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Kraftwerke auf die Nutzung des Werkwassers des
Kraftwerkes Lostallo in der Zentrale Roveredo
(durch direkte Einleitung in den Druckstollen Ro-
veredo) verzichteten, erreicht werden, dass unter-
halb der Einmiindung des Unterwasserkanals des
Kraftwerkes Lostallo in die Moesa ein erheblicher
Wasserabfluss verbleibt.

In enger Fiihlungnahme mit den zustindigen kan-
tonalen Amtsstellen wurde sodann fiir das Gebiet
von San Bernardino durch besondere Betriebsvor-
schriften fiir die Nutzung des Stausees Isola eine
Losung geschaffen, welche den touristischen Belan-

gen weitgehend Rechnung trigt. Eine Regelung in
ghnlichem Sinne wurde ebenfalls fiir die Nutzung
des Buffalorabaches unterhalb des Dorfes Soazza
vereinbart.

¢) Baukosten

Die Anlagekosten betragen fiir die gesamte Werk-
gruppe, auf Preisbasis 1956 bezogen, rd. 250 Millio-
nen Franken.

Adresse des Autors:

A. Spaeni, Dipl. Ing. ETH, Elektro-Watt A.-G., Talacker 16,
Zirich 1.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Gegengekoppelte Transistor-Vorverstirker
621.375.4
[Nach R. Page Burr: Transistor Feedback Preamplifiers.
Trans. IRE, Broadcast and Television Receivers, Bd. BTR-3
(1957); Nr. 1, S. 35...39]

Einleitung

Die Anwendung von Gegenkopplung in Verstirkern bietet
immer Vorteile, doch miissen eine Anzahl Effekte sorgfiltig
gegeneinander abgewogen werden, soll nicht statt eines Ge-
winnes ein Verlust resultieren. Nachfolgend sollen einige
Punkte behandelt werden, welche im Zusammenhang mit ge-
gengekoppelten Transistor-Verstirkern auftreten. Die Ausfiih-
rungen beschrinken sich auf das obere Ende des Ubertra-
gungsbandes, da dort die Transistoren am meisten von den
Vakuum-Rohren abweichen. Dabei wird vorausgesetzt, dass
eine Schaltung nicht nur frei von wilden Schwingungen sein
muss, sondern im gewiinschten Bereich auch einen flachen
Frequenzgang aufweisen soll.

Zunichst sei ein einfacher 2stufiger, gegengekoppelter
Triodenverstirker betrachtet. Es sei angenommen, dass die
Gesamtverstirkung ohne Gegenkopplung 3000 betrigt, d.h.
also 55 pro Stufe, was mit Anodenwiderstinden von je
100 kQ und einer Steilheit von 5,5 mA/V erreicht wird. Die
Streukapazititen werden zu 30 pF angenommen, so dass die
Bandbreite jeder Stufe 500 kHz betrdgt. Der Gegenkopplungs-
faktor sei 30, womit die Verstirkung mit Gegenkopplung 100
betrigt. Wird nun der Frequenzgang mit Gegenkopplung ge-
messen, so zeigt sich, dass bei einer Frequenz von ca. 5,3mal
der Grenzfrequenz, also 2,7 MHz, eine Spitze auftritt, die um
etwa 8,9 db iiberhoht ist. Dies riihrt davon her, dass in diesem
Teil des Bandes die Gegenkopplung wegen der unvermeid-
lichen Phasenverschiebungen in Riickkopplung iibergeht.
Wird die Gegenkopplung vergrossert, so beginnt der Verstir-
ker schliesslich zu schwingen.

Vergrossert man nun den einen Anodenwiderstand 4mal
und verkleinert den andern um denselben Faktor, so bleibt
die Gesamtverstirkung dieselbe, aber die Grenzfrequenzen
differieren um den Faktor 16. Eine Messung des Frequenz-
ganges zeigt nur noch eine Anhebung von 2,5 db bei einer Fre-
quenz von 4,5mal die Grenzfrequenz. Der Riickkopplungsef-
fekt ist reduziert worden, und der Verstirker ist betridchtlich
weiter weg vom Schwingungseinsatz.

Es kann gezeigt werden, dass der Frequenzgang maximal
flach wird, wenn die Grenzfrequenzen der einzelnen Stufen
in einem Verhiltnis stehen, welches ungefihr 2mal dem Ge-
genkopplungsfaktor ist, hier also 60. Werden die beiden
Grenzfrequenzen um 1/60 = 1,75 nach oben und unten verscho-
ben, so ergibt sich ein Frequenzgang, welcher bis zu 5,48mal
die urspriingliche Grenzfrequenz (2,74 MHz) verwendbar ist.

Daraus ergibt sich, dass gleiche Grenzfrequenzen bei bei-
den Stufen oberhalb der Grenzfrequenz zu einem raschen An-
stieg der Phasendrehung fiihren. Sofern die Frequenzgrenzen
um ca. den geometrischen Mittelwert auseinander geschoben
werden, wird die Phasenverschiebung reduziert, so dass am
Ende des Ubertragungsbandes weniger Riickkopplung ent-

steht. Der Frequenzgang wird am giinstigsten, wenn die Grenz-
frequenzen um einen Faktor, welcher ungefihr gleich 2mal
dem Gegenkopplungsfaktor ist, auseinander liegen.

Transistorverstirker

Diese Bedingungen sollen nun beim Entwurf eines gegen-
gekoppelten Transistorverstirkers eingehalten werden. Die
sich daraus ergebenden Konsequenzen konnen am besten aus
dem Ersatzschaltbild (Fig. 1) abgeleitet werden. Dieses Bild
ersetzt den Transistor bis zur «-Grenzfrequenz und gilt fiir
die iibliche Schaltung mit geerdetem Emitter.
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Fig. 1

Ersatzschaltbild eines Transistors
ble Basis/Emitter; c/e Kollektor/Emitter; r, Basiswiderstand
(abhéngig von der Konstruktion des Transistors); r, dynami-
scher Basis/Emitter-Widerstand; C Diffusions-Kapazitit;
C, Kollektor-Kapazitdt (Kapazitit zwischen Basis und
Kollektor); I, Ausgangsstrom; 1, 2 sieche Text

Bei tiefen Frequenzen hat C keinen Einfluss, und r; und ry
wirken als gewohnliche Spannungsteiler. Bei hohen Frequen-
zen wird die Spannung u;2 an den Punkten I, 2 und damit der
Ausgangsstrom I durch C bestimmt.

Bei Breitbandsystemen, wo die Stufenverstirkung nicht
allzu hoch ist, entsteht kein grosser Fehler durch Vernach-
lissigung der Kollektorkapazitit C.. Unter diesen Bedingun-
gen kann man sich den Transistor als Triode mit grosser Steil-
heit vorstellen, bei welcher zwischen Gitter und Kathode das
Netzwerk ry, rs, C angeschlossen ist. Der Frequenzgang wird
dann hauptsichlich durch dieses Netzwerk bestimmt, wobei
die Streukapazitiiten fast keinen Einfluss mehr haben. Dies ist
der grosste Unterschied zwischen Rohre und Transistor.

Der Frequenzgang hingt ausserdem von der Quellenimpe-
danz ab. Wird der Verstirker von einer Spannungsquelle
(niederohmiger Generator) gespiesen, so ist die wirksame
Zeitkonstante das Produkt aus r; und C, und die Grenzfre-
quenz betrigt mit den gegebenen Werten 800 kHz. Bei Spei-
sung mit einer Stromquelle (hochohmiger Generator) spielt
ry keine Rolle; die wirksame Zeitkonstante wird durch r;
und C bestimmt. Die obere Grenzfrequenz betrigt in diesem
Fall nur 65 kHz.

Man betrachte als Beispiel einen konventionellen 2stufigen,
gegengekoppelten Transistor-Verstirker. Die zweite Stufe
iibertrigt nur ein schmales Band, da sie iiber die relativ hohe
Impedanz der ersten Stufe gespiesen wird. Wird der Verstir-
ker nun mit einer niederohmigen Quelle betrieben, so iiber-
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triagt die erste Stufe ein breites Band. Die Grenzfrequenzen
beider Stufen stehen dann in einem Verhiltnis von 1 : 12. Der
Gegenkopplungsfaktor muss dann 12 : 2=6 oder 15db be-
tragen. Wird er so eingestellt, so ergibt sich ein Frequenzband
von 570 kHz. Wird nun eine hochohmige Quelle genommen,
so iibertrdgt die erste Stufe auch nur ein schmales Band; die
beiden Grenzfrequenzen fallen dann zusammen, Der Frequenz-
gang bekommt eine Spitze von 3 db, und die Bandbreite redu-
ziert sich auf 150 kHz.

Daraus ergibt sich, dass beim Entwurf eines Transistor-Ver-
stirkers immer die Quellenimpedanz mitberiicksichtigt wer-
den muss. Ist diese nicht bekannt, so muss eine Impedanziso-
lation vorgesehen werden, was z. B. durch Vorschaltung einer
weiteren Stufe geschehen kann.
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Fig. 2
Schema eines laboratoriummaissigen Transistor-Verstirkers
1 Eingang; 2 Ausgang

Ein weiterer Unterschied zwischen Transistoren und Réh-
ren besteht darin, dass bei den ersteren mit einer grossen, im
Transistor selbst eingeschlossenen Shunt-Kapazitit gerechnet
werden muss, welche von Exemplar zu Exemplar streut, da
sie von der «-Grenzfrequenz abhingt, welche beim heutigen
Stand der Technik nicht konstant ist, wihrend die Streukapa-
zititen in einer Rohrenschaltung konstant und leicht kontrol-
lierbar sind. Eine einfache Kompensationsmethode fiir Tran-
sistor-Schaltungen ist daher erwiinscht.

Eine solche besteht darin, dass die Gegenkopplung fre-
quenzabhingig gemacht wird, was bis jetzt nicht der Fall war.
"Dadurch kann der Abfall an der oberen Grenze kompensiert
werden. Man muss sich allerdings klar sein, dass damit eigent-
lich eine genau dosierte Riickkopplung angewendet wird. Der
Dimensionierung der Stufen muss daher geniigende Sorgfalt
gewidmet werden.
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Schema eines Transistor-Pick-Up-Verstirkers

1 Eingang, max. 40 mV (Effektivwert); 2 Ausgang, max. 4,0 V

(Effektivwert); R, Anpassungswiderstand (= 15 kQ flir Gene-

ral-Electric-Patrone); X,, X, jeder beliebige p-n-p-Transistor

mit o’ > 30 [o' = /(1 — ) Stromverstirkungsfaktor in der
Emitterschaltung]

In Fig. 2 ist das Schema eines laboratoriummissigen Ver-
starkers gezeigt, in welchem einige der besprochenen Prin-
zipien angewendet wurden. Der Frequenzgang geht von 0,5 Hz
bis 800 kHz. Am Eingang ist eine Stufe fiir die Impedanz-
isolation vorgesehen, welche von einem 2stufigen, direkt ge-
koppelten Verstirker gefolgt wird. Die Gegenkopplung ist
frequenzabhiingig gemacht.

Als Beispiel einer nichtkritischen Schaltung ist in Fig. 3
das Schema eines 2stufigen «Pick-Up»-Verstirkers gezeigt. Die
Gegenkopplung ist hier frequenzabhiingig gemacht, um die
richtige Plattenschnitt-Entzerrung zu erhalten. Da die Quellen-
impedanz bekannt ist, wird keine Impedanzisolation benétigt.
Die Grenzfrequenzen der Stufen liegen soweit auseinander,
dass mit irgend einem Paar von 2N105-Transistoren erst bei
160 kHz eine Anhebung von max. 3db auftritt. Der Stromver-
brauch betrigt nur 1,2 mA. Der Gerduschpegel liegt ca. 70 db
unter dem max. Ausgangssignal, was fiir den vorliegenden
Zweck vollstindig geniigend ist. H. Speglitz

Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft> und aus

«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)

Mai
He 1957 1958
1.| Import ........ 746,4 612.4
(Januar-Mai) . ... ]105 Fr { (3665,5) | (3077,6)
ExXport o v o655 ) 574,5 532,7
(Januar-Mai) . (2722,0) (2643 5)
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stel-
lensuchenden . . 1038 2 452
3. Lebenskostemndex*)} Aug 1939 178,0 182,2
Grosshandelsindex*)| = 100 225,1 218,9
Detailpreise*) : (Landesmittel)
(August 1939 =.100)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh . . 34 (92) | 34(92)
Elektr.Kochenergie Rp /KWh 6,6 (102) | 6,6(102)
Gas Rp./m5 . . 29 (121) | 29(121)
Gaskoks Fr./100 kg 20,97(273)(19,78(258)
4. | Zahl der Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Gebiu-
den in 42 Stidten 1404 1301
(Januar-Mai) ........... (5573) (5 520)
5. | Offizieller Diskontsatz 0/o 2,50 2,50
6. | Nationalbank (Ultimo) :
Notenumlauf . . . 106 Fr. 5540 5 494
Taglich fallige Verbindlich-
keiten . . . 108 Fr. 1953 2948
oldhestand und Bolddevisen 106 Fr. 7448 8 448
Deckung des Notenumlaufes
und der taglich falligen
Verhindlichkeiten durch Gold /o 91,26 94,08
7. | Borsenindex (am 25. d. Mts)
Obligationen . . . 91 97
Aktien e e e e 434 386
Industrieaktien Vs A @ 621 513
8. | Zahl der Konkurse . . . . 27 50
(Januar-Mai) ........... (143) (204)
Zahl der Nachlassvertrige 18 10
(Januar-Mai) ........... (67) (70)
9. | Fremdenverkehr April
Bettenbesetzung in 9o nach 1957 1958
den vorhandenen Betten . 27.3 26,6
10. | Betriebseinnahmen der SBB April
alein 1957 | 1958
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr . ... | 10* 1.3 67,3
(Januar-April) . ... [ (266,0) (247,4)
Betriebsertrag . . . . 78,0 73,7
(Januar-April) . . .. (290,7) (272,4)

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




Bull. Ass. suisse électr. t. 49(1958), n° 15

669

Miscellanea

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

Stadtische Werke Lenzburg, Lenzburg. Der technische
Leiter der Unternehmung, X. Meier, ist nach 38jihriger Titig-
keit in den Ruhestand getreten.

Micafil A.-G., Ziirich. Dr. E. Wettstein, Vorstand der Kon-
densatoren-Abteilung, Mitglied des SEV seit 1955 und Mit-
glied mehrerer Fachkollegien des CES, wurde zum Proku-
risten mit Kollektivunterschrift ernannt.

Kleine Mitteilungen

Colloque International sur I’Electronique Nucléaire.
Un colloque international sur I’électronique nucléaire, or-
ganisé par la Société des Radioélectriciens, se tiendra du

16 au 20 septembre 1958 a Paris, dans les locaux de la Maison
de I’'Unesco. Le colloque est placé sous le patronage du Com-
missaire a ’Energie Atomique et de I'Union Internationale
de Physique Pure et Appliquée.

Les objectifs de ce colloque sont I’examen et la discussion
des résultats récemment acquis dans le domaine des applica-
tions de I’électronique aux aspects suivants des utilisations de
I’énergie atomique:

. Détecteur de Radiations & Scintillation.

. Détecteur de Radiations a Ionisation.

. Technique des Impulsions: électronique rapide.

. Technique des Impulsions: électronique classique.
. Contrdle des Réacteurs: Mesures.

. Controle des Réacteurs: Simulation.

. Appareillage de Protection et de Prospection.

. Centralisation et exploitation des Résultats.

. Appareils transistorisés.

. Standardisation et Pieces détachées.

O WO -I DU WD

—

Une séance d’une demi-journée sera comsacrée a chacun
des points ci-dessus. Inscriptions et tous renseignements a
«Colloque Electronique Nucléaire», Société des Radioélectri-
ciens, 10, Avenue Pierre-Larousse, Malakoff (Seine).

Literatur — Bibliographie

621.327.4.032.43 Nr. 11425

Vorschaltgeriite und Schaltungen fiir Leuchtstofflampen.
Von Carl Heinz Sturm. Mannheim, Brown, Boveri, 3. erw.
Aufl. 1957; 8°, 332 S., 193 Fig., 67 Tab. — Preis: geb.
DM 5.25.

Die rasche technische Entwicklung der Leuchtstofflampen
mit der Erschliessung weiterer Anwendungsmoglichkeiten ver-
langt von einem Lehrbuch eine entsprechend kurzfristige An-
passung. .

Ausgehend von den Grundbegriffen der Lichttechnik sind
die verschiedenen Arten von Entladungslampen und ihre
Start- und Betriebsbedingungen iibersichilich und klar darge-
stellt. Die Lebensdauer der Lampen, ein in der Praxis viel
diskutiertes Problem, ist abhingig von der Lampenart, der
Startart, der Starthiaufigkeit, aber auch von den Einfliissen
im Betrieb wie Unter- oder Uberspannung und Stromkurve.
Eine weitere, dem Praktiker bekannte Erscheinung ist das
Flackern ausgeschalteter Leuchtstofflampen, die durch Kennt-
nis der Zusammenhinge behoben werden kann. Dass der
«Idealstarter» bis heute noch nicht gefunden wurde, beweisen
die laufend neu auf dem Markt erscheinenden Typen und die
immer grossere Bedeutung erreichenden starterlosen Vor-
schaltgerite. Die Entwicklung ist auch hier noch nicht abge-
schlossen.

Die Anwendung der Leuchtstofflampen in Handleuchten,
in explosion- und schlagwettergeschiitzten Leuchten erfordert
besondere Konstruktion und Dimensionierung der Vorschalt-
gerite. Normwerte und Priifvorschriften nach VDE und den
internationalen Empfehlungen (ICE, CEE) sind in der zusam-
mengefassten Darstellung fiir den Elektrotechniker und Kon-
strukteur eine notwendige Unterlage. Durch die starke Zu-
nahme von Beleuchtungsanlagen mit Entladungslampen riickt
neben dem bei uns bekannten Problem bei Netzkommandoan-
lagen auch dasjenige der Oberwellen im Netz in Vordergrund.
Je nach Schaltung und Aufbau des Vorschaltgerites tritt vor-
wiegend die 3. Oberwelle in der Grosse von etwa 7...25 %o auf.
Eine Begrenzung des Oberwellengehaltes, welcher Leitungen,
Transformatoren und Generatoren zusitzlich belastet, auf ein
verniinftiges Mass wird notwendig sein.

Die Helligkeitssteuerung von Leuchtstofflampen ist tech-
nisch durch verschiedene Prinzipien gelost. Allen diesen
Steuergeriten haften noch Nachteile an, die bei der Planung
solcher Anlagen beriicksichtigt werden miissen. Der Abschnitt
ither Beleuchtungsplanung beriicksichtigt auch die vermehrte
Anwendung der Leuchtstofflampe in der Aussenbeleuchtung.

Das vorliegende Taschenbuch, innert 3 Jahren reich er-
ginzt und erweitert, dem heutigen Stand in der Praxis voraus,
zeichnet das Bild der eingangs erwdhnten Entwicklung.

A. Farner

621.317.313 Nr. 11 449

Microwave Measurements. By Edward I. Ginzton. New York,
MecGraw-Hill 1957; 8°, XVII, 515 p., fig., tab. — Inter-
national Series in Pure and Applied Physics — Price
cloth § 12.—.

Infolge der zunehmenden Bedeutung der Mikrowellen-
messtechnik fiir die elektrische Nachrichtentechnik wie auch
fiir physikalische und chemische Grundlagenforschung ist es
zu begriissen, dass nach lingerer Zeit wieder ein Werk iiber
messtechnische Probleme und Verfahren erscheint.

Der Verfasser setzt voraus, dass der Leser mit der Theorie
elektromagnetischer Felder einigermassen vertraut ist, aller-
dings sind zum Verstindnis des Textes keine speziellen mathe-
matischen Kenntnisse erforderlich.

Die beiden ersten Kapitel behandeln die Erzeugung und
die Nachweismethoden von Mikrowellenfeldern mit einer ein-
gehenden Beriicksichtigung verschiedener Leistungsmess-
methoden. Anschliessend folgt eine Darstellung des Impedanz-
begriffs unter Verwendung bekannter graphischer Methoden.
Weitere Kapitel behandeln die Messung von Wellenlinge,
von Frequenz wie auch die Bestimmung charakteristischer
Grossen von Hohlraumresonatoren. Der Anhang enthidlt Ta-
bellen fiir die Grenzwellenlinge sowie eine Darstellung der
Feldformen von TE- und TM-Wellen fiir runde und recht-
eckige Hohlleiterformen.

Das vorliegende Buch enthiilt neue Erkenntnisse und Me-
thoden. Insbesondere werden nichtreziproke Schaltungen mit
Ferriten zum Bau von Richtdimpfungsgliedern behandelt; ein
Abschnitt enthilt auch Angaben iiber die Frequenzstabilisie-
rung durch molekulare Energieiiberginge (Atomuhren) und
die Wirkungsweise molekularer Verstirker (Maser). Allge-
mein beschrinkt sich der Verfasser auf die wesentlichen
Punkte bei der Durchfithrung von Mikrowellenmessungen.

Das Werk ist jedem Interessenten zu empfehlen, der auf
eine einfache, klare und iibersichtliche Darstellung besonderen
Wert legt. M. Schneider

51 : 621.3 + 621.396.7 Nr. 11451

Basic Mathematics for electricity, radio, and television. By
Bertrand B. Singer. New York, McGraw-Hill, 1957; 8°,
X1V, 513 p., fig., tab. — Price: cloth § 5.75.

Wenn der Praktiker in einem Mathematikbuch nicht nur
reine Mathematik findet, sondern auch noch Anwendungen
dieser Mathematik auf physikalische oder technische Pro-
bleme, dann wird er dies sicher begriissen. Im vorliegenden
Buch hat der Autor aber diese Reihenfolge vertauscht.

Die ersten beiden Abschnitte sind betitelt «Basic Theory
of Electricity» bzw. «Electrical Measurements and Circuits»
und erst im dritten Abschnitt beginnt die Mathematik unter



670

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 15

dem Titel «Check-up on Fractions». Hier werden nun sehr
einfache Bruchrechnungen gelost. Der Leser kann z.B. an
20 Beispielen iiben, wie man Briiche vom Typus 4/8 oder
42/172 kiirzt. Es folgt dann im nichsten Abschnitt die Aufstel-
lung des Ohmschen Gesetzes. Anschliessend daran wird erldu-
tert, wie man mit einer Gleichung umgeht; z. B. dass die Glei-
chung 3 X 4 =12 immer noch richtig ist, wenn man links und
rechts die Zahl 3 addiert. Bei den folgenden eingekleideten
Aufgaben werden Widerstinde von Motoren, Gliihlampen,
Radior6hren, Radioapparaten und sogar Bogenlampen berech-
net, ohne aber die Temperaturabhingigkeit solcher Wider-
stinde zu erliutern. Im nichsten Abschnitt werden Dezimal-
briiche behandelt, wobei der Umwandlung des Bruchs 1/8 in
den Dezimalbruch 0.125 mehr als eine Seite gewidmet wird!

In einem solchen Wechselspiel zwischen Elektrizititslehre
und Mathematik fiihrt das Buch bis zu Wechselstrom-Serie-
und Parallelkreisen sowie Wechselstrom-Leistungsberechnun-
gen, wobei die Mathematik aber immer sehr einfach bleibt.
Es wird z. B. die Zeitkonstante t = RC eines RC-Kreises ohne
weitere Erklirung eingefiihrt als die Zeit, die nétig ist, um
einen Kondensator iiber einen Widerstand auf 63,2 %/o der an-
gelegten Spannung zu laden. Die Exponentialfunktion wird
also nicht behandelt.

Inwiefern dieses Buch in USA einem Bediirfnis entspricht,
soll nicht untersucht werden. Der Kreis derjenigen Schweizer,
die die englische Sprache beherrschen und mit den erliuter-
ten elektrotechnischen Problemen vertraut sind, aber den ge-
botenen elementar-mathematischen Unterricht noch nétig ha-
ben, diirfte ausserordentlich klein sein. W. Banile

538.114 Nr. 122 001

Structures granulaires ferromagnétiques. Par P-M. Prache.
Paris, Dunod, 1957; 4°, 76 p., 71 fig., 3 tab. — Prix: broché
fr. £. 1200.—.

Etwas weniger abstrakt konnte der Titel dieses Heftes iiber-
setzt werden mit: «Theorie der Ferrite», denn diese sind es,
die den Verfasser in erster Linie interessieren. Nach Bespre-
chung der verschiedenen Energiearten, welche fiir den Magne-
tisierungsvorgang bestimmend sind, wird im ersten Teil der
kleinste Korndurchmesser berechnet, unterhalb dessen keine
Blochwinde in den einzelnen Kristallen auftreten. Dieser
Durchmesser ist abhingig vom Fiillfaktor des Materials und
liegt bei Ferriten iiber deren Korndurchmesser. Mit dieser
Annahme wird eine qualitative Darstellung von Magnetisie-
rungskurven fiir statische Felder fiir weiches, hartes und
Rechteck-Material gegeben.

Im zweiten Teil wird eine Berechnung der Effekte vorge-
nommen, welche durch das Drehmoment der Elektronen her-
vorgerufen wird (gyromagnetische Effekte). Durch gewisse
Annahmen iiber die Energieiibertragung zwischen magneti-
schem Wechselfeld und Elektronen kann die bisher schlechte
Ubereinstimmung zwischen berechneter und gemessener kom-
plexer Permeabilitit wesentlich verbessert werden. Anschlies-
send folgen kurze Abschnitte iiber die Anomalie der Suszepti-
bilitat der Magnesiumferrite bei 800 MHz, iiber den Gyrator,
iiber den Faradayeffekt und seine Anwendung in Hohlleitern.
In einem weiteren Abschnitt behandelt der Verfasser Magneti-
sierungsvorgiange in kornigen Materialien, deren Leitfahigkeit
nicht mehr vernachladssigbar ist. 7 Abschnitte Berechnungen,
ausfiihrlicher Literaturnachweis und Sachregister beschliessen
die Arbeit.

Das behandelte Gebiet wird in theoretischer Hinsicht ab-
gegrenzt durch den Umstand, dass die Theorie des Ferri-
magnetismus nicht behandelt wird, nach der strukturellen
Seite, dass nur kornige Gefiige ohne Vorzugsrichtung be-
trachtet werden.

Das Buch bietet eine gute Einfiihrung in die Theorie der
Ferrite fiir Magnetiker, welche sich mit der Entwicklung von
Ferriten befassen wollen. J. Bauer

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

I. Sicherheits- und Qualitiitszeichen
Qualitétszeichen

B. Fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelzsiche-
rungen, Verbindungsdosen, Kleintransfor-
matoren, Lampenfassungen, Kondensatoren
fiir armierte Isolierrohre
mit Lingsfalz

ASEV
ASEV

} fiir isolierte Leiter

NH-Sicherungen
Ab 15. April 1958.

R. Fuchs-Bamert, Fabrik elektrotechn. Artikel,
Schindellegi (SZ).

Fabrikmarke:

Untersitze fiir NH-Sicherungen (500 V).
Ausfiihrung: Federkontakte. Sockel aus Araldit-Giessharz.

Typ F-2: mit seitlichen Anschlussfahnen} Grosse 2
Typ FG-2: mit geraden Anschlussfahnen [ 250 A, 500 V
Typ F—4: mit seitlichen Anschlussfahnen} Grosse 4
Typ FG-4: mit geraden Anschlussfahnen [ 400 A, 500 V
Typ F-6: mit seitlichen Anschlussfahnen’ Grosse 6
Typ FG-6: mit geraden Anschlussfahnen | 600 A, 500 V

Schalter
Ab 15. Mirz 1958.

Kléckner-Moeller-Vertriebs-A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Klockner-Moeller, Bonn (Deutschland).

Fabrikmarke:

Schaltschiitze.
Verwendung: in trockenen Ridumen.
Ausfithrung: mit Gehiiuse aus IsolierpreBstoff, oder offene
Ausfiihrung fiir Einbau.

Typ DIL 00-../56 6 A, 380 V, mit max. 4 Schliess- und
Typ DIL 00a—../56 | 4 Offnungskontakten.

Typ DIL 0—../56: 6 A, 500 V } mit max. 5 Schliess-

. oder - Offnungs-
Typ DIL 0al-../56: 12 A, 500 V kontakten,

Ab 1. April 1958.

1. Endschalter fiir 6 A, 380 V~.
Verwendung: in trockenen Riumen.

Ausfithrung : Gehiuse aus IsolierpreBstoff. Tastkontakte aus
Silber.

Typ AT 11/56...:

Typ AT 11/56...-i:
Typ AT 11/56a. . .-i:

Grundform 1
Grundform 2
Grundform 3

mit je einem Schliess-
und Offnungskontakt.

Typ AT 12/56...-i: Grundform 4 mit 1 Schliess- und 2
Offnungskontakten

Typ AT 21/56...—=i: Grundform 4 mit 2 Schliess- und 1
Offnungskontakt.

2. Nockenschalter.
Verwendung: in trockenen Réumen.
Ausfiihrung: Gehduse aus IsolierpreBstoff. Tastkontakte

aus Silber.
Typ T....2—....: 15 A, 500 V~ } diverse Polzahlen
Typ T....2b—....: 6 A, 500 V~ | und Schemata.
Zusatzbuchstaben: E: Einbauschalter.

e: mit Gummihaube.

i: Aufbautyp mit IsolierpreBstoff-
gehause.

Kb: Knebelgriff.
Kg: Kugelgriff.
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Remy Armbruster A.-G., Basel.
Vertretung der Firma Busch-Jaeger, Diirener Metallwerke

A.-G., Liidenscheid i. W. (Deutschland).
Fabrikmarke: 6

Drehschalter fiir 15 A, 380 Va.

Verwendung: hauptsiichlich zum Einbau in Wasch-
maschinen.

Ausfithrung: Tastkontakte aus Silber. Sockel aus Isolier-
preBstoff.

Nr. 684/5/2 ERs-106: zweipoliger Stufenschalter.

Nr. 684/5/3 ERs-106: dreipoliger Stufenschalter.

Nr. 684/530 ERs—101: dreipoliger Stufenschalter.

Schalter
Ab 15. April 1958.
Ernst Lanz, Ziirich-Seebach.

Fabrikmarke: é

Kipphebelschalter.
Verwendung: zum Einbau in Apparate, Schalttafeln und
dgl. in trockenen Riumen.
Ausfiihrung: Sockel aus Isolierpref3stoff. Zentralbefestigung
durch Mutter.

e | Koot Biichsenklemmen
faiian schrau- | Schrau- | Schrau-
ben ben ben
vorn | hinten
2 A 250 V~
1100 | 1105 | 1110 | 1115 einpol. Ausschalter Kontakt-
1101 | — | 1111 | 1116 zweipol. » } rolle
1102 | 1107 | 1112 | 1117 einpol. Umschalter Bronze,
1103 | — | 1113 | 1118 zweipol. » blank
1142 | 1147 | 1152 | 1157 einpol. » } Kontakt-
1143 | — | 1153 | 1158 zweipol. » rolle
Messing,
versilbert
3A 250 V~
1120 | 1125 | 1130 | 1135 einpol. Ausschalter , Kontakt-
1121 | — | 1131 | 1136 zweipol. » rolle
Bronze,
blank
1140 | 1145 | 1150 | 1155 einpol. Ausschalter } Kontakt-
1141 | — | 1151 | 1156 zweipol. » rolle
Messing,
versilbert

Siemens Elektrizititserzeugnisse A.-G., Ziirich.
Vertretung der Siemens-Schuckertwerke A.-G., Erlangen
(Deutschland).

Fabrikmarke: 5

Nockenschalter fiir 10 bzw. 15 A, 500 V~.
Verwendung: Einbauschalter in trockenen, Aufbauschalter
in nassen Réumen.
Ausfiihrung: Tastkontakte aus Silber. Gehduse der Aufbau-
schalter aus IsolierpreBstoff oder Leichtmetallguss.

10 A 15 A

K 138x-1.. K 138x-2..: Einbau, ohne Frontplatte.
K 138e-1.. K 138e-2..: Einbau, mit Frontplatte.

K 138i-1.. K 138i-2..: mit IsolierpreBstoffgehiuse.
K 138g-1.. K 138g-2..: mit Gussgehiduse.

Verschiedene Polzahlen und Schemata.

Steckkontakte
Ab 15. Mirz 1958.

A. Widmer A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg

(Deutschland).

Fabrikmarke:
Explosionssichere Steckkontakte.
Verwendung: in explosionsgefihrdeten Ridumen der Ziind-
gruppe D, Explosionsklasse 3 und in nassen Riumen.

Ausfiihrung: Stecker mit einer Schaltvorrichtung verriegelt.
Steckdosengehiuse und Stecker aus IsolierpreBstoff.

Nr. EX 5622 PD und PS: 2 P, 15 A, 24 V~. _

Nr. EX 5633 PD und PS: 3 P+E, 15 A, 42 VA.

Nr. EX 5642 PD und PS: 2 P+E, 15 A, 250 V~.

Nr. EX 5643 PD und PS: 3 P+E, 15 A, 380 V~.

PD = Steckdose. PS = Stecker.

Schmelzsicherungen
Ab 1. April 1958.
Max Hauri, Bischofszell (TG).
Vertretung der Firma Hermann Kleinhuis, Liidenscheid
(Deutschland).

Fabrikmarke: @

PaB3schrauben fiir 500 V (D-System).
6, 10, 15, 20, 25, 35, 50 und 60 A.

IV. Priifberichte
Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3809.
Gegenstand : Kontrolluhr

SEV -Priifbericht: A. Nr. 33330a vom 11. Januar 1958.
Auftraggeber: Karl Jauch, Industrie-Vertretungen, Zug.

Aufschriften:
JSGUS
Typ Jsgus  No. 5848
220 VvV 130 W 1,5 A 50 ~ 12/24 V=

Beschreibung:

Uhr und Stempelapparat ge-
miss Abbildung, zur Kontrolle
der Priisenzzeit von Arbeitern
und Angestellten. Die mit
Schrittwerk verseheme Uhr
wird durch einen Impulssen-
der 12/24 V= oder eine Mut-
teruhr gesteuert. Betatigung
der Stempelvorrichtung durch
Magnetspule, welche iiber
Trockengleichrichter am Netz
angeschlossen ist. Beim Ein-
schieben der Zeitkontrollkarten wird ein Schalter betiitigt,
welcher die Stempelung auslést. Anschlussklemmen fiir Netz-
und Impulsleitung sowie Erdungsklemme vorhanden. Ab-
schluss nach ‘aussen durch Blechdeckel mit Schloss.

Die Kontrolluhr hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden. Verwendung: in trockenen Ridumen.

SEV26155

Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3810.

Gegenstand : Fluoreszenzleuchte

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34012 vom 15. Januar 1958.

Auftraggeber: Regent Beleuchtungskorper, Dornacherstr. 390,
Basel.

50 Hz

Aufschriften:

220 V 40 Watt &4

Beschreibung :

Leuchte gemiiss Abbildung, mit einer Fluoreszenzlampe
40 W, fiir Verwendung in nassen Rdumen. Leuchte aus Alu-
miniumblech. Lampe durch die Fassungen festgehalten. Ver-
gossenes Vorschaltgerit eingebaut. Verbindungsleitungen
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durch Stopfbiichsen in die Lampenfassungen gefiihrt. Erdungs-
klemme vorhanden.

SEV2EO 7S

Die Fluoreszenzleuchte hat die Priifung in sicherheitstech-
nischer Hinsicht bestanden. Verwendung: in nassen Rdumen.

Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3811.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34108 vom 14. Januar 1958.

Auftraggeber: Jura Elektroapparate-Fabriken, L. Henzirohs
A.-G., Niederbuchsiten (S0).

Heizof en mit Ventilator

Aufschriften:

Volt 220 ~ W 1200
Tp. 1505 No. 7 H 78591

T

Heizofen mit Ventilator, ge-
miss Abbildung. Widerstandswen-
del mit keramischer Isolation auf
sternformigem Triger befestigt.
Ventilator  angetriecben  durch
selbstanlaufenden Einphasen-Kurz-
schlussankermotor. Betrieb des
Apparates mit Kalt- und Warmluft
bei 3 verschiedenen Drehzahlen
moglich. Schalter fiir Motor und
Heizung oben im" Blechgehiuse
eingebaut. Temperatursicherung
vorhanden. Handgriff aus IsolierpreBstoff. Versenkter Appa-
ratestecker fiir die Zuleitung.

Beschreibung:

lsevastes

Der Heizofen hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.

" Giiltig bis Ende Juni 1961.
P. Nr. 3812.

Gegenstand.: Durchlauferhitzer

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34637 vom 4. Juni 1958.
Auftraggeber: Arthur Loersch, 49 Dime, Neuchatel-

La Coudre.
Aufschriften:
F.A.E.T.
Fabbrica-App. Elettrodomestici
Torino
Vv 220 W 2000 GH 2
Brevettato
Beschreibung:

Durchlauferhitzer gemiss Abbildung, fiir feste Montage an
Wasserleitung. Wendelformiger Heizstab in einem von Wasser
durchflossenen Metallbecher. Warmwasseraustritt oben durch
Metallrohr. Zweipoliger Schalter mit Wasserhahn gekuppelt,
so dass die Heizung nur bei offenem Hahn eingeschaltet wer-

| den kann. Entnahme von Kaltwasser moglich. Zuleitung
| Gummiaderschnur 2 P +E mit Stecker, durch Stopfbiichse
eingefiihrt.

| SEV26705

Der Apparat entspricht den «Vorschriften und Regeln fiir
Durchlauferhitzer» (Publ. Nr. 133).

P. Nr. 3813.
Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 33799a
vom 15. Januar 1958.

Auftraggeber: Trafag A.-G., Lowenstrasse 59, Ziirich 1.

Drosselspulen

Aufschriften:
TRAFAG ZURICH
1/2 Drosselspule

@ 110 Volt 50 Hz 0,42 A 40 Watt

(fiir 220 V 2 Stiick in Serie schalten)

Beschreibung:

Drosselspulen gemiss Ab-
bildung, zum Einbau in
«NORKA)-Fluoreszenzlampen-
fassungen fiir nasse Réume.
Zwei solche Drosselspulen, in
Serie zu einer 40-W-Fluores-
zenzlampe geschaltet, dienen
als Vorschaltgerit. Wicklung
aus emailliertem Kupferdraht
mit verstirkten Enden, welche
direkt auf die Fassungen ge-
fiihrt werden.

Die Drosselspulen haben die Priifung in Anlehnung an die

«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) be-
standen.

S 26796

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

Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3814.

Gegenstand: Zwei Heizofen mit Ventilator

SEV -Priifbericht: A. Nr. 33732a vom 3. Januar 1958.
Auftraggeber: Robot A.-G., Mittelstrasse 8, Bern.

Aufschriften:
BORA
Trinkl
Volt 220 50 Hz Typ TS
Nur fir Wechselstrom
Made in Germany

Priif-Nr. 1: Nr. 983 1200 Watt

Prif-Nr. 2: Nr. 984 1900 Watt
Beschreibung :

Heizofen mit Ventilator, gemiss Abbildung. Widerstands-
wendeln auf sternformigem Triger aus Keramikplatten be-
festigt. Ventilator, angetrieben durch selbstanlaufenden Ein-
phasen-Kurzschlussankermotor. Eingebauter Drehschalter er-
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moglicht Betrieb mit Kalt- und Warmluft bei verschiedenen
Drehzahlen des Ventilators. Bei blockiertem Motor wird der
Ofen durch eingebauten Temperaturschalter ausgeschaltet.
Handgriff aus IsolierpreBstoff. Gehiuse aus Blech. Versenkter
Apparatestecker fiir die Zuleitung.

[SEv26090,

Die Heizofen haben die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.

Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3815.

Gegenstand:  Untersatz fiir «Alibiphon>»

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34045 vom 3. Januar 1958.
Auftraggeber: Phonova A.-G., Talacker 42, Ziirich 1.

Aufschriften:
Willy Miiller u. Co., —K.G.
Spezialmagnettongerédte fiir Telephon, Diktat u. Reklame
Miinchen 2, Sophienstr. 2
220 V

50 Hz 0,4 A Fabr.-Nr. 1101
Hergestellt durch
Friedr. Merk Telefonbau A.G. Miinchen 9

Beschreibung :

Der Apparat gemiss Abbildung ermoglicht Verwendung
«Alibiphon»

des Telephonantwortgebers

SEV26161

A. Nr. 31632) zur Ubertragung von direkt oder telephonisch
iibermittelten Gesprichen auf einen Tonband-Aufnahmeappa-

(SEV-Priifbericht

rat. Im Metallgehiuse befinden sich ein Telephoniibertrager,
Kleinsicherungen fiir Starkstrom- und Telephonnetz, diverse
Schalter und Relais, eine Signallampe und ein Gesprichs-
zihler. Das Alibiphon wird aufgestellt, wobei die erforder-
lichen Verbindungen durch einen Steckkontakt zwangslidufig
hergestellt werden. Fiir den Anschluss des Tonbandapparates
ist eine Steckdose vorhanden.

Der Untersatz entspricht den «Vorschriften fiir Apparate
der Fernmeldetechnik> (Publ. Nr. 172). Verwendung: in
trockenen Riaumen.

Giiltig bis Ende Januar 1961.
P. Nr. 3816.

Gegenstand : Motorschutzschalter

SEV -Priifbericht: A. Nr. 33636/II vom 6. Januar 1958,
Auftraggeber: A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden,
Bezeichnung: T

Motorschutzschalter Typ P 10 (P 10/2)

fiir Ipsotherm-Motorschutz

Aufschriften:

BAOWN
i) ¢4
Typ P10 (P 10/2) 10 A 500 V~
Beschreibung :

Dreipoliger Motorschutzschalter gemiss Abbildung, zur
Verwendung in nassen Riumen. Direkt beheizter thermischer

Srvzerge

Spezialausloser fiir Ipsotherm-Motorschutz. Kontakte aus Silber.
Sockel aus keramischem Material, Aufsteckbarer Ausloser-
block aus IsolierpreBstoff. Gehiuse aus Stahlblech mit
Erdungsschrauben versehen. Druckknépfe aus IsolierpreBstoff.
Maximal zulissige Vorsicherung 25 A triig. Spannung am Spe-
zialausléser 20...60 V.

Der Motorschutzschalter hat die Priifung in Anlehnung an
die «<Anforderungen an Motorschutzschalter» (Publ. Nr. 138)
bestanden. Verwendung: in nassen Riumen.

Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV und der
gemeinsamen Organe des SEV und VSE

Fachkollegium 12 des CES

Radioverbindungen
Unterkommission fiir Apparatesicherungen (UK-AS)

Am 29. Mai 1958 fand in Ziirich die 20. Sitzung der Unter-
kommission fiir Apparatesicherungen (UK-AS) unter dem
Vorsitz des Prisidenten dieser Unterkommission, Prof. Dr.
W. Druey, statt. Die UK-AS diskutierte das Dokument 23(Se-
crétariat)41, Projet de Spécification pour les cartouches pour
coupe-circuit miniatures. Dieser internationale Entwurf ist
das Ergebnis der Titigkeit einer Arbeitsgruppe des CE 23, in
welcher Prof. Druey mitgearbeitet hat. Die UK-AS hat mit
Riicksicht auf diesen internationalen Text den Entwurf der
schweizerischen Regeln fiir Geritesicherungen seit einiger
Zeit zuriickgestellt, um die nationalen Regeln mit den inter-
nationalen moglichst weitgehend koordinieren zu konnen. Die
Diskussion des internationalen Entwurfes fiihrte zum Be-
schluss, eine Stellungnahme auszuarbeiten, die von Prof. Druey

an der vom 12. bis 16. Juli 1958 in Stockholm stattfindenden
Sitzung des CE 23 vorgelegt und vertreten werden soll.

Als wesentliche Vorschlige umfasst diese Stellungnahme
neben verschiedenen Anregungen fiir redaktionelle Verbes-
serungen die folgenden: Im Geltungsbereich sollen die maxi-
male Umgebungstemperatur, die hochste relative Feuchtigkeit
und der minimale Luftdruck angegeben werden, unter denen
die Schmelzeinsiitze arbeiten miissen. Ferner sollen im Ab-
schnitt «Nennstrome»> die Werte aus der Publ. 59 der CEI,
Courants normaux, angegeben werden mit der Bestimmung,
dass die Normwerte dieser Serie zu entnehmen sind. Ebenso
sollen die Temperaturen, bei denen Priifungen durchgefiihrt
werden, und die Bezugstemperatur mit der grundlegenden
Publ. 68 der CEI, Essais fondamentaux climatiques et de ro-
bustesse mécanique, in Ubereinstimmung gebracht werden.
Die Zuleitungen zum Sicherungs-Priifhalter sind genauer zu
definieren, um eindeutige Verhiltnisse fiir die Wirmeablei-
tung zu haben. Fiir trige Sicherungen soll noch eine Ab-
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schmelzcharakteristik bei erhohter Umgebungstemperatur fest-
gelegt werden. Uberdies ist vorzusehen, dass die Aufnahme
der Abschmelzcharakteristik auch mit Wechselstrom erfolgen
kann, wenn einwandfrei feststeht, dass sich gegeniiber der
Messung mit Gleichstrom kein Unterschied ergibt.

H. Liitolf

Fachkollegium 13 des CES

Messinstrumente

Das FK 13 fiihrte am 25. Juni 1958 in Richterswil unter
dem Vorsitz von Dr. H. Schindler, der den Prisidenten, Prof.
Dr. H. Kénig vertrat, seine 12. Sitzung durch. Es diskutierte
den bereinigten deutschen Entwurf der «Regeln fiir anzei-
gende elektrische Messgerite und deren Zubehor» und beauf-
tragte das Redaktionskomitee unter Kompetenzerteilung mit
den letzten Retuschen. Unter diesen findet sich als wichtigste
Aufgabe die Frage, ob die gegenwirtige Definition des Be-
griffes <Messgerit»> als «<Messinstrument und damit nicht fest
zusammengebautes Zubehor»> beibehalten werden soll oder
nicht, Diese Frage ist von wesentlicher Bedeutung. Das FK 13
diskutierte ferner die Tabelle der graphischen Symbole fiir
Messgerite und beschloss iiber die Kontrolle des ebenfalls
vorliegenden franzésischen Textes des Entwurfs der Regeln.
Drei Fachleute franzésischer Muttersprache wurden mit der
Durchsicht betraut. Das Studium des Dokumentes 13(Secré-
tariat)214, Repérage des bornes pour appareils de mesure, er-
gab, dass das FK 13 die Bildung eines SC 13/16 begriisst, das
sich der Festlegzung von Klemmenbezeichnungen fiir Mess-
geriite annimmt. Es wiinscht aber dringend, dass Klemmenbe-
zeichnungen mit nur einem Buchstaben gewihlt werden und
gibt den Bezeichnungen U, ¥, W und R, S, T den Vorzug. Ab-
schliessend wurden die Traktandenlisten der vom 8. bis
16. Juli 1958 in Stockholm stattfindenden Sitzungen des CE 13
und seiner SC A, B und C besprochen und die Delegationen
an diese Sitzungen bestitigt. H. Liitolf

Fachkollegium 17B des CES

Niederspannungsschalter

Unter dem Vorsitze von Direktor G. F. Ruegg trat das
FK 17B am 26. Juni 1958 in Ziirich zu seiner 11. Sitzung zu-
sammen. Es wurde Kenntnis genommen, dass der von einer
Arbeitsgruppe des FK 17 B ausgearbeitete Entwurf iiber Luft-
und Kriechstrecken als schweizerischer Vorschlag fiir die
Tagung der CEI in Stockholm international verteilt wurde.
Das Haupttraktandum bildete die Besprechung des 3. Ent-
wurfes der Vorschriften und Regeln fiir Industrieschalter und
Schiitze. Die Mitglieder des FK 17 B hatten Gelegenheit zu
diesem im Friihjahr 1958 versandten Entwurf Stellung zu neh-
men. Die zahlreichen Einwendungen wurden fiir den 1. Teil
der Vorschriften besprochen und soweit moglich bereinigt.
Die noch hiingigen Punkte wurden in einer Pendenzenliste zu-
sammengefasst. Zur Abklirung einiger Fragen miissen die
CEI-Beschliisse von Stockholm abgewartet werden. Die noch
aufzustellenden Sicherheits-Vorschriften werden als Auszug
aus den vorliegenden Qualitits-Vorschriften verfasst.

H. Bolleter

Fachkollegium 39 des CES

Elektronenrohren
Unterkommission 39-2: Halbleiter

Die Unterkommission 39-2, Halbleiter, trat am 5. Juni
1958 in Ziirich unter dem Vorsitz ihres Prisidenten, Prof. Dr.
W. Druey, zur 4. Sitzung zusammen. IThre Hauptaufgabe bestand
darin, die an der Sitzung des SC 39-2 vom 30. Juni bis 2. Juli
1958 in Visteras, Schweden, zur Diskussion gelangenden Do-
kumente zu sichten und der schweizerischen Delegation die
notigen Richtlinien zu geben. Besonders eingehend wurden
die Dokumente 39-2(Secrétariat)2, Définitions des termes
pour les dispositifs a semi-conducteurs, und 30-2(Sweden)2,
Letter symbols for semi-conductor devices, besprochen. Dabei
wurde beschlossen, mit Erlaubnis des Prisidenten des FK 25,
Buchstabensymbole und Zeichen, die von diesem Fachkol-

legium entworfenen Nachtrige 7 und 8 f zur Publ. 192 des
SEV, Regeln und Leitsitze fiir Buchstabensymbole und Zei-
chen, an den Sitzungen von Viisteras vorzulegen. Diese Nach-
triige 7, Symbole fiir Werte zeitlich periodisch verinderlicher
Grossen, und 8 f, Besondere Liste von Buchstabensymbolen
fiir Transistoren, werden fiir die Arbeiten des SC 39-2 als
sehr zweckdienlich erachtet. Die UK 39-2 bestitigte ferner die
Delegation an die Sitzungen von Visteras und bestimmte den
Delegationschef. H. Liitolf

Fachkollegium 40 des CES

Bestandteile fiir elektronische Gerite

Unterkommission 40—4: Steckverbindungen und Schalter

Die Unterkommission 40—, Steckverbindungen und Schal-
ter, des FK 40, hielt unter dem Vorsitz ihres Prisidenten,
E. Ganz, am 30. April 1958 in Ziirich ihre 5. Sitzung ab. Der
Vorsitzende orientierte die Kommission kurz iiber den Ver-
lauf der Sitzungen des SC 40-4, die vom 1. bis 3. Oktober
1957 in Ziirich stattfanden. Das Protokoll dieser Sitzungen
wurde anschliessend genehmigt.

Das Haupttraktandum bildete die Diskussion des der
6-Monate-Regel unterstellten Dokumentes iiber Priifvorschrif-
ten fiir Stecker bis 3 MHz. Nach eingehender Beratung wurde
beschlossen, das Dokument in der vorliegenden Form abzu-
lehnen, und zwar weil der Entwurf voreilig der 6-Monate-
Regel unterstellt wurde und zahlreiche Textstellen einer
materiellen und redaktionellen Bereinigung bediirfen, und
weil noch kein einziges Datenblatt iiber Stecker, die in kom-
merziellen Geriiten verwendet werden, vorliegt. Im Verlauf
der Diskussion wurde beschlossen, die im folgenden angege-
benen Anderungs- und Erginzungsantrige zu stellen.

Im Dokument sollen fiir die verschiedenen Anforderungen
und Daten, wie Kontaktwiderstand, Isolationswiderstand,
Nennspannung und Nennstrom die Angabe von Vorzugswer-
ten verlangt werden, um auch Stecker, die nicht genormt
sind, priifen zu konnen. Das ganze Problem der Luftdistanzen,
Kriechwege, Uberschlagsspannung und Priifspannung soll in
SC 12-2 generell diskutiert werden. Bei vielpoligen Steckern
soll der Ubergangswiderstand nicht mit einer Priiflehre, son-
dern mit dem entsprechenden Gegenstiick gemessen werden.
Die Priifung auf Variationen des Kontaktwiderstandes ist
nicht mit der Vibrationspriifung zu kombinieren, sondern als
separate Messung und unter mechanischen Stossen auszufiih-
ren. Fiir die Messung des Isolationswiderstandes soll nebst
der MeBspannung 100 V = 10 V auch der Wert von 500V =
50 V aufgenommen werden. Der Lagerungstest iiber die Dauer
von 12 Monaten ist nicht durchzufiihren, da infolge der ver-
schiedenen, nicht definierten Klimabedingungen keine repro-
duzierbaren Resultate zu erreichen sind.

Anschliessend wurde die Stellungnahme zu einem Doku-
ment iiber Wellenschalter fiir die Verwendung bis 5 A und
1000 V ausgearbeitet. Verschiedene der beim Steckerdokument
beantragten Anderungen treffen auch hier zu, so z. B. die
Notwendigkeit der Angabe von Vorzugswerten fiir Nenn-
spannung und Nennstrom. Zwei dieses Dokument ergiinzende
Muster-Datenblitter wurden ebenfalls diskutiert. Eine Redak-
tionskommission soll diese und weitere, weniger wichtige
und deshalb hier nicht erwihnte Vorschlidge zu einer schwei-
zerischen Stellungnahme zusammenfassen und international
einreichen. Abschliessend wurde die Delegation fiir die Sit-
zungen des SC 40—4 in Stockholm vom 12. bis 16. Juli 1958
gewahlt. F.Baumgartner

Fachkollegium 40 des CES

Bestandteile fiir elektronische Gerite

Unterkommission 40-5: Grundlagen fiir Priifverfahren

Die Unterkommission 40-5, Grundlagen fiir Priifverfahren,
des FK40 hielt am 3. Juni 1958 unter dem Vorsitz ihres
Prisidenten, Professor Dr. W. Druey, in Ziirich ihre 8. Sitzung
ab. Das Dokument 40-5(Secretariat)18, Proposal for certain
tests to be included in the revised edition of IEC Publication
No. 68: Basic climatic and mechanical robustness testing pro-
cedure for components for radio-communication, wurde im
Detail diskutiert.
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Die im Dokument enthaltene Methode der Vibrations-
priifung erscheint der Unterkommission als unzweckmaissig,
da sie die Verwendung mechanischer Vibrationspriifmaschi-
nen nicht gestattet. Dagegen sieht ein amerikanischer Vor-
schlag 2 prinzipielle Priif-Frequenzbinder vor, wobei fiir das
1. Frequenzband von 10..55 Hz eine mechanische oder elek-
tromagnetische Priifeinrichtung verwendet werden kann, und
fiir das 2. Frequenzband oberhalb 55 Hz nur eine elektro-
magnetische Priifeinrichtung in Frage kommt. Da aber er-
fahrungsgemiiss fiir Bestandteile fiir elektronische Geriite fiir
erdgebundene Anwendungen in der iiberwiegenden Anzahl
der Fille ein Priif-Frequenzband von 10..50 Hz zur Fest-
stellung der Vibrationsbestindigkeit vollauf ausreicht, kon-
nen nach diesem Vorschlag die meisten Bauelemente mit der
billigeren, robusteren und einfacher zu bedienenden mecha-
nischen Vibrationsmaschine gepriift werden. Es wurde des-
halb beschlossen, dieser amerikanischen Frequenzbandauf-
teilung im Prinzip zuzustimmen. Die iibrigen Priifdetails
wie z. B. Priifdauer, Priifamplitude oder Priifbeschleunigung
miissen durch die Expertenkommission «Vibration wund
Stoss» der FK 13 und 40 noch eingehend diskutiert werden.

Die Salznebelpriifung zur Feststellung der Korrosions-
bestindigkeit der Metallteile von Bauelementen ist inter-
national noch immer stark umstritten, indem insbesondere
amerikanische Fachleute die Reproduzierbarkeit der Priifung
stark bezweifeln und zudem auf Grund ihrer Erfahrungen
keinen direkten Zusammenhang zwischen der Beanspruchung
in der Salznebelpriifkammer und in natiirlicher Atmosphare
finden konnten. Diese Erfahrungen basieren allerdings alle
auf Priifmethoden, bei denen Salzwasser mittels Pressluft
durch Spriihdiisen verspriiht wird; in einer in der Schweiz
entwickelten Priifkammer wird dagegen der Salznebel durch
einen Zentrifugalzerstauber erzeugt, wodurch wesentlich klei-
nere und gleichmissigere Nebeltropfen erhalten werden.
Diese schweizerische Methode (Aerosol-Priifkammer) gewihr-
leistet deshalb eine bessere Reproduzierbarkeit und ergibt
Resultate, die besser mit der Beanspruchung in der Natur
iibereinstimmen. Leider aber ist diese Methode in der inter-
nationalen Fachwelt noch zu wenig bekannt, so dass sie zur
schweizerischen Priifkammer ablehnend oder skeptisch ein-
gestellt ist. Es wurde beschlossen, an den néchsten internatio-
nalen Sitzungen des SC 40-5 in Stockholm die schweizerische
Methode weiterhin mit Nachdruck zu vertreten oder vorzu-
schlagen, falls dies ohne Erfolg bleibt, dass endgiiltige Fest-
legungen iiber diese Priifung erst aufgestellt werden sollen,
wenn weitere, neuere Erfahrungen vorhanden sind. Ferner ist
zur Diskussion zu stellen, dass eventuell Korrosionspriifungen
auch in einer feuchten 0,1%igen SOj-Atmosphire durch-
gefiihrt werden konnten, wobei diese Priifung gleichzeitig zur
Nachbildung der sogenannten «Industrieatmosphire» dienen
kann. Da die Salznebelpriifung auch zur Feststellung des Ein-
flusses kiinstlicher Verschmutzung von Kriechstrecken durch
Salzniederschldge dient, kann auf diese Priifung nicht ohne
weiteres verzichtet werden, es sei denn, es wiirde eine neue
separate Priifung des Verschmutzungseinflusses von Kriech-
strecken z. B. mittels Kohlenstaub und dergleichen in das
Dokument aufgenommen. E.Ganz

Zulassung von Elektrizitdatsverbrauchsmesser-
systemen zur amtlichen Priifung

Auf Grund des Artikels 25 des Bundesgesetzes vom 24. Juni
1909 iiber Mass und Gewicht und gemiss Artikel 16 der
Vollziehungsverordnung vom 23. Juni 1933 betreffend die
amtliche Priifung von Elektrizititsverbrauchsmessern hat die
Eidgenossische Mass- und Gewichtskommission die nach-
stehenden Verbrauchsmessersysteme zur amtlichen Priifung
zugelassen und ihnen die beifolgenden Systemzeichen erteilt.

Fabrikant: Landis & Gyr A.-G., Zug

Zusatz zu
S

Induktions-Wirkverbrauchszidhler fiir Wechselstrom
fiir Einphasen-Dreileiternetze mit ein oder zwei mes-
senden Systemen

Typ DB 17

Nennspannungen 2 X 100...2X220 V

Nennstrome 1...100 A

Messtechnisch belastbar bis 125 9/o des Nennstromes

Nennfrequenzen 162/5..50 Hz
Priifspannung 2000 V

Zusatzeinrichtungen: die bei der Firma Landis & Gyr
iiblichen.

Fabrikant: Landis & Gyr A.G., Zug
Induktions-Wirkverbrauchszihler fiir Einphasenwech-
116 ) selstrom mit einem messenden System
fiir Zweileiternetze:
Typen CL1, CL2, CL3, CL4, CL6, ZCL5
fiir Dreileiternetze:
Typen DL 1, DL 2, DL 3, DL4, DL 6, ZDL5
Nennspannungen: Typen CL 57,7..550 V
Typen DL bis 2 X275 V

Nennstrome (Grenzstrome)

CL1 1(2) ...75 (150), 100 (160) A
CL2 1(3) ...50 (150), 75 (160) A
CL3 1 (4) ...40 (160), 50 (160) A
CL4 1(5) ...30 (150), 50 (160) A
CLé6 1(7) ...15 (105), 25 (160) A
ZCL5 1 (25)...60 (150) A
DL1 1(2) ...30 (60) A
DL2 1(3) ...20 (60) A
DL 3 1(4) ...15 (60) A
DL 4 1(5) ...15 (75) A
DL6 1(7) ...10 (80) A
ZCL5 1 (2,5)...30 (75) A

Nennfrequenzen 40...60 Hz

Priifspannung 2000 V

Zusatzeinrichtungen: die bei der Firma Landis & Gyr
iiblichen.

Fabrikant: Siemens-Schuckertwerke A.-G., Niirnberg

Zusatz zu
: 79 ;

Induktions-Wirkverbrauchszihler fiir Drehstrom-Vier-
leiternetze mit 3 messenden Systemen

Typ D 22 L

Der am 12. Dezember 1940 durch Publikation fiir die
amtliche Priifung zugelassene Typ D 22 wird ersetzt
durch den Typ D 22 L mit reduzierter Nenndrehzahl
und verbesserter Fehlerkurve.

Fabrikant: 4.-G Emil Pfiffner & Cie., Hirschthal
Niederspannungs-Wicklungsstromwandler
5 ‘Typ JL 0,5
in der Ausfiihrung als normaler Stromwandler und
Zwischenstromwandler
Primérnennstrome bis 500 A
Sekundédrnennstrome 1, 2, 5 A
Nennspannung 500 V
Priifspannung 4000 V
Nennfrequenzen 162/3, 50 Hz

Fabrikant: A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden

Zusatz zu
Die Bekanntmachung vom 22. April 1955 wird ersetzt
80 ) durch:

Ringwickel-Stromwandler

Typen TMR 45 und TMHR 45, Nennspannung 45 kV
Typen TMR 60 und TMHR 60, Nennspannung 60 kV
Typ TMBR 52, hochste Betriebsspannung 52 kV

Typ TMBR, 72,5, hochste Betriebsspannung 72,5 kV

Kerngrossenindices f, g, h, i oder k

Nennfrequenzen 162/3. . .60 Hz

Fabrikant: Triib, Tiuber & Co. A.-G., Ziirich

Zusatz zu
Summenstromwandler
68) Typ JL m 4

primire Nennstrome 5 A
Sekundirnennstrom 5 A
Nennspannung 500 V
Priifspannung 4000 V
Nennfrequenz 50 Hz
Bern, den 14. Juni 1958

Der Prasident
der Eidgenossischen Mass- und Gewichtskommission:

M. K. Landolt
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Sicherheits-Vorschriften fiir Kleintransformatoren

Sicherheits-Vorschriften fiir Leiter mit

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgen-
den den Entwurf der Sicherheits-Vorschriften fiir
Kleintransformatoren, sowie den Entwurf der Si-
cherheits-Vorschriften fiir Leiter mit thermoplasti-
scher Kunststoffisolation. Die Entwiirfe wurden von
den hiefiir gebildeten Ausschiissen der Hausinstal-
lationskommission aufgestellt und von dieser Kom-
mission sowie von der Verwaltungskommission des
SEV und VSE genehmigt. Sie stellen Ausziige der
Sicherheitsbestimmungen aus den bestehenden Qua-
litdts-Vorschriften fiir Kleintransformatoren, Publ.
Nr. 149 des SEV, sowie der Qualitits-Vorschriften
fiir Leiter mit thermoplastischer Kunststoffisolation,
Publ. Nr. 184 des SEV, dar. Aufbau und Wortlaut
der Bestimmungen wurden daher im wesentlichen
unverandert gelassen.

Der Vorstand lidt die Mitglieder des SEV ein,
die Entwiirfe zu priifen und allfillige Bemerkungen
dazu bis spatestens 2. August 1958 in doppelter Aus-
fertigung dem Sekretariat des SEV, Seefeldstr. 301,
Ziirich 8, einzusenden. Sollten keine Bemerkungen
eingehen, so wiirde der Vorstand annehmen, die
Mitglieder seien mit den Entwiirfen einverstanden.
Er wiirde dann die Entwiirfe dem Eidg. Post- und
Eisenbahndepartement zur Genehmigung unter-
breiten.

Entwurf

Sicherheits =Vorschriften
fiir Kleintransformatoren

Grundlagen

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Ver-
ordnung des Bundesrates iiber die Erstellung, den Betrieb
und den Unterhalt von elektrischen Starkstromanlagen vom
7. Juli 1933 (Starkstromverordnung) samt den seither zu
dieser Verordnung erschienenen Anderungen und Ergénzun-
gen, sowie auf das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV
(Publ. Nr. 0204) und die Hausinstallationsvorschriften des
SEV (Publ. Nr. 152).

Sie gehoren zu den in Art. 121 der Starkstromverordnung
genannten sicherheitstechnischen Vorschriften.

Bewilligung

Das in den Geltungsbereich dieser Vorschriften fallende
Material darf nur dann mit dem Sicherheitszeichen versehen
und in Verkehr gebracht werden, wenn hiefiir auf Grund
einer durch die Materialpriifanstalt des SEV nach diesen Vor-
schriften durchgefiihrten Priiffung vom Eidg. Starkstrom-
inspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

Erster Teil

Kleintransformatoren bis zu einer Nenn-
leistung von 3000 VA und Spannungen
bis zu 1000 V

1 Begriffserklidrungen

Als Schwachstromanlagen werden solche angesehen, bei
denen normalerweise keine Spannungen und Strome auftreten
konnen, die fiir Personen und Sachen gefihrlich sind.

thermoplastischer Kunststoffisolation

Als Starkstromanlagen werden solche angesehen, bei wel-
chen Spannungen und Strome beniitzt werden oder auftreten,
die unter Umstinden fiir Personen oder Sachen gefihrlich
sind.

Kleinspannungsanlagen sind Stark- oder Schwachstroman-
lagen, welche mit Spannungen von nicht mehr als 50 V be-
trieben werden und die keine leitende Verbindung mit einem
Netz hoherer Nennspannung haben.

Der Primdrstromkreis umfasst alle an das stromliefernde
Starkstromnetz anzuschliessenden, mit ihm leitend verbunde-
nen Teile des Kleintransformators.

Der Sekundirstromkreis umfasst alle mit den Stromver-
brauchern leitend verbundenen Teile des Kleintransformators.

Nennleistung ist die auf dem Transformator angegebene
Leistung bzw., wenn an Stelle der Leistung der Sekundir-
nennstrom aufgefiihrt ist, die aus dem letztern und der
Sekundirnennspannung berechnete Leistung (in VA).

KurzschluBsicher ist ein Transformator, wenn er bei
dauerndem, direktem allpoligen Kurzschluss seiner Sekundir-
klemmen keinen Schaden nimmt, bzw. die in diesen Vor-
schriften festgesetzten Ubertemperaturen nicht iiberschritten
werden.

Ein Stoff ist

— wirmebestindig bis zu einer bestimmten Temperatur, wenn
sich bei dieser Temperatur seine elektrischen und mechani-
schen Eigenschaften nicht in einer fiir den Verwendungs-
zweck nachteiligen Weise dndern;

— feuchtigkeitsbestindig, wenn sich seine elektrischen und
mechanischen Eigenschaften in feuchter Luft nicht in einer
fiir den Verwendungszweck nachteiligen Weise indern.

2 Allgemeine Bestimmungen

2.1 Geltungsbereich

Diese Vorschriften beziehen sich auf zum Anschluss an
Niederspannungsanlagen oder Kleinspannungsanlagen be-
stimmte Ein- und Mehrphasentransformatoren mit getrennten
oder mit zusammenhingenden Primir- und Sekundirwicklun-
gen fiir Nennleistungen bis hochstens 3000 VA und Nennspan-
nungen bis 1000 V.

Bei Transformatoren mit getrennten Primir- und Sekun-
darwicklungen darf die Sekundidrspannung im Leerlauf
1000 V nicht iiberschreiten,

Bei Transformatoren mit zusammenhiingenden Primir-
und Sekundirwicklungen miissen entweder sowohl die Pri-
miir- als auch die Sekundidrnennspannung grosser als 50 V
sein, oder es darf die Primirnennspannung und die Sekun-
dirspannung im Leerlauf den Wert von 50 V micht iiber-
schreiten. Bei Transformatoren fiir mehr als 500 V darf die
niedrigere Spannung, bezogen auf die hohere, um héochstens
25 9/o verschieden sein,

Bei Mehrphasentransformatoren beziehen sich die oben
angefiihrten Spannungsgrenzen auf die verkettete Spannung.

Fiir Transformatoren mit Sekundirspannungen von mehr
als 1000 V, wie sie fiir Rontgenapparate, Leuchtrohrenanlagen,
Ziindvorrichtungen fiir Olfeuerungen usw. verwendet werden,
gelten die Bestimmungen fiir Hochspannungs-Kleintransfor-
matoren (siehe den 2. Teil dieser Vorschriften).

Fiir Kleintransformatoren zum Anschluss von Schwach-
stromanlagen und -Apparaten an Starkstromanlagen gelten
diese Vorschriften nur dann, wenn

a) die Schwachstromanlagen und -Apparate mit den Se-
kundirkreisen des Kleintransformators elektrisch leitend ver-
bunden sind, oder

b) die Trennung der Schwachstromanlagen und -Apparate
von den Sekundiirkreisen des Kleintransformators sicherheits-
technisch nicht hinreichend gewiihrleistet ist.

2.2 Einteilung

Die vorliegenden Vorschriften unterscheiden folgende Nie-
derspannungs-Kleintransformatoren (siehe Tabelle I).

Kleintransformatoren der Klasse la diirfen keine leitende
Verbindung zwischen Primiir- und Sekundirwicklung auf-
weisen und miissen kurzschluBsicher gebaut sein.

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 689
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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Fortsetzung von Seite 676

Sicherheitsvorschriften fiir Kleintransformatoren

Einteilung der Niederspannungs-Kleintransformatoren Tabelle T
Max. Sekundir-
. i Klassen- Prim%?-)li‘.{eun- Nenn- bzw. Ma.x 2
Art der Wicklungen Bauart bezeichnung Verwendungsart spannung?) SII":;;I::;‘) Nennleistung
vl Vi [VA]
L kurzschluBsicher la ortsfest oder 250 50 30
Getrennte Primir- ortsverinderlich
und Sekundir-
wicklungen kurzschluBsicher bzw. 2a ortsfest 1000 1000 3000
nicht kurzschluflsicher | bzw. 2b | . oo o 10 lich 500 250
ortsfest oder
ortsveriinderlich 50 50
Zusammenhingende k HlaBsishes & . 1000%) . 1000%)
Primir- und }nifsck 1 Sllcll ell_’; ! zhw. 3a ortsfest jedoch mehr | jedoch mehr 3000
Seknndiirwicklungen nicht kurzschluBsicher | bzw. 3b als 50 als 50
250 250
ortsverinderlich | jedoch mehr | jedoch mehr
als 50 als 50
1) Fir die Spannung 250 V darf eine Toleranz von + 20 % angewendet werden.
?) Wenn die Primédr- oder Sekundérspannung oder beide Spannungen grdsser als 500 V sind, diirfen die beiden
Spannungen voneinander um nicht mehr als 25 ¥ verschieden sein, bezogen auf die héhere Spannung.

Kleintransformatoren der Klassen 2a und 2b diirfen keine
leitende Verbindung zwischen Primir- und Sekundiarwicklung
aufweisen.

Kleintransformatoren der Klassen 3a und 3b weisen eine
leitende Verbindung zwischen Primir- und Sekundirwicklung
auf (Spartransformatoren). Bei Mehrphasen-Spartransforma-
toren in Stern- oder in Zickzackschaltung muss der System-
nullpunkt wie die Polleiter zum Anschluss von Leitungen
zugianglich sein.

Nicht kurzschluBsichere Transformatoren miissen eine Auf-
schrift iiber die Nennstirke des vor- oder nachzuschaltenden
Uberstromunterbrechers tragen. Bei allen ortsveridnderlichen
Kleintransformatoren, die durch Schmelzsicherungen ge-
schiitzt werden, miissen diese mit dem Transformator zu-
sammengebaut sein.

Je nach der Eignung fiir verschiedene Raumarten wird
noch unterschieden zwischen:
gewdhnlichen Kleintransformatoren (fiir trockene Ridume)
feuchtigkeitssicheren Kleintransformatoren (fiir feuchte
Rédume)
spritzwassersicheren Kleintransformatoren (fiir nasse Riume)
Bezeichnungen

2.3

Kleintransformatoren sind mit einem Schild zu versehen,
auf welchem folgende Angaben gut sichtbar und dauerhaft
angebracht sein miissen:

— die Klasse (la, 2a, 2b, 3a, 3b);

— die Primirspannung oder der Primirspannungsbereich
oder bei Transformatoren mit Anzapfungen der Primirwick-
lungen, die diesen Anzapfungen zugeordneten Spannungen;

— die Frequenz oder der Frequenzbereich;

— die Sekundirnennspannung oder bei Transformatoren mit
Anzapfungen der Sekundirwicklungen, die diesen Anzapfun-
gen zugeordneten Spannungen;

— die Sekundirnennleistung. Ist bei Transformatoren mit An-
zapfungen der Sekundirwicklung die Leistung fiir die ver-
schiedenen Anzapfungen nicht dieselbe, so muss fiir jede An-
zapfung die ihr zugeordnete Nennleistung angegeben sein.
Anstelle der Nennleistung ist auch die Angabe des Sekun-
darstromes zulissig. Bei Transformatoren mit Anzapfungen
der Sekundirwicklung, die bis zu einer bestimmten Leistung,
jedoch nicht mehr als bis zu einem bestimmten Strom belast-
bar sind, miissen diese beiden Werte als Maximalwerte ange-
geben sein;

— die Firmenbezeichnung;
— das Sicherheitszeichen.

Bei Transformatoren, die bei normalem Betrieb sekundir-
seitig kurzgeschlossen sind, kann auf die Angabe der Sekun-
dirnennspannung und, wenn eine Messung nicht ohne weiteres
moglich ist, auch der Sekundiirstromstiirke verzichtet werden.
Dafiir ist aber die Leistungsaufnahme in VA bzw. die Primir-
stromstarke im Kurzschluss anzugeben. Wenn solche Transfor-
matoren im Leerlauf betrieben werden konnen, dann ist auch
die Leerlaufnennspannung anzugeben.

Bei Transformatoren mit verstellbarem Streukern ist auf
dem Schild diejenige Nennspannung und Nennstromstirke
bzw. Nennleistung anzugeben, die bei minimaler Streuung
auftritt.

Im weiteren gilt:

Transformatoren fiir feuchte Riume miissen mit § , solche
fiir nasse Riume mit § § an einer auch nach erfolgter Mon-
tage noch sichtbaren Stelle dauerhaft bezeichnet sein ( § Sym-
bol fiir einen Wassertropfen).

Spielzeug-Transformatoren miissen als solche durch das
Symbol & besonders bezeichnet werden.

Bei Transformatoren der Klassen 3a und 3b muss der ge-
meinsame Anschlusspunkt bzw. der Systemnullpunkt des
Transformators als solcher durch die Ziffer «0» bezeichnet
werden.

Bei Transformatoren zum Zusammenbau mit anderen Ap-
paraten konnen die Bezeichnungen statt auf einem Schild
auch auf einer dauerhaften Umbhiillung der Wicklung in
Form einer dauerhaften Aufstempelung angebracht werden.

Bei nicht kurzschluBsicheren Transformatoren, die durch
genormte Sicherungen geschiitzt werden, ist durch eine Auf-
schrift die Nennstromstirke und Anordnung der zu ver-
wendenden Sicherungen anzugeben (z.B. Sicherung 6 A,
sekundir, abgekiirzt: «Sich. 6 A, sek.»).

Bei nicht kurzschluBsicheren Transformatoren, die durch
nicht genormte Sicherungen geschiitzt werden, ist in der Nihe
des Sicherungshalters die Nennstromstirke und die Firmenbe-
zeichnung der zu verwendenden Sicherungen anzugeben.

Bei Transformatoren mit Vergussmasse, die nicht in be-
liebiger Lage verwendet werden diirfen, ist die Gebrauchslage
zu kennzeichnen.

2.4

Die einzelnen Windungen der Wicklungen, sowie die ver-
schiedenen Wicklungen der Transformatoren miissen in ihrer
Lage gegeneinander unverriickbar angeordnet sein.

Bei Schutztransformatoren darf die Sekundirwicklung
nicht mit dem Eisenkern oder dem Gehiuse des Transforma-
tors in leitender Verbindung stehen.

Wicklungen
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2.5

Konstruktionsmaterial und Isolation der
Wicklungen

Fiir Kleintransformatoren darf nur Konstruktionsmaterial
verwendet werden, das feuchtigkeitsbestindig und wirme-
bestiandig ist.

Die Isolation der Wicklungen muss feuchtigkeitsbestindig
sein. Nicht imprignierte oder nicht getriinkte Faserstoffe sind
unzuldssig.

Fiir Transformatoren in Ol darf nur Konstruktionsmaterial
verwendet werden, welches 6lbestindig ist.

2.6

Abschluss der Kleintransformatoren nach
aussen

Kleintransformatoren miissen nach aussen durch eine me-
chanisch widerstandsfihige und nur mit Hilfe von Werkzeu-
gen entfernbare Verschalung derart abgeschlossen sein, dass
infolge von Uberlastungen oder auch durch schlechte Kon-
taktverhiltnisse im Transformator aufiretende Wirme sich
nicht in einer fiir die Umgebung gefihrlichen Weise nach
aussen auswirken kann.

Bei mit Apparaten zusammengebauten Kleintransforma-
toren, welche durch den Apparat schon geschiitzt sind, oder
bei zur Aufstellung in elektrischen Betriebsriumen bestimm-
ten Kleintransformatoren, kann eine besondere Verschalung
weggelassen werden.

2.7 Beriihrungsschutz, Erdung von metallenen

Verschalungen

Im normalen Gebrauchszustand miissen alle unter Span-
nung stehenden Teile und die Wicklungen der zufilligen Be-
rithrung entzogen und durch nur mit Hilfe von Werkzeugen
losbare Verschalungen geschiitzt sein. Hievon ausgenommen
sind die Sekundirklemmen der Kleintransformatoren der
Klasse 1a fiir trockene Riume und der Spielzeugtransfor-
matoren.

Die Verschalungen der Primir- und Sekundirklemmen
miissen derart ausgebildet sein, dass im normalen Gebrauchs-
zustand der Transformatoren, ohne die Verschalungen zu ent-
fernen, die Klemmen nicht zuginglich sind.

Alle beriihrbaren Metallteile, welche bei Isolationsdefekten
unter Spannung kommen konnen, sind bei gewohnlichen
Transformatoren (fiir trockene Réume) bei Spannungen
grosser als 250 V zur Erdung einzurichten. Bei feuchtigkeits-
und spritzwassersicheren Transformatoren gilt diese Vor-
schrift fiir alle Spannungen iiber 125 V.

Lackierung oder Emaillierung gilt nicht als Isolierung im
Sinne des Beriihrungsschutzes.

Ortsverinderliche Kleintransformatoren, fiir die eine Er-
dung verlangt ist, sind mit solchen Anschlussvorrichtungen
zu versehen, welche die Erdung zwangslaufig herstellen.

Ortsverinderliche Kleintransformatoren fiir feuchte und
nasse Rdume sowie ortsverinderliche Schutztransformatoren
miissen mit Handgriffen versehen sein, sofern das Gehiuse
dieser Transformatoren nicht aus Isoliermaterial besteht. Bei
Transformatoren mit Handgriffen miissen die letzteren ent-
weder aus mechanisch widerstandsfihigem Isoliermaterial be-
stehen oder gegen Metallteile, die bei Isolationdefekten unter
Spannung kommen konnen, zuverlissig isoliert und so be-
schaffen sein, dass beim ordnungsgemissen Anfassen dersel-
ben eine zufillige Beriihrung mit solchen Metallteilen mog-
lichst vermieden ist.

Fiir sogenannte Spielzeugtransformatoren diirfen nur ge-
wohnliche Kleintransformatoren der Klassen la, 2a und 2b
mit einer Sekunddrspannung im Leerlauf von héchstens 36 V
und einer Nennleistung von hochstens 200 VA verwendet
werden. Die Spannung von 36 V darf auch nicht durch
Hintereinanderschalten mehrerer, unter Umstinden unab-
hingiger Spannungsstufen iiberschritten werden. Solche Trans-
formatoren miissen mit einer mechanisch widerstandsfihigen
Verschalung gegen Beriihrung unter Spannung stehender
Teile des Primirstromkreises zuverlissig geschiitzt sein. Die
Verschalung darf mit Kindern zuginglichen Werkzeugen
(Zange, Schraubenzieher usw.) nicht abnehmbar sein. Ausser-
halb der Verschalung diirfen keine mit Kindern zugénglichen
Werkzeugen losbare Schrauben und dgl. vorhanden sein.
Unter Netzspannung stehende Teile diirfen auch nicht mit

Drihten beriihrbar sein (z.B. durch Ventilationslocher oder
Bohrungen in Steckerbiichsen).

Kleintransformatoren mit metallischen Klemmendeckeln
miissen derart beschaffen sein, dass unter Spannung stehende
Teile mit dem Klemmendeckel weder beim sachgemiissen
Aufsetzen noch Abnehmen derselben zufillig beriihrt werden
konnen.

Erdungsanschliisse

2.8

Sind an Kleintransformatoren Erdungsschrauben vorhan-
den, so sind diese geniigend kriftig und so auszubilden, dass
sie nur mit Werkzeugen gelost werden konnen. Die An-
schluBBstellen miissen blank sein.

Erdleiterklemmen und Erdungsschrauben aus Stahl miissen
gegen Rosten geschiitzt sein.

2.9 Kennzeichnung von Erdungsanschliissen

Anschlussklemmen fiir den Erdleiter sind durch gelbe und
rote Farbe oder durch das Symbol %+ dauerhaft als solche
zu kennzeichnen.

2.10

Die kiirzeste Strecke auf der Oberfliche des Isoliermate-
rials (Kriechstrecke) zwischen unter Spannung stehenden
Teilen verschiedenen Potentials oder solchen und beriihr-
baren Metallteilen und Befestigungsschrauben, sowie der kiir-
zeste Luftabstand zwischen unter Spannung stehenden Teilen
einerseits und beriihrbaren Metallteilen, Befestigungsschrau-
ben und der Unterlage anderseits, darf den sich aus der
Formel

Kriechstrecken und Luftabstinde

1+ L3 [mm]
125

U ist die Primé&r- bzw. Sekundidrnennspannung in Volt,
mindestens aber 250 V

ergebenden Wert nicht unterschreiten.

Fiir Kleintransformatoren, bei denen die Sekundirnenn-
spannung 50 V nicht iiberschreitet, wird jedoch fiir die Sekun-
diarseite die Spannung 50 V eingesetzt. Fiir die Kriechstrecken
zwischen unter Spannung stehenden Teilen des Primiir- und
Sekundirstromkreises, sowie zwischen allfilligen verschiede-
nen Sekundirstromkreisen unter sich ist die hochste vorkom-
mende Spannung einzusetzen.

Bei Kleintransformatoren fiir 380 V Primirspannung ist
im Primirstromkreis fiir die Beurteilung der Kriechstrecken
und Luftabstinde gegen beriihrbare oder geerdete Metallteile,
die Befestigungsschrauben und die Befestigungsunterlage eine
Spannung von 250 V einzusetzen.

2.11

Einfithrungso6ffnungen und Raum in den
Kleintransformatoren

Kleintransformatoren miissen so beschaffen sein, dass ein
sachgemisses Einfiihren und Anschliessen der Leiter moglich
ist.

2.12

In Fillen, da die Zufiithrung der Primarspannung bzw. Ab-
nahme der Sekundirspannung mit Hilfe von Steckkontakt-
verbindungen an den Transformatoren selbst stattfindet, miis-
sen die Transformatoren als primiare Verbindung eingebaute
Steckerstifte und als sekundire Verbindung eingebaute Steck-
dosen haben. Sofern die Sekundirspannung 50 V oder we-
niger betriigt, miissen diese Dosen so beschaffen sein, dass der
zugehorige Stecker, wenn er mehrpolig ist, nicht in eine ge-
normte Dose fiir hohere Nennspannung eingefiihrt werden
kann.

Die angewandten Steckkontakte fiir Starkstrom miissen
den Bestimmungen der Sicherheitsvorschriften fiir Netz- bzw.
Apparatesteckkontakte entsprechen.

Stecker und Steckdosen

2.13

Schmelzsicherungen in Verbindung mit Kleintransformato-
ren miissen den Bestimmungen der Sicherheitsvorschriften fiir
Schraub- und Stecksicherungen geniigen. Fiir Stromstirken
bis 6 A und Spannungen bis 250 V diirfen jedoch auch von
den genormten abweichende Sicherungen verwendet werden,
sofern sie in bezug auf Uberlastbarkeit und KurzschluBBsicher-

Sicherungen
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heit den Vorschriften entsprechen. Auf der Sekundirseite von
Kleintransformatoren angeordnete, nicht genormte Siche-
rungen werden jedoch hinsichtlich KurzschluBBsicherheit in
Verbindung mit dem Transformator, fiir welchen sie bestimmt
sind, gepriift.

Die Sicherungen miissen gefahrlos ausgewechselt werden
konnen, d.h. ohne dass unter Spannung stehende Teile be-
rithrt werden miissen. Hievon ausgenommen sind Sicherungen
in Verbindung mit Kleintransformatoren fiir trockene Riume
in Stromkreisen bis max. 50 V.

2.14 Schalter

Eingebaute Schalter fiir Starkstrom miissen den Sicher-
heitsvorschriften fiir Haushaltschalter geniigen.

2.15 Anschlussleitungen von ortsverinderlichen

Kleintransformatoren

Findet bei ortsverinderlichen Kleintransformatoren die
Energiezufuhr bzw. Energieentnahme mit Hilfe von mit den
Transformatoren fest verbundenen Leitungen statt, so miissen
die Leitungen am Transformator gegen Zug, Stoss und Ver-
drehung gesichert sein.

Bei Spielzeugtransformatoren muss die Zuleitung fest an-
geschlossen sein.

Anschlussleitungen fiir Starkstrom von ortsveridnderlichen
Kleintransformatoren miissen den Sicherheitsvorschriften fiir
isolierte Leiter entsprechen.

2.16

Die Anschlussklemmen miissen einen dauernd sichern
Kontakt gewiihrleisten und eindeutig und dauerhaft bezeichnet
sein.

2.17

Die Sekundirspannung im Leerlauf darf die in Tab. I an-
gegebenen Werte nicht iiberschreiten. Fiir Spielzeugtransfor-
matoren betrigt dieser Wert im Maximum 36 V.

Anschlussklemmen

Leerlaufspannungen

2.18 Feuchtigkeitssichere Kleintransformatoren

Feuchtigkeitssichere Kleintransformatoren miissen allen
vorstehenden Bestimmungen geniigen. Ausserdem muss das
Gehiuse so gebaut sein, dass Kondensationswasser sich nicht
in einer fiir die Isolation nachteiligen Weise im Innern des
Transformators ansammeln kann.

2.19

Spritzwadsersichere Kleintransformatoren miissen allen
vorstehenden Bestimmungen geniigen. Ausserdem miissen sie
so gebaut sein, dass bei Bespritzung nicht Wasser in einer
fiir die Isolation nachteiligen Weise in den Transformator
eindringen kann.

Spritzwassersichere Kleintransformatoren

3 Umfang der Priifungen
3.1 Allgemeines

Zur Beurteilung, ob die Kleintransformatoren den Anfor-
derungen geniigen, werden sie einer Annahmepriifung und
normalerweise alle 2 Jahre einer Nachpriifung unterzogen. An-
nahmepriifung und Nachpriifung sind Typenpriifungen.

3.2 Annahmepriifung

Fiir die Annahmepriifung hat die Firma von den Klein-
transformatoren, die sie in Verkehr bringen will, der Mate-
rialpriifanstalt des SEV die notwendigen Priiflinge einzu-
reichen.

Die Annahmepriifung gilt als bestanden, wenn alle Priif-
linge die in Ziff. 3.4 aufgefiihrten Teilpriifungen bestanden
haben. Versagt ein Priifling bei einer oder mehreren Teil-
priifungen, so kann auf Wunsch der Firma die Annahme-
priifung an verbesserten Priiflingen weitergefiihrt werden.

3.3 Nachpriifung

Fiir die Nachpriifung werden die Priiflinge von der Ma-
terialpriifanstalt des SEV beschafft. In der Regel ist 1 Priif-
ling von jeder Klasse erforderlich.

Die Nachpriifung gilt als bestanden, wenn der Priifling
die in Ziff. 3.4 aufgefiihrten Teilpriifungen bestanden hat.
Versagt der Priifling, so werden die nichtbestandenen Teil-
priifungen an weiteren Priiflingen wiederholt. Versagt dann
wieder ein Priifling, so gilt die Nachpriifung als nicht be-
standen.

3.4 Durchfiithrung der Priifungen

Bei der Annahmepriifung und bei dem Nachpriifungen
werden der Reihe nach folgende Teilpriifungen ausgefiihrt.

1. Allgemeine Priiffung . . . . . . . . . . . . 4.1
2. Priifung der mechanischen Festigkeit der nach aussen

abschliessenden Teile . . . . . . . . . . . . 4.2
3. Priifung der Feuchtigkeitsbestindigkeit und Sicher-

heit gegen Spritzwasser . . . . . . . . . . . 4.3
4. Spannungspriiffung . . . . . . . . . . . . . 44
5. Isolationswiderstandsmessung . . . . . . . . . 4.5
6. Windungspriifung . . . . . . . . . . . . . 4.6
7. Priifung auf Erwédrmung . . . . . . . . . . . 4.7
8. Wiederholte Spannungspriifung . . . . . . . . 4.8
9. Priifung der Beriihrbarkeit unter Spannung stehen-

der Teile . . . . . . . . . . . . .. ... 49

Wenn wegen besonderer Eigenschaften oder Verwendungs-
zwecke einer Kleintransformatorenart oder eines Baustoffes
die vorstehend aufgefiihrten Teilpriifungen fiir die sicherheits-
technische Beurteilung unnétig, unzweckmiissig oder ungenii-
gend sind, kann die Materialpriifanstalt des SEV im Einver-
nehmen mit dem Eidg. Starkstrominspektorat ausnahmsweise
einzelne Teilpriifungen weglassen oder andere oder zusitz-
liche Priifungen durchfiihren.

Soweit bei den Teilpriifungen nichts anderes angegeben
ist, werden alle Priifungen bei einer Umgebungstemperatur
von 20 £ 5 °C und in der normalen Gebrauchslage der Klein-
transformatoren durchgefiihrt.

Kleintransformatoren, welche fiir mehrere Primir- oder
Sekundirspannungen oder Frequenzen bestimmt sind, werden
in der Weise gepriift, dass fiir jede Priifung diejenige Span-
nung oder Frequenz gewihlt wird, welche die ungiinstigsten
Resultate erwarten lisst.

4 Beschreibung der Priifungen
4.1 Allgemeine Priifung

Die Priiflinge sind auf ihre Ubereinstimmung mit den Be-
stimmungen der Ziff. 2.1...2.19 zu priifen.

4.2 Priifung der mechanischen Festigkeit der
nach aussen abschliessenden Teile

Diese Priifung wird nur an den ortsverinderlichen und
nur an solchen Transformatoren vorgenommen, die nicht
zum Einbau bestimmt sind.

4.2.1 Kleintransformatoren der Klasse la, der Klassen 2a und
2b bis 30 VA und der Klassen 3a und 3b bis 100 VA
(mit Ausnahme der Spielzeugtransformatoren)

Der Priifling wird folgender Schlagprobe unterworfen:

Ein 0,15 kg schwerer Hammer (siehe Fig. 1 und 2), dessen
Schlagkorper aus Buchenholz besteht, ist an einem Stahlrohr
von 9 mm #dusserem Durchmesser, 0,5, mm Wandstirke und
100 em Lénge befestigt und mit diesem zusammen als starres
Pendel montiert. Das ganze Pendel ist derart drehbar ange-
ordnet, dass seine Schwingungsebene innerhalb 189° beliebig
eingestellt werden kann. Auf einer massiven Unterlage von
mindestens 15 kg Gewicht wird auf einem Holzbrett von ca.
22 mm Dicke 100 ¢m senkrecht unter dem Drehpunkt des
Pendels der zu priifende Kleintransformator befestigt bzw.
von Hand festgehalten und der Hammer mit der dem Priifling
zugekehrten Hartholzseite bei einer Fallhohe des Hammers
von 30 cm (entsprechend einer Auslenkung des Pendels von
71 cm, in horizontaler Richtung gemessen) fiinfmal gegen
den Transformator an verschiedenen Stellen aufschlagen ge-
lassen, worauf der Transformator gegeniiber seiner bisherigen
Stellung um 90° gedreht wird und abermals fiinf Schlige in
dieser neuen Stellung ausgefiihrt werden.
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AT AN AR

Fig. 1
Apparat zur Priifung der mechanischen Festigkeit
a = 100 cm b =17 cm

4.2.2 Kleintransformatoren der Klassen 2a und 2b von mehr
als 30 VA und der Klassen 3a und 3b von mehr als
100 V A, sowie Spielzeugtransformatoren jeder Leistung

Der Priifling wird der unter Ziff. 4.2.1 beschriebenen
Schlagprobe unterworfen, wobei aber der dort erwihnte Ham-
mer durch einen Stahlhammer von 0,5 kg Gewicht ersetzt wird.
Der schlagende Teil des Stahlhammers hat vorne die gleiche
Form, wie in Fig. 2 dargestellt ist.

-n
=
bl

SEV 3348
Fig. 2
Hammer fiir die Schlagprobe
r = 10 ecm

Bei den Priifungen nach Ziff. 4.2.1 und 4.2.2 diirfen die
Kleintransformatoren keine fiir ihren weitern Gebrauch nach-
teiligen Beschidigungen erleiden.

4.3 Priifung der Feuchtigkeitsbhestindigkeit und
Sicherheit gegen Spritzwasser
4.3.1 Gewdohnliche Kleintransformatoren

Gewohnliche Kleintransformatoren werden bei aufgesetz-
tem Deckel wihrend 24 Stunden in einem geschlossenen
Kasten gelagert, dessen Volumen mindestens 4mal so gross
sein muss wie das Volumen des oder der Priiflinge. Dabei
werden die Kleintransformatoren auf ein mit einer Metall-
folie iiberzogenes Holzbrett montiert. Wihrend dieser La-
gerung ist die innere Bodenfliche des Kastens unter Wasser
zu halten. Zu Beginn der Lagerung wird mit Hilfe eines
Zerstiubers wihrend ca. 2 Minuten in den Kasten eine
Wassermenge in Nebelform eingeleitet, welche als Wasser
1/g9o des Volumens dieses Kastens betriigt. Bei der Benebelung
ist durch eine Schutzwand dafiir zu sorgen, dass die Priiflinge
nicht direkt vom einstromenden Nebelstrahl getroffen werden
(siehe Fig. 3). Die Priiflinge und das zu dieser Priifung ver-
wendete Wasser sollen beim Einsetzen Raumtemperatur auf-
weisen. Die Einfiihrungsoffnungen der Kleintransformatoren
sind so zu verschliessen, wie dies bei der Montage durch die
Zuleitungen geschieht.

26407

Fig. 3
Geschlossener Kasten fiir die Priifung der
Feuchtigkeitsbestindigkeit
1 Priifling 2 Pressluft

Daten des Zerstidubers:
Winkel zwischen Druckluft- und Zerstiubungsrohr ca. 50 °
Durchmesser der Druckluftdiise ca. 1 mm
Durchmesser der Zerstduberdiise ca. 0,5 mm

4.3.2 Einbautransformatoren

Einbautransformatoren werden wie gewchnliche Transfor-
matoren gepriift und wihrend der Feuchtigkeitshehandlung
derart abgeschirmt, dass sich der eingeleitete Nebel nicht
direkt auf ihnen niederschlagen kann.

4.3.3 Feuchtigkeitssichere Kleintransformatoren

Feuchtigkeitssichere Kleintransformatoren werden in glei-
chem Kasten und in gleicher Weise gelagert wie die ge-
wohnlichen Kleintransformatoren. Anstelle des Nebels wird
hier aber zu Beginn der Lagerung wihrend 1 Stunde Wasser-
dampf eingeleitet, dessen Volumen als Wasser 1/199 des Vo-
lumens des Kastens betriigt.

4.3.4

Spritzwassersichere Kleintransformatoren werden anschlies-
send an die Behandlung wie fiir solche in feuchtigkeits-
sicherer Ausfithrung ausserdem in der Gebrauchslage von der
fiir sie ungiinstigsten Seite unter 45° von oben wihrend 2 Mi-
nuten mit Wasser bespritzt. Die Einfithrungséffnungen sind
dabei so zu verschliessen, wie dies bei der Montage geschieht.
Die Diisenoffnung des fiir die Bespritzung verwendeten Zer-
staiubungsapparates (siehe Fig. 4) befindet sich dabei in einem
Abstand von 40 cm vom Priifling. Der Druck am Zerstiu-
bungsapparat soll dabei so eingestellt werden, dads der Priif-
ling mit einer Wassermenge von 0,2 g pro ¢cm2 und Minute

Spritzwassersichere Kleintransformatoren

Sevarié

Fig. 4
Zerstduber fiir die Bespritzung
a = 40 cm

getroffen wird. Zur Messung der Wassermenge dient ein Auf-
fanggefiss, welches anstelle des Priiflings hingehalten wird,
wobei die Offnungsebene normal zur Strahlachse stehen soll.

4.3.5

Die Priifung gilt als bestanden, wenn die Kleintransforma-
toren durch die fiir sie in Frage kommende Priifung keine
nachteiligen Verinderungen erleiden. Beim Bespritzen darf
sich kein Wasser in einer fiir die Isolation nachteiligen Weise

Beurteilung der Priifung

im Innern der Kleintransformatoren ansammeln.
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4.4 Spannungspriifung

Der Spannungspriifung werden die Kleintransformatoren
anschliessend an die Priifung der Feuchtigkeitsbestindigkeit
unterworfen, und zwar wie sie bei dieser Priifung auf dem
Holzbrett montiert waren und in dem Zustande, der sich aus
den vorhergehenden Priifungen ergibt.

Die Priifspannung wird angelegt:

a) zwischen allen unter Spannung stehenden Teilen, die
nicht miteinander in metallischer Verbindung stehen;

b) zwischen diesen einerseits, dem Eisenkern, den Befesti-
gungsschrauben, allen im Gebrauchszustand am Priifling be-
rithrbaren Metallteilen, einer um den Priifling gewickelten
Metallfolie und der Metallplatte, auf welche der Priifling mon-
tiert ist, anderseits. Die letzteren sind dabei an Erde zu legen.

Die Priifung erfolgt mit moglichst sinusformiger Wechsel-
spannung von 50 Hz. Die Priifspannung betrigt 4 X Nennspan-
nung + 1000 V, mindestens aber 2000 V. Die Priifdauer betrigt
je 1 Minute. Zur Berechnung der Priifspannung zwischen
zwei Wicklungen ist in die Formel die hohere der beiden
Nennspannungen einzusetzen.

Fiir Wicklungen mit Spannungen bis und mit 50 V wird
fiir die Priifung dieser Wicklungen gegen das Gehiuse und
gegen berithrbare Metallteile die Priifspannung auf 1000 V
erniedrigt.

Bei Kleintransformatoren, bei welchen ein Punkt der Se-
kundirwicklung mit dem Eisenkern oder dem Gehiuse leitend
verbunden ist, wird fiir die betreffende Wicklung die oben-
stehende unter b) erwihnte Spannungspriifung nicht ausge-
fithrt; die Isolation gilt als geniigend, wenn die in Ziff. 4.6
angegebene Windungspriifung ausgehalten wird.

Bei Transformatoren fiir 380 V Primirspannung wird im
Primirstromkreis die Spannungspriifung nach b) entspre-
chend einer Spannung gegen Erde von 250 V durchgefiihrt.

Die Priifung gilt als erfiillt, wenn weder ein Durchschlag
noch ein Uberschlag eintritt, noch Kriechstrome wahrnehm-
bar sind.

4.5 Isolationswiderstandsmessung

Unmittelbar nach der Spannungspriifung wird der Isola-
tionswiderstand der Wicklungen unter sich und gegen den
Eisenkern bzw. das Gehiduse gemessen. Nach Anlegen einer

Gleichspannung von 250 V muss der Isolationswiderstand min- |

destens folgende Werte aufweisen:

250000 Q bei Spannungen bis zu 250 V,
500 000 Q bei Spannungen von mehr als 250 V.

4.6 Windungspriifung

Nach der Isolationswiderstandsmessung wird der Transfor-
mator im Leerlauf wihrend 1 Minute mit der doppelten Pri-
mirnennspannung bei doppelter Nennfrequenz betrieben. Bei
Transformatoren, bei welchen ein Punkt der Sekundirwick-
lung mit dem Eisenkern oder Gehiduse des Transformators
verbunden ist, wird wihrend der einen Hilfte der Priifzeit
der eine, wihrend der andern der andere Pol der Primér-
wicklung mit dem Eisenkern oder Gehiuse leitend verbunden.

Bei der Priifung darf kein Windungsschluss oder Durch-
schlag zwischen der Primir- und Sekundirwicklung oder ge-
gen den Eisenkern oder das Gehiuse auftreten.

4.7 Priifung auf Erwirmung

Die Kleintransformatoren werden folgender Priifung un-
terworfen.

4.7.1

Die Transformatoren werden im Gebrauchszustand unter
ungiinstigen Abkiihlungsverhiltnissen in normaler Lage an-
geordnet. Dabei diirfen im Temperaturbeharrungszustand die
durch Widerstandsmessung ermittelten Ubertemperaturen der
Wicklungen und die durch Messung mit Thermometer oder
Thermoelement ermittelte Ubertemperatur der andern Teile
bei direktem allpoligem Kurzschluss der Sekundirklemmen
bei Anschluss des Transformators an die Primirnennspan-
nung, die in Tabelle IT aus der Rubrik fiir kurzschluBBsichere
Transformatoren sich ergebenden Werte nicht iiberschreiten.
Bei Transformatoren mit Wicklungen in Fiillmasse darf
diese letztere nicht ausfliessen.

KurzschluBsichere Transformatoren

4.7.2

Die Transformatoren werden im Gebrauchszustand in nor-
maler Lage angeordnet. Beim Anschluss an die Primédrnenn-
spannung und dauernder, induktionsfreier Belastung mit der
Nennleistung bzw. der Nennstromstirke diirfen im Tempera-
turbeharrungszustand die durch Widerstandsmessung ermit-
telten Ubertemperaturen der Wicklungen und die durch
Messung mit Thermometer oder Thermoelement ermittelte
Ubertemperatur der andern Teile, die in der Tabelle II aus
der Rubrik fiir nicht kurzschluBsichere Transformatoren sich
ergebenden Werte nicht iiberschreiten. Bei Transformatoren
mit Wicklungen in Fiillmasse darf diese letztere nicht aus-
fliessen.

Die mittlere Temperaturzunahme der betreffenden Wick-
lung wird nach folgender Formel berechnet:

Nicht kurzschluB3sichere Transformatoren

At = Ro— Ry .8[°q]

. 1

Dabei gilt fiir

Wicklungen aus Kupfer 9 (235 °C+14)
Wicklungen aus Aluminium ¢ = (230 °C +t4)

Es bedeuten:

t; Wicklungstemperatur bei Beginn der Priifung [°C]
Ry Wicklungswiderstand bei Beginn der Priifung [Q]
Ry Wicklungswiderstand am Ende der Priifung [Q].

Die in den Priifbestimmungen festgelegten Ubertempera-
turen setzen eine hochste Umgebungstemperatur von 35 °C
voraus.

Ubertemperaturen
Tabelle II
Ubertemperatur °C
Nicht
e o Furasehiue.
transforma- s::c e“;‘ en=
toren ransiorma-
toren
Wicklung in Luft oder in Fiillmasse
mit Isolation: Baumwolle, Seide,
Papier und #hnliche Stoffe im-
priagniert . . . . . . . . . . . 90 65
Wicklung in Ol mit Isolation:
Baumwolle, Seide, Papier und #hn-
liche Stoffe . . . . . . . . .. 100 70
Emaillierter Draht in Luft o.der in
Filllmasse . . . . . . . . . . . 120 80
Emaillierter Draht in O1 . . . . 100 70
Wicklung in Luft mit Isolation:
ein Bindemittel enthaltende Pro-
dukte aus Glimmer, Asbest und
ahnlichen anorganischen Stoffen . 120 95
Wicklung in Ol mit Isolation: ein
Bindemittel enthaltende Produkte
aus Glimmer, Asbest und dhnlichen
anorganischen Stoffen. . . . . . 120 70
Eisenkern . . . . . . . . . .. 110 80
Olin der obersten Schicht . . . . 90 60
4.8 Wiederholte Spannungspriifung

Die Priifung wird in analoger Weise wie in Ziff. 4.4 aus-
gefithrt und im warmen Zustand anschliessend an die Er-
wirmungspriifung Ziff. 4.7 vorgenommen.

4.9  Priifung der Beriihrbarkeit unter Spannung
stehender Teile

Zur Feststellung, ob in der Gebrauchslage bei angeschlos-
senen Zuleitungen keine unter Spannung von mehr als 50 V
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stehenden Teile der Kleintransformatoren beriihrbar sind,
bedient man sich eines Tastfingers gemiss Fig. 5.

Fiir die Priifung der Spielzeugtransformatoren wird an
Stelle des Tastfingers ein blanker, gerader Draht von 1 mm
Durchmesser und 100 mm Linge verwendet.

Tastfinger fiir die Priifung der Beriihrbarkeit unter Spannung
stehender Teile
Masse in mm

Zweiter Teil
Kleintransformatoren bis zu einer Nenn-
leistung von 3000 VA und Sekundiir-
spannungen von mehr als 1000 V bis

100000 V

Fiir die Hochspannungs-Kleintransformatoren
gelten unveridndert die Bestimmungen fiir Nieder-
spannungs-Kleintransformatoren mit Ausnahme der
nachfolgenden Ziffern, die folgendermassen zu an-
dern bzw. zu erginzen sind.

zu Ziff. 2.1

Diese Vorschriften beziehen sich auf zum Anschluss an
Niederspannungsanlagen bestimmte Kleintransformatoren bis
zu einer Nennleistung von héchstens 3000 VA und einer Se-
kundirspannung im Leerlauf von mehr als 1000 V, jedoch
nicht mehr als 100 000 V.

Transformatoren mit zusammenhingender Primir- und Se-
kundidrwicklung (Spartransformatoren) sind nicht zulissig.

Geltungsbereich

Hochspannungs-Kleintransformatoren

Tabelle Ia
Max. Se-
Max. |xundir.
Klas- Verwaie Primiir-| Nepn-
B senbe- Strom- | Nenn-| '}, Max.
auart . dungs- ZW. Nenn-
zeich- s system | span- |y oo i]anf.|  Ne0R
nung nung spanng. leistung
D) v VA
ein-
hasig
orts- p
kurzschluss- fest Ode}: 1000
sicher Ha e
. phasig
bzw. nicht bzw.
kurzschluss- Hb 100000| 3000
sicher orts- |
ver- | ein-
dnder-| phasig a5y
lich
1) Flir die Spannung 250 V darf ausnahmsweise eine
Toleranz von + 20 % angewendet werden.

zu Ziff. 2.2
An Stelle von Tabelle I gilt folgende Tabelle Ia.

zu Ziff. 2.3

Bei allen Transformatoren ist auch die Sekundar-Leerlauf-
spannung anzugeben, und zwar normalerweise der Effektiv-
wert. Ist jedoch bei einem Transformator gemiss seinem Ver-
wendungszweck der Scheitelwert der Spannung massgebend
(z. B. bei Ziindtransformatoren), so soll an Stelle des Effektiv-
wertes der Scheitelwert angegeben werden. Derselbe ist dann
als solcher mit V1 (Amplitudenwert) zu bezeichnen (z. B.
10000 Vamp1). , :

Alle Transformatoren miissen ein Warnungsschild mit
der Aufschrift «Vorsicht Hochspannung» in deutscher oder
<Attention haute tension» in franzosischer, oder «Attenzione
alta tensione» in italienischer Sprache tragen.

Einteilung

Bezeichnungen

zu Ziff. 2,10 Kriechstrecken und Luftabstinde

Die angegebenen Kriechstrecken und Luftabstinde gelten
nur fiir den Primirstromkreis. Fiir unter Spannung stehende
Teile des Sekundirstromkreises bzw. zwischen diesen und
solchen des Primirstromkreises werden die Kriechstrecken
und Luftabstinde als hinreichend betrachtet, wenn die unter
den Ziff. 4.4 und 4.6 dieses 2. Teiles erwihnten Spannungs-
und Windungspriifungen ausgehalten werden. Immerhin
diirfen die fiir den Sekundirstromkreis erwihnten Kriech-
strecken und Abstinde bei den gewdhnlichen Transformato-
ren nicht kleiner als 10 mm, bei den feuchtigkeits- und spritz-
wassersicheren Transformatoren nicht kleiner als 16 mm sein.

zu Ziff. 2,11 Einfiihrungséffnungen und Raum in den
Kleintransformatoren

Die Einfiihrungsoffnungen fiir die Primir- und Sekundir-
anschlussleitungen miissen voneinander ridumlich getrennt
sein.

zu Ziff. 2.12...2.14 Stecker und Steckdosen, Sicherun-
gen, Schalter

Steckkontakte, Sicherungen und Schalter diirfen nur in
den Primirstromkreis bzw. in die Primirwicklung eingebaut
werden.

zu Ziff. 4.4

Fiir die Priifung des Sekundirstromkreises gegen Eisen-
kern und Gehiase bzw. gegen den Primirstromkreis wird
die Priifspannung nicht nach der Formel 4 X Nennspannung +
1000 V, sondern wie folgt berechnet:
bei Transformatoren bis 10 kV Leerlaufnennspannung:

2 X Leerlaufnennspannung plus 1000 V (mindestens aber

5000 V),

bei Transformatoren iiber 10 kV Leerlaufnennspannung:
1,5 X Leerlaufnennspannung plus 1000 V (mindestens aber
21000 V).

Ist fiir die Sekundirleerlaufnennspannung der Effektivwert
angegeben, so wird in die Formel zur Berechnung der Priif-
spannung der Effektivwert, ist dagegen der Scheitelwert an-
gegeben, so wird ein fiktiver Wert gleich Scheitelwert divi-

diert durch VZ eingesetzt.

Spannungspriifung

zu Ziff. 4.5 Isolationswiderstandsmessung

Es wird nur der Isolationswiderstand des Primérstrom-
kreises gemessen.

zu Ziff. 4.6

Nach der Isolationswiderstandsmessung wird der Trans-
formator im Leerlauf wihrend 1 min mit der doppelten Pri-
mirnennspannung bei doppelter Nennfrequenz betrieben.

Bei Transformatoren fiir Spannungen iiber 10 kV Effektiv-
wert oder 14,1 kV Scheitelwert erfolgt die Priifung nicht bei
der doppelten, sondern nur bei der 1,5fachen Primirnenn-
spannung.

Windungspriifung

zu Ziff. 4.8 Wiederholte Spannungspriifung

Es sind die in Ziff. 4.4 dieses 2. Teiles erwihnten Ande-
rungen zu beriicksichtigen.
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Sicherheits -Vorschriften fiir Leiter mit thermoplastischer

Kunststoffisolation
Entwurf Bespinnung ist die schraubenféormige Umwicklung von

Sicherheits -Vorschriften fiir Leiter
mit thermoplastischer Kunststoffisolation

Grundlagen

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Ver-
ordnung des Bundesrates iiber die Erstellung, den Betrieb
und den Unterhalt von elektrischen Starkstromanlagen vom
7. Juli 1933 (Starkstromverordnung) samt den seither zu
dieser Verordnung erschienenen Anderungen und Erginzun-
gen, sowie auf das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV
(Publ. Nr. 0204) und die Hausinstallationsvorschriften des
SEV (Publ. Nr. 152).

Sie gehoren zu den in Art. 121 der Starkstromverordnung
genannten sicherheitstechnischen Vorschriften.

Bewilligung

Das in den Geltungsbereich dieser Vorschriften fallende
Material darf nur dann mit dem Sicherheitszeichen versehen
und in Verkehr gebracht werden, wenn hiefiir auf Grund
einer durch die Materialpriifanstalt des SEV nach diesen Vor-
schriften durchgefiihrten Priifung vom Eidg. Starkstrom-
inspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

Erster Teil

Leiter
mit thermoplastischer Kunststoffisolation

auf Polyvinylchlorid - Basis

1 Begriffserklirungen

Leiter sind metallische Korper, die der Ubertragung von
elektrischem Strom dienen und blank oder isoliert sein
konnen.

Seele ist der stromleitende Teil eines isolierten Leiters.

Driihte sind massive Leiter.

Seile sind konzentrisch verdrillte Drihte oder Litzen.

Flexible Litzen sind verdrillte Drihte, deren Durchmesser
0,1...0,25 mm betragt.

Hochflexible Litzen sind verdrillte Drihte, deren Durch-
messer unter 0,1 mm betrigt.

Steife und flexible Leiter unterscheiden sich voneinander
durch die verschiedene Drahtzahl ihrer Seele bei gleichem
Gesamtquerschnitt.

Ader ist die Bezeichnung fiir die in den Tabellen IT und
VII aufgefiihrten isolierten Drihte oder Seile mit dem dort
angegebenen Aufbau.

Einleiter sind isolierte Drihte, Seile oder Litzen; sie be-
stehen aus einer Ader, welche einen zusitzlichen Schutz auf-
weisen kann.

Mehrleiter bestehen aus mehreren Adern, die durch eine
gemeinsame Hiille oder durch Verseilen oder durch dhnliche
Massnahmen zusammengehalten werden.

Thermoplaste sind organische Werkstoffe, welche durch
Einwirkung dusserer Krifte bei normaler oder erhéhter Tem-
peratur wiederholt plastisch verformbar sind.

Fiillmaterial (Beilauf) ist Faserstoff oder anderes Material,
das zur Erreichung eines runden Querschnittes zum Ausfiillen
der bei der Verseilung mehrerer Adern entstehenden Zwi-
schenrdume dient.

Leitern mit Faserstoff oder einem andern hiefiir geeigneten
Material.

Umflechtung ist die netzformige Umbhiillung von Leitern
mit Faserstoff oder einem andern hiefiir geeigneten Material.

Firmenkennfaden ist ein gefirbter Faden, der zur Fest-
stellung des Fabrikanten der Leiter dient.

Sicherheitskennfaden ist ein Faden, der folgenden Auf-
druck trigt:

2 Allgemeine Bestimmungen
2.1 Geltungsbereich

Diese Vorschriften gelten fiir Leiter mit thermoplastischer
Kunststoffisolation auf Polyvinylchlorid-Basis bis zu einer
Nennspannung von 1000 V und soweit diese fiir die Verwen-
dung in Hausinstallationen vorgesehen sind. (Sonderausfiih-

rungen siehe Ziff. 3.10).

2.2 Einteilung der Leiter

Die Leiter werden nach ihrem allgemeinen Aufbau in ver-
schiedene Klassen (z.B. Bleikabel, Rundschniire), innerhalb
dieser Klassen in verschiedene Typen (z.B. TPb; TPba;
TrB; TrS) und innerhalb dieser Typen in verschiedene Arten
(z. B. Einleiter, Zweileiter; Leiter mit verschiedenem Aufbau
der Seele; Draht, Seil) eingeteilt.

2.3 Kennzeichnung der Leiter

Leiter miissen folgende Aufschriften und Kennzeichen
tragen:
a) Sicherheitszeichen in einer der folgenden Formen:

®

b) Firmenbezeichnung

¢) Fabrikationsjahr (auch verschliisselt zuldssig)

d) Leitertyp (Kurzzeichen gemiss Tabelle VIII), bei allen
verstirkt isolierten, korrosionsfesten (ausgenommen Typ
Tdc), kiltebestindigen, wirmebestindigen und allfillig wei-
teren Leitern mit Sondereigenschaften.

Dort wo die Kennzeichnung des Leitertyps verlangt ist,
muss sie, wo es technisch moglich ist, aussen am Leiter
durch Aufdruck oder Prigung erfolgen. Die iibrige Kenn-
zeichnung kann wahlweise durch Kennfiden, oder durch Auf-
druck oder Prigung oder durch Kombination dieser Kenn-
zeichnungsarten erfolgen. Der Firmenkennfaden ist im Einver-
nehmen mit dem Starkstrominspektorat festzulegen.

Die Kennzeichnung muss derart dauerhaft sein, dass sie
nach Durchfiihrung der Priifungen noch lesbar ist.

Kennfiden miissen derart im Leiter angeordnet sein, dass
sie gegen Beschidigungen geschiitzt sind.

Bei Kennzeichnung durch Aufdruck oder Prigung muss
sich das Sicherheitszeichen und dort, wo verlangt, auch das
Kurzzeichen des Leitertyps in einem Abstand von max. 30 cm,
die Firmenbezeichnung und das Fabrikationsjahr in einem
Abstand von max. 1 m wiederholen. Mehradrige Sonderleiter
mit Schutzschlauch miissen auf diesem in Abstinden von max.
30 cm nur den Leitertyp tragen; in diesem Falle miissen die
Adern dieser Leiter die erginzenden Bezeichnungen auf-
weisen.

2.4 Farbenbezeichnung der Adern

Fiir die Firbung von Thermoplastmassen sind bestindige
Farbstoffe zu verwenden (Priifung siehe Ziff. 5.15).

Die Kennzeichnung der Null- und Erdleiter gemiss Ziff.
2.8 darf nicht fiir andere Leiter verwendet werden, und hat
so zu erfolgen, dass der Leiter als solcher in allen Lagen
deutlich erkennbar ist.



696 Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 15
Querschnitt und Drahtzahl der Seele von Kupfer- und Aluminiumleitern Tabelle I
fiir Kupfer oder Aluminium nur fiir Kupfer
Querschnitt Seil, steif Seil, halbsteif Seil, flexibel Seil, sehr flexibel
Nennwert Draht- Richtwerte der Richtwerte der Richtwerte der Richtwerte der
o) [ ity | DU ) | DY | ) | PR, | prtiany |, Dpms
[mm] [mm] [mm] [mm]
0,5 0,8 28 0,15 259 0,05
0,75 1,0 42 0,15 385 0,05
1 1,13 32 0,20 511 0,05
1 — 57 0,15 —_ —
1,5 1.4 48 0,20 392 0,07
2,5 1,8 12 0,52 50 0,25 6438 0,07
4 2:25 19 0,52 56 0,30 1045 0,07
6 2,8 18 0,65 84 0,30 1566 0,07
10 3,6 7 1,35 19 0,80 80 0,40 2646 0,07
16 4,5 7 1,70 37 0,75 126 0,40 4200 0,07
25 7 2,14 49 0,80 126 0,50 3185 0,10
35 19 1,53 70 0,80 182 0,50 4522 0,10
50 19 1,83 98 0,80 259 0,50 6384 0,10
70 19 2,17 112 0,90 361 0,50 3990 0,15
95 19 2,52 148 0,90 486 0,50 5453 0,15
120 37 2,03 189 0,90 608 0,50 6783 0,15
150 317 2,27 190 1,00 768 0,50 8505 0,15
185 37 2,52 235 1,00 936 0,50 10619 0,15
240 61 2,24 252 1,10 846 0,60 7149 0,20
1) Die Einzeldrihte miissen den gleichen Durchmesser aufweisen.

2.5 Beschaffenheit der Seele

Der Querschnitt und die Drahtzahl von Kupfer- und Alu-
miniumleitern miissen den in Tabelle I angegebenen Werten
entsprechen.

2.5.1

a) Fiir die Seele muss Kupfer mit einer Bruchfestigkeit
von 20..27 kg/mm2, bezogen auf den geometrischen Quer-
schnitt der Seele, verwendet werden.

Kupferleiter

b) Der wirksame Querschnitt der Seele darf hochstens um
59/ kleiner als der Nennquerschnitt sein. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Lidnge unter Zugrunde-
legung einer Leitfihigkeit

m n 5 N
b [m] bel 20 °C von:

57 fiir unverzinnte Kupferdrihte,

54  fiir verzinnte Kupferdrihte bis 0,09 mm Durchmesser,

55,5 fiir verzinnte Kupferdrihte von 0,1...0,29 mm Durch-
messer,

56,5 fiir verzinnte Kupferdrihte von 0,3 mm Durchmesser
und mehr.

¢) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
+ 109 vom Nennquerschnitt abweichen.

2.5.2

Aluminiumleiter sind nur fiir Leiter zulissig, die fest ver-
legt werden und nur in Form von Drihten und steifen Seilen.
Mindestquerschnitt 2,5 mm2, ’

a) Fiir die Seele muss halbhartes Aluminium von 9..15
kg/mm?2 Bruchfestigkeit, bezogen auf den geometrischen
Querschnitt, verwendet werden.

Aluminiumleiter

b) Der wirksame Querschnitt der Seele darf hiochstens um
59/ kleiner sein als der Nennquerschnitt. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Liinge unter Zugrunde-
legung einer Leitfihigkeit von

po m : °
7= 355 [-gomems | bei 20°C
und eines spezifischen Widerstandes von

0 = 0,0282

- 2
[m] bei 20 °C.
m

¢) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
+109/o vom Nennquerschnitt abweichen.

2.6

Aderisolation und Schutzmintel

a) Der zur Isolation der Seele dienende Thermoplast-
schlauch und der eventuell alle Adern gemeinsam umgebende
Schutzmantel miissen wasserdicht sein.

Isolierschlauchwandstirken der normalen Adern
(Bezeichnung, Aufbau und Anwendungsgebiet siehe

Tabelle VII) Tabelle II
Nenn- Wandstirken [mm]
querschnitt Ader A?) Ader BY) Ader C2)
[mm?] Minimal-| Richt- [Minimal-| Richt- |Minimal-| Richt-
wert | wert!) | -wert wert!) | wert | wert?)
0,5 und 0,75 0,45 | 0,60 — — 0,25 | 0,40
1 (Litze) 0,45 | 0,60 —_ s == —
1 (Draht) 0,65 | 0,80 | 0,80 | 0,95 — —
1,5 0,65 | 0,80 | 0,80 | 0,95 — s
2,5 0,65 | 0,80 | 1,00 | 1,15 — —
4 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,15 — —
6 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,15 — —
10 0,85 1,00 1,20 1,35 — —
16 1,05 1,20 1,20 1,35 == ==
25 1,05 1,20 1,40 1,60 — —_—
35 1,25 1,40 1,40 1,60 —_ =
50 1:25 1,40 1,60 1,80 —_— e
70 1,40 1,60 1,60 1,80 — S
95 1,40 1,60 1,80 2,00 — —
120 1,60 1,80 1,80 2,00 — —
150 1,60 1,80 2,00 2,20 — =
185 1,80 2,00 2,20 2,40 — —
240 2,00 2,20 2,40 2,65 —_ —_
1) Richtwert der mittleren Aderwandstdrke. Dieser
Wert ist nicht verbindlich, wird aber bei der Priifung
des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2 festgelegt.

Der Richtwert errechnet sich nach der Formel:
Richtwert = Minimalwert + 0,1 mm -+ 5% vom
Minimalwert.

?) Fir Leiter flir eine Priifspannung von 2000 V.

3) Fiir Leiter fiur eine Priifspannung von 4000 V.

b) Die Wandstirken der Aderisolation und der Schutz-
mintel miissen den in den Tabellen II, III, IV, V und VI fest-
gelegten Werten entsprechen.

¢) Die Aderisolation muss sich einwandfrei von der Leiter-
seele entfernen lassen.
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Schutzschlauchwandstirken fiir korrosionsfeste Thermoplastmantelkabel Typ Tdc

Tabelle IIL

Schutzschlauchwandstirken

fiir korrosionsfeste Thermoplastmantelkabel, Typ TPbTec,

TvPbTe
Tabelle IV
Nenndurchmesser Wandstiirke [mm]
iiber nacktem Bleimantel SR =
[mm] Minimalwert Richtwert?)
0...40 1,35 1,6

1) Diese Richtwerte sind nicht verbindlich, werden
aber bei der Priifung des Aufbaues des Leiters nach
Ziff. 5.2 festgestellt.

Schutzschlauchwandstirken
fir Doppelschlauchschniire, Typ Td, Tdlr, TIf, Tdv, Tdva

Tabelle V

Schutzschlauchwandstiirken [mm]

Nenn- Td
querschnitt

Tdlr TIf Tdv; Tdva

Mini-
mal-
wert

Mini-
mal-
wert

[mm?] Richt- Mini-

wert!)

Richt-
wert!)

Richt-

wert!) et

l

0,25
0,35

)
-~ U
v

0,40 | 0,55

M

—_ooo

ORI OO
it
|
I
===

—

1) Richtwert der mittleren Schutzschlauchwand-
stdrke. Dieser Wert ist nicht verbindlich, "wird aber
bei der Prifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2
festgestellt.

Der Richtwert errechnet sich nach der Formel:

Richtwert = Minimalwert + 0,1 mm + 5% vom

Minimalwert.

A. fiir normale Ausfiihrungen
Nenn- ‘Wandstirke [mm]
querschnitt ladrig 2adrig 3adrig 4adrig Sadrig 6- und 7adrig
[mm?] Minimal- Richt- Minimal- Richt- Minimal- Richt- Minimal- Richt- Minimal- Richt- Minimal- Richt-
wert wert!) wert wert?) wert wert?) wert ‘wert?) wert wert?) wert wert?)
1 0,65 0,8 0,65 0,8 0,65 0,8 0,80 1,0 1,00 1,2 1,00 1,2
1,5 0,65 0,8 0,65 0.8 0,80 1,0 1,00 ,2 1,00 2 1,00 ,2
2,5 0,65 0,8 0,80 1,0 1,00 1,2 1,00 1,2 1,15 1,4 1,15 1,4
4 0,65 0.8 1,00 1.2 1,15 14 | 1,15 1.4 1,15 L4 | 1.45 1.7
6 0,65 0,8 1,15 1,4 1,15 1,4 1,15 1.4 1,45 17 1,45 1,7
10 0,65 0,8 1,15 1.4 1,45 1,7 1,45 1,7 1,45 1,7 1,70 2,4
16 1,00 1,2 1,45 1,7 1,70 2,0 1,70 2,0 2,05 2,4 2,05 2,4
B. fiir alle iibrigen Ausfithrungen
Nenndurchmesser iiber die verseilten Leiter Wandstiirke [mm]
. [mm] Minimalwert Richtwert?)
0... 6 0,65 0,8
> 6... 7 0,80 1,0
> Tevs 9 1,00 1.2
> Geead2 1,15 1,4
> 12...16 1,45 1,7
> 16...20 1,70 2,0
> 20...25 2,05 2,4
!) Diese Richtwerte sind nicht verbindlich, werden aber bei der Priifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2.
festgelegt.

2.7

Imprignierungen von Umflechtungen und Bespinnungen
miissen diese konservieren, in Wasser unloslich und nicht
leicht entflammbar sein.

Impragnierung

2.8 Null- und Erdleiter

Enthalten Mehrleiter einen Null- oder Erdleiter, so muss
dieser aus dem gleichen Werkstoff bestehen wie die Polleiter.

Bei Kupferleitern muss der Null- oder Erdleiter bei Quer-
schnitten bis zu 16 mm2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 16 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 16 mm?2 und der
Erdleiter mindestens 16 mm2 Querschnitt besitzen.

Bei Aluminiumleitern muss der Null- oder Erdleiter bei
Querschnitten bis zu 25 mm?2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 25 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 25 mm?2 und der
Erdleiter mindestens 25 mm?2 Querschnitt besitzen.

Null- und Erdleiter miissen gleichen Aufbau und gleiche
Isolation wie die iibrigen Polleiter aufweisen und miissen auf
der ganzen Linge gelb (schwefelgelb) gekennzeichnet sein,
ausgenommen in beweglichen zweiadrigen Leitern. Kommen
hingegen in beweglichen Anschlussleitungen zu mehrphasigen
Energieverbrauchern mit zwei oder drei Polleitern sowohl ein
stromfiihrender als auch ein der Erdung dienender Nulleiter
vor, so muss der Stromnulleiter gelb, der Erdungsnulleiter
gelb und rot gekennzeichnet sein.

3 Besondere Bestimmungen

Der Aufbau der verschiedenen Leiterklassen ist in den
Ziff. 3.1...3.10 beschrieben. Die Ausfiihrung der Adern
(Typ A, B und C) ist in den Tabellen II und VII festgelegt
(vorgeschriebene Nennquerschnitte siehe Tabelle I; Zusam-
menstellung der Kurzzeichen der Leiter siche Tabelle VIII).

3.1 Installationsleiter
Steife, halbsteife und flexible Einleiter;
Querschnitte 1..240 mm?; Priifspannung 2000 V
3.1.1 Normaler Installationsleiter T

Adern A; Leiterseele Kupfer oder Aluminium
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Bleimantelwandstirken fiir Thermoplastbleimantelkabel Tabelle VI
A. fiir normale Ausfiihrungen
Typ TPb
Nenn-‘ Wandstéirken [mm]
ueshchuift ladrig 2adrig 3adrig 4adrig Sadrig 6- bis 7adrig
[mm?] Minimal- Richt: Minimal- | Richt Minimal- | Richt- Minimal- Richt- | Minimal- Richt- | Minimal- Richt-
wert wert?) wert wert?) wert wert!) wert wert?) wert wert?) wert wert?)
1 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
15 0,8 ,9 0,8 ;9 0,8 ,9 0,8 ;9 0,8 0, 0,8 0,9
2,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
4 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
6 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
10 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
16 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1
Typ TvPb
i 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
1,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
2,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
4 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
6 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
10 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1
16 0,8 0,9 0,9 1,0 0, 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2
B. fiir alle iibrigen Ausfiihrungen
Nenndurchmesser unter Bleimantel Wandstéirke [mm]
[mm] Minimalwert Richtwert?)
0...14 0,8 0,9
> 14...18 0,9 1,0
>18....23 1,0 1,1
> 23...26 1,1 1,2
> 26...29 1,2 1,3
> 29...32 1,3 1,4
!) Diese Richtwerte sind nicht verbindlich, werden aber bei der Priifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2
festgestellt.

Bezeichnung, Aufbau und Anwendungsgebiet der normalen
einschichtigen Adern

(Isolierschlauchwandstiirken siehe Tabelle IT)
Tabelle VII

Ader- "
beze?f:h- Art der Seele B:zl::;' Anwendungsgebiet fiir
nung
T, Te, Tde, TPD,
: TPbi, TPbJi,
A Draht 0 TPba,
Seil steif * TPbTe,
Seil halbsteif * TF, TFi, TFB, TFS,
Seil flexibel * TAi, TAT,
Litze flexibel * TtB, TtS, TrB,
TrS, TrBB, TrBS,
Td, Tdv, Tdva
B Draht 0
Seil steif * Tv, Tve?),
Seil halbsteif * TvPb
Seil flexibel *
C Litze flexibel * 2
Litse hochflexibel | * } T, T
0 Nicht vorhanden.
* Nicht gefordert.
1) Auch 2schichtig zuldssig, wobei nur die dussere
. SScl}:icht fkorroslonsfest ist (siehe Ziff. 3.2.2).
) Siehe Zif.. 3.9.3.

3.1.2 Korrosionsfester Installationsleiter Tc

Adern A; Leiterseele nur aus Kupfer

Die normale Thermoplast-Mischung ist durch eine kor-
rosionsfeste Mischung ersetzt (Priifung des Korrosionsschutzes
siehe Ziff. 5.11).

3.2

Installationsleiter verstiirkt

Steife, halbsteife und flexible Einleiter;
Querschnitte 1..240 mm?2; Priifspannung 4000 V

3.2.1 Normaler elektrisch verstirkter Installations-
leiter Tv
Adern B; Leiterseele Kupfer oder Aluminium

Die normale Thermoplastmischung ist durch eine ver-
stirkt isolierende Mischung ersetzt.

3.2.2 Korrosionsfester .elektrisch verstirkter
Installationsleiter Tvc

Adern Bj; Leiterseele nur aus Kupfer

Der verstirkt isolierende Thermoplastschlauch ist, wenn
selber nicht korrosionsfest, durch einen gleichgefiirbten, kor-
rosionsfesten Schlauch zu schiitzen. Fiir diesen Schlauch fin-
den die Priifbestimmungen fiir Schutzschliuche Anwendung.
Bei dieser Ausfiihrung muss der korrosionsfeste Schlauch
mindestens die Hilfte der festgelegten Minimalwandstirke
aufweisen.

3.3 Korrosionsfeste Thermoplastmantelkabel Tde

Steife Ein- und Mehrleiter ; Querschnitte 1...16 mm2; Adern A;
Leiterseele nur aus Kupfer; Priifspannung 2000 V

Die Adern werden gemeinsam mit einem thermoplasti-
schen, korrosionsfesten Schutzschlauch umspritzt. Der Schutz-
schlauch bleibt nackt. Wandstirke des Schutzschlauches siehe
Tabelle III.

3.4 Thermoplast-Bleimantelkabel
Steife Ein- und Mehrleiter; Querschnitte 1..16 mm?2;

Priifspannung 2000 V

3.4.1 Mit nacktem Bleimantel TPb

Leiterseele Kupfer oder Aluminium; Adern A.

Bei Einleitern ist die Ader mit einem wasserdichten, naht-
losen Bleimantel umgeben, dessen Wandstirke mindestens die
in Tabelle VI angegebenen Werte aufweisen muss. Bei Mehr-
leitern sind die Adern mit Fiillmaterial verseilt, gemeinsam
mit imprigniertem Papier- oder Textilband umwickelt und
hierauf wie bei den Einleitern mit einem Bleimantel (Min-
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Kurzzeichen fiir T-Leiter
Tabelle VIII

A. Feste Leiter
Ziffer:
31 Installationsleiter
a) normale Installationsleiter . . . T
b) korrosionsfeste Installationsleiter Te
3.2 Verstirkte Installationsleiter
a) normale elektrisch verstiirkte In-
stallationsleiter . . . . . . . . Tv
b) korrosionsfeste, elektrisch ver-
stirkte Installationsleiter . . . . Tve
3.3 Korrosionsfeste Thermoplastmantel-
kabel . . .. ... 0.0 .. Tde
3.4 Thermoplast- Blelmantelkabel
a) mit nacktem Bleimantel . . . . TPb
b) mit imprégnierter Umflechtung . TPbi
¢) mit impriignierter Jutebespinnung TPbJi
d) mit Armierung . . . . . . TPba
e) mit korrosionsfestem Thermo-
plastmantel . . . . . TPbTec
f) mitelektrischverstirkter Isolatlon TvPb
3.5 Fassungsadern
a) steife und flexible Leiter ohne Um-
flechtung . . . . . TF
b) steife Leiter mit 1mpragmerter
Umflechtung . . . . . .. .. TFi
¢) flexible Leiter mit Baumwollgarn-
Umflechtung . . . TFB
d) flexible Leiter mit Kunstseide-
Umflechtung . . . . . ¢+ v+ TFS
B. Bewegliche Leiter
Ziffer:
3.6 Aufzugsschniire
a) mit gemeinsamer imprignierter
Umflechtung . . . . . . . . TAi
b) mit Thermoplast- Schutzschlauch TAT
3.7 Verseilte Schniire
a) mit Baumwollgarn-Umflechtung. TtB
b) mit Kunstseide-Umflechtung . . TtS
3.8 Rundschniire
a) mit einer Baumwollgarn-Umflech-
tung. . . . . . . TrB
b) mit zwei Baumwollgarn Umﬂech-
tangens «  w « 5w s @ ow 5o TrBB
c) miteiner Kunstseide-Umflechtung TrS
d) mit einer Baumwollgarn-Um-
flechtung und einer Kunstseide-
Umflechtung . . . . . . . . . TrBS
3.9 Doppelschlauchschniire
a) normale Ausfithrung nackt . . . Td
b) leichte Ausfithrung rund nackt Tdlr
c) leichte Ausfithrung flach nackt . TIf
d) mechanisch verstirkte Ausfiih-
rungnackt . . . . . . . . .. Tdv
e) armierte Ausfiihrung (Panzerap-
parateschnur). . . . . . . .. Tdva
Es bedeuten:
A Aufzugschniire d doppelt
B Baumwollgarn f flach
F Fassungsadern i impriigniert
G Gummi k kiltebestindig
J  Jute 1 leicht
P Papier r rund
Pb Blei t verdrillt (torquiert)
S Seide oder Kunstseide u umflochten
T Thermoplast v verstirkt (elektrisch
a armiert oder mechanisch)
¢ korrosionsfest w  wiirmebestiindig

destwandstirke siehe Tabelle VI) umpresst. Das Fiillmaterial
muss aus Jute, impragniertem Papier, oder dahnlichem Ma-
terial bestehen.

3.4.2 Mit imprignierter Umflechtung TPbi

Leiterseele Kupfer oder Aluminium

Thermoplastbleimantelkabel mit imprignierter Umflech-
tung weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau

auf wie die TPb. Uber dem Bleimantel liegt eine impriignierte
Umflechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material

3.4.3 Mit imprignierter Jutebespinnung TPbJi

Leiterseele Kupfer oder Aluminium

Thermoplastbleimantelkabel mit imprignierter Jutebespin-
nung weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau
auf wie die TPb. Uber dem Bleimantel liegen eine Umhiil-
lung aus imprigniertem Papier und dariiber eine imprignierte
geschlossene Jutebespinnung.

3.4.3 Mit Armierung TPba

Leiterseele Kupfer oder Aluminium

Thermoplastbleimantelkabel mit Armierung weisen bis
und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau auf wie die
TPb. Uber dem Bleimantel liegen eine Umbhiillung aus im-
prigniertem Papier, eine imprignierte geschlossene Jute-
bespinnung, die Eisenbandbewehrung und eine weitere im-
prignierte geschlossene Jutebespinnung. An Stelle der Eisen-
bandbewehrung kann auch eine Bewehrung aus einer geschlos-
senen Lage Draht angebracht werden.

3.4.4 Mit korrosionsfestem Themoplast-

mantel TPbTc

Thermoplastbleimantelkabel mit Thermoplast-Korrosions-
schutz weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Auf-
bau auf wie die TPb. Uber dem Bleimantelkabel liegt ein
korrosionsfester Thermoplastschlauch. Wandstirke siehe Ta-
belle IV (Priifung des Korrosionsschutzes siehe Ziff. 5.12).

Mit elektrisch verstirkter Isolation TvPb
Priifspannung 4000 V

Thermoplastbleimantelkabel mit verstdarkter Isolation be-
stehen aus den Adern B (Leiterseele nur aus Kupfer). Wei-
terer Aufbau analog den Typen TPb; TPbi; TPbi; TPbJi;
TPba; TPbTe.

3.4.5

3.5 Fassungsadern TF, TFi, TFB, TFS
Steife und flexible Ein- und Zweileiter;
Querschnitte 0,75...1,5 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Fassungsadern sind Adern A ohne Umflechtung (TF oder
mit Umflechtung. Bei den Zweileitern sind die beiden neben-
einanderliegenden Adern gemeinsam umflochten. Bei den
steifen Leitern ist die Umflechtung imprigniert (TFi); bei
den flexiblen Leitern kann die Umflechtung entweder aus

Baumwolle (TFB) oder aus Kunstseide (TFS) bestehen.

3.6 Aufzugschniire TAi, TAT
Flexible Zwei- und Mehrleiter; Querschnitt 0,75 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Aufzugschniire mit oder ohne Tragseil bestehen aus
Adern A, die mit einer paraffinierten, verschiedenfarbigen
Umflechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material
umgeben, miteinander verseilt und gemeinsam mit einem gum-
mierten Baumwollband und einer imprignierten Umflechtung
(TAi) oder mit einem Thermoplastschlauch versehen sind
(TAT). Minimale Wandstirke 1,2 mm.

3.7 Verseilte Schniire

3.7.1 Mit Baumwollumflechtung TtB
Flexible Zwei- bis Vierleiter; Querschnitte 0,75...4 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Verseilte Schniire bestehen aus Adern A. Die Adern sind
mit einer Umflechtung aus Baumwolle versehen und alsdann
miteinander verseilt.

3.7.2 Mit Kunstseideumflechtung TtS
Flexible Zwei- und Dreileiter; Querschnitt 0,75 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V
Verseilte Schniire bestehen aus Adern A, die mit einer

Umflechtung aus Kunstseide versehen und alsdann miteinan-
der verseilt sind.

3.8 Rundschniire TrB, TrS, TrBB, TrBS
Flexible Zwei- bis Vierleiter;
Querschnitte 0,75...2,5 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V
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Rundschniire bestehen aus Adern A, die mit Fiillmaterial
verseilt und gemeinsam mit einer nicht imprignierten Um-
flechtung aus Baumwolle (TrB) oder Kunstseide (TrS) oder
zwei nicht imprignierten Umflechtungen umgeben sind. Die
zweite Umflechtung besteht entweder aus Baumwolle (TrBB)
oder Kunstseide (TrBS).

3.9
3.9.1

Doppelschlauchschniire

Normale Ausfithrung Td
Flexible Zwei- bis Fiinfleiter;
Querschnitte 0,75...2,5 mm?2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Doppelschlauchschniire bestehen aus Adern A, die verseilt
und gemeinsam mit Thermoplast derart umpresst sind, dass
dieser einen undurchlissigen, mechanisch widerstandsfihigen
Schlauch bildet. Wandstirke siehe Tabelle V. Die Doppel-
schlauchschnur muss einen runden Querschnitt aufweisen. Die
einzelnen Adern diirfen nicht am Schutzschlauch haften.
3.9.2 Leichte Ausfiihrung rund Tdlr
Flexible Zwei- und Dreileiter;
Querschnitt 0,72 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Leichte Doppelschlauchschniire bestehen aus Adern C, die
verseilt und gemeinsam mit Thermoplast derart umpresst sind,
dass dieser einen undurchlissigen mechanisch widerstands-
fihigen Schlauch von mindestens 0,4 mm minimaler Wand-
stirke bildet (Tabelle V). Die leichte Doppelschlauchschnur
muss einen runden Querschnitt aufweisen. Die einzelnen
Adern diirfen nicht am Schutzschlauch haften.

3.9.3 Leichte Ausfiihrung flach TIf
Flexibler Zwei- und Dreileiter;
Querschnitt 0,5 und 0,75 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Aderisolation und Schutzmantel in der Regel einteilig,
so dass diese einen einschichtigen, undurchlissigen, mecha-
nisch widerstandsfihigen Schlauch bilden. Die totale Wand-
stirke errechnet sich als Summe aus der Wandstirke der
Ader C gemiss Tabelle IT und der Wandstirke des Schutz-
schlauches gemiss Tabelle V. Die einzelnen Adern miissen
gich gut trennen lassen, ohne dass die Isolation verletzt wird.

Bei Dreileitern muss der Erdleiter zwischen den Polleitern
liegen. Die Seele muss gelb und rot umsponnen sein.

3.9.4 Verstirkte Ausfithrung (verstirkte Apparate-
schniire) Tdv
Flexible Zwei- bis Fiinfleiter;
Querschnitte 1..16 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Verstirkte Apparateschniire mit nacktem Thermoplastman-
tel bestehen aus Adern A. Die Adern sind mit Fiillmaterial
verseilt, gemeinsam mit einer nicht imprignierten Umflech-
tung umgeben und mit Thermoplast derart umpresst, dass
dieser einen undurchlissigen, mechanisch widerstandsfihigen,
einschichtigen Schlauch bildet. Wandstirke siehe Tabelle V.
Die verstirkte Apparateschnur muss einen runden Querschnitt
aufweisen.

3.9.5 Armierte Ausfiihrung (Panzerapparate-
schniire) Tdva
Flexible Ein- bis Vierleiter;

Querschnitte 1..16 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Panzerapparateschniire bestehen aus Adern A. Die Adern
sind mit Fiillmaterial verseilt, gemeinsam mit einer nicht im-
prignierten Umflechtung umgeben und mit Thermoplast der-
art umpresst, dass dieser einen undurchlissigen mechanisch
widerstandsfihigen Schlauch bildet. Wandstirke siehe Ta-
belle V. Uber dem Schutzschlauch folgt eine flexible, festan-
liegende und rostsichere Metalldrahtumflechtung, welche den
Leiter vollstindig deckt und derart beschaffen sein muss, dass
sie geerdet werden kann. Drahtspiralen als Bewehrung sind
unzulissig.

3.10 Von den Ziff. 3.1...3.9 abweichende Leiter

Leiter, die entweder einen grosseren Querschnitt, als in die-
sen Vorschriften festgelegt ist, oder einen anderen Aufbau als
aus den Ziff. 3.1...3.9 hervorgeht, aufweisen, haben den be-
sonderen Anforderungen der Installationstechnik zu geniigen.
Diese Leiter miissen den Bestimmungen der Hausinstalla-
tionsvorschriften entsprechen, einen der in diesen Vorschrif-

ten erwihnten Querschnitte aufweisen und alle von den iibri-
gen Leiterklassen sinngemiss iibertragenen Priifungen aus-
halten. Ausserdem konnen von den Technischen Priifanstalten
des SEV den besonderen Anwendungszwecken und dem
Werkstoff angepasste Priifungen vorgenommen werden.

Auf Grund der Annahmepriifung legt das Starkstrom-
inspektorat das fiir solche Leiter zuldssige Anwendungsgebiet
fest.

4 Umfang der Priifungen
4.1 Allgemeines

Zur Beurteilung, ob die Leiter den Anforderungen ge-
niigen, werden sie einer Annahmepriifung und normalerweise
alle 2 Jahre einer Nachpriifung unterzogen. Annahmepriifung
und Nachpriifung sind Typenpriifungen.

4.2

Fiir die in Ziff. 4.5 genannten Priifungen werden folgende
Muster benotigt:

Priifmuster

[ — 1. Probestiick A: Leiterstiick von 8 m Linge;
o 2. Probestiick B: Leiterring von ca. 100 m
priifung: Li
inge;
Nach- 3. Probestiick C: Leiterstiick von 7 m Linge;
raiffun . {4. Probestiick D: Leiterring von ca. 100 oder
p g: 50 m Linge.

Die Verwendung der Probestiicke A bzw. C ist aus Fig. 1
ersichtlich, Bei den Leiterarten, bei welchen ein Ring zur
Priifung vorliegt, werden die entsprechenden Probestiicke fiir
die fiir A und C vorgesehenen Priifungen diesem Ring ent-
nommen, wobei die Kontrolle der Wandstirke am Anfang
und am Ende des Ringes erfolgt.

Die Probestiicke A und B werden durch die Technischen
Priifanstalten des SEV (TP) vom Fabrikanten, die Muster C
und D in der Regel von Wiederverkiufern und Elektrizitiits-
werken bezogen, wobei die Muster hochstens ein Jahr alten,
sachgemiss aufbewahrten Ringen in Originalpackung entnom-
men werden.
4.3 Annahmepriifung
Die Annahmepriifung besteht aus drei Teilen:

4.3.1 Besichtigung der Priifeinrichtung der Fabrik

Die Priifeinrichtung der Fabrik muss derart beschaffen
sein, dass Priifungen nach diesen Vorschriften ausgefiihrt
werden konnen. Besitzt die Fabrik diese Priifeinrichtungen
nicht, so muss sie sich dariiber ausweisen, dass und wo die
laufenden Fabrikationspriifungen nach diesen Vorschriften
vorgenommen werden. Die TP sind berechtigt, auch solche
Priifeinrichtungen zu besichtigen;

4.3.2 Den in Ziff. 4.5 angefiihrten Priifungen an

Probestiicken A (siehe Fig. 1)

Bei der Einreichung der Muster fiir die Annahmepriifung
ist der Typ der Isoliermaterialien anzugeben. Wenn es die TP
als notig erachten, so konnen sie dem Isolierstoff entspre-
chende Sonderpriifungen durchfiihren und fiir diese Mindest-
anforderungen festlegen.

Die Priifungen werden im allgemeinen an Abschnitten von
mindestens zwei Typen bzw. Arten jeder Leiterklasse, fiir
welche die Bewilligung, Material in Verkehr zu bringen, nach-
gesucht wird, vorgenommen. Unter den fiir die Priifung ge-
wihlten Typen bzw. Arten sollen vertreten sein:

1. die Art als Einleiter (Ziff. 3.1...3.5) und als Mehr-
leiter (Ziff. 3.3...3.9).

2. die Art als Draht (Ziff. 3.1...3.5)
(Ziff. 3.1...3.4) und (Ziff. 3.5...3.9).

3. die Art mit der kleinsten Wandstiirke der die Seele um-
gebenden Isolation und eine weitere Art mit einer andern
Wandstirke.

Die TP bewahren von dem Probestiick A jeder Leiterart,
welche die Annahmepriifung bestanden hat, ein 1 m langes
Stiick so lange auf, als die Bewilligung, Material in Verkehr
zu bringen, fiir die betreffende Leiterklasse gilt.

und als Seil
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Fig.1

Aufteilung der Probestiicke A und C fiir die Priifungen
Masse in cm
An den Probestiicken B und D wird fiir die Kontrolle der Wandstirken je ein Abschnitt von 1,5 m Linge dem Anfang
und dem Ende des Ringes entnommen.

4.3.3 Den in Ziff. 4.5 angefiihrten Priifungen an

Probestiicken B (vgl. Ziff. 4.2)

Die Anzahl Leiterringe (Probestiick B), an welchen die
Priifungen vorzunehmen sind, ist aus Tabelle IX zu ersehen.
Die TP bestimmen diejenigen Leiter, von welchen ein ganzer
Ring einzusenden ‘ist.

Bei Fassungsadern, Aufzugschniiren und Rundschniiren,
sowie bei verseilten Schniiren bei' Querschnitten bis und mit
2,5 mm2, die allgemein nur in kurzen Stiicken verwendet wer-
den, wird die Spannungspriifung am ganzen Ring nicht aus-
gefiihrt.

Zahl der zu priifenden Leiterringe

Tabelle IX
Betriigt die Zahl der von den TP
geforderten Priifmuster gemiss | 1..5 | 6...10 11 und
Abschnitt bl)...b3) mehr
so ist die Zahl der von den TP zu 1 9 3
priifenden Leiterringe .

4.4 Periodische Nachpriifungen

Die periodischen Nachpriifungen bestehen aus drei Teilen:
4.4.1 Den in Ziff. 4.5 angefiihrten Priifungen an
Probestiicken C (siehe Fig. 1)

Diesen Priifungen werden Probestiicke C von einem Drit-
tel (aufgerundet auf die nichste ganze Zahl) der Anzahl Lei-
terklassen, fiir die die Bewilligung, Material in Verkehr zu
bringen, erteilt ist, unterzogen. Von diesen wird je eine Art
mit der kleinsten Wandstirke der die Seele umgebenden Iso-
lation und eine weitere Art mit einer andern Wandstirke
gepriift.

4.4.2 Den in Ziff. 4.5 angefiihrten Priifungen an

einem Probestiick D (vgl. Ziff. 4.2)

Die TP bestimmen diejenige Leiterart, welche sie den
Priifungen unterwerfen wollen.

4.4.3 Der Kontrolle der Priifkontrolle der laufenden
Fabrikation sowie der Priifeinrichtungen

Diese Kontrolle wird durchgefiihrt, wenn die TP im Hin-
blick auf die Gewahrleistung einer gleichmassigen Fabrikation
dies als notig erachten.

4.5 Durchfiihrung und Beurteilung der Priifungen

Die vollstindige Untersuchung eines Leiters wird mnach
Tabelle X vorgenommen. Ein Leiter entspricht den Vorschrif-
ten nur dann, wenn er simtliche Priifbestimmungen erfiillt.

Es werden in jedem Falle simtliche Priifungen durchge-
fiithrt, auch wenn es sich schon anfanglich zeigen sollte, dass
der Leiter den Vorschriften nicht entspricht.

An den Leitern auszufiihrende Priifungen

Tabelle X
Probestiick
vgl. Ziff. Art der Priifungen Annahme-| Nach-
priifung | priifung
5.1 | Priifung des Kupfers und des Alu-
miniums . A C
5.2 | Priifung des Aufbaues des Lelters A C
5.3 | Wickelpriifung. & 5 %N A C
5.4 | Priifung der Blegsamkelt . A C
5.5 | Spannungspriifung . . JAu.B|{CuD
5.6 | Messung des spez. Wlderstandes . B D
5.7 | Messung des Beriihrungsstromes . B D
5.8 | Priifung der Wasserbestindigkeit. B D
5.9 | Priifung der mechanischen Festig-
keit des Ader- bzw. Schutz-
schlauches vor und nach einer
beschleunigten Alterung B D
5.10 | Priifung der elektrischen Durch-
schlagfestigkeit der Ader vor
und nach einer heschleunigten
Alterung B D
5.11 | Priifung des Korrosmnsschutzes an
korrosionsfesten Leitern. . . .| Aod.B | Cod.D
5.12 | Priifung der Warmebestandlgkelt B D
5.13 | Priifung der Kiiltebestindigkeit . B D
5.14 | Priifung des Einflusses auf umge-
bende Metalle . . . A C
5.15 | Priifung der Lichtechtheit der Far-
bung von Thermoplastmassen B D
5.16 | Priifung der Brennbarkeit der
Thermoplastschlduche . . . . B D

‘Wenn ein Leiter eine dieser Teilpriifungen nicht bestanden
hat, so wird diese und die vorangehenden Priifungen, welche
diese Teilpriifungen beeinflussen konnen, an einem weiteren
Muster wiederholt.

5 Beschreibung der Priifungen
5.1

Priifung des Kupfers und des Aluminiums
Dieser Priifung werden alle Probestiicke A bzw. C unter-
worfen. Die Messungen werden bei 20 °C ausgefiihrt.
Bemerkung:
Der bei t; °C gemessene Widerstand R; kann auf den
Widerstand Rj bei #; °C nach der Formel

Ry=Ry [1+ o (t2—11)]

umgerechnet werden, wo «; den Temperaturkoeffizienten
bei der Ausgangstemperatur t; bedeutet. ¢ stellt die Wi-
derstandszunahme pro 1°C und 1 Q bei einer Tempera-
tur ¢; dar und wird aus folgender Formel bestimmt:

fiir Kupfer fiir Aluminium
1 1

1 = 93445 + ; °C ~ 7230 + 1, °C

X1 =
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Fiir «; ergeben sich fiir die Temperatur z; folgende Werte:

t; Messtemperatur  «; fiir Kupfer o fiir Aluminium

10 0,00409 0,00417
15 0,00401 0,00408
20 0,00393 0,00400
25 0,00385 0,00392
30 0,00378 0,00385

5.1.1

Der wirksame Querschnitt (4, mm2) wird aus dem Wi-
derstand (R in Ohm) und der Linge [ in m) eines 1 m langen
Leiterstiickes unter Zugrundelegung der in Ziff. 2.3.1 b) fiir
Kupferleiter bzw. Ziff. 2.3.2b) fiir Aluminiumleiter fiir die
Leitfahigkeit

Bestimmung des wirksamen Querschnittes

[y ﬁ] bei 20 °C angegebenen Werte nach folgender

Formel bestimmt:
l
Ry
Die Widerstandsmessung und die Lingenmessung sind je

auf 0,1%¢ genau auszufiihren. Bei Seilen ist die Linge des
Leiters ohne Zuschlag fiir den Drall in Rechnung zu setzen.

Ay =

Bemerkung:

Die Bestimmung des Widerstandes kann mit der Thom-
sonschen Doppelbriicke oder dem Kompensator erfolgen.

5.1.2 Bestimmung des geometrischen Querschnittes

Der geometrische Querschnitt wird an einem ca. 70 cm
langen Abschnitt des der Widerstandsmessung unterworfenen
Leiterstiickes aus der Linge und der Masse, unter Zugrunde-
legung eines spezifischen Gewichtes von 8,89 fiir Kupfer bzw.
2,70 fiir Aluminium ermittelt.

5.1.3

Die Bruchfestigkeit wird an demselben Abschnitt, an
welchem der geometrische Querschnitt ermittelt wurde, be-
stimmt. Die freie Zerreisslinge ist 20 cm. Massgebend sind
nur Briiche, die in der freien Zerreisslinge auftreten. Bei
Seilen ist die Bruchfestigkeit (Mittelwert aus drei Messungen)
der Einzeldrihte massgebend. Fiir die Zerreissprobe ist die
Isolation zu entfernen.

Bestimmung der Bruchfestigkeit

5.2 Priifung des Aufbaues des Leiters

Die Priifung des Aufbaues der Leiter wird nach den
Ziff. 2.2...3.9 vorgenommen. )

Zur Bestimmung der Wandstirke des die Seele umgeben-
den Schlauches wird an je einem dem Anfang und dem Ende
des Probestiickes entnommenen ca. 140 cm langen Leiterstiick
an je drei Stellen, die ca. 60 cm auseinanderliegen, die Isola-
tion auf ca. 5 cm Linge ginzlich entfernt und auf einer Seite
der blanken Stellen die iiber dem Schlauch liegenden Umbhiil-
lungen auf ca. 5 em Linge entfernt, wobei der verbleibende
Schlauch nicht verletzt werden darf. An diesen zwei mal drei
derart vorbereiteten Querschnitten wird die Dicke des Schlau-
ches an je 6 gleichmissig iiber den Umfang verteilten Stellen
auf Hundertstelmillimeter genau gemessen (z.B. Wert 0,114
gilt als 0,11; Wert 0,115 als 0,12). Der aus den 36 Messungen
sich ergebende Minimalwert fiir die Wandstirke des Ader-
schlauches darf die in Tabelle II angegebenen Minimalwerte
nicht unterschreiten. Der Mittelwert der dabei erhaltenen
Messwerte wird als Richtwert der Aderwandstirke betrachtet.
Dieser Wert wird bei der Berechnung des spez. Widerstandes
der Aderisolation in Rechnung gesetzt.

Die Bestimmung der Wandstiirke des alle Adern gemein-
sam umgebenden Schutzschlauches oder Bleimantels erfolgt
an je einem dem Anfang und dem Ende des Probestiickes
entnommenen ca. 140 cm langen Mantelstiick. Die Messung
erfolgt iiber den Adern an je 3 Stellen im Abstand von 60 cm.
Zur Messung wird an den genannten Stellen ein ca. 2 cm
langes Mantelstiick herausgeschnitten. Der bei diesen Mess-
werten vorkommende Minimalwert darf die in den Tabel-
len IIT bis VI angegebenen Werte nicht unterschreiten. Der
Mittelwert der dabei erhaltenen Messwerte wird als Richtwert
betrachtet. Bei der Berechnung des spez. Widerstandes des
Thermoplast-Schutzschlauches wird dieser Richtwert in Rech-
nung gesetzt.

Bei den Aufzugschniiren erfolgt die Messung der Wand-
starke in gleicher Weise, nur dass an jedem Schlauchstiick an
6 gleichmissig iiber den Umfang verteilten Stellen gemessen
wird. Keiner der so gemessenen Werte darf kleiner sein als
1,2 mm.

Zur Messung der Thermoplastwandstirken wird ein Mess-
instrument verwendet, dessen Tastorgan keine grossere Kraft
als 10 g ausiibt. In Grenzfillen wird eine Kontrollmessung
mit einem Messmikroskop ausgefiihrt.

5.3 Wickelpriifung

Die Isolationsschichten, Umflechtungen und Bespinnungen
bzw. metallische Umbhiillungen z.B. Blech- bzw. Bleimantel,
flexible Metalldrahtumflechtung der Leiter miissen die bei der
Montage vorkommenden mechanischen Beanspruchungen aus-
halten. Alle festen Leiter sowie die Panzerapparateschniire
werden deshalb der nachfolgenden Wickelpriifung unterzogen.

Ein 250 cm langes, den Probestiicken A bzw. C entnom-
menes Leiterstiick wird wihrend mindestens 24 h bei ca. 20 °C
gelagert und anschliessend bei dieser Temperatur Windung
an Windung auf einen Dorn, dessen Durchmesser aus Tabelle
XI ersichtlich ist, aufgewickelt. Dabei diirfen die Fiden der
Umflechtung oder Bespinnung bzw. der Metallmantel, bei den
Panzerapparateschniiren die flexible Metalldrahtumflechtung,
nicht reissen.

Bei Thermoplastbleimantelkabeln mit Armierung wird vor
der Wickelpriifung die Armierung entfernt.

Dorndurchmesser
Tabelle X1
Tdc, TPb, TPbi .
Leitertyp o ge | “TPbY, TPba | 1% TH | Tdva
Vs 1V | TPbTe, TvPb »
Dorndurchmesser |3, 6,10 6 2 5

Der Dorndurchmesser wird durch Multiplikation des
dusseren Leiterdurchmessers mit der angegebenen Zahl
gefunden. Wo drei Werte nebeneinander angegeben sind,
gelten sie fiir die Querschnitte bis 16 mm?2, bzw. von 25
bis 70 mm?2, bzw. von 95 mm?2 und mehr.

5.4

Der Priifung der Biegsamkeit werden alle beweglichen
Leiter, mit Ausnahme der Panzerapparateschniire, unterwor-
fen. Die Priifung wird bei 20 = 1 °C ausgefiihrt.

Ein ca. 2,5 m langes, den Probestiicken A bzw. C entnom-
menes Leiterstiick wird in der in Fig. 2 dargestellten Weise
iiber die Rollen A und B gelegt, mit dem einen Ende im
Halter der Zugvorrichtung befestigt und am anderen Ende
mit dem aus Tabelle XII hervorgehenden Gewicht belastet.

Jil

Priifung der Biegsamkeit

Fig. 2
Apparat fiir die Priifung der Biegsamkeit

Ferner werden die Adern an ihren beiden Enden in den An-
schlussklemmen auf den beidseitig des Leiterstiickes ange-
brachten Klemmenplatten der Kabelhalter befestigt. Der Lei-
ter wird nun mittels der Zugvorrichtung iiber eine Linge von
1 m mit einer mittleren, nahezu konstanten Geschwindigkeit
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Daten fiir die Priifung der Biegsamkeit

Tabelle XII
o Pt a iy B
[mm] AundB[mm]| @] [ke]
10 80 90

15...25 240 270 sser [mm] 0,2
25 360 540 | ) messer lmm 0,3

Die Werte fiir das 'Belastung‘sgewicht sind auf ganze
100 g aufzurunden (z. B. 3,02 oder 3,08 auf 3,1 kg).

V'V VIA

10...15 120 135 }Leiterdurch- } y {0,15

von 0,33 m/s 20 000mal iiber die beiden Rollen hin- und her-
bewegt. Bei Leitern bis und mit 1,5 mm? Nennquerschnitt
werden dabei die einzelnen Adern wihrend den Hin- und Her-
bewegungen mit den in der nachstehenden Zusammenstellung
genannten Stromstirken (Wechselstrom 50 Hz, ca. 5 V) be-
lastet.

Nennquerschnitt: 0,5, 0,75, 1

Stromstirke: 2,5, 6, 6,

1,5 mm2

10 A.

Die Leiter mit grosseren Querschnitten werden 20 000mal
strom- und spannungslos hin- und herbewegt.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn:
1. in keiner Ader eine Stromunterbrechung eintritt;

2. der Leiter die in Ziff. 5.5 vorgesehene Spannungsprii-
fung aushalt;

3. die Durchschlagspannung aller Adern des gepriiften
Leiters den in Ziff. 5.10 fiir die betreffende Leiterart im An-
lieferungszustand angegebenen Wert nicht unterschreitet;

4. pro Ader mindestens 75%0 der Einzeldrihte keinen
Bruch aufweisen. .

Die Bestimmung der Durchschlagspannung erfolgt in der
in Ziff. 5.10 fiir die Leiter im Anlieferungszustand beschrie-
benen Weise; es werden jedoch die ganzen 2,5 m langen
‘Aderabschnitte der Durchschlagpriifung unterworfen.

Die Feststellung der Anzahl noch intakter Einzeldrihte
erfolgt im Anschluss an die Priifung nach Ziff. 5.10, nach
Entfernen der Isolation der einzelnen Adern.

5.5 Spannungspriifung

Die Spannungspriifung wird an Probestiicken B bzw. D
(Fassungsadern, . Aufzugschniire und Rundschniire sowie ver-
seilte Schniire bei Querschnitten bis und mit 2,5 mm?2 ausge-
nommen, vgl. Ziff. 4.2 und 4.3) sowie mit Abschnitten der
Stiicke A bzw. C durchgefiihrt, nachdem diese der Wickel-
priifung bzw. der Priifung der Biegsamkeit unterworfen
wurden.

Die der Wickelpriifung bzw. der Priifung der Biegsamkeit
unterzogenen Leiter, die ersten in aufgewickeltem Zustand,
werden wihrend 24 h in Wasser von ca. 20 °C gelagert. An-
schliessend an die Lagerung erfolgt die Spannungspriifung im
Wasser bei moglichst sinusformigem Wechselstrom. Jede ein-
zelne Ader wird gegen alle andern Adern und Wasser bzw.
Erde wihrend 20 Minuten gepriift. Bei den Leitertypen TAi
und TAT werden alle Adern parallel geschaltet und gegen
Wasser wiahrend 20 Minuten gepriift.

Die Spannungspriifung mit den Probestiicken B bzw. D
wird, jedoch ohne vorangegangene Wickelpriifung bzw. Prii-
fung der Biegsamkeit und evtl. Priifung des Korrosions-
schutzes vorgenommen.

Der Spannungsanstieg muss ca. 250 V/s betragen. Die Ef-
fektivwerte der Priifspannungen betragen fiir verstirkte Ther-
moplastleiter (Tv, Tve, TvPb) 4000 V, fiir alle andern Leiter-
klassen 2000 V.

5.6 Messung des spez. Widerstandes der Isolation

Die Messung erfolgt an den Mustern B bzw. D

1. an allen Leitern fiir feste Verlegung

2. an den leichten Flachschniiren Typ TI1f

3. an den Schutzschlduchen der beweglichen Leiter.

Es diirfen die in Tabelle XIII festgelegten Werte nicht un-
terschritten werden.

Ein Priifstiick von 2,5 m Linge wird in Windungen von
ca. 12...15 em Durchmesser aufgewunden. Die so vorbereitete

Probe wird in einem Wasserbad (Leitungswasser) frei aufge-
hingt. Die Linge der aus dem Wasser herausragenden Leiter-
enden betrigt je 25 cm, so dass eine Leiterlinge von genau 2 m
benetzt wird. Nach 24stiindiger Wasserlagerung erfolgt die
Messung des Isolationswiderstandes bei 1000 V Gleichspan-
nung zwischen Leiterseele und Wasserbad.

An Schutzschliuchen erfolgt die Messung zwischen einem
durch den mit Wasser gefiillten Schlauch gezogenen blanken
Cu-Draht und dem Wasserbad.

Die Wassertemperatur wird innerhalb ca. 6 h von 20 °C
auf 50 °C gesteigert. Vor der Messung wird die Temperatur
mit Hilfe eines Kontaktthermometers bei intensivstem Riihren
wihrend ca. 1/2 h auf 0,1 °C konstant gehalten. Aus den Abmes-
sungen der Leiterisolation und den bei den Temperaturen von
20 °C und 50 °C gemessenen Isolationswiderstinden wird der
spezifische Widerstand der Masse in MQ - cm nach folgender
Formel errechnet:

. R2xl
T (_)
T

¢ spez. Widerstand in MQ - cm,

R gemessener Isolationswiderstand in MQ,
I Messlinge in cm,

rq Aussenradius des Isoliermantels in cm,
r;i Innenradius des Isoliermantels in cm.

wo:

Zulissige Minimalwerte
Tabelle XIII

Spez. Widerstand

% [MQ - cm]
Leiterart s bei
20°C | s50°C

Thermoplast verstirkt ; 1.1071) | 5.10¢1)
Ubrige T-Leiter fiir feste Verlegung
sowie leichte Flachschnur TIf?)

Schutzschliduche .

1.108
1-1021)

1.10°
1.1081)

1) Einer dieser beiden Werte darf um maximal 25 %
unterschritten werden.

?) Mit Ausnahme der leichten Flachschnur Typ Tif
ist die Messung des spez. Widerstandes der Aderisola-
tion flir bewegliche Leiter nicht vorgeschrieben.

5.7 Messung des Berithrungsstromes

Die Beriihrungsstrommessung erfolgt an den Mustern B
bzw. D der beweglichen Leiter einschliesslich Fassungsadern
TFB und TFS. _

An den Aufzugschniiren TAi und TAT erfolgt eine Be-
rithrungsstrommessung nur gegen ein allfdllig vorhandenes
Tragseil.

Die Beriihrungsstrommessung erfolgt im Anschluss an die
Biegsamkeitspriifung nach Ziff. 5.4 und die Spannungsprii-
fung nach Ziff. 5.5 in gleicher Priifanordnung wie fiir die
Messung des spez. Widerstandes mit einem Milliampéremeter
mit Thermoumformer bei 300 V Wechselstrom von 50 Hz
zwischen Leiterseele und Wasserbad, bei einer Temperatur
von 50 °C. An mehradrigen Leitern werden simtliche Adern
parallel geschaltet.

Erlduterung: Priifspannung = Spannung zwischen Polleiter
und Erde = 500/V3 = (aufgerundet) 300 V.

Zulissiger Grenzwert des Stromes (zwischen sidmtlichen
parallel geschalteten Adern und dem Wasserbad): 0,5 mA
bei 1 m Priiflinge bei einer Leitertemperatur von 50 °C.

5.8 Priifung der Wasserbestindigkeit

Der Priifung werden die Leitertypen T, Te, Tv, Tve, Tde
unterworfen. Ein Priifstiick von 2,5 m Linge wird in Windun-
gen von mindestens 12 cm Durchmesser aufgewunden. Die so
vorbereitete Probe wird in einem Wasserbad (Leitungswasser)
frei aufgehingt. Die Linge der aus dem Wasser herausragen-
den Leiterenden betrigt je 25 cm, so dass eine Leiterlinge
von genau 2 m benetzt wird. Nach ein- und mehrtidgiger Was-
serlagerung bei 20 °C erfolgt die Messung des Isolations-
widerstandes bei 1000 V Gleichspannung zwischen Leiterseele
und Wasserbad. Aus dem bei 20 °C nach 4wochiger Wasser-
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lagerung gemessenen Isolationswiderstand wird der spez. Wi-
derstand der Masse in MQ « cm berechnet.

Nach 4wochiger Wasserlagerung (28 Tage) miissen die in
Ziff. 5.6 fiir die verschiedenen Leiterarten geforderten spezi-
fischen Widerstinde bei 20 °C noch eingehalten werden.

Das Leiterstiick muss eine Spannungspriifung nach Ziff. 5.5
bei 20 °C aushalten.

5.9 Priifung der mechanischen Festigkeit des Ader-
bzw. Schutzschlauches vor und nach einer be-
schleunigten Alterung

5.9.1 Mechanische Priifung

Fiir die Priifung der mechanischen Festigkeit werden dem
zu priifenden Leiterring (Probestiick B bzw. D) an drei Stel-
len, die mindestens 1 m auseinander liegen, je 4 bzw. 2 Stiicke
von etwa 20 cm Linge entnommen, je nachdem es sich um
Leiter von 0,75..25 mm2 bzw. mehr als 25 mm2 Querschnitt
handelt. Diese Probeabschnitte werden laufend mit:

la, 2a, 3a, 4a, la, 2a

1b, 2b, 3b, 4b, bzw. mit: 1b, 2b

le, 2¢, 3¢, 4c, le, 2¢
bezeichnet.

An den Probeabschnitten mit ungeraden Zahlen wird die
Priifung der mechanischen Festigkeit im urspriinglichen Zu-
stand, an den Probeabschnitten mit geraden Zahlen eine be-
schleunigte Alterung mit anschliessender Priifung der mecha-
nischen Festigkeit durchgefiihrt.

Die Vorbereitung der Zerreissproben geschieht in folgen-
der Weise:

1. Schutzschlauch. Beidseitig glatte Schlduche werden axial
und solche von Tdec-Leitern in Richtung der Adern aufge-
schnitten. Nachdem die ausgebreiteten Schlauchabschnitte in
einer geeigneten Schleifvorrichtung ohne nachteilige Erwir-
mung planparallel geschliffen wurden, wird mit einem Stanz-
messer aus jedem Abschnitt ein Probestibchen nach Fig. 3
herausgestanzt.

2. Aderschlauch. Simtliche Abschnitte werden zunichst
sorgfiltig von ihren Umhiillungen befreit.

a) Bei Leitern mit einem Querschnitt bis und mit 25 mm?
wird der ganze Aderschlauch gepriift. Die mittlere Wanddicke
und der Querschnitt des Schlauches werden nach folgender
Formel berechnet:

A=gx (d+ s)s
Es bedeuten:

A Querschnitt des Schlauches in cm2,
d Durchmesser der Seele in cm,
s mittlere Wanddicke in cm.

Die Wanddickenmessung erfolgt nach Ziff. 5.2, wobei je
einer der beiden Endquerschnitte der Abschnitte 1a, 1b und lc
als einer der in dieser Ziffer erwihnten Messquerschnitte
aufzufassen ist. Bei Seilen wird der Querschnitt der Aderhiille
in gleicher Weise bestimmt, wobei fiir d der Durchmesser des
der Seele (inkl. Baumwollbespinnung) umschriebenen Kreises
eingesetzt wird.

| +—"TF—m .

Fig. 3
Abmessungen der Probestdbchen fiir die Zerreisspriifung

Priif-

s::b L, | L, | L, ¢ b R r e

1 | 50 |[17+1|10 | 8,5+0,5 |340,05 | 8 +0,5 | 7,2+0,5 | 8

2 | 75 [25+1| 20 12,5405 |4+0,05 [12,5+0,5 | 8 +0,5 | 12,5

3 |115 (3341|2525 1 |6+0,4 |25 +1 |14 05 | 15
0

Aus den Probeabschnitten, die der Zerreissprobe unter-
worfen werden, wird die Seele, nach vorangegangener Deh-
nung, sorgfiltig von Hand herausgezogen,

b) Bei Leitern mit einem Querschnitt iiber 25 mm?2 wird
aus jedem Schlauchstiick ein Probestibchen nach Fig. 3 in der
Richtung der Zwickel herausgestanzt, nachdem die Zwickel
mittels einer Schleifvorrichtung vorher abgeschliffen worden
sind.

Die nach I. und 2. vorbereiteten Proben werden in einer
Zerreissmaschine bis zum Bruch gedehnt.

Die Dehnungsgeschwindigkeit muss ca. 0,5 em/s betragen.
Die Dehnung wird an einer Linge von 20 mm ermittelt.

Die Zerreisspriifungen miissen bei einer Temperatur von
20 1 °C ausgefiihrt werden, nachdem die Priiflinge wihrend
mindestens 1 h bei 20 + 1 °C aufbewahrt wurden. Wenn die
Priifung bei einer andern als der vorgeschriebenen Tempera-
tur stattgefunden hat, so ist in Zweifelsfillen die Priifung
bei 20 °C zu wiederholen.

Als Ergebnis der Priifung wird der Mittelwert aus den
6 bzw. 3 Zerreissversuchen betrachtet.
Zulissige Minimalwerte fiir Ader- und Schutzschliuche von
Leitern:

120 kg/cm2
175 e

Zerreissfestigkeit bei Anlieferung
Bruchdehnung bei Anlieferung

5.9.2

Die Proben, bei Adern mit Seele, bei Schutzschliuchen die
fertigen Zerreissproben, werden in einem Wirmeschrank mit
Lufterneuerung und Luftumwilzung wihrend 10-24 h auf
einer konstanten Temperatur von 70 + 2 °C gehalten. Nach
beendigter Alterung werden die Probeabschnitte wiihrend
mindestens 16 h bei Raumtemperatur sich selbst iiberlassen.

Im Anschluss daran werden die Proben der mechanischen
Zerreisspriifung nach Ziff. 5.9.1 unterzogen.

Nach der beschleunigten Alterung darf die Zerreissfestig-
keit gegeniiber dem Anlieferungswert keine Abnahme aufwei-
sen. Eine allfillige Zunahme der Zerreissfestigkeit darf je-
doch 25 9/y nicht iibersteigen.

Beschleunigte Alterung

Die Verminderung der Bruchdehnung darf hochstens 25 %/o
betragen.

Die Oberfliche der Leiterseele darf nmach der Alterung
keine sichtbaren Korrosionserscheinungen aufweisen.

5.10 Priifung der elektrischen Durchschlagfestig-
keit der Ader vor und nach einer beschleu-
nigten Alterung

Fiir die elektrische Durchschlagpriifung werden dem Pro-
bestiick B bzw. D zweimal fiinf je 1 m lange Abschnitte ent-
nommen und die Adern freigelegt, wobei eine eventuelle
Bandumwicklung wenn moglich zu entfernen ist. Man erhiilt
auf diese Weise 2 X 5 n Proben, wo n die Anzahl Adern des
Probestiickes bedeutet.

5 n so vorbereitete Proben werden wihrend 24 h in Was-
ser von ca. 20 °C gelegt. Hierauf wird die mittlere Durch-
schlagspannung zwischen Seele und Wasserbad bestimmt. Der
Spannungsanstieg betrigt dabei ca. 250 V/s bis zum Durch-
schlag.

Die weiteren 5 n Proben werden vorerst wihrend 10 - 24 h
bei einer Temperatur von 70 =2 °C der beschleunigten Al-
terung unterzogen, darnach wihrend 24 h in Wasser von ca.
20 °C gelagert. Anschliessend an die Wasserlagerung wird auf
die erwahnte Weise die mittlere Durchschlagspannung be-
stimmt.

Die mittlere Durchschlagspannung muss im Anlieferungs-
zustand bei den verstiarkten Leitern Tv, Tve, TvPb mindestens
15 kV und bei den iibrigen Leitern mindestens 8 kV betragen.
Nach der beschleunigten Alterung darf die mittlere Durch-
schlagspannung um héchstens 259/p kleiner sein als die mitt-
lere Durchschlagspannung im Anlieferungszustand.

5.11

Priifung des Korrosionsschutzes an
korrosionsfesten Leitern

Diese Priifung wird an Abschnitten der Probestiicke B
und D durchgefiihrt. Nach Ziff. 5.9 der Aussenseite des
Schutzschlauches entnommene Probestibchen werden wih-
rend 4 Wochen den Einwirkungen von Siuren, Basen und
Chlor ausgesetzt und anschliessend auf Zerreissfestigkeit und
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Bruchdehnung gepriift. Die Lagerung erfolgt in einem Exsik-
kator von ca. 3 1 Inhalt. Die chlorhaltige Atmosphire wird
folgendermassen hergestellt: Auf ca.5 g festes Kaliumperman-
ganat werden wochentlich 2 cm3 konz. Salzsidure gegeben.

1. Je fiinf Proben werden in folgenden Losungen ganz ein-
getaucht gehalten:

a) Salzsdure 1 n

b) Essigsiure 1 n

¢) Ammoniaklésung 1 n

d) Sodalésung 1 n

2. Die gleiche Anzahl Proben wird in Exsikkatoren von
ca. 3 1 Inhalt gelagert, iiber mindestens 250 e¢ms3:

e) konzentrierter Salzsiure spez. Gewicht 1,19

f) Salpetersiure spez. Gewicht 1,285

¢) konzentrierter Ammoniaklosung spez. Gewicht 0,92

h) in chlorhaltiger Atmosphire.

Die Bruchfestigkeit und Bruchdehnung diirfen nach 4wé-
chiger Behandlung um nicht mehr als 25 9/y abnehmen.

Fiir diese korrosionsfesten Leiter ist nur Kupfer zulissig.

5.12 Priifung der Wiarmebestindigkeit

(Wirmedruckpriifung)

Der Wirmedruckpriifung werden die Adern und Schutz-
schlduche simtlicher Thermoplastleiter unterworfen.

5.12.1 Aderisolation

Die Adern des zu priifenden Leiters sind von etwa vor-
handenen Umbhiillungen bis auf die Kunststoff-Isolation zu
befreien. Danach sind von jeder so vorbereiteten Ader 2 Pro-
bestiicke iiber einen waagrecht liegenden polierten Metalldorn
zu hingen. Die Leitungsenden sind senkrecht nach unten mit
je einem Gewicht nach Tabelle XIV zu belasten.

Daten fiir die Priifung der Wirmebestindigkeit
Tabelle XIV

Nennquerschnitt Dorn-Durchmesser Gewicht
[mm?] [mm] [kg]
bis 1,5 30 0,5
2,5 30 0,6
4 40 1
6 40 1,2
10 50 1.8
16 50 2

Nach 48stiindiger Erwirmung auf 70 =2 °C darf sich die
Wanddicke der Aderisolation um nicht mehr als 50 %o weg-
gedriickt haben. An Probestiick Nr. 1 ist die Wanddicke 5 min
nach dieser Erwirmung mit dem Messmikroskop zu messen.
Probestiick Nr. 2 muss unmittelbar nach einstiindigem Liegen
unter Wasser von 70 °C wihrend 1/> h bei dieser Temperatur
die in Ziff. 5.5 vorgesehene Spannungspriifung aushalten.

5.12.2 Schutzschliuche (Mintel)

Ein 10 cm langes Probestiick ist von etwa vorhandenen
Umbhiillungen bis auf den Kunststoffmantel zu befreien. Uber
den Kunststoffmantel ist auf den halben Umfang des Probe-
stiickes glatt anliegend ein weicher Aluminiumdraht von
1,4 mm Durchmesser zu hingen. Beide Enden sind mit je einem
Gewicht, welches in Gramm gerechnet 25 mal so gross ist wie
der Durchmesser d des Probestiickes in mm, senkrecht nach
unten zu belasten (z. B. betrigt fiir d = 10 mm das Gewicht an
beiden Enden je 25-10 =250 g). Nach 48stiindiger Lagerung
bei 70 °C darf sich die Wanddicke an dieser Stelle um nicht
mehr als 50°/¢ weggedriickt haben. Die Messung erfolgt ca.
5 min nach dem Entfernen des Drahtes mit dem Mess-
mikroskop.

5.13 Priifung der Kiltebestiindigkeit

Die Priifung wird an ganzen Leiterabschnitten durchge-
fiihrt, d. h. bei mehradrigen Leitern wird das ganze Kabel mit
Schutzschlauch und eventuell weiteren Umhiillungen gepriift..

5.13.1 Schlagpriifung

Drei Probestiicke des ganzen Leiters, die in einem Wirme-
schrank einer Temperatur von 70 2 °C wihrend 10-24 h
ausgesetzt waren, werden 2 h lang einer Lufttemperatur von
— 5 °C ausgesetzt. Handelt es sich um Aufzugschniire TAi
und TAT, sowie Doppelschlauchschniire Td, Tdv und Tda, so
werden diese Leiter einer Temperatur von — 10 °C ausgesetzt.
Unmittelbar nach dem Herausnehmen aus dem Kilteschrank
darf die Isolierhiille nicht brechen oder platzen, wenn ein
Fallhammer von 200 g Gewicht aus einer Fallhohe von 30 cm
auf das auf einer Stahlplatte liegende Priifstiick fdllt. Das
Fallgewicht muss eine zylindrische Form mit einem Durch-
messer von 15 mm besitzen. Die Schlagfliche (Grundfliche)
ist mit r = 300 mm abzurunden. Die Typen T, T¢, Tv und Tve
werden der Schlagpriifung nicht unterzogen.

5.13.2 Wickelpriifung

Drei Probestiicke des ganzen Leiters, die in einem Wirme-
schrank einer Temperatur von 70 2 °C wihrend 10:24 h
ausgesetzt waren, werden 2 h lang einer Lufttemperatur von
— 5 °C ausgesetzt. Handelt es sich um Aufzugschniire TAi und
TAT, sowie Doppelschlauchschniire Td, Tdv und Tda, so wer-
den diese Leiter einer Temperatur von — 15 °C ausgesetzt.
Unmittelbar nach dem Herausnehmen aus dem Kailteschrank
darf die Isolierhiille bei Umwickeln auf einen Metalldorn
von gleicher Temperatur und einem Durchmesser nach Ta-
belle XI, fiir feste Leiter, bzw. Tabelle XII, fiir bewegliche
Leiter, nicht brechen oder platzen, wobei der Leiter mit min-
destens 3 Windungen in etwa 3 s aufzuwickeln ist. Doppelader-
litzen flach 2-0,75 mm2 und 2 - 0,5 mm2 werden einer ver-
schirften Wickelpriifung unterzogen. Diese Leiter werden um
einen Dorn vom 5fachen Leiterdurchmesser gewickelt.

5.14  Priifung des Einflusses auf umgebende

Metalle

Ein Schlauchabschnitt wird wihrend 24 h bei 110 °C mit
einem blanken Silberblech in direkten Kontakt gebracht. Es
darf keine deutliche Schwarzfirbung durch Bildung von
Silbersulfid eintreten.

5.15 Priifung der Lichtechtheit der Firbung von
Thermoplastmassen

Leiterabschnitte von ca. 10 cm Linge werden in senk-
rechter Lage wahrend 10 h der Ultraviolett-Strahlung einer
Quarzlampe mit einem Brenner mit geradem Quarzrohr aus-
gesetzt. Abstand der Proben vom Brenner 0,5 m.
Dimensionen und Daten des Brenners:

Linge des freien Quarzrohres 37 mm
Aussendurchmesser des Quarzrohres 16,5 mm

Aufgenommene Leistung ca. 150 W

Nach 10stiindiger Belichtungszeit darf gegeniiber dem An-
lieferungszustand an gelb oder gelb und rot gefirbten Leitern
keine deutliche Farbveranderung feststellbar sein. An allen
iibrigen Leitern darf keine irrefiihrende gelbe Farbung ent-
stehen.

5.16 Priifung der Brennbarkeit der Thermoplast-
schlauche

Die Priifung wird an Leitern mit Thermoplastschutzschlau-
chen, sowie bei mehradrigen Leitern auch an deren nackten
Adern durchgefiihrt. Ein 10 ¢m langes Leiterstiick wird wih-
rend 30 s horizontal in die Flammenspitze einer Hefner-

‘Amylacetat-Lampe gehalten. Nach Entfernen des Leiters aus

der Flamme und Aufrichten in die senkrechte Lage, darf die
Thermoplastisolation auf beiden Seiten der angebrannten
Stelle nicht weiterbrennen.
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Zweiter Teil

Zweischichtige, verstirkte Thermoplastleiter
auf Polyiithylen-Polyvinylchlorid-Basis

Fiir diese Leiter gelten die Bestimmungen fiir
Leiter mit thermoplastischer Kunststoffisolation auf
Polyvinylchlorid-Basis sinngemiss, mit Ausnahme

der folgenden Ziffern:

zu Ziff. 2.3
Dem Kurzzeichen des Leitertyps wird die Bezeichnung
«zweischichtig» oder die Ziffer «2» beigefiigt.

Der Polyithylenschlauch darf nicht gefiirbt sein, so dass er
als solcher erkennbar bleibt (Aussehen farblos bis weiss).

Der Schutzschlauch muss eine von der Farbe des Poly-

Kennzeichnung der Leiter

d) Der Polyithylenschlauch liegt direkt auf der Kupfer-
seele. Der dariiberliegende Schlauch hat den Anforderungen
an Schutzsphléiuche zu geniigen.

zu Ziff. 5.6 Messung des spez. Widerstandes der Iso-
lation

Die Messungen erfolgen an beiden Isolierschliuchen ge-
trennt. Zulissige Minimalwerte des spez. Widerstandes:

bei 20°C bei 50°C

MQ - cm MQ - cm
Polyithylenschlauch 1-1010 1.1010
Polyvinylchloridschlauch 1-1031) 1-1021)

zu Ziff. 5.9 Priifung der mechanischen Festigkeit des
Ader- bzw. Schutzschlauches vor und nach
einer beschleunigten Alterung

Der Zerreiss-Priifung wird nur der dussere Schutzschlauch

dthylenschlauches abweichende, deutlich unterscheidbare Far-
bung aufweisen.

unterworfen. Die Alterungspriifung erfolgt aber mit Cu-Seele
und Polyathylenschlauch.

An Stelle der mechanischen Priifungen nach Ziff. 5.9.1
erfolgen die folgenden Untersuchungen zur Charakterisierung
des Polyithylens.

zu Ziff. 2.6 Aderisolation

. b) Beide Thermoplastschliuche miissen die Leiterseele
konzentrisch umgeben und die in Tabelle IIa dieser Vor-
schriften festgelegten Wandstirken aufweisen.

1. Bestimmung des Schmelzpunktes

Leere Schlauchabschnitte von 15 em Liange werden iiber
einen waagrecht liegenden Metalldorn von 30 mm Durch-
messer gelegt und wihrend ca. 30 min. in einem Wirme-
schrank einer konstanten Temperatur von 110, 115 oder
120 °C ausgesetzt.

Isolierschlauchwandstirken der zweischichtigen Adern
Tabelle IIa

Als Schmelzpunkt des Polyithylens gilt diejenige Tempera-

Nenn- min. Wandstiirken [mm] Richtwert?)
querschnitt ; der Gesamt- tur, bei welcher das Material abtropft. Der Schmelzpunkt
sy Pl.llylﬁ'thylfn- Polysvxf‘ylch'lorid- wanis;jirke muss iiber 110 °C liegen.
1 0,40 0,40 0,95 2. Bestimmung des Aschegehaltes
L5 0,40 0,40 0,95 Der Aschegehalt muss kleiner sein als 0,2 %/o.
2,5 0,50 0,50 1,15
g g’gg g’gg i’ig 3. Bestimmung der Loésungsmittelbestindigkeit

10 0160 0,60 1’35 Das Polyiithylen muss in organischen Losungsmitteln un-

16 0,60 0’60 1’35 loslich und nicht quellbar sein. Ferner muss das Material

25 0,70 0:70 1:60 halogenfrei sein.

35 0,70 0,70 1,60

50 0,80 0,80 1,80 zu Ziff. 5.12 Priifung der Wirmebestindigkeit

70 0,80 0,80 1,80 .

95 0,90 0,90 2,00 Die Priiffung der Warmebestindigkeit wird durch eine
120 0,90 0,90 2,00 Wirmedruckpriifung nach 5.12.1 an der zweischichtigen Ader
150 1,00 1,00 2,20 durchgefiihrt. Der Schutzschlauch wird nicht entfernt. Die zu-
185 1,10 1,10 2,40 lassige Abnahme der Wanddicke von 509/o bezieht sich nur
240 1,20 1,20 2,65 auf die Wanddicke des Schutzschlauches.

1) Dieser Wert ist ni indli i i T

et Britans der AtIaee Aot Ly o i) Einer dieser beiden Werte darf im Maximum um 25 %
festgestellt. unterschritten werden.
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