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Vorivort,

Diefed Budy ift dazu beftimmt, eine von vielen Fadhleuten empfundene
grofe Riicke ausgufitllen. €3 joll ndmlid) dbem projeftierenden und aus-
fithrenden Jngenieur, dbem Juitallateur, dem Betriebsleiter ufiv. iiber bdie
jest fajt uniiberfidhtliche Fiille von Beftimmungen ded VDE betr. Her-
ftellung von CStarfitromanlagen unterridhten, und jwar in einer Form,
die jotoohl fiiv den Sonderfadymann twie aud) den fadhlidhy weniger Aus-
gebilbeten geeignet ift. €3 wird ferner bem, dburd) jeine achbaitinhe Thtig-
teit jchon jtart in Anfprud) genommenen JIngenieur und Tedniter rajd
und lidenlod Uusfunft itber alle bejtehenden Beftimmungen geben,
teil bei ber Bearbeitung bejonderer Wert auf Vollfténdigteit gelegt wor-
pen ift.

Dasg Bud) ift aujgebaut auf den Crrichtungsvoridriften des VDE.
Diefe enthalten nur grundlegende Beftimmungen und audy die nur jo-
toeit iie bie Lebens- und Feuerfidherheit betrefien. Daneben beftehen aber
nod) eine grofe Anzahl vom VDE aufgejteliter Vorjdhrijten, Regeln,
Leitfde und Normen. Weiter find zu dben Crrichtungsvoridhriften, den
Borjdriften filr ifolierte Leitungen, fiix Jnftallationdmaterial, jomwie fiir
Mafchinen und Transformatoren nod) Erlauterungsbiicher herausgegeben.
Diejed umfangreiche Material fann von dem in der Braxid jtehenden
Jngenieur, Tedhniter, Jnitallateur uftv. neben jeiner an fidh jhon an-
jtrengenben qefchaftichen Tdtigleit faum nod) in den Eingelheiten ver-
folgt toerden. Beriidfichtigt man ferner, daf die vorjtehend ertvdhnten
Beftimmungen dem Fortidhritt der Tedhnit entfprechend von Beit u Jeit
gednbdert werden miljjen, jo toird man fid) ohne weiteres flar dariiber wer-
pen, daB es mit grofen Sdyvierigteiten verfniipft jein muf, iiber alles
biefed auf dem RQaufenden zu bleiben. Wenn dann bei der Ausfithrung
bont Anlagen bald die eine, bald dbie andere Beftimmung iiberjehen mwird,
fo ift bas bei der grofen Jahl dberfelben burchaus entichuldbar, und e3 wird
figer einem Bedlirinid entjprechen, einen Wegtveijer durd) alle diefe Be-
ftimmungen ju Hhaben. Damit aber diefer aud) twirflich jeine ufgabe
erfitllt, ift e8 notwenbdig, jeinen Umfang tunlichjt su bejdhranten, woraus
oiederum folgt, daf bie eingelnen Beftimmuugen nur jum fleinen Teil
im Qriginalivortlout gegeben twerden fonnen. Jn der Pauptiade mufte
Died auszugdweije oder in Form ded furzen Berichted gejchehen.

Jnfolge meiner faft 16jdhrigen engften ZTeilnahme an den Wrbeiten
de8 VDE und durd) die darauf folgende afademijche Lehrtdtigfeit habe



v Bormwort.

i) mich) auf das eingefhendite mit allen biefen Beftimmungen befajien
miiffen, fo bap i) Hoffe, durd) diefen ,Wegiveifer” vielen Fadleuten
Beit und Arbeit zu erfparen.

Da in dielem Budje die Crridhtungsvoridyriften dbasd Geribpe fiiv die
Cinteifunyg bilben, war e3 notivendig jie burch bejonbere Drucart gegen-
iiber dbem Tert bes ,Wegiveiferd” zu fenngeichnen. Selbijt bort, two der
Text tobrtlid) ben VDE-Beftimmungen entnonmen ift, war dies geboten,
weil jdhon die Art der Austvahl einen Cinflup auf die AUuslegung Haben
fann. Daraus ergibt jich aber, daff der gejamte Wegtweifertegt den Cha-
rafter eine3 fommentard befommt, jitv ben nicht dem VDE, jondern mix
als Berfafjer die BVeranttwortung zufdllt. Wm federseit den Unterjdhied
swifhen dem vom VDE ftammenden Originaliwortlaut und dem Tert
bed Wegtveijers hervortreten u lajjen, jind sivei beutlid) zu unterjdeidende
Drudarten benust worben, in der Hojinung, dah damit Verwedjelungen
vermieden twerden.

Sn einem UAnhang jind nod) eine Reife niiplicger Arbeiten des VDE,
ber Bereinigung der Cleftrizititsiverfe, ded Verbandes deutider Eleftro-
Snitallationsficmen und ber Deutfdjen Beleudtungstednijchen Gejell=
jhaft gegeben worden, um bas Widptigite, twas fiir bie Ausfithrung elet-
trifdher Anlagen in Frage fommt, in einem Bucdhe zujarmmen zu Haben.

Bur Crletdhterung desd Auffindens ift Lejonberer Wert auf ein fehr
ausiiihrlidhes Sadyverseichnisd gelegt toorben.

Hannover im Mai 1927,
Geovg Dettmar,
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1. Aufgaben ded Budyed und vt ihrer BVehandlung.

A. 3wed ded Budyes.

Die deutiche Elettrotedhnif Hat jhon friihzeitig begonnen, einbeitliche
Bejtimmungen fiir den Bau eleftrijder Anlagen und ber baju gehirigen
Qeitungen, Apparate, Majdjinen ujw. feftzulegen. Schon gleidh nacd) der
im Jahre 1893 erfolgten Griimdung des LVerbanded bdeutidher CElettro-
tedhnifer wurde mit derartigen Arbeiten begonnen; fie find bid ur Jepht-
seit ohne Unterbredhung fortgejet worben unbd werden aud) in Jufunit
immer nod) weiter audgebaut twerben. Bei der ungeheuren BVielgeftaltig-
teit in ber Aniwendung der Eletirizitét war ed notwendig, eine grofe Zahl
bon Beftimmungen itber die Ausfithrung jolder Anlagen zu erlajjen.
©p bebeutend ber Nupen biefer zahlreihen BVerbanddarbeiten an fid) nun
ift, fonnte e3 dodh) nicht ausbleiben, dbafp mit ber Jeit die Nberficht iiber
dieje grofie Bahl von Beftimmungen fehr erfdhwert tourde. €3 war nur
einer geringen Safl von Fadleuten, bie fid) gang bejonders mit derartigen
Fragen befajfen, mdglich, biefes gange Gebiet vollfommen zu beherrihen.
Die meiften Eleftrotedynifer fennen nur nod) biejenigen Verbandaarbeiten
genau, mit denen fie im allgemeinen gerade zu tun Haben; die anderen
twerben fie meift entiweder gar nicht mehr beherrichen, oder jie twerden thnen
nur oberfladlich befannt jein. Diefe Enttvidlung Hhat dasd Bediirfnis fiir
einen Wegiveijer burd) diefes umfangreidhe Gebiet ber Berbandbsarbeiten
entjtefen lafjen, fwenigitens joiveit ber Bau eleftrijher Startitromanlagen
in Frage fommt. Dadurd) ift jedem die Miglidhteit gegeben, fich jdhnell
u unterridhten, wad auf bem jeweild gerabe interefjierendben Gebiete,
auer den grunblegendben ,Crridtungsvoridriften” nod) fiir Sonbder-
beftimmungen de3 LBerbanbe3 deutider Eleftrotedhnifer Lejtehen.

Die Grunbdlage fiir ben Bau elettrijdher Anlagen jind die ,BVorjdriften
fiir die Crridhtung und den Betrieb eleftrijdher Startjtromanlagen”. Diefe
fourden zum erjten Male im Jahre 1895 heraudgegeben. Seit diefer Jeit
find fie oftmals umgearbeitet unbd, ber Entwidlung der Tedhnif entjpre-
dend, iveiter audgebaut worden. Die lepte zur Jeit giiltige Fafjung ift
burd) Bejdhluf vom 30. 8. 1923 in Kraft gejept worden und gilt pom 1. Juli
1924 ab. UAn diefer Faffung tourden tm Jahre 1925 und 1926 nod) einige
Ynberungen vorgenommen, die in ber nachjtehend benuten Fajfung
mit berfidjidhtigt find. Die ,Crridhtungdvoridriften”, d. §. der Teil der
vorjtehend erwdhnten Bor{driften, der fih mit der Herjtellung von
Unlagen befaft, ftellen die maBgebende Grundlage fiir die Wusfithrung
aller eleftrijhen Anlagen in Deutfdhland bar. Sie find von ben Re-

Dettmar, Wegiveifer fiir Startitromaniagen. 1



2 Nujgaben desd Buched und Art threr Behandlung.

gietungen der eingelnen Lanber auddriidlich anerfannt wordenl). Die
,Crridgtungsvoridriften” gelten aljo ald bie fiix den Bau eleftrijder
Ctarfitromanlagen anerfannten Regeln der Tedhynif.

Die ,Crrichtungsvoridriften” fonnen, dbamit thr Umfang nidht zu grof
toird, natiiclidh nur bie grunbdlegenden BVeftimmungen enthalten, ins-
befjonbere diejenigen, die fidh auj Lebens- und Feuerjicherheit Hegiehen.
Cingelheiten jind vom BVerbande Deutidher Clettrotedhnifer im Jnterejje
per Riirze und Klarheit der Crrichtungdvoridyriften in einer grofen Jah!
anberer Voridriften, Regeln, Leitjdbe und Normen niedergelegt worden.
Deren gibt e3 jur Jeit 78, von denen etiwa 67 {ich auf ben Bau eleftirijer
Starfitromanlagen und ihre Jubehdrteile beziehen; baneben Dbejtefhen
154 Normenblitter, bon denen ungefdhr 146 bas Gebiet des Starfjtromes
betreffen.

NMan tHnunte zu der Anficht fommen, dap e3 ungwedmdpig getwefen
ift, bie notiwendigen Beftimmungen in eine grofe JFahl verjdhiedener
Gingelarbeiten aufguteilen. Dad ift nun nidt zutreffend, tveil die jepst
iibliche Art der Unterteilung in eine Reihe von Cingelarbeiten den BVorteil
Hat, dap bei der {dhnellen Enttoidlung, die in der Elettrotedhnif jur Jeit
und foohl nod) auf linger hinausd vorliegt, Verdnderungen und Ber-
bejjerungen leichter durdhfithrbar find., Wiitbe man nur eine grope Bor=
ehrift madhen, die aud) alle Cingelheiten enthalt, dbann miifite an diefer
Borjdrift falt jebed Jahr gedndert twerden, wdhrend bei ber Unterteilung
in eine grofe Sahl von Eingelarbeiten die eine oder die anbere immer nur
von Beit su Jeit abdnderungsbebdiirjtig jein toird, e nadhdem, auf weldhem
Gebiete gerade eine bejonderd jdhnelle Entiwidlung vor jidh gegangen ift.
Durd) einen Wegtveijer, wvie den vorliegenden, fann nun aber die durd)
pie Unterteilung bebingte RKombpliziertheit leicht bejeitigt werden.

E3 Dejteht aber nody ein weiterer Grund fiir die BVeibehaltung der
jept {iblichen Methode, die fitr den Bau von Unlagen notivenbdigen Be-
ftimmungen in eine groBe Anzahl bon Sonderarbeiten zu zerteilen. €3
fann dann namlic) jede Tinyw Tl pon einer aus Spesialiften zujammen-
gefesten Kommiffion aufgejtellt foerden. Wiithe man nur eine einzige
grofe Borjdhrift {iber den Bau von Anlagen madyen, jo ivitrde dieje von
einer ungeheuer grofen Sommifjion behanbelt werben mitfient, beren
Mbeitajahiateil jehr in Frage gejtellt jein toiirde.

Die jdhnellen Fortidritte auf dem Gebiete ber Elettrotedinit exforbern
naturgemdp von Jeit ju Jeit Underungen der vom BVerband deutjder
Elettrotedhnifer aufgeftellten Bejtimmungen. Dadurch wird aber die Uber-
fichtlichteit itber bas Gejamtgebiet ber BVorjdhriften ujiw. erjdvert. Die
Unberungen betwirten ferner, daf ihr Cindringen in die Fad¥treife entroeder
gang unterbleibt ober dod) nur teiliveife erfolgt. Audh in diejer Beziehung
jolf dbas vorliegende Bud) Verbejjerungen gegeniiber bem bidherigen Ju-
ftanbe erreidhen, denn e3 ijt mit Hilfe desfelben bH3tv. jeiner jpdteren Wuf-

1) ETZ 1907, €, 745, 1910, €, 848, 1914, &, 1034,



Bmwed bes Budyes. 3

lagen mbglid, fid) iiber jedes Gebiet jofort zu unterridhten, ohne erit eine
grofe Bahl von Cingelbeftimmungen einer Durchliht unterziehen zu
miiflen. Den Elettrotedhnifern wird aljo durd) die BenubBung bdiefes
Budyes fehr viel Jeit erfpart twerben.

Wahrend meiner 16jdhrigen Tdtigleit ald3 Generaljefretdr ded Ber-
bandes deutjher Eleftrotednifer Habe i) an der Enttwidlung der aufge-
ftellten LBoridrijten, Regeln, Leitjibe und Normen tweitgehenditen An-
teil genomien; aber audh) meine Tatigieit ald3 Hodidulleher, die idh feit
1921 qusitbe unbd die {idh auf dben Bau eletirijdher Startitromaniagen be-
sieht, gab mir immer wieder Gelegenbeit, diefes grofe Gebiet der Berbands-
beftimuinunaen  durdhzudenten, jumal id) diefe immer al3 Grundlage
meiner Borlejungen genommen Habe. Geradbe diefe RQehridatigleit Hat
mid) immer toieder zur Durdharbeitung ded ganzen Stoffed angeregt,
fo baf e3 mir zwedmdfig eridhien, die Ergebniife biejer Urbeiten der
Fadhwelt zugdnglih su madhen. €3 fann {id) naturgemdf nidht jeder
Eingelne jo eingehend mit allen diejen Fragen befafjen, jo bap baher die
nadyftehenben Wegtveijungen einem grofen Kreife Jeit unbd Wrbeit er-
fparen toerden. Die gejamte Eleftrotecdhnif wird aber injofern, tvie idh
Hoffe, davon einen Borteil haben, al3 die Kenntnid der Berband3arbeiten
purd) biefen Wegiveifer ertveitert, und bdie Berbreitung der BVoridriften
Regeln, Leitjage und Normen gefteigert wird, jo bah dbaraus eine Hebung
der Giite ber Anlagen jidh) ergeben mug.

Bu den Crridhtungsd- und Betriebdvoridriften beftehen befanntlich
Crlduterungen, die von Geh. Regierungsrat Dr. €. & Weber heraus-
gegeben jind. Ebenjo jind zu ben Bejtimmungen iiber ijolierte Leitunaven,
itber Q{nitallationsmaterial, unbd itber Majdhinen und FTransdjormatoren
joldhe Crliuterungen verfapt toorben, bon denen die erjtere durd) Dr. Apt
unb die lepteren beiben von mir bearbeitet {ind. Dieje Crlauterungen Haben
gany anbere Aufgaben twie ber vorliegende Wegiveijer; jie geben Anfjdhluf
itber bie Cntftehung und bie Auslegung der emzelnen Beftimmungen.
Gie bejdpdftigen fih jehr eingehend mit den Eingelfeiten und find im
wefentliden nur fiir biejenigen beftimmt, die jid) tiefer mit ber betreffenden
Berbanddarbeit bejdhdftigen. Der Umifang jedes eingelnen diefer Erldn-
terungabiicher ift aud) jhon jo grof, daf jie fitr den tdglidyen Gebraud) in
per Pragisd woh!l wenig in Frage fommen.

Der Inhalt biejesd Budjesd wird dem JIngenieur, dbem Tednifer, bem
Snftallateur und dem Monteur gleid) niiplich fein, weil fie in demjelben
auf jedem Eingelgebiet jofort auf ettwa vorhandene Sonberbeftimmungen
hingetviefen werden. Gang befonbders tvertvoll tird der Wegtveifer aber
auch den Betriebsleitern und Befibern eleftrijher Anlagen fein, joiveit
fie niht bejonders eleftrotedinifch) vorgebildet find, da gerade ifhnen von
ben vielen Cingelbeftimmungen de3 VDE ein grofer Teil nidht befannt
fein wird. Weiter wird diefer Wegtveifer den Studbierenden ein niiplichesd
Bud jein, und ihnen die vielen und fomplizierten Beziehungen, die 3wi-
chen den verjdiedenen Eingelgebieten der Eleftrotedinit beftehen, zeigen

l‘k



4 Aufgaben des Budhed und Wrt hrer Behanbdlung.

und Harlegen. Ferner wird aud dem Budje deutlid) Hervorgehen, baf die
Renntnid der Crridhtungdvoridriften durdyausd nidt geniigt, und bdof
eine groe Jahl von Eingelbeftimmungen jetveild ju beadhten jind. Der
junge §ngenieur wird an Hand diefed Bud)es in dber Lage jein, fid) in ver-
haltnidmapig furger Zeit in dasd Gejamtgebiet dex Verband-beftimnungen
einguarbeiten, wasd ofne diejed Hilfdmittel jahrelanger Mithe und Arbeit
bebarf.

B. Abgrenzung ded JInbhaltes.

Die Nberfichtlichteit eines Buches ift im allgemeinen um jo grofer,
je geringer der Umfang besjelben ift. JInfolgedeffen mupte al3 Haupt-
gefichtapuntt bei ber Bearbeitung gelten, alled nicht unbedingt Notwenbdige
mweggulaffen und dag wirflid) Notwenbdige fo fury wie moglidh su fajjen.
Der Snhalt des Budhed wurde dbaher auf gerwdhnlide Starfitromanlagen
erftredt, einjdhliefplich der Bergwerte, jedod) ausidylieplid) der eleftrijhen
Bahnen. Fiir leptered vollfommen abgejdhlofienes, Gebiet bejtehen be-
jondere vom VDE aufgeftellte ,Boridriften fiir elefirijhe Bahnen'?).
8 mufte ferner von der Behandlung der Fernmelbeanlagen (frither ge-
nannt Sdwadyftromanlagen) abgefehen wetden. Aud fitr diefe bejtehen
bejondere vom VDE aufgeftellte ,Regeln fiir die Crrichtung eleftrijcder
Fernmeldeanlagen”?). Bon Fernmelbeanlagen {ind nur jolde Teile YHier
beriidjichtigt, die mit Starfitromanlagen bdireft in Berbindung ftehen.

Der Subalt des Bude3 geht von der Hauptgrundlage, die fiir ben Bau
eleftrijher Anlagen befteht, von den , Errichtungsvorichriften” aus. Sie
find im Teil II diejed Buched tm vollen Wortlaut abgedrudt. Hinter den
eingelnen Abjchnitten jind nun jeteilig biejenigen BVereijungen einge-
fitgt, bie fury den Jmbalt anderer BVerbanbd3avbeiten wiedergeben. Wo
notiwvendig, find auper biefen Berweijungen aud) nodh furze Crilarungen
widytiger Ausdriide uftv. gegeben. Ded weiteren find moglichit umfang-
reiche Angaben itber Literatur gemadyt, in der die jetveilige Verbands-
beftimmung behandelt worben ift. Jn ber Cleftroted)nijdhen Beitdrift
befinden jich namlid jehr viele Abhandlungen, die dbie BVerbanbdsvorjdyriften
betreffenr, und die befonbders geeignet find, auftlirend ju tirfen. Durd
biefe Pinmweife wird die im Laufe der lehten Jahriehnte erjdienene ziem-
lich umfangreiche Literatur iiber die Verband3arbeiten und deren Aus-
legung fiir bie Dauer in iitberjidhtlicher Weife nupbar gemadht.

Die grope Bedeutung, die die CEleftrizitdtdverforgung in der Land-
wirtjchaft erlangt Hat, fithrte dozu, daf der Berband deutidyer Cleftroted)-
nifer jid) mit derartigen Anlagen befjonderd befapte. €t Hat Leitjibe, ein
Mertblatt und eine BVetrieb3anweijung {iber landwirtidhajtliche Anlagen
aufgeftellt, bie im Teil IIT behanbelt werden, weil fie eine Craan,uny des
Snpalted der Crrichtungsvorichriften darjtellen.

Sm Teil IV find ferner nod eine grofere Anzahl bon Berband3arbeiten,

1) BTZ 1925, &, 239, 279, 321, 977 und 1526,
2) ETZ 1922, G, 561 unb 744, 1923, G, 203; 1924, &, 83; 1925, G. 904 und 1526,



Art der Bearbetung. 5

die mit den CErridhtungsvoridriften im Jujammenhange ijtehen, ab-
gebrudt, um in dbem Bude Handlid) alle3 da3 zujammen zu Hhaben, was
fitt das ridhtige BVerjtandnid der Errichtungsdvoridiriften nottvendig iit.
€3 jind ferner in diejem WAbjhnitt aud) nod) einige Arbeiten dber Bereini-
gung der Clefirigitdtsmerfe, ded Berbandes deutjher Elettro-Injtallations-
fitmen und ber Deutjden Beleudhtungstednijchen Gejellichaft tvieber-
gegeben worben.

C. Art der Vearbeitung.

Die Cinteilung ded Budjes ridhtet jid), wie {hon ermwahnt, vollftandig
nad)y den ,Crridhtungsvoridriften” bes Berbanded bdeutjdjer Eleftro-
tedhnifer. Die Unterabjdynitte ded Teiled IT bedten fid) im allgemeinen
mit denen der Erridtungsvoridhriften, mit Ausdnahme ber Abjchnitte A,
M und N. Der nadjjtehende Wortlaut der Crrichtungsvoridriften ift genau
itbereinftimmend mit dbem zur Jeit gliltigen, der vom Berband deutjdher
Glettrotecdhnifer feftgelegt ift in folgenden Berdifentlihungen: ETZ 1923,
©. 646, 671, 695 unbd 953; 1924, S, 16; 1925, ©. 394, 943, 1526 und 1641;
1926, ©. 862. Die Einjdhiebungen dagegen, die jid) auf dbie anderen Ar-
beiten des Berbanbdes deutjdher Elettrotedhniter beziehen, find, um Plap
su fpaten, metft nicdht im Originaltvortlaut gemadyt; jie jind jo fury ie
irgend moglid) gehalten. Bon diejen Sonbderarbeiten bezieht jic) namlid
meift nur ein fleiner Teil auf den Bau ber Anlagen; der griopte Teil bes
Snbalted diejer Sonderarbeiten erftredt fidh auf die PHeritellung der jum
Bau pon Anlagen nottwendigen Cingelteile. Sie {ind infolgedefjen in dexr
Hauptiadhe fiix bie Fabrifanten, die folde Teile Herjtellen, beftimmt.
Derjenige, der die Teile zu einer Anlage verarbeitet, braudht meift nur
wenige von diefen Beftimmungen im eingelnen zu fennen. Durd) eine
auszugsiveije Wiedergabe diefer Sonderarbeiten bed VDE mwird infolge-
deffen viel Rlap gefpart, und dadurd) die Uberfidhtlichfeit exhopt.

Bei ber Nufftellung der Verbanbsarbeiten tvitd meift jdhon duperite
RKiirze angeftrebt. Das Hhat war den Vorteil, daf baburd) die Beftimmun-
gen iiberfichtlidher werden. Unter Umitdnden ergibt {idh) aber daraus der
Nachteil, bap Untlarheiten in der Yuslegung eintreten fonnen. Durd
furge erlduternbe Bemerfungen ijt verjucdht worben, an jolden Stellen
ben erwihnten Nadhteil zu bejeitigen. Sie mufiten aber natiiclich der Fah!
und dbem Umjange nad) auj dasd Auferfte bejdhrantt werben; sum Teil ift
bas dadurd) erreicht worden, dafy auf die einjdhligigen Erlduterungen von
Dr. €. & Weber iiber die Crridhtungsvoridhriften, von Dr. Apt iiber
ijolierte Leitungen unbd auf diejenigen von mir iiber Fnjtallationdmaterial,
Wajdinen und Transdformatoren Hingetviefen ourbde.

D. Gejigtapuntte fiir die Venubung.

it jeden Benuper ift e3 naturgemdp widhtig, jofort far zu erjehen,
welder Teil ded Jnhalted dbem Originaltvortlaut der vom VDE aujge-
ftellten Borjdriften entipricht und weldper Teil bon mir ftammt biv. eine
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gefiirzte Wiebergabe andrer Tetle von BVerbandarbeiten ift. Fiir den Jn-
Halt diefer Gtellen mup i) naturgemdp bie Lerantwortung itbernehmen,
wahrend bei bem Lriginalwortlout fie der Verband tragt. €3 ijt infolge-
pejfen der pon mir ftammende b3w. audzugsweife wiedergegebene Text
purd) bejonbere Drudart Hervorgehoben (Fraftur). Hieritber jind aud
Angaben im Vorwort gemad)t toorden.

Wie jchon vorjtehend erwdhnt, bezieht jid) ein grofer Teil der Sonder-
voridyriften ded VDE auj bie Perjtellung der Apparate, Leitungen,
Majdhinen ujro. Die BVerbrauder joldher Cingelteile glauben nun vielfady,
paf fie jidh mit derartigen BVeftintmungen fberhaupt nicht zu befajjen
braudjen, weil jie ja von den Fabrifanten beadhtet twerben. Diefer Stand-
puntt ift aber nicht richtig, einesteils, weil nicht alle Fabrifanten orbnungs-
gemdpes Material Dexjtellen, andererjeits, weil neben dem wverbanbs-
gemdBen Material fiix Nusfulrpwede teiliveije aud) verbanbdsividbriges
Material fabrigiert woird. €3 Hat aljo derjenige, der Unlagen ausfiihrt,
die Bilicht, bei der Uusmwafhl der su veriwendenden Materialien {ich fe-
weilig baritber flar u werbden, ob dieje ben Crridhtungsvoridriften, joivie
ben anbderen vom Berbanbde aufgejteliten Boridhriften, Regeln, Leit-
fasen und Novmen entjprechen. €3 jind infolgebefjen bei ben Verweijungen
in diefem Budhe immer gang fury aud) diejenigen Forderungen erwdhnt,
die eigentlih vom Herfteller fhon exfiillt fein mitgten, deren Luuitung
aber vom Berwenbenben fontrolliert werben jollte. €3 ift besd weiteren
su empfehlen, bei jeber Bejtellung von Materialien ausbriidlich zu ver-
longen, daf jie den neueften Verbanbdsbeftimmungen entjprechen und jid
bei der Lieferung bdiesdbeziiglihe Jujicherungen geben zu lajfen.



II. Grriditungdvoridriften ded BVerbanded deutider
Clettrotedynifer mit eingejdobenen Hinweifen anf
Die tweiter zu beaditenden Vejtimmungen.

A. Geltungabereid) und Crilarungen,

§1.
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir elektrische Stark-
stromanlagen oder Teile solcher, mit Ausnahme von im Erdboden ver-
legten Leitungsnetzen, elektrischen StraBenbahnen und strallenbahnihn-
lichen Kleinbahnen, Fahrzeugen iiber Tage und elektrochemischen Betriebs-
apparaten.

Gine ftreng giiltige und einfache Umidhreibung bes Begriffes ,, Start-
ftromantagen” iit leider nicht moglich. PMan muf jid) daher damit begniigen,
baf im allgemeinen das Borhanbenfein einer getwijfen erheblichen Strom-
ftarte sugleich mit einer getvifjen erheblichen Cnergiemenge al3 ausdreidend
fiir bie Begriffsbeftimmung betrachtet wird. Jm Gegenjab su den , Start-
ftromaniagen® jtehen die frither ald , Shwaditromanlagen”, bezeichneten,
bie, wie dber Name jagt, mit geringen Stromijtdrten arbeiten. IS infolge
der Cntwidlung dber Tednif diefe Umidreibung nidht mehr ausdreichend
war, gelang e3 aber, Hier eine Berbefjerung dadurd) herbeizufithren,
daf man ald Renngeidhen nicht das Mittel, mit dbem bie Anlage arbeitet,
benuste, jondern den Bwed, su dem fie erridhtet wird. Der VDE fiihrte
daher den jeht allgemein iiblichen Ausbrud ,Fernmeldeanlagen” ein.
Wir haben jomit su unterjdeiden ald die beiben Hauptarten eleftrijcher
Anlagen die ,Gtartitromanlagen” und die ,Fernmelbeanlagen”. Fiir
lettere gelten bejonbdere Beftimmungen, die ,Regeln fiir die Crrichtung
eleftrijher Fernmeldeanlagen”, beren lepter Wortlaut pom 1. Januar 1924
ab Geltung Hat und durcdh) die Jahredverjammiung 1925 ded VDE teil-
weife abgedndert wurbe. Die endgitltigen BVeftimmungen find abgedrudt
ETZ 1922, ©. 561 und 744; 1923, . 203; 1924, ©. 83; 1925, ©. 904 und
1526. Ndheres iiber die Abgrensung ded Begriffed , Starfitromaniage”
fiehe Crlauterungen von Weber ju § 1.

G3 fommt jept vielfad) vor, dbaf Fernmeldbeanlagen an EStartjtrom-
anlagen angejdlofjen twerben, d. . die zu ihrem Betriebe notwenbdige
Cnergie aus einer Gtarfitromanlage entnehmen. Der Anjdhlufy jolcher
Fernmelbeanlagen an Rieberjpannungs-Startitromnebe fann in zivet
verjdhiedenen’ Arten erfolgen, und swar entrweber durd) befondere fleine
Fransformatoren, ober durch Cinrichtungen, die eine leitende Berbindung
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stoijhen Starftromnes und Fernmeldeanlage erfordern. Fiir Deide
Moglichteiten Hat der VDE bejondere Bejtimmungen aufgejtellt, beren
Subalt nadjtehend fury tiedergegeben werben mibge.

Die ,, Borjdriften fitr ben Anjdhlup von Fernmeldeanlagen an Nieder=
fpannung3d-Gtartitromnese durd) Transformatoren (mit usjdhlufy der
dffentlichen Telegraphen und Fernfpredhanlagen)”, die vom 1. Januar 1921
ab gelten, find abgedbrudt ETZ 1920, &. 737 und 1015. Danady darf
soijdhen der Starfitrom= und der Fernmeldeanlage feine leitende BVerbin-
pung bejtehen. Die Anjdlitjfe miifjen bei allen Gerdten und Cinrihtungen
fiir die Startjtrome, toie fiir die Sdhivadftromieite eleftrijdy und rdumlich
getrennt fein. Die Startftromtlemmen mitffen gegen Beriihrung gejchiibt
unbd plombierbar jein. Alle Apparate miiffen dem § 10 der Crrichtungs-
vorjdriften entjprechen. Die Starfitrom- und Fernmeldeleitungen jind
eleftrijch und vaumlid) ju trennen, jo daf fie leidht su unterieiden find,
b. b. fie diirfen nicdht in demfelben Rohr liegen. Die verivendeten Trans»
formatoren mitfjen al8 jum DBetriebe einer Fernmeldeanlage dienend,
gefenngeidynet werden, 3. B. durd) bie Aufidhrift , Klingeltransdjormator”,
Sie milfjen jo gebaut jein, baf jie bei dbauerndem Kurzihlup dber Sefundbir-
flemmen feine fibermdfige Crrwarmung aufweifen. Die Primdr- und Se-
funbdrwidlungen miijjen auf getrennten Spulentorpern befejtigt jein, die
durd) ijolierende Zwifdpenlagen fo getrennt werden, dap eine eleftrijche
Berbindung der beiben nidht entftehen fann. Die Spannung an dber offenen
Gefunddrwidlung darf dad Doppelte der Nennjpannung nidht iiber-
fdreiten und Hodjtend 40V betragen. Die Transdformatoren find mit
1000 V nad) ben ,Regeln fiix bie Bewertung und Pritfing von Trans-
formatoren” zu priffen und auf bem Transdformator mitflen Angaben ge-
madyt jein {iber: Primdrjpannung, Frequens, Sefunbdrftromitirte, Se-
funbddripannungen und Leerlaufverbraud) in W, begogen auf die Primdr-
fpannung.

Die ,Leitjipe fiir den Anjdhluf von Fernmeldeanlagen an Nieder=
jpannungs-Gtarfitromnepe mit Hilfe von Cinrichtungen, die eine leitende
Berbindbung mit dem Starttromnes erfordern (mit Ausjhlup der difent-
lidgen Telegraphen- und Fernjpredhanlagen)” gelten vom 1. Oftober 1923
ab und §ind verdffentlidht ETZ 1923 S. 700 und 953. Danad) darf die
hodhjte in ber Fernmeldbeanlage juldjlige ESpannung 40V betragen.
©ofern bie Fernmeldeanlage nad) den ,Regeln fiir bie Crrichtung elet-
trijher Fernmeldeanlagen” audgefithrt ift, fann die Hodhftjpannung 60V
betragen. Der Anjdhluf darf nur an jolde Starf{tromanlagen erfolgen,
bei denen ein Pol oder der Mittelleiter betriebdmdpig geerdet ijt. Der zu
etbendbe Pol der Fernmelbeleitung mufp mit bem geerdeten Pol dber
Gtarfftromanlage verbunden fperden. Jm iibrigen find im twefentlidhen
bie borjtefend ertvdhnten Bejtimmungen fir dben Anjdhlup von Fern-
meldeanlagen durdh Transformatoren finngemdf anzuivenden.

Beziiglich des Anjhluljes von Fernmeldeanlagen an Startjtromnepe jei
aud) nod) auf den Aufjap von Dr. F. Sdhroter ETZ 1915, S. 677 hingetwiefen.
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Qeitungdnepe find ausgenommen, foweit fie im Erbbodben liegen.
Die Vorjdyriften gelten demmnady aljo fiir Leitungen, die in begehbaren
RKabelfandlen verlegt find.

Die eleftrijhen Gtrafenbahnen und ftraBenbahndhnlichen Klein-
bafnen find iveiterhin ausgenommen, toeil fiir jie befondere BVorjdhriften
aufgejtellt worden find, bie den Titel haben ,Boridriften fiir elettrijhe
Bahnen”. Die neuefte Fajjung gilt jeit dem 1. Januar 1926 und ift ab-
gedbrudt ETZ 1925, &. 239, 279, 321, 977 und 1256. Gie gelten fiix Bayh-
nen mit einer Gebraudhsjpannung bis 1650 V an der Fahrleitung oder am
Fahrzeuge gegen Erde. Cleftrijhe Grubenbahnen und ifhre Fahrzeuge
fallen aber unter die vorliegenden Crridhtung3vorjdriften, fie jindb in
§ 42 und 43 bejonbderd behanbdelt. Fiix Bagger mit zugehdrenden Bahne
anfagen im Tagebau gilt § 47 ber vorliegendben Erridhtungsdvoridriften.

Weiter audgenommen find Fahrzeuge itber Tage; ald jolhe fommen
in Frage Automobile, Siffe, Lofomotiven fiir Fabritbahnen ujv. Fiir
biefe beftefen zur Beit i{iberhaupt feine BVorjdriften.

Audgenormmen find {Glieplidh) nod) bdie eleftro-chemijhen Betriebss
apparate. Die Crridjtungdvoridriften besiehen fidh aber jelbitverftind-
lich auf alle jonjtigen eleftrijhen Ginridhtungen eleftro-Ghemijder Fabrifen,

Nidht bejonbers ertwdfnt jind bi3 jebt die eleftro-medizinijhen Apparate,
eil fie bidher iibertviegend fiir Shwadftromapparate angejehen wurden.
Da fid) in neuerer Jeit gegeigt hat, baf aud fiir derartige Upparate irgend-
weldye Bejtimmungen notwenbdig find, befinden tidh joldhe in Borbereitung?).

1 Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absatzen, die
grundsidtzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern ver-
versehenen Absdtze Ausfuhrungsregeln Letztere geben an, wie die

Vorschriften mit den ublichen Mitteln 1m allgemeinen zur Ausfuhrung

gebracht werden sollen, wenn nicht i1m Einzelfall besondere Grunde
emne Abweichung rechtfertigen
Sn biefen Crridhtungsvoridriften werden unterjdhieden: Boridrijten
und Ausfithrungsregeln, meiftend fury Regeln genannt. Sie find durd)
verjdhiedenen Drud und durd) die Bezeihnung mit Budhjtaben und mit
Bahlen fenntlih gemadpt. €in weitered Unterjheibungdmerfmal bejteht
barin, baf bei ben Borjdriften¥immer der Ausdrud ,mup’ gebraudyt
ift, wdhrend bei den Regeln ,joll" angewendet toird. Ndbheres iiber die
Gutitehung und Begriindbung diefer Unterjdheidung jiehe Erltuterungen von
Weber, und ztoar in der Cinleitung.
Det VDE fHat befanntlic) nodh eine grofe Jahl anderer Arbeiten aufs
geftellt, die verichiedenartigen Charatter haben. Er unteridheidet:
1. Boriduften, die bindendbe Beftummungen darftellen.
2. Regeln, die bdie iibligen Ausfithrunglarten angeben, von benen aber bet be-
jonderen Griinden un Einzelfalle eme Abwerdhung moglid ift.
3. Normen, die Cingelangaben in bejug auf Aujbau, Form, Majfe, Geidyte,
medyaniide, eleftrijche oder magnetijde Cigenjdhaften madyen, die im allgememnen
emzubalten {ind.

1) ETZ 1902, &, 507,
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4, Qeitjdse, bie Ungaben madjen, dre nod) der Erprobung bedurfen, beven Emhaltung
aber mm allgemeinen zu empfehlen 1t

Sn ben tweitaus meijten Fdallen with ed jwedmdkig fein, feinen Unter-

jhied zwijchen Borjdhriften, Regeln, Normen und LeitjdBen ju maden,

jonbern alle diefe auf Grund eingehender Beratungen aufgejtellten Be-

jtontnngen zu beadhten.

Die zwischen 4Q || stehenden Zusatze gelten nur fur elektrische Stark-
stromanlagen 1n Bergwerken unter Tage, abgekurzt m B u T
3 Yat jich als unbebingt nottwendig eriviefen, fiir Anlagen in Bergwerfen
unter Tage bejondere Jujabvoridriften aufsujtellen, die BVerjdhdrjungen
bringen, weil die Verhiltniffe unter Tage von denen itber Tage ftart ab-
weiden. Die erften foldhen BVorjdriften yourdben im Fahre 1902 auf-
geftellt!) und fpdater mehriad) gedndert. Die jebige Fafjung ift unter Mit-
wirfung ber deutjchen Bergbehvrden in dben Jahren 1922—25 gejdhaffen.

§2
Erklarungen

a) Niederspannungsanlagen Anlagen mit effektiven Gebrauchs-
spannungen bis 250 V zwischen belhiebigen Leitern sind ohne weiteres als
Niederspannungsanlagen zu behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen
bis 250 V zwischen Nulleiter und emem behiebigen Auflenleiter nur dann,
wenn der Nulleiter geerdet 186 Beir Akkumulatoren 1st die Entladespannung
mafBgebend.

Alle ubrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungsanlagen

Die Cinteilung der eleftrijhen Anlagen in jolde fitr Niederjpannung
und Podhipannung ift eine der grundlegenden Bejtimmungen der Crrid)-
tungsoorjdriften. €3 ijt infolgedefjen aud) eine Untericheidbung im Drud
burchgefithrt, und zwar in der Weife, dap alle Bejtimmungen, die fitx Nie-
berfpannung und Hodipannung gelten im gewdhnlichen Drud Hergeftellt
find, wdbhrend die BVeftimmungen, die nur fiir Hodhjpannung gelten, furfio
gebrudt finb.

€2 fann aud) porfommen, dap in einer Anlage ein Teil unter die
Borjdhriften filr Niederfpannung und ein Teil unter die fiix Hocdhipannung
fallt. €3 miiffen dann aber die eingelnen Leile eine gewifje Selbjtdndig-
feit aufeifen, wie 3. B. bei Transformatoren, Ayndronmotoren ujio.

Die Niederjpannungsanlagen find in vorjtehender Beftimmung nad
oben in begug auf die Spannung begrenst. Eine Grenge fiir die Giiltigleit
ber Borjdriften nadh) unten befteht nidht, jorveit die Anlage itberharpt
al3 Gtarfitromanlage gilt. €3 find an einigen Stellen der Vorjdriften fiir
bejonders niedrige Spannungen jebod) Crleidhterungen zugelajfen. Ndbhe-
red dariiber fiehe aud) bei bem Hintweis ju § 3a. Va3 Wort , Gebraud)s-
fpannung” ift gleidhbedeutend mit ,Spannung am Stromverbraudyer”.

Da die Berithrung elefirijher Crundbiungen unangenehm und bet
hohen Spannungen gefihrlich fein fann, ift 3 nottvendig, bas nidht unter-
wiefene Perjonal und frembe Perjonen, die mit eleftrijhen Anlagen in
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Berithrung fommen fonnen, vor unndtiger Berihrung der elettrijdhen
Gintichtungen zu toarnen. Um die Derftellunyg joldher Warnungstafeln ein-
Peitlicdh) su geftalten, hat der VDE ,RNormen” fiir haufig gebraudyte War-
nungstafeln aujgeftellt, die feit bem 1. Juli 1910 in Geltung, und ETZ
1910, ©. 414 und 491 abgedrudt jind. €8 jind in diefen Normen bdie
nachjtefhend abgebildeten vier Warnungstafeln fitr Hodhjpannungsanlagen
und zwei Warnungstafeln fiir Riederfpannungsanlagen mit verjdhiedener
Aufjcheift, je nach dem beabfichtigten Jwed, feftgelegt worden.

I Fiir Hodipannungdaniagen.

Warnung Hochspannung.
elek\t’:;c::;u::::gch‘::;gen VorSiChﬂ

Vorsicht! Lebensgefahr.
A=30X20cm B =30 % 20 cm

Nicht schalten!
Gefahr
vorhanden

C=20 X 12cm

D=12 X 20¢cm

I1. it RNiederfpannungsanlagen.

Vorsicht! Vorsicht!

Leitungen Leitungen
nicht nicht berhren

beruhren F=20X12cm

E=12 ¥ 20cm

Frither wenbdete fiir die elettrijchen Anlagen jeder die Spannung an,
die ihm gerabe zwedmapig erjdhien. Die Folge davon war eine grofe An-
3ah! von verjdhiedenen Gebraudsfpannungen, die den Nadyteil Hatten,
bafy die Gebraudhsapparate, wie Lampen, Motoren, Trandformatoren
ujw. fitr eine grofe Fah! verjdhiebener Spannungen Hergejtellt und am
Qager gehalten iverden mufte, wad naturgemdp untirtjchaftlid) iit.
Bur Cuyieluny diefer Bereinheitlichung find im Jahre 1919 Normalipan=
nungen aufgeftellt worden, und zrvar sunddit fiir Anlagen mit Spannungen
itber 100 V. Sie fhaben den Titel ,Normen fiiv Betriebsipannungen elef-
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trijher Anlagen iber 100 V¥ und gelten ab 1. November 19191). Cie
find abgedrudt ETZ 1919, &. 457 und aud al3 Normenblatt herausgegeben
mit der Bezeihnung DIN VDE 2; fie find nadyftehend mwiedergegeben.

125
220
380
500
3000
5000

6000
10000

15000
25000

35000
50000

60000
100000
Die

Gleidgftrom.
110 normal fiir alle Fdlle. 1100 fiit Bahnen.
220 normal fur alle Fdlle. 1500 fiix Bahnen.
440 normal fiix alle Fdlle. 2200 fir Bahnen.
5560 fiix Bahnen. 3000 fiic Bahnen.

750 fiix Bahnen.

Drehftrom von 50 Per/s.

ber Neuanlagen nur, wenn die Anwendung von 220V erheblidhe Nach»
tetle Hat.

normal fiix alle Falle.

normal fiir alle Fdlle.

bei Neuanlagen nur fiix {olde indujtrielle Betriebe, bei denen bie Un-
mwendung von 380 V etheblidhe Nachtede Hat.

bei Meuanlagen nur fiir jolde induftrielle Betriebe, bei denen bie Un-
wenbdbung von 6000 V erbebliche RNadyteile Hat.

bei Neuanlagen nur, wenn der Anjdhluf an ein beftehenbes 5000 V-Nep
wahrjdeinlid tt.

novmal fiir afle Falle.

per Neuanlagen nur, wenn der Anjdhluf an ein beftehendes 10000 V-Nes
wahrigemlicd t.

normal jur alfe Falle.

bei Neuanlagen nurx, wenn die Verwendung von 35000 V erhebliche Nady-
tetle Hat.

normal fur alle Falle.

ber i)lguanlagen nur, wenn bie Berivendung von 60000 V erhebliche Nady-
teile Bat.

normal fur alle Falle.

normal fiir alle Fdlle.
fettgedrudten Spannungen verben in erfter Linie empiohlen jotvofhl fir

Reuanlagen als aud) fiix umfangreide Criveiterungen.
€8 wurden ferner ,Normen fiit Spannungen elefirijher Anlagen unter

100 V¥

aufgeftellt, die vom 1. Oftober 1920 ab Geltung haben?). Sie find

abgedrudt ETZ 1920, €. 443 und al3 Normenblatt Herausdgegeben unter
der Begeichnung DIN VDE 1; fie find gleichfalld nadyitehend mwiederge-

geben.
Gletdhftrom
RNenn-
fpannung Fadgebrete:
mV
1,5 — 1 — Fernmeldbung | —
2 Beleudhtung || Cleftromedizmm | Fernmeldbung —
2,5 Beleudtung | — — —
(nur fiir
Tajdjenlampen) i

1) Der Jahresverjammiung 1927 Hed3 VDE {oll eme Fnderung diefer Normen vorgeidhlagen
fverden. Nahered fiehe ETZ 1926, & 1336 und 1337
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RNenn- .
fpannung Fadygebiete:
mV
3,5 Beleudhtung — — —
(nur fic
Lajdenlampen)
4 Beleudhtung Elettromebdizin — Motorenbetrieb
6 Beleuchtung Cleftromedizin | Fernmeldbung | Motorenbetried
8 Beleudhtung Clettromedin | Fernmeldbung | Motorenbetried
(nux fiir Spel-
seuginduftrie)
12 Beleudhtung Elettromedizin | Fernmelbung | Motorenbetrieb
16 Beleudtung Eleftromedizin — —
24 Beleudtung — Fernmeldbung | Motorenbetried
32 Belendhtung — — —
36 — — Fernmeldung —
40 Beleudhtung (nur — — Motorenbetriedh
fur Glettromo-
bile u. Gijen-
bafhnivagen) [
48 — — [ Fernmeldbung —
60 — — Fernmeldung —
65 Beleudhtung — — PMotorenbetrieb
80 Beleudjtung (nur — — Motorenbetrieb
fur Elettromo-
bile u. Gifen-
bafnivagen) | z
Wedfelftrom
RNenn-
fpannung Fadgebrete:
mV
2 Clettronmedizin —
3 — Rlingeltransformatoren
4 Fiir Beleudptung mit)] Elettromebdizin —
5 Wedyjelftrom  fonnen — Rlingeltransformatoren
6 alle in ber Tafel fiir)| Elefiromedizin —
8 Gleidjtrom genonnten)) Eleftromebdizin Rlingeltransformatoren
12 Rennjpannungen ver-|| Cleftromedim —
36 wendet twerden. — Fernmeldung
48 — Fermmeldbung
75 — Fernmeldung

Diefe Normen haben im Jahre 1926 eine Crgdnzung dahin erfahren,
daff vom VDE die Gpannungen von 24 undb 42V ald normale Klein-
fpannungen in Starfitromanlagen beftimmt worden find, vgl. ETZ 1926,
€. 658 und 862.

b)Feuersichere, warmesichere und feuchtigkeitsichereGegen-

stande

Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder mcht entzundet werden
kann oder nach Entzundung nicht von selbst weiterbrennt
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Warmesicher 18t e Gegenstand, der ber der hochsten betriebsmafig
vorkommenden Temperatur keme den Gebrauch beeintrachtigende Ver-
anderung erleidet

Feuchtigkeitsicher 18t emn Gegenstand, der sich 1m Gebrauch durch
Feuchtigkeitaufnahme nicht so verandert, dafl er fur die Benutzung un-
geeignet wird

Um pritfen zu fonnen, ob ein Gegenjtand ben vorftehenden Crflarungen
in bezug auf Feuerfiherheit, Warmeficherheit ober Feudhtigteitaficherheit
entipricht, find vom VDE |, Boridriften fitr die Pritfung eletirijdher Jjo-
fierftoffe” aufgeftellt tvorben, deren leter Wortlaut feit bem 1. Oftober
1924 Geltung Hat; er ift verdifentliht ETZ 1922, €. 445; 1923, &, 577
und 768; 1924, &. 964 und 1068. Die Unterfudhung der elefirijchen
Jiolietftofje erjtredte fich banad) auf folgenbdes:

A Medyanijdhe und Warmepritfung: B GElefirijge Pritfung:

1. Biegefeftigteit, 1. Oberjladentviderftand,
2. Gdlagbiegefeitigfeit, 2. Widberftand im Jnneren,
3. fugeldbrudharte, 3 Qudtbogenficherheit.

4. Warmebeftdndigtert,

5. Feuerficherhent.

Die Borjdriften geben im eingelnen genau an, tvie die verjdhiedenen
Britfungen ausjufulnen jind. €3 jind ferner dazu Erlauterungen Heraus-
gegeben ETZ 1922, ©. 447, 1923, €. 768; 1924, . 964.

Cin toeiterer Beitrag, die Warmebejtanbdigfeit Hinftliger Jfolierftoffe
betreffend, riihrt von Dr. U. Repoto her und ift ETZ 1926, €. 409 und
443 abgedrudt.

Uber feramijhe, gummifreie Jjolierprefmajjen find vom Berbanbde
peuticher Cleftrotedhnifer in Gemeinjdhaft mit dbem Materialpritfungsamt
Berlin-Lidhterfelbe und dem Berbanbde der Fabrifanten gummijreier
Siolietitofie ausfithrliche Beftimmungen aufgeftellt worben. Niheres
dariiber ift bei §5 gejagt.

¢) Freileitungen Als Freileitungen gelten alle oberirdischen Lei-
tungen aufBlerhalb von Gebauden, die weder emne metallene Schutzhulle
noch eme Schutzverkleidung haben, emschhefhch der zugehorenden Haus-
anschluflleitungen

Uber die Freileitungen jind bom VDE jehr ausjiihrliche Beftimmungen
unter dem ZFitel ,Vor{driften fiir Starftromijreileitungen” aufgeftellt
worden, bie bei § 22 eingehend behanbdelt twerden.

d) Als Leitungen oder Installation im Freien gelten Fahrleitungen und
1m Freien befindliche Teile von Anlagen Ubersteigt die Entfernung der
Lertungsstutzpunkte 20 m, so sind die Vorschriften fur Freileitungen (§ 22)
anzuwenden

Fir Fahrleitungen von eleftrijchen Bahnen gelten diefe Beftimmungen
nidht, toeil dajiiv bejondere Borjdhriften beftehen?). Ferner find Beftim-

1) Bal. Vorfduiften fiic elettrriche Bahnen: ETZ 1925, &, 239, 279, 321, 977 unb 1526,
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mungen fiit Fahrleitungen in Gebiuden feftgelegt in §§ 234, 24a unbd 281;
filrt Grubenbahnen unter Tage in § 42 und fiir Bahnanlagen im Tagebau
in § 47. €3 findb bes weiteren vom VDE bejonbere , Qeitjdbe fiir dbie Cr-
ridhtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und Transdportgerdte” aufge-
ftellt worben.

Unter §nijtallationen im Freien jollen aud) die an und auf Hdujern
angebradhten Reflamebeleuchtungen.

e) Elektrische Betriebsraume. Als elektrische Betriebsraume
gelten Raume, die wesentlich zum Betrieb elektrischer Maschien oder
Apparate dienen und 1n der Regel nur unterwiesenem Personal zuganghch sind

Diefe Rdaume find in § 28 ausfithrlid) behanbdelt, wofelbft eine Reibe
vont Grleidhterungen gegeniiber der Ausfithrung in getwdhnlihen Raumen
fejtgelegt find. Bei Hebezeugen und dfnlichen Transportmajdyinen gelten
die Fiihreritinde ald eleftrijhe Betriebsrdume.

fy Abgeschlossene elektrische Betricbsraume. Als abgeschlos-
sene elektrische Betriebsraume werden solche Raume bezeichnet, die nur
zeibweise durch unterwiesenes Personal betreten, 1m ubrigen aber unter Ver-
schlufl gehalten werden, der nur durch beauftragte Personen geoffnet
werden darf

Diefe Rawme find in § 29 ausjithrlih behanbelt, twofelbft eine NReife
bon Crleidhterungen gegeniiber den Ausfithrungen in getwdhnlichen Rau-
men und in Betriebsrdumen feftgelegt {ind. Bejonbers Hhaufig vorfom=
mende Rdume, die ald abgejdhlofjene eleftrijhe Betriebsrdume gelten,
find Atfumulatorenrdunie (vgl. § 32a) und Transformatorenrdume von
Eleftusitatswafen, Unterftationen ujw.  Transformatorenrdume und
afnliche fleine nidht zum DBetreten Dbejtimmte Rdaume, gelten dagegen
nicht al3 abgejhlojiene eleftrijche Betriebsrdume.

g) Betriebstatten Als Betriebstatten werden die Raume bezeichnet,
die 1m Gegensatz zu elektrischen Betriebsraumen auch anderen als elektri-
schen Betriebsarbeiten dienen und nichtunterwiesenem Personal regelmaflg
zuganglich smd

Diefe Rdaume find in den §§ 30 und 33 bi3 35 ausfuhrhich) behandelt.

Sm wefentlichen jallen unter dben Begriff Betriebsjtatten, Fabrifations-
rdume, indbefondere folche, in denen mit jhwereren Gegenitanden hantiert
witd und in denen bdie eleftrifhen Cmridhtungen nur Hilfdmittel fiir die
Erledigung ber anderen Arbeiten find. Ndheres jiehe Crlauterungen von
Weber zu § 2g.

h) Feuchte, durchtrankte und ahnliche Raume Als solche
gelten Betriebs- oder Lagerraume gewerblicher und landwirtschafthcher
Anlagen, in denen erfahrungsgemall durch Feuchtigkeit oder Verunreini-
gungen (besonders chemischer Natur) die dauernde Erhaltung normaler
Isolation erschwert oder der elektrische Widerstand des Korpers der darin
beschaftigten Personen erheblich vermindert wird
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Heile Raume sind als durchtrankte zu betrachten, wenn die darin
beschiftigten Personen ahnhchen Emwirkungen ausgesetzt sind

Diefe Raume find in § 31 ausjubhrhd) behanbdelt.

Die Verminderung de3 Korperwiderftandes ift suritdzufithren auf die
in diefen Rdumen ijtet3 vorhandene gefteigerte Sdhiveifabjonderung.
Die Begriffsbeftimmung diefer Art Rdume it {dtoierig und nur nach
aundlidher Kenntnis der drilidhen Verhiltnifje moglidhy. Ndhere Angaben
paritber {iehe Crliiuterungen vbon Weber su § 2h und zu § 31.

i) Feuergefahrliche Betriebstatten und Lagerraume Als
feuergefahrliche Betriebstatten und Lagerraume gelten Raume, 1n denen
leicht entzundhiche Gegenstande hergestellt, verarbeitet oder angehauft
werden, sowie solche, i denen sich betriebsmaBig entzundliche Gemische
von Gasen, Dampfen, Staub oder Fasern bilden konnen

Diefe Rdume jind in § 34 ausfithrlid) behandelt.

Unter den Begrifj feuergefahrliche Betriebsjtitten und Lagervdume
fallen joiwohl getverbliche wie lanbivirtidaftliche Betriebe, jotveit dbie Ge-
fahr der Cntzltndung nidht durd) bejondere Cinrihtungen befeitigt ift.

k) Explosionsgefihrliche Betriebstitten und Lagerrdume.
Als explosionsgefahrhch gelten Riume, in denen explosible Stoffe hergestellt,
verarbeitet oder aufgespeichert werden oder leicht explosible Gase, Dampfe
oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgema8 sich ansammeln.

Diefe Raume find in § 35 ausfuhrlich) behanbdelt.

©Sotweit die Erplofiondgefahr durd) Staub, wie Mehljtaud, Kohlen-
ftaub, Wuminiumftaub ujw. Perbeigefithrt wird, fonnen jdhlagivetter-
gefdhiipte Majdinen und Apparate nidht verwendet werben, weil jidh) ftaubs
haltige Gafe vollig anders wie Shlagivettergaje verhalten. Plattenjhub
und Drahtuesjhup find gegen Staub unwirfjam. €3 miijjen d.ment-
fprechend andere Schupmagnahmien hier BPlap greifen, bie der bejonderen
Art ded Staubed und jeinem Verhalten angepaft find?).

I) Schlagwettergefahrliche Grubenraume Als schlag-l
@ wettergefahrliche Grubenraume gelten Raume, die von der zustandigen

Bergbehorde als solche bezeichnet werden, alle anderen gelten als nicht

schlagwettergefahrlich.

Dieje Rdume werben in § 41 au-juhlich behandelt. Die Kenngeid)-
nung bdiefer Raume ijft nidht einfad), o daf nur im Cinselfulle die Ent-
jdheidung getroffen werben fann. Diefe Hat fich die Bergbehirde borbe-
halten. Niheres jiehe Crlduterungen von Weber ju § 21. Ferner find An-
gaben dariiber ETZ 1906, €. 4 gemadht.

m) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb 1st die Betriebzeit so lang, da
die dem Beharrungzustand entsprechende Endtemperatur erreicht wird
Die der Dauerleistung entsprechende Stromstarke wird als ,,Dauerstrom-
starke‘‘ bezeichnet.

) ETZ 1925, ©. 1512.
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Be1 aussetzendem Betrieb wechseln Einschaltzeiten und stromlose
Pausen uber die gesamte Spieldauer, die hochstens 10 min betragt, ab Das
Verhaltnis von Einschaltdauer zur Spieldauver wird ,,relative Einschalt-
dauer genannt Die aussetzende Stromstarke, die zum Bewegen der Voll-
last nach Emtritt der vollen Geschwindigkeit erforderhch 1st, wird als ,,Voll-
laststromstarke‘ bezeichnet

Ber kurzzeitigem Betrieb 1st die Betriebzeit kurzer als die zum Er-
reichen der Beharrungstemperatur erforderhiche Zeit und die Betriebspause
lang genug, um die Abkuhlung auf die Temperatur des Kuhlmittels zu er-
mdghichen

RNadh den ,Regeln fiir eleftrijhe Majdhinen” REM 1923 werden dret
verjdjiedene Betrieb3arten unterjdhieden und zwar:

der Dauerbetrieb (DB),
ber furgzeitige Betrieb (KB),
der ausjepende Betrieb (AB),

Bei Dauerbetrieben muf bie Leiftung Deliebig lange ausdgehalten
jperben, ofne dap die Crivdrmung bie bom VDE fejtgelegten Grengen
itberjdhreitet. Bei eleftrijchen Majchinen ift ber Dauerbetrieb dber am meis
ften vorfommende Fall, wie 3. B. beim Betriebe von Trandmiffionen und
gewdhnlidhen Arbeitdmajdhinen.

Bei furszeitigem Betriebe muf bie Leiftung nur die vereinbarte Jeit
audgehalten erden, ohne dap die Crivdrmung dbie jerweilig iulupu
@rengen fiberjdyreitet. Diefe Betriebsart liegt 5. B. vor beim Betrieb von
Syiigen, Britden, Shleujen, Wehren, Thren von Lujt\hiffhallen, An=-
wurfmajdinen jiiv Gadmotoren ujw. Fix die Bemejfung der Grofe des
Motors ift oft nur dag Anzugdmonent beftimmend.

Beim ausjependen Betriebe mufp die Leiftung (Ausfesleiftung) von elet-
trifjdjen Majdyinen bei regelmifigem Spiel mit der angegebenen relativen
Cinjdyaltdauer beliebig lange abgegeben twerden fdnnen, ohne dak die ju-
ldffige Cuvammmy {iberjdyritten wird. Bei unregelmdpiger Cinjdhalt-
und Spieldauer ijt al3 relative Cinjdhaltdauer bag Berhiltnid ber Summe
ber Einjdyaltdauern zur Summe der Spieldauern iiber eine Betriebs-
periode (jeboch Hochitens 8 &td.) ju betradhten. Wiederholen fich gleich-
artige Gpiele nad) einer beftimmten Beit, jo genilgt die Summierung
itber diefe. Die relative Cinjdaltdbauer wich in Progenten ausgedrirdt;
al3 normale Werte find in § 30 ber REM 1923 die Werte von 15, 25 und
40% feftgejetst. Die Einjchaltdauer von 15% entipricht etiva dbem leidhten,
einte joldhe bon 25% dem normalen und die von 40% dem jdhweren Betrieb
von Debezeugen. Der ausfehende Betrieb liegt im allgemeinen bei Hebe-
und Trandporteinvidhtungen vor.

Bei Transformatoren werben dagegen nad) dbem RET 1923 (§ 28) fol-
gende Betriebsarten unterjdhieden:

DB Dauerbetrieb, bet dem die Betriebszett jo lang 1ft, baf dre dbem Beharrungs-

3ujtande endipredjende Endtemperatur errercht torrd.
DKB Dauerbetried mit furzzettiger Belaftung, bei dbem bdie durd) Ber-

Dettmar, Wegwener fur Starffiromanlagen 2
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einbarung beftimmte Belaftungsseit Hirzer 1}t al3 bie sum Crreidhen dber Behartungs-

temperatur erforberlidhe Feit.
Die Betriebdpaufe, wahrend der die jefundare Widlung abgeidaltet 1ft, it lang

genug, um dre Abfuhlung auf de Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu ermog-

Lidhen.
DAB Dauerbetried mit ausdfepenbdber Belaftung, ber dem Belaftungszerten

bon hodhftens 5 M. mit Leerlaufpaujen abivedieln, beren Dauer mdht geniigt,
um bdie Abtuhlung auf die Veharrungstemperatur ber Leerlauf zu ermoghchen.
KB Rurjjzeitiger Betrieb, bet dem die burd) BVereinbarung beftimmte Betriebs-
seit tirger ald die yum Grreichen ber BVeharrungstemperatur exforderhche Jett ift.
Die Betriebspauje, wihrend der der Transdformator jpannungslos i, 1it lang
genug, um bie Abtublung ouf die Temperatur ded Kublmitteld su curvalichen
AB fusfepender Betried, bei dem Cinjdaltzeiten von Hodjitensd 5 Whm. mut
ftromlofen Paujen abwedhieln, wdhrend ber der Transformator jpamiungslos ift,
und deren Dauer nidht genugt, um bie Abtuhlung auf vie Temperatur ded Kuhl-

mutteld zu ermboglichen.
LB Qandwirtidaftlricher Betriedb, bei dem ettva 500 h m Jahre eme tagliche

Nberlaftung von 100% mwafhrend 12h zulafhg it
Bom VDE findb audy bejondere , Regeln flix bie Bewertung und Prit-
fung von Gteuergerdten, Wiberftandsgerdten und Bremslitftern” fiix
ausjeenden Betrieb (RAB 1926) aufgeitellt worben, bie bei § 12a nod

audfiihelich behanbdelt rwerden.

B. Allgemeine Sdusmagnahmen.
§ 3.
Schutz gegen Beruhrung Erdung und Nullung

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit Isoherstoff be-
deckten Teile mussen im Handbereich gegen zufallige Beruhrung geschutzt
sein  Be1 Spannungen bis 40 V gegen Erde 1st dieser Schutz 1m allgemeinen
entbehrhch (Weitere Ausnahmen siehe § 28a)

Fur Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken unter Tage gelten
R besondere Vorschriften (mehe §42)

Diefe Bejtimmung begieht ficdh nur auf den Schup von Perfonen gegen-
itber den eleftrijhen Teilen, nidht auf ben Sdup bdiefer Teile gegen
dufgere Cinjlitfje. Qepterer ift in den §§ 21, 24 und 31 behanbdelt.

Gemdp § 5% gilt Ladierung und Cwmaillicrung von Metallteilen nidht
al3 Jfolierung im Sinne desd Beriihrungsjdupes.

Cine Spannung unter 40 V gilt im allgemeinen ald ungefdahrlich, {o
dap filr dieje Spannungen von einem Berithrungsidub abgejehen werden
fann. €3 toerden desiwegen vielfady AUnlagen, bei denen eine bejonbere
Gefahr befteht, wie 3. B. jolde in feudhten, durdhtrintten, Heifen ujw.
Rdumen mit derartigen niedbrigen Spannungen audgefithrt. Hierbei ijt
aber zu beachten, dafp die Grenze von 40 V nur fiir ermwadjene normale
Menjdhen gilt. Fitr Kinder milfjen niedrigere Werte genommen werdben,
ebenjo fiir viele Tiere, bie empfinbdliher gegenuber eleftrijhen Shliagen
find al3 Menjdhen. Fir jolde Anlagen ift bedwegen gemdh Bejdhluf der
Jahresverjammiung 1926') eine Spannung von 24 V feftgelegt worben.

1) ETZ 1926 © 658 und 662
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€3 jind des mweiteren pom VDE bejondere ,Rorjdhriften fiir eleftrijdyes
Gpielzeng”, die pom 1. Januar 1927 ab gelten, aufgeitellt toorden. Sie jind
ETZ 1926, €. 426 abgebrudt. Soldes Spielzeug darf nur fiir Spannun-
gen big 24 V benupt werben. Bei Vertvendung desjelben darf eine lei-
tende Berbindung mit einem Startitromnes (3. B burd)y Widerftande)
nidht vorhanden jein. Die zum Anjdhlup bYenupten Transformatoren
miiffen den Beftimmungen fiir Klein-Tranformatoren (Klingeltransfor-
matoren) entipredhen. Ndheresd Hieriiber jiehe bei dem zu § 1 Gefagten.
Sm Anjhluf an Gleid)ftromnepe darf Spielzeng nur dburd) Umformer mit
eleftrifh getrennten Widlungen verivendet twerden. Niheres iiber die Bor-
{hriften betr. eleftrijhes Spielzeug fiehe bei § 156 u. ETZ 1926, S. 1109,
Sn gleidger Weife jind vom VDE , Borjdriften fiir eleftrijhe Gas- und
Feueranziinder” aufgeftellt worben, die vom 1. Januar 1927 ab gelten und
ETZ 1926, ©.427 abgebrudt find. Diefe Wpparate diirjten nur fix
Gpannungen bi3 24 V fergeftellt werben Eine leitende BVerbindung mit
einem Gtarfitromnes (3. B. dburd) Widerjtande) ift nur guldfjig bei feft ver=
legten eleftriljhen Gasfernziinbern. (Hieritber jiehe aud) §15)
Bezitglich bes Berithrungsichubes bei Majdyinen und Transformatoren
fei auj die Beftimmungen ber §§ 6¢ und Te Hingemwiefen.
1. Abdeckungen, Schutzgitter und dergleichen sollen der zu erwartenden Bean-
spruchung entsprechend mechanisch widerstandsfahig semn und zuverlassig befestigt
werden

x, In B u T sollen alle Schutzverklerdungen so ape:hr whi semn, daB sie nur mit
Hilfe von Werkzeugen entfernt werden konnen

Uber bie Eingelheiten dber Ausfithrung von Abdedungen jind in den
verjdyiedenen Berbanbsvoridriften und Regeln Angaben gemadyt, die
nadhitefend audzugsweife wiedergegeben iverden midgen.

gilr Jnjtallationdmaterial. Die Abdedungen miiffen med)anijch
wioettand-jalpy, juecelaifig befeftigt, wdrmefider und unter Umitdnben
feudhtigteitsficher jein. Sofern jie aus Jjolierftoff bejtehen unbd mit einem
Qichtbogen in Berithrung fommen fdnnen, miifjen jie audy feuerfidger jein,
Der Berithrung zuginglihe Gehaufe und Abbedungen miijjen, wenn fie
fiic Crdung oder Nullung eingeridhtet find, aus nidht leitendem Baujtoff
beftehen, oder mit einer haltbaren Jjolierichicht ausgetleidet jein. Ndheres
fiehe , Borjdriften fiir die Konftruftion und Pritfung von Jnijtallations-
material § 3¢¥, ETZ 1925, &. 712, 1169 und 1526.

Fiir Sdaligevate. Bei geidbirmter Abdedung ditrfen nur Offnungen
fitr Buleitungen odcr Kithliuft vorhanden jein. Sdfite 3. B. fiir das Be-
dienungselement, durch die man in die Abdedung greifen fann, jind nicht
suldffig. Bei voller Abbedung miifjen die Anjchlitfie ritdjeitig gemadht
erden. Die BVerihrung jpannungfithrender Teile und das Cindringen
von Fremdtdrpern, jorvie eine BVerlebung de3 Bebienenden jind verhinbdert.
Bei gejd)loffener Nbdedung mufp diefe alljeitig und ohne ausdgejprochene
Offnungen fein. Cin Sdup gegen Staub und Feudhtigteit wird babei
aber nidht erzielt. Bei gefapielter Ausfithrung mufp ein allfeitiger Abjhlup
mit bejonberer Didhtung vorgefehen fein. Die BVeriihrung {pannungfith-

2*
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render Teile, das Cindringen von fallenden oder gefpristen Wajjertropfen,
jovie pon Staub muf verhindert werden. Bei wafjerdicht gefapielter
Abdbedung muf ein alljeitiger metallifher AbiHIup, jedodh mit Stopf-
budyien fitr die Anfcdhlufleituny ujto. vorgejehen jein. Die Abdedung mup
ein einftiindiged Siegen unter Wafjer mit Mberdrud von 0,1/kg/cm?
ausfalten. Gasgejdiibte Abdedung it nad) den ,Vorjdhriften fiir die
Ausfithrung von Sdhlagwetter-Shubvorridhtungen an eleftrijhen Ma-
{hinen, Transformatoren und Apparaten ujtv.” ausdzujithren. NaHeres
fiehe ,Regeln fiir die Ronjtruttionspriifung und BVertvendbung von SHhalt-
gerdten i3 500 V. Wedhfelfpanug und 3000 V Gleidipannung RES
1928“ §19. UAbgebrudt ETZ 1925, ©.507, 1207 und 1526.

giiv Anlajjer und Stenergevite. Bei gejchitter Abdedung diirfen
nur Offnungen fiiv Juleitungen oder Kithlluft vorhanden fein. Jufdllige
obet fahrldfjige Berithrung jpannungjithrender Teile mup verhindert fein.
Gejchlofjene Abbedtung mupB ohne ausdgejprodene Ofjnungen ausgefithrt
fein. Vollitandiger Shup gegen Staudb, Feudhtigteit oder Gafe toird nidht
erzielt. Gefapielte Ausfithrung ijt ein gedidhteter AbHuB ohne Dffnung.
Cindringen von Staub und Waffer ijt verhindert, ein volljtandiger Ab-
fehlufy aber nicht exzielt. Bei natacihubler Bauart miiffen alle fpannung-
fithrenden Teile mit Audnahme ber Anjhlubtflemmen unter OI liegen.
Ribheres fiehe § 7 der ,NRegeln fiiv die Betwertung und Pritjung von An-
loffern und Steuergerdten” REA 1925, abgebrudt ETZ 1922, . 627;
1924, . 600 und 1068,

giir Majdinen, Die gejdhiibte Bauart erfdhwert die zufdllige oder
fabrldfiige Berithrung ftromfithrender ITeile, das Juftrdmen von Kiphl-
Iuft it nidyt behinbert. Schup gegen Staudb, Feudhtigleit und Gasdgehalt
der Luft toicd nidht exzielt. Die tropimwajjerfichere Bauart ift wie vorjtehend;
aufietbem twird aber da3 Einbdringen jenfrecht fallender Wajjertropfen
verhindert. Die Yprik- oder {dhwallivajjeriihere Bauart ijt ebenfalls wie
bie gejdhyithte ausgefithrt, auperbem ift basd Eindringen von Wafferhopfen
und Wafferftrahlen aud beliebiger Richtung verhindert. Gejdhlofjene
Majdhinen jind alljeitig abgejdlofjen, die Rithlung erfolgt vermitteld Rohr-
anjdhlufp durd) Luft oder Wajler, oder lediglich durch) Ausitrahlung bzw.
Ableitung. Cin vollig ft- und ftaubdbidhter AbjHIup findet aber nicht
ftatt. Sdlagivettergefdiibte Majhinen find jo gebaut, dap jie eine G-
plofion ber in ihr Jnuneres gelangten jhlagenden Wetter aushalten.
Cntweber fann bie gange Majhine oder nur die Sdleifringe jo ge-
{hiipt fein. Ndheres fiehe $19 bder ,NRegeln fiir eleftrifhe Majdhinen
REM 1923, verdffentlicht ETZ 1922, ©. 657 und 1442.

Fiiv Slemmen von Majdinen, Jur Crzielung eines Beruhrungs-
fhubes werben bie Klemmen gegen zufdllige oder fahrldffige Beriihrung
der ftromfithrenden Teile, jotvie gegen dasd Cindringen grdferer Frembd-
torper gefdhiist. Gegen Staub und Feudtigteit bieten jie feinen Schus.
A3 Schup gegen Tropi- und Spribivajjer werben die Klemmen mit etner
Sdyubtappe verjehen, die gegen Tropf- und Spribwaijer, aber nidht gegen
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Noerjlutung jhiipt. AB Shup gegen Uberjlutung werden die Klemmen
m einem Gehiauje angebradyt, das jo abgedidhtet ijt, baf e3 unter Wafjer
ftefen fann, ohne daf die Klemmen mit ihm in Berithrung fommen. Nd-
heres fieche DIN VDE 2960.

b) Bev Hochspannung mussen sowohl die blanken als auch die mat Isolier-
stoff bedeckten, unter Spannung gegen Erde stehenden Tele durch thre Lage,
Anordnung oder besondere Schutzvorkehrungen der Beruhiung entzogen sewn
(Ausnahmen siehe §§ 6¢, 8¢, 28b und 29a)

Wihrend bei Nieberjpannung nur der Schup blanter Teile gegen Fu-
fallige Berithrung verlangt ticd, find bei Hodfpannung die Unforderungen
erhoht, inbem fotoohl der Schup der blanfen, wie aud) der ijolierten Teile,
und 3war gegen jedbe Berithrung, gefordert toird.

¢) Bev IToehspunnnng mussen alle nicht spannungfuhrenden Metalltele,
die Spannung annehmen konnen, miternander gut leitend verbunden und ge-
erdet werden, wenn nicht durch andere Muttel ewne gefahrliche Spannung ver-
maeden oder wunschadlich gemacht wird (siehe auch §§ 6b, Sa, 8b und 8c)
Bei Hodhipannung fomnen Teile, bie normalertweife feine Spannung
fithren, leicht eine joldhe annehmen. Bei der Bielfeitigleit der Yier vor-
liegenben Gefafhren lajjen jid) bie Gefahrenmidglichfeiten unbd ihre BVer-
hinberung nur {Gwer eng umjdreiben, jo dap nur grunblegenbe Leitidhe
bafiir gegeben fwerben fonnen. Diesd ift vom VDE in ben von ihm auf-
geftellten ,Leitjasen fiix die Sduperbung in HPod)jpannungsaniagen”,
geidyehen, die vom 1. Fanuar 1924 ab gelten und ETZ 1923, &. 1063 und
1081 abgedrudt jind. Jhr wefentliher Juhalt jei nachjtehend furs toieder-
gegeben: Die Scdhuperdbung yoll moglidhft verhiiten, bap Menjden oder
andere febemwejen bet Berithrung leitender Gegenitéinde, die nidht zum
Betriebsftromtreid gehdren, aber in feinem DBereid) liegen, bejdhidigt
mwerden. Spannungen zwijden Metallteilen, d. §. alfo guten Leitern,
fonmen dburd) KRurzidlufverbindung verhindert tverden. Aber aud) gwijden
LQeitern und Halbleitern, feudgtem Erdreid), feudhtem Mauertverf unb ber-
gleidjen fann durd die Sdhuperdung eine erhohte Sidjerheit exveidht tverden.
Die Wah! ber Schupeinridhtungen ift vom Gefdhrbungsgrad und von
bem Gradbe der verlangten Sidperfeit abhingig. Der Gefdhrbungsdgrad
it abhdngig von:
. Haufigleit der Storungen.
. Dauer der Storungen.
. Grofe bed Crdjdhlupitromes.
. Erdmiderftand.
. Gpannungaverteilung m der Wngebung der Storungsitelle.
X gﬁqu)gcf)emlichfett, ob fich Menjcdhen zur Jeit ber Storung an der Storungsitelle
ermoent.
Der Sidjerheitdgrad einer Erdung ift abhingig von:
. ®rofe ihred Erdwiderftandes.
. Art der Spannungsdverteilung.
. Ciderhert gegen Ausdtrodnen.
Buftand und Juverldfjigleit der Julertungen.
Bujtand ber BVerbindungsitellen.
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Der Hhidhite Gradb von Sidjerheit mup erceidht werben, wenn bder
Bedbienendbe NMetallteile, die gejdhrlihe Spannungen annehmen fdnnen,
umjaft.

Sn gebedten Raumen ift dad Nuftreten gefahrlicher Spannungen un-
wahrideinlid), swenn der JFufboden aus Jjolierjtoff befteht. Jit exr dbagegen
feucht ober leitend, jo treten Gefahren auj. Jm Freien liegen in
groferem Umjange Gefahren vor, weil hier der Boden melr oder tweniger
leitend ift.

Bei ber Wahl und Bemejjung der Erdung mup die Groge bes Crdbidhluf-
ftromes beachtet werben, um bad Austrodnen zu vermeidben. Die Erdbung
fann gelegentlich aud) dburd) anbere Mafuahmen wirtjom unteritiibt, 3. T.
aud) erjest werben. Beifpieldiveife durch erhohte Jjolation des Betriebs-
ftromfreifes, ifolierenben Fupbodbenbelag uj.

Gefahrliche Berithrungsdjpannungen treten in der Regel nicht auf,
wenn die Grdbung jo bemefjen ift, daf bas Probuftt aus ihrem Widerjtand
und der dburd) jie abzuleitenden Stromitirfe 125 V nidht iiberjdyreitet.
Sn Fdllen, in benen der Beriihreude in der Regel auf gut leitendem Boden
fteht und das Sduhivert dburdhtrantt ijt, empfiehlt es jidh, nur geringere
Werte fiir die Beruhungsfpannnng guzulafjen. Jn Stallungen, demijchen
Betrieben ujt. jollte man Hodtens 40 V annehmen.

Sn gebedten Rdaumen {ind alle betriebsmapig feine Spannung fith-
renden Metallteile, die in der Ndhe vou Spannung fithrenden Teifen
liegen, ober mit diefen 3. B. dburd) Lichtbogenbilbung in BVerbindung tom-
men fonnen, metallijc leitend untereinanber und mit der Crdiuleituny

3u verbindben. Dazu gehdren:

a) Die betriebsmapig nidht unter Spannung ftehenden Metallteile von Majdymen,
Transformatoren, MeBoandlern, Appavaten.

b) Getunddrjtromtreife von Mefwandlern (je nad)y Sdaltung).

c) Gerujte von Sdaltaniagen, Durdiuhrungsilanide, Jjolatorentriger, Kabel-
armaturen.

d) Betriebsmafpig mit ben Hinden anjufafjende Metallteile tvie: Handrider, Hebel,
Sutbeln von Sdaltern, Apparate, Schupgitter, Schaltanlagen ufro. (JIn ge-
mauertenn und Ooliftationen jollen Tiwatifie, Tiirrahmen, eiferne Treppen,
Seitgm 1. bgl. moghdhit nicht mit geexheten Teilen der Station leitend verbunden
roerber.
€3 wird empfohlen, Hodfpannungsfreileitungen mit einer Borrid)-

tung sur Unterdriidung ober Cinjdhrantung bed Cidjdlufijtiomes audzu-

ritften, jofern diefer etwa 5 A fiberjteigt.

Mafnahmen, dbie den Widerftand dber Holzmaijte herabiesen, follen ver-
mieden toerben. Stiigen, Gejtange, Lyren oder jonftige Metallteile, bie
die Jjolatoren tragen, follen nidht geerdet werben. Anterdrihte jind mog-
lichit su vermeiden. Kann von ihnen nidht abgefehen werden, jo follen
fie nicht an Cifenteilen, jonbern mdglidhit tweit von diejfen am Holz angreifen
und mit Abfpanuijolatoren fiir die volle Betriebs{pannung verjehen tverden.
Auffangipisen mit am Majte Yeruntergefithrier Erdzuleitung find nidht
suldfitg. Maftidhalter jind mbglichit forgjaltig su ifolieren und in ber Regel
auf Dolymaften angubringen.
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Uber die Wusfithrung der Erdung jiehe das nadhitefend zu Regel 3
ejagte.

d) In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eme besondere Gefahr be-
steht, nicht zum Betriebstromkreis, jedoch zur elektrischen Einrichtung ge-
horende metallene Bestandteile der elektrischen Einrichtungen, die den
Betniebstromkreisen am nachsten legen oder mit ihnen in Beruhrung
kommen konnen, zu erden Ist emn geerdeter Nulleiter praktisch erreichbar,
80 mull dieser hierzu verwendet werden

Besondere Gefahren hegen in solchen Raumen vor, in denen der Korper-
widerstand durch Feuchtigkeit, Warme, chemische Einflusse und andere
Ursachen wesentlhich herabgesetzt 1st, sowie wenn der Benutzer der Anlage
mit Metalltellen 1n Beruhrung kommt, die infolge emnes Fehlers Schlufl mit
emem Stromleiter bekommen konnen Gefahrerhohend wirkt eme grof3-
flachige Beruhrung, wie sie z B durch Umfassen herbeigefuhrt wird

Die Crbung der den Betriebsftromireijen benadhbarten Metallteile
witd nur in feudhten, Heifen, dburdhtrdntten und dhnliden Réumen ver-
fangt. €3 fann aber auch unter gewijjen Umitanben in trodenen Riumen
eine dfnliche Gejahr bejtehen, wenn gut geerdete Metallteile, wie Wajjer-
Hahne ufw. beim Hantieren mit fpannungfithrenden eleftrijhen Apparaten
berithrt werden fomnen. Soldhe Fdlle fonnen nur nad)y den jeweiligen
drtlichen Berhdltniffen entjdyieben werden?).

Rullung und Erdbung aller den BVetriebsjtromireijen benadybarten Me-
tallteile ift in feuchten Raumen und an Ehnlicdy gefiahrdeten Orten mdg-
lidhft vielfeitig und jorgfaltig dburdhzufithren. Der Schub durc) Rullung
ijt jedbod) nur dbann zuldjiig, wenn eme Unterbredhung ded geerbeten Null-
leiters ausgejchloffen erjdheint?).

Uber bie Gefihrdung ded Nulleiters hat dber VDE Leiffibe betr. An-
jrefjungsgefahrbung des blanten Nulleiterd von Gleidhitrom-Dreileiter-
anfagen aufgejtellt, die vom 1. Oftober 1923 ab gelten und ETZ 1923,
©. 345 und 953 abgedbrudt jind. Der widtigite Jnhalt derfelben ijt nad)-
{tehend fury wiedergegeben.

Gefahrbet ift der blante, in die Erbe gelegte Nulleiter durd) unmittel-
baren dyemijden Angriff, durd) Clementebilbung, dburd) Cigen- unbd durd
Frembitrdome. Um tiderftandsfdhigiten haben jidh) verzinnte Kupferleiter
erwiefen, uweilen fonnen aud) Verbleiungen bes Kupierleiters Vorteile
bringen. Reine Metalle find legierten vorzuziehen. Drahte aus Alu-
mintum, Jinf und Cijen (aud) verbleite) Haben fid) nicht o betodhrt, toie
reine Kupferdbrdhte. Dinne Drdhte unterliegen der Anfrefjungsgefahr
mehr al3 bdide. Der Quer|dniit foll daher nidht unter 16 mm?2 ge-
wdhlt werben. Seile jind mehr gefihrdet ald maffive Drihte. Die
gleihzeitige Bertwendung verjdiedener Drihte, toie jolder aus Eifen
und Rupfer, it su vermeiden. Blanfe Nullleiter bettet man vorteil-
Haft in reinen Sand ein und an bejonberd gefdfhrdeten Stellen ift

1) BTZ 1925, € 1512
2) BTZ 1926, & 266
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Jjolierung su empfehlen. Jjolierjhichten auf dem Nulleiter miifjen
dauerhaft jein, gegen Cindbringen von Feudtigleit jdhiigen und feit
gegen demijde Ungriffe und medjanifdje BVerlepungen fein. Lot-
ftellen verichiedenartiger Metalle find auf minbeftend 30 em 3u ifo-
lieren. Lofe Beriihrung be3 Nulleiterd mit den Aufenleiterfabeln, jomwie
mit Gad- und Wafferleitungen ift ju vermeiden. Dad Vorhandenjein
einer eleftrijhen Bahn ift jhadlid). Die Belaftung zwijden dbem Nulleiter
und pem Auenleiter joll gut audgeglihen fein. Jiweileiterabzweige jollen
bort, wo ber Nulleiter aus dem Erdboben Yervaustritt, ijoliert jein. Die

Leitjdse geben nod) eitere Cingelheiten itber die swedmifige Verlegung

be3 Nulleiterd an. Weitere Angaben iiber die Gefdhrdbung des blanten

Slendtronr Miattelleters in ber Crde auf Grund einer Rundfrage bder

Crdftrom-Kommifjion de3 VDE, jiehe ETZ 1923, &. 329 unbd 770.

Bei Erdbungen in Niederjpannungsanlagen unterjdeidben bdie ,Leit-
jage filr Crbung und Nullung in Niederfpannungsanlagen”, die jeit bem

1. Degember 1924 gelten und ETZ 1924, &. 1225 abgedrudt jind, zwijden

Betriebderdbung, Sdhuperdung und Stallerdbung. Unter Nullen verfteht

man dag Verbinden der metallenen RKonjtruftionsteile einer elefirijhen

Anlage mit bem RNulleiter. Erbung bjro. Nullung fwerden angetvendet:

a) Um emen ZTeil ded Betriebsftromireijes moghd)it auf Crbpotenttal zu brmgen
(Betrieb3erdbung).

b) Um zu verhmbdern, daf metallene Tele dber elefirijchen Anlagen, die ber Beruhrung
sugdnglid) find, bei Storungen (RKorperidhlufp) eme gefahriihe Spannung an-
nehmen (Sdjuperbung).

e) Um zu verhinbern, da m metallenen Konftruttionstellen, die mdt gur elefirijdgen
Cintidhtung gehoren, gegen bdie Umgebung (Crde) Spannungen annehmen
fonnen, die jir Tiere gefdhrlid) werdben fonnen (Stallerbung).

d) A8 Mberjpannungsijchup fur de Ablettung von Mberfpannungen, die durdy Ge-
toitter tn den Nieberfpannunaen auftreten fonnen.

JIn Frage fommen fitr derartige Shubmapnahmen folgende Raume
baw. Cinridtungen:

a) 3n Haushaltungen: RKide, Bab, Wajdfiihe und dergleiden, Lejonders mut
Cijenbetonfupboden, joiwie mit vielen Rohrihftemen verjehene.

b) 3Jn gewerblidhen und induftriellen Betrieben: Wafdanitalten, Babdeanjtalten,
Brauereien, Brennereien, Juderfabrifen, Edhlachthinfer, Gerbereten ujtv., itber-
haupt Betriebe mit Cintorrfung durd) Chemutalen und Feuchliglert, ferner m
Majdjinenfabrifen, Hiitteniverfen und dergleihen Einnicdhtungen im Freen.

c) Betriebdrdume von Bergiverfen 1ber und unter Tage.

d) 3n landwutidafthhen Betrieben: Stalle, Molfereren, Brennereten, Bump-
werfe ufw., jotvie aud) Cinudhtungen im Freien.

e) Ortsverdnderliche Majdjinen und Gerite in allen Betrieben, wie Handlampen,
Haudhaltdgerdte, Heiz= und Kodygerate, Werfzeuge und Arbeitdmajdhinen?).

Die Erdbung geniigt ndmlid) al3 Sdhup nur dann, wenn der Widerftaud
ber Crbe fefhr flein ift, wodurd) die Spannungsbifferens gegen Erbe un-
fchablidh toitd. Bei dhlechter Crdung und Hhohem Erdihlupftrom fann
diefe Spannungsdifferens aber erheblich werben. Durdh) Verbindung der

Metallteile mit dem Nulleiter toird defjen Crdung mit Herangezogen.

1) Bgl. ETZ 1920, &, 750 und 751.
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Die Rullung?) allein toiitde die Gefalhr aud) nidht jidher bejeitigen. Die
Rereinigung Deidber erhdht die Gejamtiwvirfung. Tritt in einem Nep ein
Korperjdlufy auf, jo bieten jich bem Strom ztvei Wege bar, einer dburd) den
Rulleiter, der andere burd) die Schuberdung. €3 jind aljo zwedmdahig,
redht haufig Erbungen ausdzufithren und jie jo gut wie moglich zu madjen,
jo dap eine bauernd gute unbd fidjere Crdverbindbung getwdhrleijtet ift.

Bemertt jei nod), bap die Crdbung burdjaus nidht der eingige Weg sur
Bejeitigung der Berithrungdgefahr metallijdher Konftruftionsteile ift.
&3 wird vielfad) aud) eine zuverldljige Jjolierung in Frage fommen.

Ferner ift jehr wicdhtig die vbom hcamfdy-weitjahfdyen Eleftrizitits-
werf (Heintjdh) angegebene Shupidaltung. Diefe ift im Teil IIT A § 8,
der landioirtidaftliche Anlagen bejonbersd behandelt, ausfithrlidh bejdrie-
ben und in einer Abbilbung dbargeftellt.

Sn § 185 ber Crrihtungsvorjdyriften ift fitr feudhte und durdhtrintte
Raume, jowie in Kefjeln und dhnlichen Rdumen mit gut leitenden Bau-
teilen empfohlen, mit Wedhjeljtrom betriebene Handleudhter ju verwenden,
und dburd) Transdformation die Spannungen unter 40 V YHerabzujesen.
Da vom VDE gemif Bejhlup der Jahredverjammlung 1926 al3 normale
Rleinjpannungen 24 und 24 V fejtgefest mworden jind, fdme unddijt nacdh
diefer Bejtimmung alfo die Spannung von 24V fiix jolde Raume in
Frage. €3 ift aber beabjidhtigt, die vorjtehend genannte Grenge jo zu
dnbern, bap aud) 42 V bie Bejtimmung erfiillt.

2 Als Erdung gilt eme gutleitende Verbindung mit der Erde Sie soll so ausgefuhrt
werden, daB 1n der Umgebung des geerdeten Gegenstandes (Standort von Personen) emn
den ortlichen Verhaltnissen entsprechendes, tunlichst ungefahrliches, allmahlich ver-

laufendes Potentialgefalle erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig gilt die Ver-
bmdung mit dem geerdeten Nulleiter (siehe § 14f)

Die metallijd leitende Verbindbung mit einem betriebdmdfig geerdeten
Nulleiter (Rullung) gibt grofere Siderheit al3 dbie Sduperdung allein,
wenn ber Ohmide Widerjtand bes Nulleiters jo gering gehalten ift, dap
ber Crbjdhlufiitrom bie nddyfte (von der CErdidhlufitelle aus geredynet)
nad) der Stromquelle gelegene Sidherung um Abjdhmelzen batw. ben
Celbitidhalter sum Abjdjalten bringt.

Der Querjdynitt ded Nulleiterd muf jo bemejjen fein, daf er ben Nenn-
ftrom ber nddjten Aupenleiterfiherung bzw. den Audldjeftrom bed
Celbjtihalters aushdlt.

it eine Unterbredhung desd Rulleiterd zu befiirdten, jo darf nidht ge-
nullt werden.

Man bezwedt durd) die Nullung:

1 Die Abjdaltung ber gefdhrlihen Qeitung durd) den eniftehenden einphafigen
Qurzidhlup. Man bdraudt feine teuere Crdbung angubrmgen, jondbern nur eme
metallene Berbmbdung, die merftens Hirzer al3 eine bejondere Erdlettung jemn wird.

2, Die Erdbung ded betreffenden Konftruftionsteiles. Die Rulleiter miifjen ebenjo

forgfaltig tote bie Hauptlettung verlegt werden, da die Unterbrechung des Rull-
leiterd unter Umiftanden mit Gefahr verbunden ift.

1) fiber Nullung fiehe aud) ETZ 1926, S 670 u 1555,
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Sm blant verlegten Nulleiter darf bei Durdhgang eined Stromes, der
minbeftens gleid) ber Nennftromitdrfe ber Siderung ift, nicht mehr ald 40V
Spannungsabfall auftreten. RNur in diejern Falle darf gemdp § 3a der
Crridhtungsvoridriften der Nulleiter blanf verlegt und zur NRullung ver-
toenbet fwerden. Ergeben fid), um diefen Bebingungen zu geniigen, zu
grofe Nulleiterquerjchnitte, {o tomnen in den Aufenleitern an geeigneter
Stelle entjprehend bemefjene Sidjerungen eingebaut twerden, oder es3
ift ein ijolierter Nulleiter mit einer gleichivertigen Jfolation ie die bes
AuBenleiters zu vermwenden.

Gelbjtverftéindlich jollen biefe Sidherungen ridhtig bemefjen fein;
jte biirfen feinesjalls verftartt erben. Wiirbe man diefen Fehler begehen,
fo wiitben bei einem Sdhlup stoijdhen Aupenleiter und Nulleiter am Ende
de3 MNeped jamtliche am Nulleiter angejdhlojjenen Konftruttionsteile eine
wsnlafiiy Hohe Spannung gegen Erbe, etwa entjprechend dem toirklich
im Nulleiter aujtretenden Spannungsabfall — annehmen. Dieje Spans-
nung tritt dann in allen gejunben Teilen der Anlage auf; fie ift aljo be=-
jonber3 gefahrlich. Selbitidalter jind deshald an joldhen Stellen jehr zu
empfehlen.

Fall3 nidht geerdet ober genullt wird, muf der Schup dburd) andere
gleidhwertige Mot Hergeftellt werden, wie:

a) Jjolierung ber Umgebung wmnerhalb ber Reidhiveite der Schalt- und Regel-
appatate, 3. B. ijolierender Fupbodenbelag mit Linoleum ober dgl.

b) Ubtrennende Vorndhtungen, die verfindbern, daf zwniden bder zu {diibenden
Berithrungsitelle und Erde eine unzuldfjige BVerithrungdjpannung auftreten fann

(Susidyaltungen).
¢) Berwendung von Apparaten ar.” Jfclierftofi oder von gang in Jjolierftoff einge-
betteten Apparaten (alfo feine Melalluuiie)

d) Berwendung einer Spannung, die niedriger als die suldifige Beriihrungsjpannung
}ft (@egaﬁiegung per Spannung durd) Trandformatoren mit getrennten Wid-
ungen
Jmmer jollte beriidfichtigt werben, daf die Crbung nur jum Sdup
bei auftretenden Gtorungen bdient, und baff erhodhte Sidherbheit im
Betriebsjtromtreid und gute Anordnung aller Teile ber Unlage bdie
Gefahren und bdie Pdaufigleit dber Storungen gang wefentlidh Herabd-
fesen fonnen. Uber Crbung ift Naheresd ausd folgenden Literaturitellen
3u erjehen:
ETZ 1901 &. 370 Uppenborn: Der Sdhuptvert der Erdung.
ETZ 1902 €. 1129 Wiltensd: Der Schubroert der Erdbung.
ETZ 1913 ©. 1221 Rupypel: Crbungen zur Erreihung eined Hhohen SHhup-
wertes.
ETZ 1914 ©.102, 132, 166 und 400. Borjhldge der AEG.
ETZ I1917 © 329 Behrend- Labejtrome und Sduperdungen in Uberlanbdzens
tralen.

ETZ 1921 &. 311 Amerif. Material ,Bur Erbungsfrage”.
ETZ 1924 ©.44 und 1288 ,1ber Groung”.

3 Die Erdungen sollen nach den ,,Leitsatze fur Erdungen und Nullungin Nieder-
spannungsanlagen* bzw nach den ,,Leitsaize fur Schutzerdungen in Hochspannungs-
anlagen‘‘ ausgefuhrt werden
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In B u T sind mehrere verschiedene Erdungen, z B 1n der Wasserseige, 1m
Schachtsumpf, an den Tubbings und uber Tage, gleichzeitig anzuwenden und mit-
emander gut leitend zu verbinden Die der zufalligen Beruhrung ausgesetzten, fur
gewohnlich nicht spannungfuhrenden Teille der Anlage sind, soweit sie in dem
5{‘ gleichen Raum liegen, untereinander und mit der Erdleitung, als welche die Be-
wehrung emes Kabels, u zw Bleimantel und Eisenbewehrung, benutzt werden
kann, zu verbinden AuBerdem sind alle sonstigen, der zufalligen Beruhrung aus-
gesetzten Metallteile, wie Rohrleitungen, Gleise usw , tunlichst oft an die Erd-
leitung anzuschlieBen
Grundjalich foll an jedbem Transformator eine der Hodh)jpannungs-
erdung gleidywertige MNiederipanmmungerdung angebrad)t toerden, Hier-
bet ift dbarvauf Ritdjicht 3u nehmen, daf unter Umitdinden der Crdichlup-
ftrom lingere Jeit fliefen fann. Diefe Erbung joll mit der Hodhipannungs-
erdung dber Trandformatorenjtation nidit in BVerbindung ftehen, jondern
20 m pon biejer entfernt verlegt werben. Wenn der Nulleiter einesd Wehr-
phafenneses nur in ber Trandformatorenitation geerdet toird, dbann wird
er an biefer Gtelle das Endpotential haben, wenn am anderen Ende Hes
Nepes durdy eine Stdrung eine Berbindung zwifden einer Phaje und thm
Hergejtellt wird, jolange jeine Crdung jtromlos ift. An der Stdrungsjtelle
wird bagegen der Nulleiter eine Spannung gegen Crde aufiveifen gleid)
pem durd) ben GStdrungsftrom im Rulleiter auftretenden Spannungs-
abfall. Diefe Spannung fann durd) Anbringung einer weiteren Betriebs-
erdung am Ende de3d Nulleiterd Herabgefebt werden. Weijen dieje beiden
Betriebserdungen den gleidhen Ubergangswiberitand auf, fo twird die
Hodite aujtretende Berithrungsipannung Halbiert. Hierbei ift es ziemlich
gleichgiiltig, weldjen Ubergangstviderftand jedbe der Erdungen Hat, wenn
diefe nur einander gleid find.

Die BVoraudjebung fiir die ridtige BVemeljung einer Erdung it bdie
Renntnid ber durd) fie abzuleitenden Stromijtdrte.

Sn Anlagen mit geerdeten Nulleitern toird immer fiir die Bemejjung
ber Detrefjendben Crdbung mindeftend bie Nennjtromitérte der ndchften
vorgefchalteten Sidherung bztv. ded Selbitihalters beftimmend fein.

Wenn man durd) Anbringen mehrerer Crdungen eine Sidherheit gegen
gefdhrlidhe Spannungen bei etivaigem Reifen ded Nulleiters jhaffen will,
find biefe Crdunaen jo zu wabhlen, dap fie den vollen Betriebsjtrom ab-
leiten fdnnen.

Sn ausgedbehnten Uberlondleitungen, bejonberd bei offenen Stidy-
leitungen mit blanf verlegtem Nulleiter, geniigt aud) eine entjprechend
geringere Bahl von Crdungen, tenn durd) bejondere Einridhtungen, 3. B.
\ebittitige Sdupjdyalter, die Leitungen jofort abgejdhaltet twerden, fobald
ber geerbete Leiter eine unzuldjfige Spannung gegen Crde erhdlt.

Als ungefahrlich ailt eine Berithrungdipannung von etwa 40V fiix
Meniden, und eine jolde von ettva 20 V fiir Bieh.

Die Crdoung in der Erzeugeritelle muf, ohne Riidficht auf die Ausjdalt-
ftromjtarte fitx Selbjtidalter, die volle ju ertvartende Crdjdhlupjtromitirte
be3 gejamten PBerteilungsnehes wdhrend jweier Stunben aujnehmen
fonnen.
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Sn Gtationen, in benen Kabel mit Bleimantel angefcdhloffen f{ind,
empfiehlt es fidhy, famtliche RKabelarmaturen untereinanbdber und ifhre
Erdbung mit ber Stationderdung su verbinben. Dann braudt die Stations-
etbung nidht fitr die volle Erdjdhlupjtromitirfe bemefjen zu jein, jondern
nur fitx ben Teil, der nidht auf dag Kabelnep entfdllt.

Qn Anlagen ofne lihtbogenldjdhende Vorridhtungen geniigt es, bdie
Crdbung an den Berbraudysitellen fiir bie nady der Crzeugeritelle in den
unvergiweigten Qeitungsftreden liegenbde niebrigite Ausldjeftromitdrte der
Selbjtjchalter zu benteffen, wenn in jeder Phaje ein Selbitihalter vor-
handen ift.

Die Crbung eijerner Trandformatorvenjtationen, von Maijtihaltern
und Hodhipannungsidaltern in Sdalthiujern, die von auBen bedient
wetden, ift fitx die volle Crdjdhlufiftromitarfe bed Nepes auszufithren.

Werden bei nidht eifernen Stationen die Schalter von innen bebient,
jo geniigt eine Crdung fiir die dburd) Selbitidalter in der Juleitung be-
grengte Stromitdrte.

Sn Anlagen mit lihtbogenldjhenden Borridtungen braudjen bdie
Grbungen an den Berbraudpjtellen nux fiir den Hodit auftretenden Reft-
ftrom bemefjjen su werden. Jn Stationen, in denen die Lojdhvorridtungen
felbft angebracht find, miiffen jebodh die Erdungen filr den vollen Strom
ber LWidvorrichtung bemejjen werben.

Crdbungsijeile werben jwedmipig mit der Hocdhjpannungderbung der
Station verbumnben.

Die Crdjdhlupftromitirte von Eingelerdidliiffen eines nicdht geerdeten
ober itber fHohe nidht induftive Widerftande geerdeten Drehjtrom-Frei-
Ieitungsnebes ijt abhingig von der Kapazitit der nidht geerdeten Phajen
gegen Grbe unbd von ber Spannung. Sie fann mit geniigender Anndherung
beredhnet twerden nady der Fauftformel:

K . "
Grdidplufftom — V X km §(e):)tung§!ange .

linter Qeitungslange ift bie Ldange der mehrphajigen Cingelleitung zu
veritehen. Parallel gejcdhaltete Leitungen 3. B. 2 Leitungen aus je
3 Drdfhten oder Seilen beliebiger Querjdnitte 3dhlen doppelt.

Bei der BVeredhnung ift Rirdficht auf Criveiterung und gegebenenjalls
aud) auf Bufjammenidhlup mit Nadbarleitungen zu nehmen.

Bei Nusfithrung der Crdbungen ift dbarauf su adyten, dbafp die Crber,
wenn fie nidht in Wajjer eingelegt werden, eingujdldmmen baw. feft in
ben Boden zu treiben jind, jo daf die Berithrung 3wijdhen Material und
Grbe moglicdhft innig wird. Dagu gehivrt, dap das Erdreid) in der nadjten
1tmgebung des Erders moglichit feintdrnig ift und an bem Crber mit mert-
lihem Druc anliegt. Grober Ried unbd Steine find ebenjo jhledhte BVer-
mittler bed Stromiiberganges toie fettige und blige Sdyidhten, 3. B. Farb-
anjtriche ; dagegen hindert Roft an Eifenteilen den Stromiibergang ebenjo-
wenig wie bag Crbreid felbjt. Jnnige Berithrung fann durd) fehlerhafte
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Cinbettung bet Erdbungsplatten und anberen Erdern groferer Ameifungen
verfindert fverden, wwenn fie 3. B. bei nidht gewad)fenem Boden in wage-
recdhter Lage in ben Boden gelegt werden. Bei wageredht liegenbden
PBlatten fann das Crdreidh) abijinten, bie Platte jelbjt aber durch Steine ujw.
in ihrer Lage feftgehalten werben, jo daf Luftrdume unter ihr entitehen;
deshalb jollen Platten, bejonders in aufgejdyiittetermn Boben, jtet3 jent-
redht in bad Erdreid) geftellt unbd von beiden Seiten feft eingeftampft und
eingefchlammt jein.

A3 Erder werden empfohlen:

a) Crbplatten, wenn der Grundwajferftand nidht u tief ift (nidht tiefer
al3 2—3 m) und feine 3u grofen Sdwanfungen aufweift. Die mindeftens
1/, m? groBen und minbdeften3 3 mm fjtarfen verzinften eifernen RPlatten
jollen 1 m unter Grundivajjeripiegel liegen und mit Riidficht auf die Jer-
ftorungen mindeftend 3 mm jtarfe Juleitungen erhalten. An Stelle ber
Crdplatten fann man aud) Ultmaterial mit ftarfem Querjdnitt und
genitgenber Oberfliche unverzintt veriwenden, da infolge der Stirfe das
Material nidht fo leidhyt dburchrojtet und die Gewdhr fiiv einen lang dauern-
den guten Juftand bietet, 3. B. alfo Kefjelbleche, Eijenbahnidhienen u. dgl.

PBlatten von 1 m? einjeitiger Oberflide Haben unter normalen Ber-
Haltniffen (Uderboben) einen Wiberjtand von ungefdhr 20—30 2, in Sand
und $Kiesd ein Vielfaches davomn.

b) Banber und Drdhte {ind minbeftens 30 cm unter der Crdoberflache
zu verlegen. Dabei ift ein Minbeftqueridnitt von 50 mm?2, entfpredhend
8 mm Durdymefjer bei Drdhten, zuldliig. Bei Binbdern darf die Starfe
mdt unter 3 mm betragen. Eifen ift gut feuerversintt ober verbleit zu
vertvenden. Die Linge, die mindeftend 10 m betragen joll, ridhtet jich
nac) ber Bobenart und Bobenfeudtigteit.

A Anpaltspuntt fitr den Widerftand derartiger Oberflachenerder
fonnen die folgenben Werte bei Lehmboden (Aderboden) dienen:

Qinge m m . . . 10 20 30 50 100
Wiberftand in 2. . . . . . 25 10 7 5 3

Bei feuchtem Sandboden ift mit Werten ju redhnen, die mindeftens
doppelt jo Hody find.

@ollten bei ungiinjtigen Plapverhdaltniflen bdie RQeitungen im Jid-
sad verlegt werben, Yo ift bei einem Minbeftabitand der Windungen von
ungefdhr 1,5 m bder Widerjtand ber Jidiadleituna einer ausgejtrecten
Qeitung gleiher Liinge faft gleidhertig.

c) A3 Rohrerder werdben zwedmdhig ein- bid zveizdllige verjintte
Rohrititde von 2—3 m LQinge verwendet. Jhr Widerjtand Detrdgt bei
feudytem Lelymboben (Acderboden) etrva 30—50 2. Bei jdhlechtem Boben,
(Sand und RKies) fann der Widerftand auf 200 2 und mehr {teigen.

&3 empfiehlt fidh, wenigftens zwei Rohre in einem Mindeftabitand von
3m zu vertenden. Konnen die Rofre in dad Grundivajjer eingetrieben
wetden, {o jind weitere Mapnahmen nicht notig. Andberenfalld empfiiehlt
e3 jich, da3 die Rohre umgebende Erdbreich dburdh) Zalilojung leitend u
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madhen und um die Rofhre direft unter ber Erdoberflidhe eine angemejjene
Penge Salz einzubetten.

d) Bet ungiinftigen Bodenverhiltnijfen empiiehlt e3 fid), mehrere
Grder, 3. B. Ringleitungen aus Bandeifen, um den jdHiibenden Raum mit
angejlofienen Rohrerdern in Abftinbden von je 3—10 m, ferner auch mit
Ausldufern nad) feuchten Stellen und dort angebradhten Rofhrerbern zu
pereinigen. Bei Wajferldufen ift die Verlegung langgejtredter Leitungen
im feudhten Ufer der Verwendung von Erdern im Wafjer borzuziehen.

Gleije und Wajjerleitungen diirfen nur dann ald Erder benupt twerden,
wenn durd) Meljung nadgewiefen twird, dap ihr Widerftand gegen Erbde
jehr gering ift. €3 joll vermieden werden, dap dburd) Gleile Spannungen
von der Bentrale nad) aufen iibertragen twerben und Hierdurd) Perfjonen
ober Tiere, bie mit dem Gleife in Beriihrung fommen, die Beriihrungs-
fpannung fiberbriiden.

PBrovijorijhe Crbungen fdnnen nidht ald ausreihendbe Sdubbor-
ridptungen betradytet werben. Dabher ift die Erbung der ausgejdalteten
Strede und bie KRurzjdlupverbinbung moglidjt in der Ndhe der Shalt-
ftelle felbft vorgunehmen. Provijorijhe Crdoungen fonnen nur zur Ad-
fithrung von Jnbuftionsladbungen dienen.

Uber die Bejdaffung einer billigen und guten Crdung jiehe audy An-
gaben pon Dr. R. Haas, ETZ 1908, &, 501.

Uber die Ausfithrung von Erdbern in Bergiverfen, und war joiwohl
iiber Tage tie unter Tage, find von W. Logel, ETZ 1920, S. 752, aus-
fiihrliche Angaben gemadht.

4 Erdzuleitungen sollen fur die zu erwartende ErdschluBstromstarke bemessen
werden mit der MaBgabe, daB Querschnitte uber 50 mm2 fur Kupfer, uber 100 mm2
fur verzinktes oder verbleites Eisen nicht verwendet zu werden brauchen, und mit dex
MaBgabe, daB 1n elektrischen Betriebsraumen Kupferquerschnitte unter 16 mm2 nicht
verwendet werden sollen Fur AnschluBleitungen an die Haupterdungsleitung von

wemger als 5 m Lange genugt 1n jedem Falle emn Xupferquerschmtt von 16 mm2 In
anderen Raumen soll der Kupferquerschnitt 4 mm? nicht unterschreiten

Die Zuleitungen zu dbem odber den Erdern jinb fiir die volle, bei Erd-
{hluk 3u erwartende Stromitirfe zu bemeflen. Cijenquerjdnitte unter
35mm? bdiirfen in eleftrijen Betriebsrdumen nidht vertvendet werben.
Bei beweglidhen Leitungen ift e3 zuldffig, bi8 auf den Querjdhnitt dex
Augenleiter Herabjugehen.

Der Wiberftand ift bei der Beredhnung der Erbung ju beriidjidhtigen.

Buleitungdanjchlitfje jollen mit der Sammellettung unbd mit den Erdern
jelbft bauernd gut metallijch verbunben jein; die Berbindungsitellen jollen
swedmdpig verjdiveifit ober vernietet werben. Aud) Schraubverbindbungen
finb juldffig, lwenn ein Qodern ber Muttern verhindert ift.

Die Verbindungsitellen an Erdern, jowie an ju erdenden Teilen find
um fo jorgjéltiger Hherzuitellen, je grofer der abzuleitende Grdjdhlupitrom
wetben fann. Bei groBeren Stromitdrfen wird felbft ein verhaltnidmipig
geringer Ubergang3dwibderjtand (Orybdbildung ober bergl.) ben Wert einer
Crbung ftarf beeintradhtigen. Eine bedeutende Steigerung der Berith-
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rungdipannung fann durd) Crhibung und daburchy bedingte weitere Vers
fdhlechterung der Rerbinbinasftellen eintreten. Aus diefem Grunbde
ird empfohlen, bet Crbungen filr mehr ald etiva 10 A bdie fertige Berbin-
bung durd) Anftrid) ober anbere Schupmittel gegen Orpdation ju jdiigen.

Die Anjchlufitellen jollen aud) der Nadprufung sugdnglich fein. Sind
fie nidht berartig erveichbar, daf fich nach Lojung der Verbindbung mit Sicher-
beit feitftellen lafit, ob die Berithrungsitellen eintwandirei jind, {o fann die
Priifung durd) Wiberjtanddmejfungen erfolgen.

Beheligmaige Verbinbungen mit den Crdungen jind nur mit grofter
Borficht anguwenden. Die Verwenbdung von RKetten ift su diefem Bwede
ungulafiig

Wit welder Sicherheit bei der Bemefjung ber Juleitungen zu den
Crbern gerechnet worden ift, seigen folgende Jahlen, die fiir wagerechte,
freigefpannte RQeitungen gelten.

Querjhmtt jur Sdymelzitrom Querfdmitt fur Sdymelzitrom
RKupfer nad 15 PMn Kupfer nady 15 Min.
Drafht 4 mm? 220 A Getl 25 mm? 890 A
” 6 mm? 330 A , 35 mm? 1075 A
,  10mm? 430 A , 50 mm? 1330 A
16 mm? 610 A

Bejonbers ijt darauf su adyten, daf niht durd) Ubertritt von Gleid)-
jteomen eleftrolytijhe Zerfrefjungen ftattfinden fdnnen.

Hintereinanderjdhaltung der ju erdenden Teile ift unsutalyn Die Ju-
leitungen jind parallel an eine ober mehrere Sammelleitungen angu-
fchliefen, bie ihrerfeit3 zu dem obder den Grdern fithren.

Unterbredjungsitellen in ben Buleitungen, 3. B. Sdalter, Siche-
rungen u. dgl. find uniulafhg

Bei Verbinbungsitellen innerhalb ded Handbererhes, die nid)t ver-
fdhiweifit, verldtet ober vernietet find, it eine zeitweife Befidhtiqung zu
empiehlen.

5 Die Erdzuleitungen sollen moglichst sichtbar und geschutzt gegen mechanische
und chemische Zerstorungen verlegt und ihre AnschluBstellen der Nachprufung zu-

ganglich semn
Es empfiehlt sich, den Nulleiter 1n seinem ganzen Verlauf fabrikationsmaBig zu

kennzeichnen

Um die Juleitungen dem uge nidht u entziehen, empjiehlt e3 fidh,
biefe nidht eingumauern. Gegen dad Cinmauern Hejtehen aud) nod) Be-
benfen wegen ber beim LVorhanbenfein von RKalf im Mauermwert Hervor-
getufenen demijden Jerjebung.

Der Jujtand dber Crdbungsanlagen ift jowoh!l vor der Jnbetriebjebung
als aud) jpater seittoeife su pritfen, befonders an Stellen erhvhter Gefahr
fitr bas Betriebsperjonal.

Da3 Spannungsgefille an ber Crdoberflache, verurjadht durd) den
Crdjdhlupitrom, 1jt in dber MNahe der Erbe am groften. €3 nimmt mt
toadhjender Entfernung von den Erdern {dhnell ab und ndhert jicdh ber ge-
nitgenbem Abjtand der Crde in unehmendem Grade dem Wert Null.
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Hier fann man den Wirfungsbereidh beider Crder durd) Cinjeen einer
Sonbde abgrengen und durd) Vergleid) den Anteil jedes eingelnen Erders
an bem gefamten Widerftand beftimmen, den man dann ald Widerftand
eined Gingelerders bezeidhnet (Widhertidhe Methobde).

Der Crdbungsiwiderftand ift praftijd rein Ohmider Art. Uber die Aus-
fithrung der Mefjungen find in den Leitjdben fiir Schuperdungen in Hod)-
fpannungsanlagen Cinyelliciten angegeben. Die befanntejte Mepart,
nad) ber bie Wiberjtanbe zvijdhen je brei ftromfithrenden Erbern, dem
Haupterber und et Hilfserbern gemefjen werden, ift umitdindlich auszu-
fithren. Gie ergibt nur dann braudbare Werte, wenn bdie Hilfderder vom
Haupterber nidht allzufehr verjhieden find. Die Widertidhe Mepart ijt
einfadger audzufithren. Die Bejtimmung be3 Widerftanbdes ausd Spannung
und Strom fann nur in Betradt fommen, wenn audreidhende Energie-
quellen zur Berfligung ftehen.

Bor Jnbetriebjepung einer Anlage ift eine Pritfung Hinjichtlich der
beablidtigten Wirfung der Shutmafnuhimen vorgunehmen. Bei Nieder-
fpannungserdungen miifte 3. B. eine Fwijden bem Aupenleiter und bdie
genullten Ronjtruftionsteile gejdhaltete Pritflampe Hell brennemn.

Beziiglich ded medhanifchen Schuges von Crdzuleitungen fann jinn-
gemih das ju § 3! Gejagte gelten; ebenjo wiirde beziiglich) ber Anjrefjungs-
gefdhrdbung dasd zu §3d Gejagte zu beadhten jein.

Die Abhandlung ,Gefdhrbung des blanfen Gleidhitrom-Mittelleiters
in der Erbe” von Dr. €. Midhalte, ETZ 1923, G, 329 und 770, ift gleid)-
fall3 beadhtensivert.

Die Cingeladern in Mehriacdh-Leitungen miljlen nad) den , Borjdriften
fitr ijolierte Leitungen in Startitromanlagen” voneinanbder unterjdeidbar
fein, und ztoar durd) Farbung der Baumwollbejpinnung odber desd gum-
miecten Banbes, oder durd) verjdiedene Farbung der Gummibiillen. A3
©rdleiter ober Nulleiter benupte Adern miijfen nad) diejfen Beftimmungen
Pellgraue Farbe aufiveifen?).

Bei allen Apparaten ujt., bei denen eine Crdung in Frage fommen
fann, muf ein Crdanjdlufy vorgejehen und ald joldher gefenngeichnet fein.

e) Schutzverkleidungen aus Pappe oder ahnlichen wenig wider-
4% | standsfahigen Stoffen durfen m B u T nicht angewendet werden.
Holz ist unter Umstanden zulassig
Beziiglih) der Schubvertleidungen fei auf das zu §3* Gejagte ver-
foiefen.
§4
Ubertritt von Hochspannung

a) Mapnahmen mussen getroffen werden, die bestimmit swnd, dem Auf-
treten unzulassig hoher Spannungen wn Verbrauchsstomkreisen vorzubeugen
Al Urfachen fiir das unermwartete Uuftreten einer Hoheren Spannung
in einem Berbraud)sitromireife tonmnen einerjeits Fehler in der Jjolicrung,

" 1) ETZ 1925, &, 750 unb 1528,
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anbererjeits Jnduftion in Frage fommen. Leptere fann verurjadt fein
burd einen anberen Stromfreid, burd) ben eigenen Stromfreisd oder durd
die Atmofphdre. Jnduttion durch den eigenen Stromireis ift eine joldhe,
die burd) Sdaltvorginge veranlapt ijt.

Die zu treffenden Magnahmen miifjen, ebenjo wie fiir Hodhipannungs-
ftromfreife, notiiclidy aud) fiix Niedberfpannungstreije ausdgefithrt werben.
Der in § 4a angewenbdete Kurfivdrud, dber im allgemeinen nur bei Be-
ftimmungen benust wird, die nur fiir Hodipannungdanlagen gelten,
beruht hier offenbar auj einem BVerfehen; e3 ijt aud) beabjichtigt, diefen
Abjap in Jutunft in gewdhnlihem Drud tviederzugeben, jo dap er jorwoh!
fiir Nieberfpannung, ald aud) fitr Hodhipannung gilt.

As Mittel, die angewendet werden fdnunen, fommen in Frage: ge-
nitgend jtarfe Jfoliccungen, Durdjchlagsficherungen, Bligjidupvorridhtun-
gen, Crbungsieile, Erdungswiderftinde, Crdjdhluppfpulen, geeignete Erdung
von Nulleitern bziv. neutralen Puntten, Schubidalter, jelbjttatige Aus-
jhalter, Relaid ujw. Weldye diefer Mafnalhmen gur Ausfihrung fommt,
Hangt von den bdrilihen Verhdltniflen ab. Besiiglich der Turhjhlug
fiherungen jei auf ETZ 1905, S. 292, 314, 357 und 440 (Gdrges) ver-
wiefen. Cbenjo fei auf bie Shupidaltung des RWE ETZ 1914, ©. 32
bejonderd aujmertiam gemadyt, die Teil IIT A, §8 beldhrieben ift.

Bon der grundidblichen Forberung der Erdung ber Niederfpannungs-
widlungen von Starfitrom-Trandformatoren, die nidht su Beleudhtungs-
sweden dienen, fann in Crzeugeranlagen aud betriebstednijchen
Gritnden, 3. B. bei Cinanferumformern wahrend der Wnlaufseit, ab-
gefehen terden. JIn Verteilungsftromireifen von Niederjpannungs-
anlagen miiflen dbagegen die Neutralpuntte von Drehitrom-Transdforma-
toren entiveber unmittelbar oder burd) Zwijdenihaltung von Turchjdhlag-
{icherungen geerdet iverden.

Bon befonderer Bedeutung find hier naturgemd die vom VDE auf-
geftellten ,Qeitfige filrt ben SHhup eleftrijher Anlagen gegen Uber-
fpannungen”, die feit dbem 1. Oftober 1925 gelten und ETZ 1925, &, 472,
942 und 1526 abgedrudt jind. Jn diefen {ind eingehende Ausfithrungen
gemad)t tber den Urfprung und Berlauf der Uberjpannungen, die Her-
tiihren fonnen von Sdaltborgingen, ausfesendem Crdfdhluf und von
atmofphdrijhen Storungen. €3 find des weiteren Mafuabren zur Ver-
Hittung bon Uberfpannungsjdiben in Hodipannungsdanlagen, jotvie WMWaf-
nahmen jur BVerhittung von Uberjpannungsididen in Niederipannungs-
anlagen angegeben worben. Die lebteren jeien hHier im vollen Wortlaut
iedergegeben, wihrend dbie auf Hodhjipannung besiigliden, jehr umfang-
reichen Teile der Leitjdbe, bei ben verjdjiedenen Paragraphen verteilt,
beriidjichtigt wordben find.

1. Borbeugende Mafnahmen. Ein groper Teil der Uberipan-
nunggjdyidben in MNieberfpannungsneen lGapt {ih auf Uberfpannungen
m Hodhfpannungsned suritdfithren. Hodjpannungsmwanderwellen tonnen
fih itber ben Transformator auf bad Wicderfpannungsuek iibertragen.

Dettmar, Wegiwerler fur Starfjtromanlagen 3



34 Crridhtungsvoridriften.

Die hierburd) entftehenden jdhadliden Cintvirfungen fdnnen dburd einen
geeigneten Uberfpannungsidhub auj der Hodipannungsieite jtart Herab-
gefetit wwerden.

A3 fveitere vorbeugende Mafunahme gegen Nberjpannungen. atmo-
fphdarijhen Urfprunges it zwedmdpige Leitungsfithrung anzufefen.
Dadhjtanbder jollen mdglichit nidht auj dem Firjt angebradht twerden, jondern
berart, bap fie bom Dad) eleffroftatijd) abgejchivmt werden. Die Leitungen
jollen nicht Hofher gefithrt werben, al3 aus anberen Grimben erforderlid)
ift. Stellen YHaujigen Blibjhlages [jogenannte Hauptentladbungs- und
Cinjhlagitellen (fiehe Crlduterungen und Ausfiihrungdvorihlige zu
HReitjdse itber ben Sdup der Gebiube gegen ben Blik" vom 1. Juli 1901)]
find zu umgefhen.

2, GhupmaBnahmen. Gegen direfte Bligentlabungen mit grofer
Cnergie gibt e3 fein Shupmittel. Jnbdugierte Nberfpannungen und ftatijche
Aufladungen tonnen dburd) ridhtig gebaute und eingeftellte Shusapparate
abgefiihrt werben.

a) Berteilung der Sdhubapparate. Jebed Nieberfpannungsnes
{oll mindeftend mit einem Tiberfpannungsdidup ausdgeriftet jein, der in der
RNihe der Transformatorenitation eingebaut wird. Bei groferen Nepen
joetben al3 Cinbaujtellen jtvedmdapig getvdhlt: Jentral gelegene Punfte
von lingeren Ausliufern. A8 ungefdhrer Anhaltdpunit fiix die Jahl der
eingubauenden Sdupapparate fann angenommen werden, dbaf auf 2 bis
3km Gfredenldnge des MNeped minbdeftensd ein Nberfpannungsdidhub=-
apparat entfdllt, in gemwitterreidhen Gegendben mdglidhit fhon auf 1 km.

b) Erbung. Jeder Schus ift unmittelbar zu erden. Die Crdung und
ihre Buleitungen {ind nad) den ,Leitfdbe fiir Crbung und RNullung in
Rieberjpannungdaniagen’ vom 1. Degember 1924 qusdzufithren; im be-
fonberen follen bdie Buleitungen zum Erber miglichft gradlinig gefithrt
werben, um Reflezionspunitte auszuichliefen. Diefe Erdbungen find gemdp
obengenannten Leitfdben zur Rullung de3 Oridnepesd mit ju verwendben.

Die Moglidhteit einer zuverldfjigen Crdung wird in vielen Fdllen mit
mafggebend fein, fitr bie Auswahl dber Stelle, an der ein Schup, eingebaut
foird.

§ 5.
Isolationszustand.

a) Jede Starkstromanlage muB einen angemessenen Isolationszustand
haben.

Was al3 angemefjener Jjolationsdviderftand gilt, it nadhjtehend unter
Regel 4 ausfithrlidh angegeben.

1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Betriebspannung, mindestens aber
mit 100 V ausgefithrt werden.

Der Wiberjtand ber Jjolationen finkt mit wadjender Mefjpannung
febr ftart, und zwar um jo melr, je feudhter die Anlage ift. Die gemefjenen
Werte hangen infolgedeffen von der verwendeten Mefipannung ab. Jm
Jioliermaterial befinden fid) oft gans fHeine Luftteilden, die je nad) der
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$ohe ber Spannung zwijden ben Leitern im elefirijhen Felde burdy-
{dhlagen tverben.

Wenn in einer Anlage mehrere Spannungen vorfommen, twie 3. B,
bei Mehrleiter-Nepen, jo ijt jetveil3 bie in dbem betreffenden Jiveig Herre
{henbe Spannung jugrunde zu legen.

2 Bel Isolationsprufungen durch Gleichstrom gegen Erde soll, wenn tunlich, der

negative Pol der Stromaquelle an die zu prufende Leitung gelegt werden Be1 Isolations-
prufungen mit Wechselstrom 1st die Kapazitat zu berucksichtigen

Derx negative Pol ber Mefbatterie oIl an der Leitung liegen, weil man
jonit ju grofe Werte der Jjolationen mefjen iviirde, wasd auf eleftrolptijde
Borgdnge uriidzufiihren ift. Durd) leptere founten unter Umitdnden
tleine, jonjt nidht feftjtellbare Fehler verdecdt tverbemn.

Der Jjolationdzuftand einer in Betrieb befinbdlidjen Gleichjtrom-Fiveis
leiteranlage fann durdh drei Spannungdmejjungen beftimmt toerden. it
P = Nepipannung.

P, = Gpannung be3 + RQeiterd gegen Erbe.

P, = Gpannung bed — Leiterd gegen Erde.
R = Gigenmiderftand desd Spannungdmeijers.

fo gilt fiir den Wiberftand jiwijhen Erde und bie ganze Anlage

P -—
Rg=3(m—1)10 SMQ,
ben J-=Leiter
R1=R(P;3P1—1>10-6M[),
ben —=Qeifer
R2=R<P;1P“‘—1>10—6M.Q.

Die Gejamtijolation einer Dreileiteranlage mit geerbetem Nulleiter laft
fihy wahrend ded Betriebesd nidht beftimmen.

Niheres vgl. Kalender filr Eleftrotechnifer, Ausgabe 1927/28, S. 141.

Bei Jjolationsmefjungen mit Wedhjelftrom jollte die Kapazitdt ber
Anlage mdglidhit Hein fein. Befjer wdre e3 itberhaupt, Jjolationdmejjun-
gen nut mit Gleidhjtrom vorzunehmen. €3 iwire ferner am beften, bei der
Meffung von Wedhfeljtromanlagen biefe bom Betriebe gang abzujdalten,
um die Gefahr fiir den Defjenden zu vervingern. Fithrt man bie Mefjung
an im Betriebe befindlihen Wedjelftromanlagen mit Jnduttor-Gleich-
fpannung aus, jo gilt nach) dem RKalenber fiiv Eleftrotechnifer 1927/28,
©. 141 folgenbdes.

Wihrend des Betriebes fann in Wedhfeljtromanlagen nur die Gefamt-
ijolation gegen Erde beftimmt werden. Bei Verwendbung von Jjolationss
mefgeriten mit Gleidhftrom-Qurbelinduttor ift darauf zu adten, dag die
Auduftorjpanmunig ebenjo Hod ift wie die Wedhjelnesipannung, aud eil
bie Wedpjeljpannung durd) den Jjolationdmeffreid einen Wedhielftrom
{hickt, der zwar feinen usjhlag am Taehipulinflunnent erzeugt, aber
doch befjen Stromivege ertvdrmt. Cine Jjolationdmefjung ziveier Leiter

3*
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gegeneinander oder eine3 Leiters gegen Crde ijt wdhrend ded Beiriebesd
nidt moglich, aud) darf fein Punft der Anlage wdhrend ber Jjolations-
mefjung finjtlid) geerbet jein.

3 Wenn be1 diesen Prufungen nicht nur die Isolation zwischen den Leitungen und
Erde, sondern auch die Isolation je zweler Leitungen gegeneinander gepruft wird, so
sollen alle Gluhlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere Strom verbrauchende
Apparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungs-
korper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und alle Schalter geschlossen sein
Reihenstromkreise sollen jedoch nur an emer einzigen Stelle geoffnet werden, die tun-
lichst nahe der Mitte zu wahlen 1st Dabe1 sollen die Isolationswiderstande den Be-
dingungen der Regel 4 genugen

4 Der Isolationszustand einer Niederspannungsaniage, mit Ausnahme der Telle
unter 5, g1lt als angemessen, wenn der Stromverlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwel
Sicherungen oder hinter der letzten Sicherung ber der Betriebspannung ein Milliampere
nicht uberschreitet Der Isolationswert einer derartigen Leitungsstrecke sowie jeder
Vertellungstafel sollte hiernach wenigstens betragen 1000 £ multiphziert mit dex
Betriebspannung 1n V (z B 220000 2 fur 220 V Betriebspannung) Fur Maschinen,
Akkumulatoren und Transformatoren wird auf Grund dieser Vorschriften ewn be-
stimmter Isolationswiderstand nicht gefordert

Beleudhtungstivrper, Siderungen und Sdalter enthalten bejonders
oft {hlecht ijoliexte Stellen. Ndhered dariiber jiehe Crlduterungen von
Weber S.29. iber die Frage der mehr ober tweniger weitgehenben
Unterteilung einer Anlage bet der Mefjung desd Jjolationszuftandes fiehe
audh) ETZ 1920, ©. 213.

Die Mefjung ded Jiolutivi anflunde™ von Majdinen, ffumulatoren
und Transdjormatoren ift Hier nidht gefordext, weil fie jGhon fiir jid) nach
bejonbderer Beftimmung auj Jjolation gepriift twerben. Ungaben daritber
find jitr die Majdhinen in den ,Regeln fiix die Bewertung und Priijung
von eleftrifen Majdhinen REM 1923“ (ETZ 1922, &. 657 und 1442),
unb zwar in dben §§ 48—52 enthalten. Danad) joll die Jjolation jolgenden
Spannungsdproben unterworfen toerben:

1. BWidlungsprobe.
2. Gprungivellenprobe fiir Wedhjeljtromoitlungen itber 2,5 kV,
3. BWindungsprobe.

Bet der Wudlungdmobe firh die Fjolation von Widlung gegen Wid-
lung und Widlung gegen Korper mit einer jrembden Wedielitromquelle
von dber Nennfrequens eine Minute lang gepriift. Die Priifjpannung ift
purc) nadhjtehende Tafel fiir die verjdhiedenen Widungsarten feftgeleat.

Spalte I o I IV
. . , Pritffpannung in V
Reihe | Widlung Bereid) (bet grofiere der Wette)
Rennletftung \
1 Alle ; 3E 2E 4 500
%igf[un gen 13 500 W \
mit Aus- Rennletftung !
2 | najme von gtbfer alg 500 W 3E | 2E + 1000
HReihe E bis 5000 V i
——] 40687 |- R :
3 E 1iber 5000 V 2E + 5000 |
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Spalte I i I \ v
. Rrufipannung in V
Rethe | Wadlung Bereidy (ber grogere ber Werte)
mit jtetd gefdhlojjenem Er- |
4 regerfreife ofne ober mut 3E 1 2E 4 1000
| Gneger Drehitromanlouf i |
5 mdlungen § mut jur ben AUnlauf unter- %
5 pon €in- | teilter Crregertmdiung ofue | 10E 4 1000 2000
anferum= | oder nut Drehitromanlauf \
- foémern und ; " ofne Dreh |
6 ndyron- nm | LI
] n?o{f,’ren agaic[)alts | ftromaniauf 108 +- 1000 \ 2000
atem T - -
. | mt Drep- |
7 (&gg%zr | ftromanlauf 20E +- 1000 }, 2000

Sn votjtehender Tafel bebeutet:

bie Nennfpannung der Majdyine, ber Felbmidlungen die Nenn-Crregerfpannung.
bet fetend verbunmbenen Widlungen emer ober mehrerer Majcdhyinen dre Hodhite
gegen Rorper beim Crdidlup emes Poled auftretende Spanmung.

3. bet Qiujermdiungen bon Ajgndyronimotoren, die douernd m einer Ridhtung um-
laufen, die Qauferfpannung und ber Umtehr-Afpndyronmotoren 1,6 X Qaufer-

jpang
4 ber dancind mit einem Yufenpol geerdeten Maidymen 1,1 X Nennfpannung

Die Sprungellenprobe dient dagu, jeftzuitellen, dap bie’ Windbungs-
tiolation gegenuber den im normalen Betriebe auftretenden Sprungiellen
ausreitht. Die Pritfung fann im allgemeinen nur im Fabrifpritfjelde
vorgenommen werden. Eingelheiten baritber gibt der § 51 dber REM.

Die Windungdprobe wird bei leerlaufender Majdhine durch Erhdhung
ber angelegten ober erzeugten Spannung (Motor oder Generator) vor-
gentomumen, unbd jwar gemdf nadjtehender Tafel:

DN =

Rethe Widlungsart ‘ m%
1 Alle Wcklungen mit Ausnahme von Rehe 2 [f 1,3
2 Mehrphafenoidhungen mit nidyt 168baren BVerbm- |
dungen iijden verjdhiebenen Widlungsitrdngen 1,5

Die Frequens baw. Drehzah! fann entfpredhend erhiht werdben. Die Pritf-
dauer betrdgt 3 Min.

Bei Trandformatoren werden diefelben drei Spannungsproben aus-
gefithrt gemdf §§ 47—50 ber ,Regeln fiir die Bemwertung und Pritfung
pon Transdformatoren RET 19231).

PBei der Widfungsdprobe wicd ein Pol ber Stromaquelle an die gu prils
fende Widlung, der andere an bdie Gefamtheit ber mit dem Cifen ver-
bundenen anderen Widlungen gelegt. Die Spannung foll allmdhlid) auf
bie nadyjtehend angebenen Werte gefteigert und alddann eine Minute
innegehalten twerden.

1) ETZ 1922, G. 666 und 1443,
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Alfe Widlungen von Pritfipannung
Trandformatoren kV mumnbdeftens aber
bis 10 kV 325 E 2,6 kV
fiber 10 KV 175E + 15 —

Bei Trodentransformatoren find vorftehende Werte um 15% zu er-
Hohen, wenn bie Probe im falten Juftande vorgenommen iwird.

E bedbeutet: bei Pritfung gegen Kdrper
a) bei eingzelnen Widlungen gegen Korper die Nennjpannung der Widlung,

b) bei BWidlungen von Stromtransformatoren bzw. Jujahtransformatoren mit ge-
trennten BWidlungen die Nennjpannung dbes Stromtreifes, mit dbem die Widlung
in Reibe liegt,

c) bet Hintereinandergeidhalteten Widlungen die Summenijpannung,

d) bei Regeltransformatoren, bei denen die Unterfpannung durdy Zu- und Ab-
idalten von V0 tipamnunvindgen gedindert icd, bie Spannung, die bei Cr-
retdhung der magimalen Unteripannung an der Oberjpannungiovidlung auftritt,

e) bei bauernd mit einem AuBenpol geerdeten Transformatoren (T, SpT, ZT.HST)
bie 1,1-fadje Nennjpannung.

Die Sprungmwellenprobe fann aud) Hier nur im Fabrifpriiffelde vor-
genommen werden, unb zwar ijt fie vorgejdrieben fitr Trandformatoren
mit Nennjpannungen von 2,5—60kV. Die Cingelheiten ber Ausfithrung
biefer Probe {iehe § 48 ber RET.

Die Windungsprobe dient zur Fejtfellunyg der audreichenden Jjolatio-
nen benacdhbarter Widlungsdgruppen gegeneinander und zum Auffinden
von  Widlungsdburdjchlagen, bdie durd) die Sprungwellenprobe ein-
geleitet {inb.

Die Priifung erfolgt bei Qeerlauf, und zwar bei Leiftungen bid
1000 kVA durd) Anlegen einer Prujjpannung gleid) 2 x Nennjpannung,
bei groferen Qeiftungen durch) Anlegen einer Pruffpannung mdglidit
gleid) 2 x Nennjpannung, mindeftensd jedodh 1,3 X Nennjpannung. Die
Frequeny fann entfpredjend erhdht werden; Pritfbauer 5 Min.

_Bor und nad) Bornahme der drei Spannungdproben wird empfohlen,
die Widerjtande ber Widlungen zu mefjen. Differengen ziwijdhen den beiden
Widerftandsmefjungen eigen dad Auftreten von Widlungsjddden an.

Die Jjolationdmefjungen an Affumulatorenbatterien jind nidht einfad
durdfithrbar. Nifheres dbariiber jiche Kalender ber Cleftrotecdhnifer 1927/28,
©. 142, Wenn nur ein audgeprigter Jolationsfehler vorhanden iit,
liefert bie, Methode von Liebenoiw anndhernd richtige Werte. Man legt
suerft ben einen und dbarauf den anderen Pol der Batterie durd) einen
Gtrommeijer bon moglidhit tleinem Widerjtand an Erbe. Die gemefjenen
Stromitarfen feien J, und J,. Jit E die Klemmipannung der Batterie,

fo ijt ber Wiberjtand R =JT Unter Berwendung einer $Hilfs-
1 2

batterie fann man befjere Crgebnifie exziclen. Ndhered bariiber fiehe an
ber angegebenen Ctelle ded Kalenders fiir Elefirotedmifer.

5 Freilettungen und die Teile von Anlagen, die in feuchten und durchtrankten
Raumnet, z B in Brauereien, Farbereien, Gerbereien usw , oder im Freien verlegt sind,



§ 5. SJiolationdzuftand. 39

brauchen der Regel 4 nicht zu genugen Wo eine groSere Anlage feuchte Teile enthalt,
sollen sie he1 der Isolationsprufung abgeschaltet sein und die trockenen Teile sollen der
Regel 4 genugen
In B u T gilt dieses auch fur Raume, 1n denen Tropfwasser auftritt, und fur
durchtrankte Grubenraume, vorausgesetzt ist hierber, daB sich die elektrischen
Einrichtungen sonst in bester Ordnung befinden
6 Lackierung und Emaillierung von Metalltellen gilt nicht als Isolierung 1m Sinne
des Beruhrungsschutzes
Als Isolrerstoffe fur Hochspannung gelten faserige oder porose Stoffe, die mit geegneter
Isoliermasse getranht sind, ferner feste feuchiigheitsichere Isolierstoffe
‘Werkstoffe, wie Holz und Fiber, sollen nur unter Ol und nur mit geeigneter Isolier-
masse getrankt als Isolierstoff angewendet werden (Ausnahme siehe § 121) Die nicht
polierten Flachen von Steinplatten sind durch einen geeigneten Anstrich gegen Feuch-
tigkeit zu schutzen
x‘ In B u T sollen Stemnplatten (Marmor, Schiefer und dergleichen) nur unter O1
Anwendung finden

Uber Jfolierlade find vom ftaatlihen Materialpritfungdamt ausfiifr-
lige medyanijd)-tedynologijhe Unterfudhungen durdhgefithrt worden, die
ETZ 1926, ©. 626 verdffentlicht jind. Diefe besiehen fich bei getroctneten
Laden auf bie Berreififeftigleit und Defhnung der Ladfilme und auf bdie
BWiberftandsfdhigleit gegen O und Waffer. Bei flitffigen Laden beziehen
fie fid) auf bas jpesifijhe Gewidht, die Visfofitdt, die Gewidytaanderung
beim Trodnen, die Fluoresjzens, bie emijdje Analyfe und die Rontgen-
analpje. Ferner fei auf die Aufidpe iiber Jjolierlacde von Profefjor May
Bottler, ETZ 1917, &. 149 und Dr BW. Brauen, Bulletin bed Schiveis.
Gl Bereins 1926, S. 426, ETZ 1927, &. 440 permiefen.

Die bauernbe Erhaltung eines guten Jolationszuftanbdes einer Anlage
ift von hdchiter Bedeutung und toird nur moglidh) fein, wenn bei dber Her-
ftellung wirklich zuverldffige Jfolierftoffe Verwendung finden. Um nady
biefer Ridhtung Sidjerheit su Haben, find jorwoh! vom BVerbanbde deutjdher
Cleftrotediniter, wie aud) von ber Tednijden Vereinigung von Fabri=
fanten gummifreier Jjolierftoffe, und jtar in gemeinjdajtlicher Arbeit
mit bem Staatlichen Materialpritfungdamt in Berlin-Dahlem, eine Reihe
vont Beftimmungen aufgejtellt worben. Bei dem Smijtallationsmaterial
ift vom VDE fejtgejest, dbaB nichtferamijche, gummifreie Jfolierprepteile
ein Wrjprungdzeidhen tragen miiffen, dad den Perfteller erfennen lapt.
Beiter miifjen fie eine Klafjenbezeidhnung bejiten, gemap der nadftehend
etiwdhnten Klafjeneinteilung ber Jjolierftofie. Schlieflich mitfen jie mit
einem ald Warenzeidhen eingetragenen JFeidhen verfehen fein, deffen
Fithrung vom Staatlidhen Materialpritfungdamt den Fabrifanten bdes
Jiolierjtoffed nur unter der Bebingung geftattet witd, dap er fich bder
laufenden Nberwadyung durd) das genannte Amt unterwirft.

{tber die Rlaffifizierung der Jjolierprefmafien jind ausfithrliche An-
gaben ETZ 1923, &. 137 unbd 1924, &. 730, und 1925, &. 979 abgedrudt;
ed find 10 RKlajjen feftgelegt gemdp nachitehender Tabelle:

R

Rlajfe Warmebeftdnbdrgtert Biegefeijtigleit

1. mmd. 150° mind. 500 kg/cm?

II. , 150° » 350 kg/em?, unter 500 kg/cm?
III , 1850° » 200kg/em?, 350 kg/cm?
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Rlajfe Warmebeftanbigleit Bregefeftigfet
v mnd. 150° mmb. 150 kg/em?, |, 200 ]Eg;cm2
V. , 150° 150 kg/cm?

VI. ”100°, unter 150° . 350kg/em?
VIL. " 65°, , 100° . 250kg/em? unter 350 kg/ecm?
VIIIL. " 45°, 65° , 125kglem?, | 200 kg/cm?
IX ” . 45° , 125kgfem?, | 200 kg/cm?
X funfenfichere Siolierftoffe.

Bur Renngeidynung dber Fabrifate der Mitglieder der Tednijdhen Vers
einigung von Fabrifanten gummijreier Jjolierftoffe wird dasd nadtehend
toiebergegebene Jeichen vertvenbet:

Besuglid) der Bebeutung bed Ubermwadyungdzeidhensd itber bie Jjo-
lierprepmaterialien ift Ndhered aud ETZ 1925, S. 1585 zu erjehen.

Ferner ift ETZ 1926, ©. 867 eine Qifte der Haffifizierten
Siolierprepmaijen vom Gtaatlichen Materialpritfungdamt
verdffentlicht.
Nber nidht tmprdgnierte und impragnierte faferige elet-
trijdhe Jfolierftofie ift feitensd ber Kommiffion fitr Jjolierftofje
de3 VDE ein Entwurf beziiglich deven Priifung aufgeftellt worben?), der
vorausjidhtlid) in furzer Beit enbdgiiltig in Kraft treten wird. Er betrifft
bie medhanifd-tedynologijhe Pritffung nad) folgenden Gefichizpuniten:
. Brudfeftigfeit und Reiflange.
Brudydehnung.
. Ungleidhmaprgfert ded Materiald m Beziehung auf 1. und 2
. Warmefeftigteit.
. Gmpfindhihfeit gegen Wajfer.
. Empfindlidfeit gegen O
. Prufung auf Gehalt an Sduren und Alfalien.

Borftehende Priifungsbejtimmungen beziehen jich auf folgende faje-
rigen Jfoliertofie: Selljtoff, Vapier, Baumiwolle, Seide, Tufjal-Seide und
Kunitjeide.

Bei der Auswahl bed Jfolierftoffes, der bei Hodhipannung vertvenbet
werden joll, ift aud) auj die Formgebung Rididht su nehmen. Man
bevorsuge jolde Formen, die zujammenhingende Feudhtigteitdjhichten
vermeiden, wodurd) eine Wbleitung ziwijden Teilen verjdhiebener Span-
nung ober zwijden jpannungsfithrenden Teilen und Erbe eintreten fonn-
ten. Bei ber Formgebung ift ferner zu beadhten, dbah die Anjammiluny ver-
mindert und eine leidhte Reinigung exmoglicht ird.

NSO W~

C. Majdyinen, Trandformatoven und Affumnlatoren.

§6
Elektrische Maschinen
a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, dal etwa 1m Betriebe der
elektrischen Eimnrichtung auftretende Feuererscheinungen keine Entzundung
von brennbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen konnen.

1) ETZ 1925, ©. 204,
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Bu beadhten jind YHier aud) bie Bejtimmungen besd § 33c beziiglich
Motoren fiber 1000 V in Betriebsjtatten und Lagervdumen mit dbenden
Diinjten, joivie desd § 34a betr. Majdjinen in feuergefdhrlihen Betriebs~
ftatten und Sagerrdumen.

Jn erplofiondgefdhrlichen Betriebsftitten und Lagerrdumen diirften
nur Majdhinen verwendet tverden, fotveit dafilr erplojionslichere Bau-
arten beftehen. Niberes dariiber jiehe bei dem zu § 3ba Gefagten. Jn
{hlagmettergefdhrlihen Grubenréumen bdiicfen nur Majdjinen Ber-
wenbung finden, die den ,BVorjdriften fiir bie Ausjithrung von SHlag-
wetterjubvorridtungen an eleftrijhen Mafjdyinen und Wpparaten”
pe3 VDE entjprechen. Ndhere3 dariiber fiehe bei dem ju §41b Ge-
fagten.

Uber Motoren, die in der Landwirtjhait BVermwenbung finden, jind
bejonbere Ungaben in ben ,Reitjdben fiir die Crridhtung eleftrijder
Starfftromanlagen in ber Landwirtihaft’ bed VDE gemadht worden.
Ndheres dariitber fiehe tm Teil IIT unter A § 7.

b) Bet Hochspannung mussen die Korper elektrischer Maschinen entweder
geerdet und, sowert der Fufboden wn 1hrer Nahe leitend 1st, mit diesem lertend
verbunden sewn oder ste mussen gul 1soliert aufgestellt und wn dresem Falle mat
ewnem gut 1solierenden Bedrenungsgange wmgeben sein

Wie {chon bei § 3d Hervorgehoben worben ijt, miiffen bei Majdhinen
alle betriebdmipig feine fpannungéfithrenden Metallteile, die aber in ber
Nihe von Jpannungsfithrenden Teilen liegen, oder mit diefen in Ber-
bindung fommen fonnen, metallijh leitend untereinanber und mit ber
Crbzuleitung verbunden iverden.

Beim Wbteufbetrieb in Bergiverfen unter Tage miiffen gemap § 44b
alle nidht unter Spannung ftehenden Metallteile eleftrijher Majchinen
geerdet fein. Tragbare Eleftro-Motoren (3. B. Bohrmajdhinen) jollen in
Bergiverten unter Tage bei Wedhjelftrom mit hodhjtend 70 V Spannung
gegen Erbe und bei Gleidhftrom mit Nieberfpannung betrieben twerden.
Nur in trodenen Grubentdumen it Wedhjelftrom bi3 220 V perfettet

suldfiig.

c¢) Die spannungfuhrenden Teile der Maschinen und die zugehorenden
Verbindungsleitungen unterhiegen nur den Vorschriften uber Beruhrungs-
schutz nach § 3a. Bei Hochspannung mussen auch die mat Isolrerstoff be-
deckten Teile gegen zufallige Beruhrung geschutzt sein.

Soweit dieser Schutz mcht schon durch die Bauart der Maschine selbst
erzielt wird, mufl er ber der Aufstellung durch Lage, Anordnung oder be-
sondere Schutzvorkehrungen erreicht werden

Verschlage fur luftgekuhlte Motoren mussen so beschaffen und bemessen
semn, daf 1hre Entzundung ausgeschlossen und die Kuhlung der Motoren
nicht behindert st

Jn feucdhten, durdhtrintten und dhnlichen Raumen jollen gemdf § 313
Motoren tunlidhit nicdht untergebracdhgt werden; lakt fidh biefes nidht ver-
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metden, fo joll fiir bejonderd gute Jjolierung, guten Sdup gegen
Berithrung und etwaige jhadlide Cinfliiffe Sorge getragen mwerden.
Ridht fpannungsfithrende zugdnglihe Metallteile jollen gut geerdet
toerbern.
lber die Ausfufhrung der Klemmen eleftrijher Majdhinen find An-
gaben unter DIN VDE 2960 gemadyt. €8 mwerden dort die KRlemmen in
folgender Weife unterfchieden:
a) mit Beruhrungsidus,
b) mit Sdup gegen Tropf- und Sprigwaiier,
c) mit Shup gegen NUberflutung.
Sn den REM 1923 find 10 normale Sduparten fiir Majdjinen vor-
gefehen, und zvar mie folgt:
1. Offene Majdjinen.
. Gejdhiiste Majdhinen.
. Tropfwafieriigere Majdhinen.
Sprig- ober jdywalliwafjerfihere Majdhnen.
. Gejhlofiene Majdhinen mit Rohranjhlup.
. Gejdloffene Majdyinen mit Manteltithlung.
. Gejdloffene Majdhinen mit Wafjerkiihlung.
Getapieite Majdinen.
. Sdlagmettergedhiipte Majdhinen.
. Majdinen mit jhlagwettergejdiipten Schleifrmgen.
Nahered iiber bie Uusfithrung diefer 10 Shubarten fiehe REM § 19.
Sn Fabrifen, in benen beim Betrieb Staub ober Spdne entitehen,
jomwie in ber Landwittidhajt hat jid) vieljach ber Mifbraud) heraudgebildet,
nadtrigli Sdusptajten aus Holz oder Bled) iitber die Motoren zu jepen.
Da3s ift aber nidht zu empfehlen, da man nicht die Sidherheit hat, dbap der
Motor dafiir gebaut ift, in einem jolden RKaften ju arbeiten. Wenn das
nimlid) nidht der Fall ijt, wird ber Motor viel zu warm, weil ja die Warme-
abfufr behindert ift. Ridhtiger ift, bie Motoren bon vornherein in einer,
den Ortlichen Verhaltnifien entfprechenden Shupart (2—10) ausfithren
su lajjen.

SO WD UL Lo 1O

ot

d) Die auBeren spannungfuhrenden Teille der Maschinen mussen auf
feuersicheren Unterlagen befestigt sein

Beiiglich ber Klemmen der Majdjinen fei auf das vorjtehend su ¢ Ge-
fagte YHingetviejen.

e) Elektrische Maschinen mussen emn Leistungsschild besitzen, auf dem
die in den §§ 80 und 81 der ,,Regeln fur die Bewertung und Prufung elektri-
scher Maschinen (REM/1923)* geforderten Angaben vermerkt sind.

Die §§ 80 und 81 ber REM verlangen im wefentlidhen folgende An-
gaben:

1. Herfteller- oder Urfprungszeidyen.
2. Modellbezeihnung oder Liftennummer,

3. Fertigungsnummer.
4. Bufjdglihe Angaben gemdf folgender Tafel.
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Spalte 1 | I 111 | Iv
Reife Gleidhitrom- |  Syndyron- Alyndyron- | Ginanter 1. Ras-
majdyinen majdjinen majdhinen i fabenumformer

1 | Berwendungsart | Berwendbungsdart | Berwendbungsart ;%etmenbungéart

2 RNennlerftung Rennletftung | Nennlerftung } Rennlerjtung

3 Betriebsart Betriebdart |  Betriebsart ! Betriebsart

i Rennjpamuung | S%eﬁngleidy

4 Reunfpannunyg | Reunjpannung ' \ ‘Reﬂn?geuc})l?eh

Qduferfpannung ‘ fpanning
|

} Remnt Remnit | Rennjtrom | é)te?ttggﬁtdy
5 ennjtrom ennitrom

| Qauferftrom i %eng;?);c?ielg

6 RNenndrehzahl | Renndrehzahl RNenndrehzafl | Nenndrehzah!

— Nennfrequeny Rennfrequeny | Nennjrequens

8 — I Rennleiftungsd- | Nennledtungs- | Nennleiftungs-
5 faftor fattor i fattor
9 |®Bei Cigen- und|BVei Gigen- und — Ber Cigen= und
Fremberregung | Frembderregung Fremderregung
RNennerreger- Nennerreger- Nennerreger=
fpannung fpannung ; ‘ jpannung

10 | @rregetitrom ber| Grregetftrom bet —
RNennbetrieb bei RNennbetrich |

@eneratoren unb 1

bei Motoren fiir

} Crregerjtrom

i

i
Drehzahlregelung | : ‘

|

|

1

i bei Nennbetried

11 — | Gdaltart bder | Sdhaltart der —
. Gtanderwidlung | Stinderwidiung
12 — 1 —_— ‘ Sehaltart der « Sdaltart dex

| Qéaufermidlung  Qéuferidlung

Bei Kleinmotoren, dad find Hier Motoren bid einfdhlieplich 200 Watt
Nennleiftung, tonnen die unter 4 aufgefithrten zujdlihen Angaben anf
folgende vermindert werden.

Bertvendungsart Mennftcom,
Rennleiftung. RNennfrequens.
Rennfpannung. RNenndrehzahl

Auper dem zu § 3* bezliglich Berithrungsjchup und Abdedungen, jorvie
su § 54 Jjolationszuftand und dem ju vorftehenden Abjdnitt c) [Auf-
ftellung] und e) [Qeiftunashile] Gejagten, enthalten die REM 1923 nody
eine grofe Anzahl tedhnijher Cingelheiten betr. bie Bewertungund Pritfung
von eleftrijhen Majdhinen, von benen nadyjtehend die grunbdlegenden gang
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furz behanbelt tverden follen, da e3 fiir jeden, der eleftrijdhe Anlagen baut,
widhtig ift, iiber diefe Hauptbeftimmungen zum mindeften Bejdeid zu
wiffen. Jm iibrigen mup natiiclid) auf den Wortlaut dexr REM 1923 der
ETZ 1922, €. 657 unbd 1442 abgedrudt ift, veriviefen werben. Weiterhin
fet auf bie ausfithrlidhen Crlduterungen zu diefen Regeln von @. Dettmar,
6. Aufl. 1925, Verlag Juliugd Springer, verwiefen. Die wefentlichjten Be-
ftimmungen der REM find folgenbe:

Die REM befaft jich mit nadyitefend angefithrten Arten von um-
laujenben Majdinen und Majdhinenjigen:
. Gleidhftromgeneratoren und ~motoren.
. Syndjrongeneratoren, -motoren und -phHajenichredber.
. Einanterumfjormer,
. Kastadbenumijormer.
. Ujyndyronmotoren und -generatoren, jofvte -umfjormer.
. Wedyjelftrom-Rommutator-Majdinen.
Auggenommen pon der Behandlung jind Bahn- und andere Xah,eny
motoren.

Die normalen Rennjpannungen fitr Majdyinen jind wie folgt feftgefest:

S TUR QO N

Gleidhftrom Drehitrom 50 Per/s Cinphafenfirom 162/, Per/s
Normale Renn- Rormale Nenn- Normale RNenn-
Betriebs- | jpannung | Betriebsd= fpannung Betriebs- fpannung
fpannung fpannung |-——————{{pannung

na fiir | fuc na fur fitr nad fur fur
DIN VDE| Gene- | Mo- IDIN VDE| @Gene- | Mo- |[DINVDE| Gene- | Mo-
2 ratoren|toren 2 ratoren | toren 2 tatoren | toren
110 110 125 130 125 220 — 220
220 220 220 230 220 380 — —
380 400 380 6000 6000 6000
— — 500 525 500 15000 15750 15000

— 3000 3150 | 3000
| — 5000 5250 | 5000
I — 6000 6300 | 6000
J — | 10000 10500 | 10000

— | 15000 15750 | 15000

Ferner jind die normalen Drehzahlen fiix Wedjelftrommaichinen, gemd
nacpftehender Tafel fejtgelegt, twobei bie jhriag gedrudten Werte mdglichit
vermieden toerden jollen.

&

(==
SURRRE1 1

3

Ll

|

Bolzahl | Drefhzahl | Polzahl | Drehzah!
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
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Fiir Gleidftrommajdinen gelten, joweit wie moglid), die gleidhen
Drehzahlen.

A3 normale Leiftungsfaftoren fiiv Generatoren gelten:

1,0 0,8 0,7 0,6.
Sojern nidhts andered angegeben, toird ber Nennleiftungdjoftor ans
acnonnnen zu:
0,8 bei Syndjron-Generatoren,

1,0 bei Syndyron-Motoren und Einanter-Umformern.
A3 Cuovarnumg einer Widlung gilt der Hohere der beiden jolgenden

Werte:
1 Mattlere Crivarmung, erredhnet aud dber Wiverftandsyunalne
2 Ortlige Crivarmung an der Heifeften uyunghdpen Stele, yemefjen mt dem
Thermometer
Spalte I I ‘\ IIT v v
- | S
o . . ! tempe- | ermar- 1=
R, Sfolterung Majdinentei! C ratur mung | fab-
| °C °C Ten
1 Jn Nuten gebettete Wedyiel- 5 40
%aierftofff frrom-Standerwidlungen
—— ungetrantt |
> Rlaffe I Alle anderen Wickhungen mut 8 | 50
- Ausnahme von Reihe Yu. 10 | 2
Jn Nuten gebettete Wedhel- g
3 %aitetftn%ﬁ ftrom-Stanbertmdiungen 85 50 f—é
getrantt | Z
4 flajfe TT Alle anderen Wiclungen nut | 60 &
Ausnahime von Reihe 9u 10 §
5 %%iﬁmgfﬁem Alle Widhimgen mut Aud- | oo 60 §
élaﬁe i nahme von Reihe 9 u. 10 ‘ 2
| | b3
Qadijolerung | Alle Wreklun . % &
gen mit Aus- . €
6 %&?g%’;) ‘ nahme von Reife 9 u. 10 9 60 _g,
i =
Glummer und 1 =
- 4 Alle Widlungen mit Aus- | o
‘ %ébe@fﬁﬁ?‘?mte nafme von Reife 9 u. 10 115 80 £
: &
Rohglimmer =
s | Boviellon und | wlle Widtungen mit Yus. N0 IR x| 2
feueglfxfitfi %rt[offe nafme von Reihe 9 u. 10 nachbatte Sfolierteile §
. <
Ginlagige blanfe Felbwid- ; \ 8
9 foferun lungen mit Papier-Bioijdhen- . 10 65
whole 1 !
———] Miaye [ b VI Iagen ‘ ‘
10 Dauernd Tuqefdilofiens 5° mehr ald Reife 1
Witlungen | biz 7
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Spalte I I | I ! v v
Greng- | Greng- [Rel-

i " . . = dr= |ver=
m;{?‘e Sfolierung IMajdinenteil ti;"tﬁg ﬁ,ﬁ’fg; : :I;
°C \ °C Ten

_— Dauernd furzgejchloijene
11 unifoliert ledmi%ei? i Rur bejdhrantt durch

- - ben Ginflup auf be-
Gifenfern ofne eingebettete | nachbarte Jolierterle

12 - Widlungen "
Gifentern mut eingebetteten | I
13 —_ Wiclungen Wie Rethe 1 013 7 3
—_— - - 3
14 _ - Rommutator und  Schleif- 95 | 60 S
\ tinge g
15 — Lager 80 45
- - -
Nur b t D
16 — ; Alle anbere Feilen beltl‘r @fiﬁﬁ%“iufugfl

nadybarte Fjolierteile

Wenn die Widberftanddmejjung untunlich ift, jo wird die Thermometer-

mefjjung allein angetvenbet.
Die Erwdrmung ¢ m °C bon Kupferividlungen toird nad) jolgenben

Formeln ber Widerftandszunahme beredhnet, in denen
Trait Die Temperatur der falten Widlung,
Ryap Den Widerftand ber falten Widlung,
Ryarm Dent Biberftand der warmen Widlung
bebeutet:
1. bet Majdhinen filr Dauer- und ausjebenden Betrieb
R — R
t= —W’;‘Z——km kalt (235 + T'xart) — (Twubimttel — Tart) »
2. bei Majdhinen fiir furzzeitigen Betrieb
. Bwarm — Bralt
= T (235 4 Ta)
wobet die Werte Ryayy und Tyay filt den Beginn dber Pritfung gelten. Was
al3 Temperatur bed Kuhlmittels angunehmen ift, ijt in § 37 dber REM im
eingelnen feftgelegt, wdahrend in § 39 dberfelben die Hhodhit snlafiigen Greny-
terte von Temperatur unbd Crivdrmung, gemdp nadyjtehender Tafel zu-

fammengeitellt jind.

WMajchinen fiir Dauerbetrieb miijfen in Dbetriebdwarmem Jujtanbde
wdhrend 2 Win. den 1,5fadjen Nennjtrom ofne BVejdhddigung ober blei-
beriber Formdanderung aushalten. Motoren miiflen bei Nennjpannung
Wedhjelftrommotoren aud) bei Nennfrequens minbdeftens folgende RKipp-
momente entivideln fdunen.
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1. g]totoren fﬁg Dauer- und turgzeitigen Betrieb: Kippdrehmoment = 1,6 X Nenn-
rehmoment,
2, S.mo{%oren fiir ausfegenden Betrieh: Kuppdrefhmoment = 2 X Nenndrehmoment.

Majchinen und Kommutator miifjen bei jeder Belaftung von Leerlouf
bi3 Nennleiftung praftijdh funfenfrei arbeiten. Bei der Nberlaftungsdprobe
miiffen {ie derartig fommutieren, dap weber die Betriebsidhigteit von
Sommutator und Biirften beeintrddhtigt tvird, nod) Runbdfeuer auftritt.

Wedyjelftrommotoren follen bei Neunfpannung und Nennfrequeny
mif dem zugehdrigen Anlajfer in jeder Liuferftellung beim Anzuge und
wihrend ded gangen Unlaufesd ein Drehmoment (Unlaufmoment) ent-
wideln, D08 minbdeftens 0,3 mal Nenndrehmoment ift.

W3 Kurzihlupdaveritrom eined Generatord gilt der Strom, der fidh
bei Wenunenfu,fhiifi der Majdhine und der bem Nennbetriebe ent-
fuechenden Grregung einjtellt.

A3 Stofturzidhlupftrom gilt ber Hodhite Augenblidswert Hesd Stromes,
ber bei ploglihem RKlemmenturzidhluf der auf Nennfpannung erregten
Majdhine im ungiintigiten Sdhaltougendblid auftreten fann. Der Stop-
furgihlupitrom von Syndronmajdinen joll das 15fache desd Sdeitel-
erted ded Nennftromes nidyt iiberjdreiten.

Hinfidhtlih ded WirTungsgrabes unterjdeidet man:

1. Den bdirett gemeifenen.

2. Den inbivett gemeijenen.

Bei Gewdhrleiftungen ift bad Mepverfahren angugeben; jofern nidht
anderd vereinbart, ift unter Wirfungsgrad der inbireft gemeljene zu vers
ftehen. Die dirette Mejjung de3d Wirtungsgrabes ift bei Majdhinen mit mehr
al3 80% Wirfungdgrad ungwedmapig.

Der direft gemefjene Wirfunn wrad toicd nad) einem bder folgenden
Berfahren ermittelt:

1. Lerftungsdmefverjahren.

2. Brem3verfahren.

3. Belajtungsverfahren.

Der inditeft gemeljene Wirfung3dgrad wirh nad) einem bder beiden nady-
ftehenden Berfahren ermittelt:

I Riidarbertsverfahren zur Mefjung ded gejamten Berlujtes.
II Gumyelverluftverjfahren.

Bei den Cingelverluftverfahren werden folgende Berlufte unterjdhieden:
1. Qeerverluite:

A Berlujte 1m Cifen und in der Jjolierung (Cifenverlufte).
B Berlujte dburd) Quftung, Qager- und Bitrftenretbung (Rebungsverinjte).
2. Grregerveriujte ber Majdhinen mit bejonderer Erregerivctiung:
C Gtromtodrmeverlufte m Nebenjdhluf und jrembderregten Crregerfreifen.
D Ubergangsveriufte an den Erreger-Sdleifrmgen.
3. Qaftveriufte:
E Gtrommwarmeverlufte m Anfer- und Rehenjhlufmdiungen.
F Ubergangsveriufte an Kommutatoren und Sdylerfringen, die Laftftrom firhren.
G Bufagverlujte, d.{. alle oben mdt genannten BVerlufte.
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Die nadjtehenden Tafeln zeigen die Auftetdung der BVerlufte.

Berluftverteilung ber Majdhinen mit Berlujtverteilung ber Majchnen ohne
bejonberer Crregermudfiung: befonbere Erregermwidiung:
Gefamtverlujt Gejamtverluft
Qeerloufveriuft | Belaftungsveriujt Qeerlaufverfuft | Belaftungsverluft
bgeile;?t 1 @J:é?fff’ v%:lfut‘ft Qeerverfuft Laftoerfuft
A|/B|/C|D|E|F |G A | B |E]|F]|aG

Uber die Leerverluite, bie Erregerverlujte und die Jujasverlufte geben
bie §§ 59—63 ber REM nod) eingehende Unterlagen.

Die Majchinen jollen bei Nennleiftung und Nennfrequenz, Genera-
toren auch bet Nenndrehzahl und Nennleiftungsjofto eine Spannung ent-
mwideln oder mit ifhr betrieben fwerden fomnen, die bi3 zu 4 5% von der
RNennjpannung abieid)t, ohne daff bei den Grengwerten der Spannung
bie Crimdrmungsgrensen um mehr ald 5° C {iberjdhritten werden.

Generatoren miiffen fo reicdhlich bemeflen fein, daf jie bei den Nenn-
werten von Drehzahl und Leiffungsdfoftor und Erregeripannung bei 25%
Gtromitberlaftung im betriebdwarmen Jujtande die Nennjpannung er-
seugen founen.

Jn den §§ 70—75 ber REM ift feftgelegt, wasd unter Spannungs-
dnberung zu verftehen ijt, und tovie fie angugeben und ju mefjen ift. Ebenjo
find in den §§ 76—78 Ungaben itber Drebfinn und Trehiahlanderuny
gemadt.

Gemdp nadftehender Tafel miiffen die veridhiedenen Majdjinen-
gattungen einer Sdleuderprobe fodhrend 2 Min. untertvorfen werden.

Reibe Majdhuengattung Sdleuderbrehzahl
1 Generatoren aufer Rethe 2 1. 3 " 1,2 X Rennbrehzabhi
2 Generatoren fiir Q}Sglﬁerturbmens 1,8 X Rennbrehzahl
antrie
3 Generatoren fir Dampfturbmen- | 1,25 x MNennbdrehzahl
antrieb
4 Cmanter- und RKastadenumformer 1,2 X MNennbdrehzahl
5 Motoren fiir gletcf)IE)Ietbenbe Drelhy- 12 x Qeerlaufbrehzah!
3l
6 Motoren mit Drehzahlitufen 1,2 X hodhfte Leerlaujdrehzahl
7 Motoren mut Drehzahlregefung 1,2 x hodyite Qeerlaufdrefzafl
8 Motoren mit Rehenjdhlufoer- 1,2 X der auf dem Sdhild ge-
Halten fempelten Hodhitdrehzahl, min-
deftend aber f)11,5 X Nenndrel)-
30

Bei Dampfturbinen ijt em @ampficf)nellfd)lﬁfsnentil anzuvenden, bas ber 10%
Uberfdjreitung ber Nenndrehzahl anjpricht.

&iir eine Reihe von Beftimmungen ift die hodhite suldfjige Abtweidhung
bed fejtgeftellten Werte3 von dem gewdhrleifteten Werte, d.H. eine
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Folerans fejtgelegt. Gie foll die unvermeidlichen Ungleidymafgigteiten in
der Bejdaffenheit der Robitoffe, Ungenauigteiten in der Fertigung und
Pepiehler deden. Solde Tolerangzen find gemdp §87 ber REM feit-
gelegt fiir:

Drehzahlen. Stofturzidhlugitrom.
Wiekungsdgrad. Dauerfurzidhluffirom.
Qetjtungsfatior, Kppmoment,
Spannungddnderung, Anlaufmoment.

€3 fei Hier nodhmald bejonders hHerborgehoben, daf Motoren und
Majdhinen fiix Bahngwede in diefem Wegweijer nidht behandelt {ind, jo
daB auf die fiir joldhge Mafdhinen bejonders aufgeftellten REB 1925 nicht
eingegangen ivirb.

Die , Qeitfige fiir den Shup eleftrijher Anlagen gegen Uberjpan-
nungen”?) jdreiben fiir Generatoren, die auj Nebe grofer Kapazitdt
atbeiten, vor, da fie mit einer ausreidgenden Tcrfelddampfung (3. B.
mit Dampfertifigen) verfehen jein follen, um eine Betdmpfung dber bei
einphafigem Kurzjdhlup auftretenden Uberfpannungen zu erreichen. Be-
siiglih) der BVerwendung von Sdubjdaltern bei Mafdhinen ift folgendes
angegeben:

Bet Ajpndronmajdyinen ift ein Sdubivideritand zu empfehlen
bet Spannungen itber 3 kV, fall3 die Qeiftung in kW zahlenmifig fleiner
it al3 10 £2 bei Dreiphajen- unbd 6 E2 bei Cinphajenmotoren, wobei £
pie Nennjpannung in kV ift.

Der Sdhubividerftand joll vor allem bie Sprungiwellen, bie die Win-
dpungsijolation beim Cinfdalten beanjprudhen, verminbern.

Der Ohmiwert de3 Sdubviderftandes fiir jedben Pol foll fein:

El
.R=4:-‘j;;Q,

twobei B’ die Spannung je Pol und Jy der Nennjtrom ded Motors ijt.

Sm Gegenjab ju vorftefendber Cmpfehlung jind bei Kurzjdhlufp-
ldufermafdinen mit {yndyroner Einfdaltung und bei Leiftungen
iiber 200 kW fiir 50 Per/s ftet3 Scupiderjtinde ju vertwenden; bei
geringerer Frequens fitr eine proportional feinere Grengleiftung.

Die SHupwiderftinde jollen die Stofijtrdme, die bie Widlung beim
Cinfyalten medyanijd) gerftoren fdnnen, abjdwiden. Da diefe Strdme
langtam abflingen, jo muf dber Wiberftand ausreidhend lange eingefchaltet
bleiben.

A3 Wert ded Sdupwideritanbdesd fiir jeden Pol wirh empfohlen:

E
R=0,27N—_Q,

tobei ' bie Spannung je Pol und Jy der Nennjtrom desd Motors ift.
Der Lduferfreid von Alyndrommajdinen muf (gemdh § 42
der REA) beim Abjchalten fiir Motoren aller Leiftungen und Spannungen

1) ETZ 1925, &, 472, 942 und 1526
Dettmar, Wegmeifer fur Startitromanlagen. 4
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jtet3 gejchlofien bleiben, da fonft durch bag Abjcdhalten des Magnetfelbesd
ftarfe Uberjpannungen in ber Stdnderwidlung entjtehen.
A3 Hodhitwert des Widberftandes fiir ben Liuferfreid beim Abjdalten

empfiehlt fidh:

E
J) laufer

R=4 0,
oobet R der Wiberjtand filr jeben Pol, B die Lduferfpannung je Pol und
Jiauter Der Lduferftrom bei Nennleiftung ift.

Der Shupichalter im Stindber wird dburd) den gejdhlofjenen Liufer~
frei3 nidt entbehrlid).

Fiir die Anlafjer und Steuergerite der eleftrijdyen Majdyinen bejtehen
ausfiihrlidhe Beftimmungen ded VDE, und ziwar die ,Regeln fiir die Be-
wertung und Pritfung von Anlajfern und Steuergerdten” REA 1925, bie
ETZ 1922, ©. 627 unb 1924, &. 600 und 1068 abgedrudt jind. JIn ETZ
1922, ©. 341 findb dazu Crliuterungen von Dr.-Ing. Natalisd eridhienen.
Diefe Negeln gelten fiir:

1. Anlaffer. 3. Regler,

2. Anlapidalter, 4. Hilfzidyalter
und awar firr Majdjinen fiir Dauerbetrieb. Fiir ausjependen Betrieb be-
ftehen befondere ,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Steuer»
getdten, Widerjtandsgerdten und Bremsliiftern fiiv ausfesenden Betrieb
REA 1926, die ETZ 1925, ©. 356, 1017 und 1526 und 1926, ©. 539
verdffentliht jind. Sie gelten fiir:

1. Gteuergerate.

2. Wiberftandsgerate.

3. Bremsliifter.
Siir die jogenannten Handapparate find vom VDE ,Qeitjdse fiir bdie
Ronftruftion und Pritfung eleftrijder Starfitrom-Handapparate fiir RNie-
berjpannungsdanlagen (ausidlieflih Kod)- und Peizgerite) aufgeitellt
oorden, die ETZ 1924, &. T1 und 478 verdffentlicht find. Sie gelten tiir
Mafjageapparate, Heifluftapparate, Tijdventilatoren, Haushaltungs-
motoren und GStaubjauger und twerden bei § 15¢ eingehend behanbelt.

Bei Cletirizitatdwerten fiix die die Normalanjdlupvorjdriften bder
Bereinigung dber Clefirizitatsverte gelten, jind aud) die Beftimmungen
su beadyten, bie in § 15 diefer, Rormalanjdhlufvoricdhriften iiber die Ju-
ldffigfeit von Anlaflern und Sterndreiedichaltern zum Unlafjen von
fleinen Motoren gemadht find. Diefe Angaben find in Teil IV bdiefes Budyes
unter H abgebrudt. Gbenfo find dort Angaben gemadyt, weldhe BVorridy-
tungen bei Motoren, die ohne Wartung arbeiten, vorzujehen jind mit
Riidjicht auf das Ausbleiben und bie Wiedberfehr der Nepjpannung.

Fiir eine NReihe von elettrifch betriebenen Majdhinen und Werfzeugen
jind bejonbere Bejtimmungen vom VDE aufgeitellt worden. €8 find dies:

Regeln fiir bie Bewertung und Priijung von Handbohrmaidinen (ETZ 1926,
©. 568 unb 862).
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Regeln fur die Bewertung und Prufung von Hand= und Support-Edylerfmajchmen
(ETZ 1924, ©. 105, 600 und 1068; 1925, . 787 und 1526).

Regeln fiix die Betwertung und Priffung von Schlerf- und Polermajdhymen (ETZ
1926, ©. 569 und 862).

Die vorjtehenden drei Regeln werben gleidhfalld bei § 15¢ nodh eingehend

befanbdelt.

Bur VBereinfadjung der Ausfithrung von Majdjinenidaltungen find
vom VDE ,Rormen fiir die Begeidhnung von Klemmen bei Majchinen,
Anlafjern, Regletn und Transformatoren” aufgeftellt wotben, die feit
pem 1. Juli 1909 in Geltung findl). Darin wird empfohlen, bei den Ma»
jchinen und den dazu gehivrenden Upparaten einbeitlihe Bezeidynungen
an den Klemmen anzubringen. Fir die widtigiten Arten von Gleid)- und
Wed)jeljtrommaichinen find diefe Begeidhynungen feftgelegt. Cinige Beis
ipiele {eien nadftehend viedbergegeben.

@leiditromgeneratoren und smofoven,

it Rebenjdhluip- Mt Rethenid)luf- M1t Berbunbd- Mt Nebenjchlufe
Widlung BWidlung Widlung und Wenbdepols
BWidlung
P P

t
Hagn{ AOB
Regulator L@J
GletdhitromsDynamo Gletditrommotor mit An- Dreileiter~
mit Magnetregler laffer und Magnetregler Gled)itroms
Dhrnamo

Wedyjelitromgencratoren und smotorven,

v
J g I/‘ \“\\
A VAR,
W R

Drebitromgenerator und Syndhronmotor.

——

1) ETZ 1908, €. 874 und 1909, &, 506,
4*
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uvwy ' FAN
o 0 0 ) ’ Ly
CA‘ "’ “\
1°¢ “oWw 000 ydeem—ee-
B o
. Stetn» Dreteds
stweiphafigem . dretphafigem Gdaltung Gdaltung
Afpndjroner-Drehitrommotor, Stator verfettet.
Gmphajenmotor nut Huidphaie.
RNeb=Bezeidnungen,
Blerdftrom.
O P (pofitiv)
o P pojitv) Q 0 (Rulletter)
N (negativ) N (negativ)
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b4 Crridhtungsvoridriften.

Wm beziiglich der Bedingungen fiir den Anjdlug von Motoren an
dffentlicge Clelhustatiweife eine Einpeitlichleit su erreiden und Sto-
tungen in den Nepen tunlichft su bermeiden, jind vom BVerband deuticdher
Gleftrotedhnifer in Gemeinjdaft mit dber BVereinigung der Clektrizitdts-
werte ,Normal-Bebingungen fiir den Anjdhluf von Motoren an Hifent-
lidhe Gleftrizitatamerte” aufgeftellt worden, deren neuefter Wortlaut feit
pem 1. Sanuar 1923 in Krajt ift. Sie gelten fiir Motoren bid einjd)lieh-
lich 100 kW unbd bi3 500 V. Der Anjchluf grdBerer Motoren, jovie jolder,
bie befonbere Sdierigieiten madjen tonnen, wie Kran- und Aufzugs-
motoren, bejonbderd langjam laufende Drefhitrommotoren, Syndyron-
motoren und Mototen mit bejonders {hweren Anlaufsverhdalinifien oder
fonftige abnormalen Bauarten unterliegen bejonderer Vereinbarung mit
pem betreffenben Werfe. Jn diefen Beftimmungen ift hauptiadlich das
Berhiltnis des Anlagipisenftromes jum Nennftrom nad) oben Hin be-
grenst. Diejed BVerhiltnis joll nicht itberjdhreiten:

bei @leidhftrommotorert von . . .. 15—-5kW den Wert 1,75
” ” ” 5—100 kW ” ” 116

»  Drehftrommotoren mit Sdlerfringanter 15—5kW , , L75
” ” ” ” 5—100 kW ” ” 116

»  Drehitrommotoren mit Kurzidhlupanter

» 3000 und 1500 Umbrehungen von . 1,6—16kW , , 24

» 1000 und 750 Wmbrehungen von 1,5—15kW . 21

» 600 und 500 Umbdrehungen von . 1,5—15 kW , , L7

Sn Riederfpannungsdverteilungdnepen jind Kurzidlupmotoren im
allgemeinen bi8 4 kW zulifiig, wenn dad zu itberwindende Drehmoment
nidhyt groper ift, al8 ein Drittel dbed normalen. Jn Anlagen, die durd einen
befonberen Transformator gefpeift werdben, find unter Umitdndben RKurz-
fchlupmotoren bi3 15 kW zuldjjig.

Fiiv ben Qeiftungdfaftor von Drehitrommotoren miifjen beftimmte
Werte eingehalten werden. Ndhered hieritber jiehe auf Tafel &. 53.

fiber eleftrijge Majcdhinen find vom VDE eine groge Anzahl von
Normenblittern aufgeftellt tworden, die tednijdhe Cingelheiten sur Ber-
einheitlihung von Qeiftungdangaben, Abmejfungen ufw. enthalten. Sie
find naditehend aufgefiihrt:

DIN : Beroffentlicht Qeste
VDE Auficheift ETZ Ausgabe
Gleid)ftrom
1999 Gleigiteommafdhine, Novmeniiberjicht 1926, ©.139 | VII 26.
2000 | Dffene Gleichifrommotoven. Leiftungs-
angaben 1922, €. 552 VI 23.
2001 Offene Gleidhitrommotoren mit Drehzrahl-
regelung. Leiftungdangaben 1922, &. 553 VI 23.
2010 Gleidhftrom-Keanmotoren mit NReiben-
jhluproidlung. Gejdlofiene Ausfithrung.
RNormale Leiftungen und Drehzahlen 1924, S.287 | XI. 24,
2050 | Offene Gleidftromgeneratoren. Leiftungs-
angaben 1923, €.1045 | IV 24,
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DIN . Beroffenthicht Qepte
VDE Nuffhrift ETZ Auggabe
2051 Offene Gleidhftromgeneratoren fur An=
trieb durch) Drehitrommotoren. Lerftungs-
angaben 1923, &.1046 | IV. 24,
2100 | Gleidhftrommotoren nach DIN VDE 2000
u. 2001. Buordnung bder Wellenftiimpfe
und Remenideiben zu den Leiftungen | 1923, S. 884 IV 24,
2105 Gleid)itrom-Rranmotoren. Buordbnung
der Wellenftimpfe zu den Lerftungen 1924, ©.287 | XI 24.
Drehitrom
2649 Drehftrommotorven, Rormeniiberficht 1926, ©.140 | VII 26
2650 Difene Drehitrommotoren mit Surzjchlup-
laufer. Leiftung3angaben 1922, ©. 555 VI 23.
2651 | Offene Drehftrommotoren mt Schleif-
ringldufer. Reiftungdangaben 1922, . 556 VI 23.
2652 Drehftrommototen fiir unterirdijdhe
Wajferhaltungen
BL1, 2 1922, &, 481/82 | III 23.
BI. 3 1923, ©.855 | IV 24.
2660 | Drehitrom-Kranmotoren mit Schleifring-
laufer. @ejdhloflene Ausfiihrung. Nor-
male Reiftungen 1924, ©.169 | XI. 24.
2700 | Drehitrommotoren nadhy DIN VDE 2650
u. 2651, Buorbnung der Wellenftiimpfe
und Femenjdheiben zu den Leiftungen 1923, €. 884 IV 24,
2701 Drehitrom-Kranmotoren.  Jylndrijde
Wellenftumpfe 1924, €. 170 X1 24,
2702 Drehftrom-Kranmotoren. RKegelige
Wellenitiimpfe 1924, &.171 XI 24,
Bubehor und Allgemetnes
(unabhangig bon ber Stromart)
2900 Fladtohlenburften fur Kommutatoren und
BL1, 2 Sdletfringe 1923, . 854 I 24,
2905 Biirftenbolzen, blant u. ijoliert, Durdy-
mejfer 1923, ©.1048 | IV 26.
2910 | Wellenftiimpfe fur eleftrijhe Mafdyinen | 1923, S. 884 IV 24,
2923 | Cleftrijhe Mafdhinen auf Spannjdienen.
Berjhiebung 1924, ©.254 | XI 24,
2930 | Rdberiiberfebungen fur Gleftromotoren
nad) DIN VDE 2000, 2001, 2650, 2651 | 1923, &. 1048 IV 24,
2939 | Mafbescidimungen eleftrijder Majdjinen | 1924, S.171 | XI 24,
2940 Ady=hohen cleftrjder Mafdnen 1923, ©.1048 | IV 24,
2941 Bertifal-, Kran- und Pumpenmotoren.
Befeftigungsilanjde 1924, ©.476 | XI 24,
2950 Formen eleftrij@er Majdhinen 1923, ©.937 | IV 24,
2960 Klemmen fur eleftrijje Majdhinen von
1,1 bi8 250 kW, 3000 613 5000 Umdr/mn
und Spannungen bi3 12000 V 1923, €.1047 | IV. 24,
2961 Cleftrijhe Majdnen. Leiftungsidhlder.
Fdtlinien 1924, ©.1419 | IV 25.
2965 Sdleifringe fur elettrijhe Majdinen 1923, &. 1048 V 24,
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Aus einigen diefer Normenblitter feien nadhjtehend einige Ungaben
fiber Drehzahl, Leiftung und Wirfungsgrade der Normalmajdinen ge-
macht. Qeptere find wertvoll jiir die Berednung der Stromitirfen ber
Bet den offenen
Gleidhftrommotoren (DIN VDE 2000) lafit jid) die Drehzahl durc) Feld-
imwadung um 15% Dbei gleichbleibenber Leiftung erhohen. Die an-
gegebenen Wirfungdgrabe gelten bei den Grofen 1—7 fitr 110, 220 und
440V, bei den Grofen 8—23 fiir 220 und 440 V; bei 110 V jind die Wir-
fungdgrabe 1% niebriger.

Dffene Gleidhjtrommotoren DIN VDE 2000.

mit den Majdhinen in BVerbindung ftehenden Ledunnen

®rbke| n kW | 9% |®rige| = kW | % |®réke, n kW | 1%
1400 | 0,125 | 64 940 | 18 |75 465 | 12 |81
1412000 02 |67 | o) 1420 3 |80 560 | 16 | 83,5
2800 | 0,25 | 68 2000 | 4 |8L5| . ) 710 22 |855
2850 | 5,5 | 82 960 | 30 |87
910 | 0,125 | 59 1160 | 36 |88
o || 1400 102 66 | { 12‘3%8 2,4 ;Z 1460 | 45 |88
Z 11200003 |69
2000 | 55 | 825 470 | 17 | 82,5
2800 | 0,4 | 70 ) ' 565 | 22 |85
950 | 3,3 |78 715 | 30 | 86,5
20002, 18 1130 | 55 (82 | 18 65| 40 |88
3 4 2000 | 7,5 83,5 1160 | 50 | 88,5
20001 0,45 | 71 ' 1460 | 64 | 885
2800 1 0,7 |73 950 | 4,5 | 795 !
12 3| 1440 | 7,5 | 83 470 | 22 | 835
920 (0,3 65 2000 | 10 84 570 | 30 | 86
4 11400 105 |71 193] 720 | 40 | 875
2000 | 0,7 |74 | ;o] 950 | T |815 970 | 50 |89
2800 | 1 75 1440 | 11 | 84 1170 | 64 |89
930 |05 |68 460 | 4,5 | 155 470 | 30 |85
1410 |08 |74 550 | 6 | 785 570 | 40 ) 87
5 ! 700 | 7.5 | 81 20 720 | 50 | 88,5
2000 | 1,1 |76 | 14 ) a1 | 80’8
2825 | 15 | 77 950 11 |83 970 '
! 1150 | 14 | 84,5 1170 | 80 | 89,5
930 1 0,7 |70 1440 | 17 | 85,5 475 | 40 |86
1410 | 1,1 |75 570 | 50 |88
691 2000 |15 |77 o S EEl 2 720 64 |80
2825 | 2,2 | 78 ' v 970 | 80 |90
700 | 11 | 82,5
1540 os0 | 15 |8t 1170 | 100 | 90
935 | 1 72 '
o lis |77 1150 | 20 | 86 475 | 50 |87
7 ! 1450 | 23 | 86,5 575 | 64 | 88,5
2000 | 2,2 |79 221 nos | 80 |s9's
2825 | 3 80 460 | 8,5 | 79,5 975 | 100 | 90'3
560 | 12 | 82 '
935 14 |74 | o) 71015 |84 475 | 64 | 87,5
g |l 1420 122 |78 960 [ 22 186 | oo 575| 80 |89
2000 | 3 80,5 1160 | 26 | 87 725 | 100 | 90
2850 | 4 81 1450 | 32 | 87,5 975 | 125 |91

Bei den offenen Gleidhjtromgeneratoren (DIN VDE 2050) gelten bdie
Wirfungsgrade bet ben Grofen 4—7 fiir 115 und 230 V bz, 115/160 und
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230/320 V. Bei ben Grofen 8—23 fiir 230 und 460 V batv. 230/320 V;
bei 115 bz, 115/160 V jind fie um 1% niedbriger.

Offene Gleidhftromgeneratoren DIN VDE 2050.

n ber: n bet: ‘
. . !
Grdfe fonft. | Qabe- KW | 7% | Grofe fonft. | Lave- | XW | 7 %
Spg. | fpg. Gpg. | fpg
4 |~3000 — | 08 75 1000 | 1230 | 18,5 84,5
: 1290 | 1580 | 26 | 86,5
5 { 2000 — | 08 | T4 16 11 1520 | — | 30 |87
~3000, — L1571 1840 — 37 | 87,5
~1500| — | 08 | 71 990 | 1220 | 26 | 86
6 2000 — | 1,2 |76 17 1280 | 1570 | 35 | 87,5
~3000| — | 1,75| 79 1510 | — | 42 | 88
183 — | 50 | 88
~ 1500 1,1 | 73 0
7 2000 | — 1,7 | 78 810 1000 | 26 | 85
~ 3000 24 | 80 18 980 | 1200 | 35 | 87
1270 | 1550 | 45 | 88,5
{ ~1500 | 1700 | 1,65| 75 1510 | — | 57 | 885
8 1950 | — | 2,5 | 79,5
800 990 | 36 | 86
~3000 — | 33 81 " 970 | 1190 | 47 | 88
~1500 | 1700 | 2,2 | 76,5 1260 1540 | 57 | 89
9 { 1900 | — 34 | 805 1500 — 72 | 89
~3000| — | 45 | 82 — 660 | 36 | 85
~1500 | 1650 | 3 | 78 o0 | oo | 2%
10 1900, — | 48 | 81,5 20 60 | 1150 | 57 | sss
~3000 — | 62 | 83 '
’ 1250 | 1530 | 73 | 89,5
11 | ~1600 1600 | 42 | 79,5 1500 — 9 | 89,5
1900 — 6,6 | 82,5 _ 660 47 86
~1500 | 1600 | 6 | 81 | 810 [ 47 ] 86
12 1900, — | 9 |85 21 780 57 | 88
' 950 72 | 89
13 [[ ~1500| 1600 | 9 82,5 1250 92 | 90
1900 | — [12,5 | 84,5 1490 112 | 90
[ 1030 | 1260 | 9,5 | 81,5 - | s
1320 | 1620 |12,56 | 84 v
14 770 960 | 72 | 88,5
1 1530 | 1880 | 16,5 | 85 22 ot0 | 1160 | 90 | 89’5
1880 | — |19,5 | 85,5 '
' ' 1240 | — | 110 | 90,5
1010 | 1240 [13,5 | 83 — 650 | 73 | 87
15 1300 | 1600 |19 85,5 — | 800 | 73 |87
1520 | 1870 |23 86 23 760 950 | 90 | 89
1860 | — |27 86,5 930 | 1150 | 112 | 90

Bei den offenen Drehitrommotoren (DIN VDE 2650 unbd 2651 gelten
bie Wirfungsgrabe nur fitr Ausfithrungen mit normalem Luftjpalt unbd fitx
Spannungen von 220—500 V.  Bei Kurzidhluantermotoren mit Dreieds
fdaltung fiir 1,5 kW und 380 V ift ber Witfungsqrad um 1% getinger.
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Difene Drehftrommotoren DIN VDE 2650 u. 2651.
Kurzidluplaufer Sdleifringlaufer

kW Wirfungadgrad fite Drehzabhl Wirkungdgrad fur Drehzahl

3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 3000 1500 1000 | 750 | 600 | 500

0,125 | 66,5 | 69,5 | 66,5 | —
70 | 172,5|69,5 64,5

0,2 == = = = ==
033 |735({745/725 685 — @ — | — | — | — | — | —

05 176 |765/75 |T15] — | — = ==
08 |m.s5l795715 755 | — | —|— | — | — | — | — | —
1,1 |so 81,5795 7 | — | — | — | — |55 135 — | —
1,5 |81,5(825|81 |7185 — | — | — 1795|715 155 — | —
22 |83 |835(825/805 — | — |80,5/805/|79,5| 77,5 —

3 84 |84,5(835/81,5| — | — |81,5/82 |81 |79 | — | —
4 84,5855 845|825 — | — |82 |835(82 |80 | —  —
55 |855(865|855(835 — | — |82 |845(8 |81 | — | —
75 |86 |87'/86 (84 |84 | — [83 |85 |84 |835]|835

11 86,5 87,586,585 |85 |84 |84 |855/86 |84,5|845 835
15 86,5|87,5|86,5|8 |855 85 |85 |87,5(865 86 |855|85

22 87,5/88 |87,5(87 |865 86 |87,5 88 |[875 87 |865|86
30 88,5|89 [88,5|88 |87,5/87 |885|89 |885| 88 |87,5|87
40 89 (89,589 |89 |885(88 |89 |895/89 |89 |885 88
50 89,5(90 |90 |89,5/89 885|895 90 |90 |89,5 89 |885

64 90 90,590,590 895|890 |90 [90,5|905|9 |89,5 89
80 90 |90,5(90,590,5/90 |90 |90 |90,5| 90,590,590 |90
100 90,591 |91 |91 [905/905]/90,5]91 |91 |91 |90,5]90,5

125 —_ = = — ! — | — ]9 191,5/915/91 |91 |91
160 — | - | = — | — | —|91,5|92 |92 |91,5|91,5 91,5
200 — | — | = — | — 5 — 192 1925[925/92 |92 |92
250 — | — ] — ] — 1 — 1 —1925[93 |93 |925!925|925
§7
Transformatoren.

a) Ber Hochspannung mussen Transformatoren entweder wn geerdete
Metallgehause evngeschlossen oder wn besonderen Schutzverschlagen wunter-
gebracht sein Ausgenommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren in
abgeschlossenen elektrischen Betriebsraumen (swehe § 29) wnd solche, die nur
mat besonderen Hilfsmatteln zuganglich sind

Verschlage fur selbstgekuhlte Transformatoren mussen so beschaffen
und bemessen sein, daf ihre Entzundung ausgeschlossen und die Kuhlung
der Transformatoren nicht behindert ist

BWie jchon bei § 3c und d hervorgehoben worden ift, miifjen alle betriebs-
mdfig feine Spannung fithrenden Metallteile, die aber in dber Ndbhe von
Vpammungsfithrenben Teilen liegen, oder mit diefen in Berbindbung fommen
tonnen, metallijd) leitend untereinander und mit der Crdzuleitung ver-
bunbden werdben. Dazu gehoren aud) die betriebsmipig nidht unter Span-
nung ftehenden Metallteile von Transdformatoren.
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Sn feudhten, durdhtrdntten und dhnlihen Raumen wird man, dhnlich
tie bied in § 313 fiir Motoren und Apparate angegeben ijt, Transfor-
matoren tunlidhft nicht unterbringen. Wenn fich dbie3 nicht vermeiden 1dft,
fo foll fitr gute Jjolicrung, guten Sdub gegen Berlihrung und Sdhus
gegen {dhidlidhe Cinflitfle Sorge getragen werbemn.

Die Umgebung von Transdformatoren ift in feuergejahrlichen Betriebs-
ftatten und Qagerrdumen von entziindliden Stojfen freizufalten (§ 34a).

Sn egplofionsdgefahrlichen Betriebsftdtten und Lagervdumen bdiirfen
Transformatoren nur injomweit vermwendet werben, ald fiir die bejonberen
Berhdltnifje egplofionsfichere Bauarten beftehen (§ 35a).

Sn {dhlagvettergefahrlichen Grubenriumen in Bergwerfen unter Tage,
diirfen nur {Glagmwetteriidere Transdformatoren verwenbdet werden (§ 41b).

Wenn die natiirlige Litftung eined Transformators durd) Aufitellung
in einem zu engen Raume, oder durd) einen nadtrdglih angebradyten
Sdubtajten gehindert wird, fo fann der Transdformator dbauernd nur eine
geringere Leiffung oder jeine Mennleiftung nur furzzeitig abgeben (§ 18
per RET 1923).

Transformatoren werben nad) bem RET fiir folgende Rithlungsdarten
ausdgefjiifrt:

Zrodentransdformatoren mit Selbftliiftung,
" ,  Frembdlifftung,
" ,  BWafjertithlung.
Oltransformatoren mt Selbitliiftung,
” . Sremblitftung,
” ,  Frembdlitftung und Olumlauf,
,, » mmerer Wafjertiblung,
Olumlauf und duferer Waffertluhlung,
” »  Olumlauf und duBerer Scitiluftung,
Olumlauf und duperer Frembliiftung.

iber die fiix Transdformatoren zu vermwendenden Ole gelten die vom
VDE aufgeftellten , Borjdriften filr Trandformatoren- und Sdhalterdle’’,
bie feit bem 1.10.1924 in Rraft und ETZ 1923, &.600 und 1098, 1924,
©. 346 und 1068 abgedrudt jind). Danad jollen ald Mineraldle fiir Trans-
formatoren nur Raffinade veriwendet werdben (auj Schiefer- und Braun-
fofhlenteerdle Degiehen fich diefe Voridhriften nicht). Das pezifiihe Se-
widyt darf nicdht weniger als 0,85 und nicht mehr ald 0,95 bei 20° C be-
tragen. Der Rliffiafeitomad (BVistojitat), bezogen auf Wajfer von 20°
barf bei einer Temperatur von 20° C nicht itber 8° Engler fein. | Dex
Flammpuntt, nadh Marcujjon, im offenen Tiegel beftimmt, darf nidht
unter 145° C fiegen. Der Gtodpuntt ded Trandformatorendled braudht
nidht tiefer ald bei — 5° C 3u liegen.

Das neue O mup bei 20° C vollfornmen ar jein; e3 muf fret jein von
Mineraljiure. Der Gehalt an organijher Sdure darf Hochjtend 0,2 (be-
tedhtet ald Siurezahl) betragen. Der Gehalt an Ajche barf 0,01% nicht
itberjteigen.

1) Der Jabhresverfammlung 1927 ded VDE foll e neuer Wortlaut diefer Borjdjriften vor-
gelegt werben Nabered fiehe ETZ 1927, & 473
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Das neue O mup praftijdh frei von medhanijhen Beimengungen fein.

Die Verteerungszahl ded neuen ungefodjten Oled darf 0,2% nidht
iiberjchreiten. :

Beziiglid) der in Transformatoren jdhon gebraudyten Ole ift fejtgefest,
baf die dieleftrijhe Feftigteit im Mittel 60kV/em nidht unterjdhreiten
foll. St fie geringer, fo muf dad I gereinigt, baw. erneuert fwerden.
Fiix die Unterfudyung dber Ole find eingehende Pritjoorjdhriften aujgeftellt,
und ed jind aud) darin Angaben gemadht, in welder Weife die Probe
pent Refjelimagen oder Cifenjdijern entnommen werden joll. Bu ben Bor-
jhriften find ferner Crlduterungen beigegeben, die ETZ 1923, ©. 600 unbd
1098 abgedrudt find.

Uber Transformatoren, bie in der Landivirtjdhaft BVerwendung finden,
jind befondere Angaben in der ,Betriebdanweifung fitr die Bebdienung
eleftrijger Startjtromanlagen fiir Hodjpannung in der Lanbdivirtichaft”
be3 VDE gemadyt worden. Niberes hieritber fiehe in Teil ITI C. bdiefesd
Budjed unter IT und IIL

b) Oltransformatoren uber 20 kVA mussen 1n B u.T. mn feuer-
42 | sicheren Raumen aufgestellt werden Bei Oltransformatoren unter
50 kVA konnen jedoch Erleichterungen zugelassen werden.
¢) Die Transformatorenriume sind in B.u.T. mit Olfanggruben
% | oder gleichwertigen Vorrichtungen zur Aufnahme des auslaufenden
Oles auszustatten
Die Cutzundung auslaufenben Oled wird wedmdpig durd) Anord-
nung einer mit Sdyotter ausdgefiillten Fanggrube verhindert batv. ungejdhr-
i) gemacht. Auf die Abfiihrung ded bei einem Olbrand enttefenden
Qualmes ift bejondersd ju adten.
Sn Bergiwerfen unter Tage jind fiir ben Bohrbetrieb bejonbere Trans-
formatoren fleiner Qeiftung zu empfehlen, die ben Betrieb vor Ort von
ben iibrigen Betrieben trennen (§ 461).

d) An Hochspannungtransformatoren, deren Korper nicht betriebsmafrg ge-
erdet ist, mussen Vorrichtungen angebracht sevn, die gestatien, die Erdung des
Korpers gefahrlos vorzunekmen oder die Transformatoren allseitrg abzuschalten.

e) Die spannungfuhrenden Teile der Transformatoren und die zugehoren-
den Verbindungsleitungen unterliegen nur den Vorschriften uber Beruhrungs-
schutz nach §3a

f) Die auBeren spannungfubrenden Teile der Transformatoren mussen
auf feuersicheren Unterlagen befestigt sen.

g) Transformatoren mussen ein Leistungschild besitzen, auf dem die
mn den §§ 63—65 der ,,Regeln fir die Bewertung und Priifung von Trans-
formatoren (RET 1923)‘‘ geforderten Angaben vermerkt sind.

Die §§ 63—65 der RET verlangen im tvejentlidhen folgendbe Angaben:
1. Herfteller ober Urfprungszeichen.

2. Mobdellbezeidhnung odber Liftennummer.

3. Fertigungdnummer.
4, 3ujipliche Angaben gemdp folgender Tafel:
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2 Lrans- Spar- Buijab- Gtrom- | Droffel-
o formator | trandformator| trandformator tran3formator fpule
8 T SpT | T ST DI
1 | Rennleiftung | Nennleiftung | Nennleiftung | Nennleiftung | Nennleijtung
2 Hrequeny Frequeny Frequeny Frequeny Frequeny
3 | Riglungsart | Rithlungsart | Rithlungsart | RKiihlungsdart | Kuhlungdart
4 PBetriebdart = Betriebsart | Betrieb3art Betrieb3art Betriebdart
5 — i — RNepipannung | Nekjpannung | Nepjpannung
6 | Nenn-Primir- Nenn-Primar- Nenn-Primdr- — Nenn-Primdr-
fpannung fpannung fpannung . jpannung
7 RNenn- Nenn- RNenn- RNenn-
Sefunbir- Sefunddr- Sefunbddr- Gefunbddr- —
fpannung fpannung fpannung fpannung
8 Renn- Renn- RNenn- Nenn- RNenn-
Pumbrftrom | Primdrjtrom | Prumdritrom | Primdrtrom | Promarftrom
9 Nenn- Renn- Nenn= . Memn- —
Setundérftrom Sefundirfirom Sefundiritrom Setundarjtrom)
10 | Gdhaltgruppe — Sdaltgrupye | — —
11 Renn- Nenn- Renn- !
Quuzihluf- | Ruezidluf- | Kurzidlug- — \ —
fpannung fpannung fpannung | l

Aufer dem u § 31 Deziiglich BVeruhuungsfdhup und  AGdedungen,
fotie zu § 54 begiiglich Jfolationdzuftand, und aufer dem zu vorjtehenden
Abjchnitten a) [Aufftellung] und g) [Leiftungdidhild] Gefagten, enthalten
bie RET 1923 nod eine grofe Anzahl tednijher Cingelheiten betr. Be-
wertung und Pritjung von Transformatoren, von denen nadtehend bdie
grunblegenbden gang furz behandelt werden jollen, da ed fiir jeden, ber
eleftrijhe Anlagen baut, widtig ift, mindejtens iiber diefe Hauptbejtim-
mungen Bejcdheid zu wiffen. Jm fibrigen muPp natiirlich auf den Wort-
faut der RET 1923, der ETZ 1922, ©. 666 unbd 1443, joivie 1924, &, 1068
abgedbrudt ift, verwiefen werden. Weiterhin jeien die ausfithrlichen Er-
lduterungen zu diefen Regeln von @. Dettmar: 6. Auflage 1925. Berlag
Suliusd Springer, Hervorgehoben.

Die wejentlichiten Bejtimmungen der RET find folgende:

Diefe Regeln gelten fiir folgendbe Arten von Transformatoren (aus-
genonunen ortsfefte Bahntrandformatoren):

I Transformatoren nut getvennten Primdr- und Sefundartvrflungen (T).
II Gpartransdjormatoren (SpT).
III Fufaptrandformatoren (ZT).
IV Stromirandformatoren (ST).

V. Drofjeljpulen (DI).
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Der Sdaltung nad) werden bei Dreiphajentransdjormatoren jol-

genbe Sdaltgruppen unterfdyieden:

Sdyaltgruppe 4 { 4,
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Die Edaltgruppe witd nad) dem Lerwendungsjwede getodhit.
Wenn teine bejonbderen Griinde vorliegen, wird getwdhnlich) Stern-Stern=
Sdyaltung vorgejehen. Diefe Shaltung eignet fich jedod) nur jiiv Betriebe,
in denen der jefunbddre Nullpuntt itberhaupt nidht ober nur zu Crdungs-
sweden benupt wird. Bei Kerntransdformatoren ift auferdem nod) eine
Belaftung ded Nullpunited von hoditens 10% ded Nennfiromes zuldilig,
bei Manteltrandformatoren dagegen nicdht. Jur Speifung von BVerteilungs-
negen mit viertem (neutralem) Leiter eignet fich biefe Sdaltung jomit
meiftens nid)t; es wird dann vorteilhaft bei fleinen RLeiftungen Stern-
Bidzad- und bei groferen Leiftungen Dreted-Stern-Sdaltung vor-
gefehen. Diefe beiden Edaliungen jind in biefer Beziehung gleid)-
wertig. €3 find meiftensd Fragen fonftruftiver Natur, die den Herjteller
veranlajjen, enttveber Stern-Zidzad oder Dreied-Stern zu empfehlen.
Dreied-CGtern- ober Stern-Treied-Sdhaltung wird bei grofpen Transfor-
matoren auperdem oft gerwdhlt, um ba3 Wustreten eined magnetijdhen
Flufjed aus dem Kern und damit ujdblihe Verlufte zu vermeidben.

Borwiegend werdben jolgende Schaltgruppen angetwenbet:

A, ?e'it femmen Berterlungsdtransdformatoren mut jefunbar twemg belaftbarem RNull=
eiter
C, bei g;:oﬁen Bertetlungdtransformatoren mt jefundar voll belajtbavem Nullerter,
Cy bei auptirandformatoren grofer RKraftwerfe und Unterftationen, bie nidht gur
LBerteilung dienen,
C; bei Heinen Berteilungstrandformatorven mut jefundar voll belaftbavem Nullerter.
Fransdjormatoren, die der gleihen Sdaltgruppe angehoren, laufen
unter jich ofhne tweitered bei Verbindbung gleihnamiger Klemmen parallel,
entjprechende Kurzihlupipannung unb gleihes Leerlauf-Uberfepungs-
verfdlinid vorausgejest.
Bon Trandformatoren verjchiebener Sdhaltgruppen tdnnen nur die
Gruppen C und D parallel laufen, wenn die Verbindung ihrer Klemmen
nadh jolgendem Scdhema erfolgt:

Gammeljdyenen f R 8 T [ r s ¢
Anjchluf der ‘ 'Iluhlmnluml | Unterfpannung
Sdaltgruppe C; Oy C4 | V w ‘ % v ow
14 w v %

D, D, Ds obet U ‘ v v w
odex U w u w v

€3 ift nottwenbdig, vor der erftmahgen PBaralleljchaltung von Transjor-
matoren dburd) Mefjung fejtzuftellen, daf wijden den zu verbindenbden
Rlemmen feine Spannung auftritt.
A3 normale Nennleiftungen von Trandformatoren (T) gelten:
I. Bei Drehitromiransformatoren:
5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 640; 800; 1000;
1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6400 8000 10000 uim kVA

II. Bei (Empf)aienttanéfotmatoren
1; 2; 3; 5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70 kVA.
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Eriwdrmung eined Transdformatorenteiles ift bei Dauer- und aus-
febenbem Betriebe ber Unteridhied zwijdhen jeiner Temperatur und der
de3 zutretenden Rubhluuttels, Luft odber Waljer, bei furzzeitigem Betriebe
der Unterjdhied feiner Temperaturen bei Beginn und am Enbe der Prii-
fung.

N3 Crivdrmung der Widlung bei Trodentransformatoren gilt
ber Hdfere ber Deiden folgenden Werte:

L Mittlere Crivdrmung errednet aus der Widerftanddzunahme twdhrend bed Probe-

laufes.

IIL. Qttfli?)e Crivdrmung an der Herfiejten sugdngliden Stelle, mit dbem Thermometer
emeyjen.

! %eii Oltransformatoren toitd die Crivdrmung aud ber Wiberftandszunahme

evmittelt.

Die Crwdrmung ded Cijenfernes ift an der Heifeften uging-
lihen Gtelle mit bem Thermometer ju beftimmen.

Die Crwdrmung ded Oles ijt in ber oberften Lljchicht des RKaftens
mit dem Thermometer Fu beftimmen.

Bur Cinfiihrung eines Thermometers mufp eine Cinridhtung am Trans-
formator vorhanden fein, beren Lod)burdhmeijer mindeftens 12 mm be-
fragt.

Die Erwdrmungtin © C von Kupfertvidlungen wirh aus der Wider-
ftandszunahme nad) folgenden Formeln beredhnet, in dbenen

By den Widerjtand der falten Widlung,

Ty die Temperatur der falten Widlung,

Ryarm Den Wiberftand der toarmen Widlung
bebeutet:

1. bei allen Txansformatoren (audgenommen DKB und KB):

me - R
b= _lﬁ (235 + Tcat) — (Tkubimittel — Tkatt) »

2. bei Transformatoren fiir furzzeitigen Betrieb unter einer Stunde
(DKB und KB):

__ Bwam — By
t= TR (935 4 Tiar),

wobei die Werte Ryyy, Tiqy filr ben Beginn der Priijung gelten.

Die Mefjungen der Wiberftandszunahme find moglicht un-
mittelbar nad) dem Ausjdalten vorzunehmen.

Die Thermometermejjungen find ebenfalld unmittelbar nadh dbem
Ausjdalten, aber wenn miglid) aud) wahrend der Pritfung vorzunehmen.
BWenn auf dem Thermometer nad) dem Ausjdalten Hohere Temperaturen
abgelefen werden al3 todhrend der Pritfung, jo find dieje Hoheren Werte
maBgebend.

3t bei Wiberjtanbsmejjungen vom Augenblid des Ausidhaltens bis
su ben Mefjungen jo viel Beit verfiridhen, baf eine mertliche Abtiihlung
su vermuten ift, jo jollen die Mefergebnifje durd) Ertrapolation auf dben
Yugenblid des Ausjdhaltens umgerednet werden.
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Die hodhftzuldjjigen Grenzoerte von Temperatur und Cr-
todrmung jind nadjtehend jujammengeitellt. Sie gelten unter ber Bor-
audjebung, dak:

L Bet Yoitlaliliny vie Kithlmitteltemperatur 35° C nidht uberjdhrertet,
IL. Bei Walpatablnng die Kuhlnutteltemperatur 25°C nidht iiberjdhreitet.
Gpalte I II or | v
Greng- | Greng= | Mek-
Reihe Transformatorentele tempera- | etivdr= ber-
tur | mung | fahren
1 Ungetrinft - 85°C j 50°C | |
. | i s
2 | Wdlungen, ifo- | Yngetrintt, jeboch Spule | l 2
liert burd) getaudyt 85°C | 50°C | BE
—— | Faferitoffe 3. B. ! ‘ 'S
3 | Bapiere, unge- | Getrantt . ¢ 95°C | 60°C ZE
bleihte Baum- . : ‘ g
4 |mwolle, natiicliche | Imprdgmiert ober m U 28
Geide, Holz Fitllmafife L 95°C | 60°C 28
5 B 105°C | 70°C | 5
6 | Braparate aud Glunmer oder Asbeft . . ‘ 115°C | 80°C
7 | Rohglimmer, Porzellan ober andere feier-
fefte Stoffe Ce 5°mehrald Reifel-6
8 | Cinlagige blanfe Widlungen . 5% mebr al8
I Reibe 1—6
9 | Dauernd turzgeidhlofjene Widlungen | Wie anbere Wik
i lungen bei Mejjung 8
burd) Widerftands-| =
zunahme g
10 | bei Lrodentrandjorma- | | B
Gijentern toren . 95°C | 60°C ' T
11 ber Oltransformatoren 105°C | 70°C |
12 | O in ber oberften Sdhicht 95°C | 60°C ‘
13 | Alle anbeven Teile . _ Rur bejdrintt ‘
‘ durd) benadhbarte |
Sjolierterle !

Was al3 Temperatur des RKithlmitteld bei dben verfchiedenen Kitfh-
Iungdarten eingufepen iit, ift in § 40 der RET eingehend fejtgelegt.

Jiir die Beredynung ded Wirfungsgrades find folgende BVerlufte su
beriidjichtigen:
I. Qeerlaufverlujte.
II. Widlungsdverluijte.

Leerlaufoerluit ift die Aufnahme bei Nenn-Primdrjpannung, Renns
frequens und offener Sefunddrividlung. Er befteht aus Cijenverlujt, BVer-
Dettmar, Wegiverfer fur Startjiromanlagen 5
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[ujten im Dieleftrifum und bem Strommwdrmeverluft des Leerlaufitromes.
Bei Transformatoren mit Anzapfungen ift bie der benupten Nenn-
Brimdripannung entfprechende Stufe zu wdhlen.

Widlungsverlut ijt die gefomte Stromivdrmeleiftung bei RNenn-
ftrom und Nennfrequeny, die in allen Widlungen und Ablettungen (aljo
sijden den Klemmen) in betriebdwarmem Jujtanbde verbraudyt toird.
Wenn der betriebdwarme Juftand nicht feftgeftellt ift, ift auf die getvibr-
leiftete Temperatur umzuredynen.

Der Widlungsverluft wird ermittelt, indem bei furzgejdhlofienen Se-
funddrwidlungen an den Transformator die KurzjdhluBipannung angelegt
with. Ctiwaige zujdpliche BVerlujte durd) Wirbelftrdme jind hierbei im Wid-
lungsverlujte enthalten.

Fransformatoren miifjen einen pldplichen Kurzichlup an ben Sefundir-
flemmen Det der Menn-Primdrfpannung aushalten founen, obhne bdbah
ihre Betriebsfihigieit beeintradhtigt wird.

Die Klemmenanordbnung von Drehitromtransiormatoren joll grund-
jaglidh nadh folgendem Schema vorgenommen werben, jofern es jid) ober-
ipammumasieitia wm dret, unterfpannungsieitig um vier Klemmen Hhanbelt.

O n A M

O O ©) O

O O O
U v w

&3 wird empfohlen, vom Dauer-Parallelbetried bei Transformatoren,
beren Newnleiftimgsvethaltuic groBer ald 3: 1 ift, absujehen.

Per einwandfreie Parallelbetrieb, d. §. die BVerteilung der
Belattungen entfprechend den Newnleiftungen, gilt ald erveicht, wenn bie
Rennfurzidupipannungen nidht mehr ald + 10% von ihrem Mittel ab-
weiden, fofern nidht andere Beftimmungen vorliegen.

Auperdem ijt erforderlid):

. Gleidhe Neunjpannunyg prmar und jefundar

. Glewhe Scyaltgruppe.

. Berbimbdung gleidhnanger Klemmen.

. Gleidge RNenn-Rurzidhlupipannungen, die nidht mehr ald 4 10% von threm Mittel
abtercdhen (ber Cinfertdtransformatoren 1jt eme Abtwerdhung von den fiir fie fejt=
gefepten Menn-Kurgihlupiparmnuugen um -+ 10 und — 20% zuldffig).

Sm Anhang zu den RET 1923 jind nod) befondere Angaben iiber die
Bewertung und Priifung von Drehtrandformatoren (DrT) gemadyt
(§ 70—82 ber RET 1923).

Mit Riicdficht auf den Schup der Anlagen gegen berfpannungen jind
m ben vom VDE aufgejtellten ,Reitjigen fitr ben Sdusp eleftrijher An-
lagen gegen Wberfpannungen” ausfithrliche Angaben iiber die svedmikigite
Bauart der Trandformatoren niedergelegt?). Die widhtigiten Beftimmun=
gen jind folgende:

T 3) ETZ 1925, @, 472, 942 und 1526),

O LD
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Fir Transdjormatoren in Krajtwerten empfiehlt fih Dreied-Gtern-
jaltung. Gie jidert dem Trandformator eine ungezoungene Magne-
tifierung und verhindert infolgedeffen da3d Aujtreten von breifachen Har-
monifcern.

Bei Transformatoren in Stern-Sternjdaltung beftehen twejentlide
Unterfdhiede jivijhen den Transformatoren ohne freien magnetijchen
Ritdjhlup (KRerntransformatoren mit nur drei SHhenteln) und jolden mit
freiem magnetifden Ritdichlup (Manteltransdformatoren, Bier- ober Fitnj-
fhenteltransformatoren jotvie drei ju einem Dreiphajenjap sujammen-
gefdhaltete Cinphajentransformatoren).

Trandformatoren mit freiem magnetijhen Ritdjdhlup in Stern-
Sternfdhaltung fithren in den Zternjpannunaen betradtliche Oberjdhiwin-
gungen 3ter, 9ter, 15ter ufw. Orbnung. Diefe fdnnen bei hioheren Span-
nungen von etiva 50 kV ab audy bei ungeerdetem Sternpuntt bie Widhuing
wmfolge threr Crdfapazitdt durd) Rejonanziiberjpannungen gefdhrben.

Gine Fertidrividlung in gejdloflenem Dreied madht jamtliche Formen
in Gtern=-Gternjdaltung der Dreied=-Sternjdaltung gleidhmwertig. Durd
Jifzad-Edaltung fann man givar dad Auftreten der dreifacdjen Oberivellen
in ihrer Sternjpannung unterdriiden, nidht aber im magnetijen Flup
und infolgedejlen aud) nidht in der in Stern gejdhalteten anbderen Wid-
lung.

Was fiir Krajtwerttransformatoren gefagt ift, gilt in gleicher Weife
fitt Groptransdjormatoren in Untertverfen.

Gpartransdjormatoren eignen fid) ebenjowenig fiir den Anjdhlup von
®eneratoren toie fiiv bad Kuppeln von Hodipannungsnegen itber 6 kV,
wenn das Nberfebungsverhdltnis den Wert bon 1,25 itberjteigt, weil dann
im Falle einesd Crdjdhlujjes der Unterjpannungsteil zu ftart beanjprucht
wird.

Hodgeittigte Transformatoren fonnen mittelbar jur Ausbildbung
Hhobherer Harmonijer in ber Spannung fithren. Bei jehr hoher Spannung
ift e3 wegen der Rejonanzgejahr geboten, mit mdfiger Kraftliniendidhte
im Gijen zu arbeiten.

Fiir die Crdbung ded CSternpunited eignen jid) alle Transfor-
matoren, die irgendeine Dreiedwidlung befiben, jei e3 primdr, jefunddr
ober tertidr. Fehlt diefe Dreiedvidlung, jo fann bei Hohen Eifenjdtti-
gungen die bdritte Oberwelle in erheblidher Stdrfe auftreten.

Die unmittelbare Erbung ded Hodhipannungsfternpuntted von Trans-
formatoren mit freiem magnetijden Ritdjd)(up in Stern-Stern oder Stern-
Bidzadidaltung ofne Tertidrwidlung ift zu vermeidben. Die dritte Ober-
welle fann die Urjade von Kippitberjpannungen werben. Weiterhin fann
die Crdung ded3 Sternpunited derartiger Transformatoren zur Beein-
fluffung von Fernmelbeleitungen durd) Oberivellen fiithren (fiehe § 10
der ,, Qeitfdge jiiv Mafnahmen an Fernmelde- und an Drehitromanlagen
im Hinblid auf gegenjeitige Naherungen”). Bei grofen Transdformatoren
empfiehlt es fich), twegen ifrer geringen Ddmpjung fiir Wanderellen

h*
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bie Jiolatoren der MNullpunitsburdyfithrungen (und ebenjo die Stiiper
der Nullpunttsdjammeljdjienen) fitr die verfettete Spannung zu bemejjen.
Der Unjdhlup geerdeter Spannungdmwandler zur Erdjdhlupitberwadhung
und von Crbungsdrofjelipulen zur Ableitung ftatijher Labungen ift zu-
lajfig. Sie jollen jedod) betriebdmapig mit hodjjtend 7000 Gauf gefattigt
wetben, weil dann unter dem Cinfluf ihred Hhohen Wiberftandes RKipp-
iiberfpannungen im aflgemeinen nidht auftreten.
Bufaptransdjormatoren mit fefter Widlung jollen modglidhjt mit
einer in Dreted gejdhalteten Crregerividlung oder einer Dreiedtertidir-
widlung verjehen fein. Bei Drehiransdformatoren jind wegen de3d Quft-
ipalted joldhe Mapnahmen nidht erforderlich).
Bei Trandformatoren ift ein Sdubwiderftand zu empiehlen:
bei Drehitrom von 50 Per/s bei Eingelleiftungen iiber 2000 kVA,
bei Ginphajenftrom von 15 Per/s bei Cingelleiftungen itber 250 kVA,

Der Shupjdalter joll dbie beim Cinjdhalten auftretenden Sattigungs-
ftoge, vor alfem in ihrer Wirfung auf die Betdtigung der Ausldier, und
bie Uberjpannungen beim Abjdalten der leerlaufenden Transdjormators

berringeri.
Der Widerftand Joll fiic jeben Pol fein:
rR=102 0,
N

tobet B’ die Spannung je Pol (Fhajenjpanning) und Jy ber Rennjtrom
be3 Transformators ijt.

Uber die Bejeidnung der Klemmen von Transformatoren jur Cr-
reidhung einer ficdgeren Ausfithrung ber Schaltungen find in dben ,Normen
fitr die Ve ihinming von Klemmen bei Majdhinen, Anlajjern, Reglern und
ZTrandformatoren” ausfithrliche Angaben gemadtl). Nadjtehend fjeien
einige Beifpiele diefer einbeitlichen BVegeihnung der Klemmen iieder-
gegeben,

0
ULW\WNMV UWWV
¢
Dfjne Pt
Uvow Rulleiter.

Fur emphapigen Wedhfelitrom.

%%

0 w4 o ’””
%%% UR 44 ) I7A 4
w v mw u

Sterne Stern-Gealtung Dreted-Shaltung.
Sdyaltung
Fur Drehitvom, Trandformator m verfetteter Schaltung.

1) ETZ 1908, ©.874 und 1909, &. 506.
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Fur Drebijtrom, Trandformator m offener Sdhaltung.

Fir die bei Nepen angerwendeten Begeidhnungen jind Beifpiele auf
©. 52 gegeben.

Uber Transformatoren jindb vom VDE eine Anzahl von Normen-
blattern aufgeftellt tworden, die tednijhe Eingelfeiten itber Qeiftungd-
angaben, Abmefjungen ujtw. enthalten.

DIN . Berdifentlicht Qepte
VDE Aufidyrift ETZ Ausgabe

2600 | Ginbeitdtransformatoren Hauptrethe HET 23 | 1922, &.410 | VI. 23,
2601 | Cinhetdtransjormatoren Sonbderreifje SET 23 ! 1922, ©.411 | VI 23,
Beibl. 3u VDE 2600 und 2601 1922, €. 409 VI. 23.
2602 Cinfeitstransformatoren. Raumbedarf — VI. 23,
2610 | Transformatoren. Rormale Uberfepungsver-
verhaltniffe und RNenn-Rurzihlufipannungen | 1923, S. 1047 V. 24,
2611 | Transdformatoren. Mittenabitinde und Spur-
weten fuir Trandportrollen | 1924, &.224 | IV. 25.

Aus den Normenblittern DIN VDE 2600 und 2601 jeien nadftehend
bie Wirtungdgradangaben der Einfeitdtransdjormatoren wiedergegeben,

Ginfheitdtrandformatoren Hauptreife HET 23. DIN VDE 2600.

7% bet
kVA «
5000/6000V | 10000V | 15000V | 20000V
5 95,3 l 95,1 048 | 045
10 95,8 95,7 95,5 1 95,3
20 96,1 96,1 96,0 95,9
30 96,4 96,3 ! 96,3 96,2
50 96,7 96,6 ! 96,6 96,5
75 96,9 96,9 96,8 96,8
100 97,2 97,1 | 97,1 97,0
Cinhertdtransdformatoren Sonberreije SET 23. DIN VDE 2601.
7°%/o bei:
kVA
5000/6000 V | 10000 V 1 15000 V 20000 V
| 1
5 96,0 | 95,8 95,5 95,2
10 96,5 | 96,4 96,3 96,2
15 96,7 96,6 96,6 96,5
25 97,0 97,0 ! 96,9 96,9
37,5 97,2 97,1 , 97,1 97,0
50 97,3 | 97,3 \ 97,2 97,2
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ba fie fiir die Beredhnung von Stromitérten, fiir dbie Bemefjung von Lei-
tungen ujiv. swedmifig find. €3 fei aber bagu bemertt, baf diefe Witfunn
grabe Mittelrwerte fiir bie verjchiedenen mdglihen Sdaltungdarten find,
fo daf jie aljo nur angendfert, je nad) der vorhandenen Sdhaltungsart,
gelten fdnnen.

§ 8.
Akkumulatoren (siehe auch § 32)

a) Die emnzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses 1st gegen Erde
durch feuchtigkeitssichere Unterlagen zu isolieren.

b) Ber Hochspannung mussen die Batterien mit ewnem tisolierenden Be-
drenungsgange umgeben sevn.

¢) Die Batterien mussen so angeordnet sein, daB bei der Bedienung eine
zufallige gleichzeitige Beruhrung von Punkten, zwischen denen emne Span-
nung von mehr als 250 V herrscht, nicht erfolgen kann. Im ubrigen qult ber
Hochspannung der solierende Bedienungsgang als ausrewchender Schutz beu
2ufalliger Beruhrung wnter Spannung stehender Teie.

1 Bev Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde aufweisen, empfiehlt es sich, ab”
schaltbare Gruppen von nicht uber 500V zu bilden

d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fur mehr als 16 V Span-
nung auBerhalb des Elektrolyten und als Baustoff fur GefaBle micht ver-
wendet werden.

Sn den vom VDE aujgejtellten ,,Betriebsvoridriften” jind in § 10
einige Beftimmungen iiber Affumulatorenrdume gemadht, deren Grfitl-
Tung jhon beim Bau beritdiichtigt twerdben muf, jo dbaf aljo Yhon von vorn-
herein darauf Ritdfidht su nehmen ift. Diefe Rdume miiflen danady jo
eingerichtet jein, dap jie geliiftet werden fonnen; fiir die Beleudhtung find
gwedmdBig nur Gluhlampen zu verwenden; da wihrend bder Nber-
labung offene Flammen nicht benupt werden diirfen. Die Gebiudeteile
und Betriebsmittel, einjhlielich der Leitungen, jowie die ijolierenbden
Bedbienungsginge jollen vor jdhddlicher Cinwirfung bder Sduren nad
oalubtent gefchiit werden.

iix die Bellenjdhalter ift in § 38 der ,Regeln fiir bie Konftruftion, Prii-
fung und Berwendung von Sdaltgeriten bid 500 V Wed)felipannung und
3000 V Gleidjpannung RES 1928" eine normale Zahl von Kontaftitiiden
vorgefehen; jie betrdgt bei Cinjach-Jellenjdhalter 12 und bei Dopyel-
Bellenjdyaltern 22. Jwijden je zwei RKontaftftiiden ift eine mdglichit
gleiche Bellenzahl angujdhliefen, fiberzahlige Kontaftjtiide find ju verbin-
den. Nady § 43 der gleichen Regeln find beim Anjdhluf von mehr al3 ivet
Bellen gwijdjen 3ivei Kontaftitiiden, ferner bei allen Jellenjchaltern von
350 A aufiwirt3 bejondere Ubtrennitiide oder ein Funfenentzieher vor-
zufehen.

Die Betoegung der Kontaftbiirjten bei Rundzellenjdaltern muf bei
fteigender Spannung im Sinne ded Uhrzeigerd (auf die Kontaftbahn ge-
fehen) er<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>