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R, = R. ' 2
0 (5) I)0 — RO UO (7)
Eine hier nicht dargestellte Rechnung zeigt, dass 2 (Ry + R)?

es sich tatsichlich um ein Maximum handelt. Fiir
eine optimale Leistung am Energierichtungsrelais
muss also der Parallelwiderstand R, gleich dem
Erdiibergangswiderstand R. sein.

Damit scheint auf den ersten Blick nicht viel
gewonnen, denn der Erdiibergangswiderstand kann
ja alle méglichen Werte annehmen. Beachtet man
aber, dass nach Gl. (4) fiir kleines R. P, ohnehin
grosse Werte annimmt, also schon giinstige Be-
dingungen vorliegen, dann braucht auf den Fall R,
klein keine Riicksicht genommen zu werden. Es ist
also danach zu trachten, R, dann gleich R. zu
machen, wenn wegen grossen Erdibergangswider-
standes R, nur noch eine kleine Leistung P, zur
Verfiigung steht. Das heisst, R, ist dann gleich R,
zu machen, wenn die Ansprechleistung P, vom Erd-
schlussrichtungsrelais gerade noch erreicht wird.

Es gilt dann:

a — 02 71{0
(R, + R.)?
und da R, = R. zu setzen ist, wird
P.— U, R, _ U,2
4R,2 4R,

Der giinstigste Wert fiir den Ohmschen Widerstand
R, beim Strahlennetz ergibt sich dann zu:
‘ Uys

Ry= —— 6
o= ©

3. Bestimmung des Ohmschen Widerstandes R,
beim vermaschten Netz

Hier gelten grundsitzlich die gleichen Uber-
legungen, nur ist nach Fig. 2 zu beachten, dass die
der defekten Leitung zugeordneten zwei Relais
sicher ansprechen miissen. Jedes Richtungsrelais
erhilt jetzt nur noch den halben Strom, so dass gilt:

I

POZTOUrO

oder

Man findet leicht, dass auch hier P, stets ein Maxi-
mum wird fir

R, = R.

Setzt man auch wieder die minimale Ansprech-
leistung P, bei Ry = R. ein, so erhidlt man aber
jetzt fiir

U,?

R:—_ 8
0 8 P. ®)

Das heisst, Ry darf nur noch halb so gross sein wie
beim Strahlennetz. Es folgt daraus weiter, dass
damit nur noch halb so grosse Erdschluss-Uber-
gangswiderstinde erfasst werden kénnen.

Beispiel

Der Parallelwiderstand zur Léschspule in einem
50-kV-Maschennetz ist zu bestimmen. Die sekundir-
seitig anzuschliessenden wattmetrischen Erdschluss-
Richtungsrelais sind fiir eine Nennspannung von
110 V und 5 A dimensioniert. Sie sprechen bei 1 %,
der Nennleistung an und sind an Spannungs-

50 000

wandler ——— /110 V und an Stromwandler

100/5A angeschlossen. Die minimale Ansprech-
leistung P., auf die Priméirseite bezogen, betrigt
also:

Pazw-IOO-L=289OOW
100

V3
Der Parallelwiderstand wird daher:
U,? 28 9002

B, = — — 3600 Q
8 P.  8-28900

Mit der Erdschluss-Richtungsanzeige im soeben
behandelten Beispiel kénnten also Erdschliisse mit
Ubergangswiderstinden bis 3600 Q erfasst werden.

Adresse des Autors:
F. Schdir, Elektrotechniker, Schongrundstrasse 63, Olten (SO).

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Ein neues Hochfrequenz-Telephon-System

fiir elektrische Bahnen 1)
621.395.44:625.2

Die telephonische Verbindung vom fahrenden Zug aus ist
ein Problem, mit dem sich Nachrichtentechniker und Bahn-
gesellschaften seit vielen Jahren beschiftigen. Es diirfte
wenig bekannt sein, dass schon um 1880 Versuche mit Nie-
derfrequenziibertragung, allerdings ohne Erfolg, gemacht wur-
den. 1925 wurde in Deutschland unseres Wissens erstmals
eine Hochfrequenz-Anlage in Schnellziigen auf der Strecke
Hamburg—Berlin installiert, wobei auf den Wagen Antennen
gespannt wurden, welche die Kopplung mit den die Bahn-
linie begleitenden Telephonleitungen herstellten. Dariiber,
wie sich diese Anlage bewihrte, ist uns nichts bekannt. Das

1) siehe auch Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 19, S. 724...725.

gleiche System wurde spiter auch in den USA mehrfach ver-
wendet. In den letzten Jahren wurden, ebenfalls in den USA,
verschiedene Kurzwellengerite entwickelt, welche die Ver-
bindung zwischen Luxusschnellziigen und dem offentlichen
Telephonnetz erméglichen.

Alle diese Versuche und die im Dienst stehenden Anlagen
dienten dem privaten Verkehr. Dagegen sind die drei z. Z. in
der Schweiz installierten Anlagen fiir die Bediirfnisse des
Bahndienstes reserviert. Die eine ist die im letzten Winter
durch die Presse bekannt gewordene Rangierfunkanlage im
Bahnhof Luzern 2), die mit Kurzwellengeriten arbeitet. Zwei
weitere Diensttelephone wurden in diesem Sommer durch die
Hasler A.-G. auf den Strecken La Chaux-de-Fonds—Les Ponts-
de-Martel und Le Locle—Les Brenets dem Betrieb iibergeben.

?) siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 6, S. 222...224.
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Deren Aufbau und Arbeitsweise soll kurz beschrieben
werden.

Wir sehen heute prinzipiell 4 Méglichkeiten der Nach-
richteniibertragung vom fahrenden Zug aus:

1. Kurzwellenverbindung mit einer oder mehreren festen
Netzleitstationen.

Fig. 1
Hochfrequenz-Telephonapparat im Fiihrerstand des Trieb-
wagens

2. Mittel- oder Langwellenverbindung iiber lings dem
Bahntrasse verlaufende Antennensysteme.

3. Ubertragung von Sprech- oder Hochfrequenzstromen
iiber die Schienen und Trag- oder Zugseile von Bergbahnen.
Diese Maglichkeiten sind eo ipso beschrinkt.

Léosung 2 ist fiir die Verhiltnisse in der Schweiz unge-
eignet, da bei uns mehr und mehr Telephon- und andere
Nachrichtenleitungen in Kabel verlegt werden und somit
eigene Antennensysteme gebaut werden miissten.

Die Trigerfrequenzabteilung der Hasler A.-G., Bern, hat
deshalb fiir elektrische Bahnen die vierte Losung entwickelt.

Fig. 2
Die Hochfrequenz-Anlage in einem Triebwagen der
Neuenburger Bahnen

Als Ubertragungsleitung fiir die modulierten Hochfrequenz-
strome dient die mechanisch sehr stabile und auch elektrisch
oft sehr geeignete Fahrleitung. Die Ubertragung wird damit
unabhingig von der Bodengestaltung und in weitem Masse
auch von der Witterung. Die telephonische Verbindung zwi-
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Fig. 3
Ubersichtsschema der Diensttelephon-Anlage der Linie Ponts-de-Martel—La Chaux-de-Fonds

cB o
-7— Sperrdrosselspule
‘"° Kopplungskondensator e
L2

[0 Hochfrequenz-Station

4. Ubertragung von Trigerstromen (mit Langwellen) iiber
den Fahrdraht.

Losung 1 lidsst sich hiufig wegen der Ausbreitungsschwie-
rigkeiten der Kurzwellen in coupiertem Gelinde nur schwer
realisieren.

zur Speisung der

Umformergruppe
Hochfrequenz-Station

Netzgleichrichter

Schutziibertrager

schen den Bahnhofen (oder beliebigen anderen Stellen) lings
der betreffenden Linie unter sich, den Ziigen unter sich und
mit den Bahnhéfen ist damit ohne weiteres moglich. Die
Hohe der Fahrdrahtspannung und die Stromart (Gleich- oder
Wechselstrom) beeinflussen das Ubertragungsprinzip nicht,
sondern nur die erforderlichen Sicherheitsmassnahmen.
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Nach diesem Prinzip werden die mit den Sprachfrequen-
zen modulierten Hochfrequenzstrome iiber den Stromabneh-
mer der Lokomotive auf den Fahrdraht geleitet. Ein Kopp-
lungskondensator, dessen Widerstand fiir Hochfrequenz klein,
fiir Niederfrequenz und Gleichsirom sehr gross ist, ermog-
licht die gefahrlose Ankopplung der Schwachstromgerite an
das Hochspannungsnetz. Zu weiterer Sicherung sind Schutz-
iibertrager und Uberspannungsableiter eingebaut. Der Emp-
finger ist iiber den gleichen Kondensator mit dem Fahrdraht
verbunden. Er ist mit einer Fadingausgleichschaltung ver-
sehen, damit die Lautstirke der Gespriche auch bei wechseln-

2
' ®7106H
Fig. 4
Hochfrequenz-Telephonapparate fiir Gespriche iiber den
Fahrdraht

dem Abstand vom Sender konstant bleibt. In gleicher Weise
werden auch die festen Stationen mittels eines hochspan-
nungssicheren Kondensators an die Fahrleitung angekoppelt.

In vielen Fillen, besonders bei Gleichstrombetrieb, stellen
Motoren, Speisetransformatoren oder Gleichrichter fiir die
Hochfrequenzenergie praktisch Kurzschliisse dar. Ausserdem
konnen sie erhebliche Stérspannungen erzeugen. Sie werden
daher mit Drosselspulen und Ableitkondensatoren abgeblockt.
Die Rufsignale werden mittels aufmodulierter Tonfrequen-
zen iibertragen. Es ist auf diese Weise moglich, beliebige
Impulsserien fiir automatische Wahl oder auch einfache

Morsezeichen zu iibermitteln und einen oder zugleich meh-
rere Teilnehmer aufzurufen.

+ Um den uneingeschrinkten Gegensprechverkehr zu er-
moglichen, werden fiir Sende- und Empfangsrichtung zwei
verschiedene Frequenzen (zwischen 20 und 150 kHz) ver-
wendet. So wird beispielsweise der rufende Teilnehmer
120 kHz aussenden, der antwortende 80 kHz. In einem Netz
mit mehr als 2 Stationen wird durch automatische Umschal-
tung der Filter und Sendefrequenzen dafiir gesorgt, dass alle
Stationen in der Ruhelage auf Empfang fiir eine bestimmte
Frequenz (z. B. 120 kHz) geschaltet sind. Soll nun ein Anruf
erfolgen, so schaltet sich die rufende Station automatisch auf
die Sendefrequenz 120 kHz und Empfangsfrequenz 80 kHz
um, wihrend in allen anderen Stationen diese Umschaltung
verhindert ist. In einem solchen auf Wellenwechsel einge-
stellten Netz kann daher jede Station mit jeder anderen in
Verbindung treten. Allerdings darf nur eine Verbindung

‘gleichzeitig hergestellt werden, da sich sonst das bekannte

Interferenzpfeifen storend bemerkbar macht, wenn die Tri-
gerfrequenzen nicht synchronisiert sind.

Die Anlage La Chaux-de-Fonds—Les Ponts-de-Martel um-
fasst 4 feste Stationen in Les Ponts-de-Martel, La Sagne, La
Sagne-Eglise, La Chaux-de-Fonds und 3 Triebwagen. Die
Strecke ist ca. 16 km lang und wird mit 1500 V Gleichstrom
betrieben. Die Trigerfrequenzen sind 80 und 120 kHz. In
La Chaux-de-Fonds ist die Hochfrequenz-Anlage an den SBB-
Automaten angeschlossen, so dass Verbindungen mit allen
Dienstanschliissen des Bahnhofs hergestellt werden konnen.
Die Vermittlung erfolgt manuell fiir den Ruf von HF-Teil-
nehmer zu SBB-Anschliissen, wihrend die Verbindung in um-
gekehrter Richtung automatisch hergestellt wird.

Da die Hochfrequenz-Anlage nur wenige Teilnehmer auf-
weist (einen in jeder Station), wurde auf die automatische
selektive Wahl verzichtet und das einfache System der auf
allen Stationen gleichzeitig ertonenden Morsesignale beibe-
halten, das auch sonst hiufig fiir Streckentelephone ver-
wendet wird. Dagegen konnten durch Verwendung verschie-
dener Ruffrequenzen die Rufzeichen fiir feste und mobile
Stationen getrennt werden, dass die Lokomotivfiihrer nicht
durch Signale gestort werden, die nicht fiir sie bestimmt sind.

Die zweite dem Betrieb iibergebene Anlage ist auf der
Strecke Le Locle—Les Brenets installiert. Sie umfasst nur
2 feste und 2 mobile Stationen, ist aber im iibrigen identisch
aufgebaut.

Beide Anlagen haben sich im Betrieb sehr gut bewihrt
und bieten eine Dienstverbindung, die in Bezug auf Ver-
stindlichkeit und Geriduschfreiheit wesentlich besser ist, als
die alte Drahttelephonanlage. Durch diesen ersten Erfolg er-
mutigt, hat die Hasler A.-G. bereits neue Versuchsgerite ent-
wickelt, die auf dem Einseitenbandprinzip beruhen. Die er-
zielte bessere Ausniitzung des HF-Senders und die geringere
Empfindlichkeit auf Phasenverzerrungen erwecken die Hoff-
nung, dass damit in absehbarer Zeit auch Anlagen fiir Voll-
bahnstrecken gebaut werden konnen. Bis ein regelmissiger
Telephonverkehr vom Schnellzug aus dem reisenden Publi-
kum offen ist, werden aber noch viele Versuche nétig sein.

:Das Interesse an der Sache ist da, und so wird auch einmal

die Losung der Aufgabe gefunden werden. B. Lauterburg

Miscellanea

In memoriam

Giovanni Giorgi f. Le professeur Giovanni Giorgi, 1’émi-
nent savant et électrotechnicien, est décédé le 19 aotit 1950,
alors qu’il prenait un bain a la plage de Castiglioncello.

Giovanni Giorgi était né a Lucca le 27 novembre 1871.
Il avait terminé avec honneur ses études universitaires a
Rome en 1893. Dés le début de sa carriére Giorgi s’est
occupé de nombreux problémes techniques et, en particulier,
de Pétude et des projets des premiéres usines hydro-élec-
triques, de lignes de transport et d’installations de traction
électrique. Il se passionna également pour certains pro-
blémes de physique théorique, de mécanique rationnelle et,
en particulier, d’électricité et de magnétisme, contribuant par
des études originales publiées dans les revues techniques,

au développement de théories fondamentales qui ouvrirent
la voie a de nouveaux progrés.

Il n’est pas possible, dans cette bréve évocation, de rap-
peler P'ccuvre entiére du professeur Giorgi, qui comporte en
effet de plus de 350 mémoires et relations, sur des sujets
techniques et scientifiques les plus divers.

Les contributions les plus importantes de Giorgi concer-
nent la théorie de I’électricité et du magnétisme, la métro-
logie, la mise en équation rigoureuse de I’étude des régimes
variables dans les systémes linéaires. Giorgi a, en outre,
donné une orientation nouvelle a ’enseignement de ’électro-
technique.

Une série de mémoires, publiés de 1894 i 1900, avaient
pour objet les bases de la théorie de I’électricité et du

Fortsetzung auf Seite 852
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Energiestatistik

der Elektrizititswerke der allgemeinen Elektrizititsversorgung
Bearbeitet vom eidgenossischen Amt fiir Elektrizitatswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

Die Statistik umfasst die Energieerzeugung aller Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte, die iiber Erzeugungs-
anlagen von mehr als 300 kW verfiigen. Sie kann praktisch genommen als Statistik aller Elektrizititswerke fiir Strom-
abgabe an Dritte gelten, denn die Erzeugung der nicht beriicksichtigten Werke betrigt nur ca. 0,5 % der Gesamterzeugung.

Nicht inbegriffen ist die Erzeugung der Schweizerischen Bundesbahnen fiir Bahnbetrieb und der Industriekraftwerke
fiir den eigenen Bedarf. Die Energiestatistik dieser Unternehmungen erscheint jihrlich einmal in dieser Zeitschrift.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
i Anderun
Bez Ver- | Energieinhal : N8 Energie-
Hydraulische Thermische Bsh‘:f l‘::]l(sl Energie- Total éinde- de: gpcichert m Bcrlc:ns- a:lxifgl:-
Mot Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr Erzeugung rung am _ ]':n Tmh
. Kraftwerken und Bezug gegen | Monatsende s Anf?"n]l ne
Vor- uliullung
1948/49(1949/50 1943/49|1949/50 1948/49‘1949/50 1948/49|1949/50 1948/49‘1949/50 jbr 1948/49(1949/50 1948/4911949/50 1948/49|1949/50
in Millionen kWh o/, in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober .... 646 | 600 10 22 33 37 15 17 | 704 | 676 ~ 4,0 985 | 844 |—129 |-123| 23 30
November. .. 600 | 534 21 33 21 28 26 55 | 668 | 650 |- 2,7| 807 | 722 |-178 —-122| 22 22
Dezember . .. 617 | 551 23 28 14 29 28 63 | 682 | 671 |- 1,6 520 | 609 |-287 —113| 23 26
Januar ..... 544 | 564 24 21 19 31 15 50 | 602 | 666 |+10,6] 324 | 406 |—196 |-203| 19 21
Februar. .. .. 437 | 501 33 13 18 32 13 44 | 501 | 590 |+17,8 179 | 291 |—-145|-115| 18 19
MEYZ o6 0w 473 | 597 22 4 23 28 13 29 | 531 | 658 |+24,11 110 | 186 |— 69 |-105| 17 22
April w e 6w 608 | 620 2 2 31 27 1 12 | 648 | 661 |+ 2,0 216 | 172 [+106 |- 14| 29 33
Mai. e s wspeonn s 727 | 745 3 2 37 46 2 4 | 769 | 797 |+ 3,6] 291 | 434 |+ 75|+262| 53 81
Juni........ 730 | 805 1 2 48 50 4 4 | 783 | 861 [+10,0] 506 | 799 |+215!+365| 76 | 119
Juli oovcones 702 | 865 2 1 52 51 5 4 | 761 | 921 (+21,0| 688 (1073 |+182|+274| 85 | 170
August ..... 623 | 889 2 1 53 52 2 4 | 680 | 946 |+39,1] 883 (1179 |+195|+106| 51 | 176
September .. 637 | 900 2 1 52 40 5 5 | 696 | 946 |+35,9 9679(11929|+ 84 |+ 13| 54 | 166
Okt.-Mirz... [3317 (3347 | 133 | 121 | 128 | 185 | 110 | 258 (3688 |3911 |+ 6,1 122 | 140
April-Sept. .. 4027 (4824 | 12 9 | 273 | 266 25 33 (4337 |5132 |+18,3 348 | 745
Jahre.con .. 7344 |8171 | 145 | 130 | 401 | 451 | 135 | 291 |8025 |9043 |+12,7 470 | 885
Verwendung der Energie im Inland
Chemische, Verkiste wid Inlandverbrauch inkl. Verluste
Ha:;galt Industrie u.n’:;::lrlnuizgile Elekllr 0 Bahnen Verbrauch ohne Veriln- mit
Monat Gewerbe Anpvens essel 1) der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
dungen pumpen 2) und gegen und

Speicherpump.| Vor- | Speicherpump.
jahr 3)
]

1948/49/1949/50/1948/49 |1949/50 1949/48|1949/50 1948/4911949/50 1948/49‘1949/50 1948/49’1949/50 1948/49]1949/50 1948/49:1949/50

in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Oktober .... 287 | 281 | 127 | 122 93 87 26 13 43 47 | 105 96 | 651 | 629 |— 3,4| 681 | 646

November. .. 292 | 293 | 126 | 122 75 60 8 1 46 51 99 95 | 635 | 616 — 3,0 646 | 628

Dezember. .. 309 | 307 | 129 | 118 67 60 3 5 53 62 98 93 | 655 | 635 |- 3,1| 659 | 645

Januar ..... 280 | 314 | 109 | 116 50 54 3 5 55 63 86 93 | 578 | 639 (+10,6] 583 | 645

Februar..... 229 | 269 96 | 105 38 48 3 6 48 56 69 87 | 479 | 560 |+16,9| 483 | 571

M&EZ :csazs 240 | 296 98 | 115 43 64 6 14 48 54 79 93 | 505 | 616 |+22,0| 514 | 636

*

April i vwenes 246 | 277 | 101 | 104 82 85 56 21 37 47 97 94 | 548 | 596 |+ 8,8 619 | 628

Mai ........ 266 | 267 | 109 | 110 | 112 | 100 86 91 31 40 | 112 | 108 | 615 | 604 |- 1,8/ 716 | 716

Juni.coanees 239 | 250 | 106 | 114 | 108 | 100 | 106 | 126 32 35 | 116 | 117 | 579 | 593 |+ 2,4| 707 | 742

Julit ., o ¢ gvee 55 246 | 256 | 110 | 115 | 111 | 109 57 | 120 34 36 | 118 | 115 | 598 | 612 |+ 2,3] 676 | 7151

August ..... 254 | 265 | 113 | 121 | 100 | 109 19 | 118 36 35| 107 | 122 | 595 | 637 |+ 7,1| 629 | 7170

September .. 257 | 281 | 115 | 123 97 | 106 22 | 114 39 39 | 112 | 117 | 603 | 656 |+ 8,8 642 | 780
(1) | (10)

Okt.-Mirz... |[1637 |1760 | 685 | 698 | 366 | 373 49 50 | 293 | 333 | 536 | 557 |3503 |3695 |+ 5,53566 (3771
(14) | (26)

April-Sept. .. |1508 (1596 | 654 | 687 | 610 | 609 | 346 | 590 | 209 | 232 | 662 | 673 |3538 (3698 |+ 4,5/3989 (4387
(105) | (99)

Jahr........ 3145 |3356 (1339 (1385 | 976 | 982 | 395 | 640 | 502 | 565 |1198 (1230 (7041 (7393 |+ 5,0{7555 |8158
(119) | (125)

1) D. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

2) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.

1) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1949 = 1170 Mill. kWh; Sept. 1950 — 1310 Mill. kWh.
*) Im I. Quartal des Vorjahres war der Verbrauch stark eingeschrinkt.
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3
0 kW Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen,
1800 ’ . . Mittwoch, den 13. September 1950
) ¢
1700 / 7 Legende:
1600 /\/ 1. Mogliche Leistungen: 108 kW
/ -1 “'\ Laufwerke auf Grund der Zufliisse (O—D) . . 921
1500 Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab-

Total moégliche hydraulische Leistungen . . . 1931

/\
\// ] \ | \ gabe (bei maximaler Seehséhe) . . . . . . 1010

1400 / ] \/ Reserve in thermischen Anlagen . . . . . . 155
1300 K \/\
\\ / / \ 2. Wirklich aufgetretene Leistungen:
N\
1200 N c -+—— 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
N chenspeicher).
1100 A—B Saisonspeicherwerke.
B
N2 B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und In-
1000 : dustrie-Kraftwerken und Einfuhr.
D . _TN ,\ L .
900 oA~ = ; .
“\ N~ T~ 3. Energieerzeugung: 10 kWh
\f_/ Laufwerke . . . . . . . . . . . . . . . 216
800 Saisonspeicherwerke . . . . . . . . . . . 1L6
Thermische Werke . . . . . 0
700 Bezug aus Bahn- und Industrle-Kraftwerken
und Einfuhr . . . . .
600 Total, Mittwoch, den 13. Septembe1 1950 . . . 350
500 Total, Samstag, den 16. September 1950 . . . 30,0
55””73 4 6 8 10 12 % 16 18 20 22 24h Total, Sonntag, den 17 September 1950 . . . 2L5
/9
3 /
10°kW — 108kwh
1700
40.
. Mittwoch- und
1600 38.4 Monatserzeugung
——
1500 36.0
Legende:
1400 336 1. Hochstleistungen:
(je am mittlc(elren
Mittwoch jedes
e 3.2 Monates)
P des Gesamt-
1200 28.8 betriebes
' P, der Energie-
1100 ausfuhr.
26.4 2. Mittwoch-
erzeugung:
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Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft> und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank>)

September
Nr. 1949 1950
1.| Import . . . . 3 285.9 453,4
(Januar-September) L 10s ke (2808,0) | (3027.4)
Export . . . . : 311,0 379,8
(Janunr-September) . (2496,3) | (2643,0)
2.1 Arbeitsmarkt: Zahl der Stel-
lensuchenden . . . . ) 5948 3545
3.| Lebenskostenindex®)| Aug. 1939 162 160
Grosshandelsindex*)| = 100 203 209
Detailpreise*): (Landesmittel)
(August 1939 = 100)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh. . . 33 (92) 32 (89)
Elektr. Kochenergle Rp. IkWh 6,5 (100) | 6,5(100)
Gas Rp./m® . . . | 28(117) | 28(117)

Gaskoks Fr./100 kg i @
4.| Zahl der- Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Gebiu-

17,32 (223)|14,72(189)

den in 33 Stidten . . . . 1247 1410
(Januar-September) . . . . (11 321) (12 690
5.| Offizieller Diskontsatz . .% 1,50 1,50
6.| Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . . . 108Fr. 4371 4351
Téglich fallige Verbindlich- i
keiten . . . .  106Fr. 1671 2130
Goldbestand und Golddevisen 106 Fr. 6346 6468
Deckung des Notenumlaufes .
und der tiglich falligen )
Verbindlichkeiten durch Bold  °/y | 101,91 94,28
7.| Boérsenindex (am 25. d. Mts.)
Obligationen . . . . . . 103 106
Aktien . . . . . . . . . 238 259
Industrieaktien . . . . . 334 367
8.| Zahl der Konkurse . . . . 45 36
(Januar-September) . . s (451) (428)
Zahl der Nachlassvertriige . . 5 15
(Januar-September) . . . . (103) (187)
9, | Fremdenverkehr Kuptiat
Bettenbesetzung in % nach 1949 1950
den vorhandenen Betten . . 63,9 56,9
10.| Betriebseinnahmen der SBB. August
allein 1949 1950
"aus Giiterverkehr . 27 685 31896
(Januar-August) . . | i (199 056) | (202 959)
aus Personenverkehr ll;l:l 30 048 26 387
(Januar-August) . . (192 013) | (182 795)

*) Entsprechend der Revision der Landesindexer-
mittlung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die
Basis August 1939 = 100 ersetzt worden.

magnétisme. Giorgi a résumé en 1903, dans une magistrale
communication, les méthodes fondamentales de I’étude et de

la représentation des courants sinusoidaux, dont la clarté

exceptionnelle, et la conception moderne sont telles, que les
développements qu’ils comportent pourraient figurer dans les
plus récents traités d’électrotechnique théorique.

D’autres mémoires, caractérisés par Doriginalité et la
clarté propres a3 Giorgi, ont pour objet les fondements de la
théorie de I’électricité, les principes de la théorie électro-
nique, les concepts fondamentaux de masse, de temps et de
mouvement, a I’étude desquels il a consacré de remar-
quables travaux.

La contribution de Giorgi a la métrologie est universelle-
ment connue: on lui doit ’établissement du systéme d’unités
de mesures, aujourd’hui partout adopté. Ce systéme fut pro-
posé par Giorgi dans un mémoire publié en 1901 dans les
<Atti della Associazione Elettrotecnica Italiana» et présenté,

trois ans apres, au Congrés International de Saint-Louis. Par
la suite, de nombreux travaux publiés par Giorgi, en Italie
et a ’étranger, mirent mieux en évidence les réels avantages
de ce nouveau systéme. La décision prise dans le domaine
international, d’utiliser le systéme d’unités Giorgi, est rela-
tivement récente: elle a été prise par la Commission Elec-
trotechnique Internationale peu de temps avant le déchaine-
ment de la seconde guerre mondiale. Malgré cette inter-
ruption des relations scientifiques enire les nations, son
adoption a cependant fait de notables progrés. L’Association
Suisse des Electriciens a récemment invité les techniciens a
employer le nouveau systéme d’unités, auquel le Bulletin de
I’ASE a consacré une étude trés intéressante!l). D’autres
publications relatives aux avantages du systtme Giorgi ont
paru dans les revues techniques les plus importantes de tous
les pays, et dans les publications d’entreprises industrielles,
notamment dans la Revue Technique Philips.

Giovanni Giorgi
1871—1950

Il est peut-étre moins connu que Giorgi avait associé a
Pinstitution du nouveau syst¢éme d’unités de mesures, les nou-
velles bases de I’exposition de la théorie de ’électricité et du
magnétisme; elles apparaissent dans les cours lithographiés
de physique mathématique professés par lui a I'Université de
Cagliari et dans d’autres publications, parmi lesquelles la
plus importante est celle qu’il présenta a ’Académie d’Italie
en avril 1937.

Selon ce nouveau point de vue, ’enseignement de 1’électro-
physique ne se fonde plus sur les expériences classiques aux-
quelles se réféerent les traités de physique, mais part de
grandeurs concrétes et conduit rapidement, avec une clarté
sans égal, aux développements qui intéressent le plus di-
rectement aussi bien la théorie que les applications. Cette
forme d’exposition nouvelle a déja été adoptée par divers
auteurs, aussi bien en Italie qu’a ’étranger.

La mort a frappé le professeur Giorgi alors qu’il parache-
vait un traité d’électrotechnique générale, concu selon ce
plan, et dont I’'auteur de cette note a pu connaitre de nom-
breux chapitres, au cours de la révision de l'ouvrage. Il est
a souhaiter que cette ceuvre de Giorgi, méme si elle reste
malheureusement incompléte, puisse étre rapidement éditée:
elle ne manquera pas de susciter le plus vif intérét parmi
les électrotechniciens.

Un autre groupe de travaux de Giorgi se rapporte a la
théorie des régimes variables, dans les systémes physiques
linéaires et, en particulier, des phénomeénes transitoires dans
les réseaux électriques. Il faut rappeler a ce propos que
Giorgi fut le premier 2 donner une forme rigoureuse a la

- théorie du calcul opératoire, dii a I'intuition et au génie de

Heavyside, qui avait 'déja employé cette méthode de calcul
dans son traité bien connu <Electromagnetic Theory» sans
en donner toutefois la théorie et sans en indiquer les limites
d’application. Les travaux de Giorgi a ce sujet datent de
1903...1905. Ses maglstrales publlcatlons ont été regretmble-
ment ignorées aussi bien en Italie qu’a I’étranger, car, a cette
époque, le développement de I’électrotechnique ne rendait

1) voir Bull. ASE t. 40(1949), n® 15, p. 461...474.
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pas encore utile un emploi assez généralisé de méthodes de
calcul de cette espéce. D’autre part, les <Atti della Associa-
zione Elettrotecnica Italiana» étaient a ce moment une publi-
cation relativement peu diffusée et, pour cette raison, comme
a pu justement observer André Blondel, méme si les ar-
ticles publiés par Giorgi figurent dans la bibliographie de
presque tous les ouvrages publiés sur le calcul opératoire,
beaucoup de leurs auteurs ne connaissent guére ces travaux
de Giorgi sur I’étude des régimes variables.

Les mémoires fondamentaux de Giorgi sur le calcul opé-
ratoire conservent encore aujourd’hui une fraicheur et un
caractére d’actualité tels, que leur consultation reste du plus
grand intérét pour qui entreprend des études dans ce do-
maine.

Parmi les publications Giorgi, postérieures i cette pre-
miére période, il faut mentionner particuliérement la com-
munication qu’il fit le 16 aott 1924 au Congrés International
des Mathématiciens 3 Toronto (Canada), intitulée «The func-
tional dependance of physical variables»,

Dans un autre travail fondamental, publié¢ en 1928 dans
les <Annali del Circolo Matematico di Palermo», Giorgi a
appliqué les procédés qu’il enseignait du calcul opératoire,
a Pétude plus générale des phénomeénes de propagation dans
les systemes linéaires et a fourni I’expression de P’intégrale
générale de ’équation de propagation a une dimension.

On doit a Giorgi d’importants travaux originaux sur de
nombreux problémes d’analyse et de physique mathématique.
Ces travaux intéressent les champs vectoriels, la propagation
des ondes dans les milieux a absorption sélective, les modes
de déformation de 1’espace, des questions sur la relativité,
des problémes relatifs a la théorie des couleurs, la théorie
des fonctions de variables complexes, des problémes de phy-
sique nucléaire et de nombreux autres sujets.

La plupart de ses ouvrages parmi lesquels le plus remar-
quable est son traité de mécanique rationnelle, témoignent
par leur clarté et leur originalité, de la contribution consi-
dérable de Giorgi a I’enseignement.

Giorgi était en rapport avec les savants les plus réputés.
Il eut avec eux de nombreux échanges de vue sur les ques-
tions les plus ardues de physique mathématique et d’¢électro-
technique théorique. Il serait trop long d’énumérer ici les
académies et les sociétés scientifiques du monde entier dont
il faisait partie et ce serait offenser sa modestie que de
citer les nombreux prix, récompenses et témoignages qu’il
regut aussi bien en Italie qu’a 1’étranger.

La culture du professeur Giorgi était trés vaste et dé-
passait le domaine des sciences exactes. Il écrivait et parlait
couramment le francais, I’anglais et I’allemand. Il aimait la
peinture, se délectait des études de géographie, d’astronomie
et de géophysique. Son style était d’une élégance et en méme
temps d’une simplicité si rares que sa collaboration était
sollicitée avec insistance par de nombreux périodiques,
méme non scientifiques.

Avec Giorgi disparait non seulement un savant de la plus
grande valeur, mais aussi un homme aimable, simple, lucide
et plein de bonté.

Profondément touchés par sa perte douloureuse, il nous
semble que ces notes ne peuvent mieux se clore qu’en répé-
tant les paroles qu’il prononc¢a lui-méme en commémorant
le grand physicien Orso Mario Corbino:

«Quel vide a laissé en nous sa disparition! Et cependant
I’ame se souléve en pensant que ses ceuvres continuent et per-
pétuent son esprit et sa tradition.

Honneur a sa mémoire.» A. M. Angelini

Literatur —

621.396 Nr. 10 605

Le mémento de P’étudiant radioélectricien i 1’usage des
radiotechniciens et des candidats aux divers examens
d’opérateur radio. Par L. Péricone. Paris, Dunod, 1949; 8°,
X1V, 262 p., 327 fig. — Prix: broché fr. f. 780.—.

Cet ouvrage s’adresse en premier lieu aux candidats des
écoles de métier, aux radioélectriciens et aux opérateurs ra-
dio. Le niveau ne correspond en général pas a celui d’un
technicien diplomé de nos écoles.

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus derma Leserkreis sind stets erwiinscht)

Elektrizitatswerk Winterthur. Zum neuen Direktor des
Elektrizitatswerkes und der Verkehrsbetriebe der Stadt Win-
terthur wihlte der Stadtrat an Stelle des in die Privatwirt-
schaft iibergetretenen W. Werdenberg Dipl. Ing. W. Pfaehler,
Mitglied des SEV seit 1941, bisher Gruppenchef im Studien-
biiro der Maschinenfabrik Oerlikon.

Prof. Dr. M. Strutt, Ordinarius fiir theoretische Elektro-
technik und Vorstand des Elektrotechnischen Institutes der
ETH, wurde aus Anlass ihrer 125-Jahr-Feier von der Techni-
schen Hochschule Karlsruhe zum Dr.Ing. ehrenhalber er-
nannt, «in Anerkennung seiner besonderen Leistungen auf
dem Gebiet der Technik und der Physik der hohen und
hochsten Frequenzens.

Prof. Dr. phil. Harald Schering 70 Jahre alt. Am
25. November 1950 kann Prof. Dr. H. Schering in voller
Titigkeit an der Technischen Hochschule Hannover seinen
70. Geburtstag feiern.

Harald Schering, in Géttingen geboren, studierte Physik
und promovierte 1904 zum Dr. phil. Von 1905 bis 1927 war
er an der Physikalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin-
Charlottenburg titig, wo er mit seinen Mitarbeitern u. a.
Normal-Luftkondensatoren und Pressgaskondensatoren, Wech-
selstromnormalwiderstiinde fiir grosse Spannungen wund
Strome, sowie das Nadelvibrationsgalvanometer fiir 50 Hz
entwickelte. Besonders bekannt geworden unter den von
Schering entwickelten Briickenschaltungen ist die Hochspan-
nungsbriicke zur Messung von Kapazitit und Verlustwinkel,
die seinen Namen in alle Welt getragen hat.

1927 wurde Schering als Ordinarius fiir Grundlagen der
Elektrotechnik und Hochspannungstechnik an die Technische
Hochschule Hannover berufen, wo er heute noch wirkt und
die Freude erlebt, dass der schon 1938 begonnene Hochspan-
nungsneubau der Vollendung entgegengeht.

Kleine Mitteilungen

Ubergang auf Normalspannung in Biel. Der Tages-
presse entnehmen wir, dass der Gemeinderat von Biel dem
Stadtrat eine Vorlage unterbreitet hat iiber die Einfiihrung
des genormten Verteilsystems fiir Dreiphasen-Wechselstrom
3 X 220/380 V auf dem ganzen Stadigebiet. Die Kosten, die
aus den nétigen Anderungen entstehen, werden in der Vor-
lage auf 8,4 Mill. Franken geschitzt und auf einen Zeitraum
von 10 Jahren verteilt. Der Gemeinderat ist der Auffassung.
dass die aus der Einfiihrung der Normalspannung erwachsen-
den Vorteile eine sofortige Inangriffnahme der Arbeiten
rechtfertigt, auch dann, wenn die Geldmittel auf dem An-
leihenswege aufzubringen wiren. Der Bieler Stadirat hat der
Vorlage zugestimmt, so dass diese den Stimmbiirgern unter-
breitet werden kann.

Kdlloquium fiir Ingenieure iiber moderne Probleme
der theoretischen und angewandten Elektrotechnik. In
diesem Kolloquium, das unter Leitung von Prof. Dr. M. Strutt
jeden Montag punkt 17.00..18.00 Uhr im Hérsaal 15¢ des
Physikgebiudes der ETH, Gloriastrasse 35, Ziirich 6, statt-
findet, folgen die Vortrage:

Dr. L. Rohde (Rohde und Schwarz, Miinchen): Grenzen der
Genauigkeit von Zeit- und Frequenzmessungen, mit An-
wendungen (Montag, 20. Nov. 1950).

F. Tschappu, dipl. Ing. (Landis & Gyr, A.-G., Zug): Rotatrol-
Verstiarker (Montag, 4. Dez. 1950).

Dr. W. Kleinsteuber (Pintsch A.-G., Konstanz): Probleme und
praktische Ausfiihrungen elektronischer Steuerungen von
Gleichstrommotoren (Montag, 18. Dez. 1950).

Bibliographie

Le contenu est divisé en quatre parties, a savoir: électro-
technique, radiotechnique, la pratique du récepteur, complé-
ments au cours d’opérateurs.

La premiére partie est une revue des notions et des lois
de I’électrotechnique et des machines électriques. Il est dom-
mage que l’auteur ne base pas son mémento strictement sur
un seul systéme d’unités. Généralement les unités pratiques
sont utilisées, mais dans le chapitre sur I’électro-magnétisme
il est fait usage de la maniére de voir du systéme électro-
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magnétique absolu. Ce chapitre commence par la notion des
poles magnétiques et les unités employées pour les gran-
deurs magnétiques sont toujours celles du systeme absolu.
Par contre les notions perméabilité magnétique et constante
diélectrique ne sont pas introduites en mesure du role qu’elles
jouent dans le systéme pratique.

La présentation de nombreuses formules sous une forme
qu’on appelle pratique nécessite chaque fois la mention des
unités avec lesquelles les grandeurs doivent y étre intro-
duites. Comme de juste cette légende est donnée pour chaque
expression contenant un facteur qui n’est pas sans dimension.
On peut. pourtant éviter cet embarras en ne donnant par
principe que des formules basées sur les unités fondamen-
tales. Ceci se rapporte également aux expressions qui con-
tiennent des grandeurs magnétiques, ou il n’y a que le fac-
teur 47 qui intervient inévitablement. Les formules ne con-
tenant alors pas de coefficients numériques, I’étudiant aura
d’autant moins de peine a les conserver. Je ne veux pas dire
que les formules dites pratiques ne puissent pas étre utiles
pour certains cas de calculs de routine, mais il me semble
qu’elles devraient étre distinctement distanciées des formules
de base.

En ce qui concerne les schémas P’auteur fait trés bien de
les condenser sur les éléments essentiels pour la fonction.
Quelques-uns de ces schémas gagneraient en clarté, si le point
mis au chassis était indiqué.

. La limite a laquelle est soumis le volume d’un ouvrage
impose toujours une restriction pour le choix du contenu. Il
semble toutefois qu’il aurait été justifié d’inclure certaines
réalisations modernes, parfois méme aux dépens de méthodes
plus guére importantes aujourd’hui. Je pense p. ex. au chan-
gement de fréquence par triode-heptode, qui n’est pas men-
tionné. L’ouvrage contient quelques inexactitudes, p. ex.
13 ou 'auteur prétend que dans 1’alignement du circuit oscil-
lateur et du circuit d’entrée d’un étage de changement de
fréquence, commandés par un méme bouton, on pouvait, en
agissant sur la capacité' du trimmer et du padding, arriver
a la concordance idéale des courbes (on n’atteint la concor-

dance qu’en trois points). W. Druey
538.3 Nr. 10 647
Elektrodynamik. Von Arnold Sommerfeld. Wiesbaden,

- 'Dietrich’sche Verlagsbuchhandlung, 1948; 8°, XVI, 368 S.,
48 Fig., Tab. — Vorlesungen iiber theoretische Physik,
Bd. 3 — Preis: geb. DM 28.—.

_Auch diese in Buchform erschienenen Vorlesungen des
bekannten Forschers und Lehrers zeichnen sich, wie alle aus
seiner Feder stammenden Lehrbiicher, durch die mit wissen-
schaftlicher Strenge verbundene Lebendigkeit und Klarheit
der Darstellung aus. Der erste Teil beginnt mit einer kurzen
biographischen Schilderung, die den bedeutendsten Begriin-
dern der Elektrodynamik, von Faraday bis Hertz, gewidmet

ist. An die Spitze des eigentlichen Lehrstoffes wird die axio-
matische Grundlegung der Maxwellschen Theorie gestellt,
aus welcher sich Elekiro- und Magnetostatik als Spezialfille
ergeben. Der zweite Teil bringt die Ableitung der verschie-
denartigen elektrischen Erscheinungen aus den Maxwellschen
Gleichungen. Hinsichtlich ihrer mathematischen Formulie-
rung treten uns diese Probleme zumeist als Randwertaufga-
ben entgegen. Zahlreiche, sorgfiltig ausgewihlte Beispiele be-
reichern diesen Abschnitt. In der dornenvollen Frage des
MaBsystems wird iiberall konsequent zugunsten des techni-
schen Systems, dem sich die von Giorgi eingefiihrten mecha-
nischen Einheiten beigesellen, Stellung genommen. So grosse
Vorteile auch dieses MaBlsystem fiir die praktischen Bediirf-
nisse der Elektrotechnik haben mag, seine Verwendung in
der Atomphysik ist unseres Erachtens weder zweckmissig
noch bequem. Im dritten und vierten Teil kommen schliess-
lich die Theorien der Relativitit und die Lorentzsche Elek-
tronentheorie zum Wort. Die Behandlung dieser Disziplinen
zeichnet sich besonders durch die Geschlossenheit und
Prignanz der Darstellung aus. Die Relativitdtstheorie bringt
in formal-mathematischer Hinsicht die héochsten in diesem
Buche an den Leser gestellten Anforderungen. Sie geht wie-
derum aus von den Maxwellschen Gleichungen und ihrer
Invarianz_gegeniiber einer Lorentz-Transformation. Es folgt
die Einfiihrung des Viererpotentials sowie der Sechservekto-
ren fiir Strom und Erregung, der sich eine allgemeine Be-
handlung der Gruppe der Lorentz-Transformationen an-
schliesst. Auf dieser Grundlage lisst sich nun der Lorentz-
sche Kraftansatz der Elektronentheorie streng und eindeutig,
ohne Zuhilfenahme irgendwelcher heuristischer A Postulate,
herleiten. Mit der Abiinderung der klassischen Mechanik in
einer dem Relativitiitsprinzip geniigenden Weise und ihrer
Verschmelzung mit der Lorentzschen Theorie durch das
Prinzip der kleinsten Wirkung werden die Grundlagen der
Elektronentheorie zu ihrem Abschluss gebracht. Als letzte
Erginzung und Erweiterung verbleibt noch die von Min-
kowski (1908) ausgearbeitete Elektrodynamik bewegter Kor-
per. Ein kurzer, elementar gehaltener Abriss der allgemeinen
Relativititstheorie beschliesst das ausgezeichnete Buch.

H. Wiffler

53 : 165 Nr. 523 009
Physik und Erfahrung. Von Bertrand Russell. Ziirich, Ra-
scher, 1948; 8°, 53 S. — Preis: brosch. Fr. 2.35.

Ludwig Paneth gibt eine gute Ubersetzung eines Vor-
trages, in dem Russell die Frage untersucht, wie weit die
Lehren der Physik wahr sind, und wie weit diese Wahrheit
durch das, was Russell <Erfahrung» nennt, erkannt und kon-
trolliert werden kann. Der Autor stellt fest, dass der Schluss
von den Wahrnehmungen zu den physikalischen Objekten
nicht exakt sein kann, und dass Wissenschaft deshalb weit-
gehend ein System von Kunstgriffen zur Uberwindung dieses
Mangels an Exaktheit ist. Hn.

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

I. Qualitiitszeichen

B. Fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelz-
sicherungen, Verbindungsdosen, Kleintrans-
formatoren, Lampenfassungen, Kondensa-
toren

——— mme s memme  Fiir isolierte Leiter

Schalter
Ab 1. Oktober 1950.
Spiilti S6hne & Co., Ziirich.

Fabrikmarke: ‘g

Dreipolige Druckknopfschalter fiir 500 V, 10 A.
Ausfiihrung: Kontakte aus Silber.
a) Fiir trockene Réume:
Typ 30-A-10: Schaltelemente allein, ohne Gehiuse oder
Frontplatte.
Typ 31-A-10: Einbau-Schalter, mit Frontplatte aus
‘ Blech.

Typ 35-A-10: Aufbau-Schalter, mit Gehiduse aus Isolier-
prefstoff.
b) Fiir trockene oder nasse Riume:
Typ 34-A-10: Aufbau-Schalter mit Gehiduse aus Blech.

Ab 15. Oktober 1950.
Fr. Ghielmetti & Cie. A.-G., Solothurn.

Fabrikmarke: @

Schalter fiir 500 V, 6 A ~.
Ausfithrung: Schalter mit Tastkontakten aus Silber, Ge-
hiuse aus Leichtmetallguss.
Verwendung: in nassen Rédumen, zum Anbau an Motoren.
Typ HMGW : zweipoliger AnlaBschalter fiir Einphasenmo-
toren mit Hilfsphase.

H. Amberg & Co., Fabrik elektrischer Apparate, Ziirich.
Fabrikmarke: Firmenschild
Kastenschalter fiir 15 A, 500 V.

Verwendung: fiir Aufbau in nassen Raumen.
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Typ 3946: Regulierschalter fiir Waschherde mit 4 Regu-
lierstufen. Schalter mit 6 Sicherungen und Signallampe.
Gehiduse aus Guss.

Verbindungsdosen
Ab 1. Oktober 1950.
Carl Maier & Cie., Schaffhausen.

Fabrikmarke: CMB

Einpolige Reihenklemmen fiir 500 V, 6 und 16 mm?2.
Ausfiithrung: Isolierkorper aus Steatit, fiir Befestigung auf
Profilschiene.

Ab 15. Oktober 1950.
A. Roesch & Co., Koblenz.

Fabrikmarke: <>

Verbindungsdosen fiir 380 V.
Verwendung: fiir Aufputzmontage in trockenen Riumen.
Ausfiihrung: Sockel aus Steatit, Kappen aus braunem oder

weissem IsolierpreBstoff.
U-férmig
fiir 1 mm?*

quadratisch

U-formig
fir 1 mm?

fiir 2,5 mm?
mit 3 Anschluss- )
klemmen Typ MKR
mit 4 Anschluss-
klemmen Typ MKR
mit 3 Anschluss-
klemmen Typ KKR
mit 4 Anschluss-
klemmen Typ KKR Nr.1934,...w Nr.1974,...w Nr.1954,...w
mit 3 Anschluss-

klemmen Typ MtK  Nr.1935,...w Nr.1975,...w Nr.1955,...w
mit 4 Anschluss-

klemmen Typ MtK  Nr. 1936,...w Nr. 1976,...w Nr.1956,...w
mit 3 Anschluss-

klemmen Typ MKK Nr.1937,..w Nr.1977,...w Nr.1957,...w
mit 4 Anschluss-
klemmen Typ MKK

Nr. 1931,...w Nr.1971,...w Nr.1951,...w
Nr. 1932,...w Nr.1972,...w Nr.1952,..w
Nr. 1933,...w Nr.1973,...w Nr.1953,...w

Nr. 1938,...w Nr.1978,...w Nr.1958,...w

. Isolierte Leiter
Ab 1. Oktober 1950.
Siemens-Elektrizititserzeugnisse A.-G., Ziirich.
Vertretung der Siemens-Schuckertwerke A.-G., Erlangen
(Deutschland), Kabelwerk Neustadt-Coburg.
Firmenkennfaden: rot-weiss-griin-weiss bedruckt.

Gummiaderschnur Cu-Gd (GDn) 2 X 0,75 mm?2, flexibler

Zweileiter mit Gummiisolation.

Ab 15. Oktober 1950.
Suhner & Co., Herisau.

Firmenkennfaden: braun-schwarz bedruckt.

Hochspannungskabel fiir Leuchtréhrenanlagen,
zulissig bis zu einer max. Leerlaufspannung von 10 kV,
Typ Tv H, 7 mm & zweischichtig, Litze 1,5 mm? Cu-
Querschnitt, mit zweischichtiger Isolation auf Polyithy-
len-Polyvinylchloridbasis.

Steckkontakte
Ab 15. Oktober 1950.
Electro-Mica A.-G., Mollis.

-Fabrikmarke: @

Stecker 2 P+ E fiir 10 A, 380 V ~.
Verwendung: in trockenen Ridumen.
Ausfithrung: Steckerkérper aus schwarzem IsolierpreBstoff.

Nr. 2440: Typ 4, Normblatt SNV 24 512.

Auf Grund der bestandenen Annahmepriifung gemiss
§ 5 des <Reglements zur Erteilung des Rechts zur Fiihrung

III. Radioschutzzeichen
des SEV

des Radioschutzzeichens des SEV» [vgl. Bull. SEV Bd. 25
(1934), Nr. 23, S. 635...639, u. Nr.26, S. 778] wurde das Recht
zur Fithrung des SEV-Radioschutzzeichens erteilt:

Ab 15. Oktober 1950.
Turmix A.-G., Muntelier (FR).

Fabrikmarke:

Mischmaschinen.

Typ B, 220 V, 50 Hz, 330 W.
Typ C, 220 V, 50 Hz, 420 W.

Rudolf Schmidlin & Co. A.-G., Sissach.

Fabrikmarke: SIX MADUN

Blocher «Six Maduns.
Mod. BL 4. Spannung 220 V. Leistung 300 W.

IV. Priifberichte
[siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 16, S. 449.]

Giiltig bis Ende September 1953.

P. Nr. 1342.
Gegenstand: Explosionssichere

Fluoreszenzlampen-Armatur

SEV -Priifbericht: A. Nr. 24 830 vom 22. September 1950.
Auftraggeber: Huco, Gebr. Huser & Co., Miinchwilen (TG).
Aufschriften: T

auf der Armatur:

HUCO
auf dem Vorschaltgerdt:

Elektroappara{ebau Ennenda

Fr. Knobel
Typ 220 RO t Ka

auf dem Kondensator:
Fribourg Condensateur
FHC 6400
Betriebsspannung 220 V
50/3 60 °C

|
I
e ONDENSATEURS o) @
Beschreibung:

Freistrahlende Fluoreszenzrohren-Armatur mit einer Rohre,
fir Verwendung in explosionsgefihrlichen Riumen. Die
Réhre ist durch ein Drahtgitter gegen mechanische Beschi-
digung geschiitzt und durch eine Antikorrodalhiilse gegen
Lockern gesichert. Vorschaltgeridt mit Wicklung und Thermo-

starter in Blechgehiuse vergossen. Simtliche Anschliisse ver-
16tet. Verwendung: in explosionsgefihrlichen Riumen.

P. Nr. 1343.
Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25392 vom 2. Okt. 1950.
Auftraggeber: F. Gehrig & Co., Ballwil (LU).

Vorschaltgerit

Aufschriften:
F. Gehrig + Co.
Ballwil (Luz)
Type AK
25 Watt 220 V 0,285 A 50 ~ No. 1025P
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Beschreibung :

Vorschaltgerit fiir 25 W-
Fluoreszenzlampen, gemiss Ab-

bildung, ohne Temperatur-
sicherung und ohne Starter.
Wicklung aus emailliertem

Kupferdraht. Grundplatte aus
Hartpapier, Deckel aus Alu-
miniumblech. Klemmen auf
braunem IsolierpreBstoff mon-
tiert. »

Das Vorschaltgerit hat die
Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und zeitweilig feuchten
Riumen.

Apparate in dieser Ausfithrung tragen das Quali-
titszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift. ‘

Giiltig bis Ende September 1953.
P. Nr. 1344.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 207b vom 27. September 1950.
Aufiraggeber: Ultrathq_arme S. A., Wallstrasse 11, Basel.

Tauchsieder

Aufschriften:
ULTRA
V 220 ‘W 1000

Beschreibung :

Tauchsieder gemiiss Abbil-
dung. Heizstab mit Kupfer-
mantel von 9 mm Durchmes-
ser, schraubenformig gebogen.
Handgriff aus Isoliermaterial.

Anschlussklemmen im Griff
montiert. Zuleitung dreiadrige
Doppelschlauchschnur mit

2 P + E-Stecker. Gewicht mit
Zuleitung und Stecker 700 g.

Der Tauchsieder hat die
Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden.

P. Nr. 1345.
Gegenstand : Heizkissen

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25437 vom 4. Oktober 1950.

Aufitraggeber: Jura Elektroapparate-Fabriken,
L. Henzirohs A.-G., Niederbuchsiten.

Aufschriften :
RECORD
V ~ 220 W 80 No. 01
Beschreibung:

Heizkissen von 28 X 38 em Grosse. Heizschnur mit
Asbestisolation auf die Aussenseite zweier aufeinanderliegen-
der Tiicher geniht. Dariiber je eine verniihte Hiille aus gum-
miertem Gewebe und Flanell. Zwei Temperaturregler mit
gemeinsamem Metallgehduse auf allen Betriebsstufen in Serie
eingeschaltet. Zuleitung Rundschnur mit Stecker und Re-
gulierschalter.

Das Heizkissen entspricht den <Anforderungen an elek-
trische Heizkissen»> (Publ. Nr. 127) und dem <Radioschutz-
zeichen-Reglement»> (Publ. Nr. 117).

- Gegenstand :

Giiltig bis Ende September 1953.
P. Nr. 1346.
Gegenstand.: Waschmaschine
SEV -Priifbericht: A. Nr. 24 744 vom 26. September 1950.

Auftraggeber: Gebr. Wyss, Waschmaschinenfabrik,
Biiron (LU).

Aufschriften:
Gebriider Wyss Biiron/Luz.
Waschmaschinenfabrik
ETHA
Scherer & Hanselmann
Elektrische Heizungen
Olten
Typ GR1 V 3 X 380 Dat. 2.50 W 7500
auf dem Motor:
. D Mot. No. 36823 Lo
(VY Type KDWn 075 % PS int.
> AY 235/400 V 1,9/1,1 A
920 T/min 50 Per.
Beschreibung:

Waschmaschine gemiiss
Abbildung, mit elektri-
scher Heizung und Antrieb
durch Drehstrom-Kurz-
schlussankermotor.  Schiff
mit vier horizontal eintau-
chenden Heizstiben. Strah-
lungsheizung aussen am
Kessel. Temperaturregler
eingebaut. Dieser betitigt
einen Fernschalter fiir die
Heizung. Die Waschvor-
richtung besteht aus einer
Trommel, welche Drehbe-
wegungen in wechselnder
Richtung ausfiithrt. An-
schlussklemmen auf kera-
mischem Material montiert. Handgriffe isoliert.

Die Waschmaschine hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Verwendung: in nassen Riumen.

P. Nr. 1347.
Harzgallenbrenner

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25 415
vom 28. September 1950.
Auftraggeber: Elekiro-Apparatebau,
Fr. Knobel & Co., Ennenda.
Aufschriften:

Elektro-Apparatebau Ennenda
Fr. Knobel & Co. |
@ 1 Phas. ~ 50 ~ 2 b
Typ 220 EL 2 Ausfg. S No. 205298 -
Ui 220 V N 100 VA

Beschreibung:

Apparat gemiss Abbildung, zum Ausbrennen von Harz-
gallen, bestehend aus einem Transformator und einem Bren-

ner mit Glithband fiir direkte Heizung mit hoher Strom-
stirke. Gliihband an kriiftigen Zuleitungen mit Handgriff
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aus IsolierpreBstoff befestigt. Mehradriger, gummiisolierter
Leiter zwischen Transformator und Brenner. Druckkontakt
fiir Primirstromkreis im Handgriff. Zuleitung zweiadrige
Rundschnur mit Stecker, fest angeschlossen.

Der Apparat hat die Priifung in Anlehnung an die <Klein-
transformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestanden. Ver-
wendung: in trockenen Riumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
tiitszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift.

Giiltig bis Ende Oktober 1953.
P. Nr. 1348.

Gegenstand.: Diktierapparat

SEV .Priifbericht: A. Nr. 24 814 vom 6. Oktober 1950.
Auftraggeber: Westrex Company, Viaduktstrasse 60, Basel.

®

85 VA

Aufschriften:
GRAY
AUDOGRAPH

R

110—120 Volts 50 Cycle A.C.

Serial No: 125511
The Gray Manufacturing Co., Hartfort, Conn.
Made in U.S. A.

Beschreibung:

Apparat gemiss Abbildung, zum Registrieren von direkt
oder telephonisch iibermittelten Gesprichen auf Plasticfolien

und zur Wiedergabe derselben. Verstirker mit Netztransfor-
mator mit getrennten Wicklungen. Einphasen-Kurzschluss-
ankermotor fiir das Triebwerk. Trockengleichrichter fiir die
Steuerspannung. Vorgeschalteter Transformator mit getrenn-
ten Wicklungen fiir 110..220 V Primir- und 110 V Sekundair-
spannung. Je eine Kleinsicherung im Primir- und Sekun-
dirstromkreis des Netztransformators. Handmikrophon mit
eingebautem Schalter, Gabelkopfhorer und FuBschalter. Ein-
gangsiibertrager fiir Telephon in separatem Blechgehiuse.

Der Apparat entspricht den «Vorschriften fiir Apparate
der Fernmeldetechnik» (Publ. Nr. 172).

Giiltig bis Ende September 1953.
P. Nr. 1349. ‘

Gegenstand : Kochapparat

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25076a vom 28. September 1950.

Auftraggeber: Schmutz & Bihler A.-G., Thormannmitteli-
weg, Bern.

Aufschriften:

DUKO
Ernst Koch Dulliken
Schmutz & Béhler AG
Apparate- und Behilterbau
Bern, Thormannmaitteliweg 83
3 Ph.

Nr. 1101 kW 10,3 380 V

Beschreibung:

Kochapparat gemiss Abbil-
dung, fiir Verwendung in Metz-
gereien und dergleichen. Wir-
meisolierter Behilter aus rost-
freiem Stahl mit Boden- und
Seitenheizung. Regulierschal-
ter, Températurregler, Schalt-
schiitz, Signallampe und Zei-
gerthermometer ©  eingebaut.
Spannvorrichtung und Sicher-
heitsventil am Deckel. Zulei-
tung vieradrige Gummiader-
schnur, durch Stopfbiichse ein-
gefithrt. Alle Handgriffe iso-
liert.

Der Kochapparat hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Verwendung: in nassen Riumen.

Vereinsnachrichten

Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnét sind.
offizielle Mitteilungen der Organe des SEV und VSE

Totenliste

Am 17. Juli 1950 starb in Solothurn im Alter von 67 Jah-
ren Hugo Gyulai, Betriebsleiter der Elektra Bucheggberg,
Mitglied des SEV seit 1943. Wir entbieten den Angehorigen
und der Elektra Bucheggberg unser herzliches Beileid.

Am 14. Oktober 1950 starb auf einer Reise infolge Herz-
schlag in Paris Hans Ast im Alter von 48 Jahren. Wir spre-
chen der Trauerfamilie und der Spinnerei an der Lorze, Baar,
Kollektivmitglied des SEV und VSE, deren technischer Di-
rektor er war, unser herzliches Beileid aus.

Am 19. Oktober 1950 starb in Ziirich im Alter von
72 Jahren Hans Schiitze-Wildner, Seniorchef und Mitinhaber
der Firma Schiitze & Co., Ziirich, Kollektivmitglied des SEV.
Wir sprechen der Trauerfamilie und der Firma Schiitze &
Co. unser herzliches Beileid aus.

Am 31. Oktober 1950 starb in Winterthur wihrend seiner
Lehrtitigkeit, im Alter von 54 Jahren, Professor Walter
Frick, Lehrer fiir Elektrotechnik am Technikum Winterthur,

Mitglied des SEV seit 1927. Wir sprechen der Trauerfamilie
und dem Technikum Winterthur unser herzliches Beileid aus.

Vortragsreihe
itber Licht und Beleuchtungstechnik
an der ETH

Organisiert vom Schweizerischen Beleuchtungs-Komitee

Im Rahmen des elektrotechnischen Kolloquiums hat, wie
wir bereits mitteilten 1), am 20. Oktober 1950 am Elektro-
technischen Institut der ETH eine Vortragsreihe iiber Licht-
und Beleuchtungstechnik begonnen.

Die Vortrige finden jeden Freitag von 17.15 bis 19 Uhr
im Hoérsaal 15¢ des Physikgebidudes der ETH, Gloriastrasse 35,
Ziirich 6, statt. i ;

Es finden weiter folgende Vortrige statt:
17. November 1950, Prof. Dr. H. Konig: Licht-Messtechnik,
(2. Teil). .

1) siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 21, S. 816.
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24, November 1950, Dipl. Ing. 4. Stern: Theorie der Lichter-
zeugung; Gasentladungen.
1.und 8. Dezember 1950, Dipl. Ing. J. Guanter und H. Kess-
ler: Lampen. .
15. Dezember 1950, E. Frey: Leuchten und lichttechnische
Baustoffe.

Nach Neujahr werden in der angegebenen Reihenfolge
die weiteren Vortrige gehalten; die Daten werden spéter mit-
geteilt.

2 Doppelstunden, Prof. R. Spieser: Beleuchtungstechnik.
1 Doppelstunde, M. Roesgen: Verkehrsbeleuchtung (in fran.

. zosischer Sprache).

2 Doppelstunden, Prof. R. Spieser: Beleuchtungskunst.
1 Doppelstunde (ein Architekt): Architektur und Licht.
1 Doppelstunde, Dipl. Ing. E. Bitterli: Beleuchtungshygiene.

Dr. h. e. Emil Bitterli 90 Jahre _alt

Am 20. November 1950 feiert Dr. h. ¢. Emil Bitterli, Bern,
Mitgriinder und Ehrenmitglied des SEV, bei guter Gesund-
heit seinen 90. Geburtstag.

Dr. Bitterli, der letzte Uberlebende der Griindergenera-
tion des SEV (1889), studierte am eidgenéssischen Polytech-
nikum Mathematik, interessierte sich fiir Elektrotechnik und
wurde 1887 Ingenieur und dann Direktor der Ziircher Tele-
phongesellschaft, aus der s. Zt. so viele Pioniere der schwei-
zerischen Elektrotechnik und Elektrizitdtswirtschaft hervor-
gegangen sind. Von 1894..1911 war er Direktor der Ma-
schinenfabrik Oerlikon und ab 1911 Direktor, ab 1919 Admini-
strateur-délégué der Cie Générale d’Electricité in Paris.
Dieser bedeutendsten franzosischen Gesellschaft ihrer Art
leistete er grosse Dienste, indem er ihren Geschiftsbereich
auf den fabrikatori.schen Sektor ausdehnte.

)

1911 wurde der Jubilar zum Ehrenmitglied des SEV er-
nannt; 1930 verlieh ihm die Eidgenossische Technische Hoch-
schule den Titel eines Ehrendoktors der technischen Wissen-
schaften <en reconnaissance de son admirable activité comme
ingénieur et administrateur».

Wir erinnern uns in grosser Dankbarkeit aller Forderung,
die Dr. Bitterli Zeit seines langen, gliicklichen Lebens dem
SEV und seinen Institutionen angedeihen liess. Die Fachwelt
verehrt in ihm einen erfolgreichen Pionier der Elektrotech-
nik, der fiir sein Land grosse Ehre einlegte. Wir alle, die
ihm so viel verdanken, gedenken des frohmiitigen und warm-
herzigen Menschen an seinem 90. Geburtstag in herzlicher
Verbundenheit.

Fachkollegium 2/14 des CES

Elektrische Maschinen und Transformatoren

Das Fachkollegium 2/14 hielt am 20. Oktober 1950 in
Ziirich unter dem Vorsitz von Professor E. Diinner seine

. 28. Sitzung ab.

Dr. O. Hess, A.-G. Brown, Boveri & Cie., orientierte iiber
die CIGRE-Tagung, Gruppe <Elektirische Maschinen» und
H. Schneider, Maschinenfabrik Oerlikon, iiber die Sitzung
des CIGRE-Studien-Komitees «Transformatoren», Paris 1950.

Im Anschluss an die Versffentlichung der Leitsitze iiber
die Anwendung von grossen Wechselstromkondensatoren fiir
die Verbesserung des Leistungsfaktors von Niederspannungs-
anlagen (Publikation Nr.185 des SEV) iibernahm es Ch. Jean-
Richard, im Bulletin des SEV einen Artikel zu bringen iiber
die Ausriistung von Werkzeugmaschinen mit Kondensatoren,
um die Blindleistung der Antriebmotoren zu kompensieren.
Es wurde ferner in Aussicht genommen, die Werkzeugma-
schinenfabrikanten durch Zirkular auf die Niitzlichkeit die-
ser Massnahme aufmerksam zu machen.

Das Comité d’Action der CEI beschloss im Juli 1950 in
Paris mit allen gegen die Stimme der Schweiz, Dimensions-
normen fiir elektrische Motoren aufzustellen. Die Arbeiten
sollen nun im November 1950 in London beginnen. Das
FK 2/14 beschloss, sich an dieser Sitzung vertreten zu lassen,
mit dem Ziel, zu verhindern, dass Normen geschaffen wer-
den, welche die Entwicklung hemmen kénnten. Ferner wird
sich das FK 2/14 an der gleichzeitig stattfindenden CEI-
Sitzung iiber die Abstufung der Leistung von Turbo-Genera-
toren vertreten lassen.

Das FK nahm einen Bericht iiber die Arbeiten seines
Unterkomitees «Lack» entgegen. Es besteht das Bediirfnis
nach .einer Isolationsklasse fiir hohere Grenzerwdrmung. Es
ist zur Zeit in Aussicht genommen, zwei neue Isolationsklas-
sen zu schaffen, nimlich eine Klasse H mit einer zulissigen
Erwirmung von 125 °C und eine Klasse F mit einer zulissi-
gen Erwirmung von 100...105 °C.

Es wurde beschlossen, die Dokumente 14 (Secrétariat) 4,
5 und 6 durch das Unterkomitee «Transformatoren» unter
Beriicksichtigung der Richtlinien des FK 28 diskutieren zu
lassen.

Im Laufe der nichsten Monate soll eine Sitzung einbe-
rufen werden, um den auftragsgemiss von F. Buchmiiller,
Direktor des eidg. Amtes fiir Mass und Gewicht, aufgestell-
ten Vorschlag zu einer Norm iiber Magnetblechpriifungen zu
behandeln. '

Fachkollegium 28 des CES
Koordination der Isolationen

Unterkomitee fiir die Koordination der
Isolationen der Niederspannungsanlagen

Das UK Niederspannungsanlagen hielt am 31. Oktober
1950 in Olten unter dem Vorsitz von Direktor H. Wiiger,
Prisident, seine 3. Sitzung ab. Prof. Dr. K. Berger, Versuchs-
leiter der Forschungskommission des SEV und VSE fiir
Hochspannungsfragen (FKH), hielt zur Einfiihrung einen
Vortrag iiber «charakteristische Erscheinungen bei StoBspan-
nungen und StoBstromen», der den Unterkomitee-Mitgliedern
einen anschaulichen Begriff vom Wesen der StoBspannungen
vermittelte. Am Nachmittag begaben sich die Teilnehmer an
der Sitzung in die Versuchsstation der FKH nach Gésgen,
wo sie einigen Experimenten mit hohen Stospannungen und
-stromen beiwohnten, welche den Vortrag von Prof. Berger
erginzten.

Die Traktandenliste der 2. Sitzung wurde hierauf weiter
behandelt; es wurden die Gruppen der Hauptsicherungen,
der Zihler usw. und der Schalter besprochen.

Dabei wurde beschlossen, dass sich das Unterkomitee bei
der vorzunehmenden Koordinierung der Niederspannungsap-
parate vorliufig auf die fest angeschlossenen Geriite be-
schrinken wird; eine Ausdehnung auf die beweglichen Ap-
parate soll aber im Auge behalten und von Fall zu Fall ge-
priift werden.

Die nichste Sitzung wird am 29. November 1950 in Zii-
rich stattfinden; die Weiterbehandlung der Traktandenliste
der 2. Sitzung soll dannzumal wesentlich gefordert werden.
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Anmeldungen zur Mitgliedschaft des SEV

Seit 29. Juli 1950 gingen beim Sekretariat des SEV fol-
gende Anmeldungen ein:

a) als Kollektivmitglied:

Société des Forces Motrices du Chatelot, c/o Schweiz. Elek-
trizitdts- und Verkehrsgesellschaft, Malzgasse 32, Basel.
Metallwaren A.-G., Schweisswerk und Stahlbau, Buchs (SG).

A. Heiniger & Cie. A.-G., Ostermundigen-Bern.

Elektriz}iltéitswerk Wels A.-G,, Stelzhamerstr, 27, Wels (Oester-
reich).

Huldreich Biichi, Waisenhausstr. 4, Ziirich.

Peter Manz, Elektrokabel, Schubertstr. 19, Ziirich.

b) als Einzelmitglied:’ -
Baumgartner Andreas, Elektroingenieur ETH, Benkenstr. 46,

Basel.
Blanﬁberf Ernst, Dr.-Ing., Camille Bauer A.-G., Dornacherstr. 18,
asel.
Buchler Norbert, dipl. Elektro-Ing. ETH, 80, Avenue Pasteur,
Luxembourg.

Buser Jacques, Elektrotechniker, Miihlebachstr. 18, Richterswil.
Bisser Josef, Fernmeldetechniker, Elfenweg 3, Ziirich 38.
Fuhrer Arthur, Elektrotechniker, Luzernerring 113, Basel.
Grupp Hans, dipl. Elektrotechniker, Kloosweg 59, Biel.

Haury Jean-Ernest, ingénieur, 48, chemin du Village, Lausanne.

Hoes(%n f‘l)‘itz, Elektro-Ing., Av. Feruao Magathais 1224, Porto

ort.).

Knoepfel H. Haini, dipl. Ing.,13130 Forest Hills Av., East Cleve-
land (Ohio) USA.

Meierhofer Walter, Elektroingenieur ETH, Griesernweg 14,
Ziirich 37. ] .

Pirker Alois, Elektroingenieur, St. Anton (Tirol, Oesterreich),

Poisat Henri, ing. él. ETH, professeur, Av. de Champel 13,
Geneéve.

Rﬁe]ng W., Dienstchef, Generaldirektion PTT, Speichergasse 6,

ern.

Rusterholz A.A., Dr. sc. nat. ETH, Gladbachstr. 114, Ziirich.

Schmied René, dipl. Elektro-Ing. ETH, Universititstr. 16,
Ziirich 6.

Schwenkhagen Hans-Fritz, Prof. Dr. Ing., Leiter der Techni-
schen Akademie Bergisch-Land, Rubensstr. 4, Wuppertal-
Vohwinkel (Dld.).

Studer Otto, Elektrotechniker, Lichtensteig.

c) als Jungmitglied:

Biihler Hansruedi, stud. el. tech., Balderstr. 38, Bern.

Grubenmann Josef, stud. el. tech., Rinkenbach, Appenzell

Heimgartner Hans, stud. el. tech., Drusbergstr. 1, Erlenbach.

Hiltbrunner Hans, stud. el. tech., Haldenstr. 14, Burgdorf.

Liidi Armin, stud. el. tech., Jungfraustr. 34, Burgdorf.

Mockli Ernst, stud. el. tech., Weissenbiihlweg 29d, Bern.

Pouly Jean, étudiant, Tirage 4, Pully Lausanne.

Schulz Jiirg, stud. el. tech., Munzachstr. 11, Liestal.

Zubli Fritz, stud. el. tech., Uetlibergstr. 123, Ziirich 45.

Abschluss der Liste: 1. November 1950.

Unfallverhiitungsplakate

Auf Wunsch aus Werkskreisen hat der VSE in Aussicht
genommen, eine Reihe von:Plakaten zur Verhiitung von Un-
fillen und Storungen herauszugeben.

Ein erstes Plakat betreffend die Verhiitung von Storungen
beim Baumfillen liegt nun vor (siehe Figur).

Das oben abgebildete zweifarbige Plakat im Format
23,2 X 34,3 cm kann in zwei Ausfiihrungen, zum Aufkleben
oder zum Aufhingen bzw. Aufstellen, bezogen werden. Es

eignet sich zur Abgabe zwecks Aufstellung in Eisenwaren-
handlungen, in den Lokalen landwirtschaftlicher Genossen-
schaften usw., sowie zum Anschlag in Molkereien, an Senn-
hiitten, an offiziellen Anschlagstellen, bei Bahnstationen und
Haltestellen offentlicher Verkehrsmittel, an Transformatoren-
stationen usw.
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Franzdsischer Text:

Prévenez les accidents et les dérangements en avertissant a
temps le Service de l'électricité qui vous conseillera et vous
aidera gratuitement.

Italienischer Text:

Evitate gli incidenti ed i disturbi durante il taglio q'alberi
avvertendo in tempo 1'Azienda elettrica che vi consigliera ed
aiutera gratuitamente.

Bestellungen sind an das Sekretariat des VSE, Seefeld-
strasse 301, Ziirich 8, zu richten, welches auch iiber die

‘Preise orientiert. Den interessierten Werken werden auch

gerne Muster-Texte fiir Zeitungsinserate abgegeben.

Regeln fiir elektrische Maschinen

Der Vorstand des SEV veréffentlicht im folgen-
den den Entwurf zu neuen Regeln fiir elektrische
Maschinen. Diese neuen Regeln sollen die Publika-
tionen Nr. 108 und 108a ersetzen, soweit diese Pu-
blikationen sich auf rotierende Maschinen beziehen.

Der Entwurf wurde vom CES genehmigt. Er ist das

Werk des Fachkollegiums 2 des CES?).
Der Vorstand lidt die Mitglieder ein, diesen Ent-
wurf zu priifen und Bemerkungen bis zum 31. De-

1) Zur Zeit der Aufstellung dieser Regeln setzte sich- das
FK 2 folgendermassen zusammen: .

H. Abegg, Oberingenieur der A.-G. Brown, Boveri & Cie.,
Baden.

W. Bdnninger, Ingenieur, Sekretir des CES, Ziirich.

F. Christen, Ingenieur der Elektro-Watt A.-G., Ziirich.

E. Diinner, Professor an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule, Ziirich.

nf. Eglin, Ingénieur der S.A. des Ateliers de Sécheron,
Genf.
Dr. E. Juillard, Professor an der Ecole Polytechnique de
I'Université de Lausanne, Lausanne.

J. Kristen, Direktions-Adjunkt der Maschinenfabrik Oer-
likon, Ziirich 50.

Dr.-Ing. M. Krondl, Chef des Studienbureau der Maschi-
nenfabrik Oerlikon, Ziirich 50.

M. Landolt, Professor am Technikum Winterthur, Winter-
thu

r.
H. Marty, Direktor der Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern.
A. Métraux, Vizedirektor der Emil Haefely & Co. A.-G.,

Basel.

H. Schiller, Oberingenieur der Motor-Columbus A.-G.,
Baden.
E. Schneebeli, Ingenieur. der Materialpriifanstalt des SEV,

ch.

J. Wettler, Sektionschef fiir Kraftwerksbetrieb der Abtei-
lung Kraftwerke der Schweizerischen Bundesbahnen, Bern.

W. Zobrist, Betriebsingenieur der Nordostschweizerischen
Kraftwerke A.-G., Baden.

Den Vorsitz fiihrte E. Diinner, Professor an der Eidg.
Technischen Hochschule, Ziirich, das Protokoll H. Abegg,
Oberingenieur der A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden.

Die Detailarbeit wurde von einem Unterkomitee geleistet,
dem, unter dem Vorsitz von Prof. E. Diinner H. Abegg, W.
Bdnninger, Dr. M. Krondl (Maschinenfabrik Oerlikon) und Dr.
W. Wanger (A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden) angehoérten,
und das nach Massgabe der Bediirfnisse weitere Spezialisten
beizog. Fiir die Bearbeitung des Kapitels «Wirkungsgrad und
Verluste» lieferten die Firmen Brown, Boveri & Cie. und Ma-
schinenfabrik Oerlikon die nétigen Unterlagen, auch solche
experimenteller Natur, und zwar Brown Boveri fiir die Syn-
chronmaschinen, die Maschinenfabrik Oerlikon fiir die Induk-
tionsmaschinen.
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zember 1950 in doppelter Ausfertigung dem Sekre-
tariat des SEV, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, einzu-
reichen. Sollten keine Bemerkungen eingehen, so
wiirde der Vorstand annehmen, die Mitglieder seien
mit dem Entwurf einverstanden, und er wiirde dann
tiber die Inkraftsetzung beschliessen.

Entwurf

Regeln fiir elektrische Maschinen

Inhalt
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Vorwort

Auf 1. Mai 1934 trat die erste Auflage der Regeln fiir
elektrische Maschinen in Kraft (Publikation Nr. 108). Sie
entsprachen wortlich der Publikation 34 der Commission
Electrotechnique Internationale (1930). Auf 1. Januar 1940
traten einige materielle Anderungen und Erginzungen in
Kraft (Publikation Nr. 108a), welche die neuen Beschliisse
der CEI beriicksichtigten. Diese Regeln (Publikation Nr. 108
und 108a) enthielten im wesentlichen nur diejenigen Be-
stimmungen, welche die Lebensdauer der Maschinen zum
Gegenstand haben, nimlich die Erwirmung und die dielek-
trische Festigkeit. Es bestand jedoch von Anfang an das Be-
diirfnis, die Regeln so auszugestalten, dass sie erlauben, die
Maschinen nach allen Richtungen zu beurteilen, namentlich
durch Bestimmungen iiber die Ermittlung des Wirkungs-
grades, die Schleuderprobe u. dgl. Da die CEl diese Teile
der Regeln noch nicht behandelte, war das Fachkollegium 2
des Schweizerischen Elektrotechnischen Komitees (CES), das
hiefiir zustindig ist, gezwungen, selbstindig vorzugehen, im-
merhin unter stindiger Beriicksichtigung der wichtigen na-
tionalen Regeln anderer Linder (Amerika, Deutschland, Eng-
land, Frankreich usw.).

Soweit Regeln der CEI bestehen, wurden diese materiell
vollstindig iibernommen, wobei auch moglichst der gleiche
Wortlaut beniitzt wurde. Der vorliegende Entwurf unter-
scheidet sich also von den Publikationen Nr. 108 und 108a
im wesentlichen nur dadurch, dass er viel vollstindiger ist.

Im einzelnen bestehen fiir besondere Maschinenarten noch
einige wenige Liicken. Beispielsweise fehlen Bestimmungen
iiber die Einzelverlustmethode bei der Wirkungsgradbestim-
mung an Gleichstrommaschinen; auch die Kommutation ist
noch nicht behandelt. Die wenigen Liicken sollen spiiter ge-
schlossen werden.

Die Publikationen 108 und 108a behandelten auch die
Transformatoren. Der vorliegende Entwurf beschrinkt sich
auf rotierende Maschinen. Besondere Regeln fiir Transforma-
toren sind in Vorbereitung; die neuen Transformatoren-
regeln werden in iihnlicher Weise vollstindig sein, wie die
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vorliegenden Maschinenregeln. Bis die neuen Transformato-
renregeln vorliegen, gelten fiir Transformatoren noch die
Publikationen Nr. 108 und 108a.

In Zweifelsfillen gilt der deutsche Text, ausser wenn der
franzosische Text genau mit dem franzosischen Text der
CEI (Fascicule 34) iibereinstimmt.

Bemerkung: Mit der Inkraftsetzung des vorliegenden Ent-
wurfes wird wahrscheinlich die Publikation Nr. 108b, Aus-
nahmebestimmungen, ausser Kraft gesetzt.

A. Einleitung

1. Zweck

Diese Regeln haben den Zweck, die in Bestellungen von
elektrischen Maschinen festzusetzenden Betriebsdaten und
Garantien auf eine einheitliche Grundlage zu stellen und
die Methoden zu deren Uberpriifung zu definieren.

2. Geltungsbereich

Diese Regeln gelten ohne Einschrinkung durch Spannung
oder Leistung fiir Maschinen und Maschinensitze, soweit be-
sondere Vorschriften oder Regeln nichts anderes bestimmen.

Ausgenommen von diesen Regeln sind fiir Bahn- und an-
dere Fahrzeuge bestimmte Maschinen.

Da, wo einzelne Bestimmungen nur fiir Synchron- oder
nur fiir Induktionsmaschinen gelten, ist dies ausdriicklich
angegeben.

Es wird vorausgesetzt, dass die Maschinen unter folgenden
Bedingungen arbeiten:

a) Hohe des Aufstellungsortes. Fehlen besondere Verein-
barungen, so wird angenommen, dass die Héhe, in welcher
die Maschine gebraucht werden soll, nicht mehr als
1000 m i. M, betrdgt, Ist die Maschine fiir grossere Hohen
“bestimmt, so sind besondere Vereinbarungen zu treffen.

Fiir Niederspannungsmaschinen bis 100 kW gilt jedoch als
maximale Hohe des Aufstellungsortes der Maschine 1500 m
ii. M.; ohne dass besondere Vereinbarungen zu treffen sind.

b) Temperatur des Kiihlmittels. Fehlen besondere Ver-
einbarungen, so wird angenommen, dass die Temperatur der
umgebenden Luft 40 °C oder die Temperatur des Kiihlwas-
sers 25 °C nicht iibersteigt.

Fiir Maschinen, welche fiir Orte bestimmt sind, an denen
die Maximaltemperatur der Kiihlluft 40 °C oder die Maxi-
maltemperatur des Kiihlwassers 25°C iiberschreitet, gilt
Ziff. 91.

Bemerkung:

Den Maschinen sollen im Betrieb keine Belastungen,
welche die Nennlast iiberschreiten, oder Betriebsbedingun-
gen, welche von den Nennbedingungen abweichen, zuge-
mutet werden, es sei denn, man habe sich vergewissert,
dass sie diesen Bedingungen geniigen konnen.

¢) Kurvenform der Primdirspannung. Fehlen besondere
Vereinbarungen, so wird angenommen, dass die Maschine an
Netze von praktisch sinusformiger Spannung angeschlossen
wird (s. Ziff. 13).

d) Symmetrie der Mehrphasensysteme. Fehlen besondere
Vereinbarungen, so wird angenommen, dass alle in den Ma-
schinen auftretenden Mehrphasensysteme von Strom wund
Spannung praktisch symmetrisch sind (s. Ziff. 13).

3. Buchstabensymbole und Zeichen

Die verwendeten Buchstabensymbole und Zeichen sind in
der SEV-Publikation Nr. 192 df, Regeln und Leitsitze fiir
Buchstabensymbole und Zeichen, festgelegt.

B. Definitionen

10. Maschinenarten
Synchronmaschinen sind Wechselstrommaschinen, bei
denen die Frequenz der induzierten Spannungen und die
Drehzahl in einem konstanten Verhiltnis stehen.
Turbomaschinen sind durch Dampf- oder Gasturbinen
angetriebene Wechselstromgeneratoren mit zylindrischem Ro-

tor, ferner alle anderen Wechselstrommaschinen gleichartiger
Konstruktion mit grosser Drehzahl. ‘

Asynchronmaschinen sind Wechselstrommaschinen, deren
Drehzahl kein festes Verhiltnis zur Netzfrequenz hat und
sich mit der Last iindert.

Induktionsmaschinen sind asynchrone Wechselstrom-
maschinen ohne Kommutator, in welchen nur ein Teil (nor-
malerweise der Stator) an das Netz angeschlossen ist, wih-
rend der andere Teil (normalerweise der Rotor) Strom
durch elektromagnetische Induktion erhilt. Statt «Induktions-
motor» beniitzt man oft den Ausdruck «Asynchronmotor>».

Kifig(anker)motoren sind Induktionsmotoren, deren
Rotorwicklung aus Stiben besteht, die an den Enden durch
Ringe kurzgeschlossen sind.

Motoren mit gewickeltem Rotor sind Induktionsmoto-
ren, deren mehrphasige Rotorwicklung entweder an Schleif-
ringe («Schleifring(anker)motor») oder an die Klemmen
eines Zentrifugalanlassers («Motor mit Zentrifugalanlas-
ser») angeschlossen ist.

11. Bestandteile

Stator ist der feststehende, Rotor, der umlaufende Teil
der Maschine. Anker ist der Teil der Maschine, in dessen
Wicklungen durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder
durch Umlauf eines magnetischen Feldes elektrische Span-
nungen erzeugt werden. Erregerwicklung ist der Teil der
Maschine, in dem der das magnetische Feld erzeugende
Gleichstrom fliesst.

12. Nennbetrieb

Der Nennbetrieb einer elektrischen Maschine ist bestimmt
durch die Betriebsart (s. Ziff. 40) und die Betriebsgrossen,
die ihm der Hersteller zuspricht, nimlich durch die Nenn-
betriebsart und durch die Nennwerte von Leistung, Dreh-
zahl, Spannung, Sirom, Frequenz, Leistungsfaktor, Kiihlmit-
teltemperatur usw., nach den Angaben auf dem Leistungs-
schild.

13. Spannung und Strom

a) Allgemeines

Spannungs- und Stromangaben bei Wechselstrom bedeuten
Effektivwerte, sofern nichts anderes angegeben ist.

Der Begriff Wechselstrom umfasst sowohl Einphasen-
strom, als auch Mehrphasenstrom.

b) Symnietrie
Ein Mehrphasensystem gilt als praktisch symmetrisch,
wenn das gegenlaufende und das Nullsystem nicht mehr als
5 % vom mitlaufenden System betragen.
Bei praktisch symmetrischen Mehrphasensystemen ist der
arithmetische Mittelwert der in Betracht kommenden Grossen
massgebend.

c) Sinusform von Spannungskurven

Eine Spannung gilt als praktisch sinusformig, wenn keiner
ihrer Momentanwerte vom Momentanwert gleicher Phase der
Grundwelle (1. Harmonische) um mehr als 5% des Grund-
wellenscheitelwertes abweicht.

Bemerkung:

Zur Bestimmung der Grundwelle einer Spannungs-
kurve gibt es verschiedene Methoden. Z. B. kann sie mit
elektrischen Siebkreisen herausgesiebt werden, oder sie
lisst sich mit einem harmonischen Analysator aus der
oszillographisch aufgenommenen Spannungskurve ermit-
teln. Wertet man die Grundwelle nach einer graphisch-

o
0, % / Fig. 1
o Sinusform von
Spannungskurven
SEV15701e S

analytischen Methode aus der oszillographisch aufgenom-
menen Spannungskurve aus, so sind mindestens 12 Punkte
einer Periode dieser Spannungskurve zu benutzen. Fiir
Kurven, die in allen Viertelperioden symmetrisch sind,
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findet man den Scheitelwert der Grundwelle aus der
Formel

S — ao+V3ax+az

3
wo ag der in der Symmetrielinie liegende, a1 und a2 be-
nachbarte Augenblickswerte sind, die von dem erstge-
nannten um 1!/12 und 2/12 der Periode entfernt liegen

(Fig. 1).

d) Spannung und Strom bei Drehstrommaschinen
(Dreiphasenmaschinen)

Die verkettete Spannung oder kurz Spannung ist die
Spannung von Hauptklemme zu Hauptklemme.

Die Sternspannung ist die Spannung vom (eventuell nur
gedachten) Sternpunkt zu einer Hauptklemme.

Unter Strom wird derjenige Strom der Maschine verstan-
den, welcher durch eine Klemme fliesst; bei mehreren Klem-
men pro Pol ist er gleich dem Summenstrom.

e) Spannung und Strom bei Zweiphasenmaschinen

Die Spannung ist die an einer einphasigen Wicklung
liegende Spannung. Der Strom ist der in einer einphasigen
Wicklung fliessende Strom.

14. Arbeitsart

Ein Generator ist eine rotierende Maschine, die mecha-
nische Leistung in elektrische Leistung umwandelt.

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

Ein Phasenschieber (Blindleistungsmaschine) ist eine
rotierende Maschine, die vorwiegend Blindleistung abgibt
oder aufnimmt.

Ein Umformer ist eine rotierende Masthine oder ein Ma-
schinensatz zur Umwandlung elektrischer Leistung in elek
trische Leistung anderen Stromsystems, anderer Spannung
oder anderer Frequenz.

15. Leistung

a) Die Scheinleistung einer Einphasenmaschine ist das
Produkt aus Spannung und Strom.

Die Scheinleistung einer Mehrphasenmaschine mit
praktisch symmetrischen Spannungen und Stromen ist das
Produkt aus Spannung, Strom und Phasenfaktor (bei Dreh-

strom gleich ]/ 3). Dabei sind die arithmetischen Mittel-
werte der Spannungen und Stréme aus den verschiedenen
Phasen einzusetzen.

Als Einheiten der Scheinleistung werden das Voltampére
(VA), das Kilovoltampére (kVA) oder das Megavoltampére
(MVA) beniitzt.

b) Die Blindleistung einer Einphasenmaschine oder einer
Mehrphasenmaschine mit praktisch symmetrischen Spannun-
gen und Stromen ist dem absoluten Betrage nach definiert
durch die Formel

Blindleistung = V Scheinleistung? — Wirkleistung 2

Im weiteren wird als Sprachgebrauch festgelegt, dass eine
iibererregte Synchronmaschine wie ein Kondensator Blind-
leistung abgibt, wihrend eine untererregte Synchronmaschine
wie eine Drosselspule Blindleistung aufnimmt.

Als Einheiten der Blindleistung werden das Var (Var),
das Kilovar (kVar) und das Megavar (MVar) beniitzt.

Erliduterung: Die Ausdriicke «kapazitive Blindleistung»
und «induktive Blindleistung» sollen nicht verwendet werden,
dagegen «abgegebene Blindleistung» und «aufgenommene
Blindleistung» nach der gegebenen Definition. Nach ihr gibt
es nur eine Art Blindleistung.

¢) Als Einheiten der Wirkleistung und der mechani-
schen Leistung werden das Watt (W), das Kilowatt (kW)
und das Megawatt (MW) beniitzt.

Bemerkung:
In der Praxis braucht man fiir die mechanische Lei-

stung noch oft die Pferdestirke (1 PS = 0,736 kW) ; die
Commission Electrotechnique Internationale empfiehlt je-
doch ausschliesslich das Watt und seine dezimalen Viel-
fachen.

d) Die Nennleistung eines Synchron-Generators ist die
Scheinleistung, die Nennleistung eines Induktions-Generators

ist die Wirkleistung, beides an den Klemmen bei Nenn-
betrieb.

e) Die Nennleistung eines Motors ist die bei Nennbe-
trieb an der Welle abgegebene mechanische Leistung.

f) Die abgegebene Leistung ist bei Generatoren die an
den Klemmen abgegebene Wirkleistung, bei Motoren die
an der Welle abgegebene mechanische Leistung und bei
Umformern die an den Sekundirklemmen abgegebene
Wirkleistung.

g) Die aufgenommene Leistung ist bei Generatoren die
an der Welle aufgenommene mechanische Leistung, bei Mo-
toren die an den Klemmen und bei Umformern die an den
Primirklemmen aufgenommene Wirkleistung.

16. Leistungsfaktor
Der Leistungsfaktor (cos ¢) ist bei praktisch sinusfor-
migen Spannungen und Stromen gleich dem Quotienten aus
Wirkleistung und Scheinleistung.

17. Wirkungsgrad .
Der Wirkungsgrad 7 einer Maschine oder eines Ma-
schinensatzes ist das Verhiltnis von abgegebener Leistung zu
aufgenommener Leistung.

18. Erregung

a) Selbsterregung einer Maschine ist Erregung durch
einen' von ihr selbst erzeugten Strom oder Erregung aus dem
Netz, an das ihr Anker angeschlossen ist.

b) Eigenerregung einer Maschine ist Erregung durch
eine mit ihr gekuppelte Erregermaschine, die nur diesem
Zwecke dient.

¢) Fremderregung einer Maschine ist Erregung durch
eine andere als die unter a) und b) genannten Stromquellen.

19. Drehmomente

a) Anzugsmoment eines Motors ist das kleinste statio-
nire Drehmoment, das er im Stillstand in allen méglichen
Rotorstellungen entwickelt, wenn er mit Nennspannung bei
Nennfrequenz gespeist wird.

b) Durchzugsmoment eines Motors ist das kleinste von
ihm wihrend der Beschleunigungsperiode vom Stillstand bis
zu voller Nenndrehzahl entwickelte Drehmoment, wenn er
mit Nennspannung bei Nennfrequenz gespeist wird.

c) Intrittfallmoment eines Synchronmotors ist das
hochste konstante Lastdrehmoment, unter welchem er die ge-
kuppelten Schwungmassen bei Nennspanung und Nenn-
frequenz in Tritt zieht, wenn die Erregung eingeschaltet
wird.

d) Kippmoment eines Motors ist das griosste Drehmo-
ment, das er bei Nennspannung und Nennfrequenz bei lang-
samer Zunahme des Lastdrehmomentes entwickeln kann,
ohne zum Stillstand zu kommen oder die Drehzahl plotzlich
zu indern.

Erlduterungen:

Bei diesen Definitionen ist vorausgesetzt, dass die Ma-
schinen mit den zum ordnungsmiissigen Anlauf oder Betrieb
notigen Apparaten zusammengeschaltet sind.

Zu a) und b):

Kommt bei einem Synchronmotor nur vor, wenn er fiir
asyréchr(;nen Anlauf vorgesehen ist.

u c):

Die Drehzahl, auf welche ein Motor im unerregten Zustand
seine Last bringen kann, ist von dem fiir diese erforderlichen
Drehmoment abhéngig. Ob dann der Motor seine Last von
dieser Drehzahl aus in Tritt ziehen kann, hingt vom Massen-
trigheitsmoment der drehenden Teile ab. Das Intrittfall-

moment ist deshalb je nach der Grosse des Massentrigheits-
momentes verschieden.

20. Kiihlungs- und Ventilationsarten

a) Selbstkithlung: Die Kiihlluft wird durch die rotieren-
den Teile der Maschine ohne Zuhilfenahme eines Ventilators
bewegt.

b) Eigenventilation: Die Kiihlluft wird durch einen am
Rotor angebrachten oder von ihm angetriebenen Ventilator
bewegt.

¢) Fremdventilation: Die Kiihlluft wird durch mit sepa-
raten Antriebsmotoren angetriebene Ventilatoren bewegt.

d) Indirekte Wasserkiihlung: Die Kiihlluft (oder ein
anderes geeignetes Kiihlmedium) wird in einem geschlos-
senen Kreislauf bewegt und in einem ausserhalb der Ma-
schine liegenden Kiihler durch fliessendes Wasser gekiihlt.

e) Direkte Wasserkiihlung: Die Maschine wird unmit-
telbar durch fliessendes Wasser gekiihlt.
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Bemerkung:

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

21, Drehiahlverhallen

Nach der Abhiingigkeit der Drehzahl von der abgegebe-
nen Leistung werden unterschieden:

a) Motoren mit gleichbleibender Drehzahl. Die Dreh-
zahl ist von der abgegebenen Leistung unabhingig (z. B.
Synchronmotoren).

b) Motoren mit fast gleichbleibender Drehzahl (Neben-
schlussverhalten). Die Drehzahl indert sich nur wenig mit
der abgegebenen Leistung (z. B. Nebenschluss- und Induk-
tionsmotoren).

¢) Motoren mit stark veriinderlicher Drehzahl (Reihen-
schlussverhalten). Die Drehzahl steigt bei Entlastung stark
an (z. B. Reihenschluss- und Repulsionsmotoren).

Bemerkung:
Zwischen Gruppe a) und b) gibt es Zwischenstufen,

z. B. Motoren mit Doppelschlusswicklung, Nebenschluss-

motoren sehr kleiner Leistung und Repulsionsmotoren
mit Dimpferwicklung.

22. Drehzahlinderung
Drehzahlinderung eines Motors ist die Drehzahlerhohung

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

C. Genormte Werte

30. Frequenzen
Genormte Nennfrequenzen sind 50 und 162 Haz,

31. Spannungen
Als genormte Nennspannungen gelten fiir Motoren die in

der SEV-Publikation Nr. 159, Genormte Werte fiir Spannun-
gen, Frequenzen und Stirome, Ziff. 21 (Kolonne <Anlagen,
Erzeuger und Verbraucher»), Ziff. 24 (Kolonne <Anlagen
und Verbraucher») und Ziff. 27 (Kolonne <«Nennspan-
nung Up») angefiithrten Werte; fiir Generatoren und Phasen-
schieber gelten durchwegs 5% hohere Spannungen.

32. Drehzahlen
Die genormten Polzahlen und Synchron-Drehzahlen fiir
Wechselstrommaschinen von 50 Hz sind in Tabelle I ange-
geben.

Tabelle I

Polzahl Dy cheant Polzahl Rgehadnl

2 3000 (28) (2142/))

4 1500 32 1871/,

6 1000 (36) (1662/,)

8 750 40 150

10 600 48 125

12 500 (56) (1071/;)

16 375 64 933/,

20 300 (72) (83Y/5)

24 250 80 75

() Die eingeklammerten Werte sind nach Moglich-
keit zu vermeiden.

Fiir Gleichstrommaschinen gelten so weit als moglich die
gleichen Drehzahlen.
33. Leistungsfaktoren
(Nur fiir Synchronmaschinen)

Als genormte Leistungsfaktoren fiir Synchrongeneratoren
gelten:
1,0 0,8 0,7

Sofern nichts anderes angegeben ist, wird vorausgesetzt,
dass der Nennleistungsfaktor

bei Synchrongeneratoren 0,8
bei Synchronmotoren 1,0
betrigt.
Bemerkung:

Die Werte 0,7 und 0,8 gelten fiir iibererregten Betrieb
des Generators.

D. Nennbetriebsarten

40. Einteilung
Es werden unterschieden:

a) der Dauernennbetrieb
b) der kurzzeitige Nennbetrieb
¢) der aussetzende Nennbetrieb
d) der Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung.
Die Nennbetriebsart muss auf dem Leistungsschild ange-
geben werden, wobei die Abkiirzungen nach Tabelle II zu
verwenden sind. Fehlt eine Angabe, so wird angenommen,

die Maschine sei fiir Dauernennbetrieb nach Ziff. 41 be-
stimmt.

Tabelle II
Nennbetriebsart Kurzzzichen
Dauernennbetrieb DB
b kurzzeitiger Nennbetrieb KB
c aussetzender Nennbetrieb AB
d Dal;ernennbelrleb mit aussetzender Be- DAB
astung
zu c: Relative Einschaltdauer
ED

zu d: Relative Belastungsdauer

41. Dauernennbetrieb

Der Dauernennbetrieb ist der Betrieb, welcher beim Ver-
such unter Nennleistung und den andern Nennbedingungen
wihrend unbegrenzter Dauer aufrecht erhalten werden kann,
ohne dass die im Kapitel G festgesetzten Grenzerwirmungen
iiberschritten werden. Es gelten ferner alle andern anwend-
baren Vorschriften der vorliegenden Regeln.

42, Kurzzeitiger Nennbetrieb

. Der kurzzeitige Nennbetrieb ist der Betrieb, welcher beim
Versuch unter Nennleistung und den anderen Nennbedingun-
gen, ausgehend von kalter Maschine, wihrend der fiir ihn
vorgeschriebenen Dauer aufrecht erhalten werden kann, ohne
dass die im Kapitel G festgesetzten Grenzerwirmungen um
mehr als 10 °C iiberschritten werden. Die zu vereinbarende
Betriebsdauer ist so kurz, dass die Beharrungstemperatur
nicht erreicht wird; genormte Werte sind 10, 30, 60 und
90 Minuten.

43. Aussetzender Nennbetrieb

Der aussetzende Nennbetrieb ist der Betrieb, welcher
beim Versuch unter Nennleistung und unter den anderen
Nennbedingungen in regelmissigem Spiel von Belastung und
Entlastung wihrend unbegrenzter Dauer aufrecht erhalten
werden kann, ohne dass nach Ablauf der Hilfte der letzten
Belastungsdauer die im Kapitel G festgesetzten Grenzerwir-
mungen iiberschritten werden und ohne dass am Ende der
letzten Belastungsdauer diese Grenzerwirmungen um mehr
als 10°C iiberschritten werden. Wiihrend der Entlastung ist
die Maschine vom Netz abgeschaltet und spannungslos.
Fehlen besondere Vereinbarungen, so betrdgt die Spieldauer
beim Versuch 10 Minuten. Die relative Einschaltdauer, d. h.
das Verhiltnis von Einschaltdauer zur Spieldauer, ist zu
vereinbaren; genormte Werte der relativen Einschaltdauer
sind 15, 25, 40 und 60 %.

44. Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung

Der Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung ent-
spricht dem aussetzenden Nennbetrieb nach Ziff. 43, wenn
die Maschine im regelmissigen 'Spiel wihrend der Ent-
lastungsperiode unter Spannung bleibt. Die relative Be-
lastungsdauer, d. h. das Verhiltnis von Belastungsdauer zu
Spieldauer, ist zu vereinbaren; genormte Werte der relativen
Belastungsdauer sind 15, 25, 40 und 60 %.

Bemerkung zu Ziff. 42...44:

Praktisch sind die Betriebsarten sowohl in der Be-
lastungshéhe, als auch in der Spieldauer und deren Auf-
teilung meist unregelmissig. Die Betriebsdauer (bei KB)
oder die Spieldauer und relative Einschaltdauer (bei AB)
oder relative Belastungsdauer (bei DAB), die der Wahl der
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Nennbetriebsart und damit dem Versuch zugrunde zu
legen sind, miissen aus einer geniigend langen Betriebs-
periode ermittelt werden, wobei Beschleunigungs- und
Bremsarbeiten gebiihrend zu beriicksichtigen sind. Es wird
vorausgesetzt, dass die wirklichen Belastungsverhiltnisse
wihrend der totalen Betriebsdauer keine héheren Erwir-
mungen hervorrufen als die vorgeschriebenen Grenzer-
wirmungen, deren Einhaltung durch den Versuch bei
Nennleistung und bei der Nennbetriebsart festgestellt
wird.

E. Schutzarten

(Dieses Kapitel wird spiter behandelt)

F. Allgemeine Bestimmungen iiber die Priifung

70. Priifungen

Die Priifungen nach diesen Regeln sind, wenn immer
moglich, in den Werkstiitten des Herstellers an der neuen,
trockenen, betriebsfertig eingelaufenen Maschine vorzuneh-
men; Priifungen an anderen Orten sind dann zulassig, wenn
auch dort die Gewihr fiir die richtige Messung und Beach-
tung der Vorschriften gegeben ist.

Maschinen sind mit ihren Ventilationsvorrichtungen zu
priifen.

Die Schutzart der Maschine darf fiir die Erwidrmungs-
priifung nicht geiindert werden.

71. Biirstenstellung

Die Bestimmungen iiber die Priifung von Maschinen
gelten unter der Annahme, dass sich bei Maschinen mit fester
Biirstenstellung die Biirsten in der fiir Nennbetrieb vorge-
schriebenen Stellung befinden und ihre Stellung auch wih-
rend der Priifung unverandert bleibt.

G. Erwirmung

80. Definition des Begriffes Erwirmung

Die Erwirmung eines Maschinenteils ist bei den Betriebs-
arten Dauernennbetrieb (DB), aussetzender Nennbetrieb
(AB) und Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung
(DAB) der Unterschied zwischen seiner Temperatur und der
des zutretenden Kiihlmittels; bei der Betriebsart kurzzeitiger
Nennbetrieb (KB) ist sie der Unterschied seiner Temperatur
am Ende und bei Beginn der Priifung (s. auch Ziff. 88).

81. Dauer des Erwirmungsversuches
a) Maschinen fiir Dauernennbetrieb
Bei Maschinen fiir Dauernennbetrieb wird der Erwér-
mungsversuch so lange fortgesetzt, bis festgestellt werden
kann, dass die hochste Erwdrmung die in Tabelle IIT festge-
setzten Grenzen auch dann nicht iiberschreiten wiirde, wenn
der Versuch bis zur Erreichung des Beharrungszustandes
fortgesetzt wiirde. Wenn moglich werden die Temperaturen

A
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Fig 2

Methode zur Bestimmung der Enderwérmung bel Maschinen
fiir Dauerbetrieb
S Erwidrmung; A5 Erwirmungszunahme
eit; At Zeitintervalle

wihrend des Laufes und nach Stillsetzung gemessen. Der Er-
wiarmungsversuch kann als beendigt angesehen werden, wenn
die Erwirmung pro Stunde um nicht mehr als 2 °C zunimmt.
Er kann bei warmer oder kalter Maschine begonnen werden.

Bemerkung:

Zur Bestimmung der Enderwirmung wird die in
Fig. 2 angedeutete Methode empfohlen.

In Fig. 2 wird die Erwirmung ausnahmsweise mit ¢
statt mit 49 bezeichnet.

b) Maschinen fiir kurzzeitigen Nennbetrieb

Bei Maschinen fiir kurzzeitigen Nennbetrieb entspricht
die Versuchsdauer dem kurzzeitigen Nennbetrieb nach An-
gabe des Leistungsschildes. Bei Versuchsbeginn muss die
Maschinentemperatur praktisch gleich der Umgebungstem-
peratur sein (<kalte Maschines).

¢) Maschinen fiir aussetzenden Nennbetrieb
und Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung

Bei Maschinen fiir aussetzenden Nennbetrieb und fiir
Dauernennbetrieb mit aussetzender Belastung wird der Er-
wirmungsversuch so lange fortgesetzt, bis festgestellt werden
kann, dass die in Tabelle III angegebene Grenzerwidrmung
bei Fortsetzen des Versuches bis zum Erreichen des Behar-
rungszustandes nicht iiberschritten wiirde. Der Erwidrmungs-
versuch kann als beendigt angesehen werden, wenn die Er-
wirmung pro Stunde um nicht mehr als 2 °C zunimmt. Er
kann bei warmer oder kalter Maschine begonnen werden.

82. Temperaturmessmethoden

Zur Bestimmung der Temperatur der Wicklungen und
der anderen Teile sind drei Methoden zulissig:

a) Thermometermethode
b) Widerstandsmethode
¢) Methode der eingebetteten Temperaturanzeiger

a) Thermometermethode
Die Temperatur wird mit Thermometern gemessen, die
auf den zuginglichen Oberflichen der betriebsfertigen Ma-
schine angebracht werden. Der Ausdruck «Thermometer> um-
fasst neben den Ausdehnungsthermometern (mit Alkohol-
oder Quecksilberfiillung) auch die nicht eingebauten Thermo-
elemente und Widerstandsthermometer.

An Stellen, wo veriinderliche oder umlaufende Magnet-
felder vorhanden' sind, sind als Ausdehnungsthermometer
solche mit Alkoholfiillung zu verwenden. Thermometer mit
Quecksilberfiillung zeigen unter solchen Einfliissen nicht zu-
verlassig.

In allen Fillen muss fiir moglichst gute Wirmeiibertra-
gung von der MeBstelle auf das Thermometer und fiir ge-
ringste storende Wirmeableitung von der MeBstelle gesorgt
werden. Die MeBstelle darf vom Kiihlmittel nicht bestrichen
werden. Bei Messung von Oberflichentemperaturen sind da-
her MeBstelle und Thermometer gemeinsam mit einem
schlechten Wirmeleiter zu bedecken.

b) Widerstandsmethode
Die Erwirmung 49 der Wicklungen wird aus der Wider-
standszunahme dieser Wicklungen nach den folgenden For-
meln bestimmt:

Kupferwicklung

49 =0,— 00 = RZ%F (235 + &) + 9, —Ya
Aluminiumwicklung

49 =0y — 04 = B RRl (230 + 9,) + 9, — ¥4

Dabei bedeuten:

J2 Wicklungstemperatur am Ende des Versuches in °C

94 Temperatur des Kiihlmittels am Ende des Versuches
in °C

Temperatur der (kalten) Wicklung, im Augenblick
der Messung des Anfangswiderstandes in °C

Wicklungswiderstand am Ende des Versuches

Anfangswiderstand der (kalten) Wicklung.

H

R:2
Ry
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c) Methode der eingebetteten Temperaturanzeiger

a) Allgemeines

Unter <eingebetteten Temperaturanzeigern> werden Wi-
derstandsthermometer oder Thermoelemente verstanden, die
wihrend der Fabrikation der Maschine an Stellen eingebaut
werden, die nachher nicht mehr zuginglich sind.

Es werden mindestens sechs Temperaturanzeiger in die
Maschine eingebaut; diese miissen iiber den Umfang gut
verteilt sein und sich an den in axialer Richtung voraus-
sichtlich wiirmsten Stellen der Nuten befinden. Jeder Tem-
peraturanzeiger muss mit der Fliche, deren Temperatur ge-
messen werden soll, innigen Kontakt haben und gegen den
Einfluss der Kiihlluft wirksam geschiitzt sein.’ Es gilt der
héochste angezeigte Wert.

f) Eine Spulenseite pro Nute
Wenn die Wicklung nur eine Spulenseite pro Nute be-
sitzt, so muss jeder Temperaturanzeiger entweder im Nu-
tengrund zwischen Spulenisolation und Nutauskleidung, oder
zwischen Spulenisolation und Nutenkeil angebracht werden.

y) Zwei Spulenseiten pro Nute

Wenn die Wicklung aus zwei Spulenseiten pro Nute be-
steht, so miissen die Temperaturanzeiger im Innern der Nute
zwischen den Spulenisolationen angebracht werden.

0) Mehr als zwei Spulenseiten pro Nute

Wenn die Wicklung aus mehr als zwei Spulenseiten pro
Nute besteht, so muss jeder Temperaturanzeiger zwischen
den voraussichtlich wirmsten Spulenisolationen angebracht
werden.

83. Anwendung der einzelnen Methoden zur Messung
der Wicklungstemperatur

(s. Ziff. 88, Abs. 4)

Die Thermometermethode ist in denjenigen Fillen an-
wendbar, in denen weder die Methode der eingebetteten Tem-
peraturanzeiger, noch- die Widerstandsmethode anwendbar
ist, ferner in folgenden Fillen:

a) Wenn die Widerstandsmethode nicht anwendbar ist,
z. B. bei Wendepolwicklungen und Kompensationswicklungen
und allgemein bei Wicklungen mit kleinem Widerstand, be-
sonders, wenn der Widerstand der Lotstellen und der Ver-
bindungen einen wesentlichen Teil des Totalwiderstandes
ausmacht.

b) Bei bewegten oder ruhenden einlagigen Wicklungen.

¢) Wenn es sich um Versuche in einer Reihe dhnlicher
Maschinen handelt, soll die Thermometermethode allein an-
gewendet werden, auch wenn die Anwendung der Wider-
standsmethode moglich wiire.

Die Widerstandsmethode ist im allgemeinen bei allen
Erregerwicklungen und bei Ankerwicklungen der Ma-
schinen, fiir welche keine eingebetteten Temperaturanzeiger
vorgesehen sind, anzuwenden. Die Widerstandsmethode wird
bei Statorwicklungen von grossen Maschinen nicht als
zweckmiissig erachtet.

Die Methode der eingebetteten Temperaturanzeiger wird
angewendet bei Wechselstrom-Statorwicklungen der Turbo-
maschinen mit einer Nennleistung von 5000 kVA oder mehr,
bei Maschinen mit ausgepriigten Polen und bei Induktions-
maschinen mit einer Nennleistung von 5000 kVA oder mehr
oder mit einer Statoreisenlinge von 1 m oder mehr.

84. Temperatur des Kiihlmittels

Als Temperatur des Kiihlmittels gilt:

a) bei Maschinen, die die Kiihlluft dem Maschinenraum
entnehmen, die Temperatur der umgebenden Luft;

b) bei Maschinen, denen die Kiihlluft aus einem Raum
unterhalb des Maschinenbodens oder durch besondere Lei-
tungen zustromt, die Temperatur der in die Maschine ein-
tretenden Luft, gemessen an der Eintrittsstelle in die Ma-
schine;

¢) bei Maschinen mit indirekter Wasserkiihlung die Tem-
peratur des in den Kiihler eintretenden Kiihlwassers;

d) bei Maschinen mit direkter Wasserkiihlung die Tem-
peratur des in die Maschine eintretenden Kiihlwassers, ge-
messen an der Eintrittsstelle in die Maschine.

Der Erwirmungsversuch der Maschine kann bei irgend
einer Temperatur der Kiihlluft zwischen 10 und 40 °C auf

jeder Meereshohe unter 1000 m ii. M. (siehe Ziffer 2) und
bei jedem auf dieser Meereshohe auftretenden Barometerstand
durchgefiihrt werden, ohne dass die Messresultate zu korri-
gieren sind.

Bei direkter oder indirekter Wasserkiithlung kann der Ver-
such bei jeder Temperatur des Kiihlwassers unter 25°C
durchgefiihrt werden, ohne dass die Messresultate zu korri-
gieren sind. Werden bei Maschineneinheiten mit indirekter
Wasserkiihlung Maschine und Kiihlaggregat von verschiede-
nen Herstellern geliefert, so ist die Temperaturdifferenz zwi-
schen der den Kiihler verlassenden Luft und dem ihm zu-
stromenden Kiihlwasser zu vereinbaren.

Bemerkung:

Grundsitzlich ist zu bemerken, dass eine tiefe Kiihl-
mitteltemperatur die Lebensdauer der Maschine erhoht
und daher anzustreben ist.

85. Messung der Temperatur des Kiihlmittels wiithrend
des Versuches

a) Die Temperatur der Umgebungsluft wird mit mehreren
Thermometern gemessen, welche in halber Hohe der Ma-
schine in einem Abstand von 1..2 m von ihr angebracht wer-
den. Sie diirfen weder Wirmestrahlungen noch Luftstromun-
gen ausgesetzt sein.

b) Die Temperatur der Kiihlluft, die aus einem Raum
unterhalb des Maschinenbodens oder durch besondere Lei-
tungen der Maschine zustromt, wird durch mehrere Thermo-
meter gemessen, die gleichmissig iiber den Eintritts-Quer-
schnitt verteilt sind. Die Luftgeschwindigkeit soll iiber dem
Eintritts-Querschnitt moglichst gleich sein.

¢) Die Temperatur des Kiihlwassers wird durch 2 mit
ihren Messkolben in das Kiihlwasser eintauchende Thermo-
meter bestimmt.

Als Temperatur des Kiihlmittels gilt der Mittelwert der
in gleichen Zeitintervallen wiihrend des letzten Viertels der
Versuchsdauer erfolgten Thermometerablesungen.

Zur Vermeidung der Fehler, welche dadurch entstehen

. konnen, dass die Temperatur der grossen Maschinen nur

langsam den Temperaturinderungen des Kiihlmittels folgt,
sind alle zweckmissigen Vorkehren zu treffen, um diese Tem-
peraturinderungen und die dadurch verursachten Fehler zu
vermindern.

86. Korrektur fiir Messungen, die erst nach Stillsetzung
der Maschine gemacht werden

Wird die Temperatur nicht wihrend des Laufes gemessen,
so hat die Messung moglichst rasch nach dem Stillsetzen zu
erfolgen. Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den
Messungen soviel Zeit verstrichen, dass eine merkliche Ab-
kiithlung anzunehmen ist, so ist eine Abkiihlungskurve auf-
zunehmen und auf den Augenblick des Ausschaltens zu
extrapolieren.

87. Anfangswiderstand

Es ist darauf zu achten, dass bei der Messung des An-
fangswiderstandes alle Teile der Wicklung die gleiche Tem-
peratur haben. Um das zu erreichen, soll die Wicklungstem-
peratur moglichst gleich der Umgebungstemperatur sein. Die
Anfangstemperatur ¥; der Wicklung ist mit Thermometer
direkt an der Wicklung zu messen.

88. Tabelle der Grenzerwirmungen

Tabelle III gibt die zulidssigen Grenzerwirmungen fiir
Maschinen bei Nennbetrieb (mit Ausnahme derjenigen nach
Abs. 2 und 3 dieser Ziffer), die mit Isolierstoffen Klasse
A, B und D nach Ziffer 92 isoliert sind, bei einer Kiihlluft-
temperatur von hochstens 40 °C.

Fiir Isolierstoffe Klasse 0 sind die zulidssigen Grenzer-
wirmungen um 15°C niedriger als diejenigen, welche fiir
Isolierstoffe Klasse A vorgesehen sind.

Bemerkung:

Fiir Isolation Klasse C wurde noch keine Grenzerwir-
mung festgelegt; die zulissige Erwirmung ist nur be-
schrinkt durch ihren Einfluss auf benachbarte Teile.

Bei direkter oder indirekter Wasserkiihlung gelten bei
Kiihlwasser von einer Temperatur von hochstens 25 °C ge-
geniiber Tabelle III um 10 °C erhohte Grenzerwarmungen.

Liegt die Kiihlwassertemperatur dauernd unter 25 °C und
wurde dariiber eine besondere Vereinbarung getroffen, so
kann die Grenzerwirmung nochmals um soviel Grad erhoht
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werden, als die héchste Kiihlwassertemperatur 25 °C unter-
schreitet. Auf dem Schilde muss in diesem Falle die verein-
barte Kiihlwassertemperatur angegeben werden.

Bemerkung:

Es wird ausdriicklich auf die Moglichkeit einer me-
chanischen Schiddigung der Spulen infolge erhohter Wiir-
medehnung, besonders bei grosser Eisenlinge, aufmerk-
sam gemacht.

Es ist nicht vorgesehen, die Thermometermethode gleich-
zeitig mit der Widerstandsmethode anzuwenden, und die
Werte der Erwiarmungen nach Tabelle III fiir die Thermo-
metermethode und die Widerstandsmethode diirfen nicht zur
gegenseitigen Kontrolle verwendet werden. Wenn jedoch der
Besteller wiinscht, dass ausser den Messungen nach der Wi-
derstandsmethode eine Thermometermessung gemacht werde,
so darf die am wirmsten zuginglichen Ort mit einem Ther-
mometer gemessene Erwarmung keinesfalls 65 °C iiberschrei-

Grenzerwirmungen in °C

ten, wenn die Isolation der Wicklung zu Klasse A gehort,
und 85 °C, wenn sie zu Klasse B oder D gehort.

89. Wicklungen fiir mehr als 11 000 V

Bei Wechselstromwicklungen mit einer Spulenseite pro
Nute, die ganz fiir eine Nennspannung zwischen 11000 V
und 15 000 V isoliert sind, gelten reduzierte Werte fiir die-
jenigen Erwirmungen, welche mit Thermometern oder aus-
serhalb der Spulenisolation eingebauten Temperaturanzeigern
ermittelt werden. Die Reduktion betrigt 1,5 °C pro 1000 V
oder Bruchteil von 1000 V iiber 11000 V.

Die Grenzerwirmungen von Wicklungen fiir mehr als
15000 V Nennspannung sind besonders zu vereinbaren.

90. Kommutatoren und Schleifringe

Die Erwirmung von Kommutatoren und Schleifringen
darf die in Art. 12 der Tabelle III gegebenen Werte iiber-
schreiten, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

Tabelle III

Isolation Klasse A Isolation Klasse B una D
Messung mit ein- Messung n it ein-
geb. tteten Tem- gebettet n Tem-
" peraturanzeivern , peraturanzeigern
Art. Maschinenteil T;:'ig': :{m; (s. Ziff. 82¢) Tr?lg:g:'n Svt‘ﬂI:S: (s. Ziff. 82v)
methode | methode | pyischon | swischen | Metbode | melhodd | pyischen | awischen
Spulenin | Spulen und Spulen in | Spulen und
einer Nute | Nutengrund einer Nute | Nutengrund
°C °0© °G °C °c °C °C °C
. (0] ) 3) “) ®) ©®) @ ®)
a) Wechselstromwicklungen von Turbogeneratoren mit
einer Leistung von 5000 kVA und mehr
b) Wechselstromwicklungen von Maschinen mit ausge-
prigten Polen und von Induktionsmaschinen mit
einer Leistung von 5000 kVA und mehr, oder mit
1 einer axialen Eisenlinge von 1 m und mehr — — 60 |501)2)| — — 80 |65Y)2)
Bemerkung: Auch bei Maschinen kleinerer Lei-
stung darf die Methode eingebetteter Temperatur-
anzeiger verwendet werden. Es gelten dann die un-
ter Art. 1a und 1b angegebenen zulidssigen Grenz-
erwirmungen
. aschi .
9 Wechselstror‘nwwklunger.l 'all?r Turbomaschinen klei 501) 60 . . 651) 80 o o
nerer Leistung als diejenigen unter Art. la
Wechselstromwicklungen von Maschinen kleinerer
3 Leistung als diejenigen unter Art. 1b und andere | 50!) 60 — — 651) 80 — S
als die nach Art. 2
4 Erregerwicklungen von Turbomaschinen mit Gleich- . 70 o o . 90 . .
stromerregung, sowie einlagige Erregerwicklungen
Erregerwicklungen von Wechselstrom- und Gleich-
5 strommaschinen mit Gleichstromerregung, mit Aus- 50 60 — — 65 80 — -
nahme derjenigen unter Art. 4 und 6
Erregerwicklungen mit kleinem Widerstand ein- und
6 . v oy 60 60 — — 80 80 — —
mehrlagig, und Kompensationswicklungen
7 Ankerw1?lc1unge11, welche mit Kommutatoren verbun- 50 60 o - 65 80 - .
den sind
8 Dauernd kurzgeschlossene isolierte Wicklungen 60 — — — 80 — — —
9 Dauernd kurzgeschlossene nicht isolierte Wicklungen R . .
Die Erwirmung dieser Teile darf keinesfalls benach-
10 Eisenkerne und andere Teile, nicht in Berithrung mit barte Wicklungs- oder andere Teile gefihrden
Wicklungen
Gleiche Grenzerwirmungen, mit Thermometer be-
11 Eisenteile und andere Teile, in Beriithrung mit Wick- stimmt, wie fiir die eingebetteten Wicklungen nach
lungen Kolonnen 1, 4, 5 und 8. Die Korrektur nach Zif-
fer 89 findet hier keine Anwendung
12 Kommutatoren und Schleifringe, offen oder gekapselt 50 (siehe Ziffer 90)
1) Fiir Hochspannungswicklungen iiber 11000 V erfolgt eine Korrektur nach Ziff, 89.
2) Auf Wunsch des Fabrikanten kann die Erwdrmung direkt auf dem Kupfer gemessen werden, innerhalb der
Spulenisolation, falls es sich um Statorwicklungen mit nur einer Spulenseite pro Nut handelt; in Kol. (8) sind auf diese
Art gemessen 85°C zulissig, in Kol. (4) 65 °C.
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a) Die Erwirmungen der Isolierteile der Kommutatoren
und der anstossenden Wicklungen diirfen die nach Tabelle I11
fir die Isolierstoffe dieser Teile zulidssigen Grenzen nicht
iibersteigen ;

b) Der Fabrikant hat eine besondere Garantie zu geben,
dass die hohere Temperatur der Kommutation nicht schadet;

¢) Die Erwirmungen diirfen die Qualitit der Létstellen
und Verbindungen nicht beeintrichtigen.

91. Maschinen fiir héhere Kiihllufttemperaturen
als 40 °C und hohere Kiihlwassertemperaturen als 25 °C

Fiir Maschinen, welche fiir Orte bestimmt sind, an denen
die Maximaltemperatur der Kiihlluft grésser ist als die nor-
male Bezugstemperatur von 40 °C (aber kleiner als 50 °C),
werden die in Tabelle IIT gegebenen Grenzerwirmungen um
10 °C reduziert. Ist die Kiihllufttemperatur grosser als 50 °C,
so muss iiber die Grenzerwirmungen eine besondere Verein-
barung zwischen Hersteller und Kiufer getroffen werden.

Ist bei Maschinen mit direkter oder indirekter Wasser-
kiihlung die Kiihlwassertemperatur grosser als 25 °C, so miis-
sen die Grenzerwirmungen fiir Wasserkiihlung (Ziff. 88,
Abs. 2) durch besondere Vereinbarung um soviel erniedrigt
werden, als die Wassertemperatur iiber 25°C liegt.

92. Wirmebestindigkeitsklassen der Isoliermaterialien
Die Isoliermaterialien werden folgendermassen klassiert:

93. Klasse 0

Baumwolle, Seide, Papier, Zellwolle, Viskosekunstseide
und &hnliche organische Stoffe, weder impriigniert noch
unter Ol.

94, Klasse A

Baumwolle, Seide, Papier, Zellwolle, Viskosekunstseide
und éihgliche organische Stoffe, impriigniert (getrdnkt) oder
unter Ol, ferner Isolation mit Fiillmasse (kompoundierte
Isolation).

Bemerkung:

Ein Isolierstoff gilt als <imprigniert», wenn die Luft
zwischen den Fasern durch einen geeigneten Stoff ersetzt
ist, auch dann, wenn dieser Stoff nicht alle Riume zwi-
schen den einzelnen isolierten Leitern vollstindig ausfiillt.
Von einem brauchbaren Imprignierstoff. wird verlangt,
dass er gute Isoliereigenschaften besitze, die Fasern umbhiille
und sie aneinander und am Leiter haften mache; er darf
infolge Verdunstung des Losungsmittels oder infolge an-
derer Ursachen keine Hohlriume bilden; er darf bei Voll-
last unterhalb der zulissigen Grenztemperatur nicht fliis-
sig werden; er darf sich bei dauernder Wirmeeinwirkung
nicht dndern.

95. Klasse B

Bindemittel enthaltende Produkte aus Glimmer, Glasfasern,
Asbest, oder ihnlichen anorganischen Stoffen. Kombinationen
von Isolation Klasse B mit Isolation Klasse A, diese in kleiner
Menge zum mechanischen Aufbau verwendet, gelten als Iso-
lation Klasse B, wenn die Isolation durch die fiir Klasse B
zuldssigen Erwirmungen weder in dielektrischer, noch in me-
chanischer Hinsicht beeintriichtigt wird. («Beeintrichtigen»
heisst, eine Veriinderung hervorrufen, welche den Isolierstoff
fir dauernden Betrieb untauglich machen kénnte.)

96. Klasse C
Glimmer ohne Bindemittel, Porzellan, Glas, Quarz und

dhnliche Stoffe.
97. Klasse D

Lack fiir Drahtisolation; Kombinationen von Lack fiir
Drahtisolation mit Isoliermaterial Klasse A (Baumwolle,
Seide, Papier, Zellwolle, Viskosekunstseide und #hnliche or-
ganische Stoffe, impriigniert) gelten als Isolation Klasse D.

98. Isolationen, welche aus verschiedenen Stoffen
aufgebaut sind

Wenn die Isolation aus verschiedenen Isolierstoffen auf-
gebaut ist (mit Ausnahme der unter Klasse B und D erwihn-
ten Fille), so darf die Erwarmung keines Isolierstoffes die fiir
ihn vorgesehene Grenzerwiirmung iibersteigen.

Beispiele:

a) Wenn die verschiedenen Isolierstoffe in verschie-
denen Teilen derselben Wicklung verwendet werden
(z. B. in der Nute und in den Stirnteilen), so gilt als
Grenzerwarmung fiir jeden dieser Teile die fiir den be-
treffenden Isolierstoff vorgeschriebene.

b) Wenn die Isolation irgendeines Teiles der Ma-
schine aus Isolierstoffen verschiedener Klassen geschichtet
ist (z. B. aus Isolierstoffen der Klassen A und B), so
sind zwei Fille zu unterscheiden:

1. Wenn es moglich ist, die individuell erreichte Tem-
peratur jeder einzelnen Schicht zu messen, so gilt fiir jede
Schicht die Grenzerwirmung des betreffenden Isolier-
stoffes;

2. Wenn die Messung der Temperatur jeder einzelnen
Schicht nicht méglich ist, so gilt fiir den betrachteten
Wicklungsteil die Grenzerwirmung des Isolierstoffes mit
der niedrigsten Grenze.

H. Isolierfestigkeit

100. Spannungspriifungen

Die Spannungspriifungen werden, wenn nichts anderes
vereinbart ist, in den Werkstitien des Herstellers ausgefiihrt,
unmittelbar nach dem Erwirmungsversuch bei einer der Nor-
malbetriebstemperatur nahen Maschinentemperatur. Die Prii-
fungen diirfen auch an der kalten Maschine vorgenommen
werden, falls die Maschine im warmen Zustand nicht zur Ver-
fiigung steht. Die Maschine muss vollstindig ausgeriistet sein
und alles Zubeh6r muss unter Bedingungen, die den normalen
Betriebsbedingungen entsprechen, an seinem Platze sein. Die
vorgeschriebene Priifspannung darf nur bei neuen Maschinen
angelegt werden; sie wird zwischen die zu priifende Wick-
lung oder Phase einerseits und das Gestell, mit welchem die
Blechpakete verbunden sind, und die nicht zu priifenden
Wicklungen oder Phasen anderseits gelegt.

Die Spannungspriifungen sind nach der SEV-Publikation
Nr. 173, Regeln fiir Spannungspriifungen, durchzufiihren. Die
volle Priifspannung wird wiihrend 1 Minute aufrechterhalten.
Die Hohe der Priifspannung ist durch Tabelle IV bestimmt.

J. Wirkungsgrad und Verluste

110. Allgemeines

Der Wirkungsgrad kann nach einer der folgenden Me-
thoden ermittelt werden:

1. Messung der aufgenommenen und abgegebenen
Leistung

2. Kalorimetrische Methode

3. Riickarbeitsmethode

4. Einzelverlustmethode

Bei Garantien fiir den Wirkungsgrad ist die Messmethode
anzugeben. Wenn nichts anderes vereinbart ist, versteht man
unter dem Wirkungsgrad den nach der Einzelverlustmethode
gemessenen.

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

Voraussetzung fiir die Priifungen ist, dass die Maschinen
gut eingelaufen sind.

Bei allen Messmethoden sind die Stromwirmeverluste
(s. Ziff. 114) auf eine Temperatur von 75°C umzurechnen,
sofern die Messung nicht bei dieser Temperatur durchge-
fiilhrt wurde (Ausnahmen Ziff. 111 und 112).

Erliuterung: Unter <«Stromwirmeverlusten» werden hier
und im folgenden die einfachen Stromwirmeverluste, berech-
net aus dem Gleichstromwiderstand, verstanden. Die zusitz-
lichen Stromwirmeverluste, verursacht durch Stromverdrén-
gung, sind also nicht inbegriffen.

Die Umrechnung des mit Gleichstrom bei der Wicklungs-
temperatur ¥ °C ermittelten Widerstandes einer Wicklung
erfolgt nach folgenden Formeln:

" . 310
Fiir Kupferwicklungen R= 3519 Ry
fiir Aluminjumwicklungen R = >0 . R
fir Aluminiumwicklungen R = —70—— 9
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Priifspannungen Tabelle IV
Nr. Gegenstand ‘ Prifspannung (Effektivwerte)
1 | Rotierende Maschinen unter 1 kW oder 1 kVA 500 V - 2mal Nennspannung
2 | Rotierende Maschinen von 1 kW oder 1 kVA bis 3 kW oder
3 kVA 1000 V <+ 2mal Nennspannung
3a | Rotierende Maschinen iiber 3 kW oder 3 kVA (siehe auch 3b) | 1000 V + 2mal Nennspannung
Minimum 1500 V
3b| Rotierende Maschinen von 10000 kW oder kVA und mehr:
Nennspannung:
bis 2000 V 1000 V 4 2mal Nennspannung
iiber 2000 V...6000 V 2,5mal Nennspannung
iiber 6000 V 3000 V + 2mal Nennspannung
4 | Erregerwicklungen fiir Synchrongeneratoren, sofern die Er- | 10mal Nenn-Erregerspannung,
regerspannung 750 V nicht iibersteigt Minimum 1500 V
Maximum 3500 V
5 | Erregerwicklungen von Synchronmotoren und Einankerum-
formern:
A. Bei unmittelbarem Anlauf von der Mehrphasenseite
a) Wenn die Maschine fiir Anlauf mit kurzgeschlossenen
Erregerwicklungen bestimmt oder iiber die Erreger- | 10mal Nenn-Erregerspannung
stromquelle geschlossen ist1) Minimum 1500 V
b) Wenn die Maschine fiir Anlauf mit offenen und von- | 1000 V 4 10mal Nenn-Erregerspannung
einander isolierten Erregerwicklungen bestimmt ist Minimum 1500 V
¢) Wenn die Maschine fiir Anlauf mit offenen, aber | 1000 V + 20mal Nenn-Erregerspannung
untereinander verbundenen Erregerwicklungen be- | Minimum 1500 V
stimmt ist Maximum 8000 V
B. Bei anderem Anlauf
a) Synchronmotoren mit Anwurfmotor 10mal Nenn-Erregerspannung
Minimum 1500 V
b) Einankerumformer mit Anwurfmotor oder Anlauf von | 1000 V 4 2mal Nenn-Erregerspannung
der Gleichstromseite Minimum 1500 V
6 | a) Erregermaschinen fiir Synchrongeneratoren und fiir
Gleichstrommaschinen p .
N . im Studium
b) Erregermaschinen fiir Synchronmotoren oder Einanker- [
umformer
¢) Fremderregte Erregerwicklungen der Erregermaschinen sieche Nr. 2 und 3a
7 | Nicht stindig kurzgeschlossene Sekundirwicklungen (Rotor)
der Induktionsmotoren
a) bei Motoren mit im Lauf nicht umkehrbarer Drehrichtung | 1000 V -+ 2mal Maximalspannung, welche zwischen
den Schleifringen auftreten konnte
b) bei Motoren mit im Lauf umkehrbarer Drehrichtung 1000 V + 4mal Spannung zwischen den Schleifringen,
die bei stillstehendem, offenem Rotor und voller
Primiérspannung des Stators auftritt
8 | Gruppe von Maschinen und Apparaten Wenn eine Gruppe von miteinander verbundenen
neuen Apparaten, von denen jeder seine Spannungs-
) priifung bestanden hat, einer Spannungspriifung un-
') Bemerkung zu 5 A a): Der Erregerkreis von Synchron- terzogen werden soll, so darf die Priifspannung
motoren und Einankerumformern gilt als geschlossen, wenn 85% d - d Priif d B
der dussere Widerstand nicht mehr als das 10fache des inneren © G€r nicarigsien cer trulspannungen der em-
betragt. zelnen Apparate der Gruppe nicht iibersteigen

Bei allen andern Verlusten wird keine Temperaturkor-
rektur angebracht. Alle Verluste in den zur Maschine allein
gehorenden Hilfsgeriten — jedoch nur diese — sind bei der
Ermittlung des Maschinenwirkungsgrades einzubeziehen, ins-
besondere:

1. die Verluste in Regel-, Vorschalt- und andern &hnlichen
Widerstinden, Drosselspulen, Kondensatoren und Hilfstrans-
formatoren, die zum ordnungsgemissen Betrieb notig sind,

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

3. die Verluste in den mit der Maschine gelieferten La-
gern, aber nicht in Lagern fremder Lieferung. Bei Vertikal-
welle mit gemeinsamem Traglager fiir Generator und An-
triebsmaschine werden die Verluste des Traglagers jedoch
nicht eingeschlossen, sondern es sind die vom Rotorgewicht
allein verursachten Traglagerverluste gesondert anzugeben,

4. der Verbrauch des Ventilators bei Eigenventilation. Der
Verbrauch bei Fremdventilation sowie von fremd angetrie-

benen Wasser- und Olpumpen ist nicht einzubeziehen, son-
dern getrennt anzugeben.

111. Wirkungsgradbestimmung durch Messung der
aufgenommenen und abgegebenen Leistung

Der Wirkungsgrad wird bestimmt durch gleichzeitige Mes-
sung der aufgenommenen und der abgegebenen Leistung an
der belasteten Maschine. Die elektrische Leistung wird dabei
mit elektrischen Prizisionsinstrumenten, die mechanische
Leistung mit einer Bremse, einer Pendelmaschine oder mit
einer geeichten Hilfsmaschine gemessen.

Die Messung soll durchgefiihrt werden, nachdem die End-
erwarmung bei Nennbetrieb so genau als maoglich erreicht
ist. Eine Umrechnung der Stromwirmeverluste auf 75°C
(s. Ziff. 110) ist bei diesem Verfahren bei Maschinen bis zu
einer Nennleistung von 500 kW nicht vorzunehmen.
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Bemerkung:

Die Wirkungsgradbestimmung aus aufgenommener und
abgegebener Leistung vermeidet alle systematischen Feh-
ler, muss jedoch sehr genau durchgefiihrt werden, beson-
ders bei Maschinen mit hohem Wirkungsgrad. Die An-
wendbarkeit der Methode ist auch durch die Einrichtun-
gen des Priifraumes begrenzt.

Ausfithrungsregeln

a) Bei dieser Methode ist es wichtig, dass sowohl die zu
priifende Maschine, als auch die Pendelmaschine oder die
geeichte Hilfsmaschine aus ruhigen Stromquellen, d. h. von
konstanter Spannung und Frequenz gespeist werden.

b) Die elekirische Leistung soll mit Messinstrumenten
mindestens der Klasse 0,2 gemessen werden.

¢) Zur mechanischen Belastung oder zum mechanischen
Antrieb eignet sich am besten eine Pendelmaschine.

Um das Drehmoment genau messen zu konnen, ist auf
folgendes zu achten:

Der Hebelarm und die Gewichte oder die Federwaage
miissen geeicht sein.

Die Ansprechunempfindlichkeit der Pendelmaschine soll
nicht grésser als 3 9/¢¢o des Nenndrehmomentes der gepriiften
Maschine sein. Der Stator der Pendelmaschine soll daher
Schneiden oder Kugellager kleinster Reibung haben und die
Stromzufiihrungen sollen mit sehr flexibeln Kabeln ausge-
fiithrt werden.

Die durch die Ventilation der Pendelmaschine bedingte
Korrektur kann ein fiir alle Mal folgendermassen bestimmt
werden: Die Pendelmaschine wird als leerlaufender Motor
vom Netz angetrieben. Das Gleichgewicht des Hebelarmes
wird durch Auflegen von Gewicht auf der einen oder anderen
Seite oder mit der Federwaage hergestellt. So wird zu jeder
Drehzahl und fiir beide Drehrichtungen das Drehmoment K
bestimmt, welches zur Korrektur der Ventilationsverluste der
Pendelmaschine notig ist. Es ist als positiv zu bezeichnen,
wenn unter seiner alleinigen Wirkung sich der Stator im
Sinne der Liuferdrehrichtung verstellen wiirde. Das wahre
an der Kupplung der Pendelmaschine abgegebene Dreh-
moment M ist dann:

M =M’ + K wenn die gepriifte Maschine als Motor liuft,

M =M’ — K wenn die gepriifte Maschine als Generator
lauft.

M’ ist das aus Hebelarm und Gewicht berechnete Dreh-
moment,

K ist die Korrektur fiir die Ventilationsverluste.

d) Die Drehzahl muss sehr genau ermittelt werden, z. B.
durch einen Drehzahlzihler mit eingebauter Stoppuhr oder
durch stroboskopische Messung des Schlupfes und gleichzei-
tige Messung der Netzfrequenz mit einem genauen Fre-
quenzmesser.

e) Fiir die mechanische Leistung an der Welle gilt die
Gleichung

P=wM?)
oder, auf die bei der Messung verwendeten Einheiten um-
gerechnet
P=1021T M 1000 )
P ist die mechanische Leistung in kW
M ist das korrigierte Hebeldrehmoment in kg*m
n ist die gemessene Drehzahl pro Minute

112. Wirkungsgradbestimmung
nach der kalorimetrischen Methode

Die Maschine lduft im Betriebszustand, fiir den der Wir-
kungsgrad bestimmt werden soll und die Gesamtverluste wer-
den dadurch ermittelt, dass man die durch das Kiihlmittel
weggefiihrte Wirmeleistung misst. Dies kann auf folgende
zwei Arten geschehen:

a) Man misst die Menge dividiert durch die Zeit, ferner
die Erwirmung des Kiihlmittels und berechnet daraus die
weggefiihrte Verlustleistung.

1) Grossengleichung, in die man Qiorgi-Masszahlen ohne
Umrechnung ecinsetzen kann.

2) Hier und in analogen Fillen werden Masszahlenglei-"

chungen in den bei der Messung verwendeten Einheiten an-
geschrieben. Die Krafteinheit (kg*) wird hier durch ein Stern-
chen von der Masseneinheit (kg) unterschieden.

b) Man vergleicht die Erwiirmung des Kiihlmittels in der
belasteten Maschine mit der Erwirmung des Kiihlmittels
durch eine zugefiihrte, elektrisch messbare Verlustleistung
bei unverinderter Kiihlmittelstromung (vergleichende kalori-
metrische Methode).

Bemerkung:

Die kalorimetrische Methode gestattet eine direkte
Bestimmung des Wirkungsgrades auch wenn dieser sehr
hoch ist. Sie ist jedoch umstiindlich, weil bei jedem ein-
zelnen Messpunkt der thermische Beharrungszustand abge-
wartet werden muss. Bei der Verwendung von Luft als
Kiihlmittel miissen ausserdem besondere Luftkanile er-
stellt werden. Bei kleinen Maschinen sind besondere
Massnahmen erforderlich, damit die auf anderem Wege
als durch das Kiihlmittel abgeleitete Wirmemenge mog-
lichst klein bleibt.

Ausfiihrungsregeln

a) Luft als Kiihlmittel

Zur Bestimmung der Kiihlluftmenge und der Kiihlluft-
erwirmung wird der Eintritts- und Austrittskanal zweckmis-
sigerweise z. B. durch Drihte oder Fiiden in eine geniigende
Zahl gleicher Teilquerschnitte unterteilt. Weichen weder die
Geschwindigkeit, noch die Kiihllufterwirmung in irgend
einem der Teilquerschnitte mehr als 10 % vom Mittelwert der
Teilquerschnitte ab, so wird fiir jeden Messwert getrennt der
arithmetische Mittelwert berechnet. Sind die Abweichungen
der Messwerte vom Mittelwert grosser, so muss fiir jeden
Teilquerschnitt beim Lufteintritt und -austritt die in der
stromenden Luft mitgefiihrte Leistung nach den folgen-
~den Formeln berechnet werden, wobei man den Energie-
inhalt iiber einem willkiirlichen Bezugsniveau (z. B. Um-
gebungstemperatur und Stromungsgeschwindigkeit Null) in
Rechnung setzt. Diese Leistungen werden sowohl iiber die
Eintritts-, als auch iiber die Austritis-Teilquerschnitte sum-
miert und die beiden Werte voneinander subtrahiert, um die
totale vom Luftstrom mitgefiihrte Leistung zu ermitteln.

Im Interesse einer genauen Messung ist wenn irgend mog-
lich durch geeignete Luftfiihrung fiir eine weitgehend homo-
gene Luftstromung zu sorgen.

Die Luftgeschwindighkeit in jedem Teilquerschnitt wird
gemessen:

mit einem Anemometer (Fliigelrad; wenn maglich vor
und nach der Messung eichen) und einer Stoppuhr,

oder mit einem Staugerit nach Prandtl. Aus der Differenz
der Driicke pq in den beiden Rohren ergibt sich die Stré-
mungsgeschwindigkeit:

o= |/ 20
Q

oder, auf die bei der Messung verwendeten Einheiten um-
gerechnet,
19,62
. I/M
Q

v ist die Stromungsgeschwindigkeit in m/s
pd ist der dynamische Staudruck in mm Wassersiule

(kg*/m2)
o= 0,464 IT); ist die Luftdichte in kg/m3

T =273°C -+ ¥ ist die absolute Temperatur der Luft in °’K
p  ist der statische Luftdruck in mm Hg (Torr).

Der Mittelwert des dynamischen Druckes aus den Mess-
werten pdi, pdz...pdn wird bestimmt nach der Formel:

VH+VE+-.-VE)2

n

Dd med = (

Der Kiihlluft:strom (in m3/s) ist dann:
Q=vma 2 A

X' A ist die Summe aller Teilquerschnitte (gleich totaler
Querschnitt des Luftkanals) in m?

Umed ist der arithmetische Mittelwert der in den einzel-
nen Teilquerschnitten gemessenen Luftgeschwindig-
keiten.
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Sind die erwihnten Bedingungen iiber die Homogenitit
der Stromung erfiillt, so misst man die mittlere Kiihlluft-
erwirmung A9 am besten durch Thermoelemente, welche
auf die Teilquerschnitte des Eintritts- und Austrittskanals
verteilt und in Reihe geschaltet sind.

Die durch die Luft abgefiihrte Verlustleistung ist dann:

P, =0Q 0cp 49
wo man am besten die Giorgi-Masszahlen einsetzt:
P, st die Verlustleistung in kW
¢p = 1,01 ist die spez. Wirme bei konstantem Druck in
kJ/kgGrad
o siche oben.
Ist die Geschwindigkeit beim Luftaustritt verschieden von
der Geschwindigkeit beim Lufteintritt, so muss zu den aus
Luftstrom und Erwirmung ermittelten Verlusten P, noch

die Leistung P_ addiert werden, die zur Beschleunigung der
Luft von vy auf v verbraucht wird. Sie betriigt:

_ Qo
Pe = 2000

Bei der vergleichenden kalorimetrischen Methode baut
man nach dem Austrittsquerschnitt der Maschine einen
elektrischen Widerstand in den Luftkanal ein und misst die
Temperaturdifferenz vor und nach diesem Widerstand. Be-
trigt diese Temperaturdifferenz 4% bei einer Verlustleistung
P,’ im Widerstand, so ist die durch die Kiihlluft in der be-
lasteten Maschine weggefiihrte Wirme:

49
A0

(—7v)) in kW

P, = P,

wo

A9 die Erwirmung der Kiihlluft durch die belastete Ma-
schine bedeutet.

Eine andere Art der vergleichenden kalorimetrischen Me-
thode besteht darin, dass bei zwei verschiedenen Betriebszu-
stinden der Maschine, bei denen die Verluste mit elektri-
schen Instrumenten bestimmt werden konnen, die Differenz
der Temperatur vor und nach der Maschine gemessen wird.
Die Maschine wird z. B. als leerlaufender Motor betrieben
und zwar vorteilhafterweise bei moglichst tiefer und mog-
lichst hoher Spannung. Misst man im ersten Falle die aufge-
nommene Verlustleistung P,; und die Temperaturdifferenz
A%y, im zweiten Fall P,z und 4%, so betragen die Gesamt-
verluste der belasteten Maschine bei einer gemessenen Kiihl-
lufterwirmung A49:

49
Pv— Al’g—dﬂl (PUZ Pvl)

Bei dieser zweiten Art der vergleichenden kalorimetri-
schen Methode muss die auf anderem Wege als durch die
messbare Kiihlluft weggefiihrte Wirme nicht beriicksichtigt
werden.

In den Fillen, in denen die auf anderem Wege als durch
die Kiihlluft weggefiihrte Wirme beriicksichtigt werden soll,
ermittelt man im allgemeinen nur die durch Strahlung und
Konvektion abgegebene Wirmeleistung, z. B. durch folgende
Niherungsformel:

Ps =10..20 495 A5 in Watt, wo

A4¥s die Ubertemperatur der strahlenden Fliche iiber die
umgebende Lufttemperatur in °C,
As die strahlende Oberfliche der Maschine in m2 bedeutet.

b) Fliissige Kiihlmittel

Zur Messung der Fliissigkeitsmenge beniitzt man in die
Leitung eingebaute Fliissigkeitszihler, oder man wiigt die in
einer bestimmten Zeit durchgeflossene, in einem Gefiss ge-
sammelte Kiihlflissigkeit.

Die Temperaturen der Kiihlfliissigkeit miissen auf min-
destens 0,1°C genau gemessen werden, da der Unterschied
zwischen Ein- und Austrittstemperatur gewohnlich klein ist.
Unter Umstiinden ist es im Interesse einer genaueren Mes-
sung notig, durch Verminderung der durchfliessenden Kiihl-
fliissigkeit deren Erwirmung zu vergrossern.

Die durch die Kiihlfliissigkeit weggefiihrte Verlustleistung
berechnet sich zu

Pv=cA00m

wo man mit Vorteil die Giorgi-Masszahlen einsetzt:

P, ist die Verlustleistung in kW
c¢=4,185 ist die spez. Wirme des Wassers in
kJ/kgGrad
AP ist die Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Austritt
Qm ist der Kiihlwasserstrom in kg/s.

113. Wirkungsgradbestimmung nach der
Riickarbeitsmethode

Die Methode lisst sich nur anwenden, wenn zwei gleiche
Maschinen zur Verfiigung stehen. Diese werden mechanisch
und elektrisch zusammengekuppelt und an ein elektrisches
Netz angeschlossen. Die eine Maschine arbeitet als Generator
und speist die andere Maschine; diese arbeitet als Motor
und treibt die erste Maschine mechanisch an. Im stationidren
Lauf wird der Maschinengruppe vom Netz gerade soviel
Leistung zugefiihrt, wie die beiden Maschinen zusammen als
Verluste aufweisen. Diese Leistung wird mit elektrischen
Messinstrumenten gemessen und dient nach angemessener
Verteilung auf die beiden Maschinen zur Berechnung des
Wirkungsgrades.

Bemerkung:

Fir Synchronmaschinen und Induktionsmaschinen ist
die Riickarbeitsmethode umstindlich und wird hier nicht
niher erlidutert. Hingegen kann fiir Gleichstrommaschinen
die Riickarbeitsmethode verwendet werden (Ausfiihrungs-
regeln dazu folgen spiter).

114. Wirkungsgradbestimmung nach der
Einzelverlustmethode

Man unterscheidet folgende Einzelverluste:

A. Leerverluste
Die Leerverluste setzen sich zusammen aus

a) den Verlusten im aktiven Eisen und anderen Metall-
teilen bei Leerlauf,

b) den mechanischen Verlusten durch Ventilation, Lager-
und Biirstenreibung bei Leerlauf.

Die meistens vernachlissigbar kleinen Dielektrikumsver-
luste werden nicht gesondert behandelt, sondern als in den
Eisenverlusten eingeschlossen betrachtet.

B. Erregungsverluste
Die Erregungsverluste setzen sich zusammen aus

¢) den Stromwirmeverlusten in der Erregerwicklung, fiir
jede Last berechnet aus dem Gleichstromwiderstand der
Wicklung bei 75 °C,

d) den Ubergangsverlusten an den Schleifringen, die Er-
regerstrom fiihren, und,

e) bei Eigenerregung, den Verlusten im Erreger und in
den Regulierwiderstinden.

C. Lastverluste
Die Lastverluste setzen sich zusammen aus

f) den Stromwirmeverlusten in den Ankerwicklungen, fiir
jede Last berechnet aus dem Gleichstromwiderstand der
Wicklung bei 75 °C,

g) den Ubergangsverlusten an Schleifringen und Kommu-
tatoren, die Laststrom fiihren,

h) den Zusatzverlusten, als die man die Differenz zwi-
schen den wirklich auftretenden Gesamtverlusten und der
Summe der in den Ziffern a) bis g) angefiihrten Verluste
definiert.

Erliduterung: Die Zusatzverluste entstehen hauptsidchlich
durch Wirbelstréme in der Ankerwicklung und in den Metall-
teilen des Stators und Rotors. Sie nehmen meistens mit zu-
nehmender Temperatur ab, doch wird diese Temperaturab-
hingigkeit nach diesen Regeln nicht berlicksichtigt.

Die einzelnen Verluste werden nach den in diesen Regeln
vorgeschriebenen Methoden gesondert bestimmt. Thre Summe
wird als Gesamtverluste der Maschine bezeichnet und der
Berechnung des Wirkungsgrades zugrunde gelegt.

Fiir Synchronmaschinen siehe Ziff. 120, 121, 122, 123.

Fiir Mehrphasen-Induktionsmaschinen siehe Ziff. 124, 125.

Fiir Gleichstrommaschinen folgen die notigen Ergin-
zungen.
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I. Bestimmung der Einzelverluste bei
Synchronmaschinen

120. Bestimmung der Leerverluste bei Synchron-
maschinen

Man bestimmt den im Leerlauf bei Nennspannung und
Nenndrehzahl auftretenden Wert nach einer der folgenden
Methoden (vgl. Ziff. 123):

1. Messung im Leerlauf als Motor

2. Messung im Auslauf

3. Messung mit geeichtem Hilfsmotor
4. Messung mit der Pendelmaschine
5. Kalorimetrische Bestimmung

Mit diesen Methoden hat man auch die Moglichkeit, die

mechanischen Verluste von den Eisenverlusten zu trennen.

121. Bestimmung der Erregungsverluste bei
Synchronmaschinen

Die Grosse des Erregerstromes, aus dem man dle Erre-
gungsverluste berechnet, wird fiir jeden Betriebszustand, fiir
den der Wirkungsgrad zu ermitteln ist, nach den in Ziffer 144
festgelegten Methoden bestimmt.

Zur Ermittlung der Stromwirmeverluste wird der mit
Gleichstrom bei der Wicklungstemperatur © °C ermittelte
Widerstand Ry der Erregerwicklung auf die Wicklungstem-
peratur von 75 °C umgerechnet (s. Ziff. 110).

Fiir die Berechnung der Ubergangsverluste an den Schleif-
ringen ist pro Biirste ein Spannungsabfall von

1 V bei Kohle- und Graphitbiirsten

0,3 V bei metallhaltigen Biirsten
einzusetzen.

Bei Eigenerregung sind die Verluste im Erreger und in
den Regulierwiderstinden zu beriicksichtigen. Diejenigen des
Erregers werden nach der Einzelverlustmethode bestimmt.

Die totalen Erregungsverluste konnen auch bestimmt wer-
den durch Messung von Erregerstrom und Erregerspannung
in dem Betriebszustand, fiir den der Wirkungsgrad ermittelt
werden soll. Sie sind ebenfalls auf eine Wicklungstemperatur
von 75 °C umzurechnen und bei Eigenerregung um die Ver-
luste im Erreger und in den Regulierwiderstinden zu ver-
mehren.

122. Bestimmung der Lastverluste bei Synchron-
maschinen

a) Stromwirmeverluste

Die Stromwirmeverluste werden aus dem mit Gleichstrom
gemessenen, auf 75°C umgerechneten (s. Ziff. 110) Wider-
stand der Ankerwicklung errechnet.

b) Zusatzverluste

Bei Garantien fiir den nach der Einzelverlustmethode be-
stimmten Wirkungsgrad ist die Methode fiir die Bestimmung
der Zusatzverluste festzulegen. Sofern nichts anderes verein-
bart wird, sind die im Kurzschlussversuch ermittelten Zu-
satzverluste massgebend.

Die Zusatzverluste kénnen nach folgenden Methoden ge-
messen werden:

a) Im Kurzschlussversuch

Die Maschine wird im allpoligen Dauerkurzschluss bei
Nenndrehzahl und dem Wert des Ankerstromes, fiir den die
Verluste bestimmt werden sollen, angetrieben. Die Zusatz-
verluste werden in diesem Betriebszustand gleich der Dif-
ferenz zwischen den gesamten beim Versuch auftretenden
Verlusten in diesem Betriebszustand und der Summe der beim
Versuch auftretenden mechanischen, Erregungs- und Strom-
wirmeverluste gesetzt.

Die verschiedenen Versuchsméglichkeiten
Ziff. 123):

1. Messung im Auslauf

2. Messung mit geeichtem Hilfsmotor
3. Messung mit der Pendelmaschine
4. Kalorimetrische Bestimmung

sind (vgl.

Bemerkung:

Die im Kurzschlussversuch ermittelten Zusatzverluste
konnen grosser sein als die nach Ziff. 114h definierten
Zusatzverluste bei Belastung, infolge des stark verzerrten

.

Luftspalifeldes und der veriinderten Sittigungs-Verhilt-
nisse im Kurzschluss.

p) Bei ausgebautem Rotor
(Nur fiir Mehrphasen-Synchronmaschinen)

Die Ankerwicklung wird bei ausgebautem Rotor, mit Ver-
schalung allpolig mit sinusférmigem, symmetrischem Mehr-
phasenstrom von Nennfrequenz und der Stromstirke, fiir
die die Verluste bestimmt werden sollen, gespeist. Die Zu-
satzverluste werden dann gleich der Differenz der dabei ge-
messenen gesamten Verluste und der beim Versuch auftreten-
den Stromwirmeverluste gesetzt.

Bemerkung:

Diese Methode wiirde richtige Werte liefern, wenn bei
Belastung keine Zusatzverluste im Rotor auftreten wiir-
den. Sie liefert deshalb zu kleine -Werte.

y) Als Phasenschieber mit reduzierter Spannung

Die Synchronmaschine wird im Leerlauf als iibererregter
Motor (d. h. als Phasenschieber) mit Nennfrequenz und stark
reduzierter Spannung (z. B. % des Nennwertes) betrieben
und der Ankerstrom mit Hilfe der Erregung auf den Wert
eingestellt, fiir den die Verluste bestimmt werden sollen. Die
Zusatzverluste werden in diesem Betriebszustande gleich der
Differenz der beim Versuch aufgenommenen Leistung und
der Summe der beim Versuch auftretenden mechanischen,
Eisen- und Stromwirmeverluste (bei Eigenerregung auch
der Erregungsverluste) gesetzt. Die Eisenverluste werden ent-
sprechend der Klemmenspannung beim Versuch eingesetzt.
123. Ausfiihrungsregeln zur Bestimmung der Eisen-,
mechanischen und Zusatzverluste bei Synchronmaschinen

a) Messung im Leerlauf als Motor
a) Bestimmung der Leerverluste

Die Maschine wird als leerlaufender Synchronmotor an
ein Netz von Nennfrequenz angeschlossen, und der Erreger-
strom wird bei jeder Spannung so eingestellt, dass der An-
kerstrom den Mindestwert annimmt (cos ® —1). Die Lei-
stungsaufnahme wird mit elektrischen Instrumenten gemes-
sen; sie ist gleich den Verlusten in diesem Betriebszustand.

Am zweckmissigsten wird die Synchronmaschine bei die-
sem Versuch fremd erregt. Wird dagegen der Erregerstrom
von einem mit der Synchronmaschine gekuppelten Erreger
geliefert, so sind die Erregungsverluste von der gemessenen
aufgenommenen Leistung zu subtrahieren. Ferner sind die
beim Versuch auftretenden Lastverluste davon zu subtra-
hieren; doch ist diese Korrektur meistens so klein, dass sie
vernachlissigt werden kann. Was nach den beiden Subtrak-
tionen noch iibrig bleibt, stellt die Leerverluste der Syn-
chronmaschine dar.

B) Trennung der Leerverluste

Die Leerverluste werden bei verschiedenen Werten der
Klemmenspannung bestimmt, und zwar soweit hinunter, bis
die Maschine ausser Tritt fillt. Da bei der Klemmenspan-
nung null die Eisenverluste ebenfalls gleich null sind, erhilt
man aus der Extrapolation der Leerverluste auf die Klemmen-
spannung null die mechanischen Verluste. Diese Extrapolation
soll so vorgenommen werden, dass die Leerverluste iiber dem
Quadrat der Klemmenspannung aufgetragen werden. Diese
Hilfskurve verliuft bei kleinen Werten der Klemmenspan-
nung fast geradlinig und kann daher sehr genau extrapoliert
werden. Nachdem so die mechanischen Verluste bestimmt
sind, sind auch die Eisenverluste fiir sich allein bekannt und
lassen sich in Funktion der Klemmenspannung auftragen.

Erliduterung: Diese Methode ist sehr bequem, weil die
Maschine mit keiner anderen Maschine gekuppelt werden
muss und lediglich eine Wechselspannung von Nennfrequenz

und einstellbarem Spannungswert bei relativ kleiner Leistung
bendtigt wird.

b) Messung im Auslauf

Bei der Auslaufmethode wird die Synchronmaschine auf
eine 10..20 % iiber der Nenndrehzahl liegende Drehzahl ge-
bracht und dann sich selbst iiberlassen. Unter dem Einfluss
ihrer Verluste wird sie allmihlich abgebremst, so dass aus
der Messung der Drehzahl in Funktion der Zeit die Verluste
ermittelt werden konnen.
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a) Hochfahren der Maschine

Steht eine passende Wechselspannung von variabler Fre-
quenz zur Verfiigung, so kann die Maschine im synchronen
Betrieb als leerlaufender Motor hochgefahren werden (Kom-
bination mit dem Versuch nach a). In diesem Fall braucht
sie mit keiner anderen Maschine mechanisch gekuppelt zu
werden. Der Auslaufversuch wird durch Unterbrechen der
Energiezufuhr eingeleitet.

Oft geniigt zum Hochfahren der angekuppelte Erreger.

Handelt es sich um einen Generator, der bereits mit
seinem Primirmotor zusammengebaut ist, so kann er unter
Umstinden auch mit dessen Hilfe hochgefahren werden. Bei
einer Peltonturbine wird dann der Auslaufversuch eingeleitet,
indem durch den Schnellschluss die Energiezufuhr der Tur-
bine abgestellt wird.

Erliuterung: Man misst auf diese Art allerdings die Ver-
luste der Turbine mit, und nur, wenn diese schon bekannt
sind, konnen die Leerverluste des Generators allein ermittelt
werden, Beim Antrieb durch langsam faufende Wasserturbinen
ist diese Art des Hochfahrens nicht moglich, weil das Wasser
nicht rasch genug aus der Turbinenkammer entfernt werden
kann, und die Verluste nur dann richtig gemessen werden,
wenn die Turbinenkammer vollstindig entleert ist. Auch bei
Generatoren mit Dampfturbinenantrieb darf der Auslaufver-
such nur mit abgekuppelter Turbine durchgefiihrt werden.

f) Messungen

Der Versuch wird am einfachsten so durchgefiihrt, dass in
bestimmten Zeitabstinden (z. B. auf ein Pfeifensignal) gleich-
zeitig alle interessierenden Instrumente abgelesen werden.
Die Drehzahl soll mit einer Tachometerdynamo, die mit der
Synchronmaschine starr gekuppelt ist, gemessen werden; in
der Regel kann dafiir der angebaute Frreger oder Hilfs-
erreger verwendet werden. Beim Leerlauf der Synchronma-
schine dient ausserdem deren Klemmenspannung als Kon-
trolle fiir die Drehzahl.

Erliuterung: Da u.a. die Drehzahldifferenzen in die Ver-
lustformel eingehen (s.u.), kann die Genauigkeit dadurch ge-
steigert werden, dass man der Spannung der Tachometer-
dynamo eine Batterie-Spannung entgegenschaltet, die jene
zum grossen Teil kompensiert, Man kann dann fiir die Dif-
ferenzspannung ein Instrument mit kleinerern Messbereich
verwenden, wodurch die Messgenauigkeit erhoht wird.

n
Andere Methoden zur Bestimmung von dn. oder n dn

de dt

beim Auslaufversuch sind in der Fachliteratur zu finden.

y) Auswertung
Fiir die Bestimmung der Verluste gilt

do
P =Jo g
oder, auf die bei der Messung iiblichen Einheiten umge-
rechnet:

GD?: n dn
365 1000 d:

P, sind die Verluste in kW }
GD? ist das Schwungmoment in kg*m? (technische Masszahl
von GD? = 4 X Giorgi-Masszahl von J)
n ist die Drehzahl pro min
t ist die Zeit in s.

P, =

Bei der Auswertung des Auslanfversuches wird am ein-
fachsten die Drehzahl n in Funktion der Zeit ¢ aufgetragen
dn
dt
der Tangente bestimmt. Ebenso genau ist unter Umstinden
die Wahl von zwei Messpunkten, die gleichviel iiber und

und der Differentialquotient graphisch durch Einzeichnen

unter der Nenndrehzahl liegen und den Quotienten % bil-
den (Rechnung mit Sekante statt mit Tangente).

Man kann auch aus den Differenzen 4n und 4z zwischen
je 2 aufeinanderfolgenden Messpunkten die Quotienten%

bilden und diese Werte iiber der Drehzahl auftragen. Durch
die so erhaltenen Punkte, die etwas streuen werden, zieht
man eine flissige Kurve (in vielen Fillen ist es nahezu eine
Gerade) und kann auf diese Art mit guter Genauigkeit den

Eﬁ fiir die Nenndrehzahl ermitteln.

Wert von
de

) Anwendung

Die Auslaufversuche im Leerlauf und Kurzschluss gestat-
ten die Bestimmung aller Leer- und Lastverluste, sofern das
Trigheitsmoment der Synchronmaschine (evil. inklusive An-
triebsmaschine) bereits bekannt ist.

Die mechanischen Verluste allein erhilt man durch einen
Auslaufversuch im Leerlauf mit vollstindig unerregter Ma-
schine.

Die Leerverluste erhilt man durch einen Auslaufversuch
im Leerlauf, wobei die Erregung so eingestellt wird, dass
sich bei Nenndrehzahl die Nennspannung einstellt.

Die Zusatzverluste inklusive mechanische und Strom-
warmeverluste erhdlt man durch einen Auslaufversuch im
Kurzschluss, wobei die Erregung so eingestellt wird, dass
sich bei Nenndrehzahl der Wert des Ankerstromes ergibt,
fir den die Verluste zu bestimmen sind. Um die Zusatzver-
luste allein zu erhalten, miissen dann lediglich von der aus
dem Auslauf ermittelten Verlustleistung die vorher bestimm-
ten mechanischen Verluste und die beim Versuch aufgetre-
tenen Stromwirmeverluste subtrahiert werden.

Bei den Auslaufversuchen ist die Synchronmaschine
fremd zu erregen, da der Erregerstrom wihrend des Ver-
suchs genau konstant gehalten werden muss.

Ist das Trigheitsmoment der Synchronmaschine (bzw. Syn-
chron- und Antriebsmaschine) nicht bekannt, so liefern die
Auslaufversuche zusammen mit den Versuchen als leerlaufen-
der Synchronmotor alle Leer- und Lastverluste und ermog-
lichen iiberdies die Bestimmung des Tragheitsmomentes.

Man misst in diesem Fall z B. zunichst beim Versuch
mit dem leerlaufenden Synchronmotor nach a) bei Nenn-
drehzahl und Nennspannung die Leerverluste und fiihrt
nachher den Auslaufversuch im Leerlauf durch, wobei die
Erregung so eingestellt wird, dass sich bei Nenndrehzahl die
Nennspannung einstellt. Da dann die Verluste in diesem Be-
triebszustand bereits bekannt sind, kann aus der angegebenen
Formel das Trigheitsmoment ermittelt werden.

Erlduterung: Die Auslaufversuche sind bequem durchzu-
fiihren, da die Maschine mit keiner Hilfsmmaschine mechanisch
gekuppelt werden muss, Die Auslaufmethode eignet sich be-
sonders fiir grosse und mittlere Maschinen, die durch die
Verluste nicht zu rasch abgebremst werden.

¢) Messung mit geeichtem Hilfsmotor

Die Synchronmaschine wird durch einen geeichten Hilfs-
motor angetrieben. Die vom Hilfsmotor aufgenommene Lei-
stung wird mit elektrischen Instrumenten gemessen und ist,
nach Subtraktion der Verluste im Hilfsmotor, gleich

den mechanischen Verlusten, wenn die Synchronmaschine
vollstindig unerregt ist,

den Leerverlusten (inkl. Erregungsverluste bei Eigen-
erregung), wenn die Synchronmaschine auf Nennspannung
erregt ist, .

der Summe der Stromwirmeverluste im Anker (bei der
beim Versuch aufiretenden Wicklungstemperatur), der me-
chanischen Verluste, und der Zusatzverluste (und der Er-
regungsverluste bei Eigenerregung), wenn die Synchronma-
schine im Kurzschluss angetrieben und so erregt wird, dass
sie den Strom fiihrt, fiir den die Verluste bestimmt werden
sollen.

Erlauterung: Die Methode hat den Nachteil, dass die Ma-
schine mit einem Hilfsmotor gekuppelt werden muss und dass
die Verluste dieses letztern genau bekannt sein miissen.

d) Messung mit der Pendelmaschine

Die Synchronmaschine wird mit einer Pendelmaschine ge-
kuppelt und von dieser angetrieben. Das auf die Synchron-
maschine iibertragene Drehmoment wird dabei direkt ge-
messen und daraus die aufgenommene Leistung bestimmt
(s. auch Ziff. 111).

Es konnen genau die gleichen Messungen ausgefiihrt wer-
den wie mit dem geeichten Hilfsmotor.

e) Kalorimetrische Bestimmung

Die Synchronmaschine wird durch irgend einen Motor
angetrieben, einmal im Leerlauf, das andere Mal im Kurz-
schluss. Die Verluste werden kalorimetrisch gemessen.

Auch hier konnen die gleichen Messungen ausgefiihrt
werden wie mit geeichtem Hilfsmotor.

Erlduterung: Die kalorimetrische Messung der Einzelver-
luste ist sehr umstindlich. Es dilirfte meistens eine der vor-
her beschriebenen Methoden zweckmissiger sein.
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II. Bestimmung der Einzelverluste bei
Mehrphasen-Induktionsmaschinen

124. Bestimmung der Leerverluste bei Mehrphasen-
Induktionsmaschinen

Die Maschine wird als leerlaufender Motor bei Nenn-
spannung und Nennfrequenz betrieben. Die dabei aufgenom-
mene Leistung abziiglich der beim Versuch entstandenen
primiiren Stromwiirmeverluste bezeichnet man als die Leer-
verluste der Maschine.

Die Trennung der Leerverluste in die mechanischen und
die Eisenverluste, die in manchen Fillen nétig sein wird
(z. B. bei Maschinen, die bei der Priifung in Lagern fremder
Lieferung laufen, vgl. Ziff. 110), erfolgt nach einer der fol-
genden Methoden:

1. Leerlaufmessung bei verinderlicher Spannung. Man
bestimmt die Leerverluste fiir verschiedene Spannungen bis
auf ca. 15..30 % der Nennspannung hinunter. Die iiber dem
Quadrat der Spannung aufgezeichneten Leerverlustwerte
liegen anniihernd auf einer Geraden, die, gegen Null ver-
lingert, auf der Leerverlustachse die mechanischen Verluste
abschneidet.

2. Messung der mechanischen Verluste im Auslauf.

3. Messung der mechanischen Verluste mit geeichtem
Hilfsmotor.

4. Messung der mechanischen Verluste mit der Pendel-
maschine.

Die Ausfithrung der Messungen nach diesen 4 Methoden
erfolgt in sinngemisser Anwendung der fiir die Synchron-
maschinen geltenden Ausfiihrungsregeln, Ziff. 123, a)...d).

125. Bestimmung der Lastverluste bei Mehrphasen-
Induktionsmaschinen

Die Lastverluste werden nach einer der folgenden Metho-
den ermittelt:

a) Belastung bei Nennspannung. Diese Methode eignet
sich besonders fiir kleine und mittlere Maschinen.

b) Belastung bei reduzierter Spannung. Diese Methode

eignet sich besonders fiir grosse Maschinen und dann, wenn

das Kreisdiagramm nicht verwendet werden kann (Maschi-
nen mit starker Stromverdringung im Rotor).

¢) Kreisdiagramm. Diese Methode eignet sich fiir Ma-
schinen mit missiger Stromverdringung im Rotor.

a) Belastung bei Nennspannung

Bei Nennfrequenz und Nennspannung und bei jeder Be-
lastung, fiir welche der Wirkungsgrad der Induktionsmaschine
ermittelt werden soll, misst man die aufgenommene Leistung,
den primiren Strom und den Schlupf und berechnet die
Lastverluste folgendermassen:

«) Die primiiren Stromwiirmeverluste werden aus dem ge-
messenen Laststrom und dem auf 75°C umgerechneten
Gleichstromwiderstand (Ziff. 110) der primiren Wicklung
berechnet.

f) Die sekundiren Stromwirmeverluste, inklusive eventuel-
len Ubergangsverlusten an den Schleifringen, erhilt man aus
der auf den Rotor iibertragenen Leistung P12 = P; — Pol
und dem_ Schlupf:

~ Pey = Pyps
wo Pi1 die aufgenommene Leistung,
P, die primiren Stromwirmeverluste bei der Stator-
wicklungstemperatur 75 °C,
Pg, die sekundiren Stromwirmeverluste bei der Rotor-

wicklungstemperatur 75 °C,

s den Schlupf bei der Rotorwicklungstemperatur 75 °C
bedeutet.

Hat jedoch die Rotorwicklung bei der Messung eine an-
dere Temperatur als 75°C, so rechnet man den gemessenen
Schlupf nach dem Rotorwiderstand, oder wenn dies, wie
bei Kurzschlussankermotoren, nicht méglich ist, angendhert
nach dem Statorwiderstand um.

Also

s=s9 —}1:% oder
2’

R,

Ry’

s =59 wo

R,, R, der Rotor-, bzw. Statorwiderstand bei 75 °C,

R,y, R, der Rotor-, bzw. Statorwiderstand bei der
Schlupfmessung,

sy der gemessene Schlupf ist.

Der Schlupf soll wenn irgend moglich stroboskopisch,
z. B. mit einer an den Motorklemmen angeschlossenen
Glimmlampe gemessen werden.

y) Fiir die zusitzlichen Verluste von Induktionsmaschinen
wird vorliufig keine Messmethode angegeben. Bis auf wei
teres wird angenommen, dass die Zusatzverluste bei Nennlast
0,5 % der aufgenommenen Leistung betragen und sich mit
dem Quadrat des primiren Stromes #ndern.

b) Belastung bei reduzierter Spannung

Bei reduzierter Spannung vermindern sich — bei gleich-
bleibender Drehzahl der Induktionsmaschine — die Stréme
annihernd linear, die Leistungen anndhernd quadratisch pro-
portional mit der Spannung. Bei halber Nennspannung sind
also z. B. die Strome etwa zweimal und die Leistungen etwa
viermal kleiner als bei Nennspannung.

Bei der Belastung des Induktionsmotors bei der redu-
zierten Spannung U, misst man die aufgenommene Leistung
Py,, den primiren Strom I;, und den Schlupf s. Ebenfalls
miissen auch die Leerlaufsirome I, bei derselben reduzierten
Spannung U, sowie Iy bei der Nennspannung U, gemessen
werden.

Uy

Fig.3
Vektordiagramm der

Induktionsmaschine fiir die
Bestimmung des Stromvektors 1

Uy Sternspannung; Iv, I, ¢
bei der reduziertem Spannung
U: gemessene Werte;

Io, I, ¢ bei Nennspannung Un
auftretende Werte

SEVI5TO3E AIQ

Den Stromvektor des Laststromes I1 bei Nennspannung
erhilt man, indem das Vektordiagramm Fig. 3 konstruiert
wird.

Die Konstruktion des Diagrammes geht folgendermassen
vor sich:

Zu den mit dem Verhiltnis

Nennspannung Uy

reduzierte Spannung U,

multiplizierten Stromvektor I;, addiert man den Vektor
U .
A1y = I, sin pg— Iyr <— 'L) sin o,
U,

Der resultierende Vektor stellt denjenigen Strom dar, der
bei der Nennspannung U, und einer aufgenommenen Lei-

U, "
—") auftreten wiirde.
U,

Mit den so ermittelten Werten I1, P1 und dem bei redu-
zierter Spannung gemessenen Schlupf s werden die Last-
verluste wie unter a) berechnet.

stung Py = Py, (

Fig. 4

Kurzschlusscharakteristik
der Induktionsmaschine

I. primirer Kurzschluf3strom
U. KurzschluBspannung

SEV15704 Ue

Erliuterung: Diese Methode gibt annihernd richtige Er-
gebnisse, wenn der Laststrom I: in den linearen Bereich der
Kurzschlusscharakteristik (Fig. 4) fallt. Fillt er dagegen in
den gekriimmten Bereich, so ist der wirkliche Leistungsfaktor
und Wirkungsgrad etwas héher als nach dieser Methode
berechnet.
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c) Kreisdiagramm
Die Lastverluste diirfen aus dem Kreisdiagramm nach der
im folgenden beschriebenen Methode nur bei Induktionsma-
schinen mit missiger Stromverdringung im Rotor ermittelt
werden. Als Induktionsmaschinen mit missiger Stromver-
dringung im Rotor gelten alle Induktionsmaschinen mit
Schleifringanker und einfachem Kifiganker, deren einzelne

50
Ja

cm bei Aluminium sind (f;,Nennfrequenz).

Leiter in der Rotornut nicht hcher als 1,6 cm bei

Kupfer und 2‘/ﬂ
fn

Man macht den Kurzschlussversuch bei Nennfrequenz und
langsamem Drehen des Rotors (héochstens 2 9% der synchronen
Drehzahl) und bei dem Kurzschlulstrome I, der gleich
dem Strom I; ist, fiir den man die Lastverluste ermitteln
will. Dabei misst man ausser der Spannung U, und dem
Strom I, auch die aufgenommene Leistung und ermittelt
daraus den Kurzschluss-Leistungsfaktor cos@p.. Den gemes-
senen KurzschluBstrom I, rechnet man auf die Nennspan-

nung Up um:
U
L= ()

und trigt ihn als Vektor mit dem Kurzschluss-Phasenwinkel
@ zum Spannungsvektor Uy auf (Fig. 5). Der bei Nenn-
spannung gemessene Leerlaufstrom Io wird ebenfalls als
Vektor (mit dem Leerlauf-Phasenwinkel ¢g) eingezeichnet.

SEVIS705€

Fig. 5
Kreisdiagramm fiir Induktionsmaschine

I. KurzschluBstrom primir; I: Laststrom primér; I’ auf Pri-
mairseite reduzierter Laststrom sekundér; Iy Leerlaufstrom

Dadurch erhilt man die Punkte 4, und 4. Den Kreispunkt 4’
bestimmt man von A¢ ausgehend so, dass er von der Blind-
achse den Abstand Jgo hat, eventuell unter Zuhilfenahme
eines provisorisch angenommenen Kreismittelpunktes.

IR
Uy

ist der den Stromwirmeverlusten bei Leerlauf entsprechende
Wirkstrom. .

Erliuterung: Man verzichtet bei der Bestimmung des
Punktes A’ auf die Berlicksichtigung der Grundfeldeisenver-
luste, da sie aus der normalen Leerlaufmessung nicht ermittelt
werden konnen und ihre Beriicksichtigung auf die Genauig-
keit des Kreisdiagrammes praktisch keinen Einfluss hitte.

Durch die Punkte 4’9 und 4., sowie durch den Wert
21I,R,

20 = =
tg 20 Uy

Ipe =

ist der Kreis bestimmt.

U, .
Uy = ——31 ist der Nennwert der Sternspannung, Ry der
Phasenwiderstand der in Stern geschalteten oder auf Stern
umgerechneten Statorwicklung.

Trigt man in das Kreisdiagramm den Laststrom I1 = 04
ein, so erhilt man den zugehorigen Leistungsfaktor cosg
sowie den sekundiren, auf die Primirseite reduzierten Last-
strom Is’ = AA’q. Sollen die Lastverluste fiir verschiedene
Belastungen ermittelt werden, so geniigt es, fiir Laststrome,
die in den linearen Teil der Kurzschlusscharakteristik
(Fig. 4) fallen, ein gemeinsames Kreisdiagramm zu zeichnen;
fiir jeden Laststrom jedoch, der in den gekriimmten Teil der

Kurzschlusscharakteristik fillt, muss ein besonderes Kreis-
diagramm gezeichnet werden. (Der lineare Teil der Kurz-
schlusscharakteristik erstreckt sich meistens bis etwa zum
0,8...1,2fachen Nennstrom).

Bei Induktionsmaschinen mit Schleifringanker misst man
ausserdem bei Nennspannung das Spannungsiibersetzungs-

Un
. Der
Uy

verhiltnis im Stillstand bei offener Rotorwicklung

sekundire Strom ist dann

Un

I, = Iy
Uy

unter der Voraussetzung, dass primire und sekundire Pha-
senzahlen gleich sind.

Mit diesem Strom berechnet man die sekundiren Strom-
wiarmeverluste aus dem auf 75 °C umgerechneten (Ziff. 110)
Gleichstromwiderstand der Rotorwicklung sowie die even-
tuellen Ubergangsverluste an den Schleifringen aus dem
Spannungsabfall unter den Biirsten (wie in Ziff. 121).

Bei Induktionsmaschinen mit Kéfiganker misst man aus-
serdem den Schlupf, die aufgenommene Leistung und den
primiren Strom bei Nennspannung

1. bei Leerlauf (so, P10, Io)
2. bei geringer Belastung, bis zu ca. 25 % der Nennlast
(s, P1, I1).

Den gemessenen Schlupf rechnet man allenfalls wie un-
ter a) auf 75°C Wicklungstemperatur um. Der bei der Be-
lastung wirksame, reduzierte, sekundire Widerstand ist:

R, = U!(—s_s‘t)
2 m, Uy P,—P,

Py, =P,—m LRy ; P,= P,y—m, I} Ry

R1s primirer Widerstand (in Sternschaltung) bei der
Schlupfmessung,

Uy primire Sternspannung.

m1 primire Phasenzahl

Die sekundiren Stromwiirmeverluste sind
Pe, =m; I,* Ry

Die primiren Stromwirmeverluste und die Zusatzverluste
berechnet man mit dem aus dem Kreisdiagramm ermittelten
Strom wie unter a).

K. Spannung und Spannungsinderung

140. Spannungsbereich

Generatoren miissen bei Nennleistung, Nenndrehzahl und
Nennleistungsfaktor eine Spannung entwickeln konnen, die
bis zu * 5% von der Nennspannung abweicht.

Motoren miissen bei Nennleistung und Nennfrequenz mit
einer Spannung betrieben werden konnen, die bis zu 5%
von der Nennspannung abweicht.

Bei Betrieb mit diesen Grenzwerten der Spannung darf
die Erwirmung die in Tabelle III angegebenen Grenzwerte
um nicht mehr als 5°C iiberschreiten.

141. Definitionen
(Nur fiir Synchronmaschinen)

a) Luftspaltspannung. Die Luftspaltspannung ist diejenige
Spannung, die beim Nennbetrieb der Maschine durch den
riumlich grundharmonischen Anteil des mitliufigen Luft-
spaltfeldes in der Ankerwicklung induziert wird.

b) Ankerstreuspannung. Die Ankerstreuspannung ist die-
jenige Spannung, die beim Nennbetrieb der Maschine durch

‘alle iibrigen Flussanteile in der Ankerwicklung induziert

wird.

¢) Spannungsinderung. Die Spannungsiinderung eines Syn-
chrongenerators mit Eigen- oder Fremderregung ist die Dif-
ferenz der Effektivwerte der Spannung, die bei Ubergang
von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, wenn Drehzahl und
Erregerstrom konstant bleiben. Die Spannungsinderung wird
immer in Prozenten der Nennspannung angegeben:

U, — U

e n 0
e=—g 100 9/,



876

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 41(1950), Nr. 23

142. Sinusform von Spannungskurven
(Nur fiir Synchronmaschinen)

Synchronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei Belastung
auf einen induktionsireien Widerstand eine praktisch sinus-
formige Spannung erzeugen (Ziff. 13¢).

143. Bestimmung der Ankerstreuspannung
(Nur fiir Synchronmaschinen)

Bemerkung:
Die in Ziff. 144 b beschriebene Methode zur Bestim-

mung der Spannungsinderung verwendet als Ankerstreu-
spannung die sog. Potier-Spannung U,, die nach der Me-
thode 143a ermittelt wird. Ist die direkte Bestimmung der
Potier-Spannung nicht moglich, so kann die Ankerstreu-
spannung nach den Niherungsmethoden 143b oder ¢ be-
stimmt werden. Andere, hier nicht angefiihrte Methoden
zur Bestimmung der Spannungsinderung arbeiten dagegen
mit andern Werten der Ankersireuspannung. Der nach
Ziffer 143 a, b, oder ¢ bestimmte Wert der Ankerstreu-
spannung darf daher nur bei der in Ziffer 144 b beschrie-
benen Methode zur Bestimmung der Spannungsinderung
verwendet werden.

a) Nach der Methode von Fischer-Hinnen mit dem
Potier-Dreieck

Durch Versuch ist die Leerlaufkennlinie, der Erregerstrom
im allpoligen Kurzschluss bei Nennstrom und der Erreger-
strom fiir Nennspannung, Nennstrom und cosp =0 zu be-
stimmen. Die Durchfiihrung der Konstruktion ist in Fig. 6
angegeben.

Fig. 6
Bestimniung der
Potierspannung der
Synchronmaschine

U Klemmenspannung; U Leer-
Tec laufkennlinie; Ie Erregerstrom;
leno Erregerstrom bei 7/n, In
und cos¢ = 0; [le Erreger-
strom im Kurzschluss bei Nenn-
0 ]. strom; BC | H = Ux Po-
Teno tierspannung; A ACD Potier-

Dreieck

Uy «

SEV 15700

b) Aus der Reaktanzmessung bei ausgebautem Rotor

Man misst die Reaktanz der Statorwicklung bei ausge-
bautem Rotor. Die Ankerstreureaktanz ist bei Maschinen mit
ausgepriigten Polen gleich dem 1,2fachen, bei Maschinen mit
Volltrommelrotoren gleich dem 0,6fachen Wert3) dieser
Reaktanz. Die Ankerstreuspannung ist das Produkt aus
Ankerstreureaktanz und Nennstrom.

¢) Aus der Reaktanzmessung bei stillstehendem Rotor
(Nur fiir Mehrphasen-Synchronmaschinen)

Bei Maschinen mit massiven Volltrommelrotoren darf
die Ankerstreureaktanz gleich der Reaktanz gesetzt werden,
die bei stillsteheriddem Rotor gemessen wird. Die Ankerstreu-
spannung wird dem Produkt aus Ankerstreureaktanz und
Nennstrom gleichgesetzt.

144. Bestimmung der Spannungsiinderung und des
Erregerstromes

(Nur fiir Synchronmaschinen)

a) Direkte Methode

Die Maschine wird auf Nennbetrieb einreguliert und hier-
auf entlastet. Die Differenz der dabei sich einstellenden Leer-
laufspannung und der Nennspannung ist die Spannungs-
inderung. Der Erregerstrom bei Nennbetrieb, der fiir die Be-
stimmung der Erregungsverluste nach Ziff. 114 benétigt wird,
wird direkt gemessen.

b) Indirekte Methode

Man ermittelt zuniichst die Luftspaltspannung U;, indem
man die nach Ziff. 143 bestimmte Potierspannung U,
vektoriell von der Klemmenspannung U, subtrahiert
(Fig. 7). Weiter wird der zugehdrige Erregerstrom bestimmt,

3) Diese Werte sind Mittelwerte aus einer Anzahl gemes-
sener Maschinen.

von dem fiir die weitere Konstruktion nur der iiber die
Luftspaligerade, d. h. die Anfangstangente an die Leerlauf-
kennlinie, hinausgehende Teil 41, beniitzt wird. Zur Nenn-
spannung U, ermittelt man ferner mit Hilfe der Luftspalt-
geraden den Erregerstirom des Luftspaltanteils I.s. Hierzu
wird der Erregerstrom im Kurzschluss I.. vektoriell addiert

Generator iibererregt

u U
Ale Y
% /
Ted 4u
\\ /
\\\
U, '~
Ui " N
\
%
Fa
/// Ien lﬂe
{74 9|/ Tec -1
I, \/ seviswore Tes e

Fig. 7
Bestimmung der Spannungsinderung und des
Erregerstromes der Synchronmaschine
U Luftspaltgerade; U, Leerlaufkennlinie; U« Potierspannung;
I Erregerstrom im Kurzschluss bei Nennstrom; I.. Erreger-
strom bei Nennlast

(parallel zum Statorstrom I, im entgegengesetzten Sinn). Im
weitern wird in der Richtung der Resultierenden die Grosse
AT, angefiigt. Auf diese Art erhilt man den Erregerstrom
I, fiir den Nennbetrieb (vgl. Ziff. 114B) und ermittelt
weiter mit Hilfe der Leerlaufkennlinie die Spannungsinde-
rung 4U.

L. Kurzschluss

(Nur fiir Synchronmaschinen)

150. Allgemeines

Die folgenden Bestimmungen dienen nur zur Kontrolle
der mechanischen und elektrischen Festigkeit ohne Riick-
sicht auf die Erwirmung.

151. Definitionen

a) StosskurzschluBstrom (in Fig. 8..10 durch e darge-
stellt) ist der hochste Augenblickswert des Stromes, der auf-
tritt, wenn bei Nennbetrieb im ungiinstigsten Schaltmoment
alle Statorklemmen, mit Ausnahme einer allenfalls vorhan-
denen Sternpunktklemme, plotzlich kurz geschlossen werden.

1

Q
(=]

Q
SEV 15708

Fig. 8
Max. Asymmetrie

o 9 L 2

a A

X/ NI NX
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Fig.9
Allgemeiner Fall

Fig. 8...10
Oszillogramme zur Ermittlung des AnfangskurzschluBstromes
der Synchronmaschine
a StosskurzschluBstrom; b Gleichstromglied des Anfangkurz-
schlustromes; ¢ Wechselstromglied des Anfangkurzschluf3-
stromes; d Dauerkurzschlufistrom; T Periode; 1 Abklingendes
Gleichstromglied; 2 Hiillkurven



Bull. Ass. suisse électr. t. 41(1950), n° 23

8171

b) Gleichstromglied des AnfangskurzschluBstromes (in
den Fig. 8 und 9 durch b dargestellt) ist die Ordinate der
Mittellinie der beiden Hiillkurven, eine Halbperiode nach
Kurzschlussbeginn. Je nach dem Schaltmoment ist der Wert
verschieden.

c) Wechselstromglied (Effektivwert) des Anfangskurz-
schluBBstromes (in den Fig. 8..10 stellt ¢ den Scheitelwert
dar) ist der Abstand der beiden Hiillkurven dividiert durch

2 '\/E, eine Halbperiode nach KurzschluBbeginn.

-4 2

i

" N—-/\--_Z‘__T
JAVARV/RVAR V4

SEVISZI0
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2.l
Fig. 10
Vollstindige Symmetrie

d) DauerkurzschluBstrom (in den Fig. 8..10 stellt d den
Scheitelwert dar) ist der Strom (Effektivwert), der sich bei
der dem Nennbetrieb entsprechenden Drehzahl und Er-
regung bei Kurzschluss aller Statorklemmen, mit Ausnahme
einer allenfalls vorhandenen Sternpunktklemme, dauernd
einstellt.

152. Kurzschlussprobe

Die Kurzschlussprobe wird nur durchgefiihrt, wenn sie in
der Bestellung ausdriicklich verlangt wird.

Synchronmaschinen miissen eine Festigkeitsprobe auf
plotzlichen Kurzschluss aushalten. Diese Probe wird aus-
gehend vom Leerlauf bei Nenndrehzahl mit auf 1,05fache
Nennspannung erregter Maschine durchgefiihrt.

An Mehrphasen-Synchrongeneratoren wird nur ein Kurz-
schluss ausgefiihrt.

An Einphasen-Synchrongeneratoren ist der Kurzschluss zu
wiederholen bis er im ungiinstigsten Schaltmoment erfolgt;
im Maximum werden aber nur drei Kurzschliisse ausgefiihrt.

Der Kurzschluss wird zwischen allen Stator-Klemmen, mit
Ausnahme einer allenfalls vorhandenen Sternpunktklemme,
plotzlich und gleichzeitig hergestellt. Er soll solange dauern
bis der Strom den Beharrungszustand erreicht hat. Allfillig
eingebaute Schutz- und Regulier-Vorrichtungen, z. B. Uber-
stromrelais, sind dabei ausser Betrieb zu setzen.

Die Kurzschlussprobe gilt als bestanden, wenn sich keine
schiidlichen Formveridnderungen zeigen und nachtriiglich die
Spannungsproben ausgehalten werden. Ist nachzuweisen, dass
der StosskurzschluBBstrom (Ziff. 151 a) einen bestimmten Ga-
rantiewert nicht iibersteigt, so gilt der Nachweis als erbracht,
sofern dieser Wert beim plétzlichen Kurzschluss im Leerlauf
bei 1,05facher Nennspannung nicht iiberschritten wird.

M. Uberlastung

160. Allgemeines
Bemerkung:

Da fiir die Uberlastbarkeit iiber den Nennbetrieb hin-
aus hinsichtlich Erwirmung keine Garantien gegeben wer-
den, behandeln die folgenden Bestimmungen nur die me-
chanische und elektrische Uberlastbarkeit.

Maschinen fiir Dauerbetrieb miissen in betriebswarmem
Zustande wiihrend 2 Minuten den 1,5fachen Nennstrom ohne
Beschidigung oder bleibende Formverinderung aushalten.
Diese Priifung ist bei Motoren bei Nennspannung, bei Ge-
neratoren so nahe als moglich der Nennspannung durchzu-
fithren.

Die Synchronmotoren miissen bei Nennspannung, Nenn-
frequenz und Nennerregung mindestens ein Kippmoment
vom 1,5fachen Wert des Nenndrehmomentes entwickeln
konnen.

Induktionsmaschinen miissen wihrend 15 Sekunden ein
um 609% grosseres Drehmoment als das Nenndrehmoment
aushalten kénnen, ohne bei stetiger Zunahme des Drehmo-
mentes zum Stillstand zu kommen oder die Drehzahl plotz-

" lich zu verringern, wobei Spannung und Frequenz auf ihren

Nennwerten gehalten werden. Fiir Induktionsmotoren, fiir
welche die Antriebsbedingungen festliegen, fiir Induktions-
motoren mit Rotor besonderer Bauart (z. B. Doppelkifig-,
Wirbelstrom-Rotor) mit besonderen Anlauf-Eigenschaften ist
jedoch das Kippmoment besonders zu vereinbaren.

161. Das Kippmoment von Induktionsmaschinen

Das Kippmoment von Induktionsmaschinen mit massiger
Stromverdringung (siehe Ziff. 125 ¢), kann auch aus dem
Kreisdiagramm bestimmt werden.

Man schiitzt vorerst den Kippstrom Iy max ab und macht
den Kurzschlussversuch nach Ziff. 125¢, jedoch mit einer
solchen Spannung, dass der KurzschluBistrom I, den ge-
schitzten Kippstrom Immax erreicht. Dann konstruiert man
nach Ziff. 125¢ das Kreisdiagramm und ermittelt den Kipp-
punkt Apymaxindem man aus dem Mittelpunkt M des Kreises
einen Strahl unter dem Winkel 7 zieht (Fig. 11).

‘e Iq R,
gy Uy

wo I;den Durchmesser des Kreises in Ampéres bedeutet.

Weicht der so ermittelte Kippsirom Ipmax wesentlich vom
urspriinglich angenommenen Wert Iymax ab, so wiederholt
man das ganze Verfahren, indem man von dem nun genauer

| bekannten Wert Ipmax ausgeht.

Uy

SEVISHI

Fig. 11

Kreisdiagramm zur Bestimmung des Kippmomentes der
Induktionsmaschine

Immax Kippstrom; [y Durchmesser des Kreises in Ampéres

Kann der Kurzschlussversuch bis zu dem beim Kippmo-
ment zu erwartenden Strom I ymax nicht durchgefiihrt werden,
so extrapoliert man die moglichst bis hinter das Knie der
Kurve gemessene Kurzschlusscharakteristik durch die End-
tangente (Fig. 12) und greift fiir den KurzschluBstrom
I, = IMmax die Spannung U, ab. Der auf Nennspannung
umgerechnete Strom I, ist dann

I

Fig. 12

Kurzschlufl-
charakteristik zur
Bestimmung des
Klippstromes 1wmax
der Induktions-

maschine

/7
4

/

0 -

SEV 1STI2E Ueq Uy Uy Ue

Die diesem Strome I. entsprechende, aufgenommene Lei-
stung P. berechnet man aus der Formel

T,
P, = Py (¢
c cA \IrA
P.4 ist die aufgenommene Leistung bei dem grossten
noch gemessenen KurzschluBBstrom I.4. Aus P,, I, und der

\ 2
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Nennspannung U, berechnet man den Leistungsfaktor cosg
und fihrt dann in der Konstruktion des Kreisdiagrammes
nach Ziffer 125 fort.

Man bestimmt aus dem Diagramm Fig. 11 die dem Kipp-
punkt Apmaxentsprechende aufgenommene Leistung, vermin-
dert sie um die nach Ziff. 125 berechneten Stromwirmever-
luste und Zusatzverluste und um die nach Ziff. 124 bestimm-
ten Leerverluste und erhilt so die beim Kippen auf den
Rotor iibertragene Leistung P12 max-

Das Kippmoment ist dann

Plemax
Mmax = ———
Wsyn
oder, auf kg*m umgerechnet:

973
Mmax =

12 M max n—

P12M max ist die beim Kippen auf den Rotor iibertragene
Leistung in kW

ist das Kippmoment in kg*m

ist die synchrone Drehzahl pro min.

Mmax

Tgyn

N. Anlauf

(Nur fiir Induktionsmaschinen)

170. Definitionen

a) Anlaufstrom ist der stationire Wert des Stromes im
primidren Teil bei stillstehendem oder langsam laufendem
Rotor bei Nennspannung und Nennfrequenz und zwar der
grosste Wert bei allen Rotorstellungen.

b) Rotorstillstandsspannung bei mehrphasigen Schleif-
ringmotoren ist die zwischen zwei Schleifringen im Still-
stand bei Nennspannung und Nennfrequenz auftretende
Spannung und zwar der Mittelwert bei allen Rotorstellungen.

Bemerkung:

Synchronmotoren mit asynchronem Anlauf gelten fiir
die Anlaufzeit als Induktionsmotoren.

171. Dux:chzugsmoment

Induktionsmotoren miissen bei Nennspannung und Nenn-
frequenz mit dem zugehorigen Anlasser in jeder Liuferstel-
lung beim Anzuge und wihrend des ganzen Anlaufes ein
Drehmoment (Durchzugsmoment) entwickeln, das mindestens
0,3mal Nenndrehmoment ist.

172. Bestimmung der Anlaufcharakteristiken

a) Kann der Anlauf nur bei reduzierter Spannung ge-
messen werden, so extrapoliert man den Anlaufstrom mittels
der Endtangente der Kurzschlusscharakteristik auf volle
Spannung (Fig. 13). Doch soll die Kurzschlusscharakteristik

I
It
Fig. 13
I Kurzschluficharakteristik
er zur Bestimmung der
Anlaufcharakteristiken
’," der Induktionsmaschine
y A
I/
0 sevisTize Ur Un Ue

so hoch als moglich, d. h. bis iiber das Knie der Kurve
gemessen werden. Die bei verminderter Spannung U, ge-
messenen Drehmomente (Anzugsmoment, Durchzugsmoment,
Kippmoment) konnen auf die volle Spannung U quadratisch
umgerechnet werden, wobei der Einfluss des Reibungs- und
Ventilations-Drehmomentes My zu beriicksichtigen ist.

-3 ()

ist das Drehmoment bei voller Spannung U

ist das Drehmoment bei verminderter Spannung U,
ist das Reibungs- und Ventilationsmoment bei der
Messung.

M
M,
M,

Die Wirkung des Reibungsmomentes My beim Anzug
kann dadurch ausgeschieden werden, dass man das Anzugs-
moment bei ganz langsamem Drehen des Rotors mit und
gegen das Drehfeld misst und den Mittelwert beider An-
gaben nimmt. In diesem Falle wird in der Gleichung fiir
das Drehmoment My = 0 gesetzt. Beim Lauf der Maschine
wird das Reibungs- und Ventilationsmoment M; nach einem
der in Ziff. 124 angegebenen Verfahren ermittelt. Der wirk-
liche Wert der Drehmomente bei voller Spannung liegt iiber
dem Umrechnungswert nach der Gleichung fiir M und kann
genauer ermittelt werden, indem man die gemessenen Werte
der Drehmomente M, iiber der verinderlichen Spannung U
auf doppellogarithmisches Papier oder iiber dem Quadrat
der Spannung U, auftrigt und mittels der Endtangente auf
die volle Spannung extrapoliert.

b) Das Anzugsmoment, Durchzugsmoment und Kippmo-
ment und die ganze Drehmomentkurve kann man auch aus
dem Hochlaufversuch ermitteln. Man misst die Drehzahl-
kurve des Motors mittels einer Tachometerdynamo und eines
Oszillographen; gleichzeitig misst man die Spannung und
den Anlaufstrom. Das bei der Drehzahl n wirkende gesamte
Drehmoment ist:

dw
M=J3 +M,

- oder, auf die bei der Messung verwendeten Einheiten um-
gerechnet:
GI" dn
375 de ¢
M ist das Drehmoment in kg*m
GD? ist das Schwungmoment in kg*m? (s. auch Ziff. 123b)
n ist die Drehzahl pro min
t ist die Zeit in s
M, ist das Hussere bremsende Drehmoment (Reibung,
Ventilationsmoment usw. der angekuppelten leerlau-

fenden Maschinen und Schwungmassen) bei der Dreh-
zahl n.

M =

Das bremsende Moment der angekuppelten, leerlaufenden
Maschinen und Schwungmassen M, ermittelt man nach
einer in Ziff. 123 b angegebenen Methode, am besten nach
der Auslaufmethode. Das Schwungmoment GD? ermittelt
man nach Ziff. 123 b.

Erlduterung: Beim Hochlaufversuch entstehen innerhalb
der Maschine Ausgleichsvorginge und es ist darauf zu achten,
dass sie das Messergebnis nicht filschen. Der Hochlaufversuch
darf daher nie zu rasch erfolgen (nicht rascher als etwa in
2 8); es sind also hinreichend grosse Schwungmassen zu kup-
peln oder der Hochlaufversuch muss bei verminderter Sparn-
nung gemacht werden. Wenn moglich sollte der gepriifte
Motor erst dann hochlaufen, nachdem der Einschaltsirom
abgeklungen ist. Dies kann man z. B. dadurch erreichen, dass
man den Motor kurzzeitig in verkehrter Drehrichtung laufen
lisst und, widhrend er noch ausidutt, in richtiger Drehrich-
tung einschaltet, sodass der Einschaltstrom abgeklungen ist,
bevor die Drehzahl durch Null geht. Die Kupplungen, mit
denen die Schwungmassen und die Tachometerdynamo ange-
kuppelt sind, sollen moglichst starr sein.

0. Mechanische Versuche und Vorschriften

180. Drehsinn

Der Drehsinn einer Maschine, Rechtslauf im Uhrzeiger-
sinn, Linkslauf entgegen dem Uhrzeigersinn, wird bestimmt:

A. Von der Antriebsseite aus.

B. Wenn fiir eine Maschine der Begriff <Antriebsseite»
nicht eindeutig ist:

a) von der dem Kommutator oder den Schleifringen ent-
gegengesetzten Seite aus, wenn ein Kommutator oder Schleif-
ringe nur auf einer Maschinenseite vorhanden sind.

b) von der Schleifringseite aus, wenn Kommutator und
Schleifringe gleichzeitig vorhanden sind, und auf verschie-
denen Maschinenseiten liegen.

C. Nach besonderen Vereinbarungen, wenn die Bestim-
mungen unter A und B nicht eindeutig sind.

Bei Drehstrommaschinen iiber ca. 100 kVA und bei sdmt-
lichen Generatoren muss die Klemmenfolge UVIW der zeit-
lichen Phasenfolge beim vereinbarten Drehsinn entsprechen.

Bei Drehstrommaschinen, bei denen kein bestimmter
Drehsinn vereinbart ist, muss die Klemmenfolge UV der
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zeitlichen Phasenfolge bei dem vom Lieferanten bestimmten
Drehsinn entsprechen.

Die Drehrichtung des Motors oder Generators ist durch
einen Pfeil auf dem Leistungs- oder Lagerschild zu be-
zeichnen. Bei Maschinen, die nur fiir eine Drehrichtung be-
stimmt sind und bei denen eine Anderung der Drehrichtung
nur durch konstruktive Anderungen oder Anderung der in-
neren Maschinenschaltung méglich ist, ist dem Pfeil ein «<nur»

beizusetzen, also:
a3

v

fiir Rechtslauf nur
VA

fiir Linkslauf nur

Diese Bestimmungen entbinden nicht von der Priifung
der Phasenfolge vor der Inbetriebsetzung.

181. Maschinen fiir beide Drehrichtungen

Wenn Maschinen beliebig fiir beide Drehrichtungen ver-
wendet werden sollen, so ist dies besonders zu vereinbaren.

Der Zusammenhang von Drehsinn, zeitlicher Phasenfolge
und alphabetischer Klemmenfolge, sowie die Biirstenstellun-
gen sind dabei zu kennzeichnen.

182. Schleuderpriifung

Die Schleuderpriifung wird nur dann durchgefiihrt, wenn
sie in der Bestellung ausdriicklich verlangt wird. Bei der
Schleuderpriifung sind die in Tabelle V angegebenen Dreh-
zahlen wihrend 2 min aufrecht zu erhalten. Die Schleuder-
priiffung gilt als bestanden, wenn sich keine schidlichen
Forminderungen zeigen und die Spannungspriifungen nach
Kapitel H nachtriglich ausgehalten werden.

Schleuderdrehzahlen Tabelle V

Maschinengattung Schleuderdrehzahl

Durchgangsdrehzahl der

1 Generatoren fiir Wassertur-
Turbine

binenantrieb

Generatoren fiir Antrieb mit
Dampf- und Gasturbinen

9 | Generatoren fiir Antrieb

mit Dieselmotoren,

sowie iibrige Synchron-

maschinen

1,25 X Nenndrehzahl

1,2 X Nenndrehzahl

3 Motoren fiir

gleichbleibende Drehzahl | 12 X Leerlaufdrehzahl

Motoren mit Drehzahl- 1,2 X hochste Leerlauf-

4 stufen drehzahl
5 Motoren mit Drehzahl- 1,2 X hochste Leerlauf-

regelung drehzahl
Motoren mit Reihenschluss- | 1,2 X die auf dem Schild
verhalten gestempelte  Hochst-
6 drehzahl, mindestens
aber 1,5 )X Nenndreh-

zahl

Bei Dampfturbinen ist ein Dampfschnellschlussventil an-
zuwenden, das bei Uberschreitung der Nenndrehzahl um
10 % anspricht.

Sind auf dem Leistungsschild hohere betriebsmissig zu-
ldssige Drehzahlen vermerkt, dann sind zur Bestimmung der
Schleuderdrehzahl diese Hochstdrehzahlen mit den in der
Kolonne «Schleuderdrehzahl» angegebenen Faktoren zu ver-
vielfachen.

P. Kommutation
(Dieses Kapitel wird spiter behandelt)

Q. Klemmen
190. Anordnung der Klemmen in einer Ebene parallel
zur Achsrichtung
(Wird fiir kleine Maschinen verwendet)
Die rdumliche Reihenfolge der Klemmen UVW soll, auf

die Klemmen gesehen, so sein, dass von links nach rechts
die alphabetische Reihenfolge eingehalten ist.

Toleranzen Tabelle VI
Nr. Gegenstand Toleranz
Wirkungsgrad nach
1| a) Ziff. 112, 113, 114. —10 % von (1—7)
b) Ziff. 111 —15 % von (1—%)
Minimum 0,007
"2 | Gesamtverluste +10 % der Gesamt-
verluste
t 1/ von (1—cosg)
3 | Leistungsfaktor cos¢ Minimum 0,02
Maximum 0,07
4 Spannungsinderung von +20%
Synchrongeneratoren
StosskurzschluBstrom unter | 4 5, ¢
s bestimmten Bedingungen | — 3l %
M DauerkurzschluB3strom bei + 15 ¢ E
6 bestimmter Erregung £15%
7 | Kippmoment von Motoren —10%
R ——— ] - N
8 Anzugsmoment von Mo- +10 %
toren
N Schlupf von Induktions- | .,
9 motoren =207
: Anlaufstrom von Kurz-
10 schlussankermotoren +20%
a) Drehzahl kW pro 1000 U./m:
von Nebenschluss-Gleich- | \her 24, aber unter
strommotoren (bei Nenn- 251): £ 10%
leistung und Betriebs- T
PA—- T Von 2,5..10: + 75%
11 10 und mehr: +59%
b) Drehzahl von Uber 24, aber unter
Reihenschluss-Gleich- 251): + 159
strommotoren (bei Nenn- .+
leistung und bei Be- 2,5..10: £ 10 % o
triebstemperatur) 10 und mehr: *7,5%
Spannungsinderung von
12 Gleichstromgeneratoren +209% der garantierten
mit Nebenschluss- oder Spannungsinderung
Fremderregung
120 9% der garantierten
Spannungsinderung,
Minimum 2% der
Nennspannung. (Diese
Toleranz gilt fiir die
Maximalabweichung
Spannungsinderung von der bei irgendeiner
13 Gleichstromgeneratoren Belastung gemessenen
mit Kompounderregung Spannung von der
Geraden, welche die
Punkte der garantier-
ten Spannung bei
Leerlauf und  Dbei
Nennleistung ver-
bindet.)
Drehzahlinderung . + 20 % der garantierten
(von Leerlauf bis Nenn- Anderung.  Minimum
14 leistung) von Gleich- 0.2 % deg; Normidreh.
strom-Nebenschluss- und z;hl
Kompound-Motoren
1) Nicht anwendbar flir Motoren mit einer Nenn-
leistung unter 1 kW.
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191. Anordnung der Klemmen in einer Ebene senkrecht
zur Achsrichtung

(Wird fiir grosse Maschinen verwendet)

Die riumliche Reihenfolge der Klemmen UVW soll der
Drehrichtung des Rotors entsprechen. Beim Lauf der Ma-
schine passiert also ein am Rotorumfang gedachter Punkt
nacheinander die Klemmen UVW, desgleichen bei offen her-
ausgefithrtem Nullpunkt nacheinander die Klemmen XYZ.

192. Ausnahmefille

Lassen sich wegen konstruktiven Schwierigkeiten die Ab-
leitungen nicht in der verlangten Reihenfolge aus der Ma-
schine herausfiihren, so werden die Klemmen ohne Riicksicht
auf die rdumliche Reihenfolge nach der zeitlichen Phasen-
folge bezeichnet.

In Mass- und Schaltbildern ist auf die Abweichung von
der normalen Klemmenanordnung aufmerksam zu machen.

193. Erdungsklemme

An den Maschinen, wenn moglich am Gehiuse, ist ein
Erdungsanschluss vorzusehen, der ausreichend bemessen, als
Erdungsanschluss, d. h. gelb, gekennzeichnet und leicht zu-
ganglich sein muss.

Wellen brauchen nicht besonders geerdet zu werden, so-
lange mindestens ein Lager geerdet ist.

R. Toleranzen und Garantien

200. Definition

Toleranz ist die héchstzulissige Abweichung des festge-
stellten Wertes von dem nach den Bestimmungen dieser Re-
geln garantierten Werte. Sie soll den unvermeidlichen Un-
gleichmissigkeiten in der Beschaffenheit der Rohstoffe, Un-
genauigkeiten in der Fabrikation und Messfehlern Rechnung
tragen. _

201. Anwendung

Garantien brauchen nicht auf alle in Tabelle VI enthal-
tenen Grossen gegeben zu werden. Werden Garantien ge-
geben, so muss dies besonders vereinbart werden, und die
Toleranzen miissen Tabelle VI entsprechen.

S. Ursprungszeichen und Schilder

210. Ursprungszeichen

Jede Maschine muss den Namen des Herstellers oder
dessen Firmenzeichen tragen.

Wird die Wicklung der Maschine von einem anderen als
ihrem Hersteller gedndert (teilweise oder vollstindige Um-
wicklung, Umschaltung oder Ersatz), so muss die dindernde
Firma neben dem Ursprungsschild ein weiteres Schild an-
bringen, das den Namen der Firma, die neuen Angaben der
Maschine und die Jahreszahl der Anderung enthilt.

211. Leistungsschild

Jede Maschine muss ein Leistungsschild tragen. Dieses
soll so befestigt werden, dass es auch im Betriebe bequem
gelesen werden kann.

sind deutlich und halthar
entsprechend den Nennwerten anzu-

Auf dem Leistungsschild
folgende Angaben
bringen:

1. Art der Maschine
2. Typenbezeichnung

3. Fabrikationsnummer

4. Nennleistung

5. Betriebsart

6. Nenndrehzahl

7. Nennspannung, bei Induktionsmaschinen auch Nenn-Ro-
torstillstandspannung

8. Nennstrom, bei Induktionsmaschinen auch Nenn-Rotor-

strom

9. Nennleistungsfaktor

10. Schaltart der Statorwicklung und bei Induktionsmaschinen
auch der Rotorwicklung

11. Nennerregerspannung

12. Erregerstrom fiir Nennbetrieb

13. Nennfrequenz

14. Beriicksichtigte Regeln (SEV)

15. Evtl. Schleuderdrehzahl

16. Evtl. Kiihlmitteltemperatur

Bemerkungen

Zu 1: Angegeben wird die Arbeitsart und die Anzahl
Phasen der Maschine.

Zu 5: Fehlt hier eine Angabe, so wird angenommen,
die Maschine sei fiir Dauerbetrieb bestimmt.

Zu 6: Bei Motoren mit Seriecharakteristik und bei
solchen Motoren, die betriebsmissig auf héhere Dreh-
zahlen als die Nenndrehzahl angetrieben werden konnen
(z. B. Hebezeugmotoren), ist ausser der Nenndrehzahl
die hochstzulissige Drehzahl anzugeben.

Zu 7 und 10: Bei Drehstrommotoren mit mehr als
einer Nennspannung ist fiir jede Nennspannung die zu-
gehorige Schaltung anzugeben.

Zu 8: Stromangaben konnen abgerundet werden. An-
gaben iiber den Strom von Motoren und Induktionsgenera-
toren sind als angeniihert zu betrachten. Die Abrundung
kann betragen:

ca. 4%
ca. 2%

bei kleinen Motoren
bei grossen Maschinen

Zu 9: Leistungsfaktorangaben von Induktionsmaschi-
nen sind als angenihert zu betrachten.

Zu 10: Die Schaltart wird mit den Symbolen nach
SEV-Publ. Nr. 104 «Graphische Symbole fiir Starkstrom-
anlagen», Gruppe I, angegeben. Bei Dreiphasenrotoren
wird kein Vermerk gemacht.

212, Mehrfache Stempelungen

Bei Maschinen, die fiir zwei oder mehrere Nennbetriebe
bestimmt sind," sind fiir jeden Nennbetrieb entsprechende
Leistungs-, Strom- usw. Angaben zu machen, notigenfalls auf
mehreren Schildern.

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich arbeitet,
der den in Ziff. 140 festgesetzten Bereich iiberschreitet, so
sind die Grenzspannungen und die zu ihnen gehorenden An-
gaben zu vermerken.

Bei Motoren fiir mehrere Drehzahlen sind die Grenzdreh-
zahlen und die zu ihnen gehorenden Angaben zu vermerken.
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