 

Sind Ableitung Al und Widerstand Rl des Kabel
stückes von der Länge 1 bekannt, so kann man durch 
Messung des Lade- und KurzschluBstromes 0 und L 
erhalten: 

(IV) 

(V) 

Beim Drehstromkabel mit Drehstrombetrieb kann 
man in die Formeln für Lade- und KurzschluBstrom an 
Stelle der Sternspannung Veff die verkettete Spannung 
Eeu = y3 Verf einführen. Dann ist zu setzen : 

Ladestrom: 

Jeu = 1 Y 0 2 w 2-+A2 ~_!! • 

)13 
KurzschluBstrom: 

und 

(Ua) 

(lIla) 

(IVa} 

(Va) 

In der nebenstehenden TabelIe sind die Betriebskon
stanten für einige Fälle ausgedrückt durch die in § 4 
definierten allgemeinen Kabelkonstanten. Betriebsinduk
tivität und Betriebswiderstand hängen von der Frequenz 
des benutzten Wechselstromes ab. 
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260 Definition der elektrischen Eigenschaften gestreekter Leiter . 

Hier bedeutet: 
01 die Kapazität des Leiters 1 (beim konzentrischen 

Kabel: Oi die Kapazität des lnnenleiters), 
O' die Kapazität ei nes beliebigen Leiters, 
0" die Kapazität der Kombination aus zwei Leitern 

(beim Vierleiterkabel: O'J aus zwei gegenüber
liegenden, 0:; aus zwei anliegenden), 

0'" die Kapazität der Kombination aus den drei Leitern 
des symmetrischen Drehstromkabels1, 

L' die lnduktivität einer Schleife aus einem Leiter und 
der Hülle, 

Lil die lnduktivität einer Schleife aus zwei Leitern 
(beim Vierleiterkabel: L'J aus zwei gegenüber
liegenden, L:; aus zwei anliegenden). 

Die Ableitungen Al' A' usw. haben analoge Be
deutung wie die Kapazltäten 01' O' usw. 

Die Widerstände R' und Ril haben analoge Be
deutung wie die lnduktivitäten L' und L". 

Bezeichnet Ro den Widerstand der Hülle und Rl den 
Widerstand eines Leiters, so wird Ril = Rl + Rt. 

Bei symmetrischen Kabeln ist also: 
Ril = 2 Rl und R' = Ro + Rl. 

1 Es ist 0" = 0' + ~ 0"'. 
3 



M. Vorschriften für Transformatoren
und Schalteröle. 

§1. 
Die Vorschriften treten am 1. Oktober 1927 in Kraftt. 

§ 2. 
Die Vorschriften §§ 3 bis 7 beziehen sich sowohl auf 

neues als auf im Apparat angeliefertes Ol. Die Vor
schriften §§ 8 bis 10 beziehen sich lediglich auf neues 
Ol, die Vorschrift § 11 bezieht sich auf ein dem im 
Betriebe befindlichen Transformator oder Apparat ent
nommenes und auf ein gekochtes oder zum Einfüllen 
vorbereitetes Ol. 

Unter neuem Öl (§§ 8, 9, 10) ist ein Öl zu verstehen, wie 
es in Kesselwagen oder Eisenfässern von der Raffinerie an
geliefert wird. Die Anlieferung darf nicht in Holzfässern erfolgen. 

§ 3. 
Die Vorschriften beziehen sich nur auf Erdöle, die 

lediglich als Raffinate geliefert werden müssen. 

§ 4. 
Das spezifische Gewicht darf nicht mehr als 0,92 

bei 20° C betragen. 
Bei Transformatoren und Schaltern, deren Kessel 

von der AuJ3enluft umspült werden und die keine be
sondere Heizvorrichtung haben, soU Ol verwend et werden, 
dessen spezifÏfiches Gewicht nicht mehr als 0,895 bei 
:Wo C beträgt. 

§ 5. 
Die Viskosität, bezogen auf Wasser von 20° C, darf 

bei einer Temperatur von 20° C nicht über 8° Engier sein. 

§ 6. 
Der Flammpunkt, nach Marcusson im offenen 

Tiegel bestimmt, darf nicht unter 145° C liegen (siehe 
jedoch AusnahmefaU in § 7). 

§ 7. 
Der Stockpunkt des Oles darf nicht höher als - 15° C 

sein; bei Schaltern, deren Kessel von der AuJ3enluft um
spült werden und die keine besondere Heizvorrichtung 
haben, darf der Stockpunkt des zu verwendenden Oles 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1927. Ver
öffentlicht: ETZ 1927, S.473, 858 und 1089. 
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nicht hö.her als - 400 C sein. Der Flammpunkt emes 
solchen Öles darf nicht unter 1200 C liegen. 

§ 8. 
a) Das neue Öl muD bei 200 C voUkommen klar sein; 

es muD frei sein von Mineralsäure. 
b) Der Gehalt an organischer Säure darf höchstens 

0,05, berechnet als Säurezahl, betragen. 
c) Der Gehalt an Asche darf 0,01 % nicht übersteigen. 

§ 9. 
Das neue Öl muD praktisch frei von mechanischen 

Beimengungen sein. 
§ 10. 

a) Die Verteerungszahl des neuen ungekochten Öles 
darf 0,1 % nicht überschreiten. 

b) Das neue ungekochte Öl soU nach 70stündiger 
Erhitzung auf 1200 C unter Einleiten von Sauerstoff 
folgende Bedingungen erfüUen: 

1. Es soU nach dem Erkalten voUkommen klar sein. 
2. Es darf keinen benzinunlöslichen Schlamm ent

halten. 
3. Es dürfen beim Erhitzen mit der alkoholisch

wässerigen Natronlauge kei ne asphaltartigen Ausschei
dungen entstehen. 

§11. 
Die elektrische Festigkeit des dem im Retrieb be

findlichen .. Transformators oder Apparat ent
no mm ene n Oles soU, gemessen nach dell Prüfvorschriften, 
im Mittel 80 kV/cm nicht unterRchreiten. lst die elek
trische Festigkeit geringer, so muD das Öl gereinigt bzw. 
erneuert werden. 

Die elektrische Festigkeit d~s gekochten oder zum 
Einfüllen vor berei teten Oles solI 124 kV/cm nicht 
unterschreiten. 

Ergibt das Erhitzen des Öles im Reagenzglase auf rd. 
1500 C das Vorhandensein von Wasser durch knackendes 
Geräusch, so erübrigt siqtt die Untersuchung der elek
trischen Festigkeit; das Ol muQ. getrocknet werden. 

Die Untersuchung, ob die Ole diesen Vorschriften 
entsprechen, hat nach den nachstehenden Prüfvorschrif
ten zu erfolgen: 

Prüfvorschriften. 
Aus den Kesselwagen oder Eisenfässern HOUen Proben 

nach den folgenden Vorschriften entnommen werden: 

a) Für Kesselwagen: 
Ein Glasrohr von P/2 bis 2 m Länge (etwa 15 mm 

1. W.), das auf der einen Seite rund abgeschmolzen ist, 
80 daD man es gut mit dem Daumen verschlieJ.len kann, 
und auf der anderen Seite ein wenig stumpf ausgezogen 
ist, wird im geöffneten Zustande langsam durch den Dom 
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des Wagens bis zum Boden des Kesselwagens einge
schoben, so daB beim Durchschieben aus allen Teilen des 
Wageninhaltes Teile in das Rohr eintreten. Wenn das 
Rohr den Boden berührt, wird es mit dem Daumen 
verschlossen und aus dem Wagen herausgehoben. D.~r 
Inhalt des Rohres und das etwa auBen anhaftende Ol 
wird in ein sauberes GlasgefäB gebracht. In gleicher 
Weise wird die Probeentnahme so oft wiederholt, bis 
mindestens ei ne Probemenge von 21 vorhanden ist. Es 
wird nochmals gut umgerührt und die so entnommene 
Probe in zwei Teile geteilt, von denen der eine für ei ne 
Kontrollprüfung für den Fall der bei der Werkunter
suchung gefundenen Abweichung zurückgestellt wird. 
Wird die Probe als einwandfrei erachtet, so kann eine 
Gegenprobe höchstens für die Sammlung von Vergleichs
materialien bzw. Beanstandungen genau bezeichnet und 
einwandfrei verschlossen zurückgehalten werden. Eine 
Verpflichtung hierzu besteht aber bei erfolgter Ab
nahme nicht. 

b) Für Eisenfässer: 
Ein Glasrohr gleicher Ausführung, wie zu a) be

schrieben, aber entsprechend kürzer, wird durch das ge
öffnete Spundloch eines jeden fünften Fasses eingeführt. 
Aus jedem dieser Fässer wird cine Probe entnommen 
oder doch jedenfalls so viel, daB aus der gesamten 
Sendung wieder ei ne Probemenge von rd. 21 gebild et 
werden kann. Auch hier wird wieder gut durchgemischt 
und..im übrigen wie oben verfahren. 

Uber die Probeentnahme aus dem im Betriebe be
findlichen Transformator oder Apparat siehe die Er
klärung zu § 11. 

Erklärungen. 
Zu § 4. Die Ausführung der Bcstimmungen des spe

zifi;;chen Gewichtcs kann nach cincr beliebigen Arbeits
wcise vorgenommen werden. Um das spezifische Gewicht 
für 20° C zu bestimmen, ist als Umrechnungszahl für 
je IOC die Zahl 0,0007 zu bcnutzen (z. B. gefundenes 
spezifisches Gewicht 

bei 15° C = . . . . . 0,8700 
Korrektur = 5 X 0,0007 = -0,0035 
Spezifisches Gewicht bei 20° C 0,8665). 

.. Als obere Grenze des spezifischen Gewichtes von 
Olen, die in Transformatoren und Schaltern verwendet 
werden, deren Kessel von der AuBenseite umspült sind 
und die keine besondere Heizvorrichtung haben, ist 
0,895 gewählt, damit Eisstücke, die sich in Freiluft
anlagen oder ungeheizten Stationen bilden können, mit 
Sicherheit zu Boden sinken. 

Zu § 5. Zur Viskositätsbestimmung wird der Apparat 
von Engier benutzt .. (siehe Holde: "Untersuchung der 
Kohlenwasserstoffe, Ole und Fette", 6. Aufl., S. 20). 
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Zu § 6. Zur Flammpunktbestimmung ist der im 
"Holde" 6. AufI., Abb. 36a abgebildete Apparat mit 
wagerechter Flammenführung zu benutzen (Versuchs
ausführung vgI. 6. AufI., S.45). Hierzu sind die vor
schriftsmäBigen, von der P.T.R. auf 30 mm Eintauchtiefe 
geeichten Flammpunktthermometer zu verwenden, bei 
deren Eichung die Korrektur für den hervorragenden 
Faden bereits berücksichtigt ist. 

Zu § 7. Das Verhalten des Oles in der Kälte muB 
derart sein, daB es nach einstündigem Abkühlen auf 
-150 C bzw. - 40° C noch flieBt. Die Prüfung geschieht 
nach dem folgenden Verfahren: 

Das Ol wird in ein 15 mm weites Reagenzglas 3 cm 
hoch mit der Pipette eingefüllt, und zwar so, daB die 
Glaswand oberhalb des Ol spiegels nicht benetzt wird. 
Das Reagenzglas wird mittels eines Gestelles oder Halters 
senkrecht in das KühlgefäB eingestellt und 1 h lang auf 
-150 C abgekühlt. Die Abkühlung erfolgt in einer 
Salzlösung, die durch Auflösen von 25 Teilen Salmiak 
in 100 Teilen Wasser zu bereiten ist. Die Abkühlung 
dieses Bades wird durch Einstellen der Lösung in eine 
Mischung aus Eis und Viehsalz bewirkt. Nach Ablauf 
von 1 h wird das Reagenzglas, ohne es herauszunehmen, 
in eine schräge Lage gebracht und die Veränderung 
des Flüssigkeitsspiegels beobachtet. Der flüssige Zustand 
des Oles zeigt sich nach dem Herausnehmen d~.s Reagenz
glases daran, daB die Glaswandung von Ol einseitig 
benetzt ist. 

Bei der Prüfung des Stockpunktes von - 40° C wird 
die AbkÜhlung am einfachsten in Benzin, das durch ein 
Gemisch aus fester Kohlensäure und Alkohol abgekühlt 
wird, vorgenommen. 

Zu §8. . . 
.. a) Reinheit des Oles. Zur Feststellung, ob das 
Ol klar ist, wird eine frisch aus dem Versandgebinde 
entnommene Probe in einem Reagenzglase von 15 mm 
1. W. 1 h lang bei 20° eder Ruhe überlassen. Ist die 
Probe nach dieser Zeit klar, so entspricht sie den An
forderungen. Eine Trübung kann auch von zu hohem 
Wassergehalt herrühren, der sich durch Kochen be
seitigen läBt. 

Zum Nachweis von freier Mineralsäure werden (nach 
Holde) 100 cm3 Ol mit 200 cm3 heiBern destillierten 
Wasser im Scheidetrichter oder Kolben kräftig durch
geschüttelt, bis sich das Ol genügend im Wasser ver
teilt hat. Nach dem Absetzen filtriert man die wässerige 
Schicht durch ein angefeuchtetes Faltenfilter und ver
setzt das Filtrat mit einigen Tropfen Methyl-Orange, 
wobei kei ne Rotfärbung eintreten darf. 

b) Säurezah1. Vor Benutzung sind die GefäBe 
mit einem neutralisierten Benzol-Alkoholgemisch 1: 1 
auszuspülen; sodann werden 10 g Ol in einem 200 cm3 

fassenden Schüttelzylinder eingewogen und in 75 cm3 
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eines vorher neutralisierten Gemisches aus einem Teil 
Benzol und einem Teil Alkohol aufgelöst. Rierbei wird 
nach Versetzen mit 2 cma aus einer 2% igen alkoholisehen 
Lösung von Alkaliblau 6 B eine genau eingestellte, 
1/10 normal alkoholische Kalilauge aus einer Bürette zu
gegeben, bis die Färbung in der Durchsicht in ein deut
liches Rot umschlägt. Die Säureza~l ist der Verbrauch 
an mg KOR für 1 g angewandtes Öl. Wurden bis zum 
Farbumsehlag beispielsweise 3/10 em3 KOR verbraueht, 
so errechnet sieh die Sä urezahl wie folgt: ° 3 X 5 6 {(5,6 ist die Anzahl g 
'--rÖ-' = 0,168 mg KOR KORjl in 1/10 normaler 

Kalila uge ). 
Die Säurezahl ist dann 0,168. 

c) Aschegehalt. Vom ÖI wiegt man in einer aus
geglühten und gewogenen Schale etwa 20 gab. Man 
setzt die Schale in den Aussehnitt einer. Asbestplatte und 
sehwelt unter dem Abzug auf kleiner Flam~e das Öl ab; 
bei "y'orsichtigem Arbeiten wird weder ein Uberkriechen 
des Oles über den Rand der Schale noch ein Anbrennen 
der Öldämpfe stattfinden. Ist die Probe vollkommen 
abgeschwelt, so erhitzt man mit starker Flamme auf 
einem Tondrcieck, bis aller Kohlenstoff verbrannt ist. 
Erfolgt dieses sehr langsam, so tränkt man naeh dem 
Erkalten der Sehale den Rückstand mit einer konzen
trierten Ammoniumnitratlösung (Ammoniumnitrat muI3 
völlig aschefrei sein) und troeknet im Trockenkasten bei 
1050 C. Den trockenen Rückstand verascht man zu
nächst vorsichtig und glüht nach dem Verjagen der 
Ammoniumsalze stark. N ach dem Erkalten im Exsikkator 
wird die Asche gewogen. 

Erkennt man nach dem Verschwelen des Öles an dem 
eigentümlichen Zusammensintern, daI3 die Asche gröI3ere 
Menge Alkali enthält, so lä13t man vor dem star ken 
Glühen die Schale erkalten. Der kohlige Rückstand 
wird mit heiI3em destillierten Wasser ausgezogen, die 
Lösung durch ein aschefreiel'! Filter abfiltriert und 
quantitativ nachgewaschen. Man trocknet dann die 
Schale samt dem Filter, verascht und verglüht stark, 
wie dieses vorstehend angegeben ist. Dann wird nach 
dem Erkalten die wässerige Lösung der Alkalien wieder 
in die Schale gegeben und nach dem Eindampfen bei 
1050 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Zu § 9. Mit dem Ausdruck "praktisch frei" ist ge
meint, daI3 keine oot bloI3em Auge sichtbaren Bei
mengungen vorhanden sein dürfen. 

Zu § 10. 
a) Verteerungszahl. Es wird darauf hingewiesen, 

daI3 die Bestimmung der Verteerungszahl besonders 
schwierig ist und im Zweifelsfalle von einem Spezial
chemiker ausgeführt werden muI3. Die abgekürzte Be
zeichnung für diese Methode ist: (70 h 1200 O2), 
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150 g des frischen, ungebrauchten, filtrierten Öles 
werden in einem 300 cm3 fassenden Erlenmeyer-Kolben 
(Schott & Gen., Jena) in einem Ölbade 70 h ununter
brochen unter gleichzeitigem Durchlei~~n von Sauerstoff 
auf 1200 C erwärmt. Das Niveau des Olbades solI 5 mm 
höher als das des im Kolben befindlichen Öles sein. Der 
Sa uerstoff passiert 2 Waschflaschen, von denen die erste 
mit Kalilauge (spez. Gewicht 1,32), die zweite mit konz. 
Schwefelsäure (spez. Gewicht 1,84) beschickt ist (die 
Waschflaschen sollen ein Fassungsvermögen von min
destens IJ 41 bei hoher zylindrischer Form haben und 
etwa auf IJ. ihrer Höhe mit der Waschflüssigkeit be
schickt sein). Die ~~wärmung wird in einem zuverlässigen, 
regelbar geheizten Olbade ausgeführt. Die vorgeschriebene 
Temperatur i.~t in dem zu untersuchenden Öl zu über
wachen. Das Olbad ist mit einem Rührwerk auszustatten. 
Der Kolben ist durch einen Korkstopfen mit seitlicher 
Einkerbung verschlossen, durch den da8 1 bis 2 mm 
über dem Boden des Kolbens mündende Einleitungsrohr 
führt. (Die lichte Weite des Einleitungsrohres solI genau 
3 mm, die Anzahl der Blasen 2 je s betragen). 

Nach der geschilderten 70stündig~!l Vorbehandlung 
werden 50 g des gut durchgerührten Oles in einem mit 
RückfluBkühler versehenen, 300 cm3 fassenden Erlen
meyer-Kolben nach Zusatz ei niger Siedesteine 20 min 
lang auf siedendem Wasserbade mit 50 cm3 einer Lösung 
~.rwärmt, die durch Auflösen von 75 g möglichst reinem 
Atznatron in lidest. Wasser und durch Hinzufügen von 
11 96% igen Alkohols zu bereiten ist. Ohne den Rück
fluBkühler zu entfernen, wird hiernach das warme Ge
misch 5 min lang kräftig geschüttelt, wobei der Kolben 
zweckmäBig mit einem Tuch umwickelt wird. Sein In
halt wird nach dem Erkalten in einen Scheidetrichter 
übergeführt und über Nacht absitzen lassen, .~a erst 
dann eine vollständige Trennung der Lauge vom Ol statt
findet. Zeigen sich nach dem Erwärmen mit der Lauge 
und dem Absitzenlassen an der Trennungschicht von 
Öl und Lauge oder an den Wandungen des Scheidetr~9hters 
dunkelfarbige AU8scheidungen, so entspricht das Ol den 
Vorschriften nicht. Wenn keine Ausscheidungen vor
handen waren, wird nach eingetretener Schichtung ein 
möglichst groBer Anteil der alkoholisch-wäs~erigen Lauge 
durch ein gewöhnliches Filter in einem Kolben filtriert. 
Von dem Filtrat werden 40 cm3 abpipettiert, in einem 
zweiten Scheidetrichter mit einigen Tropfen Methyl
Orange versetzt und mit Salzsäure bis zur deutlichen 
Rotfärbung der Flüssigkeit angesäuert (hierzu sind et wa 
6 cm3 Salzsäure vom spez. Gewicht 1,124 erforderlich). 
Nach dem Ansäuern werden 50 cm3 destilliertes Wasser 
zugesetzt; erst dann wird mit Benzol ausgeschüttelt, da in 
50% igem Alkohol Benzol und mit ihm auch die darin 
gelösten Teerstoffe etwas löslich sind. Die durch das An
säuern abgeschiedenen Teerstoffe werden in 50 cm3 
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reinem Benzol vom Siedepunkt 80/82 0 C (das beim Ein
dampfen aui dem Wasserbade keine Spur eines Rück
standes hinterlassen darf) aufgenommen. Das Aus
schütteln ist mit 50 cm3 Benzol in einem dritten Scheide
trichter noch einmal zu wiederholen. 

Nach dem Ablassen der wässerigen Schicht wird der 
erste Benzolauszug im Scheidetrichter Nr.3 mit dem 
zweiten Benzolauszuge vereinigt, wob ei der Scheide
trichter Nr. 2 mit etwas Benzol nachzuspülen ist. Der 
Benzolauszug wird dann im Scheidetrichter Nr. 3 zwei
mal mit je 50 cm 3 destilliertem Wasser sorgfältig aus
geschüttelt. Starkes Sehütteln ist zu vermeiden, da sonst 
Emulsionsbildung eintritt. Wenn Rieh hierbei eine starke 
Emulsion bildet, setzt man naeh Ablassen des klaren 
Teiles der Wasserlösung einige 'l'ropfen Alkohol zu, so 
daB die Benzolschicht vollkommen klar bleibt. 

Nach dem Ablassen der letzten sichtbaren Wasser
reste wird die im Scheidetrichter zurückbleibende Benzol
lösung in einen Weithals-Stehkolben von 250 cm3 Inhalt 
(Schott & Gen., Jena) übergefiihrt, der zuvor mit einigen 
Siedesteinen gemeinsam auf der analytischen Wage ge
wogen wurde. Dieser Kolben wird mit einem tadeIlosen, 
gut ausgepreLlten und von jeglichem Korkstaub befreiten, 
durchbohrten Korken, in dem ein möglichst direkt über 
ihm abgebogenes weites Dampfleitungsrohr steekt, das 
in einen Kühler mündet, verschlos"en und mittels eines 
Ringes, der Einkerbungen zum Durehleiten des Wasser
baddampfeR besitzt, auf das Wasserbad gestellt. Kolben 
und Ableitungsrohr werden dann mit einem oben ge
schlossenen Blechmantel überdeekt, der an einer Seite 
zur Durchführung des Ableitungsrohres geschlitzt ist 
Das Wasser bad wird schlicl.llich :-;0 "tark erhitzt, daB die 
in den Bleehmantel steigcnden Dämpfe diesen und da
mit auch Kolben ulld Aoleitungsrohr mit erwärmen und 
so jegliches Dephlegmieren der Benzoldämpfe verhindern. 
Nach dem Eindampfen wird etwas Alkohol (absoluter 
oder 96% iger) zugegeben, um et wa vorhandenes Wasser 
zu verjagen und der Kolben offen und liegend auf das 
mit gewöhnlichem Ringe versehenc Wasserbad gestellt, 
so daB die schweren Dämpfe bequem abflieBen können. 
Dann wird der Kolbcn in einem, auf 1050 C eingestellten 
Trockenschrank 10 min lang getrocknet und nach dem 
Erkalten gewogen. Die gefundene Teermenge in g, mit 
2,5 multipliziert, ergibt die prozentuale Verteerungszahl. 

b) Schlammbildung. 10 cm3 des verteert en Öles 
werden mit 30 cm3 Normalbenzin versetzt. Nach 24stün
digem Stehen wird festgestellt, ob sich Schlamm aus
geschieden hat. Im Zweifelfalle ist durch ein geeignetes 
Filter (Schleieher & Schüll, Weil.\band 589) zu filtrieren. 
Ist in dem Kolben, in dem das ÖI erhitzt wurde, schon 
ohne Benzinzusatz gine Schlammausscheidung zu be
merken, so ist das Ol von vornherein als unbrauchbar 
zu bezeichnen. 
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Zu § 11. 
1. Entnahme der Probe. Das zu untersuchende 

ÖI solI dem Apparat (z. B. Transformator oder Ölschalter) 

Abb.72. 

möglichst an einer Stelle entnommen werden, die dem 
tiefsten unter Spannung stehenden Teil nahe liegt. Die 
zur Entnahme der Probe dienenden GefäJ3e müssen pein· 
lich sauber und trocken sein. 

Die Temperatur des zu untersuchenden Öles solI 15 
bis 25° C betragen. 

2. Elektrodenform und Abstände innerhalb 
der Prüfapparate. 

9 

\ 
1 

6 

5 
1\ 

~ 
1\ 

J ,"'-

l 
t-

7 
t- I--

0 1 l ~ 5 6 7 8 10 
IIbsfand lier Elelrtroden mm. 

Abb.73. 

Als Elektroden werden Kupferkalotten von 25 mm 
Halbmesser nach vorstehender Skizze (Abb. 72) gewählt. 

Der Abstand der Kalottenränder von der GefäJ3· 
wandung (Glas oder Porzellan) solI minde stens 12 mm 
betragen. .. 

Bei Einführung beider Elektroden vom Olspiegel aus 
solI der Mindestabstand zwischen den Zuleitungen 45 mm 
betragen. Die Zuleitungen selbst sollen einen Durch
messer von mindestens 5 rnrn haben. 
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3. Ölmenge. Die Ölmenge soU minde stens 0,251 be
tragen. 

4. Reinigung. Die Elektroden und das GefäB sind 
vor jeder Versuchsreihe mit einem Lederlappen blank zu 
reiben und mit heil3em getrockneten ÖI oder heiBer Luft 
zu reinigen. Der gereinigte Apparat ist vor dem Versuch 
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möglichst mit einem Teil des zu untersuchenden Öles 
a uszuspülen. 

5. Versuchsanordn ung. Zwei Versuchsanordnun
gen sind zulässig: 
A. Fester Elektrodenabstand. Der Abstand der 

Kalotten soll bei dies er Versuchsanordnung 3 mm 
betragen. 
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Die Spa~nung wird verändert entweder durch 
feinstufige Anderung der Erregung, faUs ein be
sonderer Generator vorhanden ist, oder durch Regeln 
der vor die Niederspannungwicklungen des Trans
formators geschalteten Widerstände. 
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B. Veränderlicher Elektrodenabstand bei kon
stanter Spannung. Auf der Hochspannungseite 
soU ein fester Widerstand von etwa 30000 Q vor
geschaltet sein. 

Der Prüftransformator solI bei beiden Versuchs
anordnungen bei voller Erregung mindestens 30 kV 
auf der Hochspannungseite geben. Die Leistung darf 
nicht we niger als 250 VA betragen. Bei gröBeren 
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Transformatoren ist u. U. durch Vorschalten von 
Flüssigkeitswiderständen dafür zu sorgen, dal3 der 
Hochspannungstrom beim Ansprechen der Funken
strecke nicht mehr als 0,5 A beträgt. Zur Regelung 
oder Dämpfung sind nur Metall- oder Flüssigkeits
widerstände zulässig. 
6: Verlauf der Untersuchung. Beim Eingiel3en 

des Oles sind Luftblasen nach Möglichkeit zu vermeiden, 
indem man das Ol an der Gefäl3wand langsam herunter
laufen läl3t. 

Vor Anlegen der Spannung soll das Ol 10 min im 
Prüfgefäl3 ruhig stehen. 

Die Regelung der Spannung bzw. des Elektroden
abstandes soU bis zum Durchschlag ungefähr 20 s er
fordern. Die Spannung soll möglichst schnell nach dem 
Durchschlag abgeschaltet werden. 

Im ganzen sind 6 Durchschlagversuche anzustellen. 
Das Ergebnis des ersten Versuches darf zur Beurteilung 
des Oles nicht herangezogen werden. Mal3gebend ist der 
Mittelwert der letzten 5 Durchschläge. 

Nach jedem Durchschlag ist das Ol zwischen den 
Elektroden durch Umrühren mit einem reinen und 
trockenen Glasstäbchen zu erneuern. 

Urn die Durchschlagfestigkeit in kV/cm zu ermitteln, 
ist bei Methode A der gefundene Mittelwert der Durch
schlagspannung mit dem Faktor 3,5 zu multiplizieren. 

Bei Methode B ergibt sich der Faktor aus der Kurve 
(Abb.73). 

Zur Berechnung der Durchschlagfestigkeit können 
auch mit Vorteil die in Abb.74 und 75 dargestellten 
Fluchtlinientafeln Verwendung finden (s. auch ETZ 1926, 
S. 158). Für Luft beziehen sich diese Tafeln ebenfalls 
auf Vollkugeln oder Kugelkalotten von 25 mm Halb
messer. 

Auf die in den vorliegenden Vorschriften gegebenen 
Grenzzahlen sind Toleranzen nicht anwendbar. 



N. Regeln für die Bewertnng nnd 
Prüfnng von Anlassern nnd Steuergeräten 

R.E.A./19281• 

I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungstermin. 

Diese Bestimmungen treten am 1. Juli 1928 in Kraft. 
Sie sind nicht rückwirkcnd. 

Die in Kleinschrift gedruckten Absàtze enthalten 
Ausführungsregeln und ge ben an, wie die Regeln im 
allgemeinen zur Ausführung gebracht werden sollen, 
sofern nicht im Einzelfalle besondere Gründe ei ne 
Abweich ung r ech tfertigen. 

§ 2. Geltungsbereich. 
Diese Regeln geIten für: 
1. Anlasser , 
2. AnlaBschalter, 
3. Regier, 
4. Hilfschalter. 
Die Regeln geIten für Geräte zur Steuerung von 

Maschinen für Dauerbetrieb; sofern die Geräte für kurz
zeitige und aussetzende Betriebe benutzt werden, sind 
auch die "Regein für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen RE.M.f1923", die "Regein für 
die Bewertung und Prüfung von Transformatoren 
RE.T.f1923", die "Regein für die Bewertung und 
Prlifung von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen 
Maschinen und Transformatoren auf Triebfahrzeugen 
RE.B.f1925" und die "Regein für die Bewertung und 
Prüfung von Steuergeräten, Widerstandsgeräten und 
Bremslüftern für aussetzenden Betrieb RA.B.f1927" 
zu beachten. 

11. Begriffserklärungen. 
§3. Geräte. 

1. Anlasser sind Schaltgeräte mit Widerständen, die 
während des Anlassens in die Stromkreise von Motoren 
ge schalt et werden. 
a) Flüssigkeitsanlasser, 
b) Metallanlasser. 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1927. Ver· 
öffentlicht: ETZ 1927, S.624, 663, 952 und 1089. 
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2. AnlaJ3schalter sind Schaltgeräte ohne Widerstände 
oder mit einem einstufigen Metallwiderstand oder mit 
einem Transformator. 
a) Anwurfschalter, 
b) Stern-Dreieck-Schalter, 
c) AnIaJ3transformator-Schalter . 
Sofern der AnIaJ3vorgang mit Geräten, die in den 
"RegeIn für die Konstruktion, Prüfung und Ver
wendung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspan
nung und 3000 V Gleichspannung R.E.S.j1928" ent
halten sind, vorgenommen wird, geIten diese. 

3. RegIer sind Geräte, die zur Regelung der Drehzahl 
oder Spannung durch Schaltung von Widerständen 
dienen. 
a) Feldregler, bei denen Widerstände im Erregerstrom

kreis elektrischer Maschinen geschaltet werden. 
CG) Spannungsregler zur Regelung der Spannung 

von Generatoren. 
f3) Drehzahlfeldregler zur Drehzahler höh ung von 

Motoren. 
b) Regelanlasser, die sowohl zum Anlassen wie zum 

Regeln der Drehzahl von Motoren dienen. 
CG) Hauptstrom-Regelanlasser, bei denen zur Dreh

zahlverminderung im Haupt- oder Läufer
stromkreis Widerstände geschaltet werden, die 
auch zum Anlassen dienen. 

f3) Feldregelanlasser, bei denen ein Anlasser mit 
einem Drehzahlfeldregler vereinigt ist. 

y) Haupt- und Feldregelanlasser, bei denen die 
vorstehend unter CG und f3 genannten Geräte 
vereinigt sind. 

§ 4. Hilfschalter. 
a) Betätigungschalter sind Schalter zur elektrischen 

Fernsteuerung (Druckknöpfe, Schwimmerschalter 
usw.). 

b) Endschalter sind Schalter, die bei Überschreitung 
von Endlagen in Tätigkeit treten. 

c) Schütze (das [Haupt-] Schütz, das Hilfschütz) sind 
Schalter, die durch elektromagnetische Wirkung ge
schaltet und in ihrer Betriebstellung gehalten werden. 

d) Wächter sind elektromagnetisch oder mechanisch 
betätigte Schalter, die bei Abweichung von dem zu 
überwachenden Zustande selbsttätig ansprechen 
(Stromwächter, Spannungwächter, Druckwächter, 
Drehzahlwächter usw.). 

§ 5. Bestandteile der Metallanlasser und RegIer. 
1. Gehäuse. 
2. Widerstandskörper, bestehend aus Widerstands

leitern und ihren Trägern. 
3. Innere Verbindungen. 
4. Stufenschalter. 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Aufl. 18 
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5. Klemmen zum AnschluJ3 der äuJ3eren Leitungen. 
6. A uslö ser zur Selb~tab~tellung des Motors bei Eintritt 

nicht ordnungsgemä.f.3er Zustände (Auslösung bei 
Spannungrückgang, Uberstrom usw.). 

7. Bedienungsteil. 

§ 6. Ausführungsarten der Stufellschalter. 
a) Flaehbahn: Die feststehenden KOlltaktstücke liegen 

in einer Ebene und werden von einem beweglichen 
Kontaktstück bestrichen. 

b) Trommelbahn: Die feststehenden Kontaktstücke 
bilden einen Zylinder und werden von einem beweg
lichen Kontaktstück bestrichen. 

c) Walzenbahn: Die Kontaktfläche wird durch eine 
bewegliche zylindrische Walze gebildet; der fest
stehende Kontaktkörper hesteht aus mehreren Einzel
fingern, die auf den zugehörenden Ringsegmenten der 
bewegliehen Walze schleifen. 

d) Steuerschalter bestehen aus einer Reihe von Einzel
schaltern, die durch Kurvenscheiben oder dergleichen 
mechanisch betätigt werden; sie sind: 
bei Gleichstrom: Schalter zur Verbindung der Netz

pole, Motorklemmen und Widerstände, 
bei Wechselstrom: Ständerschalter, Läuferanlasser 

oder ei ne Verbindung von beiden. 
e) Schützensteuerungen bestehen aus einer Reihe 

von Schützen; diese werden durch einen Betätigung
schalter, der z. B. in Walzenform (Meisterwalze) aus
geführt werden kann, gesteuert. 

§ 7. Schutzarten. 
Ausführung 1: Offen. 

Keine Abdeckung oder eine Abdeckung mit so groDen 
Öffnungen, daB Berührung spannungführender Teile 
nicht verhindert wird. 

Ausführung 2: Geschützt. 
Abdeckung (z. B. gelochtes Blech oder dgl.), die nur 
Öffnungen für Zuleitungen oder Kühlluft enthält. 
Zufällige oder fahrlässige Berührung spannungfüh
render Teile ist verhindert. 

Ausführung 3: Geschlossen. 
Vollständige Abdeckung aller Teile (einsc~~. der Lei
tungseinführungen) ohne ausgesprochene Offnungen. 
Die Berührung spannungführender Teile und das Ein
dringen von Fremdkörpern ist verhindert. Voll
ständiger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gas
gehalt der Luft wird nicht erzielt. 

Ausführung 4: Geka p sel t. . 
Gedichteter AbschluB ohne Öffnung. Die Berührung 
spannungführender Teile, Eindringen von Staub und 
Wasser ist verhindert. Ein vollständiger AbschluB 
wird nicht erzielt. Das Innere kann bei Temperatur
und Druckwechsel atmen. 
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Ausführung 5: Mit ÖIschutz. 
Alle spannungführenden Teile, .. mit Ausnahme der 
AnschluBklemmen, liegen unter Ol. Dieses schützt die 
Metallteile g~gen Einwirkung von Dämpfen und 
Gasen. Die ÖlgefäBe müssen nach Ausführung 3 
oder 4 abgedeckt sein. 

Ausführung 6: Explosionsicher. 
a) Ausführung 5 bei ge-1Nach den "Vorschriftenfür 

nügender Ölhöhe die Ausführung von Schlag-
b) Drucksicher geschlos- wetter - Schutzvorrichtun-

sene Kapselung 1gen an elektrischen Maschi-
c) Plattenschutz-Kapse- nen, Transformatoren und 

lung Apparaten" 
Die Schutzarten 2 und 3 werden auch als tropfwasser

sicher ausgeführt. Hierbei sind Einrichtungen vorzusehen, 
die ein Eindringen fallender Wassertropfen verhindern. 
Sie erhalten dann den Kennbuchstaben t (2 t, 3 t). 

Abdeckungen dürfen nicht entflammbar sein . 

. § 8. Zusammenstellung normaler Schutzarten. 
Die vorstehenden Schutzarten geIten für die einzelnen 

Teile des Schaltgerätes; sie werden in der Regel gemäB 
nachstehender Tafel vereinigt. 

Zusammengebaut mit Flüssigkeits. 
Stufen. anlasser Stufen· 

Widerstand IAnlaB. Elek.! Kurz. oder Wider. schal. 
ter' Imitöl. trans· troden schluB· AnlaB· stand 

IDI.t Luft· küh. for. u. Be· Ikon takt· rchalter 
kuhlung lung mator hälter stücke 

~ __ ~21_W5 \ f:! _~: _ :: _ s~_1 !~t 
----1---1---- .. ---- --·---1----

~~ __ ~ J_I_IV 5 I~; E 3 K 3 83 IV 3 

83t 
IV2t 
W 3t IV 5t T 2t 

IV2 IV2t T3 
84 IV 3 IV 3t IV 5 T 4 

IV4 T5 

83t IV 3t 

84 

I E2 
_8 __ 5_1 __ -___ ... TV5_ ~ ~_ K 5 85 IV 5 

I I E 2 86a IV 6a 86a 
86b 

IV6b 
IV6c I· IV6a T6a E3 K6a 86b IV6b 

IV6c 

Hierin bedeuten: 
S Stufen- oder AnlaBschalter, 

W Widerstand, 
T AnlaBtransformator, 
E Elektroden bzw. Behälter des Flüssigkeitsanlassers, 

18* 
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K KurzschluBkontaktstücke für Flüssigkeitsanlasser 
und die Ziffern die Kennziffern der Schutzart naeh § 7. 

Beispiel : Anlasser mit Ölkühlung, Sehutzart S 3 W 5, 
d. h. Stufensehalter na eh Sehutzart 3, WiderRtand nach 
Schutzart 5. 

Zu §§ 7 und 8. Für die Schutzarten der Anlail· und Steuer
geräte sind zwei Gesichtspunkte mailgebend: Schutz der Be
dienung und Schutz der Geräte selbst. 

Der Schutz der Bedienung vor den unmittelbaren Wir
kungen des elektrischen Stromes wird durch Verhinderung der 
Berührung spannungführender Teile erreicht. DieRe Bedingung 
erfüllen alle Schutzarten mit Ausnahme der offenen (1). 

Die Schutzarten 3 bis 6 bewirken auilerdem mittelbaren 
Schutz der Bedienung, indem sie Entzündungen brennbarer 
Stoffe verhindern. 

Die Bauart "geschlossen" (3) vermeidet das Eindringen 
VOn Fremdkörpern, wie Putzlappen, Holzspäne, Strohhalme, 
Häcksel, Papierschnitzel und dergleichcn, die durch Entzündung 
l<'euersgefahr hervorrufen können. 

Die Bauarten "gekapselt" (4) und "mit ÖIschutz" (5) vcr
hindern auch das Eindringen kleiner Frcmdkörper, wie Säge
mehl, Baumwollfasern, Staub und damit deren Entzündung. 

Die allmähliche Ansammlung von explosiven Gasen im 
Inneren, wie sie infolge Atmens bei Temperatur- und Druck
differenzen bei Aufstellung der Geräte in Räumen mit solchen 
Gasen eintritt, kann auch mit der Schutzart 4 auf die Dauer 
nicht verhindert werden; in solchen Fällen muil die Schutzart 5 
ader 6 gewählt werden. 

Der Schutz der Geräte selbst wird durch die Schutzarten 2 
bis 5 ausreichend gewährleistet. 

Die Bauart "geschützt" (2) verhindert Beschädigungen 
durch das vorübergehende oder dauernde Eindringen gröilerer 
Fremdkörper, wie z. B. Stangen, Drehspäne, Schrauben usw. 
Die weitergehenden Schutzarten, die das Eindringen auch 
kleinerer Fremdkörper verhindern, schützen die Geräte gegen 
Verschlechterung der Isolation durch Ablagerung von Staub, 
Wasser und dergleichen. 

Die Abdeckungen sind als nicht entflammbar vorgesehen; 
Abdeckungen aus Pappe genügen dieser Forderung nicht. Die 
mechanische Festigkeit der Abdeckungen solI für den jeweiligen 
Verwendungszweck ausreichend sein. 

Die "tropfwassersichere Ausführung (t)" ist nicht als be
Bondere Schutzart aufgeführt worden, da sic für sich allein 
eine genügende Abdeckung der Geräte nicht gewährleistet. Sie 
ist absichtlich auf die Bauart "geschützt" und "geschlossen" 
beschränkt worden, weil sie einerseits bei der offenen Bauart 
praktisch insofern nicht in Anwendung kommt, als in Räumen, 
in denen Tropfwasser auftritt, offene Bauarten aus Sicher
heitsgründen nicht zulässig sind, andererseits die Bauart "ge
kapselt" von selbst tropfwassersicher ist. 

Bei der Bauart "mit Ölschutz" (5) ist die Tropfwasser. 
sicherheit durch die Bauart selbst nicht ohne weiteres gegeben. 
Es erscheint aber notwendig, das Ölbad vor dem Eindringen 
von Wasser zu schützen, weshalb Tropfwassersicherheit für 
die Schutzart 5 zu empfehlen ist. 

Für Flüssigkeitsanlasser wird mitunter die Aufstellung in 
Räumen mit brennbaren Gasen unvermeidlich, so dail die Bil
dung von Funken in der Luft verhindert werden muil. Dieses 
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kann dabei durch die Abdeckung allein nicht geschehen, 
sondern es muB neben der Anwendung des Ölbades für das 
KurzschluBkontaktstück dafür gesorgt werden, daB zwischen 
den Elektroden und der Flüssigkeit Lichtbogen nicht entstehen 
können, d. h. der Anlasser muB so gebaut sein, daB die Elek
troden nicht aus der Flüssigkeit austauchen können. 

Für die Auswahl geeigneter Sehutzarten sind u. a. die Er
riehtungsvorsehriften, die Bestimmungen für elektrische An
lagen in der Landwirtschaft, die Vorsehriftcn für Ausführung 
von Schlagwetter-Schutzvorrichtungcn sowie die Vorschriften 
für elektrische Anlagen auf Handelschiffen zu beaehten. 

Bcispielsweise sind je nach den Erfordernissen zu empfehlen: 
In Metallbcarbeitungswcrkstätten die Schutzarten: 2,3,4, 
in feuergcfährlichen Betriebstätten und Lagerräumen, in 

denen leichtentzündliche Gegenstände hergestellt oder ange
häuft werden, z. B. Holzbearbeitungswerkstätten, die Sehutz
arten 3, 4, 

in Betriebstätten mit ätzenden Dünsten die Sehutzarten 4 
oder bess~r 5, 

in feuergefährliehen Betriebstätten, in denen sieh betriebs
mäBig entzündliehe Dämpfe und Gase bilden können, je naeh 
der vorliegenden Betriebsgefahr, die Schutzarten 4, 5, 6. 

§ 9. Kühlungsarten für Anlasser. 
1. Flüssigkeitsanlasscr, 

a) mit Selbstkühlung, 
b) mit zusiitzlicher Wasserkühlung. 

2. Metallanlasser, 
a) mit ~uftkühlung, 
b) mit Olkühlung 

Cl) mit Selhstkühlung, 
f3) mit Wasserkühlung, 

c) mit Sandkühlung. 

§ 10. BetätigungBarten. 
Unterschieden werden: 

1. Handbetätigung, und zwar: 
a) unmittelbare Handbetätigung durch em Bedie

nungstcil, 
b) mittelhare Handhetätigung durch ein Getriebe 

oder Gestänge. 
2. Elektrische Betätigung, und zwar: 

a) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet 
und willkürlich unterhrochen. 

b) Der Vorgang wird von Hand willkürlich eingeleitet 
und selbsttiitig vollendet. 

Bemerkung zu a) und b): RegIer ruit elek
trischem Antrieb und Druckknopf-Betätigung. 

c) Der Vorgang wird selbsttätig eingeleitet und durch
geführt (Selbstanlasser bzw. -regIer). 

Unmittelbare Handbetätigung iat der mittelbaren vorzu
ziehen. Mittelbare Handbetätigung wird verwendet, wenn 
mehrere Geräte von einer Betriebstelle aus betätigt werden 
müsaen oder, wenn die Geräte infolge ihrer Bauart und GröBe 
eine entfernte Aufstellung erfordern. 

Langsam-Schaltung (Schneckenantrieb, ruckweise Schal
tung) ist nur in solehen Fällen zu fordern, in denen durch 
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unsachmäBigc Bedienung das Auftreten unzulassiger Strom
stöBe zu befürchten ist. 

Elektrische Betätigung wird angewendet, wenn 
a) die mechanische Verbindung zwischen dem Betätigungs

organ und dem Gerät sieh zu umständlich gestaltet oder 
b) die Betätigung des Gerätes der Einwirkung des Be

dienenden ganz oder teilweise entzogen werden sol!. 

§ 11. Betätigungsinn. 
Als Betätigungsinn gilt der Drehsinn, der eine 

Erhöhung der Drehzahl oder Spannung hervorruft; er 
wird auf die Bedienungseite bezogen. 

§ 12. AnschluDarten. 
Folgende AnschluDarten werden unterschieden: 

A 1 Geeignet zum AnschluD von isolierten Leitungen in 
Isolierrohren oder offen, 

A 2 Geeignet zum Anschlu13 von Stahlpanzer- oder Gas
rohren, 

A3 Geeignet zum Anschlu13 von Bleikabeln. 
Bei den Schutzarten 2 bis 6 müstlen Vorkehrungen 

zur geschützten Einführung der Leitungen in das Gerät 
getroffen werden. 

Für Handelschiffe solI die Anschlul3art des Anlassers 
mit der des Motors übereinstimmen. 

111. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 13. Erwärmung. 

Erwärmung ist der Unterschied zwischen der Tempe
ratur des G~räteteiles und des umgebenden Kühlmittels 
(Luft oder Ol). 

Unter der Voraussetzung, dal3 die Lufttemperatur 
nicht höher als 350 eist, darf die Erwärmung der An
lasser und RegIer bei ordnungsgemäl3er Benutzung und 
unbehindertem Luftumlauf folgende Werte nicht über
schreiten: 
1. Widerstände mit Luftkühlung. 

Die Erwärmung solI, an der Austrittstelle der Luft 
gemessen, nicht höher als 1750 C sein und keine 
Stelle des Gehäuses solI eine höhere Erwärmung als 
1250 C zeigen. 

2. Widerstände mit Ölkühlung. 
Das Öl solI an der wärmsten Stelle zwischen den 

Widerstandselementen nicht mehr als 800 C Er
wärmung zeigen. 

3. Widerstände mit Sandkühlung. 
Der Sand solI zwischen den Widerstandselementen 

keine höhere Erwärmung als 1500 C zeigen. 
4. Wasserwiderstände mit Zusatz von Soda und 

dergleichen. 
Die Erwärmung des Elektrolyten solI 600 C nicht 

überschreiten. 
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5. Stufenschalter. 
Die Erwärmung der Kontaktstücke von Stufen

schaltern in Luft soH an keiner Stelle 40° C bei ge
blätterten Bürsten und 60° C bei massiven fest
stehenden oder bewegli.9hen Kontaktstücken "über
schreiten; solche unter Ol dürfen die für das Ol zu
lässige Erwärmung erreichen. 

6. Magnetwicklungen. 
Die Erwärmung der Magnetwicklungen richtet 

sich nach der Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe ; 
hierfür gilt folgende Tafel: 

Werkstoff 

F t ff {ungetränkt. . . . . . . 
asers 0 getrankt odcr in Ftillmassc 

Lackdraht .. 
Blanker Draht 

Grenz· I Grenz· 
temperatur erwärmung 

oe oe 
85 i 50 
95 60 
95 60 

100 65 

Für Magnetwicklungen unter Öl gilt die Er
wärmungsvorschrift unter 2. 

7. Für Hilfsmotoren und -transformatoren geIten 
die Bestimmungen der R.E.M. bzw. R.E.T. 

Die zugclassenen Erwärmungen werden durch Thermo· 
meter oder Thermoelemente gemeHsen. 

Da die Erwärmung der einzelnen Widcrstandstufen schwer 
zu messen ist, solI bei luftgekühltcn Widerständen die Tempe. 
ratur der abstreichenden Luft an ihrer Austrittstelle gemessen 
werden. Hierbei muB unter Umständen das Thermometer in 
die Öffnungen der Abdeckung eingeführt werden. 

Bei Anlasscrn mit Öl. oder Sandkühlung solI die Messung 
an der wärmsten Stelle zwischen Widerstandselementen er· 
folgen, die bei Öl meistens in etwa % der Höhe des Kühl· 
mittels auftritt, währcnd die 'l'emperatur an der Oberfläche 
und besonders am GefäBboden stets erheblich niedriger, am 
Draht selbst dagegen höher ist. Bei Anlassern mit Sand· 
kühlung ist zu berücksichtigen, daB die Wärmeaufnahme
fähigkeit des Sandes viel geringer als die des Öles ist. 

Bei Metallwidcrständcn ist darauf zu achten, daB die Ver· 
bindungstellen der Widerstandselemcnte untereinander und 
mit den Verbindungslcitungen der auftrctenden Temperatur 
widerstehen (Vcrschraubungen, schwer schmelzende Lötungen, 
SchweiBungen, Anbringung der Verbindungstellen an den 
kühlsten Stellen des Widerstandskörpers). 

Da die zulässige Erwärmung der Stufenschalter geringer 
als die der Widerstände ist, so ist durch genügenden Abstand 
dieser Schalter von dem Widerstandskörper oder durch andere 
MaBnahmen dafür zu sorgen, daB die Wi1rmeübertragung vom 
Widerstand zum Stufenschalter eingeschränkt wird. Dieses 
gilt besonders für FeldregIer und Regelanlasser. 

§ 14. Nenn- und Betätigungspannung. 
Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 

Spannung, für die es verwendet werden soH. 
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Betätigungspannung ist für elektrisch betätigte Ge
räte die Spannung, die an den Klemmen des Gerätes 
herrscht, wenn der Betätigungstrom flieBt. 

Die Geräte müssen noch einwandfrei arbeiten, wenn 
die Betätigungspannung vom Nennwert urn ± 10% 
abweicht. 

§ 15. Selbsttätige Auslösung. 
1. Spannungrückgangsauslösung. 

Das Gerät muB ausgelöst werden, wenn die 
Spannung auf 35% deR Nennwertes zuriickgeht. Bei 
70% des Nennwertes darf noch kei ne Auslösung 
eintreten. 

2. Überstromauslösung. 
Die Auslösung muf3 innerhalb eines dem Ver

wendungzweck des Anlassers entsprechenden Be
reiches einstellbar sein. 

Anlasser mit den unter 1 genannten Auslösungen oder 
gleichwertige Anordnungen (SclbstschaIter, Schütze u. dg!.) 
sind geeignet für Motoren, die in der Bctriebstellung des An
lassers nicht anlaufen kónnen und deren AnlaJ3vorrichtung 
während des Betriebes nicht dauernd überwacht wird. 

§ 16. Kennzeichnung des Schaltweges. 
Auf jedem Gerät (Anlasser, AnlaBschalter, RegIer) 

sollen die Stellung, in der das Gerät eingeschaltet und 
die, in der es ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg 
deutlich gekennzeichnet sein, z. B. durch einen Kreis
bogen . 

.n.. bzw. J:"'\ oder .n... bzw. L"i 
Em Aus Aas Ew ----

Bei AnlaBschaltern (z. B. Stern-Dreieck-Schaltern) ist 
auBerdem die Anlauhtellung gegenüber der Betrieb
stellung zu kennzeichnen, z. B. 

Anlauf y 
I 

f'1. oder .n.. 
Aus Ein () ~ 

Bei Regelanlassern sind AnlaB- und Regelbereieh zu 
kennzeichnen. 

§ 17. Schaltfolge der AnlaBschalter. 
Bei Anlal.lschaltern, die auBer der Ausschalt- und 

Betriebstellung noch eine Anlaufstellung haben, z. B. 
Stern -Dreieck -Schaltern und Anlal.ltransformator-Schal
tern für Kurzschlul.lmotoren, ist als Reihenfolge der 
Stellungen entweder 

a) Aus - Anlauf - Ein oder 
b) Anlauf - Aus - Ein zu wählen. Bei der Stellungs

folge b) sind V ~rkehrungen empfehlenswert, die· einen 
unmittelbaren Übergang von der Ausschalt- in die Be
triebstellung verhüten. 
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IV. Sonderbestimmungen für Anlasser. 
§ 18. 

Stuf en bedeuten Teile des Widerstandes, die beim 
Weiterbewegen des Kontaktkörpers jeweilig kurz ge
sehlossen werden. 

Stellungen sind die Ruhelagen des bewegliehen 
Kontaktkörpers 

(Zahl der Stellungen = Stufenzahl + 1). 
Vorstufen sind die Stufen, auf denen der Strom 

den AnlaBspitzenstrom (vgl. § 19) nicht erreicht; solange 
sie eingeschaltet sind, braueht der Anlauf noch nieht 
stattzufinden. 

AnlaBstufen sind die Stufen, deren aufeinander
folgendes KurzschlieBen den Anlauf herbeiführt. 

§ 19. 
N ennstrom I ist der Strom, den der Motor bei 

Vollast aufnimmt. 
Einschaltstrom I. ist der Strom auf der ersten 

(Vor-) Stellung. 
AnlaB-Spitzenstrom 12 ist der StromstoB, der 

heim KurzsehlieBen einer AnlaBstufe auftritt. 
Schaltstrom 11 ist der Strom, bei dem das Weit er

sehalten erfolgen solI (vgl. die Diagramme am Kopf der 
Tafeln I und lI). 

Bei Drehstrom sind die Ständerströme mit groBen, 
die Läuferströme mit kleinen Buehstaben zu bezeichnen. 

Für die Messung der AnlaB· und AnlaBspitzenströme gilt 
die in den "Normalbedingungen für den AnschluB von Motoren 
an bffentliche Elektrizitatswerke" vorgeschriebene MeBmethode. 

§ 20. 
Als mittlerer AnlaBstrom Im gilt: 

Im = 1Schaltstrom. AnlaBspitzenstrom = 111 .12 , 

Die mittlere AnlaBaufnahme, in kW (bzw. in 
kVA), d. i. die dem Netz entnommene (Seheill-) Leistung, 
ist das Produkt aus 

Nennspannung. mittlercr AnlaBstrom U.1m 

1000 = 1000 . 
AnlaBzeit t (in s) ist die Zeit, während der nur 

AnlaBstufen Strom führen. 
AnlaBarbeit, in kWs (bzw. kVAs), ist das Produkt 

mittlere Anlaf.laufnahme. AnlaBzeit = T~~~~t . 

Die Formel 1m = Y11 ·12 solI für Gleichstrom- wie für Dreh
stroman lasser angewendet werden gleichviel, ob bei die. en der 
St,rom im StändE'r oder Läufer festgestellt wird. 

§ 21. 
AnlaBzahl z ist die Zahl der hintereinander - mit 

einer Pause = 2 X Anlaf.lzeit - bis zum Erreiehen der 
Endtemperatur zulässigen Anlaf.lvorgänge. 
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AnlaI3häufigkeit h ist die Zahl der stündlieh in 
gleiehmäI3igen Abständen dauernd zulässigen AnlaI3-
vorgänge. 

BOoe 

2 

6(J° - ~----------t-----=-""---;---;;;;;-::..:-::.:-:.:-:.:-=-:.-=-j- ---
I 
I I I 

-------------~------------j------------~---
I I I 
I I I 

i : I 
---------------~------------r-----------L---

I 1 : : 1 
I I I 

. I I I 

u-- tIJ 2(/ 3(/ 

15mm Abb.76. 

Die Prüfung wird zweckmäBig so vorgenommen, daB erst 
die AnlaBzahl und in unmittclbarcm AnschluB daran die AnlaB· 
häufigkeit geprüft wird. Abb.76 zeigt als Beispiel den Er
wärmungsverlauf bei einem Anlasser mit einer AnlaBzahl 
z = 3 (t = 14 s) und einer Anlaf3häufigkeit h = 2 je h (Pause 
30 min). 

§ 22. 
Die Sehwere des Anlaufes wird dur eh das Ver

hältnis 
Mittlere AnlaBaufnahme 

Leistungsaufnahme des Motors bei Vollast 

gekennzeiehnet. 

Normalwerte dieses Verhältnisses ft sind: 

Ausführung des Anlassers 

Flach- und Trommelbahnanlasser 
Fhissigkeitsanlasscr, Walzenbahn

anlasser . . . . . . . . 

§ 23. 

Halblast'l Vollast- I Schwer· 
anlauf . anlauf I anlauf 

h-Anlauf Iv-Anlauf[s-Anlauf 

0,65 I 1,3 I 1,7 

0,75 1,5 2,0 

Als ordnungsmäI3iger AnlaI3vorgang gilt ein soleher, 
bei dem von einer Stellung auf die näehste weiter
gesehaltet wird, wenn der Strom mindestens auf den 
Schaltstrom 11 des Anlassers gcsunken ist. 

§ 24. 
Die Anlasser werden auf Grund folgcnder Angaben 

bewertet: 
1. Nennleistung des Motors N und die ihr ent

sprechende Leistungsaufnahme U I, 
2. Mittlere AnlaJ3aufnahme U Im' 
3. Anlaf3zeit t, 
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4. Anla13zahl z, 
5. Anla13häufigkeit h, 
fi. Zulässige Belastung des EndkontaktstückeO'. 

§ 25. 
Für die Bemessung des Anlassers ist in erster IJinie 

die für die Beschleunigung der anzutreibenden Maschinen 
erforderliche mittlere AnlaBaufnahme, also die Schwere 
des Anlaufes (siehe § 22) und die AnlaBzeit maBgebend. 

Unter Berücksichtigung vorstehender Bestimmungen 
sind die in Tafel I und n enthaltenen Reihen von nor
malen Flachbahnanlassern für Gleichstrom und Dreh
strom entwickelt. 

Die Bestimmungen in Tafel I und n geIten nicht 
für Walzenbahnanlasser, Steuerschalter, AnlaBtransfor
mator-Schalter usw. U. a. darf bei diesen die Anzahl 
der AnlaBstufen verringert und der Einschalt- und AnlaB
Spitzenstrom entsprechend erhöht werden. 

Zu Tafel I, Gleichstromanlasscr. 

Für die Bemessung des Anlassers ist der mittlere AnlaB. 
strom Im bzw. die mittlere AnlaBaufnahme U Im maBgobend. 
ZUl' Bestimmung des AnlaB.Spitzonstromes 12 und des Schalt
stromes 11 sind dio Vcrhältnisse von 12 oder 11 zum mittleren 
AnlaBstrom Im oder zum Nennstrom I des Motors bei Vollast 
unter Berücksichtigung der Stufenzahl m und des Ankerwider
standes R (einschlicLllich des Widerstandes der Zuleitungen) 
festgelegt. Diese Werte werden del' Itechnung am besten zu
gänglich, wenn man den mittleren AnlaBstrom 

setzt. Drückt man ferner den Spannungsverlnst im Anker + Zn
leitungen in Prozenten (1') der Netzspannnng aus nnd setzt 
den Ankerwiderstand 

80 ergibt sich 

p U 
R=-·-

100 1 
oder 

RI 
p=lOO,U' 

1 
12 (lOOI\' -L()-C ), ~~ i

1 
= -P -. [m)m, ,u. 

Hierin bedeutet Im = _____ ~~ittlere _~lll.l3!J,nfna~Ille __ _ 
1 Aufnahme des Motors bei Vollast 

das Verhältnis, das die Schwere des Anlaufcs darstellt (siehe 
§ 22). 

In der Tafel ist der in der Praxis besonders häufige Anlanf 
mit Vollast (und Halblast) besonders berücksichtigt; für die 
Nennleistungen des Motors nnd die Normalspannungen 110, 
220, 440 V bei Gleiehstrom sind die Ströme I. Im. 11 , 12 be-
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rechnet. Für Anlaufverhältnisse, die zwischen diesen Normal
werten liegen, z. B. DreivierteIla8t, sonst passende Anlasser 
aus den Normalreihen zu wählen. 

Es empfiehlt sich, bei gröBeren Anlassern (etwa über 
10 kW) in den Betriebsanweisungen den Schaltstrom und seine 
Bedeutung anzugeben oder die Bestimmung aufzunehmen, daB 
erst dann weitergeschaltet werden darf, wenn der Strom auf 
der betreffenden Stufe nicht mehr merklich sinkt. 

Die Abstufung der Leistungen der Anlasser mit 01-
kühlung ist mit dem Verhältnis 1: 2 festgesetzt. Dadurch 
kann der gleiche Stufenschalter bei 220 V für die doppelte 
Leistung wie bei 110 V benutzt werden und entsprechend bei 
440 bzw. 220 V. Die Endkontaktstüeke werden vorteilhaft, 
soweit nicht die Stromstärken zu groB werden (bei 110 V), fur 
den doppelten Nennstrom des Anlassers bcmessen, damit die 
gleichen Anlasser für die doppelte Motorleistung bei Halblast 
benutzt werden können. 

Bei Anlassern mit Luftkühlung ist die Zahl der ModelIe 
vcrdoppelt entsprechend einer Leistungsabstufung 1: V 2-

Bei der Stempelung des Anlassers ist zur Erleichterung 
der Auswahl nicht die mittlere AnlaBaufnahme, sondern die 
in Reihe 1 und 2 der TafeIn I und Il angegebene Nennleistung 
des Motors zugrunde zu legen, wobei noch die doppelten Lei
stungen für Halblast gestempelt werden können. 

Die Aufnahme des Motors ist unter Berücksichtigung des 
voraussichtlichen ungünstigsten Wirkungsgrades l1mln fest
gelegt. Bei der Bestimmung des Ankerwiderstandes wurde an
genommen, daB % der GesamtverIuste auf den Anker + Zu
leitungen entfallen. 

Die mittlere AnIaBaufnahme bei Vollastanlauf, die die 
Grundlage für die Bestimmung der AnI asser ist, ist gemäB 
§ 22 zu 1,3 X Leistungsaufnahme des Motors angenommen. 
Wenn die erforderliche AnlaBIeistung nicht mit einem Tafel
wert übereinstimmt, 80 ist der nächstgröBere Anlasser zu 
wählen; die dadurch bedingten gröBeren Spitzenströme sind 
zuzulassen. 

Für die Bestimmung der AnlaBzeit wurde die empirische 
Formel 

t = 4 + 2TN 

(N ist die MotorIeistung in kW) benutzt. Vbcr 200 kWhinaus 
ist die Formel nicht zu empfchlen. Da die Anlasser ein mehr
maliges Anlassen kurz nacheinander gestatten, so genügen sie 
aueh zur BeschIeunigung gröBerer Schwungmassen bei ein
maligem Anlassen. Bei Antrieben mit auBergewöhnlich groBen 
Schwungmassen ist die erforderliche AnIaBzeit rechneriscb zu 
ermitteIn. 

Die AnIaBzeit und die AnIaBhäufigkeit beruhen auf Er
fahrungswerten. Die AnzahI der AnIaBstufen ist so gewählt, 
daB der Schaltstrom wenig höher als der Nennstrom liegt. 

Zu Tafel Il, Drehstromanlasser. 
Die Leistungsabstufung der Anlasser, die mittlere AnlaB

aufnahme, die AnIaBzeit, die AnIaBzahl, die AnIaBhäufigkeit 
und die AnlaBarbeit sind gIeieh denen für Gleichstromanlassc·r 
eingesetzt. Für die Abschaltung der Widerstandstufen in den 
drei Läuferkreisen nacheinander - als "u vw -Sehaltung" be
zeichnet - ist die Anzahl der Vor- und AnlaBstufen geringer 
gewähIt als bei gIeichzeitiger Abschaltung, da sieh bei dieser 
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Anordnung nahezu die 3fache Zahl von Stellungen ergibt. 
Anlasser für zweiphasige Läufer sind nicht genormt. 

Für die Herstellung der Anlasser kommen je nach GröJ3e 
der Läuferspannung vcrschiedene Widerstandsbczüge in Frage. 

u Läuferspannung 
Zu deren Normung ist für die Werte -i = Läuferstrorn 

(u = Läuferspannung zwischen zwei Schlcifringen), eine Nor
malreihe 1,0; 1,8; 3,2; 5,6 aufgestellt, die unter 1,0 und über 
10 entsprechend den Bedürfnissen erweitert ist. Als zulässig 
ist zu erachten, daJ3 z. B. ein Anlasser, der für das Verhält-

nis ~ = 10 berechnet ist, für ~ Werte des Motors zwischen 7,5 
~ ~ 

(Ind 13 benutzt wird, wobei die auftretenden Spitzenströrne 
um 25% höher bzw. um 30% niedriger werden. Tatsächlich 
werden höhere Stromspitzen meistens nicht auftreten, da die 
Vorstufen z. T. als AnlaJ3stufen wirken. 

Um die Auswahl der Anlasser zu erleichtern, sind die 
Grenzen der Läuferspannungen und -ströme in den einzeln{;n 
Feldern der Tafel angegeben. Die Felder sind aber nur aus
gefüllt, die für die genormten Grenzen der Läuferspannungen 
der Drehstrommotoren nach DIN VDE 2651 in Frage kommen. 
Für anormale Läuferspannungen sind die Anlasser unter sinn
gemäJ3er Erweiterung der Tafel zu bestimmen. 

v. Sonderbestimmungen l'iir Regelanlasser. 
§ 26_ 

Grunddrehzahl ist die Drehzahl des Motors bei 
kurzgeschlossenem RegIer. 

Regelbereich ist der Drehzahlbereich von der 
Grunddrehzahl bis zu· der (durch den RegIer herstell
baren) höchsten oder niedrigsten Grenzdrehzahl. Er 
wird ausgedrückt, indem die Grunddrehzahl mit 100% 
bezeichnet und die Abweichungen von ihr in Prozenten 
der Grunddrehzahl angegeben werden, z. B. - 25% (bei 
Hauptstromregelung) oder+ 200 % (bei Feldschwächung). 

§ 27. 
Die Arbeitscharakteristik, d. i. die Drehmo

ment-Drehzahllinie, stellt die Abhängigkeit zwischen 
Drehmoment und Drehzahl im Regelbereich dar. 

Folgende Hauptarten der Drehzahlregelung werden 
unterschieden: 

1. Bei gleichbleibendem Drehmoment. Das 
Drehmoment ist unabhängig von der Drehzahl 
(z. B. Kolbenpumpe). 

2. Bei gleichbleibender Leistung. Das Produkt 
Drehmoment X Drehzahl ist unabhängig von der 
Drehzahl (z. B. Drehbank). 

3. Bei quadratisch mit der Drehzahl steigen
dem Drehmoment (z. B. Ventilator). 

§ 28. 
Bei allen Reglern wird Dauereinschaltung angenom

men. Verträgt der RegIer nur kurzzeitige Beanspruchung, 
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so ist er entsprechend zu kennzeichnen. Für Feldregelung 
sind jedoch solche RegIer unzulässig. 

§ 29. 
Drehzahlfeldregler für Gleichstrom-N ebenschlul3mo

toren dürfen nicht ausschaltbar sein. 

§ 30. 
Bei Antrieben mit gleichbleibendem Dreh

moment (§ 27, Ziffer 1) oder mit gleichbleibender 
Leistung (§ 27, Ziffer 2) geIten als normale Regel
bereiche: 

1. Für Drehzahl-Verminderung bei Nennstrom, 
d. h. bei normalem Drehmoment, durch Haupt
strom -Regelanlasser : 

-25%, -50% und -75%. 
2. Für Drehzahl-Erhöhung durch Drehzahlfeld

regIer oder Feldregelanlassern (§ 27, Ziffer 1 und 2): 
+ 15%, + 50%, + 100% und + 200%. 

3. Für Drehzahl-Verminderung und -Erhöhung 
durch Haupt- und Feld-Regelanlasser: 

+ 15% neben-25% bzw.-50% und -75% 
+ 50% ,,-25% 
+ 100% ,,- 25% 
+ 200% ,,-25%. 

§31. 
Bei mit steigender Drehzahl wachsendem Dreh

moment (§ 27, Ziffer 3) geIten als normale Regelbereiche 
für Drehzahl-Verminderung und -Erhöhung durch 
Haupt- und FeldregIer : 

+ 15% neben -10%, -25%, -50%. 

§ 32. 
Bei Drehzahl-Verminderung durch Hauptstromregler 

ist zu beachten, daG der Regelbereich in hohem MaDe 
von der Belastung (d. h. dem Drehmoment) abhängt und 
z. B. schon bei % Drehmoment 

von - 25 auf -19%, 
" - 50 " - 37% und 
" -75 " - 56% fällt. 

Daher ist zur Berechnung des RegIers auDer der 
Arbeitscharakteristik nach § 27 die Kenntnis des Dreh
momentes bei einer bestimmten Drehzahl erforderlich. 
Wenn nichts anderes angegeben, wird das Drehmoment 
auf die Grunddrehzahl des Motors (100%) bezogen. 

Zu §§ 26 bis 32. Bei Drehzahlreglern Bind zu unterscheiden: 
die Hauptstrom-Regelanlasser zur Drehzahl- Verminderung 
durch Spannungvernichtung in Vorschaltwiderständen (bei 
Gleichstrommotoren) bzw. in Läuferwidcrständen (bei Dreh
strommotoren mit Schleifringen) und die Drehzahlfeldregler 
oder Feldregclanlasser zur Drehzahl-Erhöhung durch Feld
änderung (bei Gleichstrom-Nebenschlullmotoren). 

Bei der Drehzahl-Erhöhung durch Feldschwächung ist 
die Drehzahl nahezu unabhängig von dem erlorderlichen Dreh-
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moment der anzutrcibeudcn Maschine, bei der Drehzahl- Ver
minderung durch Hauptstromregler ist sie dagegen vom 
Drehmoment stark abhängig. Daher muB bei Drehzahl-Ver
minderung für jede Drehzahl das Drehmoment genau bekannt 
sein. Die dabei vom Motor abgegebene Leistung (proportional 
dem Produkt aus Drehzahl und Drehmoment) ist sehr ver
sehieden. Daher ist die Nennleistung des Motors für die Be
stimmung des RegIers nicht maBgebend. AuBerdem gibt die 
Angabe der Nennleistung oft zu MiBverständnissen AnlaB, 
wenn die abgegebene oder die dem Netz entnommene Leistung 
verwechselt wird. Eindeutig bestimmt ist der RegIer dagegen, 
wenn für jede Drehzahl das erforderliche Drehmoment, d. h. 
die Drehmoment-Drehzahllinie angegeben ist. In der Praxis 
kommen zumeist die in § 27 aufgezählten drei Belastungsfälle 
in Frage. Für diese genügt es, den Belastungsfall dureh die 
Ziffern 1, 2 oder 3 gemäB § 27 (a, b oder c) zu konnzeiehnen, 
wobei nur das für den Antrieb erforderliehe 'Drehmoment 
bei der Grunddrehzahl hinzuzufügen ist. Ist für diese Grund. 
drehzahl die abgegebenc Leistung bekannt, 80 kann daraus 
aueh das Drehmoment 

M (in mkg) = 973 ~ (N in kW) 
n 

oder 

M (in mkg) = 716 ~ (N in PS) 
n 

berechnet werden. Sowohl für Drehzahl-Verminderung wie 
-Erhöhung sind normale Bereiche festgelegt, urn die Zahl der 
Reglermodelle naeh Möglichkeit einzuschränken. 

VI. Sonderbestimmungen für AnlaBgeräte ruit 
Ölfüllung. 

§ 33. 
Die folgenden Bestimmungen geIten für 

1. Flachbahn- und Trommelbahn-Anlasser mit 01-
kühlung für Gleich - und W ~chselstrom, 

2. Walzenbahn-Anlasser mit Olkühlung für Gleich- und 
Wechselstrom, 

3. Steuerschalter unter 01 für Wechselstrom, 
4. Schütze unter Ol für Gleich- und Wechselstrom, 
5. AnlaBtransformator-Schalter unter 01. 

Bei diesen Geräten können entweder die Kontakt
stücke _ oder die Widerstände und Wicklungen oder beide 
unter Ol liegen. 

Für ihre Ausführung muB ferner berücksichtigt wer
den, ob sie ortsfest1 oder ortsveränderlich1 eingebaut 
werden sollen. 

§ 34. 
Die vorstehend unter § 33 genannten Geräte mit 01-

füllung sind mit einer Einrich~"!lJlg zu versehen, die das 
V orhandensein des normalen Olstandes erkennen läBt; 
sie dürfen nur bei genügendem Olstand bedient werden. 

Als Olfüllung dient harz- und säurefreie~ Mineralöl. 

1 V gl. Errichtungsvorschriften. 
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§ 35. 
. Widerstände und Wicklungen müssen, wenn sie unter 

Öl getaucht sind, bei Geräten bis 25 kW mindestens 2 cm, 
über 25 kW minde:~tens 3 cm unter dem Ölspiegelliegen, 
bezogen auf eine Oltemperatur von 20° C. 

§ 36. 
Die Unterbrechungstellen. von Kontaktstücken unter 

Öl müssen so tief unter dem Ölspiegelliegen, daJ.l bei der 
gröBten, betriebsmäl3ig vo:.kommenden Abschaltleistung 
kei ne Zündung über dem Olspiegel eintreten kann. 

Da die Geräte unter § 33 die urn AufRtellungsort auf
tretende KurzschluBleistung nicht abzuschalten bruuchen 
(siehe § 53), sind sie den Bestimmungen der RE.S.(1928 
und der ,:Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von W eehselstrom-Hochspunnunggeräten 
für Schaltanlagen R.E.H.(1928" nicht unterworfen. 
Für sie geIten die in Tafel III angegebenen lichten MaBe 
spannungführender blanker Teile an der ungünstigsten 
Stelle in mmo 

Luft- und Ölstrecken werden geradlinig gem essen, 
Kriechstrecken entlang der Oberfläche. 

In der Tafel bezeichnet 
MaB k 

2. die Kriechstrecke verschiedener Phasen in Luft 
1. die Kriechstrecke gegen Erde, } 

oder Pole gegeneinander 
MaB l 

2. den Abstand verschiedener Phasen oder in Luft 
1. den Abstand gegen Erde, } 

Pole gegeneinander 
Bei hochwertig isolierten Leitungen brauchen diese 

Mal.\e nicht eingehalten zu werden. 

MaB b 

2. den Abstand verschiedener Phasen oder in Öl 
1. den Abstand gegen Erde, } 

Pole gegeneinander 
Das Mail b gilt nicht für aul.\erhalb des Wirkungs

bereiches des Lichtbogens sonst noch im Ölbade befindliche 
spannungführende Teile, z. B. Verbindungsleitungen, Widcr
stände, Stromwandler. 

Tafel lIl. 

Mail Nennspannung in V 
in mm 250 

I 
550 

I 
1000 I 3000 6000 10000 

k 101 121 - - - -
l 71 101 40 75 100 125 
b 7 10 12 23 40 60 
C 121 201 251 401 70 100 

1 Für schlagwetter- und explosionsgefährliche Räume sind 
bei 250 und '550 V Mal.\ k und l zu verdoppeln; Mail c darf 
50 mrn nicht unterschreiten. Berücksichtigung einer etwaigen 
Schräglage wird für ortsfestc Anlagen hier bei nicht gefordert. 
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:M:aB c 
den Abstand der Unterbrechungstelle an den}. ÖI 
feststehenden Kontakten von der Oberfläche In 

Die Malle geIten nicht für Teile bei Gleich- und Wechsel
stromgeräten, die nur vorübergehend Spannungsunter
schicde gegeneinander aufweisen, insbesondere nicht für 
die Läuferstromkreise von Drehstrommotoren. 

Wenn die unter § 33, Ziffer 2 bis 5 genannten Geräte 
für aussetzenden Betrieb benutzt werden, so sind die 
RA.B.j1927 zu beachten. 

§ 37. 
Die in §§ 35 und 36 angegebenen MaBe müssen auch 

bei ortsveränderlichen Geräten im Betriebzustand und 
bei ortsfest eingebauten Geräten, die sich während des 
Betriebes in Bewegung befinden, eingehalten werden1• 

Derartig benutzte Geräte müssen gegen Verlust von Öl 
infolge der Bewegung ausreichend geschützt sein. 

Die Geräte sind normal für eine gröBte Schräglage 
von mindestens 8 cm auf 100 cm (4,5°) auszuführen. 

Gröllere Schräglagen sind besonders zu berücksichtigen, 
z. B. bei Schiffen, bei denen eine vorübergehende Schräglage von 
30° und eine dauernde von 10° anzunehmen ist gemäll den" Vor
schriften für die Einrichtung und den Betrieb elektrischer An
lagen auf Handelschiffen" des Handelschiff-Normenausschusses. 

§ 38. 
Für AnlaBtransformator-Schalter geIten die Bestim

mungen §§ 34 bis 37. Wenn sie mit Stromunterbrechung 
arbeiten, sollen sie Einrichtungen besitzen, die einen 
unmittelbaren Übergang von der Nullstellung in die 
Betriebstellung sowie ein langsames Überschalten von 
der AnlaBstellung in die Betriebstellung verhüten. 

VII. Sonderbestimmungen für Spannungregler. 
§ 39. 

Nach der Betät.igungsart werden Handregier und 
Selbstregler unterschieden. Als Selbstregler geIten: 
1. Trägregler, 
2. Eilregler, 
3. Schnellregler. 

Je nach dem Zweck der Regelung werden unter
schieden: 
a) Regier für Gleichhaltung der Spannung, 
b) Regier für Veränderung der Spannung (z. B. für Lade

und Zusatzmaschinen), 
c) Regier für mit der Stromstärke veränderliche Span

nung. 
§ 40. 

Wenn Spannungregler für Generatoren ausschaltbar 
sind, so müssen sie bei Erregerspannungen von 50 V an 

1 Geräte, die nach gelegentlicher Ortsveränderung fest auf
gestellt oder erst nach der Ortsveränderung mit Öl gefüllt werden, 
sind wie ortsfeste Geräte zu behandeln. 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Auil. 19 
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mit Einrichtungen versehen sein, die ein Unterbrechen 
des Feldstromes ohne Gefahr für die Feldwicklungen der 
zu regeinden Maschine oder für den Regier selbst gestatten 
(z. B. durch KurzschlieBen des Feldes vor dem Aus
schalten). 

§ 41. 
Spannungregler für Gleichhaltung der Span

nung müssen bei unveränderter oder um 10% erhöhter 
Drehzahl und kalt er Magnetwicklung die Spannung 
zwischen Vollast und Leerlauf gleichhalten können. 

Bei Generatoren mit Fremderregung von 100 kW 
bzw. kVA aufwärts muB die Spannung auBerdem unter 
den gleichen Bedingungen bei Leerlauf vorübergehend 
um 50% vermindert werden können. 

§ 42. 
Als normale Regelgena uigkei t geIten folgende 

Abweichungen von der Nennspannung: 

Für Gleichstrom -N ebenschluBgenera-

Bis 
100 kW 

ûber 
100 kW 

toren ............ ± 2 % ± 1 % 
Für Wechselstromgeneratoren mit Re-

gelung in der Haupterregung .. ± 2% ± 1 % 
Für Wechselstromgeneratoren mit Re-

gelung im Feld der Erregerma-
schine: 

bei Selbsterregung der Erregerma-
schine . . . . . ± 3% ± 2% 

bei Fremderregung der Erreger-
maschine ........... ± 2% ± 1 % 

Bei Selbstreglern geIten diese W orte nur für die Ein
stellung nach Beendigung des Regelvorganges. 

§ 43. Regelgeschwindigkeit der Selbstregler. 
Bei Träg- und Eilreglern darf die Regelgeschwindig

keit ~inen gewissen Höchstbetrag nicht überschreiten, 
urn Überregeln zu vermeiden. Als Mittelwert für Durch
laufen des gesamten Regelbereiches geIten 

bei Trägreglern etwa 45 s 
und " Eilreglern 10 s. 

VIII. Schaltung nnd Klemmenbezeichnnng. 
§ 44. 

Alle nicht spannungführenden, der Berührung zu
gänglichen Metallteile müssen untereinander dauernd 
leitend verbunden und mit einem gemeinsamen Erdungs
anschluB versehen sein, damit die Geräte nach den" V or
schriften für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen" geerdet werden können. 

Erdungschrauben müssen aus nicht rostendem Werk
stoff, z. B. Messing, bestehen. AnschluLlstellen müssen 



Schaltung und Klemmenbezeichnung. 291 

metallisch blank sein. An kleineren Geräten muB der 
Durchmesser der Erdungschraube mindestens 6 mm, an 
Geräten von 600 A aufwärts minde stens 12 mm sein. 

Die AnschluBsteUe der Erdzuleitung soU als solche 
gekennzeichnet ("Erde", ® oder Jm) sein. 

§ 45. 
Die AnschluBklemmen der Gerlite für die Netz- und 

Motorverbindungen müssen entsprechend den "Normen 
für die Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen, An
lassern, Reglern und Transformatoren" kenntlich ge
macht werden. 

Sind Widerstand und Stufenschaltcr getrennt, so sind die 
zusammengehörenden AnschluBklemmen beider mit gleichen 
arabischen Ziffern zu bezeichncn. 

§ 46. 
Jedem Gerlit ist ein Schaltungsbild mitzugeben, aus 

dem sich die Anschlüsse und die innere Schaltung er
kennen lassen. 

Es empfiehlt sich, dieses Schaltungsbild fest mit dem 
Gerät zu verbinden. 

§ 47. 
Bei Anlassern für Gleichstrom-NebenschluBmotoren 

ist dafür zu sorgen, daB beim Ausschalten der Induktions
strom der NebenschluBwicklung über den Anker oder 
geeignete NebenschluBwiderstände verlaufen kann. Der 
höchstzulässige Widerstandswert für diese ist bei 440 V 
der 5fache, bei 110 und 220 V der lO-fache Wider
standswert der NebenschluBwicklung. 

§ 48. 
Die Läuferanlasser der Einphasen- und Drehstrom

motoren müssen so gebaut sein, daB sie die Läuferkreise 
nicht unterbrechen können. 

Urn Bedienungsfehlern vorzubeugen, empfiehlt es sich, in 
Betrieben mit weniger geschultem Pcrsonal den Ständerschalter 
und Läuferanlasser mechanisch oder elektrisch (z. B. durch 
Schütze) zu kuppeln. 

Wenn sich aus wirtschaftlichen oder baulichen Gründen 
(z. B. bei Anlassern für Hochspannung.Motoren) diese Forde
rung schwer erfüllen läBt, so empfiehlt es sich, in der Nähe 
des Ständerschalters eine Betriebsanweisung folgenden Inhaltes 
anzubringen: 

"Nach Einschalten des Ständerschalters ist sofort der 
Läuferanlasser - stufenweise - in die Betriebstellung zu 
bringen. .Beim Stillsetzen des Motors müssen Ständerschalter 
und Läuferanlasser unmittelbar hintereinander ausgeschaltet 
werden." 

Läuferanlasser mit selbsttätiger Rückstellung, aber nicht 
selbsttätiger Wiedereinschaltung müssen den Ständerschalter 
ebenfalls zur Ausschaltung bringen. 

IX. Schild. 
§ 49. Allgemeine Angaben. 

Anlasser, AnlaBschalter, AnlaBtransformator-Schal
ter, RegIer, Schütze und elektromagnetisch betätigte 

19* 



292 Anlasserregeln. 

Wächter müssen ein Leistungschild tragen, auf dem die 
nachstehend aufgezählten allgemeinen und die in § 50 
zusammengestellten zusätzlichen Angaben deutlich les
bar und in haltbarer Weise angebracht sind. 

Das Leistungschild solI so angebracht sein, daB es 
auch im Betriebe bequem abgelesen werden kann. 
Der Verwendungszweck des Gerätes braucht nicht ver
zeichnet zu werden. 

Die allgemeinen Angaben sind: 
1. Hersteller oder dessen Firmenzeichen (falIs diese An

gaben nicht auf einem besonderen Firmenschild an
gebracht sind), 

2. Modellbezeichnung oder Listennummer, 
3. Fertigungsnummer (kann bei Massenerzeugnissen fort

fallen). 
§ 50. Zusätzliche Angaben. 

Die zusätzlichen Angaben auf dem Leistungschild für 
die einzelnen Gerätearten sind: 
1. Anlasser (mit Ausnahme von Drehstrom-Ständer

anlassern) 
a) der entsprechende Wert der Reihe 1 aus Tafel I 

oder 11 (Gleiehstrom G, Einphasenstrom E, Dreh
strom D). 

b) die Vollbelastung ('/,), unter Umständen daneben die 
Halbbelastung (Yz), z.B. GL't. 4,4 kW, Yz 8,8 kW 
oder ei ne beliebige Unterbelastung, z. B. % 5,9 kW, 

c) bei Gleiehstromanlassern die Netzspannung V (V), 
bei Einphasen- und Drehstromanlassern für Schleif
ringmotoren der zulässige Läuferstrom i (A) sowie 
der niedrigste und höchste Wert des Verhältnisses 
3!.... = Läuferspannung B 13 b' 24 
i Läuferstrom' z.. IS. 

Ist mit dem Anlasser ein Ständerschalter ver
bunden, so ist auch die höchstzulässige Netzspan
nung V (V) und der höchstzulässige Ständerstrom I 
(A) anzugeben. 

2. AnlaBschalter und AnlaBtransformator
Schalter: 
a) Stromart (G bzw. E oder D), 
b) Leistung des gröBten zulässigen Motors (kW), 

3. NebenschluBregler: 
a) Grenzwerte des regelbaren Stromes (A), 
b) die Ohmzahl der Regelstufen (.0), 

wob ei die Ohmzahl etwaiger Vorstufen in Klam
mern davor und die eines festen Vorschaltwider
standes mit + -Zei eh en dahinter zu setzen ist, 
z. B. 

5,5-11 A 
(25) 10 + 5.0. 

4. Schütze bzw. Schützensteuerungen: 
a) Stromart (G bzw. E oder D), 
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b) Nennstromstärke (A) der Hauptkontaktstücke für 
aussetzenden Betrieb (a) bzw. für Dauerbetrieb (d), 

c) Nennspannung (V), nach Bedarf getrennt rur 
Hauptkontaktstücke und Erregerwicklung ein
schlieBlich etwaiger V orschaltwiderstände. 

5. Wächter: 
a) Spannungwächter Stro mart (G bzw. E oder D) 

und Spannung (V), 
b) Stromwächter Stromart (G bzw. E oder D) und 

Stromstärke (A). 

X. Isolierfestigkeit. 
§ 51. 

Die Spannungprobe der Anlasser und RegIer hat den 
Zweck, die Isolierfestigkeit aller voneinander isolierten 
Teile des Gerätes einschlieBlich der Wicklungen zu er
proben; sie erfolgt bei Raumtemperatur und besteht 
darin, daB die beiden Pole einer Prüfstromquelle an die 
zu erprobende Isolation gelegt werden, und zwar: 
a) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, 

der andere an das metallene BedienUJlgsteil oder an 
eine Stanniolumwicklung des isolierten Bedienungs
teiles, 

b) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, 
der andere an die zur Erdung bestimmte Klemme 
und an sämtliche von auBen zugänglichen Metallteile. 
Vorher ist die leitende Verbindung aller von auBen 
zugänglichen Metallteile sowie der Achse mit der 
Erdungschraube mittels Niederspannung festzustellen 
(siehe auch Bauregeln). Diese Bestimmung gilt nicht 
für Geräte, bei denen sämtliche Metallteile durch 
Isolierstoff abgedeckt sind. 
Die Prüfspannung solI eine praktisch sinusförmige 

Wechselspannung von der Frequenz 50 Perfs sein; sie 
wird allmählich auf die nachstehend angegebenen Werte 
gesteigert und diese werden während 1 min eingehalten: 
Nennspannung V 440 750 1100 3000 6000 10000 
Prüfspannung V 2000 2500 5000 26000 33000 42000 

Angebaute Hilfsmotoren sind nach den R.E.M.f1923 
1 min lang zu prüfen, und zwar Maschinen mit einer 
Nennleistung kleiner als 1 kW mit der Spannung 
2 U + 500, also 

Nennspannung V 110 220 440 550 
Prüfspannung V 720 940 1380 1600 und 

Maschinen mit einer Nennleistung von 1 kW an bis zu 
einer Spannung von 1000 V mit der Spannung 2 U + 1000, 
also 

Nennspannung V 110 220 440 550 750 
Prüfspannung V 1220 1440 1880 2100 2500. 
MeBgeräte sind nach den "Regein für MeBgeräte" 

zu prüfen: hiernach werden MeBgeräte, die nicht an 
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MeBwandler angeschlossen sind, bei einer Höchst
spannung gegen Gehäuse von 101 bis 650 V mit 2000 V 
1 min lang geprüft. 

Die Spann~ngprobe gilt als bestanden, wenn kein 
Durch- oder Uberschlag eintritt und sich die Isolier
stoffe nicht merklich erwärmen. 

XI. Bauregeln. 
§ 52. 

Die "V or schriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen" über Ausschalter, Um
schalter, Anlasser und Widerstände sind zu beachten. 

§ 53. 
1. Geräte, an denen Stromunterbrechungen vor

kommen, müssen so gebaut sein, daB bei ordnungs
gemäBer Bedienung kein Lichtbogen an ihren Kontakt
stücken bestehen bleibt. Die Ausschaltung der an ihrem 
Aufstellungsort auftretenden KurzschluJ3leistung wird 
von ihnen nicht verlangt. 

Für Gleichstrom wird die Möglichkeit der Ausschal
tung des stills~ehenden Motors durch den Anlasser nur 
bei Flüssigkeitsanlassern und AnlaBwalzen mit Luft
kühlung sowie s~.mtlichen AnlaBgeräten mit Schalt
kontakten unter Ol gefordert. 

2. Die Kontaktbahn muB mit einer nicht entflamm
baren, zuverlässig befestigten Abdeckung versehen sein; 
diese darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, die ei ne 
unbeabsichtigte Berührung spannungführender Teile zu
lassen (Ausnahmen für elektrische Betriebsräume siehe 
Errichtungsvorschriften). Die AnschluBstellen müssen 
gegen zufällige Berührung geschützt sein (Ausnahmen 
siehe § 7). 

§M. 
Bei Geräten mit Handbetätigung darf die Achse der 

Betätigungsvorrichtung nicht spannungführend sein. 
Sie muB mit dem Gehäuse leitend verbunden sein, sofern 
dieses aus Metall besteht. 

§ 55. 
Anlasser müssen der art gebaut sein, daB die Wider

stände (Spiralen, Bleche usw.) bei den betriebsmäBigen 
Beanspruchungen nicht mit Metallteilen des Gehäuses 
oder miteinander in Berührung kommen können. Hier
bei sind GröBe des AnlaBstromes, Dauer und Häufigkeit 
des Anlassens besonders zu berücksichtigen. 

§ 56. 
1. Alle Verbindungsleitungen sind so zu verlegen, 

daB sie bei den im Betriebe auftretenden Erschütterungen 
ihre Lage nicht verändern. 

2. Verbindungsleitungen mit nicht feuchtigkeitsiche
rer Isolierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in Berüh
rung kommen. 
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3. Verbindungsleitungen mit nicht wärmebeständiger 
Isolierung müssen einer schädlichen Einwirkung durch 
die im Gerät entwickelte Wärme entzogen sein. 

4. Blanke Verbindungsleitungen sind mit den er
forderlichen Abständen derart zu verlegen, daB eine Be
rührung mit dem Gehäuse oder anderen Teilen sicher 
verhindert wird. 

§ 57. 
Die Widerstandsleiter mÜRsen von wärme- und feuer

sicherer U nterlage getragen sein. Falls die se nicht 
feuchtigkeitsicher ist, muil sie noch beRonders vom Ge
häuse isoliert sein. 

§ 58. 
Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen in 

metallenem Muttergewinde gehen. Klemmkontakte dür
fen nicht unter Vermittlung von IROlierstoff hergestellt 
werden, sofern nicht durch geeignete MaJ3nahmen ein 
dauernd genügender Kontaktdruck aufrecht erhalten 
wird. 

XII. Widerstandsbaustoïf fiir Anlasser und RegIer. 
§ 59. 

Als normale gezogene Widerstandsbaustoffe geIten: 
1. Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von 

(0,48 bis) 0,50 (bis 0,52) fJ mm2jm. Sie müssen frei 
von Zink und Eisen sein. Bezeichnung WM 50. 

2. Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von 
(0,85 bis) 1,0 (bis 1,1) fJ mm2jm. Sie müssen frei von 
Zink und Eisen sein. Bezeichnung W M 100. 

3. Eisendraht, verzinkt oder verzinnt, mit einem spezi
fischen Widerstand von (0,12 bis) 0,13 (bis 0,14) 
fJ mm2jm. Bezeichnung WM 13. 
AuBerdem geIten als zulässig: 

4. Legierungen mit einem spezifischen Widerstand von 
(0,28 bis) 0,30 (bis 0,32) fJ mm2jm. Sie müssen frei 
von Eisen sein. Bezeichnung W M 30. 
WM 50 ist für alle Zwecke, z. B. für Anlasser und 

besonders für RegIer aller Art, verwendbar. 
WM 100 ist für hochohmige Widerstände (Vorschalt

und Parallelwiderstände von Magnetwicklungen usw.) 
sowie für hohe Temperaturbeanspruchung bestimmt. 

W M 13 ist für Anlasser, dagegen nicht für den Regel
bereich der Regelanlasser und FeldregIer zulässig. 

WM 30 ist nur für gröBere Stromstärken (FeldregIer, 
Hauptstrom-Regelanlasser usw.) zulässig. 

Als Bezugstemperatur für den spezifischen Wider
stand ist 20° C angenommen. 

§ 60. 
Als normale Drahtdurchmesser geIten die in Tafel IV 

angegebenen N enndurchmesser, die gegenüber den tat
sächlichen Durchmessern Abweichungen entsprechend 
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den Grenzwerten des spezifischen Widerstandes zeigen 
dürfen. 

Für den spezifischen Widerstand geIten die eingeklam
merten Grenzwerte § 59. 

Die zulässigen Abweichungen der Ohmzahl für 1 m 
betragen bei den Legierungen ,,1, 2 und 4" 

bis 0,25 mm Nenndurchmesser ± 6%, 

darüber p% = ± 2 (1 + fa)' 
worin d in mm gemessen wird. 

Für WM 13, Eisen, sind ± 7,5% zulässig. 
Für die genormten Widerstandsbaustoffe gilt 

Tafel IV. 

MW 13 WM 30 WM 50 WM 100 
Nenn· Zu· Zu· Zu· I Zu· 
dureh· SolI· lässige SolI· lässige SolI· IK"sige SolI· lässige 
meSBer wert Abwei· wert Abwei· wert Abwei· wert Abwei· 

in Q chung in Q chung in !J chung in Q chung 
±Q ±Q ±Q ±Q 

mm !ür 1 m !ür 1 m !ür 1 m !ür 1 m ttir 1 m !ür 1 m tür 1 m !ür 1 m 

0,10 - - - - 63,7 3,8 127,5 7,6 
0,11 - - - - 52,6 3,1 105,2 6,3 
0,12 - - - - 44,2 2,6 88,4 5,3 
0,14 - - - - 32,5 2,0 65,0 3,9 
0,16 - - - - 24,9 1,5 49,7 3,0 
0,18 - - - - 19,2 1,2 39,3 2,4 
0,20 - - - - 15,9 0,95 31,8 1,9 
0,22 - - - - 13,15 0,80 26,3 1,6 
0,25 - - - - 10,19 0,60 20,4 1,2 
0,28 - - - - 8,12 0,47 16,2 0,94 
0,30 - - - - 7,07 0,40 14,1 0,80 
0,35 - - - - 5,20 0,28 10,4 0,56 
0,40 - - - - 3,98 0,21 7,96 0,41 
0,45 - - - - 3,14 0,16 6,29 0,31 

0,50 0,662 0,050 - - 2,55 0,12 5,09 0,25 
0.55 0,547 0,041 - - 2,10 0,098 4,21 0,20 
0,60 0,460 0,034 - - 1,77 0,081 3,54 0.16 
0,65 0,391 0,029 - - 1,51 0,068 3,01 0,14 
0,70 0,338 0,025 - - 1,30 0,057 2,60 0,11 
0,80 0,259 0.021 - - 0,995 0,042 1,99 0,084 
0,90 0,204 0,015 - - 0,786 0,032 1,57 0,064 
1,0 0,165 0,012 - - 0,637 0,025 1,27 0,051 
1,1 0,137 0,010 - - 0,526 0,020 1,05 0,041 
1,2 0,115 0,009 - - 0,442 0,017 0,884 0,034 
1,4 0,085 0,006 - - 0,325 0,012 0,650 0,024 

1,6 0,065 0,005 0,149 0,0053 0,249 0,0089 0,497 0,018 
1,8 0,051 0,004 0,118 0,0041 0,196 0,0069 0,393 0,014 
2,0 0,041 0,003 0,0954 0,0033 0,159 0,0054 0,318 0011 
2,2 0,034 0,0026 0,0789 0,0026 0,132 0.0044 0,263 0,0088 
2,5 0,027 0,0020 0,0612 0,0020 0,102 0,0033 0,204 0,0066 
2,8 0,021 0,0016 0,0486 0,0016 0,0812 0,0026 0,162 0,0052 
3,0 0,018 0,0014 0,0426 0,0013 0,0708 0,0022 0,142 0,0045 
3,5 0,014 0,0010 0,0312 0,00096 0,0520 0,0016 0,104 0,0032 
4,0 0,010 0,0008 0,0239 0,00072 0,0398 0,0012 0,0796 0,0024 
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Die Widerstandsdrähte sind auEer mit der WM
Kennziffer nur nach dem N enndurchmesser, dem eine 
bestimmte Ohmzahl für 1 m entspricht, zu bezeichnen. 
Es empfiehlt sich, für die Bewertung des Baustoffes die 
Sonderbezeichnung des Lieferers hinzuzufügen. 

WM 13 (Eisendraht) ist nur für Drähte von 0,5 mm 
Durchmesser an, 

WM 30 (Neusilber) ist nur für Drähte von 1,6 mm 
Durchmesser an zulässig. 

Zu §§ 54 und 55. Die Normung der Widerstandsbaustoffe 
bezweckt eine leichtere Beschaffung technisch gleichartigen 
Baustoffes für die Herstellung und Ausbesserung von Geräten. 
Urn Fortschritte in der Entwicklung neuer Legierungen nicht 
zu hindern, sind nicht bestimmte Legierungen, sondern nur 
ihre spezifischen Widerstände unter Zulassung eines ausreichen
den Spieiraurnes genormt. Je nach dem Verwendungszweck 
kommen in Frage: 
1. Zink- und eisenfreie Legierungen, W M 50, besonders Kupfer

Nickel-Legierungen und Kupfer-Mangan-Legierungen, die 
sich durch groBe Wärmebeständigkeit und geringen Tempe
raturkoeffizienten auszeichnen und einen spezifischen Wider
stand von 0,48 bis 0,52 haben. Diese Legierungen sind für 
solche Geräte vorgeschriebcn, bei denen die gröBten An
fordcrungen an die Betriebsicherheit und Unabhängigkeit 
des Widerstandes von der Temperatur zu stellen sind. 

2. Für Widerstände hoher Ohmzahl und für hohe Temperaturen 
ist W M 100 vorgesehen. Hierher gehören z. B. die Legie
rungen aus Chrom und Nickel, Chrom, Nickel und Eisen 
sowie Eisen und Nickel, die auch vielfach für Heiz- und 
Kochgeräte benutzt werden. Bei diesen muB der höhere 
Temperaturkoeffizient in Kauf genommen werden. 

3. Eisendraht verzinnt oder verzinkt (als Rostschutz). 
Dieser darf für Anlasser bei einem Drahtdurchmesser 

von 0,5 mm an verwendet werden. Der hohe Temperatur
koeffizient ist aber für die Bemessung der Ohm- und Stufen
zahl zu beachten. Verzinkte Drähte sind nur für Schraub
verbindungen, verzinnte auch für Lötverbindungen zu erop
fehlen. 

4. Für gröBere Stromstärken sind zinkhaltige Kupfer-Nickel
Legierungen genormt. Wegen ihrer geringeren Festigkeit 
bei starker Erwärmung sind aber nur Drähte von 1,6 mm 
Durchmesser an zugelassen. 

Da für die Berechnung und Herstellung der Geräte die 
Ohmzahl für 1 m maBgebend, die genaue Einhaltung des spezi
fischen Widerstandes und des Drahtdurchmessers aber weniger 
wichtig ist, sind nur die Ohmzahlen für 1 m festgelegt. Diese 
Werte sind in Tafel IV für die genormten N enndurchmesser 
der Drähte berechnet. Die tatsächlichen Durchmesser dürfen 
entsprechend dem Spielraum des spezifischen Widerstandes 
abweichen und die Widerstandsdrähte sollen nur nach dem 
N enndurchmesser und dem nicht eingeklammerten Wert des 
spez. Widerstandes, u. U. unter Hinzufügung der Sonder
bezeichnung, bezogen werden, z. B. W M 50, 1,0 mm Durch
messer (Ia Ia). 

Widerstandsbänder sind aus den gleichen Widerstands
baustoffen herzustellen. Ihre Abmessungen sind nicht genormt. 

Die für höhere Stromstärken geeigneten GuBeisenwider· 
Btände Bind aus praktischen Gründen nicht genormt. 



O. Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Steuergeräten, 

Widerstandsgeräten und Bremslüftern 
für aussetzenden Betrieb R.A.B.j1927. 

J. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungstermin. 

Diese Bestimmungen treten am 1. Januar 1927 In 

Kraft1. 
§ 2. Geltungsbereich. 

Diese Regeln geIten für: 
1. Steuergeräte, 
2. Widerstandsgeräte, 
3. Bremslüfter 

zu Maschinen, die einem aussetzenden Betriebe unter
worfen sind. 

11. Begriffserklärungen. 
§ 3. Arbeitsbedingungen. 

Die Arbeitsbedingungen der Steuergeräte, Wider
standsgeräte und Bremslüfter für aussetzenden Betrieb 
sind durch die AnlaB- und Regelvorgänge, die relative 
Einschaltdauer und die Schalthäufigkeit gekennzeichnet. 
Zur Erfassung der Arbeitsbedingungen dienen die Be
griffe in § 4. 

§ 4. Kennzeichnende Begriffe. 
1. Relative Einschaltdauer eines aussetzenden 

Betriebes (ED) ist das hundertfache Verhältnis von 
Einschaltdauer zu Spieldauer (Beispiel : bei 20% ED 
entfallen auf die Einschaltung 20%, auf die Pause 80% 
der Spieldauer). 

2. AnlaBzeit ta (in s) ist die Zeit, in der die AnlaB
stufen (siehe unten) bei normalem Beschleunigungs
vorgang Strom führen. 

3. Regelzeit t. (in s) ist die Zeit, während der das 
Steuergerät auf einer Zwischenstellung steht, urn ei ne 
Regelung der Geschwindigkeit zu erzielen. 

4. AnlaBhäufigkeit ha ist die Zahl der in 1 h vor
kommenden AnlaBvorgänge. 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1925. Ver
öffentlicht: ETZ 1925, S.356, 1017 und 1526. - Änderungen 
der §§ 1 und 20 angenommen durch die Jahresversammlung 1926. 
Veröffentlicht: ETZ 1926, S.539, 688 und 862. 
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5. Regelhäufigkeit lt. ist die Zahl der in 1 h vor
kommenden Regelvorgänge. 

6. Schalthäufigkeit ist die Gesamtzahl der in 
1 h vorkommenden Einschaltungen des Steuergerätes 
für Anlassen, Regeln und Zurücklegen kurzer Wege. 

7. Schaltleistung des Steuergerätes ist die vom 
Motor abgegebene Leistung (siehe § 8). 

N ennschaltleistung des Steuergerätes ist die in 
§ 8 mit 100% bezeichnete Leistung. 

8. N ennstrom des Steuergerätes ist der zur Nenn
schaltleistung gehörende StrOnl. 

9. N ennstrom des Widerstandsgerätes ist der der 
Leistungsaufnahme des Motors entsprechende Strom. 

10. Vorstufen sind die Stufen, auf denen der ent
stehende Strom kleiner als der Motornennstrom ist. 

11. AnlaBstufen sind die Stufen, aus denen der 
mit seiner Nennleistung belastete Motor beschleunigt 
wird. 

111. Steuergerä.te. 
§ 5. Ausführungsarten. 

Drei Gruppen von Steuergeräten werden unter
schieden: 

1. Steuerwalzen. Bei diesen ist auf einer dreh
baren Walze eine Reihe elektrisch entsprechend ver
bundener Kontaktringe verschiedener Länge angeordnet, 
die zwischen feststehenden Kontaktfingern (Kontakt
hämmern) die jeweils erforderliche Verbindung her
stellen. 

2. Steuerschalter. Bei diesen wird eine Reihe 
von EinzelschaItern durch Kurvenscheiben mechanisch 
geöffnet oder geschlossen. 

3. Schützensteuerungen. Bei diesen wird durch 
ei ne Meisterwalze oder durch Druckknöpfe eine Reihe 
elektromagnetisch betätigter Schalter - Schütze -
gesteuert. 

§ 6. Schütze. 
Unterschieden werden: Schütze für geringe Schalt

beanspruchung (geringe Schalthäufigkeit und Abschal
tung bei laufendem Motor), die bei Aufzügen benutzt 
werden, und Schütze für groBe Schaltbeanspruchung, 
wie sie bei Kranen und Rollgängen für groBe Schalt
leistungen und Beschleunigungsbetrieb benötigt werden. 

Diese Regeln geIten nur für Schütze mit groBer 
Schalt beanspruch ung. 

§ 7. Betriebsarten. 
Für die Anzahl und Bewertung der Steuergeräte ist 

die Betriebsart, vor allem die Schalthäufigkeit in 1 h 
maBgebend. Man kann die Betriebe in 3 Klassen unter
teilen: 

1. Gewöhnlicher Betrieb: Der Motor wird stoB
frei ohne besonders feine Regelung angelassen. Eine 
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Schalthäufigkeit bis höchstens 30 Schaltungen in 1 h 
liegt bei Kranen in Kraftstationen, bei Drehscheiben 
und Schiebebühnen, ferner bei Kleinhebezeugen vor. 
Transportkrane wei sen ei ne gröBere Schalthäufigkeit, 
bis 120 Schaltungen, auf. 

2. Anlaufregulierbetrieb: Für den Motor wird 
ein sanftes Anlaufen mit feiner Regelung gefordert, wob ei 
die Benutzung der ersten Stufen besonders häufig ist. 
Dieser Betrieb liegt Z. B. bei GieBerei-, Montage- und 
Nietkranen vor. 

3. Beschleunigungsbetrieb: Der mei stens mit 
gröBeren Massen gekuppelte Motor wird rasch beschleu
nigt. In der Regel wird schnell bis in die letzte Schalt
stellung geschaltet, wie Z. B. bei Hüttenkranen und 
Walzwerkshilfsantrieben. 

§ 8. Schaltleistungen. 
Für die drei Betriebsarten nach § 7 sind in nach

stehender Tabelle die höchstzulässigen Schaltleistungen 
in Prozenten der Nennschaltleistung angegeben. Die 
"Nennschaltleistung" des Steuergerätes entspricht einer 
Leistungsabgabe des Motors, bei der das Verhältnis 

Leistungsaufnahme in kVA 
Leistungsabgabe in kW 

= 1,3 bei Drehstrom und = 1,2 bei Gleichstrom ist. 

Höchstzulässige Schalt-
leistung in % der Nenn-

Schalt- schaltleistung 

Schaltbetrieb häufigkeit Steuer-
in 1 h Steuer- schalter und 

walzen Schützen-
steuerungen 

% % 

A 

Gewöhnlicher Betrieb. 
bis 30 120 

I 
-

" 120 IlO -
- -~~-----

~T20 
nlaufregulierbetrieb . . 100 

I 
-

" 240 80 120 
bis 240 60 1I5 

eschleunigungsbetrieb • " 
300 - IlO 

" 
600 - 100 B 

" 
1000 - 80 

§ 9. Prüfung. 
Die Steuergeräte sind für die volle (100%) Nenn

schaltleistung und Nennspannung bei betriebsmäBiger 
Abdeckung zu prüfen, wobei ein Widerstand benutzt 
wird, der bei der Nennspannung einen Einschaltstrom 
von mindestens 75% des Nennstromes ergibt. Bei 
geringstufigen Steuergeräten mit höherem Einschalt
strom ist die Prüfung mit einem Widerstand von ent
sprechend geringerer Ohmzahl auf der ersten Schalt
stellung vorzunehmen. Bei der Prüfung ist ein Motor 
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zu verwenden, dessen Nennleistung und Nenndrehzahl 
der Normentafel für 25% ED entspricht (siehe DIN 
VDE 2010 und 2660). 

Das Drehstrom-Steuergerät ist bei AnschluB eines 
Magnetbremslüfters um % der Leistungsaufnahme beim 
Einschalten (W. siehe § 18) reichlicher zu wählen. 

Bei der Prüfung ist der Motor mit der Nennschalt
leistung des Steuergerätes zu belasten und, wie folgt, 
zu schalten : 

1. Bei Fahrschaltungen. 
a) Der Motor wird festgebremst und das Steuergerät 

so weit eingeschaltet, daB der 2fache Strom (bezogen 
auf die Nennschaltleistung des Steuergerätes) flieBt, 
worauf sofort rasch auszuschalten ist. Dieser Versuch 
wird in Abständen von 1,5 min 10mal ausgeführt. 

b) Der Motor wird auf die 1,5fache Nenndrehzahl ge
bracht und dann mit dem Steuergerät schnell bis zu 
einer SchaltstelJung umgesteuert, in der mindestens der 
2 fache Gegenstrom entsteht. Aus dieser Stellung wird 
Bofort ausgeschaltet. Dieser Versuch ist 3mal in Ab
ständen von 1,5 min auszuführen. 

2. Bei Fahrbremsschaltungen. 
a) Versuch wie unter 1 a. 
b) Der Motor wird auf die 1,5fache Nenndrehzahl 

gebracht, sodann wird das Steuergerät schnell in die 
Schaltstellung für die gröBte Bremswirkung gestellt 
und hierauf sofort in die Stellung geführt, in der der 
Bremsstrom unterbrochen wird. Anzahl und Zeit
abstände der Versuche wie unter 1 b. 

3. Bei Hubwerkschaltungen. 
a) Versuch wie unter 1 a. 
b) Der Motor wird auf die doppelte Nenndrehzahl 

im Senksinne gebracht, worauf das Steuergerät schnell 
über die Senkstellung für kleinste Senkgeschwindigkeit 
hinweg in die Nullstellung geschaltet wird. Anzahl und 
Zeitabstände der Versuche wie unter 1 b. 

Nach Beendigung der Versuche unter a und b darf 
an den Schaltkontakten der Steuergeräte kein nennens
werter Kontaktabbrand festzustellen sein. Bei keinem 
der Vers uche darf das Schaltfeuer stehen bleiben oder 
ein Überschlag erfolgen. 

§ 10. Bauregeln. 
Die dem natürlichen VerschleiB unterworfenen Kon

taktteile (Segmente und Finger) müssen auf metallener 
Unterlage befestigt und leicht auswechselbar sein; ihre 
Lebensdauer ist von der Schalthäufigkeit abhängig. 

Werden bei Steuergeräten Funkenbläser vorgesehen, 
so sind diese für 40% ED zu bemessen. 

Stromführende, der Bedienung zugängliche Teile 
müssen durch Abdeckung gegen zufällige Berührung 
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geschützt sein. Abdeckungen, die zur Instandhaltung der 
Steuergeräte häufig abgenommen werden, sind leicht 
lösbar anzuordnen (durch Krampen, Knebel, Schrauben 
oder dgl.), wobei Vorsorge zu treffen ist, daB die Be
festigungsteile nicht verloren gehen können. Mit Rück
sicht auf die Erschütterungen sind Schraubverbindungen 
möglichst zu sichern. 

Die einzelnen AnlaB- und Regelstellungen der Steuer
geräte sind durch Rastenscheiben fühlbar zu machen, so 
daB die richtige Einstellung bei der BediellUng gut fest
stellbar ist. Als Antriebsorgan ist vorzugsweise ein Hand
rad mit angegossenem Knopf nach DIN VDE 6050 zur 
Kenntlichmachung der Schaltstellungen zu verwenden. 
Zulässig sind auch Seilradantrieb, Kurbel nach DIN 
VDE 6051 und Hebel; sie "ind aber we niger zu empfehlen, 
da bei diesen Antrieben die Schaltstellungen nicht so gut 
wie bei einem Handrade fühlbar zu machen sind. Zu
lässig ist ferner die Bedienung mehrerer Steuergeräte 
durch ein Antriebsorgan (Universalantrieb, Zahnräder
kupplung usw.). 

Firma 
Type 
Schaltung 

§ 11. Schildaufschriften. 
a) Gleichstrom. 

Nennschaltleistung in kW bei 220 V, 440/550 V 
Fertigungsnummer . 

Firma 
Type 
Schaltung 

b) Drehstrom. 

Nennschaltleistung in kW bei 220 V, 380 V und 500 V 
und 50 Per/s. 

Läuferstrom 
Fertigungsnummer. 

IV. Widerstandsgeräte. 
§ 12. Arbeitsbedingungen. 

Bei Bemessung der Widerstandsgeräte sind nicht nur 
die AnlaBhäufigkeit in 1 h, sondern auch die AnlaB- und 
Regelzeit, d. h. die relative Einschaltdauer des Wider
standsgerätes, zu berücksichtigen. Die Arbeitsbedingun
gen der Widerstandsgeräte der Selbstanlasser (für Auf
züge) sind durch AnlaBzeit und AnlaBhäufigkeit allein 
sicher begrenzt, dagegen müssen Kranwiderstandsgeräte, 
die auf3erdem zur Regelung der Lastgeschwindigkeit be
nutzt werden, auch noch während einer zusätzlichen 
Regelzeit eingeschaltet werden können, die in festgesetzten 
Abständen in den aussetzenden Betrieb eingeschaltet 
wird. Dementsprechend werden folgende drei Reihen 
geführt: 
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Relative Anlall-
Anlall- Strom-

Regclungen 
Emschalt- häuflg-

I Regel~ I Regel-Reihe dauer keit zmt lose 
ED ha ta Pause St!~d I häUflgkeit Z;it 

• I • in % in 111 in B in s in min in 1 h in s 

I 12,5 82 4 35 10 

I 
6 

I 
20 

11 20 105 4 23,8 6 10 
I 30 

111 40 285 4 7,5 6 10 i 30 

Die Beziehungen zwiHchen den Tafelwerten sind durch 
folgende Formeln gegeben: 

relative Einschaltdauer (ED) = 100 . ha~a ± hr!! 
3600 

stromlose Pause 3600 - (ha ta + h.t.) 

ha + h. 

36 ED-h.t. 
ta 

AnlaJ3häufigkeit (ha) 

36 ED-h.t. AnlaJ3zeit (ta) 
ha 

Eine VergröJ3erung der AnlaJ3häufigkeit bedingt bei 
gleicher relativer Einschaltdauer eine Herabsetzung der 
AnlaJ3zeit. Wird z. B. ein Widerstandsgerät der Reihe III 
für eine AnlaJ3häufigkeit ha = 600 in 1 h benutzt, so 
ist die AnlaJ3zeit ta = 1,9 s. 

Bedingt die Leistungsaufnahme des Motors infolge 
häufiger Beschleunigung gröJ3erer Massen einen Zu
schlag zur Beharrungsleistung, so entspricht der Nenn
strom des Widerstandsgerätes dieser erhöhten Leistung_ 

§ 13. Erwärmung. 
Die abstreichende Luft darf an der Austrittstelle aus 

dem Gehäuse an der wärmsten Stelle 2000 C Übertem
peratur nicht überschreiten, falls die Raumtemperatur 
;;;;: 350 eist. Für Aufstellung in heiJ3eren Räumen sind 
die Widerstandsgeräte entsprechend reichlicher zu be
messen. Bei Widerstandsgeräten, die mit dem Steuer
gerät zusa~mengebaut werden (z. B. Kleinsteuerwalzen), 
darf die Ubertemperatur 1750 C nicht üperschreiten. 
Keine Stelle des Gehäuses solI ei ne höhere Übertempera
tur als 1250 C zeigen. 

§ 14. Bauregeln. 
Stromführende, der Bedienung zugängliche Teile 

müssen durch Abdeckung gegen zufällige Berührung ge
schützt sein. Schraubverbindungen sind mit Rücksicht 
auf Erschütterungen möglichst zu sichern. 

Bei Aufstellung der Widerstandsgeräte in Führer
ständen wird ei ne Abdeckung empfohlen, die das Herein
fallen von Fremdkörpern verhindert. 

§ 15. Prüfung. 
Die Widerstandsgeräte werden bei abgeklemmter 

Vorstufe mit dem Motornennstrom unter Einhaltung der 



304 Steuergeräteregeln. 

AnlaE- und Regelzeit der betreffenden Reihe (siehe 
Abb. 77) so lange geschaltet, bis die Erwärmung der ab
strömenden Luft nicht mehr über einen Höchstwert 
steigt. Zulässig ist, die für das Erreichen dieses Zustandes 
erforderliche Zeit durch Vorerwärmung abzukürzen. Die 
Versuchsdauer nach der Vorerwärmung darf nicht kürzer 
als 30 min sein. Der Höchstwert der Erwärmung ist am 
Ende einer Regelzeit festzustellen und darf die in § 13 
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angegebenen Werte nicht überschreiten. Für die Vorstufe 
gilt der Strom als Prüfstrom, der bei gänzlich eingeschal
tetem Widerstand flieEt, wenn der stehende Motor und 
der Widerstand an Spannung gelegt werden. 

Wird ein Widerstandsgerät aus mehreren Einzel
kasten zusammengebaut, so ist die Prüfung bei betriebs
mäBig zusammengebauten Widerstandsgeräten durch
zuführen. 

Diese Prüfregeln geIten für Widerstandsgeräte für 
aussetzende Betriebe, bei denen ei ne Regelung der Last
geschwindigkeit durch das Steuergerät möglich ist. Bei 
Widerstandsgeräten für Selbstanlasser (z. B. bei Auf
zügen), bei denen die Einschaltzeit sicher begrenzt ist, 
kann die Prüfung nur für die relative Einschaltdauer 
und AnlaEzeit ohne Berücksichtigung der zusätzlichen 
Regelzeit vorgenommen werden. Hierbei ist entsprechend 
dem AnlaEvorgang ein fortschreitendes Abschalten der 
Stufen zulässig. 

Firma 

§ 16. Schildaufschriften. 

a) Gleichstrom. 

Type mit Angabe der Anzahl der Kasten für das Wider
standsgerät und deren Bczeichnung (z. B. 3 K 44 XII, 
A-C, Kasten C) 



Reihe 
Leistung 
Spannung 
Nennstrom 
Ohm 
Fertigungsnummer 

Bremslüfter. 

Type und Schaltung des Steuergerätes. 

b) Drehstrom. 
Firma 
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Type mit Angabe der Anzahl der Kasten für das Wider
standsgerät und deren Bezeichnung (z. B. 3 K 44 XII, 
A-C, Kasten C) 

Reihe 
Leistung 
Bürstenspannung 
Läuferstrom 
Ohm (2 X ... oder 3 X ... ) 
Fertigungsnummer 
Type und Schaltung des Steuergerätes. 

V. Bremslüfter. 
§ 17. Ausführungsarten. 

Es werden Bremslüfter mit magnetischer Wirkung, 
Magnetbremslüfter, und solche mit motorischer Betäti
gung, Motorbremslüfter, ausgeführt. Jene werden für 
alle Stromarten, diese vorwiegend für Drehstrom be
nutzt. 

§ 18. Arbeitsbedingungen und Prüfung. 
Die Wicklungen der Bremslüfter sind wie die Wick

lungen elektrischer Maschinen für aussetzenden Betrieb 
(§ 30 der RE.M.j1923) zu bemessen; die Bewertung der 
Bremslüfter erfolgt nach der relativen Einschaltdauer 
(ED). Als normale Werte der relativen Einschaltdauer 
geIten 15, 25 und 40% (in seltenen Fällen ist 100% 
ED = Dauereinschaltung erforderlich). 

Bei der Prüfung ist die Spieldauer auf höchstens 5 min 
zu bemessen, im übrigen geIten die Bestimmungen § 32, 
Abs. 3 und folgende der RE.M.j1923. Die Erwärmung 
der Wicklungen der Motorbremslüfter ist betriebsmäBig 
(bei stillstehendem Läufer) zu ermitteln und darf die 
in den RE.M.j1923, § 23 angegebenen Grenzen nicht 
überschreiten. 

Die Nennzugkraft muB bei einem Spannungsabfall von 
10% noch vorhanden sein. 

Bei den Einphasen-, Zweiphasen- und Drehstrom
Magnetbremslüftern ist für die Erwärmung neb en der 
relativen Einschaltdauer auch noch die Schalthäufigkeit 
in 1 h maBgebend, da der Einschaltstrom bedeutend 
gröBer als der nach Beendigung des Hubes sich ein
stellende Haltestrom ist. Deshalb geIten für die letzt
genannten Bremslüfter auBer obigen Regeln noch 
folgende: 

Dettmar, Erläuterungen. 7. Aufl. 20 
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Einphasen-, Zweiphasen- und Drehstrom-Magnet
bremslüfter sollen mindestens 120 Schaltungen in 1 h 
bei fortgesetzten Schaltungen (8 h und mehr) bei vollem 
Hub aushalten. Für gröf3ere Schalthäufigkeiten ist der 
Hub zu verringern, wobei sich folgende Beziehungen 
zwischen Schalthäufigkeit und Hub ergeben: 

Fortgesetztc Schaltungen 8 h 
lang und mehr Schalthäufig

keit in 1 h höchstens 

Hub des vollen Wertes 
in % 

120 
300 
600 

100 
etwa 65 

45 

Für gröf.lere Schalthäufigkeiten ist die Verwendung 
von Magnetbremslüftern der genannten Strornarten 
nicht zu empfehlen. 

Dehnt sich der Betrieb über weniger als 8 h aus, so 
kann die Schalthäufigkeit der Tafel erhöht werden, und 
zwar bei einem Betrieb von 

3 h urn 10%, 
4h urn 20%. 

Die scheinbare Aufnahme W. dieser Magnetbrems
lüfter beim Einschalten ist in den Listen anzugeben, 
damit bei Berechnung des Spannungverlllstes in den 
Zllleitungen der beim Einschalten allftretende Strom 

Is = _W~_ 
}3· U 

berücksichtigt werden kann. 
Dieser Einschaltstrom llnd der Haltestrom sind auf 

dem Leistungschild anzllgeben. 

§ 19. Ballregeln. 
Beim Gleiehstrom -N ebenschlllf.l- Magnetbremslüfter 

sind Mittel vorzllsehen, urn die beim Ausschalten auf
tretende Spannungserhöhung unschädlich zu machen. 

Die Abfallzeit solI je cm Hub 0,05 bis 0,1 s für 1 cm 
Hub betragen. Bremslüfter über etwa 50 cm/kg Hub
lei.stung sollen mit einstellbarer Dämpfung versehen 
seIn. 

Firma 
Type 

§ 20. S eh ilda ufschriften. 
a) Gleichstrom-Magnetbremslüfter. 

Zugkraft (Ankergewicht, Zusatzgewicht) 
Hub 
Relative Einschaltdauer 
Spannung (bei Hauptstrom-Magnetbremslüfter: Strom 

und Anzugstrom) 
Widerstand hierzu 
Fertigllngsnummer. 



Bremslüfter. 

Firma 
Type 

b) Drehstrom-Magnetbremslüfter. 

Zugkraft (Ankergewicht, Zusatzgewicht) 
Hub 
Relative Einschaltdauer 
Stündl. Schaltungen 
Spannung, Frequenz 
Einschaltstrom - Haltestrom 
Fertigungsnummer. 

c) Drehstrom -Motor bremslüfter . 
Firma 
Type 
Zugkraft (Kurbelgewicht, Zusatzgewicht) 
Hub 
Relative Einschaltdauer 
Spannung, Frequenz 
Ständerstrom 
Läuferstrom 
Widerstand hierzu 
Fertigungsnummer. 

20* 
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P. Auszug aus den Vorschriften nebst 
Ausführungsrf'geln für die Errichtung 

von Starkstromanlagen mit 
Betriebsl)annungen unter 1000 Vl. 
§ 3. Schutz gegen zufällige Berührung. 

a) Die unter Spannung stehenden, nicht mit Isolier
stoff bedeckten Teile müssen im Handbereich gegen zu
fällige Berührung geschützt sein [Ausnahmen sind ge
stattet bei SchweiJ3anlagen, Glüh- und Schmelzöfen 
u. dgl.; Ausnahmen für elektrische Betriebsräume siehe 
§ 2Sa), Schutz gegen Beschädigung siehe §§ 21, 24, 30 
und 31]. 

Lackierung oder Emaillierung allein gilt nicht als Iso
lierung im Sinne des Bcrührungschutzes. 
~I über Fahrleitungen von Bahnen in B. u. T. siehe I 

§ 42. 
b) Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. müssen mecha

nisch widerstandsfähig sein und zuverlässig befestigt 
werden. Im Handbereich müssen die Schutzverkleidun
gen der Leitungen in die Maschinen und Geräte ein
geführt werden [Ausnahme siehe § 30a)]. 

I 1. In B. u. T. sollen alle Schutzverkleidungen so an'l 
~ gebracht sein, daB sie nur mit Hilfe von Werkzeugen ent· 

fernt werden können. 

Schutz gegen zu hohe Berührungspannung. 
c) Berührungspannung im Sinne der folgenden Regeln 

tritt auf, wenn durch Schäden an Teilen der elektrischen 
Anlage oder andere UnregelmäJ3igkeiten die der Berüh
rung zugänglichen metallenen Teile der elektrischen Ein
richtungen ei ne Spannung gegen Erde annehmen. Dieses 
zu verhindern ist in erster Linie Aufgabe des Baues der 
elektrischen Apparate und Gebrauchsgegenstände sowie 
Sache sorfältiger Montage. 

2. Darüber hinausgehende SchutzmaBnahmen sind ihrer 
Natur nach als Behelf anzusehen. Sie sollen aber Anwendung 
finden, wenn die Möglichkeit einer besonderen Gefährdung 
vorliegt, z. B. in Räumen, in denen der übergangswiderstand 
des Menschen zur Erde durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische 
Einflüsse [siehe auch § 2m)] oder andere Ursachen wesent· 
lich herabgesetzt iat. 

1 ETZ 1928, S. 1379 u. 1417; 1929, S.541, 872. 1135 u. 
1672. 
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d) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
sind Schutzmal3nahmen nach Regel 2 iiberall anzuwen
den. 

3. Als SchutzmaBnahmen kommen in Betracht: 
Isolierung, Kleinspannung, Erdung Nullung und 
Sch u tzschaltung. 

Durch diese SchutzmaBnahmen sol! erstrebt werden, daB 
die Dberbriickung dner bedcnklichen Beriihrungspannung durch 
einen Menschcn entwcder verhindert wird (Isolierung) oder, 
daB eine bedenkliche Bcriihrungspannung iiberhaupt unmiiglich 
ist (Transformation oder Umformung auf Kleinspannung) oder, 
dal3 bei bedenklicher Bcriihrungspannung die Fehlerstelle selbst
tatig von dcr Stromquelle abgetrennt wird (z. B. Erdung, 
N ullung, Schutzschaltung). 

4. Isolierung. Der Schutz durch Isolierung kann da
durch erreicht werden, daB die der Bcriihrung zugănglichen 
leitfahigen Teile durch isolierende Umkleidung (isolierende Um
pressung von Schaltergriffen, Handrâdern u. dgl.) der direkten 
Berilhrung entzogen werden, odor dadurch, daB der Strom
iibergang von den leitfahigen Teilen iiber den menschlichen 
Kiirper nach Erde durch isolierende Unterlagen (isolierenden 
FuBbodenbelag, isolierende Wande u. dgl.) verhindert wird. 

5. Kleinspannungen sind Betriebspannungen bis zu 
42 V. In Kleinspannungskreisen sollen nur Installationsmaterial 
und Gerate fiir mindestens 250 V verwendet werden [siehe 
§ 18h) und 182]. 

Die Vcrwendung von Kleinspannungen bei Spielzeugen 
oder dgl. ist in § l5e) behandelt. 

Fernmeldegerâte siehe § 15i). 
6. Erd ung. Ein miiglichst niedriger Erdungswiderstand 

ist anzustreben. Eine gute Erdung erzielt man meistens durch 
den AnschluB an das Wasserleitungsnetz. 

Bei Erdung ortsveranderlicher Stromverbraucher sol! die 
Erdungsleitung fiir Querschnitte bis 4mm2 mindestens so stark 
wie die zugehiirenden AuBenlciter gewăhlt werden. 

In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdungen, 
z. R. in der Wasserseige, im Schachtsumpf, an den Tiibbings 
und iiber Tage gleichzcitig angewendet und miteinander 
gut leitend verbunden werden. Die der zufălligen Beriihrung 
ausgesetzten, fur gewiihnlich nicht Spannung fiihrenden Teile 

~ der Anlage sollen, soweit sie in dem gleichen Raume liegen, 
untereinander und mit der Erdungsleitung, als welche die 
Bcwehrung eines Blcikabels, und zwar Bleimantel und 
Stahlbewchrung, benutzt wcrden kann, verbunden werden. 
AuBerdem sollen alle iibrigen, der zufălligen Beriibrung aus
gesetzten Mctallteile, wie Rohrleitungen, Geleise usw., tun
lichst oft an die Erdungsleitung angeschlosscn werden. 

7. Nullung. Der Widerstand der Leitungen sol! so be
messen sein, daB bei cincm Kurzsehlul3 zwischen einem AuBen
leiter und dem Nulleiter mindestens der 2,5fache Nennstrom 
der nâchsten vorgeschalteten Stromsicherung auftritt. 

In Verteilungsnetzen soli der Nulleiter auBer der allge
meinen Erdung in jedcm Auslaufer miiglichst nahe am Ende 
eine Erdung erhalten. 

Der Nulleiter sol! in scincm ganzen Verlauf so sorgfăltig 
verlegt werden, daB eine Unterbrechung nicht zu erwarten ist. 

Die Nullung ortsveranderlicher Stromverbraucher sol! 
durch eine besondere, an der Stromzufiihrung nicht beteiligte 
Leitung - Nullungsleitung - am fcstverlegten Nulleiter er-
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folgen. Die Nullungsleitung soli fiir Querschnitte bis ein
schlieBiich 4 mm2 nicht schwăcher als der zugehiirende AuBen
leiter bemessen werden. 

In einem Netz, in dem die Nuliung angewendet wird, 
sind reine Erdungen ohne Verbindung mit dem Nulieiter un
zulăssig. 

Der Nulieiter soli in Gebăuden in seinem ganzen Verlauf 
fabrikations- oder montagemăBig gekennzeichnet werden. 

8. Schutzschaltung. Die Ausliisevorrichtung des Schutz
schalters soli so eingestellt sein, daB beim Auftreten einer zu 
hohen Beriihrungspannung die Fehlcrstellc sclbsttătig van der 
Stromquelie abgetrennt wird. 

e) An Installationsmaterialien und Geraten, die mit 
Erdung, Nullung oder Schutzschaltung verwendet wer
den, miissen die zur Durchfiihrung dieser MaDnahmen 
erforderlichen AnschluDstellen fabrikmaDig angebracht 
sein (Erdungschrauben, Geratesteckvorrichtungen mit 
Schutzkontakt oder dgl.). 

§ 4. Auftreten zu hoher Spannungen. 
a) Dem Auftreten zu hoher Spannungen in Ver-

braucherstromkreisen muD vorgebeugt werden. .. 
Zu hohe Spannungen ki:innen auftreten durch Uber

tritt der Oberspannung in die Unterspannungstromkreise 
von Transformatoren oder durch atmospharische Ein
wirkungen, Schaltvorgange u. dgl. 

1. Als MaBnahme gegen Gefăhrdung von Anlagen durch 
zu hohe Spannungen kann u. a. dienen: Einbau zweckent
sprechender Relais, die die Abschaltung der gefăhrdeten An
lagen bewirken, oder Erdung des Transformatoren-Nulipunktes. 

§ 6. Elektrische Maschinen. 
a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daD 

etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende 
Feuererscheinungen keine Entziindung von brennbaren 
Stoffen der Umgebung hervorrufen ki:innen. 

b) Verschlage fiir luftgekiihlte Maschinen miissen so 
beschaffen und bemessen sein, daD ihre Entziindung ge
maD a) ausgeschlossen und die erforderliche Kiihlung der 
Maschinen gesichert ist. 

1. BehelfsmăBigc Verschlăge sind miiglichst zu vermeiden. 
2. Soweit der Schutz gegen Beriihrung umlaufender Teile, 

gegen Ablagerungen van Fremdkiirpern aus der Umgebung, 
gegen mechanische Beschădigung der Maschine u. dgl. nicht 
schon durch ihre Bauart selbst erzielt wird, soli cr bei der 
Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere Schutz
vorkehrungen erreicht werden. 

c) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutz
schaltung in Frage kommen kann, miissen mit einer An
schluDschraube versehen sein, die als solche zu kenn
zeichnen ist. 

d) Elektrische Maschinen miissen ein Leistung
schild tragen. 

3. Bei Kleinstmotorcn (Motoren bis 500 W einschlieB!ich) 
geniigt die Angabe der Stromart, Nennspannung und Nenn
leistung. 
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§ 7. Transformatoren. 
a) V erschlăge fiir selbstgekiihlte Transformatoren 

miissen so beschaffen und bemessen sein, daJ3 ihre Ent
ziindung a usgeschlossen und die erforderliche Kiihlung 
der Transformatoren gesichert ist. 

l. BehelfsmăBige Verschlăge sind moglichst zu vermeiden. 
Bei der Auswahl des Aufstellungsortes ist darauf zu achten, 

dal3 bei Brănden und ihren :Folgen der freie Verkehr in Aus· 
găngen und Treppen nicht behindert ist. 

b) Metallteile, fiir die Erdung, N ullung oder Schutz
schaltung in Frage kommen kann, miissen mit einer An
schlul.\schraube versehen sein, die als solche zu kenn
zeichnen ist. 

c) Transformatoren miissen ein Leistungschild 
tragen. 

§ 10. Allgemeines. 
a) Die Apparate miissen so gebaut oder angebracht 

sein, daJ3 ci ner V erletzung von Personen durch Splitter, 
Funken, geschmolzenes Material oder Stromiibergănge 
bei ordnungsmăl.ligem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe 
auch § 3). 

l. Nur solche Apparate sollen verwendet werden, die be
reits durch ihre Bauart gewăhrleisten, dal3 die unter Spannung 
gegen Erde stehenden Teile der zufălligen Beriihrung entzogen 
werden konncn. 

b) Apparate einschliel.llich ihrer Abdeckungen und 
Schutzverkleidungen miissen elen im Betriebe durch elek
trische Feuererscheinungen, Wărme, Feuchtigkeit und 
mechanische Einfliisse auftretenden Beanspruchungen 
standhalten. 

c) Die Apparate miissen so bemessen sein, daJ3 sie 
durch den stărksten, normal vorkommenden Betrieb
strom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung gefahr
liche Temperatur annehmen konnen. 

d) Apparate und ihre Schutzverkleidungen miissen 
zuverlăssig befestigt werden und so ausgebildet sein, daB 
die Schutzumhiillungen der Leitungen in die Schutz
verkleidungen eingefiihrt werden konnen. 

e) Die Apparate miissen so gebaut und angebracht 
sein, daJ3 fiir die anzuschlieJ3enden Drăhte (auch an den 
Einfiihrungstellen) eine geniigende Isolation gegen be
nachbarte Gebăudeteile, Leitungen u. dgl. erzielt wird. 

f) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutz
schaltung in Frage kommen kann, miissen mit einer An
schluJ3schraube versehen sein, die als solche zu kenn
zeichnen und derart anzuordnen ist, daJ3 eine Leitung mit 
Schutzleiter ordnungsgemăJ3 angeschlossen werden kann. 

2. Griffe, Handrăder u. dgl. konnen aus Isolierstoff oder 
Metall bestehen. Im letzten Falle ist § 3 zu beriicksichtigen. 
Metallene Griffe, Handrăder u. dgl., die mit einer haltbaren 
Isolierschicht vollstăndig iiberzogen sind, sind auch ohne Er
dung, Nullung oder Schutzschaltung zulăssig. Schaltstangen 
und -zangen sollen keine Erdungslitze haben. 
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g) Ortsverănderliche Apparate musen so gebaut sein, 
da13 die Anschlu13stellen der Leitungen von Zug ent
lastet, die Leistungsumhullung gegen Abstreifeh und die 
Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert werden konnen. 

3. Die Einfiihrungstellen fiir die Leitungen sollen derart 
ausgebildet sein, daLI eine Beschădigung der biegsamen Lei
tungen auch bei rauher Behandlung nicht zu befiirchten ist. 
Die Verwendung von Werkstattschniiren NWK und Gummi
schlauchleitungcn NMH und NSH soll moglich sein. 

h) Der Anschluti der Leitungen mu13 durch Ver
schraubung erfolgen [siehe auch § 21k)]. 

i) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, mussen 
in metallenes Muttergewinde eingreifen. 

k) Der Verwendungsbereich (Stromstărke, Spannung 
usw.) muti, soweit es fur die Benutzung notwendig ist, 
dauerhaft und gut leserlich auf dem Hauptteil der Appa
rate angegeben sein. Losbare Abdeckungen gelten nicht 
als Hauptteil. 

4. Werden die Bezeichnungen abgekiirzt, so soll fiir den 
Nennstrom A, fiir die Nennspannung V verwendet werden. 

l) Alle Apparate mussen am Hauptteil ein Ursprung
zeichen tragen. 

§ 12. Anlasser und Widerstandsgerăte. 
(Siehe auch §§ 3 u. 10.) 

a) Anlasser und Widerstandsgerăte, an denen Strom
unterbrechungen vorkommen, mussen so gebaut und 
angebracht sein, da13 bei ordnungsmă13iger Bedienung 
kein Lichtbogen stehen bleibt. 

Bei allen Reglern wird Dauereinschaltung angenom
men. Vertrăgt der Regler nur kurzzeitige Beanspruchung, 
so ist er entsprechend zu kennzeichnen. Fur Feldregelung 
sind jedoch solche Regler unzulăssig. 

1. Die Strom fiihrenden Tcile von Anlassern und Wider
standsgerăten sollen mit Schutzverkleidung aus feuersicherem 
Stoff versehen sein [Ausnahmen siehe §§ 28!. und 39i)]. Diese 
Apparate sollen auf feuersicherer Unterlage und zwar frei
stehend oder an feuersicheren Wănden und von entziindlichen 
Stoffen geniigend entfernt angebracht werden. 

b) Kontaktbahn und Anschlu13stellen mussen mit 
einer widerstandsfăhigen, zuverlăssig befestigten und ab
nehmbaren Abdeckung versehen sein; sie darf keine 
Offnung enthalten, die cine unmittelbare Beruhrung 
Spannung fuhrender Teile zulăBt [ Ausnahmen siehe 
§§ 28c) und 29a)]. 

c) Die Achse der Betătigungsvorrichtung darf nicht 
Spannung fuhrend sein. 

d) Die Anbringung besonderer Schalter [ siehe § 11 d)] 
ist bei Anlassern und Widerstandsgerăten nur dann not
wendig, wenn der Anlasser nicht selbst den Strom
verbraucher allpolig abschaltet. 

Die Lăuferanlasser aller Einphasen- und Drehstrom
motoren mussen so gebaut sein, dati sie die Lăuferkreise 
nicht unterbrechen konnen. 
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e) Auf jedem Gerăt (Anlasser, AnlaBschalter, Regler) 
sind die Stellung, in der das Gerăt eingeschaltet, und 
die, in der es ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg 
deutlich zu kennzeichnen, z. B. durch einen Kreisbogen. 

Bei AnlaBschaltern (z. B. Stern-Dreieck-Schaltern) 
ist auBerdem die Anlaufstellung gegenuber der Betrieb
stellung zu kennzeichnen. 

f) Anlasser und Widerstandsgerăte mussen ein Lei
stungschild tragen. 

§ 28. Elektrische Betriebsrăume. 
a) Entgegen § 3a) kann von dem Schutz gegen zu

făllige Beruhrung blanker, unter Spannung gegen Erde 
stehender Teile in Anlagen mit Spannungen bis hiichstens 
250 V gegen Erde insoweit abgesehen werden, als dieser 
Schutz nach den iirtlichen Verhăltnissen entbehrlich oder 
der Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist. 

b) Entgegen § 11 g) kiinnen N ulleiter und betriebs
măBig geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar ge
macht werden. 

c) Entgegen § 12d) sind auch bei nicht allpolig ab
schaltenden Anlassern besondere Ausschalter nicht not
wendig. 
~ 1 In B. u. T. făllt diese Erleichterung fort. 1 

l. Entgegen § 121 sind Schutzverkleidungen fur Anlasser 
und Widerstandsgerăte nicht unbedingt erforderlich. 

d) Die in 21 a) geforderte Schutzverkleidung ist nur 
insoweit erforderlich, als die Leitungen mechanischer Be
schădigung ausgesetzt sind. 

e) Aus besonderen Betriebsrucksichten kann ent
gegen § 14d) von der Unverwechselbarkeit der Schmelz
einsătze abgesehen werden. 

f) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen 
§ 21 h) gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise in 
einem Rohr zu verlegen. 

g) Hebezeuge und Transportmaschinen. Bei 
Hebezeugen und gleichartigen Transportmaschinen 
mussen V orkehrungen getroffen sein, die den Fuhrer so
wohl auf dem fur das Besteigen und Verlassen des Fuhrer
standes vorgesehenen W eg gegen zufăllige Beruhrung von 
Schleifleitungen als auch in Reichweite vom Steuerplatz 
gegen zufăllige Beruhrung Spannung fuhrender Teile 
jeder Art schutzen. 

Die Hauptschleifleitungen mussen allpolig abschalt
bar sein; werden mehrere solcher Maschinen von der 
gleichen Leitung gespeist, so mussen auBerdem die ein
zelnen Maschinen fur sich allpolig abschaltbar sein. 

Die festverlegten Leitungen mussen im und am 
Fuhrerstand gegen Beschădigungen geschutzt sein. 

Im ubrigen gelten fur Hebezeuge und Transport
maschinen die Vorschriften fur elektrische Betriebs
răume. Fur Triebwerksrăume von Aufzugen gilt dieses 
jedoch nur dann, wenn in der Năhe ihres Einganges, 
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getrennt von dem Triebwerk und dessen Steuerung, ein 
gegen zufallige Beriihrung geschiitzter Hauptschalter 
leicht zuganglich und augenfăllig angebracht wird, der 
die Zuleitung vom Triebwerksraum allpolig abschaltet, 
und ferner der Raum jenseits dieses Hauptschalters 
augenfallig als elektrischer Betriebsraum gekennzeich
net ist. 

Entgegen § 181) sind Handleuchter bei Gleichstrom 
bis 1000 V zulassig. 

§29. Abgeschlossene elektrische Betriebsraume. 
a) Entgegen § 3a) kann von dem Schutz gegen zu

fallige Beriihrung blanker, unter Spannung gegen Erde 
stehender Teile insoweit abgcsehcn werden, als dieser 
Schutz nach elen i:irtlichen VerhiiltniHsen entbehrlich oder 
der Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist. 

l. Als Hilfsmittel gegen zufalligcs Beriihrcn Spannung 
fuhrender Teilc kommen in Betra(·ht: Trennwănde zwischen 
den Feldern dcr Schaltanlagc, Trennwăndc zwischen den 
einzelnen Phasen, Schutzgitter, fcstc und zuvcrlassig befestigte 
Gelandcr, selbsttatige Ausscha[t. orl .. r Vcrriegelungsvorrich
tungen. 

2. Der Verschlu13 dcr Raume soli so eingerichtet sein, daJ.l 
der Zutritt nur berufenen Personen miiglich ist. 

§ 30. Betriebstatten. 
a) Entgegen §§ 3b) und 21a) diirfen bei Anlagen mit 

Spannungen bis hi:ichstens 250 V gegen Erde die im Hand
bereich liegenden Zufiihrungsleitungen zu Maschinen un
geschiitzt verlegt werden, wenn sie unter den i:irtlichen 
Verhaltnissen keiner Beschadigung ausgesetzt sind. 

§ 37. Priiffelder, J ustierrii urne und 
La hora torien. 

a) Fiir festverlegte Leitungen sind Abweichungen von 
den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen 
u. dgl. zulassig, doch ist dafiir zu sorgen, daB die Be
stimmungen hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zu
falliger gefahrbringender Beriihrung, Schutz gegen elek
trische Feuererscheinungen und Erdung fiir den ord
nungsma13igen Gebrauch erfiillt sind. 

b) Standige Priiffelder, Justierraume und Labora
torien sind mit festen Abgrenzungen und Warnungstafeln 
zu versehen. Fliegende Priifstande sind durch eine auf
fallende Absperrung (Schrankcn, Seile oder dgl.) kennt
lich zu machen. 

l. Wenn in stăndigen Priiffeldern, Justierrăumen und 
Laboratorien an den behelfsmă13igen Leitungen, an den Appa
raten usw. der Sehutz gegen zufăllige Beriihrung Spannung 
fiihrender Teile nicht angewendet wird, sollen die Gănge 

hinreichend breit und der Bedienungsraum geniigend groJ.l 
sein. 

c) Bei Schalt- und Verteilungstafeln fur Eich- und 
Priifzwecke ist Holz als Bau- und Isolierstoff zu· 
lassig. 



Errichtungsvorschriften unter 1000 V. 315 

Einrichtungen fiir Betriebsversuche und 
behelfsmăBige Einrichtungen. 

AuBer den Bestimmungen unter a) bis c) gilt noch 
folgendes: 

d) Die fiir Betriebsversuche erforderlichen Einrich
tungen brauchen den allgemeinen Bestimmungen unter 
III nicht zu entsprechen, wenn die Versuche unter sach
kundiger Aufsicht stehen. 

e) BehelfsmăBige Einrichtungen sind durch War
nungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutzgelănder, 
Schutzverschlăge oder dgl. gegen den Zutritt Unberufener 
abzugrenzen. Den ortlichen Verhăltnissen ist dabei Rech
nung zu tragen. 

Die beweglichen und ortsverănderlichen Einrichtun
gen sowie die Beleuchtungskorper, Apparate, MeBgerăte 
usw. miissen den allgemein giiltigen Bestimmungen unter 
III geniigen. 

Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Bau
stoff, nicht aber als Isolierstoff zulăssig. 



Q. Auszug aus den Vorschriften nebst 
Ausfiiltrungsregeln fiir die Errichtung 

von Starkstromanlagen 
mit BetriebssJ)ammngen von 1000 V und 

dariiber1• 

A. Allgemeine Schutzmal.lnahmen. 
§ 3. Schutz durch Abdeckung u. dgl. 

a) Sowohl die blanken als auch die mit Isolierstoff 
bedeckten, unter Spannung stehenden Teile der Anlage 
miissen durch ihre Bauart, Lage, Anordnung oder be
sondere Schutzvorkehrungen der Beriihrung entzogen 
sein [ Ausnahmen siehe §§ 8 b ), Sl und 20 a)]. 

l. Schutzgitter (Drahtgewcbe) gilt nicht als Schutzvorkeh
rung gegen Beriihrung, sondern nur als Schutz gegen zufallige 
Beriihrung (siehe § 21). 

b) Abdeckungen miissen mechanisch wiclerstands
făhig sein uncl zuverlăssig befestigt werden. Im Hand
bereich miissen die Schutzverkleidungen der Leitungen 
(Rohre, Kabelmăntel) in die Maschinen und Gerăte ein
gefiihrt werden. 

1 
2. In B. u. T. sollen alle Schutzverkleidungen so an-, 

~ gebracht sein, dal3 sie nur mit Hilfe von Werkzeugen ent
fernt werden kiinnen. 

§ 4. Schutz durch Erdung u. dgl. 
a) Ma13nahmen sind zu treffen, damit an elen cler Be

riihrung ausgesetzten leitfăhigen Anlageteilen, die nicht 
zum Betriebstromkreis gehoren, aher clurch Erclschlu13 
Spannung annehmen konnen, cine zu hohe Spannung 
gegen Erde nicht bestehen bleiben kann. 

l. Anzustreben ist, dal3 diese Spannung 125 V nicht iiber
schreitet. Die Bcmcssung der Erdung braucht nur den Fali 
des Einzelerdschlusses zu beriicksichtigen. Demgemal3 sol! an
gestrebt werden, dafi der Erdungswiderstand dcn Wert 

nicbt iiberschrcitet. 

125 V 

Erdschlufistrom 

Sind keine Erdscblui3-Lichtbogenliischer vorhanden, so ist 
in der vorstehendcn Gleichung als Erdschlufistrom der kapa
zitive Erdschluflstrom einzusctzen; bei Vorhandensein von 
Liischern geniigt es, den Reststrom zugrundc zu legen (vgl. 
"Leitsatze fiir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen"). 

1 ETZ 1928, S. 1344; 1929, S. 581, 692, 950, ll35 u. 1748. 
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In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdungen, 
z. B. in dcr Wasserseige, im Schachtsumpf, an den Tiibbings 
und iiber Tage gleichzeitig angewendet und miteinander 
gut leitend verbunden werden. Die der zufălligen Beriihrung 
zugănglichen, fiir gewohnlich nicht Spannung fiihrenden 
Teile der Anlage sollen, soweit sie in dem gleichen Raum 

~ liegen, untE'reinander und mit der Erdungsleitung, als welche 
die Bewehrung eines Kabels, und zwar Bleimantel und 
Stahlbewehrung, benutzt werden kann, verbunden werden. 
AuBerdem sollen alle iibrigen, der zufălligen Beriihrung aus
gesetzten Metallteile, wie Rohrleitungen, Geleise usw., tun
lichst oft an die Erdungsleitung angeschlossen werden. 

2. Bei Anordnung und Bemessung der Erdungen ist auf 
die Austro<'knung des Erdbodens infolge Erwărmung durch 
den ErdschluBstrom Riicksicht zu nehmen. Hierbei braucht 
nur die zur Eingrenzung und Abschaltung des Erdschlusses 
erfahrungsgemăB erforderliche Zeit in Rechnung gesetzt zu 
werden. 

b) Fiir den Fall des Erdkurzschlusses (Erdschlu13 in 
Anlagen mit kurzgeerdetem Sternpunkt) und des Mehr
facherdschlusses wiirden im allgemeinen, um das Auf
treten einer hi:iheren Spannung als 125 V gegen Erde zu 
verhiiten, Erdungen erforderlich sein, die sich praktisch 
nicht verwirklichen lassen. Hier miissen dann Einrich
tungen zum Abschalten des fehlerhaften Anlageteiles vor
handen sein (vgL § 171). 

§ 5. Schutz durch Isolierung. 
a) Jede Starkstromanlage mu13 insgesamt und in 

allen ihren Teilen eine angemessene Spannungsfestigkeit 
haben. Der elektrische Sicherheitsgrad braucht nicht fiir 
alle Einzelteile der gleiche zu sein. 

1. Der Sicherheitsgrad fiir ein Einzelteil kann z. B. mit 
Riicksicht auf hohere Gefahrdung, Schwierigkeit der Aus
wechselung u. dgl. hoher als fiir die iibrige Anlage gewăhlt 
werden, doch ist zu beachten, daB hierdurch unter Umstănden 
andere Anlageteile stărker gefăhrdet werden. 

Ferner ist darauf zu achten, daB durch die Anordnung 
der Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen Teilen der 
Anlage oder durch die Form der Leitungen oder ihrer Zu
behorteile der gesamte Sichcrheitsgrad nicht herabgesetzt wird. 

B. Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 

§ 6. Elektrische Maschinen. 
a) Elektrische Maschinen (Generatoren, Umformer 

und Motoren) miissen nieht nur fiir ihre Nennleistung, 
sondern auc_ţl fiir die zulăssige Uberlastung, fener bei der 
zulăssigen Uberdrehzahl und bei Kurzschlu13 eine von 
den sonstigen Betriebsbedingungen unabhăngige, aus
reichende mechanische sowie Strom- und Spannungs
festigkeit insgesamt und in allen ihren Teilen aufweisen. 
Die Festigkeit muB unabhăngig von der Betriebsart 
der Maschine (aussetzender oder kurzzeitiger Betrieb, 
schwankender oder gleichmăBiger Dauerbetrieb u. dgL) 
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sowie unabhăngig von der Temperatur der Maschine, 
soweit sie in den zulăssigen Grenzen bleibt, gewahrt sein. 

l. Dic vorstehenden Anforderungen gelten als erfiillt, 
wenn die Maschinen den "Regeln fiir die Bewertung und 
Priifung von elektrischen Maschincn R.E.M." entsprechen. 

b) Generatoren und Umformer mlissen flir einen ge-
fahrlosen Parallellauf mit den daflir vorgesehenen Ma
schinen geeignet sein. 

c) Generatoren jeglicher Art einschlief3lich Einanker
umformer mlissen eine solche Spannungskurve aufweisen, 
dai3 Gefahren und Storungen im Netzbetrieb vermieden 
werden. 

2. Fiir die Kurvcnform sind die "Regeln fiir die Bewertung 
und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M." maLlgebend. 

3. Auf die Moglichkeit zusătzlicher Gefăhrdungen fiir Ma
schinen, Umgebung und Bedienung in Verbindung mit dem 
Netz ist zu achten. Derartige Gefăhrdungen konnen z. B. ent
stehen durch: Selbstcrregung durch zu hohe N etzkapazităt, 
zu kleine KurzschluLlleistung fiir Dberstromschutz, zu groLle 
KurzschluLlleistung. 

d) Elektrische Maschinen mlissen mit Schutzein
richtungen versehen sein, die mechanische oder elek
trische tJberbeanspruchungen von ihnen entweder fern
halten oder, sofern dieses nicht moglich ist, den Gefahr
zustand in klirzester Zeit beseitigen und im Fall von 
Schăden deren Umfang beschrănken. 

4. Fiir die auf ein Netz arbeitenden Generatoren jeder 
Leistung werden folgende Se h u tzeinrichtungen empfohlen: 

Von Hand (unmittelbar oder mittelbar) zu be
tătigende Einrichtungen 

zum allpoligen A bschalten der Hauptmaschine (auch 
des Sternpunktes, wenn die Sternpunkte mehrerer Ma
schinen verbunden sind) bzw. der Hauptmaschine mit dem 
zugehorenden Transformator, wenn beide eine betriebs
măLlig nicht trennbare Einheit bilden, 

sowie zum Feuerloschen. 
Selbsttătig wirkende Einrichtungen bei Maschinen

einheiten bis 1000 kVA: 
zum Schutz gegen Dberstrom in (m -1) Phasen

leitungen, wenn der Nullpunkt nicht geerdet ist; in m 
Phasenleitungen, wenn der Nullpunkt geerdet ist; hierbei 
ist m die Phasenzahl; 

bei Maschineneinheiten iiber 1000 kVA: 
zum Schutz gegen Dberstrom und innere Be

schădigung und zwar in sămtlichen Phasenleitungen; 
bei Maschineneinheiten iiber 10000 kVA: 

auLlerdem Luftriickkiihlung. 

e) Flir jeden auf ein Netz arbeitenden Generator sind 
Anzeige- und Mei3einrichtungen, die den Betriebs
zustand erkennen lassen, vorzusehen. 

5. Fiir jeden Generator werden folgende Anzeige- und 
MeLleinrichtungen auf dem Schaltfeld empfohlen: 

Zum Anzeigen der Stellung von fernbetătigten 01-
und Trennschaltern und zum Anzeigen des Synchronismus. 
Fiir mehrere Maschinen geniigt zum Synchronisieren eine 
umschaltbare Einrichtung. 
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Zum Messen des Stromes in einer Phasenleitung, des 
Erregerstromes, der Maschinenspannung zwischen zwei 
Phasenleitungen, der Wirkleistung und der Frequenz. Fiir 
mehrere Maschinen gleichcr Nennspannung und .frequenz 
geniigt eine umschaltbare Melleinrichtung. 

Die Mellgerate sollen mindestens die Mellgenauigkeit der 
Klasse G der "Regeln fiir Mellgerate", die Mel3wandler die 
der Klasse F der "Regeln fiir die Bewertung und Priifung 
von Mellwandlern" haben. 

Empfohlen wird, Mellgerăte zu verwenden, deren ah· 
Iesbarer Mellbereich den Nennwert der zu messenden Griille 
um mindestens 20% ilberschreitet. 

f) Elektrische Maschinen sind RO aufzustellen, daB an 
ihnen im Betriebe etwa auftretende Feuererscheinungen 
brennbare Stoffe in ihrer Umgebung nicht entzi.inden 
konnen. 

6. Soweit der Schutz gegen Beriihrung umlaufender Teile, 
gegen Ablagerungcn von l<'remdk<irpern aus der Umgebung, 
gegen mechanische Beschadigung der Maschine u. dgl. nicht 
schon durch ihre Bauart selbst erzielt wird, soll er bei der 
Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere Schutz. 
vorkehrungen erreicht werden. 

7. Bei der Aufstellung von Generatoren und Umformern 
ist darauf zu achten, dal3 ihre mechanische sowie ihre Strom
und Spannungsfestigkeit und ihre sonstigen, fiir den gefahr
losen Betrieb wesentlichen Eigenschaften ausreichend gewahrt 
bleiben. Anderenfalls sollen besondere Mallnahmen getroffen 
werden. 

g) Umbauten und Verschlăge fiir luftgeki.ihlte Ma
schinen mi.issen so beschaffen und bemessen sein, daB 
ihre Entzi.indung durch die in f) erwăhnten Feuererschei
nungen ausgeschlossen und die Ki.ihlung der Maschine 
nicht behindert ist. 

h) Jede Maschine mu13 ein Leistungschild tragen, 
auf dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar und 
in haltbarer W eise angebracht sind. 

8. Das Leistungschild soll so angebracht sein, dal3 es miig· 
lichst auch im Betriebe bequem abgelesen werden kann. 

§ 7. Transformatoren. 

a) Transformatoren jeder Art (Leistung-, Absatz-, 
Zusatz-, lsolations-, Regel- oder Spartransformatoren) 
mi.issen nicht nur fi.ir ihre Nennleistung, sondern auch fiir 
die zulăssige fiberlastung, ferner bei Kurzschlu13 eine von 
den sonstigen Betriebsbedingungen unabhăngige, aus
reichende Strom- und Spannungsfestigkeit insgesamt und 
in allen ihren Teilen aufweisen. Die Festigkeit muB un
abhăngig von der Betriebsart des Transformators (aus
setzender oder kurzzeitiger Betrieb, schwankender oder 
gleichmăBiger Dauerbetrieb u. dgl.) sowie unabhăngig von 
der Temperatur des Transformators, soweit sie in den 
zulăssigen Grenzen bleibt, gewahrt sein. 

l. Die vorstehenden Anforderungen gelten als erfiillt, wenn 
die Transformatoren den "Regeln fiir die Bewertung und Prii
fung von Transformatoren R.E.T." ent~prechen. 
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AuBerdem werden fiir die Auswahl der Transformatoren 
die Normblătter DIN VDE 2600 und 2601 (Abstufung der 
Leistungen) empfohlen. 

b) Transformatoren mtissen ftir einen gefahrlosen 
Parallellauf mit den daftir vorgesehenen Transformatoren 
geeignet sein. 

2. Auf die Moglichkeit zusătzlicher Gefăhrdungen fiir 
Transformator, Umgebung und Bedienung in Verbindung mit 
dem Netz ist zu achten. Derartige Gcfăhrdungen konnen z. B. 
entstehen durch ungleiche Schaltart, ungleiche KurzschluB
spannungen u. dgl. 

c) Transformatoren von 5000 kVA Leistung und dar
liber mtissen mit Schutzeinrichtl).ngen versehen sein, 
die mechanische oder elektrische Uberbeanspruchungen 
von ihnen entweder fernhalten oder, sofern dieses nicht 
moglich ist, den Gefahrzustand in ktirzester Zeit beseiti
gen und den Umfang etwa auftretender Schaden be
schranken. 

3. Fiir Transformatoren jeder Leistung werden folgende 
Schutzeinrichtungen empfohlen: 

Von Hand (unmittelbar oder mittelbar) zu be
tătigende Einrichtungen 

zumallpoligen undallseitigcnA bschalten desTrans
formators bzw. des Transformators mit dem zugehoren
den Generator, wenn beide eine betriebsmăBig nicht 
trennbare Einheit bilden, 

sowie zum Feuerloschen. 
Sel bsttă tig wir kende Einrichtungen 

bei Transformatoren bis 5000 k V A: 
zum Schutz gegen "Oberstrom in (m - 1) Phasen

leitungen, wenn Schalter verwendet werden und der 
Sternpunkt nicht geerdet ist; in m Phasenleitungen, 
wenn der Sternpunkt geerdet ist oder Schmelzsiche
rungen verwendet werden; hierbei bedeutet m die 
Phasenzahl; bei Transformatoren iiber 5000kVA: 

zum Schutz gegen "Oberstrom in sămtlichen 
Phasenleitungen. 

Hiervon kann abgesehen werden bei Transforma
toren in stăndig besetzten Stationen, die mit Fehler
schutz versehen sind. 

d) Ftir Transformatoren von 5000 kVA Leistung und 
dartiber sind Anzeige- und Me13einrichtungen vor
zusehen, die den Betriebzustand erkennen lassen. 

4. Hierfiir werden folgende Anzeige- und MeBeinrich
tungen empfohlen: 

Zum Anzeigen der Stellung von fernbetătigten 0!
und Trennschaltern, der "Oberschreitung der zulăssigen Tem
peratur und bei Transformatoren mit kiinstlicher Kiihlung 
zum Anzeigen des Betriebzustandes der Kiihleinrichtung. 

Zum Messen des Stromes in einer Phasenleitung auf 
der Ober- oder Unterspannungseite und der Temperatur. 
Fiir mehrere Transformatoren geniigt eine umschaltbare 
TemperaturmeBeinr;chtung. 

Bilden Transformator und Generator eine betriebsmăBig 
nicht trennbare Einheit, so kann der Stromzeiger fiir den 
Transformator fortfallen. 
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Die MeBgerăte sollen mindestens die MeBgenauigkeit der 
Klasse G der "Regeln fiir MeBgerăte", die MeBwandler die 
der Klasse F der "Regeln fur die Bewertung und Priifung 
von MeBwandlern" haben. 

Empfohlen wird, MeBgerăte zu verwenden, deren ables· 
barer MeBbereich den Nennwert der zu messenden GroBe um 
mindestens 20% iiberschreitet. 

e) Der Olstand im Kessel muB erkennbar sein; ferner 
muB an diesem ein OlablaB vorhanden sein. Auch muB die 
Moglichkeit bestehen, Olproben aus dem Transformator 
zu entnehmen. 

5. Transformatoren sollen so aufgestellt werden, daB ihre 
mechanische sowie Strom- und Spannungsfestigkeit und ihre 
sonstigen, fiir den gefahrlosen Betrie b wesentlichen Eigen
schaften ausreichend gewahrt bleiben und die Gefahren von 
Brănden und ihren Folgen tunlichst herabgesetzt werden. 
Anderenfalls sollen besondere MaBnahmen getroffen werden. 

Ferner ist bei der Auswahl des Aufstellungsortes darauf 
zu achten, daB bei Brănden und ihren Folgen der freie Ver
kehr in Ausgăngen und Treppen nicht behindert ist. 

6. Auf ausreichende Liiftung des Aufstellungsraumes von 
Transformatoren mit Selbstliiftung ist besonders zu achten. 

f) Oltransformatoren liber 20 kVA miissen in B. 
u. T.-. in feuersicheren Răumen aufgestellt werden. 
Bei Oltransformatoren unter 50 kV A konnen jedoch 
Erleichterungen zugelassen werden. 

~ g) Die Transformatoren sind in B. u. T. mit 01-
fanggruben auszustatten, die zur Loschung eines 
Brandes mit grobkornigem Kies oder dgl. zu fiillen 
sind. Zur Aufnahme auslaufenden Oles konnen auch 
gleich wertige V orrichtungen verwendet werden. 1 
h) Jeder Transformator muB ein Leistungschild 

tragen, auf dem die notwendigen Angaben deutlich les bar 
und in haltbarer W eise angebracht sind. 

7. Das Leistungschild soli so angebracht sein, daB es mog
lichst auch im Betriebe bequem abgelesen werden kann. 

§ 14. Anlasser, Steuer- und Widerstandsgerăte. 
a) Anlasser, Steuer- und Widerstandsgerăte miissen 

nicht nur fur die Betriebstrome, sondern auch fiir die 
KnrzschluBstrome eine ausreichende Festigkeit aufweisen. 
W enn im Einzelfall eine ausreichende KurzschluBfestig
keit und eine ausreichende Festigkeit gegen KurzschluB
strome nicht gewăhrleistet ist, miissen besondere MaB
nahmen getroffen werden, die eine Betătigung bei auf
tretenden Kurzschliissen verhiiten. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als erfiillt, 
wenn die Gerăte den "Regeln fiir die Bewertung und Priifung 
von Anlassern und Steuergerăten R.E.A." oder den "Regeln 
fiir die Bewertung und Priifung von Steuergerăten, Wider
standsgeri:iten und Bremsliiftern fiir aussetzenden Betrieb 
R.A.B." entspreehen. 

2. Anlasser, Steuer- und Widerstandsgerăte sollen so auf
gestellt werden, daB ihre meehanische sowie Strom- und Span-

Dettmar, Erlăuterungen. 7. Aufl. 21 
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nungsfestigkeit und ihre sonstigen, fiir den gefahrlosen Betrieb 
wesentlichen Eigenschaften••ausreichend gewahrt bleiben. An
derenfalls sollen besondere Ma/3nahmen getroffen werden. 

b) Auf jedem Gerăt sind die Stellung, in der das 
Gerăt eingeschaltet, und die, in der es ausgeschaltet ist, 
sowie der Schaltweg deutlich zu kennzeichnen. 

c) Anlasser, Anla13schalter, Anla13transformator
Schalter, Regler, Schiitze, elektromagnetisch betătigte 
Wăchter und Relais miissen ein Leistungschild tra
gen, auf dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar 
und in haltbarer W eise angebracht sind. 

§ 20. Elektrische Betriebsrăume. 
a) Abweichend von § 3a) ist fiir die Spannungfiihren

den Teile der Maschinen (z. B. fiir die Wickelkopfe) nur 
ein Schutz gegen zufăllige Beriihrung erforderlich [vgl. 
auch § 8b) und 81)]. 

§21. Abgeschlossene elektrische Betriebsrăume. 
a) In abgeschlossenen elektrischen Betriebsrăumen ist 

abweichend von § 3a) nur ein Schutz gegen zufăllige 
Beriihrung fiir die Spannung fiihrenden Teile erforderlich. 

1. Als solcher Schutz gelten: Trennwănde zwischen den 
Feldern der Schaltanlage, Schutzgitter, feste und zuverlăssig 
befestigte Gelănder, aushcbbare Holzleisten, selbsttătige Aus
schalt- oder Verriegelungsvorrichtungen. 

Metallketten sind als Schutzvorrichtungen im allgemeinen 
nur zulăssig, wenn die Gefahr einer Beriihrung mit Spannung 
fiihrenden Teilen bei ihrer Handhabung ausgeschlossen ist. 

2. Die Tiiren der abgeschlossenen elektrischen Betriebs
răume sollen von innen nur mit der Klinke, von au/3en nur 
mit einem Bartschliissel (nicht mit einem Steckschliissel) ge
offnet werden konnen. 

3. Die Tiiren sollen feucrhcmmend sein und sich nach 
au/3en offnen lassen (siehe auch § lOi). 

b) Die Zugănge zu abgeschlossenen elektrischen Be
triebsrăumen miissen einen Blitzpfeil als Kennzeichen 
ha ben. 

4. Hierunter fallen auch Zcllen (z. B. Olschalter- und 
Transformatorenzellen) mit einer in das Freie oder in andere 
Betriebstătten gehenden Tiir (siehe auch § 10.:!). 

§ 22. Betriebstătten. 

a) In Betriebstătten miissen ausgedehnte Verteilungs
anlagen wăhrend des Betriebes fiir Notfălle ganz oder 
streckenweise spannungslos gemacht werden konnen. 

§ 28. Priiffelder und Laboratorien. 
a) Stăndige Priiffelder und Laboratorien sind mit 

festen Abgrenzungen und entsprechenden W arnungs
tafeln zu versehen. Fliegende Priifstănde und Me13wagen 
sind durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Seile 
oder dgl.) kenntlich zu machen. 

l. In stiindigen Priiffeldern und Laboratorien sollen die 
Stiinde, in denen unter Spannung gearbeitet wird, gegen die 



Errichtungsvorschriften iiber 1000 V. 323 

Nachbarschaft abgegrenzt werden, wenn dort gleichzeitig Auf
stellungs-, Vorbereitungsarbeiten u. dgl. vorgenommen werden. 

2. Wenn in Priiffeldern, Laboratoricn u. dgl. an den be
helfsmăBigen Leitungen, an den Apparaten usw. der Schutz 
gegen zufăllige Beriihrung Spannung fiihrender Teile nicht 
angewendet wird, sollen die Găngc hinreichend breit und der 
Bedienungsraum geniigend groB sein. 

§ 29. Einrich tungen fiir Betrie bsversuche und 
behelfsmăBige Einrich tungen. 

a) Die fiir Betriebsversuche erforderlichen Einrich
tungen brauchen den allgemeinen Bestimmungen unter 
III nicht zu entsprechen, wenn die Versu:che unter sach
kundiger Aufsicht stehen. 

b) BehelfsmăBige Einrichtungen sind durch W ar~ 
nungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutzgelănder, 
Schutzverschlăge oder dgl. gegen den Zutritt Unberufener 
abzugrenzen, notigenfalls unter VerschluB zu halten. 
Den ortlichen Verhăltnissen ist da bei Rechnung zu tragen. 

21* 



R. Auszug aus den "Vorschriften nebst 
Ausfiihrungsregeln fiir den Betrieb von 

Starkstromanlagen V.B.S.fl929"1. 

§ 5. Bedienung elektrischer Anlagen. 
a) Jede unnotige Beriihrung von Leitungen sowie 

ungeschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und 
Lampen ist verboten. 

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln 
von Sicherungen und die betriebsmăi3ige Bedienung von 
Maschinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen ist nur 
den damit beauftragten Personen gestattet, falls er
forderlich, unter Benutzung von Schutzmitteln. 

Die Verwendung geflickter oder iiberbriickter Siche
rungen ist verboten. Schmelzsicherungen entsprechender 
Stromstărke sind vorrătig zu halten. 

1. Sioherungen und Unterbreohungsstuoke in Anlagen mit 
Betriebsspannun~en von mehr als 250 V gegen Erde sollen, 
wenn die Apparate nicht so gebaut oder angeordnet sind. 
daB man sie ohne weiteres gefahrlos handhaben kann, nur 
unter Benutzung isolierender oder anderer geeigneter Schutz
mittel betătigt werden. 

c) Reinigungs-, W artungs- und Instandsetzungs
arbeiten diirfen nur durch damit beauftragte und mit 
den Arbeiten und Gefahren vertraute Personen oder 
unter deren Aufsicht durch Hilfsarbeiter ausgefiihrt 
werden. Dic Arbeiten sind, wenn moglich, in spannung
freiem Zustande, dai3 heii3t nach allpoliger Abschaltung 
der Stromzufiihrungen, unter Beriicksichtigung der in 
§§ 6 und 7, und wenn unter Spannung gearbeitet werden 
mui3, unter Beriicksichtigung der in §§ 8 und 9 gegebenen 
Sonderbestimmungen, vorzunehmen. 

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen 
Betriebsrăumen sind von den dazu Berufenen unter 
sicherer V erwahrung zu hal ten. 

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsrăume, die den 
Anforderungen von § 29 der Errichtungsvorschriften 
V. E. S. 1 bzw. § 21 der Errichtungsvorschriften V. E. S. 2 
nicht entsprechen, diirfen nur betreten werden, nach
dem alle Teile spannungslos gemacht sind. 

1 Giiltig vom l. Juli 1929 ab. Abgedruckt ETZ 1928, S. 1378 
u. 1417; 1929, s. 512. 
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2. Besonders ist darauf zu achten, daB der spannungsfreie 
Zustand nicht immer durch Herausnahme von Schaltern und 
dergleichen allein gewăhrleistet ist, da noch Verbindungen 
durch MeBschaltungen, Ring- und Doppelleitungen usw. be
stehen konnen, oder eine Riicktransformierung, Induktion, 
Kapazităt usw. vorhanden sein kann. 

§ 14. Zusatzbestimmungen ftir Arbeiten in 
Priiffeldern und Laboratorien. 

a) Standige Priiffelder und fliegende Prtifstande sind 
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu ver
bieten. 

b) Mit Arbeiten an Anlagen mit Betriebspannungen 
von mehr als 250 V gegen Erde dtirfen in solchen Raumen 
nur Personen betraut werden, die ausreichendes Ver
standnis fiir die bei den vorzunehmenden Arbeiten auf
tretenden Gefahren besitzen und sich ihrer Verant
wortung bewuBt sind. 

c) Die Bestimmungen von §Se) finden auf Arbeiten 
in Priiffeldern und Laboratorien keine Anwendung. 



S. Normen fiit• Betriebspanuungen 
elektrischer Starkstromanlagen des VDE. 

Giiltig ab 1. Januar 19281. 

§1. 
Als Betriebspannung wird die Spannung bezeichnet. 

die in leitend zusammenhangenden Netzteilen an den 
Klemmen der Stromverbraucher im Mittel (raumlich 
und zeitlich) vorhanden ist. Als Stromverbraucher gelten 
auBer Lampen, Motoren usw. auch Primarwicklungen 
von Transformatoren. 

§2. 
Als Betriebspannungen gelten folgende W erte: 

A. Gleichstrom: 
24, 42, 110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 2200, 
3000V. 

Die Spannungen von 550 bis 3000 V beziehen 
sich auf Bahnanlagen mit einpoliger Erdung. 

B. Drehstrom von 50 Perfs: 
24,42, 125,220,380,500,1000,3000,6000,10000, 

15000, 20000, 30000, 45000, 60000, 80000, 100000, 
150000, 200000, 300000 V. 

Die fettgedruckten Zahlen bedeuten Vorzugspan
nungen, die in erster Linie sowohl fur N euanlagen 
als auch fur umfangreiche Erweiterungen empfohlen 
werden. Auch fur lsolatoren und Apparate sollen sie 
vorzugsweise benutzt werden, um deren Typenzahl 
gering zu halten. 

C. Einphasenstrom von 16% Perfs: 
Es gelten die fettgedruckten Spannungswerte aus 

der Drehstromtafel. Bei Fahrleitungen von Bahnen 
beziehen sie sich auf einpolig geerdete Anlagen. 

§ 3. 
W enn die Abweichungen von den Spannungswerten 

nach § 2 nicht mehr betragen als + 10% auf der Er
zeugerseite, ± 5% auf der Verbraucherseite der Leitungs
anlage, so kann normal gefertigtes elektrisches Material 
ohne weiteres verwendet werden. Maschinen und Trans
formatoren vertragen entweder die Spannungschwan
kungen von O bis 10% als Erzeuger oder von- 5% bis 
+ 5% als Verbraucher (vgl. R. E. M. § 9, R. E. T. § 56). 
Gluhlampen vertragen die Abweichungen um ± 5% 
nur vorubergehend. 

1 Angenommen durch die Jahresversammlung 1927. 



T. Deutsche Normen beziiglich 
Maschinen und Transformatoren. 

Gleichstrommaschinen Normen-Dbersicht DIN VDE 1999. 

Nr. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

10 

ll 
12 

13 

14 

DIN 

69 

2500 

254 
1 

257 
258 

92 
501 

DIN 
VDE 

2940 
6200 

2941 
2900 
2905 
2904 

6400 

2950 

2050 
2051 

2000 
2001 

2010 

7680 

~ 
1 

~~~~~7· _____ 1 

Benennung 

Achshohen elektrischer Maschinen 
Anschlul.\bolzen 
Ausgleichgewichte 
Befestigungsflansche elektrischer Maschinen 
Biirsten, Flachkohlen-
Biirstcnbolzcn, Durchmesser 
Biirstenlitzen 
Durchgangslcicher fur Schrauben 
Dynamobleche 
Flansche, Ubcrsicht 
Flanschiibergăngc 

Formcn clektrischcr Maschinen 
Gewinde, Ubcrsicht 
Gleichstrom-Gcneratoren, offene 
Gleichstrom-Generatoren, offene, fiir An-

trieb durch Drehstrommotoren 
Gleichstrommotorcn, offcne 
Gleichstrommotoren, offenc, mit Drehzahl-

rcgelung 
Gleichstrom-Kranmotoren 
Gleitlager und Zubehor, Ubersicht 
Griffe, Ubcrsicht 
Handrăder, Ubcrsicht 
Kabelschuhe 
Kegel 
Kegelstifte 
Kegelstifte mit Gewindezapfen 

Kegei~tifte u~d Splint~: Anwendung 
Keile, Ubersicht 



328 Deutsche N ormen. 

~r., DIN 1 ~1~ 1 Benennung 

15 2960 Klemmen fiir elektrische Maschinen 
6206 Kopfkontaktschrauben 
2010 Kranmotoren, Gleichstrom-
2105 Kranmotoren, Gleichstrom-, Wellenstiimpfe 

16 619 Kugellager, "Obersicht 
17 6431 Kupferdraht fiir Elektrotechnik 

6436 " 18 115 Kupplungcn 
116 " 2961 Leistungschilder 

2939 MaBbezcichnungen 
1511 Modelle und Zubehor 

19 780 Modulreihe, Zahnrăder 
Niete, "Obersicht 

3 N ormaldurchmesser 
323 N ormungzahlen 

14 269 PaBfedern, Gleitfedern 
777 Passungen, "Obersicht 
778 " " 19 2930 Raderiibersetzungen 

20 111 2100 Riemcnschciben 
2410 Rohre, "Obersicht 
2400 Rohrleitungen, "Obersicht 

21 Rollcnlager, "Obersicht 
22 250 Rundungen 

715 Schaltzeichen und Schaltbilder 
825 2961 Schilder, Leistungschilder 
60 Schleifzuga ben 

475 Schliisselweiten 
24 322 Schmierringe 
25 Schrauben und Zubehor, "Obersicht 

Sinnbildcr, "Obersicht 
1 Spannungen elektrischer Anlagen unter 

100 Voit 
2 Spannungen, Betrieb-, elektrischer Anlagen 

iiber 100 V olt 
26 2923 Spannschicnen, V erschie bung 

94 Splinte 
92 

st:ilringe, "Obersicht 
79 Vierkante und Vicrkantlocher fiir Spindeln, 

Handrăder und Kurbeln 
783 W ellenflansche 

27 2910 Wellenstiimpfe 
Werkstoffe, "Obersicht 

17 Wicklungen und Drăhte, "Obersicht 
19 Zahnrăder 

7 Zylinderstifte 

Zu beachten sind auch die Vorschriften und Regeln im 
Vorschriftenbuch des VDE; besonders "Regeln fiir die Be
wertung und Priifung von elektrischen Maschinen R. E. M." 
sowie "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektri
schen Bahnmotoren R. J<J. B." Die oben genannten Vor
schriften und Regeln' sind stets nur in ihrer neuesten Fassung 
verbindlich. 
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334 Dcutsche Normen. 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2000 und 2001. 
Die Normblătter enthalten nur Angaben iiber die elektrische 

Ausfiihrung der Gleichstrommotoren; Normblătter iiber die Ver
einheitlichung einzelner mechanischer Teile, wie Wellenstiimpfe, 
Riemenscheiben usw., sowie solche iiber Gleichstromgeneratoren 
folgen. 

Das Normblatt DIN VDE 2000 enthălt die Angaben fiir 
offene Gleichstrommotoren "mit NebenschluBverhalten" nach 
§ 17 Absatz 2 der "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von 
elektrischen Maschinen" (R.E.M.), das Normblatt DIN VDE 2001 
enthălt die Angaben fiir offene Gleichstrommotoren "mit Dreh· 
zahlreglung" nach § 17 Absatz 5. Bei den ersteren Motoren muB 
eine DrehzahlerhOhung um 15% (1 : 1,15) durch Feldreglung 
(Feldschwăchung) zulăssig sein. Fiir weitergehende Reglung der 
Drehzahl sind die Motoren mit Drehzahlreglung zu nehmen, und 
zwar sind bei diesen die Regelbereiche 1 : 1,5, 1 : 2 und 1 : 3 als 
normal festgesetzt worden. Die Modelle der Motoren fiir Drehzahl
reglung sind die gleichen wie die der Motoren nach VDE 2000. 
Ausfiihrung mit Hilfswicklung u. dgl. (schwache ReihenschluB
wicklung) zur Vermeidung des Pendelns, der Selbstbelastung 
oder des Durchgehens ist bei beiden Motorgruppen zulăssig. 

Im Interesse der Verbraucher wurde angestrebt, fiir die 
Gleichstrommotoren dieselben Leistungen und Drehzahlen wie 
bei den Drehstrommotoren zu nehmen. Deshalb wurden als 
Drehzahlen in erster Linie die der Frequenz 50 Perfs entspre
chenden asynchronen Drehzahlen gewăhlt, also etwa 3000, 1500, 
1000, 750, 600 und 500 Umdr. Um die griiBeren Spriinge zwischen 
1000 und 1500 sowie zwischen 1500 und 3000 Umdr. zu beseitigen, 
wurde ferner der Vorteil der Gleichstrommotoren, in der Wahl 
der Drehzahl frei zu sein, ausgeniitzt und bei den GriiBen 1 bis 
12 noch die Drehzahl 2000, bei den GroBen 14 bis 21 die Dreh
zahl 1200 eingefiihrt. Um Herstellung und Lagerhaltung zu ver
einfachen, ist es erwiinscht, daB die Ausfiihrung der Wicklungen, 
Ankerkiirper und Kommutatoren der Motoren mit Drehzahl
reglung genau die gleiche wie bei den Motoren VDE 2000 ist. 
Daher wurde angestrebt, als unterste Drehzahlen der einzelnen 
Regelbereiche der ersteren Motoren Drehzahlen der letzteren 
Motoren zu nehmen. Beim Regelbereich 1 : 3 wăre jedoch bei 
den GriiBen 9 bis 13 und 19 bis 23 unter Verwendung vorhandener 
Drehzahlen die oberste Drehzahl zu hoch geworden, deshalb 
wurden bei den GriiBen 9 bis 13 die unteren Drehzahlen 670 bis 
685 und bei den GriiBen 19 bis 23 die unteren Drehzahlen 350 
und 285 neu hinzugenommen. 

Als Leistungen, auf denen die Reihe der Gleichstrom
motoren aufgebaut wurde, sind durchweg die der Drehstrom
motoren (0,125, 0,2, 0,33, 0,5, 0,8, 1,1, 1,5, 2,2, 3,4, 5,5, 7,5, 
11, 15, 22, 30, 40, 50, 64, 80, 100 und 125 kW) gewăhlt worden, 
und zwar sind bei den GriiBen 1 bis 13 die Leistungen bis 11 kW 
bei etwa 1500 Umdr., bei den GriiBen 14 bis 23. die Leistungen 
von 11 kW ab bei etwa 1000 und 750 Umdr. festgesetzt worden. 
Damit sind die einzelnen TypengriiBen der Gleichstrommaschinen 
bestimmt. Die Leistungen dieser Typen bei den iibrigen Dreh
zahlen sind dann im groBen und ganzen durch die Abkiihlungs
verhăltnisse, die genauen Drehzahlen selbst durch Nutenzahlen 
und Leiterzahlen je Nut gegeben. Bei den iibrigen Drehzahlen 
konnten deshalb nicht immer wieder Drehstromleistungszahlen 
erreicht werden, obwohl das angestrebt wurde, sondern es muBten 
teilweise davon abweichende Leistungszahlen gewăhlt werden. 
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Bei den GroJ3en 1 bis 13 sind sămtliche Leistungen und 
Drehzahlen bereits endgiiltig festgesetzt worden, da wegen der 
verhăltnismăJ3ig groJ3en Anzahl von Leitern in der Nut eine ge
niigend feine Stufung der Drehzahlen erreicht werden kann. 
Bei den Gr6J3en 14 bis 23 dagegcn sind die Leistungen, Drehzahlan 
und Wirkungsgrade vorlăufig nur fiir die Reihen fiir etwa 1000 
und 750 Umdr. und nur bei 220 und 440 V festgesetzt worden 
und der Entwurf der GroJ3en 14 bis 23 hat, wie bereits erwăhnt, 
nach diesen Daten zu erfolgen. Die dafiir erforderlichen Wick
lungsteile, Ankerblechpakete und Kommutatoren sind fiir die 
iibrigen Ausfiihrungen moglichst zu verwenden, also fiir die 
Ausfiihrungen fiir etwa 1500, 1200, 600, 500, 375 und 300 Umdr. 
bei 220 und 440 V sowie fiir alle Ausfiihrungen bei 110 V. Die 
Leistungen und Drehzahlen dieser iibrigen Ausfiihrungen wurden 
deshalb noch nicht endgiiltig festgelegt, sie sind moglichst an
zustreben und gelten einstweilen nur als Richtlinien, d. h. er
forderlichenfalls kann von ihnen vorlăufig noch abgewichen 
werden. Ihre etwaige endgiiltige Festlegung soll auf Grund 
spăterer V ereinbarungen erfolgen. 

Als Spannungen fiir die normale Ausfiihrung wurden die 
vom DVE "als normal fiir alle Fălle" gewăhlten Betriebsspan
nungen eingesetzt, also 110, 220 und 440 V. Fiir die Ausfiihr
barkeitsgrenze hinsichtlich der Spannungen nach oben und unten 
waren Griinde der Fertigung wie der Betriebssicherheit maJ3-
gebend. Bei den kleineren Motoren setzten Feinheit und Anzahl 
der zu wickelnden Drăhte sowie die Betriebssicherheit der Span
nung eine obere Grenze. Nach unten wurde die Spannung begrenzt 
durch die fiir normale Ausfiihrung noch zweckmăJ3ig erscheinenden 
groJ3ten Kommutatorlăngen. Bei den GroJ3en 14 bis 23 sind die
jenigen Ausfiihrungen noch als normal fiir 110 V bezeichnet, 
welche fiir 220 V (also die doppelte Spannung) und die doppelte 
Drehzahl als normal vorhanden sind, so daJ3 die groJ3ten Kom
mutatorlăngen durch die 220 V -Ausfiihrungen bedingt sind. Fiir 
kleinere Leistungen ist deshalb 110 und 220 V, fiir mittlere Lei
stungen 110, 220 und 440 V und fiir die groJ3eren Leistungen 
220 und 440 V festgelegt worden. 

Die Zahlen fiir die Wirkungsgrade sind Mittelwerte aus den 
von den einzelnen Firmen mitgeteilten Werten. Diese Mittelwerte 
sind an den einzelnen Stellen noch etwas erhoht oder erniedrigt 
worden, um eine gleichmăJ3igere Stufung zu erhalten. Bei den 
GroJ3en 8 bis 23 sind die Wirkungsgrade bei 110 V wegen des 
prozentual hoheren Biirstenspannungsa.bfalles und wegen der 
groJ3eren Biirstenreibung um 1% niedriger angesetzt als bei 
220 und 440 V. 

Die fiir die Wirkungsgrade und Drehzahlen hăchstzulăssigen 
Abweichungen, Toleranzen, sollen die unvermeidlichen Un
gleichmăJ3igkeiten in der Beschaffenheit der Rohstoffe, Un
genauigkeiten der Fertigung und MeJ3fehler decken. 

Als Drehrichtung wurde bei den Motoren VDE 2000 
"Rechtslauf" (entsprechend den R.E.M.) festgesetzt. Bei den 
Motoren mit Drehzahlreglung wurde dagegen "Rechts- und 
Linkslauf" (umkehrbar ohne Biirstenverschiebung) vorgeschrie
ben, und zwar aus folgenden Griinden: 

1. Viele Motoren mit Drehzahlreglung miissen betriebsmăJ3ig 
Rechts- und Linkslauf haben. 

2. Die Hersteller von Werkzeugmaschinen legen solche Mo
toren auf Lager. Bei Bestellung dieser Motoren ist der Ver
wendungszweck und damit die Drehrichtung dann meistens 
noch nicht bekannt; die nachtrăgliche Ănderung der Dreh-
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richtung und der Biirstenstellung oder die Ermoglichung 
der Umkehrbarkeit hat schon hăufig zu Storungen und Un
kosten Veranlassung gegebcn. 

3. Innerhalb der einzelnen grol3eren Werkzeugmaschinen fiihrt 
sich der Einzelantrieb durch :BJ!ektromotoren immer mehr 
ein, so dal3 heute schon manche Maschinen mehrere Antriebs
motoren erhalten, die teils umkehrbar sein miissen, teils 
Rechtslauf, teils Linkslauf erhalten. Da im Interesse einer 
kleinsten Anzahl von Ersatzteilen als Motoren einer solchen 
Werkzeugmaschine moglichst wenig verschiedene Typen 
genommen werden, miissen diese also als Umkehrmotoren 
bestellt werdcn. 

4. Zu vermuten ist, dal3 sich der Umkehrmotor immer mehr 
einfiihren wird, wenn die V orteile der einfachen elektrischen 
Umkehrung gegeniiber der nur durch verwickelte Getriebe 
ausfiihrbaren mcchanischen mehr bekannt werden. 

Gleichstrom-Kranmotoren DIN VDE 2010 
mit Reihenschlu13wicklung. 

Geschlossene Ausfiihrung. 

Normale Leistungen und Drehzahlen. 

Nennleistungen in kW und Drehzahlen in Umdr.fmin bei 
25% Einschaltdauer (25% ED). 

Drehzahl 
Nennleistung 

fiir Nebenleistungen Normal -------
kW PS bei 440 V grol3te 

1 
kleinste 

0,8 1,1 1420 
1,1 1,5 1420 1000 
1,5 2 1420 1000 
2,2 3 1420, 1000 1000 
3 4 1000 1420 730 
4 5,5 1000 1420 730 
5,5 7,5 JOOO 1420 730, 530 
7,5 10 1000, 730 1420 510 

11 15 730 1000 480 
15 20 700 950 440 
22 30 615 830 400 
30 40 550 740 380 
40 55 515 685 360 
50 68 490 640 340 
64 87 465 600 330 
80 110 440 565 

100 136 420 540 

Betriebsspannungen: 110, 220, 440, 500, (550) V. 
Leistungen: Die Drehzahlen fiir die Nebenleistungen 

gelten ebenso wie diesc nur angenăhert. 
Zuordnung der Wellenstiimpfe zu den Leistungen nach 

DIN VDE 2105. 
Zylindrische Wellenstiimpfe nach DIN VDE 2701. 
Kegelige Wellenstiimpfe nach DIN VDE 2702. 

Dettmar, Erlautcrungcn. 7. Aufl. 22 
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Gleichstrom-Kranmotoren DIN VDE 2105. 
Zuordnung der Wellenstiimpfe zu den Leistungen. 

Nennleistungen in kW und Drehzahlen im Umdrfmin bei 
25% Einschaltdauer (25% ED). 

Nenn
leistung 

kW 1 PS 

::: 3:::} 
2,2 { 

3 4 { 

4 5,5 { 

r 
5,5 1 7,51 

i 

~ r 
7,5 ! lO 1 

ll : 15 { 
i 

Wellen
stumpf
durch
messer 

RichtmaB 

mm 

1420: 18 
1420 1 20 
1000 i 22 
1420 22 
1000 25 
1420 25 
1000 28 
1420 28 
1000 30 

730 32 
1420. 30 
1000 32 

730 35 
1420 32 
1000 35 

730 (38 oder) 40 
530 (42 oder) 40 

1420 35 
1000 (38 oder) 40 

730 ( 42 oder) 45 
510 · (45 oder) 50 

1000 i (42 oder) 45 
730, (45 oder) 50 
4801 55 

Nenn
leistung 

kW 1 PS 

15 
1 

20 { 

: ' :: l 
40 5;) { 

50 ! 68 { 

64 1 87 { 

1: ! ::: i 
1 In DIN VDE 2702 nicht enthalten. 

Wellen
stumpf
durch 
messer 

RichtmaB 

mm 

950 1 (45 oder) 50 
700 1 55 
440 1(65 oder) 70 
830 60 
615 (65 oder) 70 
400 70 
740 70 
550 (75 oder) 80 
380 1 80 
685 (75 oder) 80 
515 i 80 

360 1

1 90 
640 80 
490 j(85 oder) 90 
340 1(95 oder) 100 
600 :(85 oder) 90 
465 1 90 
330 1 100 
565 1(95 oder) 100 
440 i 100 
540 • 100 
420 1 1151 

1 

1 

Wellenstiimpfe fiir d = 18 bis 42 normal zylindrisch nach 
DIN VDE 2701. 

Wellenstiimpfe fiir d = 45 bis 100 normal kegelig nach 
DIN VDE 2702. 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2010 und 2105. 
Die Normung der Gleichstrom-Kranmotoren wurdc im An

schluB an diejenige der Drehstrom-Kranmotoren (DIN VDE 
2660, 2701, 2702) durchgefiihrt. Die allgemeinen Gesichtspunkte 
fiir die Normung der Gleichstrom-Kranmotorcn sind die gleichen 
wie bei Drehstrom (s. Erlăutcrungen zu den Normblăttern fiir 
Drehstrom-Kranmotoren). Die Normung der Gleichstrom-Kran
motoren erstreckt sich fiir Motoren in geschlossener Ausfiihrung 
mit ReihenschluBwicklung (DIN VDE 2010) und der Wellen
stiimpfe (DIN VDE 2105). 

Bei Aufstellung der Leistungsrcihc nach DIN VDE 2010 
wurden dic glcichcn Leistungcn wie bei Drehstrom gewăhlt. Die 
Reihe umfaBt die Werte von 0,8 bis 100 kW; die Leistungs
spriinge sind fur Leistungen 
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vcn 1,1 kW bis 40 kW nach der Siebenerreihe, 
liber 40 kW bis 100 kW nach der Zehnerreihe 

festgelegt. Die Leistung ist fiir einen aussetzenden Betrieb bei 
einer relativen Einschaltdauer von 25 "fo (s. R.E.M. 1923 § 30) 
ausgelegt. 

Jedc Leistung wird fur drei verschiedene Drehzahlen ge
fiihrt, nur bei den beiden Leistungen 5,5 kW und 7,5 kW werden 
mit Riicksicht auf die Anforderungen des Kranbetriebes vier Dreh
zahlen gefiihrt. Nur eine Drehzahl, die mittlere, ist normal; die 
anderen gelten ebenso wie die dazu gehorigen Nebenleistungen 
nur als Richtzahlen. Die normalen Drehzahlen fiir die Leistungen 
von 0,8 bis 2,2 kW sind 1420, von 2,2 bis 7,5 kW 1000 und bei 
7,5 kW auch noch 730. Diese Drehzahlen wurden gewăhlt, um eine 
moglichst gute 'Obereinstimmung mit den Drehstromdrehzahlen zu 
erhalten. Fur Leistungen von 7,5 kW 730 Vmdrehungen an auf
wărts wird auf eine 'Obereinstimmung mit den Drehstromzahlen 
verzichtet und die genormten (mittleren) Drehzahlen werden einer 
Kurve entnommen,die demHauptstromcharakter desGleichstrom
kranmotors Rechnung trăgt. Er wurde der Forderung des Hebe
zeugbaues Rechnung getragen, da.B ein Hebezeug, einerlei ob ein 
Gleich- oder Drehstrommotor benutzt wird, moglichst gleiche 
Forderleistung erge ben soli und zwecks Benutzung des gleichen 
Triebwerks das Drehmoment an der Motorwelle moglichst gleich
zuhalten ist. Da nun der Hauptstrommotor beim Heben des 
leeren Hakens je nach dem Triebwerkswirkungsgrad die 1,8-
bis 2-fache Drehzahl erreicht und auch beim Katzfahrwerk eine 
Geschwindigkeitssteigerung beim Arbeiten mit dem leeren Haken 
und leichteren Lasten eintritt, so kann der Gleichstrommotor mit 
Reihenschlu.Bwicklung bei einer gegebenen Forderleistung fiir eine 
kleinere Leistung und Drehzahl ausgelegt werden als der Dreh
strom-Kranmotor. Man kann bei Stiickguthubwerken annehmen, 
da.B man bei gleichem Drehmoment fur Gleichstrom mit etwa. 
der O, 7-fac hen Leistung und Drehzahl der Drehstromwerte aus
kommt. Bei Katzfahrwerken und erst recht bei Kranfahrwerken 
sind die Leistungen und Drehzahlen stărker an die Drehstrom
werte heranz'uriicken. Hierdurch wird eine mittlere Drehzahl
kurve bedingt, die in drei charakteristischen Punkten das O, 7- fache 
von Leistung und Drehzahl der Drehstromreihe ergibt. Diese 
Punkte der Drehstromreihe sind: 

l22 kW 1000 Vmdrehungen 
50 " 750 

160 " 600 
Hiervon sind die beiden ersten 'Punkte .. die hochsten normalen 
Nennleistungen fur 1000 bzw. 750 Vmdrehungen der Drehstiom
reihe. Der dritte Punkt entspricht dem auf die hochste fur 600 Vm
drehungen genormte Drehstromleistung folgenden Reihenwert von 
160 kW. So errechnet sich z. B. aus der Drehstromleistung 
22 kW 1000 Vmdrehungen die Gleichstromleistung 15 kW 
700 Vmdrehungen. Alle Zwischenwerte der Kurve liegen hoher 
als das O, 7- fache der Drehstromreihe. Auch die grol3ten und klein· 
sten Drehzahlen verlaufen nach gleichartigen Kurven. Die Kurve 
der grol3ten Drehzahl beginnt bei 15 kW 950 Vmdr.fmin und er
reicht in stetigem gleichmă.Bigen Abfall bei 100 kW den Wert 
von 540. Die Kurve der kleinsten Drehzahlen beginnt bei 5,5 kW 
mit 530 V mdrehungen und endet bei 64 k W mit 330 V mdrehungen. 
Fur die Entwicklung des Modells soll die N ormalreihe der Dreh · 
zahlen zugrunde gelegt werden, und die W erte der grol3ten und 
kleinsten Drehzahlen sowie die zugehorigen Nebenleistungen 
konnen deshalb nicht genau eingehalten werden. 

22* 



O
ff

en
e 

G
le

ic
hs

tr
om

ge
ne

ra
to

re
n 

D
IN

 V
D

E
 2

05
0 

L
ei

st
un

gs
an

ga
be

n.
 

Z
u 

ve
rw

en
de

n 
si

nd
 

M
ot

or
au

sf
ii

hr
un

ge
n 

n
ac

h
 

D
IN

 
V

D
E

 
20

00
. 

D
ie

 G
en

er
at

or
en

 e
nt

sp
re

ch
en

 d
en

 "
R

eg
e i

n 
fi

ir
 d

ie
 B

ew
er

tu
ng

 u
n

d
 P

ri
if

un
g 

vo
n 

el
ek

tr
is

ch
en

 M
as

ch
.n

en
" 

(R
.E

.M
.)

 
de

s 
V

D
E

. 
N

en
ns

pa
nn

un
ge

n:
 

11
5,

 
23

0 
u.

 4
60

 V
 (

ko
ns

ta
nt

e 
S

pa
nn

un
g)

, 
11

5/
16

0 
u.

 2
30

/3
20

 V
 (

L
ad

es
pa

nn
un

ge
n)

. 
D

re
hs

in
n:

 
R

ec
h

ts
la

u
f 

(i
m

 U
hr

ze
ig

er
si

nn
 v

on
 d

er
 A

nt
ri

eb
se

lt
e 

au
s 

ge
se

he
n)

; 
be

i 
A

nt
ri

eb
 d

u
rc

h
 E

le
k

tr
o

m
o

to
r:

 L
in

ks
la

uf
. 

N
en

n-
u

n
d

 A
nt

ri
eb

sl
ei

st
un

ge
n 

in
 k

W
, 

D
re

hz
ah

le
n 

(n
) 

in
 U

m
dr

./
m

in
, 

W
ir

ku
ng

sg
ra

de
1 

(>
7)

 
in

 %
. 

B
e
t 

k
o

n
s
ta

n
te

r 
S

p
a
n

n
u

n
g

 
-

D
re

hz
ah

l 
al

s 
M

o
to

r:
 
~-

et
w

a 
20

~?
 1--

-
n 

et
w

a 
15

00
 

. -
i!!

!'i:
:l-

.-
.. 

; 
n 

et
w

a 
1

2
0

0
 

_
_

 -~
--

_ 
_

_
"
 e

tw
a_

IO
O

O
 _

_
_

_
 1 ___

___
 _ 

n 
et

w
a 

75
0 

1 
n 

et
w

a 
6

0
0

 
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

.1i 
be

R
: 

'~
 §
~ 

=
 s 

.Q
 b

l:
i~

 
, 

oa
 

, 
A

 b
l.

l~
 

, 
tJ

.I 
.g 
~~
 
~~

 
1 

.. 
·o

 
;:
::
:_
;;
~ 

n 

o 
z~

 
1 

17 
.z.

...
,~ 

;:::
:.;:

;:~ 
n 

17 
,~
~~
~z
~~
 

c 
s .!

ol 
;::::

 
,;:

:;!
;;.

. 
1 

..
..

..
..

 
C'$

 
;:

::
:3

?
' 

' 
;::::

 
~ 

1-t 
1 z

 ~~
 

<
~
t
 

~
 

1 

...,
 

;::
::.

!tl
 

o:
!;
::
::
~ 

1 
' 

'"
";
::
::
~ 

;:
::

: 
;::

::k
 

n 
'1 

1 

~ 
~ 

~ 1 ~
 ~
 ~
 1 

n 
17 

~ 
~ 

~ 
~ 
~ 
~ 

' 
n 

1J 
.s.

g 
CI!

 
~ bi

J 
1 

1 
;:

::
: 

..
..

. 
It 

1• 
§ 

-
<
~
t
 
z
~
 

n 
'1

 
'~
 §
~ 

~
~
~
c
e
 

~
~
t
 

~
 

<
~
~
 

~
 

4 
0,

8 
75

 
1 

1,
06

 
5 

1,
15

 
g 

77
 

1 
1,

5 
0,

8 
' 

20
00

 
74

 
1,

08
 

~
-

__
_!.

I_5
_ 

g 
_2

1l
j_

_2
_.

!_
 ~
:
2
Q
_
q
Q
_
_
 _

76
 

1,
6 

1
-

7 
2,

4 
80

 
3 

1,
7 

i 
20

00
 

78
 

2,
2 

1 
0,

8 
~ 

--~
---

u5.
 ?

 _7
_1

 _
_

_
 1,_

1_
 

73
 

1,
5 

8 
3 

3 
( 

81
 

' 
4 

2,
5 

1 
19

50
 .

 7
9,

5 
. 

3,
2 

9 
4,

5 
<l

 
. 

82
 

1 
5,

5 
3,

4 
19

00
 

80
,5

 '
 

4,
2 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

-
o

-
4,

8 
' 

19
00

 11 
81

,5
 

5,
9 

6,
6 

' 
19

00
 

82
,5

 i
 

8 
6,

2 
-5 OI

 ~
 " 

83
 

1 
7,

5 

9 
T

i9
o

o
 1

 83
,5

 I
n 

-
l 

12
,5

 1
19

00
 !

 
84

,5
 

11
5 

1 

19
,5

 '
 1

88
0 

1
8

5
,5

 
23

 
27

 
18

60
 

86
,5

 
. 3

1 

37
 

11
84

0 
1 

87
,5

 
14

2 

5o
 
--

~~
~~

~8
 __

 1
_5

7 

75
 

2,
2 

2,
2 

OI
 

76
,5

 
3 

3 
! 
~ 

78
 

4 
4,

2 
~ 

79
,5

 
5,

5 

6 
~ 

81
 

7,
5 

1 
1 

i 
-
-

-9
-1

 
,
8
2
~
-

-
---

;--
-,

 --
--

1
6

,5
1

1
5

3
0

 1 
85

 
1

19
.5

 
12

,&
 

! 
13

20
 1 

84
 

1 
15

 
9,

5 
• 1

10
30

 1 

81
,5

 
- 1· 

11
,5

 
23

 
15

20
 i

 
86

 
27

 
19

 
: 

13
00

 
85

,5
 1

 
22

 
13

 5
 

10
10

 
83

 
16

 
3o

 
, 1

-1
52

0 
,-

s1 
, 3

5 
26

 
l-

i2
9o

 
86

,5
1 

3o
 

18
,5

 
-1

oo
o-

-1
84

~5
12

2-
42

 
15

10
 :

 8
8 

1 
48

 
35

 
12

80
 

87
,5

 
40

 
26

 
99

0 
86

 
1 

30
 

' 
57

 
1 

15
10

 1
 
88

,5
 
! 

65
 

45
 

11
27

0 
i 

88
,5

 
51

 
35

 
1 

98
0 

87
 

i 
40

 
26

 1
 

81
0 

19
 

20
 

21
 

n
i
i
5

o
o

 :8
9 

S
i
-
~
 1

2
6

0
' 

89
 

i 
64

 
47

 
1 

9
7

0
! 

88
 

1
5

4
 

36
11

 
80

0 
90

 
' 

15
00

 !
 

89
,5

 
10

0 
73

 
:_ 

12
50

 1
 
89

,5
 1

 
82

 
57

 
1 

96
0 

1 
88

,5
 

65
 

44
 

79
0 

_,
11

2 
, 
14

9~
-!

_~
o 

12
5 

~_
c_

]~
(;

{)
_!

 
ll
_Q
__
~_
o _

_ 
_}

__
2 _

_
 95

0 
1 

89
 

1 
81

 
57

 
78

0 

' 
-

11
0 

12
40

 1
 

90
,5

 1
12

0 
90

 
1 

94
0 

1 
89

,5
 1

10
0 

72
 '1

 
77

0 
22

 
2

3
 

1 
1 

1
1

2
 

93
0 

90
 

1
2

5
 

90
 

76
0 

!~
.§
~ 

85
 

31
 

86
 

42
 

87
 

1 
51

 
88

 
1 

65
 

1 
8

8
,5

1
 

82
 

8
9

 
10

0 

~
 .... o ti
 

ro
 .::: .-..
 

w
 " ::>" ro
 z o s ro
 p 



B
e1

 
k

o
n

s
t.

 
S

p
a
.n

n
u

n
g

 

D
re

hz
ah

l 
a.

ls
 

M
o

to
r:

 
n-

et
w

a 
50

0 

-
~
-
-

~ 
]~

 
~ 
~~

 
=

 ~ 
1 

"' 
1• 

..1 
n 

IJ 
"E

 •
 

o 
E

il: 
....

 
l=

l>
=

li 
-
:
:
;
m
~
 

~3
l,
!:
d

1 
t!J

 
Z
~
:
 

<
:2

t 
Z

] 

4 5 6 7 8 9 

-·--
-

B
e
i 

L
a
.d

e
s
p

a
n

n
u

n
g

e
n

 

,. 
et
~;
 iQ

OO
--
~
 

n 
et

w
a.

 
75

0 
1 

-
-
1

 .
b 

''
Îl

=
-
.-.

. -
~
-
-
-

-
,
-
-
-
~
;
:
i
l
:
-

"'-
il:

 1
-

-
-

' 
..

 ~
 
-
;
:
-
-
~
i
-
-
-

~l
=l
.t
:d
 

=1
4 

~§
.l

:4
 

.!:
J:4

 
.g

l=
l.!

:ll
' 

~.
!4
1 

n 
1)

 
1 
~ .E 

...e
 

§ 
~ ~ 

1 
tt

 
17

 
~ ~ 

...e
 

§ 
~ 1 

" 
IJ

 
·~ E

 ...e
 1

 § ~ 
i 

n 
~~
j~
 
z~

~ 
~!

!l
'i

 
!~
~ 

'~
: 

n 
et

w
a.

 
12

00
 

n 
et

w
a.

 
60

0 
n 

et
w

a 
50

0 

n 
'1 

1 
~ 
§~
 

~jil
: 1 

'
~
~
~
 
z
.
~
~
 

1
<
2
ţ
 

~
 

1]
 

~§
~ 

~
s
~
 

-
<
~
~
 

1 

-
-
-
-
·
-
-
-

' 
' 

1 
! 

-
_

_
 

' 
_

_
_

 ·
_

_
 

. 
1 

1 
! 

' 
~
-
-
,
-
-
.
 

! 
' 

1 

1,
65

 
17

00
 1' 

75
 

! 
2,

2 
2,

2 
17

00
 

76
,5

 
3 

--
-
-
-
-

-
·-

3
-
c
 1

65
0 
~
7
8
-
-
1
4
-

4,
2 

• 
16

00
 

79
,5

 
1 

5,
5 

1 
T

 
10

 
11

 
12

 
-1

3
'-

6 
' 

16
00

 !
 

81
 

i 
7 

5 
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
1
 -
-
,
 --

1 
9 

11
60

0 
8

2
.5

1
 

11
 

1·
--

--
--

,-
--

--
1

-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

. --
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

26
 

10
00

 !
 

85
 

31
 

16
20

 1
 
84

 
1 

15
 

9,
5 

: 
12

60
 :

 8
1,

5 
' 

11
,5

 
19

 
' 

16
00

 !
 

85
,5

 
22

 
13

,5
 :

 1
24

0 
83

 
i 

16
 

-26
115

8ol
 86

,5
 

30
 

18
,5

 ,1· 
12

30
 1

8
4

,5
 1

 2
2 

35
 

11
57

0 
87

,5
 

40
 

26
 

12
20

 
86

 
1 

30
 

45
 

' 
15

50
 

88
,5

 
51

 
35

 
' 

12
00

 
87

 
i 

40
 

14
 

15
 

_16
_, _

_ 
17

 
' 

18
 

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

20
 

36
 

r,. 
19

1 
1 

21
 

47
 

' 

36
 

: 
99

0 
' 

86
 

' 
42

 
1 

44
 

' 
98

0 
i 

87
 

1 
51

 
36

 '
 

82
0 

8;
) 

42
 

•
~
 

M
n

 
Q

Q
 

· 
"
"
 

47
 

' 
81

0 
8

6
 

55
 

57
 

! 
15

40
1 

89
 

64
 

1 
47

 
11

90
 .

 8
8 

1 
54

 
73

 
' 

15
30

 
89

,5
 

82
 

57
 

11
80

 !
 8

8,
5 

1 
65

 
-
_
7
~
!
 

11
70

 1
 

89
 

' 
81

 
! 

V
O

 
V

o
V

 
w

 
w

 
J 

22
 
15

7 
'1 

23
 

73
 

1 

In 
1 

\J
tl

U
 
1 

I:S
I:S

,o 
18

21
 57

 
: 

80
0 

f8
6.
5Ţ
--
66
 

90
 

95
0 

89
 

' 1
00

 
1 7

3 
i 

80
0 

87
 

' 
84

 
90

 
: 

11
60

 1
 
89

,5
 '

1· 
10

0 
1 

11
2 

1 
11

50
 1

 
90

 
12

5 
S

pa
nn

un
g.

 
B

ei
 k

o
n

st
a
n

te
r 

S
p

an
n

u
n

g
: 

A
us

ft
ih

ru
ng

en
 i

ib
er

 d
er

 g
es

tr
ic

h
el

te
n

 S
tu

fe
n\

in
ie

 f
ii

r 
11

5 
un

d 
23

0 
V

. 
A

us
fi

ih
ru

ng
en

 z
w

is
ch

en
 d

er
 g

e
st

ri
c
h

e
lt

e
n

 u
nd

 d
er

 a
u

sg
ez

o
g

en
en

 S
tu

fe
nl

in
ie

 f
iir

 1
15

 
23

0 
un

d 
46

0 
V

. 
A

us
ft

ih
ru

ng
en

 u
n

te
r 

de
r 

au
sg

ez
o

g
en

en
 S

tu
fe

nl
in

ie
 f

ii
r 

23
0 

un
d 

46
0 

V
. 

' 
B

el
 L

ad
es

p
an

n
u

n
g

en
: 

A
us

fi
ih

ru
ng

en
 i

ib
er

 d
er

 a
u

sg
ez

o
g

en
en

 S
tu

fe
nl

in
ie

 f
ii

r 
11

5/
16

0 
un

d 
23

0/
32

0 
v.

 
A

us
fi

ih
ru

ng
en

 u
n

te
r 

de
r 

au
sg

ez
o

g
en

en
 S

tu
fe

nl
in

ie
 f

iir
 2

30
/3

20
 v

. 
1 

D
ie

 W
ir

ku
ng

sg
ra

de
 g

el
te

n 
fi

ir
 d

ie
 G

ro
lle

n 
4 

bi
s 

7 
be

i 
11

5 
un

d 
23

0 
V

 b
zw

. 
11

5/
16

0 
u

n
d

 2
30

/3
20

 V
; 

fi
ir

 
dl

e 
G

ro
lle

n 
8 

bi
s 

23
 b

ei
 

23
0 

u
n

d
 4

60
 V

 b
zw

. 
23

0/
32

0 
V

; 
be

i 
11

5 
bz

w
. 

11
5/

16
0 

V
 s

in
d 

si
e 

um
 1

%
 n

ie
dr

ig
er

, 
_ 

D
ie

 W
ir

ku
ng

sg
ra

de
 w

er
de

n 
na

ch
 d

em
 E

in
ze

lv
er

lu
st

ve
rf

ah
re

n 
be

st
im

m
t.

 
S

an
it

fi
ch

e·
 A

n
g

ab
en

 -
ge

l t
e
n

 -
v-

or
li

hi
fi

g 
n

u
r 

al
s 

R
lc

h
tl

ln
ie

li
. 

· 
· 

Le
is

tll
lli

8&
D

lll
lb

en
 :

lii
r 

o1
fe

D
o 

G
le

ul
hs

tr
oJ

D
ie

ne
r&

to
re

n 
li

ir
 A

nt
rl

eb
 d

ur
ch

 D
re

bs
tr

om
m

ot
or

en
 s

ie
he

 D
IN

 V
D

E
 2

05
1.

 

o f o [. !:>
" ~ o ~ ~ .,.. ~ t:!
 

.....
. z <
 

t:!
 

t:r_
j ~ p ~
 

>!
'

.....
.. 



O
ff

en
e 

G
le

io
hs

tr
om

ge
ne

ra
.to

re
n 

fi
ir

 A
nt

ri
eb

 d
ur

oh
 D

re
hs

tr
om

m
ot

or
en

 D
IN

 V
D

E
 2

05
1 

L
ei

st
un

gs
an

ga
be

n.
 

1:1
:1 

Z
u 

ve
rw

en
de

n 
sl

nd
 i

m
 a

ll
ge

m
ei

ne
n 

M
ot

or
au

sf
ii

hr
un

ge
n 

na
ch

 D
IN

 
V

D
E

 
20

00
, 

di
e 

G
en

er
at

or
en

 
de

r 
m

it
 

• 
be

ze
ic

hn
et

en
 

R
ei

he
 

ko
nn

en
 

Je
do

ch
 

...
_ 

be
so

nd
er

e 
A

us
fi

ih
ru

ng
en

 e
rh

al
te

n.
 

b
:l

 
D

ie
 G

en
er

at
or

en
 e

nt
sp

re
ch

en
 d

en
 "

R
eg

el
n 

fi
ir

 
di

e 
B

ew
er

tu
ng

 
un

d 
P

rf
if

un
g 

vo
n 

el
ek

tr
is

ch
en

 
M

as
ch

in
en

" 
(R

.E
.M

.)
 

de
s 

V
D

E
 

N
en

ns
pa

nn
un

ge
n:

 1
15

, 
23

0,
 4

60
 V

 (
ko

ns
ta

nt
e 

S
pa

nn
un

g)
. 

11
5/

16
0,

 2
30

/3
20

 V
 (

L
ad

es
pa

nn
un

ge
n)

. 
D

re
hs

in
n:

 L
in

ks
la

uf
 

(e
nt

ge
ge

n 
de

m
 

U
hr

ze
ig

er
sl

nn
 

vo
n 

de
r 

A
nt

rl
eb

se
lt

e 
au

s 
ge

se
he

n)
. 

N
en

n·
 u

nd
 A

nt
ri

eb
le

is
tu

ng
en

 I
n 

kW
, 

D
re

hz
ah

le
n 

(n
) 

in
 U

m
dr

./
m

in
, 

W
ir

ku
ng

sg
ra

de
1 

(•7
) 

in
 %

. 

G
le

ic
hs

tr
om

ge
ne

ra
to

re
n 

fi
ir

 .
A

nt
ri

eb
sl

ei
st

un
ge

n 
bi

s 
12

5 
k

W
 

B
e1

 k
o

n
st

a
n

te
r
 

S
p

a
.n

n
u

n
g

 
B

e
t 

L
a

d
e
sp

a
n

n
n

n
g

e
n

 
::

--
-:

--
-=

-c
::

-.
:-

N
en

n
· 

A
nt

rf
eb

-
N

en
n

· 
A

nt
r 

eb
· 

N
en

n
· 

A
nt

rt
eb

· 
N

en
n

· 

_D
re

hz
ah

l 
d

es
 A

n
tr

!e
b

m
ot

or
s:

 n
 e

tw
a 

30
00

 
1 

n 
et

w
a 

15
00

 
-

_
_

 
-
,
-
-
-
-
;
;
-
;
t
;
;
-
i
o
O
O
-
-
-
~
=
-
-

G
ri

U
3e

 
1 

le
L

B
tu

ng
 

t}
 

le
is

tu
n

g
 
1 

le
ts

tu
n

g 
17

 
le

ts
tu

n
g 

le
i<

st
un

g 
1 

1)
 

1 
le

is
tu

n
g 

le
ts

tu
n

g 
, 

r 
A

n
tn

eb
· 

N
en

n
· 

A
nt

r1
eb

· 

• 
n 
~
~
~
 1

_6
_0

0 _
_

_
 , 

n 
et

w
a 

10
00

 

k
W

 
r 

et
w

a.
 k

W
 

k
W

 
et

w
a.

 k
W

 
k

W
 

et
w

a 
k

W
 

k
W

 
1 

1J 
: 

le
ts

tu
n

g 
Ie

1s
tu

ng
 

J}
 

1 
le

ts
tu

n
g 

, 
et

w
a 

k
W

 
k

W
 

et
w

a 
k

\V
 

4 
0,

8 
5 

1,
15

 
6 

1,
75

 
-
-
-
-
-
7
-
~
 

8 
3,

3 
9 

4,
5 

10
 

1
1

 
12

 
13

 

14
 

6,
2 

15
 

ii
l-

1
--

-·
 

17
 

18
 

19
 

2
0

 
21

 

22
 

28
 

75
 

77
 

79
 

80
 

81
 

82
 

83
 

1,
06

 
1,

5 
2,

2 
3 4 5,

5 

7,
5 

0,
8 

71
 

-
__

Q
__

 __
 

-
t
-

1,
1 

73
 

1,
5 

1,
65

 
75

 
2,

2 
2,

2 
76

,5
 

3 
-
-

1,
65

 
_ 

__
_7

'1;_
 _

_
_

 
2,

_2
 _

_
_

_
 _ 

3 
78

 
4 

2,
3 

77
 

3 
4.

2 
79

,5
 

5,
5 

3,
2 

J8
 

4,
1 

-
--

1
 

6 
1 

81
 

7,
5 

4,
3/

5,
5 

-7
9/

80
 

5,
5/

6,
9 

9 
1 

82
,5

 
11

 
7 

5 
1 

81
 

9,
3 

12
,5

 
! 

84
 

15
 

12
,5

 
1 

83
 

' 
15

 
--

--
-1

 
19

 
1 

85
,5

 
22

 
17

 
84

,5
 -

20
 

1 
00

 
1 
~
5
 

w
 

00
 

1 
• 

w
 

M
 

~
5
 

i 
~
 

M
 

1 
M

 
, 
~
 

45
/~
7 

88
,5

 _
_

 1 
51

/6
5_

__
 -

-
--

-+
--

--
--

-
-
-
1

-
-

44
 

i 
88

 
i 

50
 
-1

--
-

72
 

89
 

81
 

1 
' 

57
 

1 
88

,5
 

' 
65

 

90
 

89
,5

 
10

0 
57

 
1 

88
,5

 
1 

65
 

72
 

89
 

81
 

_1
_!

2 
. 

__ 
~
o
 

_ 1
25

 
72

 
: 

_ 
8
~
 

. 
_

_
 8ţ
_
 _

_
 9

0 
89

,5
 

__ 
10

0 

90
 

1
1

2
 

89
,5

 
90

 
10

0 
12

5 

44
 

57
 

72
 

90
 

87
 

88
 

i 
88

,5
 

89
 

51
 

65
 

82
 

10
0 

c "' .: ~ o = "' ~ s ,.
" p 



Erlauterungen zu DIN VDE 2010 und 2105. 343 

Als Spannungen gclten dic in den R.E.M. als Normalspan
nungen fur Motoren festgclcgten \Vcrte von 110, 220 und 440 V. 
Da aher sehr viele altere Anlagcn mit 500 und auch solche mit 
50 V vorhanden sind, so wcrden dicse beidcn Spannungen eben
falls geffihrt. Fur die Entwicklung des Modells wird die Betriebs
spannung von 440 V zugrunde gelegt. Die bei den anderen Span
nungen erreichbaren Lcistungcn und Drchzahlen crgeben sich 
aus dem 440 V-ModelL 

Die Wellenstum pfe wcrden mit dcn gleichen Abmcssungen 
wie fur die Drehstrom-Kranmotorcn ausgeffihrt. Die Wellcn
stumpfdurchmesser und ihre Zuordnung zu den gcnormten Lei
stungen ist in dem Normblatt DIN VDE 2105 nach dem Gesichts
punkt festgelegt, daD fur das glcichc Drehmoment bei Gleich- unei 
Drehstrom der gleiche Durchmesser benutzt wircl. Fur 18 bis 
42 mm Durchmcsser sind zylindrische Wellcnstumpfe mit den 
Abmessungen nach Normblatt DIN VDE 2701 normal, fur 4i\ 
bis 100 mm werclen clie Wellenstilmpfc kcgelig nach Normblatt 
DIN VDE 2702 ausgefilhrt. l''ur lctztcrc Dnrchmesser werclPn 
auch zylindrische Wellenstilmpfe nach DIN VD1<~ 2701 geffihrt. 
Die Begrundung fur eine clcrartigc Ausfilhrung cler Wellcnstumpf<' 
ist in dcn Erlauterungen zu clen Normblâttern fur Drehstrom
Kranmotoren enthalten. Dort sincl auch die Abmcssungen der 
Nasenkeile fur zylinclrische Wellcnstilmpfe und die Angaben fur 
die Gcwindezapfcn und Muttern sowie clic PaBfedcrn fur kegelig,
Wellenstumpfc festgclegt. 

Bemerkungcn zu gegeniiberstehender Tabelle. 
Spannung. Bei konstanter Spannung: Ausfiihrnngen liber der ge

stricheltcn Stufcnlinic fur 115 und 230 V. 
Ausfiihrnngen zwischen der gestrichelten und der 

ausgezogcnen Stufcnlinie fiir 115, 230 und 460 V. 
Aus!iihrungen unter der ausgezogenen Stufenlinie 

fiir 230 unu 460 V. 
Bei Ladespannungen: Ausfiihrungen iiber der aus

gczogenen Stufenlinie fur 115/160 und 230/320 V. 
Ausfuhrungen nnter der ausgezogenen Sturenlinie filr 

230/320 v. 
1 Die Wirkungsgrade geltcn fur die Grullen 4 bis 7 bei 115 nud 230 Y 

bzw. 115/160 und 230/320 V; 
fiir die Grul.len 8 bis 23 bei 230 und 460 V bzw. 230/320 V; bei 

115 bzw. 115/160 V sind sic nm 1% niedrigcr. 
Die Wirknngsgradc wcrdcn nach dem Einzelverlnstvcrfahren bcstimmt. 

Gleichstromgeneratoren fUr Antriebleistungen liber 125 kW. 

Nennleistung n etwa 1000 n etwa 750 n etwa 600 
des Dreh- -----

strommotors Nenn- Nenn- Nenn· 
leistung: '12 leistung '12 leistung '12 

kW kW kW 1 kW 

160 145 90 
200 180 90,5 
250 230 91 

320 295 91 295 91 
400 370 91,5 370 91,5 
500 465 92 465 92 465 

1 
91,5 

- .. 

640 600 92 600 9~,5 600 1 92 
800 750 92,5 750 92,5 

1000 i 940 93 
• Nnr znr Bcstimmung der ungefăhren Generatorleistung. 

Samt!iche Angaben gelten vorlaufig nur als Richtlinien 
Leistungsangabcn fiir of!ene Glcichstromgeneratoren 2iehe DIN VDE 2050. 



344: Deutsche Normen. 

Drehstrommotoren Normen-Ubersicht DIN VDE 2649 

Nr. DIN DIN Benennung VDE 

1 2940 Achshiihen elektrischer Maschinen 
6200 AnschluBbolzen 

2 Ausgleichgewichte 
3 2941 Befestigungsflansche elektrischer Maschinen 
4 2900 Biirsten, Flachkohlen-
5 2905 Biirstenbolzen, Durchmesser 
6 2904 Biirstenlitzen 

2650 Drehstrommotoren, offene, mit KurzschluB-
laufer 

2651 Drehstrommotoren, offene, mit Schleifring-
laufer 

2652 Drehstrommotoren, offene, fiir unterirdische 
W asserhaltungen 

2660 Drehstrom-Kranmotoren mit Schleifring-
laufer 

7 69 Durchgangsliicher fiir Schrauben 
8 6400 Dynamobleche 

2500 Flansche, Dbersicht 
9 Flanschiibergange 

2950 Formen elektrischer Maschinen 
10 Gewinde, Dbersicht 
ll Gleitlager und Zubehiir, Dbersicht 
12 Griffe, Dbersicht 

Handrader, Dbersicht 
13 7680 Kabelschuhe 

254 Kegel 
1 Kegelstifte 

257 Kegelstiftc mit Gewindezapfen 
258 " " " 92 Kegelstifte und Splinte, Anwendung 

14 501 Keile, Dbersicht 
15 2960 Klemmen fiir elektrische Maschinen 

6206 Kopfkontaktschra u ben 
2660 Kranmotoren, Drehstrom-
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Nr. 

16 
17 

18 

19 

14 

19 
20 

21 
22 

23 

24 
25 

26 

27 

17 
19 

DIN 

619 

115 
116 

1511 
780 

3 
323 
269 
777 
778 

111 
2410 
2400 

250 

825 

60 
475 
322 

94 
92 

79 

783 

7 

DIN 
VDE 

2701 

2702 

6431 
6436 

2961 
2939 

2930 
2700 

715 
2961 
2965 

1 

2 

2923 

2910 

Benennung 

Kranmotoren, Drehstrom-, zylindrische 
Wellcnstumpfe 

Kranmotoren, Drehstrom-, kegelige Wellen· 
stiimpfe 

Kugellager, Ubersicht 
Kupferdraht fur Elektrotechnik 

" Kupplungcn 

" Lcistungschilder 
MaBbezeichnungen 
Modelle und Zubehor 
Modulreihe, Zahnrăder 
Niete, Ubersicht 
N ormaldurchmesser 
Normungzahlen 
PaBfcdern, Gleitfedern 
Passungen, Ubersicht 

" " Răderubersetzungen 
Riemenscheibcn 
Rohre, Ubersicht 
Rohrlcitungen, Ubersicht 
Rollenlager, Ubersicht 
Rundungen 
Schaltzeichen und Schaltbilder 
Schilder, Leistungschilder 
Schleifringe 
Schleifzugaben 
Schliisselweiten 
Schmierringe 
Schrauben und Zubehor, Ubersicht 
Sinnbilder, Ubersicht 
Spannungen elektrischer Anlagen unter 

100 Voit 
Spannungen, Betrieb-, elektrischer Anlagen 

uber 100 Voit 
Spannschienen, V crschie bung 
Splinte 

St~ilringe, Ubersicht 
Vierkante und Vierkantlocher fur Spindeln, 
Handrăder und Kurbeln 

W ellenflansche 
W ellenstiimpfe 
Werkstoffc, Ubersicht 
Wicklungen und Drăhte, Ubersicht 
Zahnrăder 
Zylinderstifte 

Zu beachten sind auch die Vorschriften und Regeln im 
Vorschriftenbuch des VDE; besonders "Regeln fiir die Bewertung 
und Prufung von elektrischen Maschinen R.E.M." sowie "Regeln 
fiir die Bewertung und Prufung von elektrischen Bahnmotoren 
R.E.B.". Die o ben genannten Vorschriftcn und Regeln sind stets 
nur in ihrer neuesten Fassung verhindlich. 



34:6 Deutsche Normen. 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2050 und 2051. 
Die Normblatter enthalten die Leistungsangaben fiir offenc 

Gleichstromgeneratoren, und zwar das Normblatt 2050 fiir Dreh
zahlen, welche sich aus den fiir die Motoren festgelegten Aus
fiihrungen ergeben und als Normblatt 2051 fiir Drehzahlen, wie 
sie bei Antrieb der Gleichstromgeneratoren durch ormale Dreh
strommotoren fiir 50 Per/s vorkommen. Fiir dic Generatoren 
nach dem erstcren Normblatt konnen durchweg normale Motor
ausfiihrungcn verwendet werden, fiir die Generatoren nach dem 
letzteren Normblatt ist dies fiir alle bis auf die Reihe fiir 1500 
Umdr.fmin bei Ladespannungen der Fali. Fiir diese Reihe passen 
die normalen Motorausfiihrungen nicht und die Gcneratoren 
dieser Reihe wcrden deshalb bcsondere Ausfiihrungen erhalten 
miissen. 

Bei der Festlcgung dcr Leistungszahlcn ist angestrebt 
worden, fiir die zugehorigen Antricbleistungen moglichst die fiir 
die Drchstrommotorcn festgclegtcn Lcistungszahlen zu crhalten, 
so daB beim Zusammenbau von Gleichstromgeneratoren mit nor
maieu Drehstrommotorcn dic letzteren voll ausgenutzt werden. 

Als Spannungen wurdcn die nach den H.KM. fiir Genera
teren normalen Nennspannungcn 115, 230 und 460 V gcwahlt. 
Um auch dic fiir Battericladung erfordcrlichcn Angabcn in den 
Normblattcrn zu haben, sind die Gencratorleistungen usw. auch 
fiir die Ladespannungsbereiche 115/160 und 230/320 V darin 
aufgenommcn worden. 

Als Drehsinn wurde fiir die Einzelgencratoren entspre
chend den R.E.M. Hechtslauf festgesetzt, fiir die mit Drchstrom
motoren gekuppcltcn Gleichstromgencratoren dagegen Linkslauf, 
so daB die Drehstrommotoren ihren normalen Drehsinn (Rechts
lauf) beibehalten. 

Wie teilweise bei der Aufstellung dor Normen fiir die Gleich
strommotorcn (s. Er!auterungen zu den Normblattcrn DIN VDE 
2000 und 2001) crschien es auch fiir die Gcneratorcn unzweck
maBig, die Zahlcn jetzt schon endgiiltig festzulcgen. Die samt
lichcn Angaben gelten deshalb einstweilen nur als Richtlinien, 
d. h. sie sind moglichst anzustrcben, cs kann von ihnen aber vor
laufig noch belicbig abgewichcn werden. Ihre etwaige endgiiltige 
Festlegung soli auf Grund spatcrer Vcreinbarungen erfolgen. 

Im Normblatt DIN VDE 2051 (Gleichstromgencratoren fiir 
Antrieb durch Drchstrommotorcn) sind auch fur Gleichstrom
generatoren iiber GroBe 23, fiir welchc Motorausfiihrungen nicht 
festgelegt sind, also fur Generatoren mit mehr als 125 kW An
trieblcistung, die zu dcn normalen Drchstrommotorleistungen 
von 160 bis 1000 kW gehorigenNennlcistungen und Wirkungsgrade 
der Gleichstromgeneratorcn angegeben. 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2650 und 2651. 
Die Normblatter sollen der Vereinheitlichung der am hăufig

sten gebrauchten Drehstrommotoren zum Nutzen aller Inter
essenten, sowohl der Verbraucher als auch der Hersteller, dienen. 
Der Hersteller soli in die Lage versetzt werden, die Lagerhaltung 
eiufacher und die Beschiiftigung der W erkstatten gleichmaBiger 
zu gestalten; der Verbraucher, besonders auch der Wiederver
kăufer, soli durch einfachere Lagerhaltung ganzer Motoren als 
auch einzelner Ersatzteile die Wirtschaftlichkeit seines Betriebes 
verbessern konnen. 

Die Normblătter enthalten vorlăufig nur die Typenreihe 
F>owie die technischen Angaben der Drehstrommotoren. Andere 
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Offene Drehstrommotoren mit KurzschluBlăufer 
DIN VDE 2650 

Die Motoren entsprechen den "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von 
elektrischen Maschinen" (R.E.M.). 

l!'req uenz 50 Per /s. 
Betriebsspannungen 125, 220, 380, 500, 3000, 5000 V. 

Spannung 

bis V 

125 
220 
380 
5{)0 

3000 
5000 

A usfiihrungsgrenzen. 

Stern 

von kW an 

0,125 
0,33 
3 

30 
80 

Betrlebsschaltung 

Dreieck 

von kW an 

0,12& 
0,33 
1,5 
5,5 

Anlaufmoment: Kleinstwert \ als Vielfaches des Nenndrehmomentes und 
Anlaufstrom: Gr613twert f N ennstromes bei N ennspannung in Betriebs
Kippmoment: Kleinstwert schaltung. 

Fiir die Berechnung gilt als N enndrehmoment In mkg der Năherungs

wert _ W_ (Nennleist11_ng_ in,Vatt). 
n s S ynchrone Drehzahl 

Drehzahl in Umdr./min, Luftspalt in mm, Wirkungsgrad in %. 

noch zu normende mechanische Teile, wie Lage und Ausfiihrung 
des Klemmenkastens, Abmessungen der Wellenenden, der Rie
menscheiben u. a., sind in Vorbereitung und werden bald folgen. 
Zu erwarten ist auch, dal3 sich einige Zeit nach Inkrafttreten 
dieser Normblătter, nachdem sich die Hersteller mit den jetzt 
gegebenen Grundlagen vertrauter gemacht haben, die Normung 
weiterer Teile und weiterer Ma13e, die jetzt wegen der gro13en 
Verschiedenheit noch nicht durchgefiihrt werden konnte, er
miiglichen lă13t. Insbesondere ist hier an eine Vereinheitlichung 
der fiir den Anbau und Aufbau derartiger Motoren an andere 
Arbeitsmaschinen sehr wichtigen Ma13e der Wellenhbhe und der 
Ful3mal3e gedacht. 

Fiir den Anfang der Normung wurden zuerst die am hăufig
sten gebrauchten kleinen Motoren von etwa 0,1 bis 10 kW vor
geschlagen; spăter trat eine Erweiterung auf 100 kW ein, und 
im Laufe der Normungsarbeiten stellte sich heraus, dal3 aus ver
schiedenen Griinden die Normung bis zu 250 kW von Vorteil 
wăre. Damit soll nicht gesagt sein, dal3 alle diese Motoren von 
0,1 bis 250 kW nun auf Lager gearbeitet werden. Denn abge
sehen von dem verschiedenen Umfang der Werke der Hersteller
firmen, der wohl wesentlich bestimmend fiir den Umfang der 
Lagerhaltung ist, wiirde der verhăltnismă13ig geringe Umsatz 
der Motoren griil3erer Leistung eine solche Lagerhaltung fiir die 
verschicdensten Spannungen und fiir die verschiedenen Dreh
zahlen nicht rechtfertigen. Dagegen hat sich im Bau von Dreh
strommotoren der Zustand herausgeb1ldet, dal3 bei geringerem 
Umsatz ziemlich weit vorgearbeitete Teile fertig auf Lager gelegt 
werden, die dann bei Bestellung fiir verschiedene Verhăltnisse 
entweder verschiedene Spannungen oder verschiedene Dreh
zahlen, benutzt werden kiinnen und somit eine verhăltnismăl3ig 
schnelle Lieferung des ganzen Motors ermi:iglichen. 

Bei der Aufstellung der Typenreihe wurde darauf Riick
sicht genommen, dal3 nicht zu viele Modelle erforderlich sind, um 
eine wirtschaftliche Massenherstellung zu gewăhrleisten, andrer-
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Offene Drehstrommotoren mit Schleifringlăufer 
DIN VDE 2651. 

Die Motoren entsprecben den "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von 
elektrischen Maschinen" (R.E.M.). 

Frequenz 50 Perfs. 
Betriebsspannungen 125, 220 380, 500, 3000, 5000, 6000 V. 

Ausfiibrungsgrenzen. 

Spannung 
Betriebsscbaltung 

bis V 

125 
220 
380 
500 

3000 
5000 
6000 

kW 

1,1 
1,5 
2,2 
3 
4 
5,5 
7,5 

11 

Stern 

kW 

von 0,125 bis 160 
von 0,33 bis 250 
von 3 bls 250 

von 30 an 
von 80 an 
von 125 an 

Dreieck 

kW 

von 0,125 bis 100 
von 0,33 bis 160 
von 3 bls 250 
von 5,5 bls 250 

Biirstenspannung fiir alle Drebzahlen. 

V kW V 

47- 85 15 77-116 oder 182-325 
55-100 22 97-144 oder 220-395 
67-122 30 118-176 oder 258-465 
79-142 40 140-212 
92-166 50 160-240 

108-196 64 186--280 
51-76 oder 126-230 80 215-318 
64-95 oder 153-278 100 242-360 

Kippmoment: Kleinstwert als Vielfacbes des Nenndrebmomentes und 
Nennstromes bei Nennspannung in Betriebsscbaltung. 

Fur die Berecbnung gilt als Nenndrehmoment In mkg der Naberungs· 

wert Vf (Nemllei~tll_ng _lE W~t). 
n s Synchrone Drebzabl 

seits durfte man auch nicht zu wenig Modelle nehmen, um nicht 
zu groLie Gewichts- und Preisunterschiede zwischen den ein· 
zelnen Lcistungsstufen zu erhalten. 

Als Hauptreihe wurde die Zehnerreihe der Normungs
zahlen nach DIN 323 zugrunde gelegt, die jedoch bis zu den 
kleinsten Leistungen nicht durchgehalten werden konnte . 

.Aus Griinden der besseren Ausnutzung eines Modells bei 
den verschiedenen Drehzahlen ist zwischen 40 und 1,1 kW 
ebenfalls eine geometrisch gestufte Reihe m1t 7 in der Dekade, 
die sogenannte 7 er Reihe, unter 1,1 kW die 5er Reihe ange· 
wendet worden. Die 7 er Reihe ermoglicht, gerade in dem Teil 
der Typenreihe, die den Schwerpunkt des Bedarfes darstellt, die
jenigen PS-Zahlen beizubehalten, an die sich die Verbraucher
kreise seit langen Jahren gewohnt haben und die in auLierdeut
schen Lăndern noch heute iiblich sind. Hier muLiten Griinde 
der leichteren Verkaufsmoglichkeit beriicksichtigt werden. 

Als Spannungen fiir die nortnale Ausfiihrung gelten die 
Normalspannungen des VDE fiir Motoren. Fiir die Ausfiihrbar
keitsgrenze hinsichtlich der Spannungen nach oben und unten 
waren Griinde der Fertigung wie der Betriebssicherheit maLigebend. 
Feinheit der Drăhte und .Anzahl der Windungen setzten der Span
nung eine obere Grenze, liber welche hinaus die Ausfiihrung bei 
gleichzeitiger Abnahme der Betriebssicherheit erst schwierig 
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Erlauterungcn zu Din VDE 2650 und 2651 351 

und schlieBlich unmiiglich wird. Nach unten werden die Span
nungen begrenzt durch die Hbhe des zuzufiihrenden Stromes. 
Als Grenze wurden 600 A angenommen. 

Die Ausfiihrungsgrenzen fiir die Spannungen sind in einer 
besonderen Zahlentafel auf beiden Normblăttern angegeben. 
MaBgebend war, daB ein Motor, der in Dreieckschaltung bis 
zu einer bestimmten Spannung ausgefuhrt werden kann, auch fiir 
eine um den 3-fachen Betrag hbhere Spannung normal ist, 
wenn seine Wicklung in Stern geschaltet wird. Da die Spannung 
von 125 V in Deutschland nur noch sehr selten vorkommt, ist 
sie als normale Betriebsspannung fiir Motoren in Sternschaltung 
gestrichen, dagegen fiir Motoren in Dreieckschaltung geblieben, 
da diese fiir 220 V hăufiger auch noch in Sternschaltung ge
liefert werden. In Aussicht genommen war, daB auch bei Hoch
spannungen iiber 500 V dieselben Leistungsziffern der normalen 
Zahlenreihe als Norm festgelegt werden sollten. Wegen der 
groBen Verschiedenheit in der Isolationsstărke bei den Span
nungen von 500 bis 6000 V kann dies jedoch nicht mit ein und 
demselben Modell erreicht werden. Eine Herabsetzung der 
Leistung bei Hochspannung auf die năchstniedrige normale Zahl 
wird j edoch in vielen Făllen nicht wirtschaftlich genug sein. Es 
ist deshalb nicht zu umgehen, daB bei den fiir Niederspannung 
genormten Motoren die Leistungen fiir Hochspannung andere 
als die Normungszahlen ergeben. In der Zahlentafel gelten des
halb die angegebenen Normenzahlen nur als Grenzleistungen. 

Als normale Freq uenz ist die in Europa durchweg ange
wandte Frequenz 50 Perjs angegeben worden. 

Die Wirkungsgrade und Leistungsfaktoren sind 
etwas nach oben verlegte Mittelwerte aus den von den einzelnen 
:Firmen angegebenen Werten ihrer Erzeugnisse. Fiir die Wirkungs. 
grade ist eine gewisse Unstetigkeit der Zahlen zu bemerken, 
welche daher riihrt, daB sich diese Werte auf verschiedene Aus
fiihrungen beziehen, und zwar fiir Motoren oberhalb der starken 
Linie, welche normal ohne Burstenabheber, und fiir Motoren 
unterhalb dieser Linie, welche normal mit Biirstenabheber ge
liefert werden, so daB sich die Wirkungsgrade im ersten Falle 
auf die Ausfiihrung mit aufliegenden, im zweiten Falle auf die 
Ausfiihrung mit abgehobenen Biirsten beziehen. 

Das Kippmoment gibt an, bis zu welchem Betrage der 
Motor liber sein normales Drehmoment mindestens stoBweise 
iiberlastbar sein soli. 

Fiir den Luftspalt sind zwei Werte vorgesehen, einer fiir 
normale Ausfiihrung, auf welche auch alle die iibrigen Werte der 
Zahlentafel bezogen sind, und der erfahrungsgemăB den bis
herigen Ausfiihrungen entspricht, und ein sogenannter ver
griiBerter Luftspalt. Die Ausfiihrung mit vergriiBertem Luft
spalt wird vielfach in Schwerbetrieben, bei denen es auf erhiihte 
Betriebsicherheit und weniger auf guten Leistungsfaktor an
kommt, bevorzugt. Um den Begriff des vergrbBerten Luftspaltes 
auch zahlenmăBig festzulegen, sind Werte angegeben, die den 
normalen Luftspalt um etwa 60% iibersteigen. Der Wirkungs
grad bei dieser Ausfiihrung ăndert sich nicht wesentlich, der 
Leistungsfaktor mehr, und zwar wie folgt: 

Leistungsfaktor bei nor-
malem Luftspalt 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 

Leistungsfaktor bei ver-
griiBertem Luftspalt = 0,86 0,80 0,73 0,68 0,63 

Unterschied 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 
Zwischenwerte kiinnen interpoliert werden. 
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Drehstrommotoren DIN VDE 2652. 353 

Die Normung der Lăuferspannung der Drehstrommoto
ren einer bestimmten Leistung, unabhăngig von Herkunft und 
Drehzahl, ist von jeher von den Anlasserherstellern mit groBem 
Nachdruck betrieben worden, denn die vielen zurzeit iiblichen 
Lăuferspannungen machen es tatsăchlich unmoglich, eine ge
ordnete Fertigung und Lagerhaltung der Anlassermodelle fiir alle 
auf den deutschen Markt kommenden Drehstrommotoren zu 
schaffen. Der Widerstand der Hersteller von Drehstrommotoren 
gegen diese Normen war von Anfang an erheblich, weil gerade 
im Aufbau der Lăuferwicklung eine auBerordentliche Verschieden
heit herrschte; diese wurde herbeigefiihrt einmal durch unter
schiedliche Ansichten der Berechner und Konstrukteure, dann 
aher durch Herstellungs- und Preisriicksichten, die bei der ver
schiedenen GroBe und dem sehr verschiedenen Umsatz eine er
hebliche Rolle spielen. Wăhrend fiir die kleineren Motoren bis 
zu 5,5 kW Drahtwicklung, das ist eine Wicklung mit mehr als 
2 Runddrăhten in jeder Nute, durchweg von allen Firmen aus
gefiihrt wird, kommt bei groBcren Motoren- etwa von 50 kW 
an - fast durchweg Stabwicklung, in der Regel mit 2 flachen 
Stăben pro Nute, zur Anwendung. Die zwischen den genannten 
Grenzen von 5,5 bis 50 kW liegenden Motoren werden teils mit 
Draht, teils mit Stabwicklung ausgefiihrt. Aus diesen verschie
denen Ausfiihrungen heraus ergeben sich Zwischenrăume in der 
niedrigsten und hochsten Lăuferspannung, die fast auf der ganzcn 
Linie von 1,1 und 100 kW den Wert 5: 1 erreichten. Fiir so weit
gestreckte Grenzen muBten die Anlasserfirmen fiir jede Leistung 
bis zu 8 Anlassern herstellen. 

In der Zahlentafel auf DIN VDE 2651 sind nun die Grenzen 
der Lăuferspannungen bei einer bestimmten Leistung erheblich 
verringert worden. In dem Bereich zwischen 7,5 und 30 kW 
konnte keine Einigung erzielt werden, da noch eine zu groBe Ver
schiedenheit in der Ausfiihrung der Lăuferwicklungen herrscht. 
Doch wird durch die festgesetzten Grenzen der Lăuferspan
nungen die Zahl der Anlasser erheblich verringert. 

Die festgesetzten Lăuferspannungen binden den Hersteller 
nicht an eine bestimmte Ausfiihrung der Lăuferwicklungen. 
Jedem Hersteller bleibt es deshalb iiberlassen, die Lăuferwick
lungen aus Runddraht oder aus flachen Stăben herzustellen, 
wenn nur die in der Zahlentafel festgelegten Werte fiir die Span
nungen nicht iiberschritten werden. 

Drehstrommotoren DIN VDE 2652 
fiir unterirdische Wasserhaltungen. 

Die Motoren entsprechen den "Regeln fiir Bewertung und 
Priifung von elektrischen Maschinen" (R.E.M). 

Frequenz 50 Perfs. 

Betriebsspannungen 380, 500, 3000, 5000, 6000 V, 
380 V sind nur bis 320 kW, 
500 V nur bis 400 kW normal. 

Wirkungsgrad lGelten fiir alle Spannungen und den ange
gebenen Luftspalt. 

Leistungsfaktor Die Wirkungsgrade werden nach dem Ein-

1 zelverlustverfahren bestimmt. 
Drehzahl Es gelten die in den R.E.M. angegebenen 

Toleranzen. 

Lăuferausfiihrung: Schleifringlăufer mit Biirstenabheber. 
Dettmar, ErHiuterungen. 7. Aufl. 
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Drehstrommotoren fiir unterirdische Wasserhaltungen. 355 

Meehanische 
Ausfiihrungsform: Bis 640 kW erhalten die Motoren 

2 Schildlager mit geteilten Lagern ohne 
Wasserkiihlung, 

2 freie Wellenstiimpfe mit einer PaBfeder; 
iiber 640 kW erhalten sie 

2 Stehlager geteilt mit oder ohne Wasser
kiihlung, befestigt auf der Grundplatte fiir 
das Gehăuse. 

2 freie Wellenstiimpfe mit einer PaBfeder. 
Jeder Wellenstumpf iibertrăgt die voile Lei
stung. Wird nur ein Wellenstumpf benutzt, 
erhălt der andere eine Schutzhaube. Jeder 
Wellenstumpf ist abzusetzen, um fiir die 
Kupplung eine Begrenzung zu erhalten. 
Die Seitenschilder sind mit mindestens drei 
Offnungen zu versehen, die eine Kontrolle 
des Luftspaltes ohne A bnahme der Schilder 
gestatten. 

Schutzart: Tropfwassersicher R.E.M. § 19b 3 oder 
Spritzwassersicher R.E.M. § 19b 4 oder 
Geschlossen mit RohranschluB R.E.M. 
§ 19c 5. 
Bei geschlossenen Motoren sind die Seiten
schilder so zu gestalten, daB der AnschluB der 
Rohre oder Luftleitungen an die Zuluftstutzen 
von unten oder von der Seite miiglich ist. 

Klemmen: Auf jeder Seite des Motors ist ein Klemm
ka.sten mit je 3 Klemmen angeordnet, so 
daB der AnschluB von der einen oder von der 
anderen Seite miiglich ist. Der Klemmenkasten 
auf der AnschluBseite erhălt einen vergieB
baren Kabelstutzen. 

Drehsinn: Linkslauf, entgegen dem Uhrzeigersinn von 
der den Schleifringen gegeniiberliegenden 
Seite aus gesehen. 

Pasl·ung fiir Wellenstumpf und Kupplung. 
Der Wellenstumpf ist nach der Lehre W = G nach DIN 40, 

Einheitswelle, oder DIN 23, Gleitsitzwelle, Einheitsbohrung, her
zustellen. 

Fiir die Kupplung ist der Festsitz nach DIN 4 7, Einheitswelle, 
Feinpassung zu wăhlen. 

Danach ergeben sich folgende AbmaBe: 
mm 

Wellenstumpf Kupplung 

Lehre W= G Lehre F Einheitswelle DIN 40 
Durch- oder Gleitsitzwelle Festsitz Einheitswelle 
messer Einheitsbohrung DIN 23 DIN 47 

--.--~-~··-

AbmaBe AbmaBe 
f- --

- T-~te~~s o heres o heres unteres 

80 o -0,020 -0,010 -0,040 
90 o -0,022 -0,011 -0,045 

100 o -0,022 -0,011 -0,045 
110 o -0,022 -0,011 -0,045 
120 o -0,022 -0,011 -0,045 

23* 
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Erlăuterungen zu DIN VDE 2652. 357 

Biirstenspannungen 

:N ennleistung k W 2ooj25o132o140o 5001640 i 800 100011250 1600 

Unt. Grenze d. Biir-
350143ol46015so 6ool7f:ol7oo sool7oo 800 stenspannung V 1 

1 Die oberen Spannungsgrenzen sind nicht festgelegt. 

Toleranzen fiir die Achshohe H. 
Die in Blatt 2 fiir die Achshohe H angegebenen Werte sollen 

bei den elektrischen Maschinen GroBtmaBe mit Minustoleranz, 
bei den Pumpen KleinstmaBe mit Plustoleranz sein. 

mm 

Toleranzen 
Achshi:ihe H __ H_5_5_0 ___ ,_H_7_00 

und 600 und 800 

Elektrische Maschinen 
Pumpen •..•... 

GroBtmaB 
KleinstmaB 

-1 
+1 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2652. 

-1,5 
+ 1,5 

Mit der N ormung der Wasscrhaltungsmotoren soli auf Wunsch 
der Verbrauchcr erreicht werdcn, daB bei Schăden an Motoren 
der fiir die Bergwerke so auLlerordentlich wichtigen Wasserhal
tungen die Motoren schnellstcns und ohne bcsondere Umstănde 
ausgewechselt werden konnen. 

Hierzu waren folgende Fcstlegungen notwendig: 
l. Einheitlichc Leistungen, 
2. fiir alle Motoren gleicher Leistung gleiche MaLle fiir 

a) Wellenhohe iiber Maschinenflur, 
b) Wellenlange, da hăufig an jede Seite des Motors eine 

Pumpe angesetzt wird, 
c) Lagerart (Schild- ader Stehlager), 
d) Wellenstumpf mit PaJ3feder, um ohne Schwierigkeit 

Kupplungen auswechseln zu konnen, 
e) Durchmesser und Abstand der Befestigungslocher an 

den MotorfiiBen ader Grundplatten. 

Bei der Normung kam nur Drehstrom in Frage, da andere 
Stromarten im Bergwerksbetrieb nicht im Gebrauch sind. 

Die Frequenz 50 ist in Deutschland allgemein iiblich. Als 
Drehzahl kam nur 1500 (Umdr.fmin) in Frage, da die wenigen 
Anlagen mit anderen Drehzahlen, z. B. 3000, eine Normung nicht 
rechtfertigen konnten. Als Leistungen wurden die Grenzwerte 
200 und 1600 kW festgelegt, da andere Leistungen fiir unter

irdische Hauptwasserhaltungen ungewbhnlich sind. 
Die Spannungen sind nach DIN 196, Betriebsspannungen 

elektrischer Anlagen iiber 100 V, gewăhlt. Eine Beschrănkung 
auf die Haupt-Normalspannungen 380 und 6000 V konnte aher 
nicht durchgefiihrt werden, da auf die vielen bestehenden Anlagen 
mit den bedingten N ormalspannungen 500, 3000 und 5000 V 
Riicksicht genommen werden muJ3te. Die Auswahl dieser Normal
spannungen soli dem Hersteller die Lagerhaltung der Motoren 



358 Deutsche Normen. 

mehr a.ls bisher erleichtern, um in dringenden Fallen schnell 
liefern zu kiinnen. Die Ausfiihrung der norma.len Motoren mit 
anderen a.ls den a.ngegebenen Spa.nnungen, z. B. der in einzelnen 
Bezirken noch vorkommenden Spa.nnung von 2000 V, ist jedoch 
nicht verhindert; nur kommt hierfiir, da die Hersteller sich fiir 
diese Spa.nnung nicht vorzugsweise eimichten kiinnen, wa.hrschein
lich eine langere Lieferzeit in Fra.ge. Fiir die hiichste Spannung 
6000 V kiinnen alle Motoren a.usgefiihrt werden. Die Spannungs
grenze nach unten ist gegeben durch die Hiihe des a.bzufiihrenden 
Stromes, der mit 600 A angenommen wurde, und der fiir die Be
messung der Klemmen mal3gebend ist, so dal3 die Motoren normal 
fiir 380 V nur bis 320 kW, fiir 500 V nur bis 400 kW ausgefiihrt 
werden. 

Fiir diese grundlegenden Verhaltnisse ist eine Reihe von 
10 Motoren zwischen 200 und 1600 kW aufgestellt, deren Lei
stungen der kW-Einheitsreihe angehoren, die der Normung a.ller 
Maschinengattungen fiir Leistungen von 40 kW aufwarts zugrundc 
gelegt wurde. Die abgegebene mechanische Leistung wird in 
kW ausgedriickt, die Leistungszahlen sind der Zehnerreihe der 
Normungszahlen nach DIN 323, Bl. 1 entnommen. Auf Wunsch 
der Abnehmer wurde fiir jede Griil3e die Leistung in PS- gerundet 
- aufgenommen. 

Die asynchrone Drehzahl, der Wirkungsgrad, der Lei
stungsfaktor und der Luftspalt wurden ebenfalls festgesetzt, 
wobei seitens der Verbraucher aus Griinden der Betriebssicherheit 
mehr Wert a.uf grol3en Luftspa.lt a.ls a.uf einen besonders hohen 
Leistungsfa.ktor gelegt wurde. 

Die a.ngegebenen Zahlen iiber Wirkungsgrad, Leistungs
fa.ktor und Drehzahl sollen unbedingt eingehalten werden; als 
Toleranz fiir alle Fertigungs- und MeBungenauigkeiten gelten 
die in den R.E.M. angegebenen Werte. Die Zahlen fiir den Luft
spalt diirfen nicht unterschritten werden. 

Die mechanische Ausfiihrung der Motoren entspricht der 
bisher iiblichen. Der Laufer ist ein Schleifringlaufer mit Biirsten
abheber. Die Ausfiihrung mit KurzschluBanker ist bisher bei 
diesen Motoren nur selten erfolgt; diese Ausfiihrung wurde des
ha.lb von der Normung ausgeschlossen. Der Laufer erhalt 2 Wellen
stiimpfe; damit an jeder Seite eine Pumpe angeschlossen werden 
kann. Die MaBe fiir die Wellenhăhe iiber Maschinenflur sowic 
fiir Durchmesser und Lange des Wellenstumpfes sind die gleichen 
wie die bei den Vorarbeiten des Bergbaulichen Vereins im ,Ta.hre 
1913/14 festgelegten. Sie sind beibehalten, um eine Auswechse
lung gegen Motoren nach friiheren Normen zu erleichtern. 

Bis 640 kW erhalten die Motoren 2 Schildla.ger, iiber 640 kW 
2 Stehlager, die mit Wasserkiihlung versehen sein kiinnen. Ge
hause und Lager sind a.uf einer gemeinsamen Grundpla.tte be
festigt. Die Lager sind geteilt, um ein leichtes Auswechseln der 
La.gerschalen zu ermiiglichen. 

Auf die Ausfiihrungen des Gehauses und der Seitenschilder 
miissen die Begriffserklarungen iiber Schutzarten fiir Ma.schinen 
in den R.E.M. § 18 angewendet werden. Bisher haben sich drei 
Scbutzarten herausgebildet, die auch fiir die Normung iibernom
men wurden: tropfwassersicher, spritzwassersicher und ge
schlossen mit Rohranschlul3 (siehe Blatt 2). 

Fiir die spritzwassersicheren Motoren und geschlossenen 
Motoren mit Roht>anschlul3 wird in der Regel die gleiche Grund
a.usfiihrung des Motors verwendet. Die Spritzwassersicherheit 
gegen da.s Eindringen von Wassertropfen und Wa.sserstrahlen 
aus beliebiger Richtung wird erreicht, indem die Offnungen fiir 
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den Lufteintritt und -austritt so angeordnet werden, daB Wasser
strahlen nicht in sie hineingelangen konnen, oder dall sie Schutz
hauben oder Deckel erhalten, durch die der gleiche Zweck er
reicht werden soli. 

Der geschlossene Motor wird dadurch hergestellt, dall an die 
gleichen Zu- und Abluftstutzen Rohre oder Luftkanale angeschlos
sen werden, so dall der Motor gegen den Betriebsraum vollstandig 
abgeschlossen ist. Die Zuluftstutzen liegen an den Seitenschildern, 
die so ausgefiihrt sein miissen, da.ll der Anschlull der Robre 
entweder von unten oder von einer Seite erfolgen kann. 

Bei allen Motoren miissen die Seitenschilder so ausgefiihrt 
sein, dall der Luftspalt leicht iiberwacht werden kann. Bei den 
geschlossenen Motoren sind mindestens drei verschliellbare 
Schaulocher anzubringen, durch die der Luftspalt gemessen werden 
kann. Die Kontrolle des Luftspaltes soll auch nicht durch Ein
bauten im Innern des Motors, z. B. durch auf der Welle sitzende 
Liifter, verhindert oder erschwert sein. 

Die Motoren erhalten auf jeder Seite 1 Klemmkasten, um auf 
der einen oder anderen Seite anschlieBen zu konnen. Der Kasten 
auf der AnschluBseite erhalt einen vergieBbaren Kabelstutzen. 

Der Drehsinn ist entgegen den R.E.M. linkslaufig, da die 
meisten vorhandenen Pumpen und Pumpenkonstruktionen hier
fiir eingerichtet sind. Eine Ănderung der Pumpen hatte aher 
bedeutende Kosten erfordert. 

Die Bilder auf Blatt 2 erliiutern nur die Vorschriften, fiir 
die Konstruktion der Motoren sind sie nicht maBgebend. 

Zederbohm. 

Erlăuterungen zu DIN VDE 2660, 2701 u. 2702 
fiir Drehstrom-Kranmotoren. 

Die Bliitter DIN VDE 2660, 2701 und 2702 fiir Drehstrom
Kranmotoren sind in Zusammenarbeit der Normengruppe fiir 
Kranmaterial des Zentralverbandes der deutschen elektrotech
nischen Industrie und des VDE entstanden. Die Normung soll 
dem Hersteller und Verbraucher Vorteile bringen. Der Hersteller 
hat den Vorzug der Vereinfachung der Fertigung und Lagerhal
tung, der Hebezeugbauer ist in die Lage gesetzt, Kranleistungen 
und Triebwerke zu normen und fiir Motoren verschiedener Her
steller die gleichen Kupplungcn und Zahnriider zu benutzen, und 
dem Kranbesitzer kommen sowohl Beschriinkung der Typenzahl 
wie Austauschbarkeit von Kupplungen und Zabnrădern fiir Mo
toren verschiedener Hersteller und Vereiufachung der Lager
haltung zugute. 

Kranmotoren sind in elektrischer und mechanischer Hinsicht 
zum Teil anderen Arbeitsbedingungen unterworfen als Da.uer
leistungsmotoren; sie werden aussetzend betrieben, sind stets 
mit dem Triebwerk starr gekuppelt, laufen immer unter La.st an, 
wobei haufig groBere Massen schnell zu beschleunigen sind, und 
werden fortwahrend umgesteuert. Dies fiihrte zur genormten 
Sonderausfiihrung einer Reihe geschlossener Drehstrom-Kran
motoren fiir einen aussetzenden Betrieb mit einer rela.tiven Ein
schaltdauer von 25% (s. R.E.M. 1923, § 30). Die geschlossene Aus
fiihrung wurde zugrunde gelegt, weil sie im Hebezeugbau hiiu
figer verlangt wird als die offene. Die relative Einschaltdauer 
von 25°/0 bildet einen guten Mittelwert fiir die verschiedenartigen 
Betriebsverhăltnisse. 
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Die N ormung erstreckte sich zunăchst a.uf Festlegung der 
norma.len Leistungen nach DIN VDE 2660. Bei Aufstellung 
der Reihe waren die gleichen Gesichtspunkte ma.J3gebend wie fiir 
die Normung der offenen Drehstrommotoren mit Schleifring
lăufer nach DIN VDE 2651. Die Leistungsspriinge sind fiir Lei
stungen von 1,1 bis 40 kW nach der 7 er Reihe, liber 40 bis 125 kW 
na.ch der 10 er Reihe festgelegt. Die feinere Leistungsa.bstufung 
bei den grolleren l\Iotoren wurde mit Riicksicht a.uf den Preis 

Drehstrom-Kranmotoren DIN VDE 2660 
mit Schleifringlăufer. 

Geschlossene Ausfiihrung. Normale Leistungen. 

N ennleistungen in k W bei 25% Einscha.ltda. uer (25% ED) 
fiir Nenndrehzahlen (n) Umdr.fmin 

Luft
spa.lt 

Kleinst
ma.J3 

1500 1000 1 750 600 

kW PS kW 1 PS ~· kW 1 PS 1 kW PS 
etwa. etwa 1 : etwa.[ etwa bis mm 

0,81 1,11 1 0,4 
1,12 1,52 0,5 
1,52 2 2 0,5 
2,22 1 3 2 0,5 
3 ! 4 0,5 
4 5,5 0,5 

4 5,;; 0,5 
5,5 7,[> 0,5 
7,5 10 0,65 

11 15 0,65 
15 20 0,65 
22 30 0,8 

22 30 0,8 
30 40 0,8 
40 55 0,8 

' 50 68 1 
50 68 l 
64 87 l 
80 110 1 

100 136 1,25 
j 125 170 1,25 

1 Nur mit Kurzschlulllăufer. 
2 Auch mit Kurzschlul3lăufer. 

Frequenz: 50 Perfs. 
Betriebsspannungen: 125 (nur bis 600 A), 220, 380, 500 V. 
Leistungen: Jedes l\Iodell ist fiir ei ne Nennleistung und Nenn-

drehza.hl genormt. Es wird fiir bena.chba.rte Nenn
drehzahlen innerha.lb der durch Umra.hmung a.n
gegebenen Grenzen mit den erreichba.ren, den Norm
za.hlen a.ngenăherten Nebenleistungen gefiihrt. 

Kippmoment (Anlaufmoment): Bei Schleifringmotoren betrăgt 
das Kippmoment mindestens da.s 2 Y. fa.che des 
Drehmoments der Nennleistung bei 25% ED. 

Zylindrische Wellenstiimpfe na.ch DIN VDE 2701. 
Kegelige W ellenstiimpfe na.ch DIN VDE 2702. 
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Drehstrom-Kranmotoren DIN VDE 2701 
Zylindrische Wellenstiimpfe. 

Br: ~·-5::~~ 
l~ ko--l.U--+1 

Zuordnung der Wellenstiimpfe zu den Leistungen 

Nennleistung Durchmesscr d' fiir N enndrehzahl 
kW 

bei 25% ED 1500 
1 

1000 1 750 
, 

600 

0,8 18 

1 

1,1 20 22 
1,5 22 25 
2,2 25 28 
3 28 30 
4 30 32 
5,5 32 35 
7,5 35 (38 od.) 40 (42 od.) 45 1 

11 (38 od.) 40 (42 od.) 1451 (45 od.) 50 ' 
15 (45 od.) 50 55 1 

22 55 60 (65 od.) 70 
30 60 1 (65 od.) 70 70 
40 (65 od.) 70 70 · (75 od.) 80 
50 70 ! (75 od.) 80 [ 80 
64 i 80 1 (85 od.) 90 
80 : (85 od.) 90 90 

100 ! [ 90 1 (95 od.) 100 
125 100 

Abmessungen mm 

Wellenstumpf 
- -- --- -

1 

1 
d l 

1 
b t 

18 50 

1 
20 55 6 3,5 
22 60 
--

25 65 
28 75 8 4 
30 80 

-

32 85 
35 90 10 4,5 

(3_8) 95 
-

40 100 12 4,5 (42) 105 

45 110 14 5 50 120 

55 1 130 1 16 5 

60 11 140 1 18 1 6 65 160 

70 1 170 1- 20 1 6 
75 180 

801200/ 1 

~g ~~8 1 24 1 7 

1~-g~-~~I-1- 28 -~- 8 

1 

1 

1 

1 

Naben-
nuttiefe 

t, 
20,5 
22,5 
24,5 

28 
31 
33 

35,5 
38,5 
41,5 

43,5 
45,5 

49 
54 

60 

65 
70 

-

r- ~~ 
1 

87 
92 
97 

1 
103 
108 

-

--

Fiir Nasenkeil•) 
nach DIN 493 

bX hXl, 

6X 6X 30 
6X 6X 35 
6X 6X 40 

1 

8X 7X 45 
8X 7X 60 
8X 7X 60 

1 

10X 8X 70 
10X 8X 70 
10X 8X 70 

12X 8X 80 
12X 8X 80 

14X 9X 90 
14X 9X100 

1 16X10X100 

1--
18Xl1X120 
18X11X140 

----·--------

20X12X140 
20X12X160 

1 
24X14X180 

---~--~!~i!~~t-
28X16X200 
28X16X220 

1 Die Durchmesser sind fiir die angegebenenNennlelstungen Richtmalle. 
2 Nasenkeile werden nicht mitgellefert. 

Wellenstiimpfe fiir d = 45 bis 100 mm werden normal kege!ig nach 
DIN VDE 2702 ausgefiihrt. 

In diesem Bereich sind die zylindrischen Wellenstiimpfe zu vermeiden. 
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gewahlt. Die N enndrehza.hlen (bei Synchronismus) 1500, 1000, 
750 und 600 sind durch die Frequenz von 50 Perfs gegeben. 
Die Zuordnung von Leistungen zu Nenndrehza.hlen wurde na.ch 
einer Verbra.uchsstatistik der Hersteller festgelegt. Eine jede 
Leistung der normalen Reihe wird nur mit einer einzigen Nenn· 
drehzahl gefiihrt, und nur beim 'Oberga.ng von einer Nenndreh· 
zahl zur anderen wird die gleiche Leistung wiederholt, weil sonst 
die Drehmomentenstufe zu groB werden wiirde. Jedes Modell 
der normalen Reihe kann bei annahernd gleichem Drehmoment 
mit der sich fiir eine andere Nenndrehzahl ergebenden Neben
leistung gefiihrt werden, wobei anzustreben ist, daB diese wieder 
eine Normzahl ergibt. Das Modell der normalen Reihe mit 2,2 kW, 
1500 Umdr.fmin kann z. B. mit einer Nebenleistung von 1,5 kW, 
1000 Umdr.fmin gefiihrt werden. Es wurde davon abgesehen, 
diese Leistungen in das Blatt einzufiigen, weil ein genaues Ein
halten der Normzahlen nicht miiglich ist. Um aher den Bereich 
der Nebenleistungen nicht ganz dem Ermessen der Hersteller und 
Verbraucher anheimzustellen, sind in jeder Drehzahlspalte zwei 
starke Grenzlinien gezogen. Als kleinste Nebenleistung ergibt 
sich etwa die iiber der Grenzlinie liegende Leistung der năchst
hiiheren Nenndrehzahl, als griiBter Wert die unter der Grenzlinie 
liegende Leistung der nachstniederen Nenndrehzahl. 

Motoren mit KurzschluBlaufer sind zur Vermeidung stoB
weiser Netzbelastung infolge der hohen Anlaufstriime nur bis 
2,2 kW zugelassen, da die Anwendung von Sterndreieckschaltern 
mit Riicksicht auf das bei Kranmotoren erforderliche groBe An
laufmoment nicht miiglich ist. Das Modell von 0,8 kW wird 
wegen der geringen Leistung nur mit KurzschluBlăufer gefiihrt. 

Als Spannungen gelten die in den R.E.M. als Normalspan
nungen fiir Motoren festgelegten Werte von 125 bis 500 V. Bei 
125 V wird die Einschrănkung getroffen, daB die Stromaufnahme 
600 A nicht iiberschreiten darf. Die obere Spannungsgrenze ist 
durch die besonderen Betriebsverhiiltnisse im Kranbau bedingt, 
die eine erhiihte Sicherheit fiir das Bedienungspersonal er
fordern. 

Das Kippmoment, d. h. das griiBte Drehmoment des Ma
tors, bis zu dem er iiberlastet werden kann, ohne daB er stehen 
bleibt, wird bei Kranmotoren auch als Anlaufmoment bezeichnet. 
Es muB bei Kranmotoren verhăltnismăBig hoch gehalten werden, 
um die Triebwerksmassen unter 'Oberwindung des Reibungswider
standes der Ruhe bei verhăltnismăBig geringer Stufenzahl des 
Steuergerates beschleunigen zu kiinnen. Deshalb wurde bei 
Schleifringmotoren mindestens das 2,5-fache des Drehmoments 
der Nennleistung bei 25% ED vorgeschrieben. Bei der fiir 
15% ED gesteigerten Leistung, wie bei KurzschluBmotoren, soli 
noch das 2- fache N enndrehmoment zur Verfiigung stehen, das noch 
geniigt, wenn mit einem stărkeren Spannungsabfall nicht zu 
rechnen ist. 

Der Luftspalt muB bei Kranmotoren vergriiBert ausgefiihrt 
werden mit Riicksicht auf die starke Beanspruchung im schweren 
Umkehrbetrieb, wo auf der Welle sitzende, haufig nicht geniigend 
dynamisch ausgewuchtete Schwungmassen, wie Kupplungen und 
Bremsscheiben, bei starken Erschiitterungen wiihrend des Arbei
tens zu einem Schleifen des Lăufers am Stănder und damit zu 
kostspieligen Betriebsstiirungen fiihren kiinnen. Die MaBe des 
vergriiBerten Luftspaltes wurden aus DIN VDE 2651 entnommen. 
Die Erhiihung des Anlaufmomentes und die VergriiBerung des 
Luftspaltes ha ben gegeniiber normalen Motoren eine Herabsetzung 
des Leistungsfaktors zur Folge. Es wurde darauf verziohtet, 
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diesen festzulegen, weil die Betriebssicherheit wichtiger ist als 
der Stromverbrauch, der bei dem aussetzenden Kranbetrieb mit 
durchschnittlich dreimal so langer Pause als Betriebszeit nicht 
die Bedeutung hat wie bei Dauerleistungsmotoren. Desha.lb wurde 
a.uch von der Normung des Wirkungsgra.des a.bgesehen. 

Ferner wurden die Wellenstiimpfe genormt. Festgelegt 
wird, daB die Motoren mit einem W ellenstumpfdurchmesser bis 
42 mm einschlieBlich zylindrische Wellenstiimpfe erhalten sollen, 
wăhrend fiir gri:iBere W ellendurchmesser die kegelige Ausfiihrung 
die normale, die zylindrische die halbnormale sein soli. Die zylin
drischen Wellenstiimpfe sind in DIN VDE 2701, die kegeligen 
Wellenstiimpfe in DIN VDE 2702 zusa.mmengestellt. Die Wa.hl 
der zylindrischen Wellenstiimpfe erga.b sich aus dem Gesichts
punkt, da.B fiir die kleineren Kranmotoren bis 11 kW vielfach 
die Da.uerleistungsmodelle benutzt werden, die mit zylindrischen 
Wellenstiimpfen genormt sind. Deshalb werden die gleichen in 
DIN VDE 2910 festgelegten Wellenstiimpfe benutzt. Bei den 
gri:iBeren Modellen, die zweckmăBig in einer ausschlieBlich dem 
Kra.nbetrieb dienenden Sonderreihe gebaut werden, wurde der 
kegelige Wellenstumpf als norma.ler festgelegt, weil er einen 
festen, genau zentrischen Sitz ergibt. Auch bei Ba.hnmotoren, 
die ebenso wie Kra.nmotoren starken Erschiitterungen und 
Sti:iBen a.usgesetzt sind, hat sich der kegelige Wellenstumpf am 
besten bewăhrt. Die Frage wurde gemeinsa.m mit dem "Arbeits
ausschuB fiir Hebemaschinen" des NDI beraten, der die Befesti
gung von Kupplungen und Zahnrădern durch Pa.Bfedern nur bei 
kegeligen Wellenstiimpfen als geniigend bezeichnete und bei den 
zylindrischen Wellenstiimpfen Nasenkeile verla.ngte. Der ha.lb
normale, zylindrische Wellenstumpf von 45 bis 100 mm Durch
messer wurde so festgelegt, da.B der kegelige a.us ihm hera.us
gearbeitet werden kann und damit eine Verringerung der Lager
haltung erzielt wird. 

Der Entwurf DIN VDE 2701 zeigt links die Ansicht des 
Wellenstumpfes mit den Andeutungen fiir den versenkten Zu
sammenbau von Welle und Kupplungshălfte, wobei der Nasenkeil 
umgekehrt eingeschlagen werden soli, da er sonst nicht wieder 
entfernt werden kann. Aus dem Schnitt rechts sind die Ma.B
bezeichnungen fiir Welle und Nabennuttiefe sowie die Breite des 
Nasenkeiles ersichtlich. Die Abmessungen fiir die Nasenkeile 
sind aus DIN 493 iibernommen. Die Nasenkeile selbst wer· 
den von den Elektrizitătsfirmen nicht mitgeliefert, sondern 
von den Kranfirmen hergestellt. Năhere Angaben iiber Pas· 
sung und Sitzart sind in dem Bla.tt nicht aufgenommen, da 
die Frage: Einheitswelle oder Einheitsbohrung noch nicht ent
schieden ist. Empfohlen wird der Haftsitz, weil dieser fiir die 
Verhii.ltnisse im Kranbetrieb die sicherste Verbindung gewăhr
leistet, ohne daB fiir den Fall einer Beschii.digung des Motors 
da.s Li:isen und Auswechseln der Pa.Bteile a.llzusehr erschwert wird. 

In der linken Tabelle sind die Dnrchmesser den Norma.l
leistungen und Drehza.hlen zugeordnet. Der fiir ein bestimmtes 
Drehmoment angegebene Durchmesser ist jedoch nicht bindend, 
sondern gilt ale Richtwert. Eine Bindung wurde nicht beschlossen, 
weil die Hersteller einer Sonderreihe Kranmotoren fiir geschlossene 
und offene Ausfiihrung den Durchmesser mit Riicksicht a.uf die 
Steigerung der Leistung bei offener Ausfiihrung gri:iBer wăhlen 
werden ale den Richtdurchmesser. Andererseits werden die
jenigen Hersteller, die fiir Kranbetrieb die Da.uerleistungsmotoren 
benutzen und die Leistungen bei a.ussetzendem Kranbetrieb ent
sprechend steigern, kleinere Durchmesser erhalten. Auf bindende 
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Zuordnung von Durchmesser und Drehmoment konnte um so 
eher verzichtet werden, weil auch die Kranbauer fiir das gleiche 
Drehmoment verschieden starke Kupplungs- und Ritzelwellen 
benotigen, je nachdem, ob der Kran einem leichten, normalen 
oder schweren Betrieb dienen soli. In der Zuordnungstabelle 
sind neben den fiir die Dauerleistungsmotoren genormten Werten 
Durchmesser angegeben, die fiir die Sonderreihe den Wiinschen 
der Kranbauer besser entsprechen, und zwar schreiten bei den 
zylindrischen und kleineren kegeligen Wellensttimpfen die Durch
messer in Spriingen von 5 zu 5 mm, bei den grollen kegeligen 
dagegen in Spriingen von 10 zu 10 mm fort. 

Die kegeligen Wellenstiimpfe sind in DIN VDE 2702 dar
gestellt, und zwar fiir die Durchmesser von 45 bis 100 mm. Das 
linke Bild stellt die Ansicht des Wellenstumpfes mit den Umrissen 
fiir die versenkte Anbringung der Anzugsmutter beim Zusammen
bau der Kupplungshălften dar. Aua den beiden anderen Bildern 
sind die Mallbezeichnungen fiir Welle, Nabennuttiefe, PaBfeder 
und fiir die Mutter zu ersehen. In der unteren Tabelle sind die 
Abmessungen zu den verschiedenen Durchmessern eingetragen. 
Die Angabe "Kegel 1: 10" bezieht sich auf den Durchmesser. 
Aullerdem sind der grollte und kleinste Durchmesser sowie die 
Lănge des Kegels angegeben. Die Keilnut verlăuft parallel zur 
Achse, und ihre Breite ist die gleiche wie beim zylindrischen 
Wellenstumpf. Die Abmessungen der PaBfedern richten sich 
nach DIN 496. Als Gewinde zum Aufpressen der Kupplungsnabe 
auf den Kegel wurde Whitworth-Rohrgewinde mit Spitzenspiel 
nach DIN 260 gewăhlt, weil dieses infolge der hOheren Zahl der 
Gewindegănge auf 1" bei geringer Schwăchung des Kernquer
schnittes einen festeren Sitz gewăhrleistet als das entsprechende 
gewohnliche Whitworthgewinde. Die Malle fiir die Schliisselweite 
sind aus DIN 475 unter Beziehung auf den dem Rohrgewinde ent
sprechenden ăulleren Gewindedurchmesser des gewohnlichen Ge
windes entnommen, z. B. Rohrgewinde Nenndurchmesser R 7/ 8" 

ăuBerer Gewindedurchmesser dazu 29,9 mm, entsprechender 
ăuBerer Durchmesser des Whitworthgewindes 30 mm, dazu 
Schliisselweite 46 und Sechskant 53,1 mm. Die Muttersicherung 
muB mit Riicksicht auf die StoBe des Umkehrbetriebes besonders 
sorgfăltig durchgebildet werden, deshalb wurde ein Federring 
nach DIN 127 benutzt. 

Die Zuordnung der Durchmesser zu den normalen Leistungen 
und Nenndrehzahlen ergibt sich aus der mittleren Tabelle. Wie 
fiir die zylindrischen Wellenstiimpfe, so ist auch bei den kegeligen 
der Durchmesser nicht bindend, sondern gilt als Richtwert. 
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Elektrische Maschinen. Biirsten fiir Kommutatoren 
und Schleifringe DIN VDE 2900. 

MaBe in mm 
fiir Kommutatoren fiir Schleifringc 

Lange l = Abmessung der Biirste in Richtung der Achse. 
Breite b = Abmessung der Biirste in Richtung des Umfanges. 
Hohe h = Abmessung der Biirste in Richtung des Durch-

messers. 
Lange Z gleich oder groBer als Breite b, vorwiegend Kommu

tatorbiirste. 
Lănge l kleiner als Breite b, vorwiegend Schleifringbiirste. 
Bezeichnung einer Biirste von Lănge l = 10 rom, Breite 

b = 8 rom und Hohe h = 25 rom: 
Biirste 10 X 8 X 25 VDE 2900 ... l. 

_6 ___ {;~ 
5 0,32 
6,4 0,41 

6,4 8 0,51 
10 0,64 
12,5 0,8 

16 
16 

16 1,02 16 

-~T1~z:11--
8 0,64 

10 0,8 
12,5 1 8 

~g 1 ~:~8 
25 2 ------

5 0,5 
6,4 0,64 
8 0,8 

10 1 
12,5 1,25 10 

16 1,6 
20 2 
25 -~,5 

5 0,62 
6,4 0,8 
8 1 

10 1,25 
12,5 1,56 
16 2 12,5 

20 2,5 

:~ :,121 

20 
20 

20 
20 
20 
20 

25 

25 

25 
25 
25 
25 

25 

25 

32 

32 

32 
32 
32 

32 

32 

h 

40 

40 
40 

40 
40 
40 

40 

80 



Bursten fur Kommutatoren und Schleifringe. 367 

mm 

Schlelfflăche h 
------ --- ----

1 

1 

lxb 1 

1 1 1 

l 
1 

b cm2 16 20 25 32 40 50 64 80 

5 0,8 
1 6,4 1,02 16 25 32 

8 1,28 16 25 
10 1,6 25 32 

16 12,5 2 25 40 
16 2,56 25 32 
20 3,2 
25 4 
32 5,12 32 
40 6,4 40 50 

~.41 1 82 
1,28 

8 1 1,6 20 32 
10 2 20 32 50 

20 12,5 2,5 32 40 
16 3,2 16 32 50 
20 4 32 50 
25 5 50 
32 6,4 32 
40 8 40 50 

~.41 1,25 
1,6 

8 \ 2 25 32 40 64 
10 2,5 25 32 40 64 
12,5 3,12 25 40 64 

25 16 4 40 64 
20 5 40 50 64 
25 ~,251 40 64 
32 
40 10 
50 12,_5 40 50 

5 1,6 32 
6,4 2,04 40 
8 2,56 32 40 64 

10 3,2 32 40 50 64 
12,5 4 25 32 40 ' 50 64 

32 16 5,12 32 40 50 64 
20 6,4 25 50 64 
25 8 25 50 
32 10,24 
40 12,8 50 
50 16 50 

5 2 32 
6,4 \ 2,56 
8 

1 
3,2 40 

10 4 40 50 "64 
i 12,5 i 5 40 1 64 

i 40 16 1 
6,4 40 50 1 64 

20 8 40 ! 
50 ! 64 

25 10 50 64 
32 i 12,8 1 64 
40 16 
50 20 

! 
5 

1 
2,5 

6,4 3,2 
8 4 

10 5 
12,5 1 6,25 50 64 80 

50 16 1 8 
20 '10 
25 12,5 
32 

i ~8 40 
50 125 

1 Burstenart und Ausfiihrung sind bei Bestellung anzugeben. 
Toleranzen siehe DIN VDE 2900 Blatt 2. 
Zuordnung der Kupferseile siehe DIN VDE 2900 Blatt 3. 
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370 

Halter 

Kohle 

Halter 
und 

Kohle 

Deutsche Normen. 

Toleranzen und Spiel fur Halter und Kohle. 

mm 

b 
-------

v. 5 b. ', liber 
16mm'16mm 

o heres 
+ 0,15+ 0,1 '+ 0,1 AbmaB 

unteres o o o Abma.B 

------
Nennmo/3 Toleranz 0,15 0,1 0,1 

1 

o heres 
1 

1 

AbmaB -0,2 i- 0,1 !- 0,15 

unteres 1 

AbmaB -0,351-0,2 ~-0,3 

------

Toleranz 0,15 i 0,1 0,15 
! 

Kleinst- 0,2 0,1 0,15 
spiel 

------ ----------- -

GriiBt- 0,5 0,3 0,4 spiel 

Fiir die Hiihe h der Kohle 
werden Toleranzen nicht vorgeschrieben. 

Biirstenbolzen-Durchmesser DIN VDE 2905. 

Durchmesser (blank 
und isoliert) . . . 8 

MaBe in mm 

10 ! 13 i 16,20 125,32,40 

Zulăssige Abweichungcn fiir den blanken Bolzen aus 
Rundkupfer gezogen nach DIN 1767 
Kupferrohr gezogen nach DIN 1754 
Rundmessing gezogen nach DIN 1758 
Messingrohr gezogen nach DIN 1755 
Rundstahl gezogen nach DIN 668 
Stahlrohr gezogen nach DIN ...• 



Wellenstiimpfe fiir elektrisehe Maschinen. 371 

W ellenstiimpfe fiir elektrische Maschinen 

DIN VDE 2910 

Stumpf 

P:::ung1 ~~-
10 
12 

14 
16 

18 50 
20 55 
22 60 

25 65 
28 75 
30 80 

32 85 
35 90 
38 95 

40 100 
42 105 

45 110 
50 120 

55 130 
60 140 
65 160 

70 170 
75 180 

80 200 
85 210 
90 1 220 
95 -~--230 

100 1 250 
110 275 
120 300 

1 Anga.ben folgen. 

mm 

bxh 

4X4 2,5 

5x5 3 

6x6 3,5 

8x7 4 

10x8 4,5 

12x8 4,5 

14x9 5 

16x10 5 

18x11 6 

20x12 6 

24x14 7 

28x16 8 

32X18 9 

11,7 
13,7 

16,2 
18,2 

20,7 
22,7 
24,7 

28,2 
31,2 
33,2 

35,7 
38,7 
41,7 

43,7 
45,7 

76,3 
81,3 

87,3 
92,3 
97,3 

103,3 
108,3 
118,3 
129,3 

11,5 
13,5 

16 
18 

20,5 
22,5 
24,5 

28 
31 
33 

35,5 
38,5 
41,5 

43,5 
45,5 

49 
54 

60 
65 
70 

76 
81 

87 
92 
97 

103 
108 
118 
129 

Wellenstiimpfe fiir 80 mm Durchmesser und da.riiber konnen 
bei unmittelba.rer Kupplung kiirzer sein. 

Pa.Bfedern nach DIN 496. 

24* 



372 Deutsche Normen. 

Elektrische Maschinen auf Spannschienen. 
Verschiebung DIN VDE 2923. 

mm 

Riemen-
Y erschie bung 

Riemen-
Verschie bung scheiben- scheiben-

durchmesser V durchmesser V 

D mindestens D mindestens 

50 56 360 
63 60 400 
80 64 450 

100 72 500 
125 80 560 
160 90 630 
200 100 710 
225 112 800 
250 125 900 
289 132 1000 
320 140 1120 

Zuordnung der l'tiemenscheiben zu den Leistungen 
der Gleichstrommotoren siehe DIN VDE 2100 
der Drehstrommotoren siehe DIN VDE 2700. 

150 
160 
180 
200 
210 
225 
250 
280 
320 
340 
380 

Răderiibersetzungen fiir Elektromotoren nach 
DIN VDE 2000, 2001, 2650 und 2651 

DIN VDE 2930 



Achshiihen elektrischer Maschin<>n. 373 

Raderi'ibersetung r : R 
~ -Umdr.jmin 

i 1 des Motors 1:3 1:4 1:5 1:6 

Umdr.jmin der Vorgelegewelle 

3000 1000 600 500 
1500 500 300 250 
1000 333 200 167 
750 250 150 125 
600 200 120 100 
500 167 125 100 83 

AchshOhen elektrischer Maschinen DIN VDE 2940 

mm 

Achshiihe h 

100 200 400 800 
52 105 210 425 850 
56 112 225 450 900 
60 118 235 475 950 
64 125 250 500 1000 
68 132 265 530 
72 140 280 560 
75 150 300 600 
80 160 320 640 
85 170 340 680 
90 180 360 720 
95 190 380 760 

Die durch Kursivschrift gekennzeichneten Werte sind 
miiglichst zu vermeiden. 

Zulassige Abweichungen fttr die Achshohe h. 

Die angegebenen Werte sollen bei den elektrischen Ma
schinen Griil3tmal3e mit Minusabweichung sein. 

Achshiihe h 

52 bis 250 t 

265 bis 600 
640 bis 1000 

Zulassige 
Abweichungen 

-0,5 
-1 
-1,5 



374 Deutsche Normen. 

Formen elektrischer Maschinen DIN VDE 2950 

Die verschiedenen mechanischen Ausfiihrungsformen elek
trischer Maschinen sind durch typische Bezeichnungen gekenn
zeichnet, die kiinftig alle Elektrizitătsfirmen in ihren Preislisten 
und Katalogen fiihren werden. Nachstehend sind fiir die haupt
săchlich vorkommenden Formen Abbildungen, Typenbezeich
nungen und kurze Erlăuterungen angegeben. Zusătze, wie "mit 
Riemenscheibe", "mit Spannschienen", "mit Fundamentklotzen" 
sind bei Anfgabe der Formen besonders anzugeben. 

l. Maschinen, die von den Elektrizitătsfirmen ohne 
Lager geliefert werden. 

Bild Erklărung 
Be- 1 

zeich-
nung 1 

1 

Mit Flanschwelle 
Gehăuse am fremden Lager be

A 1 
1 

festigt. Der Lăufer wird von einer 

A2 

A3 

1 

kurzen Flanschwelle getragen ( ohne 
AuLlenlager) 

Ohne Welle, Gehăuse mit FiiLlen 
Der Lăufer sitzt auf der ver

lăngerten Welle der Antriebsma
schine. Das Gehăuse steht auf der 
verlăngerten Grundplatte der An
triebsmaschine. Das AuLlenlager 
gehort zur Antriebsmaschine 

Ohne Welle, Gehăuse mit FiiLlen, 
2 Gehăusesohlplatten 

' Der Lăufer sitzt auf der verlăn
[ gerten Welle der Antriebsmaschine. 
Das mit FiiLlen versehene Gehăuse 
steht auf Sohlplatten, die im Stein
fundament eingebettet sind. Das 
Aul3enlager gehort zur Antriebs

: maschine 

2. Maschinen mit Schildlagern. 

Mit Flanschwelle und 1 Schildlager 
Gehăuse am fremden Lager be

B 1 festigt. Der Lăufer sitzt auf einer 
Flanschwelle, die auLlen durch das 
Schildlager gestiitzt ist. 

Mit Flanschwelle und 1 Schildlager 
Gehăuse mit FiiLlen 

B 2 Der Lăufer sitzt auf einer 
Flanschwelle, die auLlen durch das 
Schildlager gestiitzt ist 



Formen elektrischer Maschinen. 37[) 

1 

Be. 
Bild zeich. 

nung 

~ B3 

~ "' 

~CI 

Erklărung 

1 Mit 2 Schildlagern, freiem Wellen-
stumpf 

1 . Auf dem Wellenstumpf ka.nn eine 
Riemenscheibe, ein Ritzel, eine 

i na.chgiebige oder sta.rre Kupplungs
halfte befestigt werden. Aufstel

! lung a.uf eisernem Unterba.u, a.uf 
1 Spa.nnschienen, Steinfunda.ment, 
Holzba.lken zulăssig 

1 Mit 2 Schildlag~r~j;ciem Welle~-
1 stumpf 

1 

Ausfiihrung ftir Ma.schinen mit 
2 Kommutatoren. Auf dem Wel-

l
lenstumpf kann eine Riemen
scheibe, ein Ritzel, eine na.chgiebige 

1 

oder sta.rre Kupplungshălfte be
festigt werden. Aufstellung auf 
eisernem Unterbau, a.uf Spann
schienen, Steinfundament, Holz

] balken zulăssig 

Mit 2 Schildlagern, freiem Wellen-
stumpf. Betestigungsfla.nsch 
(Fla.nschmotoren) 

1 

Mit 2 um 90° gedrehten Schild
lagern. Freier Wellenstumpf 

1

. links 

Wandbefestigung 

Mit 2 um 90'1 gcdrehten Schild
lagern. Freier W ellenstumpf 
rechts 
Wandbefestigung 

Mit 2 um lSOG gedrehten Schild
la.gern. Freier Wellenstumpf 
Deckenbefestigung 

Mit 2 Schildla.gern und 1 Stehla.ger 
Ausfiihrung der Schildla.gertypen, 

bei denen der Riemen- oder Seil
zug sehr grol3 ist, so da.J3 fliegende 
Scheibe nicht mehr zulăssig ist. 
Aueh fiir Za.hnra.da.ntrieb. Auf. 
stellung a.uf eisernem Unterba.u 
oder Steinfunda.ment. Fiir Auf
stellung a.uf Spa.nnschienen nicht 
zulăssig 
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Bild 

Deutschc N ormen. 

Erklărung 
Be. 1 zeich-

nung 

~~, 1 Mit 2 Schildla.gern, 1 Stehla.ger und 
1 Grundpla.tte 

! i Gehăuse und Stehla.ger stehen 
1 ' a.uf gemeinsa.mer Grundpla.tte. Aus-

1 
1 fiihrung der Schildla.gertypen, bei 

C 2 1 denen der Riemen- oder Seilzug 
1 sehr grofi ist, so da.B fliegende 

c 3 

Scheibe nicht mehr zulăssig ist. 
Auch fiir Zahnra.dantrieb. Fiir 
Aufstellung und Spannschienen zu
lăssig 

~Mit 1 Schildla.~ser, 1 Stehlager und 
1 Grundpla.tte 
1 Gehăuse und Stehlager stehen 
1

1 
a.ufgemeinsamer Grundpla.tte. Aus-

1 fiihrung der Schildla.gertypen mit 
1 sehr la.ngen Kommuta.toren. Fiir 
Aufstellung a.uf Spa.nnschienen zu

! lăssig 

i Mit 1 Schildla.ger, 2 Stehlagern und 
! Grundplatte 

~' C4 

1 Gehăuse und Stehlager stehen 
i a.uf gemeinsa.merGrundpla.tte. Aus
i fiihrung der Schildla.gertypen mit 
1 
sehr langen Kommuta.toren und 

1 sehr breiten Riemenscheiben. Fiir 
1 Aufstellung a.uf Spa.nnschienen zu
i lăssig 

3. Maschinen mit Stehla.gern. 

~ 

1 

fT , 
\J ' / 
~:.:w2~t/:/::i ::./:/. 

Mit 1 Stehla.ger und Fla.nschwelle 
Der Lăufer sitzt a.uf einer a.ullen 

, durch ein Stehlager gestiitzten 
D 1 

1 
Fla.nschwelle. Gehăuse und La.ger 
stehen a.uf der verlăngerten Grund

! pla.tte der Antriebsma.schine oder 
, a.nf eisernem Unterba.u 

, Mit 1 Stehla.ger, Flanschwelle und 
Grundplatte 
Der Lăufer sitzt a.uf einer au/3en 

D 2 'durch ein Stehlager gestiitzten 
, Fla.nschwelle. Gehăuse und Au/3en
! !ager stehen a.uf gemeinsa.mer 
'
1 
Grundpla.tte 

1 Mit 1 Stehlager, Fla.nschwelle, 
2 Gehăusesohlplatten und 1 La
gersohlpla.tte 

D 3 : Der Lăufer sitzt auf einer a.ullen 
durch ein Stehla.ger gestiitzten 
Fla.nschwelle. Gehăuse und La.ger 
stehen auf Sohlplatten 
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D4 

!D5 

!D6 

1 

D 7 

D 8 

D9 

Erklarung 

1 Mit 1 Stehlager, Flanschwelle, 
Grundpla.tte 
Der Lauter sitzt a.uf einer a.uBen 

J durch ein Stehlager gestiitzten 
, Fla.nschwelle. Gehause, AuBen
lager und 1 Lager der Antriebs
maschine stehen a.uf gemeinsamer 
Grundplatte 

! Mit 2 Stehlagern, freiem Wellen
stumpf und Grundpla.tte 
Gehause und beide La.ger stehen 

auf gemeinsa.mer Grundpla.tte. Auf
stellung a.uf eisernem Unterba.u, 
Steinfundament. Spa.nnschienen zu
lassig 

:Mit 2 Stehla.gern, Kupplungs-
fla.nsch, Grundpla.tte 

1 Gehause und beide Lager stehen 
: a.uf gemeinsamer Grundpla.tte. Auf
! stellung a.uf eisernem Unterba.u, 
1 Steinfunda.ment 

Mit 2 Stehla.gern, freiem Wellen
stumpf und Grundpla.tte 
Ausfiihrung fur Ma.schinen mit 

, 2 Kommutatoren. Gehause und 
, beide La.c;er stehen auf gemein-
1 sa.mer Grundpla.tte. Aufstellung 
: a.uf eisernem Unterba.u, Steinfun-
1 da.ment. Spa.nnschienen zulii.ssig 
1 

Mit 2 Stehla.gern, Kupplungs
fla.nsch, Grundpla.tte 
Ausfiihrung fiir Ma.schinen mit 

2 Kommutatoren. Gehause und 
beide La.3er stehen a.uf gemein
sa.mer Grundplatte. Aufstellung 
auf eisernem Unterba.u, Steinfun
dament 

,1' Mit 2 Stehlagern, freiem W ellen-
stumpf 

, Gehause und beide La.ger stehen 
1 a.uf eisernem Unterba.u oder Stein-
1funda.ment 
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Bild 

-

-

~": // ~7;;:Ţ7-'/?/:/3Ji 

1 

~· 
1 

Deutsche Normen. 

Be
zeich
nung 

Erklărung 

Mit 2 Stehlagern, Kupplungs
flansch 

D 10 Gehăuse und beide Lager stehen 

Dll 

D 12 

D 13 

D 14 

auf eisernem Unterbau oder Stein
fundament 

1 Mit 2 Stehlagern, freiem Wellen
stumpf, 2 Gehăusesohlplatten, 
2 Lagersohlplatten 
Aufstellung auf Steinfundament 

1 

Aufstellung auf Spannschienen 
nicht zulăssig 

Mit 2 Stehlagern, Kupplungs
flansch, 2 Gehăusesohlplatten, 
2 Lagersohlplatten 
Aufstellung auf Steinfundament 

1 Mit 3S-tehlag~rn und~~~dplat;~ 
! fiir Gehăuse und 3 Lager 

Maschinen dieser Form werden 
verwendet, wenn infolge des groJ3en 
Riemen- oder Seilzuges fliegende 
Scheibe nicht mehr zulăssig ist. 
Aufstellung auf Spannschienen, 
eisernem Unterbau, Steinfunda
ment. Fiir Seile sindSpannschienen 
nicht erforderlich 

Mit 3 Stehlagern, Grundplatte fiir 
Gehăuse und 2 Lager, 1 Lager
sohlplatte 
Maschinen dieser Form werden 

verwendet, wenn infolge des groJ3en 
Riemen- oder Seilzuges fliegende 
Scheibe nicht mehr zulăssig ist. 
Aufstellung auf Steinfundament. 
Aufstellung auf Spannschienen 
nicht zulăssig. 

4. Maschinen mit senkrechter Welle. 

'2 Fiihrungslager, 1 Traglager (nur 
fiir das Lăufergewicht). Flansch 
am unteren Lager. Freier Wel
lenstumpf unten 
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Be
zeich
nung 

V2 

1 

! 

Erklărung 

2 Fiihrungslager, 1 Tra.glager {nur 
fiir das Lăufergewicht). Flansch 
am unteren Lager. Freier Wel
lenstumpf oben 

f2 Fiihrungslager, 1 Tra.glager {nur 
V 3 ' fiir das Lăufergewicht). Flansch 

1 am oberen Lager. Wellenstumpf 
1 oben 

1 -----r---- -- ~---

,v4 

V5 

V6 

V7 

2 Fiihrungslager, 1 Traglager {nur 
fiir das Lăufergewicht). Flansch 
am oberen Lager. Wellenstumpf 
un ten 

2 Fii.hrungslager, 1 Traglager {nur 
fiir das Lăufergewicht). Wellen
stumpf unten. Gehăuse mit 
FiiBen fiir W andbefestigung 

l 2 Fiihrungslager, 1 Tra.glager {nur 
' fiir das Lăufergewicht). Wellen

stumpf oben. Gehăuse mit 
FiiBen fiir Wandbefestigung 

2 Fuhrungslager, 1 Traglager {nur 
flir das Lăufergewicht). Freier 
Wellenstumpf unten. FiiBe am 
unteren Lager zur Aufstellung 
auf einen laternenformigen Un
tersatz 

Bemerkung: Traglager und 1 Fiihrungslager kiinnen ge
gebenenfalls auch kombiniert werden. 
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5. Maschinen mit senkrechter Welle fiir Kupplung 
mit Wasserturbinen. 

Bild 
Be

zeich
nung 

W2 

W3 

W4 

W5 

Erklărung 

i 1 o berea Fiihrungsla.ger, 
Fla.nschwelle 

. Da.s zweite Fiihrungsla.ger 
i liegt unterha.lb des Kupplungs
: fla.nsches und gehărt zur Tur-
1 bine. Da.s Lăufergewicht wird 
i von der Turbinenwelle getra.gen 

Il o~eres F~~r:gs;a.~:r,- ~ . 

I

l Tra.gla.ger, Fla.nschwelle 
Da.s zweite Fiihrungsla.ger 

liegt unterha.lb des Kupplungs
fla.nsches und gehort zur Tur
bine. Da.s Tra.gla.ger der elek
trischen Ma.schinen trăgt da.s 
Gewicht des Lăufers und da.s 
Gewicht der Welle mit Tur
binenra.d 

1 oberes Fiihrungsla.ger, 
1 unteres Fiihrungala.ger, 

Fla.nschwelle 
Da.s Lă.ufergewicht wird von 

der Turbinenwelle getra.gen 

Il oberes Fiihrungsla.ger, 
1 unteres Fiihrungsla.ger, 
1 Tra.gla.ger, Fla.nschwelle 

Da.s Tra.gla.ger der elektri
; schen Ma.schinen trăgt da.s 
' Lăufergewicht und da.s Ge
. wicht der Welle mit Turbinen
ra.d 

i 

II oberes Fiihrungsla.ger, 
i 1 unteres Fiihrunysla.ger, 
Il Tra.gla.ger, freier Wellen-

1 
stumpf 

1 Auf dem Wellenstumpf ka.nn 

1 
eine lăngsbewegliche oder na.ch
giebige Kupplung oder ein 

1 

Za.hnra.d sitzen. Da.s Tra.g
la.ger der elektrischen Ma.schi

, nen tragt nur da.s Lăuferge
lwicht 

Die Ma.schinen na.ch Form W l bis W 5 kiinnen auch mit 
Sohlpla.tten geliefert werden. 
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Bild 

6. Motorgeneratoren. 

Be-
zeich- 1 Erklărung 
nung 

Motor mit 2 Schild
lagern 

MG 1 Generator mit 

MG 2 

MG 3 

MG 4 

2 Schildlagern 
Kupplung 

Motor mit 2 Schild
lagern 

Generator mit 
2 Schildlagern 

Kupplung 
Gemeinsame Grund

pla.tte 

1 Maschine mit 
2 Schildlagern 

1 Maschine mit 
1 Schildlager 

Kupplung 
Gemeinsame Grund

platte 

1 Maschine mit 2 Steh
lagern und Grund
platte 

1 Ma.schine mit 
2 Schildla.gern 

Kupplung 

1 Maschine mit 2 Steh
lagern 

1 Ma.schine mit 
MG 5 2 Schildlagern 

MG 6 

Kupplung 
Gemeinsa.me Grund

pla.tte 

1 Maschine mit 1 Steh
lager 

1 Ma.schine mit 
2 Schildla.gern 

Kupplung 
Gemeinsame Grund

pla.tte 

~MG7 
Generator mit 2 Steh

la.gern und Grund
platte 

Motor mit 2 Steh
lagern und Grund
pla.tte 

Kupplung 
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Bild 

Deutsche Normen. 

1 

Be· 
zeich· 
nung 

MG 8 

Erklărung 

1 Ma.schine mit 1 Steh
la.ger 

1 Ma.schine mit 2 Steh· 
lagern 

Kupplung 

1 

Gemeinsa.me Grund
pla.tte 

--------------------------------

2 Ma.schinen mit ge. 
meinsa.mer Welle 

MG 9 und 2 Stehla.gern 

7. Umformer. 

u 1 

i u 2 

a.uf gemeinsa.mer 
Grundpla.tte 

Mit 2 Schildlagern 

Mit 2 Stehla.gern und 
Grundplatte 

Klemmen DIN VDE 2960 
fiir elektrische Maschinen von 1,1 bis 250 kW, 

3000 bis 500 Umdr.jmin und Spa.nnungen bis 12000 V. 

l. Sitz. 
Die Klemmen sollen fiir Stromstărken bis 600 A normaler

weise seitlich an der Maschine sitzen. Bei seitlicher Anordnung 
der Klemmen sollen sitzen 

a) bei Drehstromma.schinen die Stănderklemmen von der 
Antriebseite aus gesehen a.uf der rechtenSeite der Maschine, 

b) bei Gleichstrommaschinen die Klemmen fiir die 
Anker-, ReihenschluB- und NebenschluBwicklung von der 
Antriebseite a.us gesehen a.uf der rechten Seite der Maschine, 

c) bei Umformern die Klemmen der verschiedenen Ma
schinen stets auf der gleichen Seite. 

2. Schutz. 
Zu unterscheiden sind Klemmen 
a) mit Beriihrungssohutz: 

Fiir offene oder geschiitzte Maschinen. 
Die Klemmen sind mit einem Schutz versehen, der die 
zufăllige oder fahrlăssige Beriihrung der stromfiihrenden 
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'l'eile, sowie das Eindringen groBerer Fremdkorper er
schwert. Gegen Staub oder Feuchtigkeit sind die Klem
men nicht geschiitzt. 

b) mit Schutz gegen Tropf- und Spritzwasser: 
Fiir tropf- und spritzwassersichere sowie fiir geschlossene 
und gekapselte Maschinen. 
Die Klemmen sind mit einer Schutzkappe versehen, die 
das Eindringen von Tropf. und Spritzwasser behindert. 
Gegen "Oberflutung sind die Klemmen nicht geschiitzt. 

c) mit Schutz gegen "Oberflutung: 
Fiir Maschinen, die iiberflutet werden konnen. 
Die Klemmen befinden sich in einem Gehii.use, das so 
abgedichtet ist, daB die Maschine unter Wasser stehen 
kann, ohne daB dieses mit den Klemmen in Beriihrung 
kommt. 

3. Anzahl. 
a) Drehstrommaschinen: 

Fiir alle Leistungen bis 50 kW und Spa.nnungen von 
125 bis 500 V sind fiir die Stănderwicklung 6 Klemmen 
vorzusehen, um eine Umschaltung von Stern a.uf Dreieck 
zu ermoglichen. 
Fiir Spannungen iiber 500 V kiinnen fiir die Stănderwick
lung' der Motoren 3 Klemmen verwendet werden. Fiir 
Generatoren miissen 4 Klemmen verwendet werden, damit 
der Nullpunkt zugănglich ist. 

b) Gleichstrommaschinen: 
NebenschluB- und ReihenschluBmaschinen erhalten 4, 
DoppelschluBmaschinen 5 oder 6 Klemmen, und zwa.r 

2 Klemmen fiir die Anker· einschlieBlich W endepol
wicklung, 

2 Klemmen fiir die ReihenschluBwicklung. . 
Eine davon kann bei DoppelschluBmaschinen ge

meinsam mit der Anker- oder Wendepolwicklung be
nutzt werden. 

2 Klemmen fiir die NebenschluBwicklung. 

4. Stufung. 
Die KlemmengroBen sind na.ch der Stromstufenreihe DIN 

VDE ... zu wăhlen. 
Die Durchmesser der AnschluBbolzen sind na.ch DIN VDE 

6200 zu wăhlen. 
5. Abstănde. 

Der geringste Luftabstand der blanken stromfiihrenden Teile 
soli mindestens 10 mm fiir je 1000 V Spa.nnung betra.gen. 

6. Anschliisse. 
Fiir AnschluBleitungen sind zu verwenden bei Klemmen 
a) mit Beriihrungsschutz: 

Einfachleitung in Isolier- oder Metallrohr, Kabel in nicht 
gedichteten Stutzen, unvergossen, 

b) mit Schutz gegen Tropf- und Spritzwasser: 
Einfachleitung in Metallrohr, Kabel in gedichteten 

Stutzen, 
c) mit Schutz gegen "Oberflutung: 

Kabel wasserdicht eingefiihrt und vergossen. 
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Elektrische Maschinen. Leistungschilder, Richtlinien. 
DIN VDE 2961. 

o 1 o 
c::DCD Nr 
~1 y. !S) 1 
[IJI 7 IV 1 8 IA 
1 9 10[] cos<pDIJOD 
DTII 1y. IU/min 1 15 IPer/s 
0[]1 17 11 18 IV 1 19 IA 

o 1 20 ®1 o 

Die nachstehenden Angaben entsprechen den "Regeln fiir die 
Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen" (R.E.M.). 

Feld 1 Erklărung 

1 ! Herstellcr oder Ursprungzeichen 

2 Stromart. Folgende Abkiirzungen sind zulăssig: 

3 

4 

G fiir Gleichstrom 
E fiir Einphasenstrom 
Z fiir Zweiphasenstrom 
D fiir Drehstrom 
S fiir Sechsphasenstrom 

Arbeitsweisc. Folgondo Abkiirzungen sind zulăssig: 
Gen fiir Generator 
Mot fiir Motor 
Phas fiir Phasenschieber 
EU fiir Einankerumformcr 
KU fiir Kaskadenumformer 

Modellbezeichnung (Type) oder Listennummer der Ma
sehine. Kennzeichen am Ende des Feldes fur schlag
wettergeschiitzte Maschinen 

5 Fabriknummer (Maschinennummer) 

6 Schaltart unter Benutzung folgender Zeichen: 

1 Einphasen offen 
.L Einphasen mit Hilfsphase 
L Zweiphasen verkettet 
X Zweiphasen unverkettet (Vierphas.) 
Y Dreiphasen Stern 
j Dreiphasen Stern mit herausgefiihrtem Nullpunkt 
['" Dreiphasen Drcieck 
III Dreiphasen offen 
Jn n-phasen offen z. B. (8 Sechsphasen offen 
Bei Dreiphasenlăufern fălit das Schaltzeichen fort 

Nennspannung, bei Umformern die Nenngleich- und Nenn
wechselspannung 

~ --~-- -- -- ~--- -- -------
der Nenngleichstrom und 



Feld 1 

9 1 
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Erklărung 

Nennlcistnng in kW oder W bei allen Motoren, bei Gleich
strom- nnd Asynchrongeneratoren und Wechselstrom
G!Aichstrom-Einanker-U mformern 

Nennleistnng in kVA bei Synchrongeneratoren, Synchron
Phasenschiebern nnd Gleichstrom-Wechselstrom-Ein
anker-U mformern 

___ 1 

~~-A-bk-u-·r_z_n_n_g-kW, kVA, W oder VA 

N cnnleistnngsfaktor cos rp 111 
Bei Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazitiven 

Blindstrom liefern sollen nnd bei Synchronmotoren nnd 
Phasenschicbern, die nacheilenden indnktiven Blind
strom anfnehmcn sollen, ist das Zeichen "u" (nnter
errcgt) hinznznfiigen 

12 Bctriebsart 

A Dancrbetrieb: Kein Vermcrk 
B Knrzzeitigcr Betricb: KB nnd vereinbarte Betriebzeit 

1 
C Anssetzender Betricb: AB und relative Einschaltdaner 

~---~ 

13 Drehrichtung: 

Rechtslauf von Antriebseite 
Linkslanf von Antriebseite 

--------------------------

14 Nenndrehzahl 
-- ------------------

15 Nennfreqnenz 
---------------

16 / Schaltart fiir Erregung vgl. 6 
---~-----

17 ' Das Wort "Erregnng" bei Gleichstrommaschinen, Syn-

l
i chronmaschinen nnd Einankcr-Umformern, das Wort 

"Lănfer" bei Asynchronmaschincn 
----1--------- ~---·-

1 

18 1 Nennerregerspannnng odcr Lănferstillstandspannnng 

-~~-~ Erreg~rstrm~-- ~ei Nennbetrieb (bei Erregerstrom iiber 
10 A) oder der Lăuferstrom 

----------
20 ~- Znsătzliche Vermerke (Kiihlmittelmenge bei Fremdliiftnng, 

1 Wasserkiihlung nsw.) 

Formate nnd Lochabstănde der Schilder siehe DIN 825. 

40 
45 
50 
56 
64 
72 

Schleifringe DIN VD E 2965 
fiir elektrische Maschinen. 

80 
90 

100 
112 
125 
140 

Dnrchmesser. 

mm 

160 
180 
200 
225 
250 
280 

320 
360 
400 
450 
500 
560 

Dettmar, Erlăutcrungen. 7. Aufl. 25 

640 
720 
800 
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Breiten. 
mm 

lO 20 40 
11 22 45 
12,5 25 50 
14 28 
16 32 
18 36 

GroBere Durchmesscr und Breiten sind nach der 20er Reihe 
DIN 323 zu stufen. 

Werkstoff: Kupfer nach DIN VDE 500. 
Bronze nach DIN VDE 502. 
Eisen nach DIN VDE 503. 

Zahl der Biirsten abhăngig von der Stromstărke. 

Fiir die Sch1eifringe ki:innen Biirstenha1ter mit g1eitenden 
Kohlen oder mit eingcklemmten Kohlen verwendet werden. 

Flachkohlenbiirsten nach DIN VDE 2900. 

Erlăuterungen. 

Dic Normblătter fur "Einheitstransformatoren" DIN VDE 
2600 und 2601 sind in Zusammcnarbeit a1lcr in Bctracht kommen
den technischen Vcrbănde (VDE, Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischcn Industrie, Vcreinigung dcr Elcktrizitătswerke, 
Elektrobund) sowic Vcrtrctcrn andercr wichtigcr Vcrbraucher
gruppcn entstandcn. Vcrbraucher uncl Hcrste11er waren einig 
in der Auffassung, daB cine durchgreifcnde Vercinhcitlichung auf 
dem Gebietc der Transformatorcn notwendig und ersprieBJich sei. 
Es wurden zwei Hcihen von Oitransformatoren mit dcr J?requenz 
50 aufgestellt, dic den ltcgeln fUr die Bewcrtung und Prilfung von 
Transformatoren H.E.T. 1923 des VDE cntsprcchen; cine Haupt
reihc (HET 23) mit 7 Leistungen bis hochstens 100 k VA und cine 
SondPrreihc (SET) mit 6 Leistungpn bis hiichstens 50 k VA. 

Die 'l'ransformatorcn dor Hauptreihc sind, wie die 
technischen Da ten ergeben, relativ wenig iiberlastbar und er
reichen im allgemeinen bei Dauerbetrieb mit ihrer Nennleistung 
die in den Verbandsregeln vorgeschenen Temperaturgrenzen; 
sie wcrden daher zweckmăBig in industriellen Betrieben ver
wendet, in denen sie wăhrencl der gesamtcn Betriebstunclen mit 
ihrer Nennleistung ausgcnutzt wcrden konnen. - Die Trans
formatoren cler Sonderreihe zeichnen sich durch wesentlich 
groBere Uberlastbarkeit aus. Sie erreichen erst bei einer dauern
den Uberlast von 60% die zulăssige 'l'emperaturerhohung und 
diirfen 12 h mit doppelter Nennleistung beansprucht werden. 
Auf die doppclten Nennleistungen bezogen, betragen ihre Leer
laufverluste je kVA nur 56 bis 65°/0 cler Lecrlaufverluste der 
Hauptreihe. Auf die Nennleistungcn bczogen, sincl auch die in
duktiven und Ohmschen Spannungsabfalle wesentlich geringer 
als bei der Hauptrcihc. Diesc Eigcnschaften der 'l'ransformatoren 
der Sonderreihe bestimmcn ihr V crwendungsgebict. Sie eignen 
sich fiir Betriebc, in denen sie zwar dauernd unter Spannung 
stehen, aber nur in wenigen 'l'agesstunden oder in bestimmten 
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Jahreszeiten stark beansprucht werden. In erster Reihe werden 
die landwirtschaftlichen Betriebe sich der 'l'ransformatoren der 
Sonderreihe bedienen. Die Transformatoren der Sonderreihe stim
meu mit denen der Hauptreihe in der Weise iiberein, dail aus 
einem Modell der Hauptreihe von einer bestimmten Leistung (10, 
20, 30, 50, 75, 100 kVA) ein Modell der Sonderreihe von der hal
ben Leistung ( 5, 10, 15, 25, 37 ,5, 50k V A) entwickelt wurde. Die iiber
einstimmenden 'l'ypen haben gleichen Kasten und gleichen Eisen
kern; sie unterscheiden sich durch die Wicklungen. Da die 'I'ypen 
der Sonderreihe sehr geringe Leerlaufverluste ha ben miissen, sind 
sie wesentlich geringer gesăttigt als die Typen der Hauptreihe, 
d. h. sie haben bei gleichen Spannungen mehr Windungen. Ein 
Einheitstransformator der Reihe SET 23 von 15 kVA ist daher 
keineswegs identisch mit dem von 30 kVA der Reihe HET 23 
und dari nicht etwa dauernd mit 30 kVA beansprucht werden, 
da er bei dieser Beanspruchung um 10° wărmer wird als fiir die 
Transformatoren der Hauptreihe zulăssig ist (s. 'Oberlastbarkeit). 
Die Leistung der Einheitstransformatoren der Sonderreihe ist 
aber nicht nur durch die 'l'emperaturerhiihung, sondern auch 
durch den Spannungsabfall begrenzt. Beispielsweise betrăgt bei 
dem 30 kVA-'l'ransformator der Reihe HET 23 der Ohmsche 
Spannungsabfall 2,9% und der der Nennkurzschluilspannung 
entsprechende induktive Spannungsabfall 4,5%; beim 15 kVA
'l'ransformator der Reihe SET 23 sind die entsprechenden Zahlen 
bei einer Belastung mit 30 kVA 4,8 bzw. 7,4%; die Spannung 
auf Normalstufe und bei cos q; = 0,6 falit dann schon von 400 
auf 370 Voit ab. 

N ennleistung. Als zweckmăilig wurde angesehen, die 
Nennleistungen der Einheitstransformatoren vorlăufig nach oben 
hin enger zu begrenzen, und es der Entwicklung zu iiberlassen, 
ob sich die Erweiterung der 'l'ypenreihe empfiehlt. Im allgemeinen 
wird der Kăufer bei 'l'ransformatoren liber 100 kVA eher einen 
langen Liefertermin zulassen als bei kleineren Apparaten, so 
dail die griiBeren Typen nicht auf Lager gehalten zu werden 
brauchen. 

Bisher waren folgende Leistungen iiblich: 
Der Schwerpunkt des Bedarfs wird nach statistischen Er

hebungen durch folgende Hauptreihe getroffen: 
5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA. 

Die Leistungen dcr Transformatorcn dcr Sonderreihe sind: 
5, 10, 15, 25, 37,5, 50 kVA. 

N enno berspannungen. Es lag nahe, die N ennspan
nungen der Einheitstransformatoren lediglich auf die inzwischen 
vom VDE fUr Neuanlagen empfohlenen Betriebsspannungen zu 
beschrănken. Transfmmatoren miissen aher nicht nur fur Neu
anlagen, sondern vor allem auch fiir bestehende Netze gebaut 
werden. Daher muBte die Oberspannung von 5000 V bei den 
Einheitstransformatoren beriicksichtigt werden. Die Statistik 
ergibt, dail im Mittel ungetăhr die gleiche Anzahl von 'l'rans
formatoren bis 100 kVA fur 5000 und 6000 Vhergestellt wurde; 
es war daher nicht angăngig, bei den Einheitstransformatoren 
lediglich die vom VDE empfohlene Nennspannung von 6000 V 
zu beriicksichtigen. 

Anzapfungen sind in vielen Făllen aus betriebstechnischen 
Griinden erforderlich. Sie auf der Unterspannungseite anzu
bringen, ist der groBeren Wicklungsquerschnitte und des hohen 
Prozentsatzes wegen, den die Spannung einer Windung auf dieser 
Wicklungseite ausmacht, unzweckmăBig. Durch die Anzapfungen 
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+ 4% und - 4% sind 3 Stufen geschaffen, die besonderen 
Verhăltnissen, wie grof3er A bfall in den U nterspannungleitungen 
zum Verbrauchsapparat oder hohere Spannung in der Năhe der 
Zentrale, genugend Rechnung tragen. In Sonderfăllen wird sich 
empfehlen, einen kleinen Spartransformator auf der Unterspan
nungseite zwischenzuschalten, von denen wenige fiir N etze 
mit vielen Transformatoren geniigen, wobei der Vorteil der Aus
wechselbarkeit der Einheitstransformatoren erhalten bleibt. 

Als ein berechtigtes Verlangen wird es angesehen, daf3 diese 
normalen Schaltetufen ohne Abheben des ganzen Deckels betătigt 
werden konnen, wobei es freigestellt bleibt, ob die Anzapfungen 
an besonderen Durchfiihrungsisolatoren sitzen, oder ob sie durch 
Sonderumschalter im Innern von auf3en betătigt wecden. Diese 
Stufen kimnen nicht wăhrend des Betriebes bedient werden; 
die OI- und Trennschalter miissen vorher auf der Oberspannung
seite geoffnet werden und, falls mehrere Transformatoren im 
Netz parallel arbeiten, auch die Schalter der Unterspannung
seite. 

N ennunterspannungen. Als Unterspannung('n kamen 
fiir Einheitstransformatoren 220 und 380 V in Frage. Die Nenn
spannung 110 V ist bei Drehstrom nicht sehr verbreitet und wird 
immer mehr anf Sonderbetriebe beschrănkt bleiben. 

Die Leerlaufspannungen muBten entsprechend hoher (231 
bzw. 400 V) gewăhlt werden, um dem Spannungsabfall im Trans
formator und im Unterspannungnetz Rechnung zu tragen. 

Da fiir den Parallellauf von Transformatoren, abgesehen 
von anderen Bedingungen, Gleichheit der Windungsverhăltnisse 
bzw. des Spannungverbaltnisses bei Leerlauf erforderlich ist, 
muBtcn die Leerlauf- und nicht die Vollastspannungen festgelegt 
werden. 

Schaltung. Zum Parallellauf von Transformatoren ist auBer 
der Gleichheit der Ubersetzung und der KurzschluBspannung 
auch Ubereinstimmung der Seba! tgru ppe notwendig. Die 
Oberspannungwicklung der Einheitstransformatoren wird stets 
in Stern geschaltet, die Unterspannungwicklung bei 231 V in 
Stern (Schaltgruppe A2 oder B 2), bei 400 V in Zickzackschaltung 
(Schaltgruppe Ca oder D3 ). Bei Wahl dieser Spannungen und 
Schaltgruppen ergibt sich der Vorteil, daf3 bei gleicher Ober
spannung beide Ubersetzungen durch Umschaltung der gleichen 
Unterspannungwicklung ausgefiihrt werden kiinnen. Bei den 
Einheitstransformatoren mit 400 V Unterspannung ist die stets 
herauszufiihrcnde Neutrale, die die Sternspannung von 231 V 
ergibt, voll belastbar, wăhrend bei den Transformatoren mit 
231 V Drehstromspannung die Neutrale (133 V Sternspannung) 
nur gering belastet werden darf. 

Beabsichtigt wird, allmăhlich allgemein zu den Schaltgrup
pen A2 und Ca iiberzugehen. Die Schaltgruppe A hat gegeniiber 
B den Vorteil, daB auch bei doppelter Transformation keine 
Schwierigkeiten beim Parallellauf eintreten. Das mag an dem 
folgenden Beispiel erlăutert werden: Es seien drei Sammelschienen 
mit verschiedenen Spanmmgen vorhanden. Dber Transforma
toren mit der Ubersetzung n 1 [n2 bzw.n2fna werdeu die drei Sam
melschienen zusammengeschaltet; auf3erdem soll ein Transfor
mator zwischen die crste und dritte Sammelschiene geschaltet 
werden, der also die Ubersetzung n1[n3 ha ben mul.l. Stellt man nun 
die Forderung, daB alle Transformatoren des N etzes gleiche 
Schaltgruppe besitzen sollen, so ist das nur bei Wahl der Gruppe A 
moglich. Sind die ersten beiden Transformatoren n1[n 2 und 
(n2fn3) nach Gruppe B geschaltet, so muf3 der dritteTransformator 
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die Gruppe A haben. Die Bedingung der gleichen Schaltgruppe 
flir alle 3 Transformatoren ist also dann nicht erfiillbar. 

Da die Schaltgruppen B2 und D 3 z. Z. noch sehr verbreitet 
sind, muLlten mit Riicksicht auf Parallellauf mit vorhandenen 
Transformatoren vorlăufig auch diese Schaltgruppen zugelassen 
werden. Empfohlen wird jedoch, allmăhlich zu A2 und C3 iiber
zugehen. 

Es mag hier erwăhnt werden, daLl die Umschaltung einer 
Oberspannungwicklung fiir 5000 V von Stern in Dreieck, um 
den Einheitstransformator in einem 3000 V-Netz zu benutzen, 
nicht ohne besondere VorsichtsmaLlregeln moglich ist. Man muLl 
dabei auf die Benutzung der Anzapfungen verzichten und auLler
dem dafiir Sorge tragen, daLl die bei der Dreieckschaltung auf
tretenden wesentlich hbheren Spannungsunterschiede zwischen 
den Anzapfungen der drei Schenkel keine Storungen hervorrufen. 

Nennstrom. Nach den friiheren Normen wurde der Nenn
strom berechnet aus der Nennleistung und der hiichsten Nenn
oberspannung (Stufe 1). Entsprechend R.E.T. 1923 § 9 und 26 
wird als die Stufe, die der Nennoberspannung entspricht, die 
N ormalstufe (Stufe 2) festgelegt, die zusammen mit der Nenn
leistung den Nennstrom bestimmt. 

Technische Daten. Fur die .Einheitstransformatoren 
sind die prozentualen KurzschluLlspannungen, prozentualen 
Wicklungsverluste und die Leerlaufverluste in Watt 
festgelegt. Zuhissige Abweichungen von diesen Werten sind an
gegeben. Derartige Abweichungen sind aus rein fertigungstech
nischen Griinden erforderlich. Es ist bekannt, daLl Maschinen und 
Transformatoren selbst bei Massenherstellung in ihren technischen 
Daten nie genau tibereinstimmen. Die in den Zahlentafeln an
gegebenen Werte stellen beztiglich der Leerlauf- und Wicklungs
verluste cin Optimum dar, das sich durch Besonderheiten der 
Fertigung um die angegebenen prozentualen Toleranzen ver
schlechtern kann. Aher auch diese relativ geringen Abweichungen 
setzen voraus, daLl W erkstoff (legierte Bleche, Kupfer) von den 
Qualităten zur V erftigung steht, wie sie in der Vorkriegszeit 
iiblich waren. Treten Verschlechterungen des aktiven Werkstoffes 
ein, so werden die als zulăssig festgesetzten Abweichungen von 
den Daten der Zahlentafel nicht geniigen. 

Die prozentualen Wicklungsverluste und die prozentualen 
KurzschluLlspannungen sind entsprechend den R.E.T. 23 auf die 
Normalstufc (Stufe 2) bczogcn. 

Die Unterschiede der KurzschluLlspannung ( ·+· 10 % und 
- 20 %) tragen den V erschiedenheiten der Erzeugnisse der 
einzelnen Werke und den in der Fertigung unvermeidlich auf
tretenden kleinen MaLlunterschieden in den Wicklungen Rech
nung. Transformatoren mit Leistungen, wie sie bei Einheitstrans
formatoren vorkommen, laufen hăufig nicht iiber Sammelschienen, 
sondern iiber N etzstrecken parallel. Hierbei darf der Unterschied 
der KurzschluLlspannungen bekanntlich viei griiLler sein als bei 
direktem Parallellauf. 

Aus technischen Grtinden konnten die KurzschluLlspannun
gen der Einheitstransformatoren gleicher Dbersetzung und ver
schiedener Leistung nicht iiberall gleich gewăhlt werden. Es er
geben sich aber keine Schwierigkeiten beim Parallellauf; der 
groBte Unterschied in dor Lastaufnahme wird nicht mehr als etwa 
5 % betragen. 

Durch KurzschluBspannung und Wicklungsverlust, der den 
Spannungsabfall bei induktionsfreier Vollast bcdingt, ist dic 
Regelung dor Transformatoren gegeben. 



396 Deutsche Nomen. 

Die angegebenen Werte der prozentualen Wicklungsverluste 
lassen sich in Watt ausrechnen, wenn man sie auf die Leistung 
der betreffenden Transformatoren bezieht. Ein Transformator 
von 100 k V A mit einem prozentualen Wicklungsverlust von 
2,2% hat also 2200 W Wicklungsverlust. Die Werte der pro
zentualen Spannungsabfălle bei induktionsfreier Vollast sind 
zahlenmă13ig identisch mit dem prozentualen Wicklungsverlust. 
Der erwăhnte 100 kVA-Transformator hat also 2,2% induk
tionsfreien Spannungsabfall. 

In den nachstehenden Tafeln ist unter Verwendung der 
Daten fur sămtliche l<Jinheitstransformatoren berechnet, welche 
Spannungen bei Benutzung der drei Schaltstufen (Anzapfungen) 
auf der Unterspannungseite bei der Nennleistung und verschie
denen nacheilenden Phascnverschiebungswinkeln (cos cp = 1, 0,8, 
0,6, O) unter der Voraussetzung auftreten, daJ3 die Oberspan
nungen die normalen Werte haben. Man sieht aus diesen Tafeln, 
daJ3 sich fur alle Belastungsarten Schaltungen finden lassen, bei 
denen noch ein erheblicher Spannungverlust in Zulcitungen zu 
den Verbrauchsapparaten der Unterspannungseite auftreten 
kann, ohne daJ3 die Spannungen 220 oder 380 V an der Ver
brauchstelle unterschritten werden. - Bei den Transformatoren 
kommen an den Unterspannungklemmen zustande: 

Reihe 

Hauptreihe 

Sonderreihe 

Stufe 

II 
III 

II 
III 

V 

mindestens j hochstens 

220 bzw. 381 1 227 bzw. 391 
229 bzw. 395 236 bzw. 407 

---;-22 bz~~ 384 1 227·-~w. 392 
231 bzw. 399 236 bzw. 408 

Die Stufe I (Anzapfung + 4% wird im wesentlichen benutzt 
werden, wenn die Oberspannung den normalen Wert ubersteigt. 

Zahlen tafel 

der Unterspannungcn dcr Einheitstransformatorcn bei 
Vollast und verschiedcncn Leistungsfaktoren. 

I. Hauptreihe. 

Leerlauf-Unterspannung: 231 V. 

a) Oberspannung: 5000, 6000, 10000 V. 

cos cp = 1 

Stufe 

kVA I II III 
5 

10 
20 
30 
50 
75 

100 

215 224 233 
215 224 233 
216 225 234 
216 225 234 
216 226 235 
217 226 235 
217 226 236 

cos cp = 0,8 cos cp = 0,6 

Stufe Stufc 

I II III 
212 221 230 
213 221 230 
213 222 231 
214 222 231 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 

I II III 
213 222 230 
213 222 231 
213 222 231 
213 222 231 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 

cos cp =o 
Stufe 

I Il III 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
215 224 233 
216 225 234 
216 225 234 
215 224 233 
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b) Obcrspannung: 15000 V. 

cos rp = 1 
l:ltufc 

kVA I II III 
5 215 224 233 

10 215 224 233 
20 216 225 234 
30 216 225 234 
50 216 226 235 
75 217 226 235 

100 217 226 236 

cos rp = 0,8 
Stufe 

1 II III 
212 221 230 
212 221 229 
213 221 230 
213 222 230 
213 222 231 
214 223 231 
214 223 232 

cos rp =o, 6 
Stufc 

I II III 
211 220 229 
211 220 229 
212 221 230 
212 221 230 
213 222 230 
213 222 231 
213 222 231 

c) Oberspannung: 20000 V. 

5 215 224 233 
10 215 224 233 
20 216 225 234 
30 216 226 234 
50 216 226 234 
75 216 226 234 

100 217 227 236 

212 221 230 
212 221 230 
212 221 230 
213 222 230 
213 222 230 
214 223 232 
214 223 232 

211 220 229 
212 221 230 
212 221 230 
212 221 230 
213 222 230 
213 222 230 
213 222 230 

II. Hauptreihe. 
Leerlauf-Untcrspannung: 400 V. 
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cos rp =0 
Stufe 

I II III 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
215 224 233 
215 224 233 

214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
215 224 233 

a) Oberspannung: 5000, 6000, 10000 V. 

cos rp = 1 
Stuf o 

kVA 1 II III 

cos rp = 0,8 
Stufe 

I II III 
367 382 398 
367 383 398 
368 384 399 
369 384 400 
369 385 400 
370 386 401 
371 386 402 

cos rp = 0,6 
Stufe 

I II III 
367 383 398 
368 383 398 
368 384 399 
369 384 399 
369 385 400 
370 385 401 
370 386 401 

5 371 386 402 
10 372 387 403 
20 373 388 404 
30 373 389 404 
50 374 390 405 
75 375 390 406 

100 376 391 407 

5 
10 
20 
30 
50 
75 

100 

5 
10 
20 
30 
50 
75 

100 

b) Oberspannung: 15000 V. 

371 386 402 365 381 396 366 381 396 
372 387 403 366 382 397 366 381 397 
373 388 404 367 382 397 366 382 397 
373 389 404 367 383 398 367 382 397 
374 390 405 368 384 399 368 383 398 
375 390 406 369 384 400 368 384 399 
376 391 407 370 385 400 369 384 400 

o) Oberspannung: 20000 V. 

371 386 401 365 380 395 366 381 396 
372 387 402 366 381 396 366 381 396 
373 388 403 367 382 397 367 382 397 
374 389 405 367 382 397 366 381 396 
375 390 406 368 383 398 368 383 398 
375 390 406 369 384 399 369 384 399 
376 391 407 370 385 401 369 384 399 

cos rp =o 
Stufe 

1 Il III 
372 389 404 
373 388 404 
372 389 404 
373 388 404 
372 389 404 
372 389 404 
372 389 404 

371 386 402 
371 386 402 
371 386 402 
371 386 402 
371 386 402 
371 387 402 
371 387 402 

371 386 401 
371 386 401 
371 386 401 
371 386 401 
371 386 401 
371 386 401 
372 387 402 
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III. Sonderreihe. 
Leerlauf-Unterspannung: 231 V. 

a) Obcrspannung: 5000, 6000, 10000 V. 
cos t:p = 1 cos t:p = 0,8 cos t:p = 0,6 

Stufe Stufe Stufc 
kVA I II III J II III I II III 
5 216 225 234 

10 217 226 235 
15 217 227 236 
25 218 227 236 
37,5 218 z27 236 
50 218 227 236 

214 223 232 
214 223 232 
215 224 232 
215 224 l:33 
215 224 233 
216 225 234 

214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 
215 224 233 
215 224 233 
215 224 233 

b) Oberspannung: 15000 V. 
5 216 225 234 214 223 231 213 222 231 

10 217 226 235 214 223 232 214 223 232 
15 217 227 236 214 223 232 214 223 232 
25 218 227 236 215 224 232 215 224 233 
37,5 218 227 236 215 224 233 215 224 233 
50 218 227 236 215 224 233 215 224 233 

5 
10 
15 
25 
37,5 
50 

c) 
216 225 234 
216 226 235 
216 226 235 
217 227 236 
217 227 236 
217 227 236 

Oberspannung: 20000 V. 
214 223 232 214 223 232 
214 223 232 214 223 232 
214 223 232 214 223 232 
215 224 233 214 223 232 
215 224 233 215 224 233 
215 224 233 215 224 233 

IV. Sonderreihe. 
Lccrlauf-Unterspannung: 400 V. 

cost:p =O 
Stufe 

I II III 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
216 226 235 
217 226 235 

216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 23·! 
216 225 234 

216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
215 224 233 
216 225 234 
216 225 234 

a) Obcrspannung: 5000, 6000, 10000 V. 
cos t:p = 1 cos t:p = 0,8 cos t:p = 0,6 cos t:p = o 

1-ltufe Btufc Stufc Stufe 
kVA I II III I II III I II III I II III 

5 373 389 404 
10 374 390 40G 
15 375 391 406 
25 376 392 407 
37,5 376 392 408 
50 377 392 408 

370 385 401 
370 386 401 
371 386 402 
371 387 402 
372 388 403 
373 388 404 

369 385 400 
370 386 401 
371 386 402 
371 386 402 
372 387 403 
373 388 404 

5 
10 
15 
25 
37,5 
50 

5 
10 
15 
25 
37,5 
50 

b) 
373 389 404 
374 390 406 
375 391 406 
376 392 407 
376 392 408 
377 392 408 

Obcrspannung: 15000 V. 
369 384 400 369 385 400 
370 385 401 369 385 400 
370 386 401 370 385 401 
371 386 402 370 386 401 
372 387 402 371 386 402 
372 388 403 371 387 402 

374 389 405 
375 390 406 
376 391 407 
377 392 408 
377 392 408 
377 392 408 

c) Obcrspannung: 20000 V. 

371 386 401 369 384 399 
370 385 400 370 385 400 
371 386 401 370 385 400 
371 386 401 371 386 401 
372 387 402 371 386 401 
373 388 403 371 386 401 

375 390 406 
374 390 405 
374 389 405 
374 389 405 
374 390 405 
375 391 406 

374 389 405 
373 389 404 
373 388 404 
373 388 404 
373 389 405 
374 390 406 

374 389 405 
374 389 405 
373 388 404 
373 388 404 
374 389 405 
375 390 406 
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Dberlastbarkeit. Dic Transformatorcn der Sonderreihe 
sollen mit dcr doppelten Nennlcistung nur ungefăhr 500 Stunden 
im Jahr beansprucht werden. 1\Iit nucksicht auf diese zeitlich 
stark begrenztc hohe Bcanspruchung wird eine um 10° htihere 
Temperatur zugclassen als in den Verbandsregeln, wobei die 
doppelte Leistung 12 h lang nach vorausgegangcncr Dauerlast 
mit der Grundleistung auftretcn darf. Eine Gcfahr dcr Verkiirzung 
der Lebensdauer von Isolation und 01 kann dabei als ausge-
schlossen geltcn. .. 

Aullerdem ist in den Normalbhittern angegeben, welche Uber
lastungen bei den Transformatoren der Haupt- und Sonderreihe 
zulăssig sind, olme dall die in den Regeln des VDE festgesetzten 
Erwărmungen iiberschritten werden. 

Klemmen. Die Herausfiihrung des N ull punktes auf der 
Oberspannungseite hat bei Transformatoren bis 100 kVA prak
tisch keine Bedeutung. Sie wiirde den Kasten und die Olmenge 
unntitig vergriillern. Dagegen wird die unterspannungseitige 
Neutrale bei allen Einheitstransformatoren herausgefiihrt. Voll 
belastbar ist diese Neutrale jedoch nur bei 400 V Unterspannung. 

Bis 50 A sind Eisenbolzcn fiir die Anschl iisse zugelassen. 
Dagegen sind Eisenmuttern nicht gestattet, damit Bolzen und 
1\Iuttern nicht zusammenrosten konnen. 

Als cinhcitliches Gewinde fur die Anschlullbolzen wird 
Whitworth-Gcwinde bcnutzt. 

Bestimmungen iiber die freie Boizenlănge schienen emp
fehlenswert, damit die Zuleitungen unter allen Umstănden be
quem angeschlossen werden konncn. 

Damit Einheitstransformatoren versehiedener Herkunft in 
der Anlage ohne weiteres gegencinander ausgetauscht werden 
ktinnen, mullte eine Bestimmung iiber die Reihenfolge der Ober
und Unterspannungklemmen und ihre relative Lage fest
gelegt werden. 

Durchfiihrungen. Fiir die Oberspannung-Durchfiihrun
gen von Einheitstransformatoren waren friiher die Richtlinien der 
Wechselstrom-Hochspannungsapparate des VDE mallgebend. 
Neuerdings miissen sic den Bcstimmungen des§ 51 der R.E.T. 23 
entsprechen. 

Olkessel. Die besondere Aufstellung der Olkonservatoren 
von Transformatoren bis 100 kVA wurde als eine nicht zu
lăssigc Erschwerung des Zusammenbaues angesehen. Daher ist 
die konstruktive Vereinigung von Einheitstransformator und 
Olkonservator vorgeschrieben, sofern ein solcher tiberhaupt mit
geliefert wird. 

Da Olstandsglăser vielfach beim Transport abbrechen, 
sollen sie an Einheitstransformatoren nicht angebracht werden, 
vielmehr sind Dberlaufschrauben, Hahnc oder 1\Iellstăbe zu ver
wenden. 

Am geeignetsten fUr die thermische Dberwachung von OJ. 
transformatoren sind 1\Iaximalthcrmometcr. Daher mtissen sich 
bei Einheitstransformatorcn zur Bestirnmung der Oltemperatur 
wahrend des Betriebes Thermorneter anbringen lassen. Die Ein
fiihrungsoffnung rnull an der Unterspannungseite sein; man wird 
sie passend als Tasche (unten geschlossenes Rohr) ausbilden, die 
einige Zentimetcr in das OI hineinragt; in die 'l'asche wird etwas 
O! hineingegossen. Darnit 'l'hermometer verschicdener Bauart 
eingefuhrt wcrden konnen. ist vorgeschricben, dall die lichte Weite 
des Rohres nicht unter 12 rnrn betragen darf. 

A us technischen Grtinden ist es nicht statthaft, dall Einheits
transformatoren ohne OI stehen oder befordcrt wcrdcn. Dic Wick-
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lung und Isolation nehmen ohne OI Feuchtigkeit auf, die sich 
auch durch nachtragliche Trocknung nicht restlos entfernen laBt. 
AuBerdem wird am Herstellungsort das OI meistens im Vakuum 
in kleinere und mittlere Transformatoren gefiillt, damit keine Luft. 
raume im Innern der Wicklung zuriickbleiben. Am Aufstellungs
ort sind Vakuumilfen im allgemeinen nicht vorhanden; daher 
sollen Einheitstransformatoren schon im Werke mit OI gefiillt 
werden. 

Schild. AuBer den Aufschriften, die nach § 64 der R.E.T. 
1923 enthalten sein miissen, soli das Leistungsschild die An
gabe "HET 23" bzw. "SET 23" tragen, damit jederzeit erkennbar 
ist, dall es sich um einen Einheitstransformator handelt, welcher 
Reihe er angehort und welche Normen bei seiner Herstellung 
giiltig waren. 

Bemerkungen. Bisher bestand Unsicherheit hinsichtlich 
der Frage, fiir welche Anzapfungen die garantierten Verluste und 
Kurzschlullspannungen gelten sollten. Da der Eisenverlust als 
die Wattaufnahme des Einheitstransformators angesehen wird, 
die entsteht, wenn der Unterspannungwicklung bei unbelasteter 
Oberspannungwicklung die Nennunterspannung zugefiihrt wird, 
und die Unterspannungwicklung keine Stufe besitzt, so ist daruit 
ein eindeutiges Mellverfahren gegeben. 

Bei Messung der Wicklungsverluste und der Kurzschlullspan
nung mull die Oberspannungwicklung auf Normalstufe (Stufe 2) 
geschaltet sein. Die Messung erfolgt in der Weise, dall eine Wicklung 
kurzgeschlossen und der anderen der Nennstrom zugefiihrt wird. 
Die Wattmeterablesungen werden prozentual auf die Nennleistung 
umgerechnet und ergeben den prozentualen Wicklungsverlust; 
die Voltmeterangabe an den Klemmen der Wicklung, der der 
Nennstrom zugefiihrt wird, wird prozentual auf die entsprechende 
Nennspannung umgerechnet und ergibt die prozentuale Kurz
schlullspannung. - Die Daten der Wicklungsverluste und der 
Kurzschlullspannung gelten fiir den betriebswarmen Transfor
mator, bezogen auf 20° Raumtemperatur. Es ist vorgeschlagen 
wordcn, die Wicklungsverluste auf die nach den Verbands
regeln zulassige Hochsttemperatur der Transformatoren zu be
ziehen. Da aber besonders die Einheitstransformatoren kleinerer 
Leistung diese Temperaturen nicht annahernd erreichen, so wiirden 
sich Wirkungsgrade errechnen, die ungiinstiger sind, als sie der 
Transformator in irgendeinem Betriebszustand besitzt. 
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Einheitstransformatoren DIN VD E 2602. 

Type 

HET 

SET 

kVA 

5 

V 

6000 
10000 
15000 
20COO 

Raumbedarf. 
mm 

Raurn bedarf 

ohne mit 
AusdelmungsgefăB AusdehnungegefăB 

- Hoh;Ţ{i~ndflllct;; Hohe [ Gru~-dfl~che 
1250 950 X 650 1250 950 X 750 
1350 1050 X 650 1350 1050 X 750 
1400 1150 X 800 1400 1150 X 850 
1750 1250 X 800 1750 1250 X 850 

---=-~-1~ggg 
15000 
20000 

r~-- ---t--~ - ----
13oo 1050 x 65o 1300 1050 x 750 
1400 1100 X 700 1400 1100 X 800 
1500 1200 X 800 1500 1200 X 900 
1800 1350 X 850 1800 1350 X 950 

- --:----- -----1'~~~:-~-·-----

--:-11~ggg 
15000 
20000 

--~--~-1gggg-

30 15000 

1---- J~o~o_ 

1 

6000 

60 i~ggg 
20000 

1----~'~--
, 6000 

75 ' 10000 
! ~gggg 

1400 1050 X 750 1400 
1450 1150 X 750 1450 
1500 1300 X 800 1500 
1800 1400 X 850 1800 

- -- - '---·---- - --- --- ---- -

1600 1100 X 750 1600 
1650 1150 X 750 1650 
1650 1300 X 800 1650 
1800 1400 X 850 1800 

- ___ , - --- - ...... --

1700 1300 X 850 1700 
1750 1300 X 850 1750 
1800 1300 X 850 1800 
1900 1400 X 900 1900 

- -- ------- ----

1050 X 800 
1150 X 850 
1300 X 850 
1400 X 900 

1100 X 800 
1150 X 850 
1300 X 950 
1400 X 1000 

',----- ---
1300 X 950 
1300 X 950 
1300 X 1050 
1400 X 1050 

1900 1300 X 900 1900 1300 X 1000 
1950 1300 X 900 1950 1300 X 1000 
2000 1300 X 900 2000 1300 X 1050 
2100 1400 X 950 2100 1400 X 1100 

--- ---:--- ------

6000 2100 1 1350 X 1000 2100 1350 X 1050 
100 

1
: 10000 22235000 l 11340500 XX 11000000 2250 1350 X 1050 

15000 2300 1400 X 1150 
i 20000 2400 1400 X 1000 2400 1400 X 1200 

1 

6000 1300 950 X 650 1 1300 11050 X 750 
10000 1400 1050 X 700 1400 1100 X 800 

6 15000 1500 1150 X 800 1500 1200 X 850 
1 20000 1500 1250 X 800 1600 1250 X 950 

t-----~-6ooo 14oo :--1o5o;-75o -i4ool1o5o-;·9oo 
10000 1450 1150 X 750 1450 1150 X 900 

10 15000 1500 1300 X 800 1500 1300 X 900 
20000 1600 1350 X 850 1600 1350 X 950 

1-----·-··--·-- ---- --- ---1----------
1 6ooo 1600 1100 x 750 1600 [1100 x 900 

15 10000 1650 1150 X 750 1650 ! 1150 X 900 

1

15000 1700 1300 X 800 1700 11300 X 950 
20000 1800 1400 X 850 1800 1400 X 1000 

--- !--------- --~ ~ --

---~-10600oo00 1700 1300 X 850 1700 11300 X 1050 
1750 1300 X 850 1750 1300 X 1050 

25 15000 1800 1300 X 850 1800 1300 X 1050 
20000 1900 1400 X 900 1900 1400 X 1050 

-:7~1 i~~ -i~~g ~1~ ( !gf -i-~~ lllgg ~ H~ 
20000 2100 1400 X 950 2100 1400 X 1200 

-- -~1gggf ~Iff ~~gf~ i88Z -~~~g- 11!gg ~ ggg 
1 60 15000 1 2300 1400 X 1000 2300 1450 X 1250 

20000 2400 1400 X 1000 2400 1450 X 1300 

Von den blanken Teilen der Oberspannungs· Klernme ist allseitig ein 
Abstand zur Wand eingeschlossen, der den Vorschriften fiir Hochspannungs
apparate entspricht. AuBerdem ist allseitig ein Spielraum von 50 mrn ein
geschlossen. (Rollen sind nicht bcriicksichtigt.) 

Dettmar, Erliluterungen. 7. Aufl. 26 
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404 Deutsche Normen. 

Transformatoren1• Mittenabstănde und Spurweiten 
fiir Transportrollen. Angabe des Gewichtes 

DIN VDE 2611. 
MaLle in mm. 

Mittenabstănde und Spurweiten fiir Transportrollen. 
Transformatorengewicht bis 2,5 t. 

jt##////////#///0';*,0 
~lr!illeno!Jsluno'_____",.j 

Transformatorengewicht liber 2,5 bls 5 t. 

?#A:;~;~:~:/~;7#1?/-
~16'0-"" . 

k Afilteno!Jsluno'---~ 
Transformatorengewicht liber 5 bis 25 t. 

Mittenabstand fiir Rollen 370 1420 470 1520 1570 670 Ţ 820 

Spurweite fiir Schienen . - 1 - 1 - 1 - 600 1750 

Mittenabstand fiir Rollen 945 1070 j127o 1150511770 2070 

Spurweite fiir Schienen. 875 1000 j1200 11435 11700 2000 

Angabe des Gewichtes von Transformatoren. 
An Transformatoren, die 1 t und mehr wiegen, ist das Ge

wicht deutlich lesbar anzugeben (z. B. in roter Farbe). 
Bei Oltransformatoren wird das Gewicht einschliel3lich 01-

fiillung an der Kesselwandung angeschrieben. 
Das Gewicht ist nur ungefăhr anzugeben, und zwar nach 

folgenden Stufen: 
1 1,5 2 3 5 7,5 10 15 usw. von 5 zu 5 t steigend. 

1 Mit Ausnahme der Drehtransformatorcn. 



Hinweis auf weitere Normenblătter. 405 

Hinweis auf weitere Normenblătter, 
die Maschinen und Transformatoren 

betreffen. 
DIN VDE 2939: Elektrische Maschinen, MaBbezeich

nungen. 

" 

" 

" 
" 

" 2941: Elektrische Maschinen mit senk
rechter und wagerechter W elle, Be
festigungsflansche. 

" 
" 

" 

6400: Dynamobleche, Technische Liefer-

6405: 
6406: 
6430: 

6431: 
6435: 
6436: 

bedinungen. 
Bandagendrăhte, Bronze. 
Bandagendrăhte, FluBstahl. 
Kupferdraht, isoliert. Technische 

Lieferbedingungen. 
Kupferdraht, rund, genau gezogen. 
Runddraht. Isolationsauftrag: Lack. 
Runddraht. Isolationsauftrag: Seide, 

Baumwolle, Papier. 
" 6438: Rundkupferseile. 
" 1841: Farbe fiir Maschinen und Apparate. 

Weiter sind alle gewi:ihnlichen Normen des Deutschen 
Norm-Ausschusses zu beachten. Soweit Gleichstrom
maschinen in Frage kommen, gibt das Normenblatt 
DIN VDE 1999, das auf S. 327 abgedruckt ist, und fiir 
Drehstrom-Motoren das Normenblatt DIN VDE 2649, 
das auf S. 344 abgedruckt ist, Hinweise. 

AuBer den VDE-Normenblăttern kommen noch fol
gende besondere Normenblătter in Frage, bei denen der 
VDE als Mittrăger vermerkt ist: 
DIN Kr. G. 202: Drehrichtung fiir elektrische Ma

schinen und Apparate in Kraft
fahrzeugen. 

" 
" M. 312: Flanschlager fiir Lichtmaschinen, An

schluBmaBe. 
Diese beiden Normenblătter sind ebenso wie alle anderen 
DIN-N ormen von der Beuth-V erlag G. m. b. H., Berlin S 14, 
Dresdener StraBe 97, zu beziehen. 

W eiter kommen auBer vorstehend aufgefiihrten 
Normenblăttern noch die vom Handelsschiff-Normen
AusschuB herausgegebenen in Frage, die vom VDE mit
gepriift sind. 
HNA EM la: Typeniibersicht, Technische Bedingun

gen. 
" " 2a: Generatoren bis 15kW. 
" " 3a: Generatoren von 20 bis 100 kW. 

Die Normenblătter des Handclsschiff-Normen-Ausschus
ses sind durch dessen Gcschăftsstelle, Hamburg 3, Vor
setzen 35, zu beziehen. 



Sachverzeichnis. 
Abdeckungen 119, 316. 
Abgabe 16, 104. 
Abstellen 42. 
Abweichungen 93, 148, 192. 
Abziehschrift 91. 
AchshOhen 373. 
Akkumulatoren-Lokomotiven 

233. 
Alterungskoeffizient 225. 
Angezapfte Wicklungen 118. 
Anker 12. 
Anlasser 272, 312, 321. 
Anla13grol3en 198. 
Anlal3hăufigkeit 298. 
Anlal3spitzenstrom 281. 
Anlal3strom 199, 281. 
- Messung des 200. 
Anla13stufen 299. 
Anlal3vorrichtungen 201. 
Anla13zeit 298. 
Anlauf 56. 
- Schwere des 282. 
Anschlul3bedingungen 194. 
Anzapfungen 100, 113, 145, 

393. 
Arbeitsweise 87, 159. 
Asbestprăparate 46, 128. 
Aufnahme 16, 104. 
Aufstellungsort 29, 116, 166. 
Ausdehnungsgefăl3 109. 
Ausdehnungsthermometer 40. 
Aussetzender Betrieb 23, 35, 

36, 111, 121, 122. 

Bahngeneratoren 26. 
Bahnmotoren 153. 
Bahnnetze 111. 
Bahntransformatoren 99. 
Baumwolle 46, 128. 
Bedienung elektrischer Anlagen 

324. 
Beeinflussung von Fernmelde

anlagen 28. 
Begriffserklărung 35, 122. 
Behelfsmăl3ige Einrichtungen 

315, 323. 
Belastungsverfahren 69, . 185. 
Bestandteile 12. 
Bestellwert 79. 

Betriebsarten 23, 34, 87, 110, 
121, 147. 

Betriebskapazităt 65. 
Betriebsrăume 313, 322. 
- abgeschlossene 314, 322. 
Betriebsspannungen 326. 
Betriebsstătten 314, 322. 
Betriebsversuche 315, 323. 
Betriebswarmer Zustand 31, 

119. 
Betrieb von Starkstromanlagen 

324. 
Blechschilder 91. 
Blechstărken, normale 225. 
Blindleistungsmaschine 15. 
Bremsliifter 298, 305. 
Bremsung 177. 
Bremsverfahren 69, 185. 
Biirstenbolzen 370. 
Biirsten fiir Kommutatoren 

und Schleifringe 366. 
Biirstenstellung 31, 166. 

Dampfschnellschlu13ventil 83. 
Dauerbetrieb 23, 34, 35, 110, 

121, 122. 
- mit aussetzender Belastung 

23, 35, 36, 111, 121, 122. 
- mit kurzzeitiger Belastung 

23, 35, 36, 110, 121, 122. 
Dauerkurzschlul3strom 13. 
Drehrichtung 82, 87. 
Drehsinn 82, 210. 
Drehstrom 12. 
Drehstrom-Kranmotoren 360, 

365. 
Drehstrommotoren 352, 353. 
- fiir unterirdische W asser-

haltungen 354. 
- Normen iiber 34<t 
- offene 347, 349. 
Drehtransformatoren 116, 149. 
Drehzahlabfall 21. 
Drehzahlănderung 82. 
Drehzahlen 27. 
Drehzahlregelung 20, 162. 
Drehzahlverhalten 20, 162. 
Dreieck-Sternschaltung 114. 
Dreiphasenstrom 105. 
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Drei-Wicklungstransformato-
ren 100. 

Drosselspule 97, 98, 142. 
Druckart 7, 154. 
Durchfiihrungen 399. 
Durchfiihrungsisolatoren 139, 

182. 
Durchmesserspannung 13. 
Dynamobleche 224. 

Eigenerregung 20. 
Eigenliiftung 21, 44. 
Einankerumformer 15, 55. 
Einheitstransformatoren 122, 

144, 387, 390, 401. 
Einphasenschaltung 136. 
Einrichtungen, behelfsmiiBige 

315. 
Einschaltdauer 111. 
- relative 298. 
Einschaltstrom 281. 
Einschraubthermometer 125. 
Einzelverlustverfahren 71, 185. 
Eisenblech 224. 
- Priifung von 224. 
Eisenkern 125. 
Eisensiittigung 116. 
Eisenverluste 141, 225. 
Eisenverlustmessung 140. 
Elektrolytmaschinen 56. 
Energierichtung 99. 
Ents~ehung der REM. 1. 
Erder 34. 
ErdschluBstrom 34. 
Erdung 32, 119, 309, 316. 
Erdungsdrosselspule 115. 
Erregerstrom 88. 
Erregung 20. 
Erregungsfiihigkeit 80. 
Erregungsverluste 71, 76, 186. 
Errichtung von Starkstrom-

anlagen 308, 316. 
Erwiirmung 35, 37, 47. 
Erwarmungsmessung 39, 170. 

Fahrbetrieb 164, 167, 174. 
Fahrmotoren fiir Krane 157. 
Faserstoffe 46, 128. 
Feuerfeste Stoffe 46, 128. 
Firmenzeichen 84, 145, 188. 
Flammpunkt 261. 
Fliissigkeitsanlasser 277, 232. 
Formen elektrischer Maschinen 

374. 
Freiluftanlagen 131. 
Fremderregung 20. 
Fremdliiftung 21, 44, 93, 107, 

108, 127, 148. 
Frequenzen 25, 111, 164. 

Fiillmasse 46, 128. 
Funkenfrei 56. 
Funkenstrecke 63. 

Garantien 93. 
Gekapselte Maschinen 22. 
Geltungsbeginn der R.E.B.157. 
- der R.E.M. 10. 
- der R.E.T. 97. 
Geltungsbereich der R.E.B.157. 
- der R.E.M. 11. 
- der R.E.T. 97. 
Generator 15. 
Generatorverfahren 73, 186. 
Genormte Werte 111. 
Geschichtete Stoffe 53, 131. 
Geschlossene Maschinen 22, 

163. 
Geschiitzte Maschinen 21. 
Gestreckter Leiter, Eigenschaf-

ten 256. 
Gewahrleistungen 31, 118. 
Glas 46, 128. 
Gleichstrombahngeneratoren 

79. 
Gleichstromgeneratoren 343. 
- offene 340, 342. 
Gleichstrommaschinen, offene 

329. 
- - mit Drehzahlregelung 

331. 
Gleitfunken 61, 132. 
Glimmer 46, 128. 
Grenzerwiirmung 48, 49, 129, 

173. 
Grenzwerte 47, 128. 
Giiltigkeit der R.E.B. 157. 
- der R.E.M. 11. 
- der R.E.T. 97. 

Handbohrmaschinen 91. 
Handgerate 89. 
Harzole 108. 
Hauptreihe 396. 
Haupttransformatoren 101. 
Hertz 25, 111. 
Hilfsgerate 68, 142, 183, 187. 
Hochspannungsgleichstrom-

maschinen 61. 
Hohenlage des Betriebsortes 

30. 
Hohere Harmonische 115. 

Isolationen, zweierlei 53, 132. 
Isolationsfestigkeit 118. 
Isolierfestigkeit 57, 108, 132. 
Isolierstoffe 46, 172. 
Isolierung 317. 
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Justierraume 314. 

Kăltebestandigkeit 108. 
Kammer 53. 
Kapselung, druckfeste 229. 
Kapselungen 228. 
Kaskadenumformer 15, 55. 
Kippdrehmoment 54. 
Kippiiberspannungen 115. 
Kleinspannungen 26, 99, 235, 

241, 309. 
Kleinstmotoren 91. 
Klemmen 382. 
Klemmenanordnung 144. 
Klemmenbezeichnung 100,203. 
Klemmenprobe 67. 
Kommutierung 54, 177. 
Kranmotoren 337, 338, 361. 
Kugelfunkenstrecke in Luft 32, 

246. 
Kiihlmittel 93, 127. 
Kiihlmitteltemperatur 44, 49, 

130. 
Kiihlungsarten 21, 107. 
- fiir Anlasser 277. 
Kupferseile 368. 
KurzschluLI-Drosselspulen 98, 

113, 130, 133, 137, 142. 
KurzschluLifestigkeit 113, 142, 

178. 
KurzschluBlaufermotoren 232. 
KurzschluLimotoren 200. 
KurzschluLiprobe 56. 
KurzschluLisicherheit 240. 
KurzschluLispannung 106, 143. 
KurzschluListrom 106. 
KurzschluLiverfahren 77. 
Kurzzeitiger Betrieb 23, 35, 54, 

110, 121, 122. 

Laboratorien 314, 322. 
Lackdraht 46, 128. 
Lager 51. 
Lagerreibung 73. 
Landwirtschaftlicher Betrieb 

111, 122, 123. 
Last-Stromwarmeverluste 76, 

186. 
Lastverluste 71, 76. 
Laufer 12. 
Lauferspannung 13. 
Lauferstrom 13, 14. 
Leerlaufverlust 140, 187. 
Leerverluste 71, 73. 
Leichtfliissigkeit 108. 
Leistung 16, 104, 113. 
Leistungsschild 84, 91, 146, 

188, 384. 
Leistungsfaktor 201. 

LeistungsmeLiverfahren 69, 
185. 

Lokomotiven, Akkumulatoren-
233. 

Luftdrosselspulen 119. 
Liiftungsarten 21, 107. 

Magnetisierbarkeit 225. 
Magnetisierungsstrom 116. 
Maschinen 310, 317. 
- auf Bahnfahrzcugen 153. 
- mit senkrechter Welle 378. 
Maschinennormen 327. 
Maschinen:satz 69. 
Maschinen, spritzwasserge-

schiitzte 22. 
- tropfwassergeschiitzte 22. 
Maximalthermometcr 126. 
Mchrphasenstrom 105. 
Metallanlasser 277. 
Metallwiderstande 232. 
Mineralălc 108. 
Motor 15. 
Motorgcneratoren 15, 381. 
Motorverfahren 73, 186. 

NebenschluLiverhalten 20. 
Nennbetrieb 12, 104. 
N enn-KurzschluLispannung14 7. 
Nennleistung 87, 147, 106. 
Ncnnschaltleistung 299. 
Nennspannung 105. 
Nennstrom 105. 
NetzanschluLI 238. 
Netzbezeichnungen 214. 
Nctzspannung 100. 
Normalbedingungen 194. 
Normalstufe 101. 
Normenblatter 405. 
Normen, Drehstrommotoren 

344. 
- Maschinen- 327. 
- fiir Spannungen 112. 
- Transformatoren- 327. 
Nullpunkt 144. 
Nullpunktserdung 114. 
Nullung 32, 309. 

Oberflachentemperaturen 40. 
Oberspannungswicklung 100. 
Oberwclle 115. 
Offene Maschinen 21. 
OI 109, 125. 
Olbewirtschaftung 109. 
Olkapselung 230. 
Olkasten 116. 
Olkessel 399. 
Olkonservator 109. 
Olprobcn 110. 
Olsorte 52. 
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Olstand 110. 
Olstandsglăser 399. 
Oltransformatoren 107. 
Olumlauf 108, 148. 
Ortlichc Erwărmung 38. 

Papier 46, 128. 
Parallelbetrieb 144. 
Phase 13, 105. 
Phasenfolge 82. 
Phasenschieber 15. 
Plattenschutzkapselung 230. 
Poliermaschinen 90, 91. 
Porzellan 46, 128. 
Primăranker 12. 
Primărwicklung 99. 
Probelauf 35, 122, 168. 
Pruffelder 314, :322. 
Prufkapazităt 63, 136, 178. 
Prufungen 31, 119. 

Quarz 46, 128. 

Răderubersetzungen 372. 
Raffinade 261. 
Regelhăufigkeit 299. 
Regelzeit 298. 
Regendăchcr 119. 
Regenericrung 109. 
Reibungsverluste 68. 
ReihenschluBverhalten 20. 
Relative Einschaltdauer 23, 

111. 
R.E.M., Entstehung der l. 
Reparierte Maschinen 59, 132. 
Ruckarbeitsverfahren 70, 185. 
Rundfeuer 55. 

Săurezahl 264. 
Schaltgruppen 101. 
Schalthăufigkeit 299. 
Schaltleistung 299. 
Schaltstrom 281. 
Schaltzeichen 88, 143. 
Scheinleistung 16, 104. 
Schilder 84, 91, 145, 188. 
Schildlager 14, 374. 
Schlagweitcn 120. 
Schlagwettergeschutzte Ma· 

schinen 22. 
Schlagwetterschutz 227. 
Schlammbildung 109, 267. 
Schleifmaschinen 90, 91. 
Schleifringe 385. 
Schleuderprobe 82, 188. 
SchnellschluBventil 83. 
Schubtransformatoren 99. 
Sch utzartcn 21. 
Schiitze 299. 

Schutzkasten 52, 131. 
Schutzschaltung 309. 
Schutztransformatoren 99, 235, 

241. 
Schwallwassergeschutzte Ma-

schinen 22. 
Seide 46, 128. 
Sekundăranker 12. 
Sekundărwicklung 99. 
Selbsterregung 20. 
Selbstkiihlung 21, 44, 107, 127. 
Sinusform 17, 28, 114, 166. 
Spăne 52. 
Spannschienen 372. 
Spannungen 25, 164. 
Spannungregler 289. 
Spannungsănderung 80, 106. 
Spannungsbercich 79, 142, 188. 
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