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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
DES VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE (VSE)

Eignung und Priifung von Schmierfetten fiir elektrische
Hochspannungsapparate

Von H. Wegmann, Aarau’

Einleitend wird auf die Besonderheiten hingewiesen, die
Hochspannungsapparate in bezug auf ihr mechanisches Ver-
halten im Vergleich zu anderen Apparaten und auch zu Ma-
schinen besitzen. Die daraus sich ergebenden besonderen An-
forderungen an das zu verwendende Schmierfett werden dis-
kutiert und dazu geeignete Priifmethoden angegeben. Im wei-
teren wird ein neuer Kiltetest beschrieben. Auf Grund von
damit erhaltenen V ersuchsresultaten wird gezeigt, dass ein in
letzter Zeit neu entwickeltes Schmierfett auf der Basis von
vollsynthetischem Ol neben weiteren Vorteilen das schon
lingst gewiinschte Kilteverhalten besitzt.

1. Einleitung

Der Hochspannungs- Leistungsschalter ist eine
«Maschine», die u. a. durch eine ungewéhnlich kurze
mechanische Laufzeit gekennzeichnet ist. Wenn man
annimmt, dass die Antriebsteile wihrend einer Ein-
schaltung 0,14 s, wihrend einer Ausschaltung 0,10 s
lang in Bewegung sind, und dass der Schalter bis zu
seiner Verschrottung in 20 oder mehr Jahren je
6000mal ein- und ausgeschaltet wird, betragt die
rechnerische Betriebsstundenzahl fiir diese An-
triebsteile gerade eine halbe Stunde.

Der Leistungsschalter weist noch eine andere
mechanische Besonderheit auf. Wenn er als Folge
eines aufgetretenen Kurzschlusses einen Ausschalt-
befehl erhilt, muss eine Offnungshewegung mit der
¢gleichen Sicherheit und ebenso ohne Verzug einge-
leitet und zu Ende gefiihrt werden, ob der Schalter
nun erst gestern fabrikneu in den Dienst gestellt
wurde, oder ob schon seit Monaten oder gar Jahren
keine Auslosung mehr erfolgte. Von kaum einer
Maschine wird das gleiche erwartet, ndmlich nach
lingerem Stillstand bei eventuell ungiinstigen lokal-
klimatischen Verhiltnissen und ohne Wartung so-
gleich mit voller Geschwindigkeit und Betriebslast
anzulaufen.

Diese beiden Besonderheiten, sehr kurze mecha-
nische Laufzeit und jederzeitige, unverziigliche
Schaltbereitschaft, sind fiir die Betriehsweise von

Leistungsschaltern bezeichnend, treffen aber auch |
mehr oder weniger fiir die bewegten Teile aller |

iibricen Hochspannungs-Apparate zu. Sie sind oft
bei der Festlegung der hier zu verwendenden Werk-
stoffe mitbestimmend. Bei der Wahl von geeigneten
Schmierfetten sind sie sogar entscheidend, wie im
folgenden niher gezeigt wird.

620.1 : 621.892 : 621.312.027.3

Apres avoir attiré Uattention sur les particularités que pré-
sentent les appareils a haute tension, en ce qui concerne leur
comportement mécanique, par rapport a d’autres appareils et
également a des machines, Uauteur examine les exigences spé-
ciales qui en résultent pour les lubrifiants a utiliser et indique
des méthodes d’essais appropriées, notamment un nouvel essai
de résistance aux basses températures. Sur la base des résul-
tats obtenus lors de ces essais, Uauteur montre qu’une nouvelle
graisse complétement synthétique, mise récemment au point.
présente le comportement a froid désiré depuis longtemps.
outre d’autres avantages.

2. Die wichtigsten Eigenschaften

In Tabelle I sind die wesentlichsten Eigenschaf-
ten zusammengestellt, die bei einem Schmierfett fiir
Hochspannungs-Apparate in Betracht gezogen wer-
den miissen.

Die wichtigsten Eigenschaften von Schmierfetten fiir Hoch-
spannungsapparate und ihre hauptsichlichsten Priifmethoden
Tabelle I

Wichtigste Eigenschaften Hauptsichlichste Priifmethoden

Schmierfihigkeit Schmierteste mit Wieland-
Maschine und Vierkugelapparat

Korrosionsschutz- Verschiedene Korrosionsschutz-

Vermogen Versuche in Sprithkammern
(Aerosol)

Konsistenz Penetrationshestimmung nach

ASTM

Tropfpunktbestimmung (siehe
auch unter «Alterungsbestandig-
keit» )

Messung der scheinbaren
Viskositit
Klinkentest von S&S

Oxydationstest nach Norma-
Hoffmann
Verdampfungsverlust-Probe
Olabscheidungstest

Wirme-Verhalten

Kilte-Verhalten

Alterungs-
bestandigkeit

a) Schmierfihigkeit

Wenn man bedenkt, dass ein grosser Teil der
Schaltbewegungen nur auf An- und Auslauf ent-
fillt, wird einem die Wichtigkeit bewusst, die einer
guten Schmierung zukommt. Die Gleitlager kommen
wahrend der kurzen Laufzeit des Hochspannungs-

| apparates kaum aus dem Zustand der Grenzschmie-
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rung heraus. Dieser fiir solche Lager sehr uner-
wiinschte Betriebszustand ist bekanntlich dadurch
gekennzeichnet, dass die Schmierfilmdicke nur sehr
gering ist und sich in der Folge Wellen und Lager-
schalen bis auf diinne Grenzschichten beriihren.
Eine stirkere Abniitzung der Lagerwerkstoffe ist
dabei unvermeidlich. Diese muss aber im Hinblick
auf die moéglicherweise mit dem Apparat auszufiih-
rende grossere Anzahl von Schaltungen klein gehal-
ten werden. Die gute Schmierfihigkeit eines Fettes
trigt wesentlich zur Verringerung der Abniitzung
bei, indem die erwihnten Grenzschichten physika-
lisch und chemisch giinstig beeinflusst werden. An-
gesichts der schwerwiegenden Folgen, die das An-
fressen eines Lagers fiir den Hochspannungsapparat
eventuell mit sich bringt, kann man sich nicht auf
etwaige Notlaufeigenschaften des Schmierfettes ver-
lassen, wie solche z. B. durch Beimischen von kolloi-
dalem Graphit oder Molybdindisulfid erreicht wer-
den. Wenn Anfressgefahr besteht, muss ihr vielmehr
durch richtige Paarung der Lagerwerkstoffe begeg-
net werden.

b) Korrosionsschutz-Vermogen

Das Korrosionsschutz-Vermogen von Schmier-
fetten wird beniitzt, um vor allem blanke Stahl- und
Eisenteile vor Rost zu schiitzen. Aus unterschied-
lichen Griinden ist es dem Konstrukteur nicht im-
mer moglich, an ihrer Stelle fiir seine der Atmo-
sphidre ausgesetzten Apparate-Teile nichtkorrodie-
rende Werkstoffe, wie nichtrostender Stahl, Leicht-
und Buntmetalle, Kunststoffe usw. zu wihlen oder
sie wenigstens durch einen geeigneten Uberzug hin-
reichend zu schiitzen. Dann stellt oft das Einfetten
der blanken Stahloberflachen die einzige Losung
des Rostschutzproblemes dar. Die Walzlager, die
selbst heute noch nur aus rostanfilligen Stahllegie-
rungen hergestellt werden konnen, seien hiefiir als
klassisches Beispiel erwihnt.

Das Korrosionsschutz-Vermogen beruht auf der
Eigenschaft des Fettes, einen geschlossenen Schutz-
film iiber die Metalloberfliche zu bilden. Dieser
Film muss aber eine hohe Oberflachenaktivitat auf-
weisen, um sich von der Feuchtigkeit nicht ver-
drangen zu lassen. Gute Korrosionsschutzfette ent-
halten darum Mineralole mit chemischen Wirk-
stoffen oder synthetische Ole. Diese Tatsache weist
auch auf eine der Ursachen hin, warum die Verwen-
dung von Isolierdl besonders bei den auf Rost emp-
findlichen Wilzlagern nicht befriedigend ist. Ein
anderer Grund ist die Neigung der Ole, im Laufe der
Zeit fortzufliessen, wodurch der Schutzfilm verloren
geht.

Bei Wilzlagern iibernimmt Fett als Schmier-
mittel noch eine weitere, wichtige Funktion neben
derjenigen des Korrosionsschutzes: es umhiillt das
Wiilzlager mit einer dicken, bei Bewegung nicht ab-
reissenden Schicht und verhiitet damit praktisch
das Eindringen von Staub und anderen festen Teilen
in die empfindlichen Laufbahnen des Lagers.

¢) Konsistenz

Die Konsistenz eines Schmierfettes ist durch Art,
prozentualen Anteil und Verarbeitung des Aufstei-
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fungsmittels (meist Seife) bestimmt und wird bei
der Fettherstellung auf den gewiinschten Wert ge-
bracht. Dieser Wert darf nicht zu niedrig sein, damit
das Fett weder mit der Zeit wegfliesst, noch bei den
bewegten Teilen leicht fortgeschleudert wird. An-
derseits konnte eine zu grosse Konsistenz schon bei
Raumtemperatur die Apparatefunktionen hemmen.
Normalerweise werden fiir Hochspannungsapparate
sog. «weiche Fette» verwendet.

d) Wirme- und Kilte-Verhalten

Die Temperaturgrenzen, zwischen denen das
Schmierfett zur Anwendung gelangen kann, werden
durch Wirme- und Kilte-Verhalten bestimmt.

Die Grenze bei hoheren Temperaturen ist im vor-
liegenden Falle bei kurzzeitiger Erwdarmung durch
das Auslaufen (Tropfpunkt), bei langandauerndem
Verbleiben bei diesem Temperaturwert durch die
Alterung (bei den in Frage kommenden Fetten mei-
stens durch die Olverdampfung), gegeben.

Die Anwendung in der Kilte ist begrenzt durch
die dabei zunehmende Konsistenz des Fettes und
den dadurch bedingten Schaltverzug im Falle einer
Schalterauslosung. Die grosser werdende Konsistenz
rithrt vor allem von der wachsenden Viskositit des
verwendeten Oles her. Aber auch Aufsteifungsmittel
und aufgenommene Feuchtigkeit verschlechtern in
gleicher Weise das Kilteverhalten. Deswegen kom-
men fiir die Verwendung bei tiefen Temperaturen
nur Fette in Frage, die weitgehend wasserfest sind
und zur Aufrechterhaltung ihrer Stabilitit auch
kein Wasser enthalten miissen.

In Tabelle II sind die extremsten Temperaturen
angegeben, zwischen denen das Schmierfett sollte
verwendet werden konnen. Diese Grenzwerte be-
riicksichtigen die Forderung des Apparate-Herstel-
lers, aus Griinden der rationellen Fabrikation und
der Verwechslungsgefahr fiir alle seine Apparate
nur eine einzige Fettsorte zu gebrauchen, ganz un-
abhingig davon, ob die Apparate im Innenraum
oder im Freien, in tropischen oder arktischen Ge-
genden zum FEinsatz gelangen. Im weiteren wurde
bei der Festlegung der Tabelle davon ausgegangen,
dass die kritischen Teile der Apparate nicht durch
eine Heizung erwdrmt werden und somit bei Kilte
ebenfalls Aussentemperaturen annehmen konnen.

Extremste Temperaturen an Hochspannungs-Apparaten

Tabelle 1II
Hochste Temperatur
dauernd Y R + 50 °C
kurzzeitig (bis zu einigen Stunden) . + 100 °C
Niedrigste Temperatur . — 50°C

e) Alterungsbestindigkeit

Unter der Alterungsbestindigkeit des Schmier-
fettes versteht man die Fahigkeit, alle fiir seine An-
wendung im Apparat wichtigen Eigenschaften iiber
eine moglichst lange Zeitdauer, z. B. 10 Jahre und
mehr, beizubehalten. Die Veréinderungen koénnen
mannigfaltiger Natur sein, wie Oxydationen (Ver-
harzungen), Olverdampfung, Olabscheidung, Struk-

turumwandlungen, um nur die wichtigsten zu nen-
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nen. Sie konnen aber durch sorgfiltige Auswahl der
Rohmaterialien und moderne Fabrikationsmetho-
den zum grossen Teil klein gehalten werden.

f) Weitere Eigenschaften

Neben den bis jetzt genannten Eigenschaften, die
bei der Priifung eines Schmierfettes auf seine Eig-
nung in Hochspannungsapparaten zuerst betrachtet
werden miissen, gibt es noch solche, welche vor
allem den Konstrukteur interessieren: eventuelle
Maoglichkeiten eines Angriffes von Metallen, Kunst-
stoffen und anderen in einem Apparat verwendeten
Werkstoffen durch das Schmiermittel.

Im weiteren wird von Betriebsleuten oft ge-
wiinscht, dass das vorgeschriebene Schmierfett mit
anderen gebriuchlichen Fetten, wie z. B. Kugel-
lagerfetten, einigermassen vertraglich sei. Wenn
auch grundsitzlich nur mit gleichem Fett nachge-
schmiert werden soll, kann doch durch ein Missver-
stindnis oder ein Versehen eine Vermischung mit
anderen Fetten vorkommen. Aus diesem Grunde ist
Vorsicht geboten, wenn Schmierfette gebraucht wer-
den, die keine Seifen, sondern andere Aufsteifungs-
mittel, wie Silikate, Magnesium-Verbindungen u. a.,
enthalten. Bei letzteren wird das Ol nicht durch die
fibrose Struktur der Seife zuriickgehalten, sondern
durch Adhision an der spezifisch grossen Ober-
fliche dieser Verbindungen. Kommt ein solches
Fett mit einem anderen in Beriihrung, kann das
Gleichgewicht der Oberflichenspannungen gestort
werden, und das Fett verliert dadurch seine Kon-
sistenz.

Auf eine Reihe von Eigenschaften, die an Fetten
unterschieden werden, aber fiir die Schmierung von
Hochspannungsapparaten nicht von Bedeutung sind,
wird im vorliegenden Zusammenhang absichtlich
nicht eingegangen. Hiezu gehoren Walkfestigkeit,
Scherstabilitit, Widerstandsfihigkeit gegen fliissige
Brennstoffe u. a.

3. Die wichtigsten Priifmethoden
a) Die Wahl der Priifmethode

Wenn von einem Schmierfett bestimmte Eigen-
schaften gefordert werden, miissen diese zu Ver-
gleichs- wie zu Kontrollzwecken qualitativ und
quantitativ festgehalten werden kénnen. Dazu sind
eine grosse Anzahl von Priifmethoden erfunden
worden. Mit wenig Ausnahmen (wie z. B. Tropf-
punktbestimmung oder Messung der scheinbaren
Viskositit) versuchen sie alle moglichst gut die be-
sonderen Gegebenheiten des vorliegenden Falles
nachzubilden und durch verscharfende Versuchs-
bedingungen auch den Faktor «Zeit» mitzuberiick-
sichtigen. Die in der Tabelle I eingetragenen Metho-
den zur Priffung von Schmierfetten wurden alle
unter Beriicksichtigung der eingangs erwihnten be-
sonderen Betriebsweise bei Hochspannungsappara-
ten wie auch der hier vorhandenen konstruktiven
Gegebenheiten ausgewi@hlt. Dadurch wird es még-
lich, diese Teste nicht nur zur relativen Bewertung
eines Schmiermittels zu beniitzen, sondern sie er-
lauben ebenfalls, weitgehende Riickschliisse auf das
spitere Verhalten im praktischen Betrieb zu ziehen.

Ferner wurde bei der Aufstellung der Tabelle I
darauf geachtet, dass mit einer einzigen Ausnahme
(Klinkentest von S & S) nur allgemein bekannte
und erprobte Priifmethoden aufgenommen wurden.
Auf diese Weise wird ein Vergleich mit ausliandi-
schen Fettprodukten erleichtert.

b) Der Kiilte-Klinkentest von S & S

Die Wahl eines geeigneten Kiltetestes machte
einige Miithe. Wissenschaftlich gesehen, diirfte die
von der American Society for Testing Materials
( ASTM ) vorgeschriebene Methode zur Messung
der scheinbaren Viskositit die einwandfreiesten
Werte liefern. Abgesehen davon, dass die dazu né-
tige, mit einem Satz von Kapillaren arbeitende Ein-
richtung fiir Tieftemperaturversuche zu gross und
kostspielig ist, bietet die Ubertragung der erhaltenen
Messresultate auf den praktischen Anwendungsfall
etliche Schwierigkeiten. Einerseits sind bei Walz-
wie bei Gleitlagern die hydrodynamischen Verhilt-
nisse wihrend des Laufes sehr komplex, auf der
anderen Seite kommt bei einer eventuellen Umrech-
nung als weitere Komplikation der Umstand dazu,
dass das Schmierfett wegen seines Aufsteifungsmit-
tels nicht als sog. <Newtonsche Flissigkeit> betrach-

Stvze3r

Fig. 1
Gerit zum Kilte-Klinkentest von S & S
X Lagerstellen, die mit dem zu untersuchenden Schmierfett
gefiillt werden
Weitere Bezeichnungen siehe im Text

tet werden kann; d. h. dass die im Fett vorhandenen
Schubspannungen 7 nicht proportional mit dem Ge-
schwindigkeitsgefille du/dy zunehmen. Um diesen
Schwierigkeiten auszuweichen, wurde bei der Spre-
cher & Schuh A.-G. (S & S) in Aarau der sog. «Klin-
kentest» entwickelt. Das hiezu beniitzte Gerit ist in

Fig. 1 abgebildet und besteht in der Nachbildung
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eines Rollenverklinkungs-Systems, wie es bei Aus-
lésern fiir Hochspannungs-Leistungsschalter iiblich
1st.

Das Klinkentest-Geriit arbeitet wie folgt: Durch
eine starke Druckfeder ¢ wird der Klinkenhebel b
mit der Rolle ¢ gegen die Klinke d gedriickt. Die Be-
rithrungsfliche an der Klinke d ist so ausgefiihrt,
dass auf diese ein Drehmoment im Gegenuhrzeiger-
sinn wirkt. Wenn der auf sehr kurze Eigenzeit kon-
struierte Elektromagnet e die Klinke d freigibt, wird
diese, wie auch die Rolle ¢, mit praktisch konstanter
Kraft in Bewegung gesetzt und betitigt nach einem
kurzen Weg den kleinen Kontakt f.
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Anlaufzeit t des Klinkentest-Gerites in Abhiingigkeit von der
Temperatur ¢ fiir verschiedene Tieftemperatur-Schmierfette
und normales Isolierdl

A...C Lithiumseifenfette auf Mineral6l-
Basis
D Fett auf der Basis eines syntheti-

isherige Fett
schen Oles unbekannter Zusam- bisherige Fette

mensetzung, mit einem Mineral-
stoff als Aufsteifungsmittel
E Lithiumseifenfett auf der Basis .

. . neuentwickeltes
eines vollsynthetischen Oles der Di- Fett
Ester-Gruppe

F normales Isolierél (entsprechend der Publ. Nr.124 des
SEV)

[ ) Messpunkte

o tiefste Verwendungstemperatur ohne Anlaufverzégerung

(1t. Definition)
Alle Kurven gelten fiir den Anlieferungszustand der Fette

Die Priifung eines Schmierfettes besteht nun
darin, dass das zu testende Fett in die beiden mit
Wilzlagern ausgestatteten Lagerstellen x der Klinke
d und der Rolle c eingefiillt wird und sein Einfluss
auf die Anlaufzeit des Geriites bei verschiedenen
Temperaturen bestimmt. Unter der Anlaufzeit wird
dabei die Zeit von Impulsgabe an den Elektroma-
gneten bis zum Offnen des Kontaktes verstanden.
Die Zeitmessung erfolgt am besten mittels eines
Schleifen-Oszillographen.

In der Fig. 2 ist die Anlaufzeit in Abhingigkeit
der Temperatur fiir verschiedene Tieftemperatur-
Fette eingetragen.- So lange die Konsistenz eines
Fettes noch klein ist, kann keine Vergrosserung der
Anlaufzeit gegeniiber derjenigen im ungefetteten
Zustand des Geriites festgestellt werden. Die Anlauf-
zeit betrigt dann unverandert 7,5 ms und ist einzig
durch die Eigenzeit des Magneten und die mecha-
nischen Daten des Klinkensystems gegeben. Wichst
mit zunehmender Kilte die Konsistenz, nimmt die
Anlaufzeit von einer fiir jedes Fett verschiedenen
Temperatur an mehr oder weniger rasch zu und er-
reicht bald Werte, die fiir Hochspannungs-Leistungs-
schalter mit Riicksicht auf die Staffelzeiten der
Netze nicht mehr zuldssig sind. Der Beginn der
Anlaufzeit-Vergrosserung ist schwierig zu bestim-
men. Darum wurde als «tiefste Verwendungstempe-
ratur ohne Anlaufverzégerung» derjenige Tempe-
raturwert definiert, bei welchem sich die Anlaufzeit
um 2,5 ms auf 10 ms verlingert hat.

Um die Zuverlissigkeit der mit dem Klinkentest
erhaltenen Resultate kennenzulernen, wurden Kon-
trollmessungen an einem normalen, 6larmen Schal-
ter fiir 10 kV in einer Kiihlzelle bis — 36 °C durch-
gefiihrt. Die dabei gefundene Ubereinstimmung, wie
iibrigens auch die Ubereinstimmung mit den in der
Praxis gefundenen Erfahrungswerten, ist sehr gut.

4. Priifergebnisse

a) Priifresultate von bisherigen Schmierfetten

Um rasch ein Urteil iiber die Eignung eines
Schmierfettes fiir Hochspannungs-Apparate abgeben
zu konnen, wird mit Vorteil zuerst das Kilte-Ver-
halten als die am schwierigsten zu erreichende
Eigenschaft untersucht. Eine vor ungefihr 2 Jahren
auf diese Weise mit dem Klinkengerit S & S vorge-
nommene Priiffung von verschiedenen Fett-Typen
und -Fabrikaten zeigte, dass kein Fett bei einer Tem-
peratur von — 50 °C geniigte. Nur ganz wenige
kamen iiberhaupt unter die — 15-°C-Grenze. Das
Kilte-Verhalten dieser mit 4, B, C und D bezeich-
neten Fette ist aus Fig. 2 ersichtlich. Die Resultate
der iibrigen in Tabelle I erwéhnten Teste waren hin-
gegen befriedigend.

Silicone wurden nicht untersucht, obwohl ihr
gutes Kialte-Verhalten bekannt ist. Sie konnen aber
nicht als eigentliche Schmierfette angesehen wer-
den, da sie eine sehr geringe Schmierfahigkeit be-
sitzen.

b) Priifresultate eines neuentwickelten Fettes
auf der Basis von synthetischem Ol

Die in den letzten Jahren veroffentlichten For-
schungsergebnisse iiber neue, vollsynthetische Ole
aus der Gruppe der Di-Ester liessen erwarten, dass
es fiir Hochspannungs-Apparate bald noch geeig-
netere Schmierfette geben wiirde. Nachdem ein Fett
im Handel angeboten wurde, das auf einem solchen
neuartigen Ol aufgebaut ist und die bewihrte Li-
thiumseife als Aufsteifungsmittel enthilt, war es an-
gezeigt, dieses eingehend zu prifen.
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Die Untersuchung des im folgenden mit E be-
zeichneten Fettes ergab nachstehende Resultate:

Hohe Schmierfiahigkeit: Endbelastung auf der Wieland-
Maschine iiber 30 Platten

Sehr gutes Korrosionsschutz-Vermogen
Normale Konsistenz: ca. 300 ASTM-Einheiten
Gutes Wirmeverhalten: Tropfpunkt bei ca. 180 °C

Sehr gutes Kalteverhalten: tiefste Verwendungstemperatur
ohne Anlaufverzogerung = — 40 °C; bei — 50 °C nur
sehr geringe Verzogerung (ca. 11 ms in Klinken-Kilte-
test von S & S); sieche Kurve E in Fig. 2.

Gute Alterungsbestandigkeit, verglichen mit den Versuchs-
werten bekannter Fette.

Im Vergleich zu den bisherigen besitzt dieses
neue Fett neben einer grosseren natiirlichen
Schmierfidhigkeit vor allem eine wesentlich bessere
Eignung in der Kilte. Dabei missen keine Nach-
teile, wie etwa raschere Alterung oder schlechteres
Wirmeverhalten, in Kauf genommen werden. Im
Gegenteil ist die Oxydationsstabilitit nach durch-
gefithrten Versuchen im Norma-Hoffmann-Gerit
dank der gleichzeitigen Verbesserung der verwen-
deten Fettsauren wesentlich erhoht. In der Folge ist
auch die Verwendungsdauer, die bisher auf Grund
zahlreicher Beobachtungen bei Hochspannungs-Ap-
paraten ungefihr 8 Jahre betrug, beim neuen Fett
bedeutend grosser. Eine Dauerschmierung ist damit
weitgehend erreicht.
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Einfluss von Olverlust und maximaler Feuchtigkeits-Aufnahme
des Schmierfettes E auf die Anlaufzeit t des
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E gemessen im Anlieferungszustand (gleiche Kurve wie Fig. 2);
E, gleiches Fett wie E, jedoch mit reduziertem Olgehalt ent-
sprechend einem Olverlust von etwa 25 % bezogen auf das ur-
spriingliche Fettgewicht; E, gleiches Fett wie E, jedoch ge-
priift unmittelbar anschliessend an eine Lagerung in Schichten
von 1 mm Dicke wihrend 300 h bei 100 % Luftfeuchtigkeit

Um die Beeintrichtigung des Kilteverhaltens
durch Olverlust, wie dieser zufolge Verdampfung
und Olabscheidung auftreten kann, ebenfalls zu

kennen, wurde eine besondere Messreihe mit dem
Klinkentestgerit aufgenommen. Zu diesem Zwecke
stellte der Fettlieferant eine Probe zur Verfiigung,
die einen um 25 9/ des urspriinglichen Fettgewichtes
reduzierten Olanteil besass, was einem ungewdhn-
lich grossen Olverlust entsprechen wiirde. In glei-
cher Art und Weise wurde ferner der Einfluss von
maximal aufgenommener Feuchtigkeit auf das Ver-
halten bei tiefen Temperaturen untersucht. Dabei
war die benotigte Fettmenge in diinnen Schichten
auf ein Al-Blech aufgetragen und wihrend 300 h
bis unmittelbar vor Ausfithrung des Kiltetestes bei
Raumtemperatur und 100°0 Luftfeuchtigkeit ge-
lagert. Wie Fig. 3 zeigt, war die Verschlechterung
des Kilteverhaltens bei diesem Fett E in beiden Fal-
len sehr gering.

c¢) Das Kilteverhalten von normalem Isolierol

Da hie und da Hochspannungs-Apparate vom
Wartungs-Personal aus naheliegenden Griinden
auch mit normalem Isolier6l (entsprechend der
Publ. Nr. 124 des SEV) geschmiert werden, ist es
interessant zu wissen, wie sich dieses bei tiefen Tem-
peraturen verhilt. Das Resultat des damit durchge-
fiihrten Klinkentestes S & S ist in Fig. 2 als Kurve F
eingetragen. Das Kilteverhalten ist bis ca. — 35 °C
gut, wird aber in der Nihe des Stockpunktes rascher
schlecht als alle iibrigen, untersuchten Fette.

Wie bereits schon anlisslich der Besprechung der
Eigenschaften beim Abschnitt iiber das Korrosions-
schutz-Vermogen erwihnt, ist Isolierol vor allem bei
Wilzlagern auf lange Zeit nicht geeignet. Dass zu-
dem seine Schmierfahigkeit sehr bescheiden ist,
diirfte auch allgemein bekannt sein.

5. Schlussfolgerungen

Das gegeniiber bisherigen Fetten entscheidend
bessere Kilteverhalten des neuen Fettes E erlaubt
in Zukunft bei Freiluft-Apparaten, von einer eigent-
lichen Beheizung der empfindlichen Antriebsteile
abzusehen. Wenn auch in den Antriebskidsten die
Heizelemente selbst nicht ganz wegfallen kénnen —
eine kleine Heizung bis einige zehn Watt wird mit
Vorteil zur Verhiitung von Betauung belassen —
diirfte diese Verkleinerung der Heizleistung von
Seite des Betriebes dennoch sehr geschitzt werden.

Mit der kiirzlich erfolgten Entwicklung eines
Fettes auf der Basis von synthetischem Ol der Di-
Ester-Gruppe (Aseol Sylitea 4—018) steht nun fiir
elektrische Hochspannungsapparate ein Schmierfett
zur Verfiigung, das in hohem Masse den hier sich
stellenden Anforderungen gerecht wird und damit
einen wertvollen Beitrag zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit dieser Apparate leistet.
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