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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzung des Comité d’Etudes 31, Explosions-
sicheres Material, vom 7. bis 8. Oktober 1959 in
Bruxelles

Das CE 31 des CES tagte unter dem Vorsitz von L. Brison
am 7. und 8. Oktober 1959 in Briissel. Im Zusammenhang mit
den zulissigen Oberflichentemperaturen von explosionssiche-
ren elektrischen Apparaten in explosionsgefihrdeter Umge-
bung stand die Diskussion iiber die Bestimmung der Entziin-
dungstemperatur von brennbaren Fliissigkeiten und Gasen im
Vordergrund. Das Sous-Comité 31G, das unter dem Vorsitz
von G.Nabert, Deutschland, arbeitet, hatte dieses Problem
theoretisch und experimentell soweit vorbereitet, dass der Voll-
sitzung ein endgiiltiger Vorschlag zur Genehmigung unter-
breitet werden konnte. Dieser lautet auf Empfehlung einer zur
Hauptsache durch die deutsche Delegation ausgearbeiteten
Modifikation der ASTM-Apparatur und -Arbeitsmethode. Sie
besteht in einer konventionellen Methode, bei welcher eine
gegebene Menge Substanz in einen Erlenmeyerkolben gebracht
wird, der durch eine elekirische Heizung konstant auf einer
bestimmten Temperatur gehalten wird. Dabei handelt es sich
um einen Modellversuch, bei dem absichtlich die Verhilinisse
in bezug auf Wirmeaustausch so gewihlt sind, dass dabei die
tiefst moglichen Ziindtemperaturen festgestellt werden. Da in
der praktischen Anwendung solche extreme Verhiltnisse
dusserst selten auftreten, wurde mehrheitlich beschlossen, die
nach dieser Methode bestimmten Ziindtemperaturen direkt,
d. h. ohne weitere Sicherheitsfaktoren, den Bestimmungen iiber
Oberflichentemperaturen von Apparaten zugrunde zu legen.
Es wurde ferner eine Reihe von genau definierten Testsubstan-
zen festgelegt, die zur Eichung der Apparatur dienen sollen.
Die Ergebnisse der Beratungen werden in einem Entwurf den
Nationalkomitees zur Stellungnahme zugestellt.

Eingehend diskutiert wurde das Problem der Héchsttem-
peraturen und ihrer Fehlergrenzen an Apparaten, im Zusam-
menhang mit den experimentell bestimmten Ziindtemperatu-
ren, das in den Arbeitsgruppen, welche die verschiedenen
Schutzarten behandeln, immer wieder auftaucht. Dabei zeigte

Ligatures et boucles de tirage pour cables
avec armure de traction

621.315.221.5 : 621.315.235

La résistance mécanique des gaines des cibles sous plomb
est insuffisante pour certaines conditions de pose et doit étre
renforcée au moyen «d’armure» métallique de deux types hien
distinets:

L’armure consistant en rubans de feuillard de fer enroulées
autour du cable avec un pas de 1 a 2 fois le diamétre du cable
(fig. 1). Les cables armés de cette maniére ne doivent pas
étre tirés par une extrémité pour étre mis en place, car cette
armure ne résiste pas aux efforts de traction. Ils sont done
posés normalement en fouilles ou en caniveaux ouverts.

SEV2E37!

Fig. 1
Cable a armure de feuillards

L’armure consistant en un certain nombre de fils de fer
ronds (fig. 2), ou de fils méplats (fig. 3), enroulés jointive-
ment autour du cable avec un pas d’environ 6 a 10 fois le dia-
meétre du cable. Cette armure résiste aux efforts de traction et
permet de poser les cibles en les tirant par D'extrémité au
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es sich, dass es nicht moglich ist, Wiarmeklassen von allgemei-
ner Giiltigkeit so festzulegen, dass sie fiir alle Schutzarten und
alle Apparatetypen ausreichend und zweckmissig sind. Es
wurde daher als empfehlenswert erachtet, auf jedem Apparat
eine Aufschrift vorzusehen, welche die maximale Temperatur
der wiirmsten Stelle angibt, die fiir die Anwendung wegleitend
sein soll.

Die Berichte iiber die laufenden Arbeiten der verschiede-
nen Sous-Comités ergaben folgenden Stand:

SC 31B, Sandschutz: Ein Entwurf konnte bisher nicht aus-

gearbeitet werden, da dazu noch experimentelle Unterlagen
fehlen.

SC 31C, erhohte Sicherheit: Der 1958 auf dem Biirgenstock
diskutierte erste Entwurf steht in Neubearbeitung und wird
Ende 1959 in endgiiltiger Form den Nationalkomitees verteilt
werden konnen.

SC 31D, Apparate unter Uberdruck: Ein Dokument wird
unter der 6-Monate-Regel verteilt werden.

SC 31E, Olschutz: Ein Bericht iiber die in Briissel abge-
haltene Sitzung der Arbeitsgruppe, sowie ein dritter Entwurf
wird verteilt werden; es miissen noch einige Versuche iiber
Ziinddurchschlag unter Ol ausgefiihrt werden.

SC 31G, Eigensicherheit: Diese Arbeitsgruppe tagte eben-
falls in Briissel. Die Erfahrungen mit dieser neuesten Schutz-
art sind jedoch noch nicht so weit, dass sie als normreife
Grundlage fiir eine Empfehlung betrachtet werden konnten.
Es miissen dazu mehr theoretische und priiftechnische Unter-
lagen vorliegen. Vorliufig wird iiber die bisherigen Arbeiten
ein Bericht in Zirkulation gesetzt.

Staub als Explosionsursache und Staubschutz wurden bis
jetzt weder vom CE 31 noch von einem anderen Gremium
systematisch bearbeitet. Die Nationalkomitees wurden ersucht,
das Bediirfnis nach einer Behandlung der Staubfragen abzu-
kliren und dem Sekretariat Vorschlige zu unterbreiten, in
welchem Rahmen und durch welche Organisation der Staub-
schutz zu behandeln wire. M. Ziircher

moyen d’un treuil et d’un cabestan. Elle permet également
d’amarrer les cables le long des pentes, de telle fagon que le
poids du cable soit supporté par I'armure. Pour faciliter le
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Fig. 2
Cable 4 armure de fils ronds

tirage des cables armés de fils ronds ou méplats, on munit
leur extrémité d’une boucle formée par les fils de I'armure
eux-mémes, tressés et ligaturés (fig. 4 et 5).
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Fig. 3
Cible a armure de fils méplats

Ces boucles de tirage doivent satisfaire aux conditions sui-
vantes:

1. Supporter la traction nécessaire a la pose du cable sans
risque de rupture ou de glissement des fils dans la boucle.

2. Ne pas solliciter ’extrémité du cable de maniére a ce que
le capuchon de fermeture en plomb ne risque de s’abimer;
autrement, il y a danger de fissures dans le plomb qui peuvent
entrainer une série de désagréments bien connus.

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 24



3. Pouvoir se faire, si cela est nécessaire, avec un diameétre
ne dépassant pas celui du cable. Cette condition peut étre im-
portante pour le tirage des cibles au travers des tuyaux.

4. La résistance a la traction de la boucle doit dépendre le
moins possible de sa bienfacture et de l'opérateur qui I’a con-
fectionnée.

5. Etre aussi simple a faire que possible et dans un temps
minimum.

SEV28377

Il y a deux méthodes pour confectionner une boucle:

a) «tresser» et ligaturer les fils sur le cable lui-méme, le
support de bois servant uniquement a faciliter la formatien
de la boucle, fig. 4.

b) «tresser» et ligaturer les fils sur un support extérieur
au cable, fig. 5.

i
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Fig. 4
Boucle formée par ligatures et tressage sur le cable
1 cable; 2 support de bois

Dans le cas de la fig. 4, on fait subir au plomb, lors du
tirage du cable par la boucle, des déformations bien visibles
sur la fig. 6. Ces déformations risquent d’entrainer des fissures
dans le plomb. De plus, le diamétre extérieur de la ligature
sera forcément supérieur au diameétre du cable fini, en pra-
tique d’environ 10 a 12 mm.
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Fig. 5
Boucle formée par ligatures et tressage sur un support
extérieur au cable
1 cable; 2 support de bois

Dans le cas de la fig. 5, le manteau n’est pas sollicité au
moment du tirage, et, I'augmentation de diamétre peut étre
limitée ou méme supprimée. La solution fig. 5 est donc pré-
férable a celle fig. 4. Mais les deux cas demandent une exécu-
tion trés soignée et malgré cela il arrive que les boucles ne
supportent pas la force de traction nécessaire et que les liga-
tures glissent et se défassent.

SEV28376

Fig. 6
Gaine de plomb montrant des traces de déformations,
causées lors du tirage du ciable

Apreés plusieurs essais, nous avons mis au point une cons-
truction de boucle qui évite tous ces inconvénients et satis-
fait a toutes les conditions que nous avons énumeérées plus
haut (fig. 7).

En principe, cette boucle se réalise de la maniere suivante:
Le «tressage» et les ligatures se font sur un support en bois
conique, dont le petit diameétre est placé du coté du cable

Bull. ASE t.50 (1959),n° 24

et le gros diamétre est environ égal a celui du cable sous
I'armure. Lors d’une traction sur la boucle les fils d’armure
se tendent et commencent a glisser en entrainant les ligatures;
il se produit un phénomeéne d’auto-serrage, le diamétre du
support augmentant, et plus l'on tire, plus le serrage devient
efficace. Pour protéger I’extrémité du cable qui serait écrasée
par les fils de I’armure, on intercale entre le support conique
et le cable lui-méme un cylindre de bois; son diamétre sera

Fig. 7
Boucle formée sur un support
en bois conique
"1 Gaine de plomb; 2 Couche
support d’armure (jute ou plas-
tique); 3 Fil méplat; 4 Ruba-
nage de toile

égal a celui du cable sous 'armure méplate et sa longueur en-
viron égale a son diamétre. Pour faciliter la mise en place de
la partie conique, celle-ci s’'emboite dans la partie cylindrique.
La deuxiéme partie conique du support, située juste derriére
la boucle elle-méme, n’est pas essentielle et sert uniquement
a faciliter la formation et la confection de la boucle.

SEVR2E378

Fig. 8
Torsion d’un cible armé, causée par une traction trop forte
a Vue partielle montrant I’enroulement du cable autour de l’ar-
mure; b Vue d’ensemble du coupon sur la machine de traction

Les essais ont montré que:

La résistance a la rupture de la boucle est pratiquement
égale a la résistance a la rupture de I’ensemble des fils com-
posant I'armure. Si la force de traction devient trop forte,
c’est le cable lui-méme qui commence a ce tordre autour des
fils de armure (fig. 8a et b).

Méme a cette traction maximum, les extrémités du cable
ne sont pas abimées.

Si cela est nécessaire, la boucle peut étre faite 3 un dia-
métre égal ou méme inférieur au diamétre du cable armé.

Si 'ouvrier n’exécute pas la boucle en serrant suffisam-
ment ses ligatures, lors de la traction celle-ci commencera a
glisser, mais se serrera d’elle-méme par le phénoméne d’auto-
serrage et par conséquent ne pourra pas se défaire.

J.P.Wild

Elektrische Messgrossenumformer fiir
explosionsgefihrdete Raume
621.398-213.44

[Nach A. Franz: Elektrische Messgréossenumformer in eigen-
sicherer Bauart. ETZ-B, Bd. 11(1959), Nr.9, S. 365...367]

Eine Voraussetzung fiir geregelte und selbstindig arbei-
tende Anlagen ist die stindige und automatische Kontrolle
der Messwerte. Diese miissen mit einem Sollwert verglichen
und allfillige Differenzen einem Regler zugefiihrt werden,
worauf dann die entsprechende Regelung erfolgt.

In explosionsgefihrdeten Raumen ist es von Vorteil, wenn
die Mess- und Uberwachungseinrichtungen ausserhalb des ge-
filhrdeten Raumes aufgestellt werden konnen. Ist dies aber
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nicht der Fall, so miissen die Mess- und Uberwachungsappa-
rate in explosionssicherer Ausfithrung gebaut werden.

Es gibt aber noch eine andere Moglichkeit, um bei solchen
Einrichtungen die Sicherheit zu wahren. Falls ein Apparat an
eine derart schwache Energiequelle angeschlossen ist, dass
auch im Storungsfall keine ziindfihige Funkenbildung oder
unzulidssige Erwirmung auftreten kann, so muss er keinen
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Fig. 1

Prinzipschema der Messeinrichtung mit Messgrossenumformer

i, Messgrosse; ¢, Anzeigestrom; M,, Drehmoment des Ein-
gangs-Messwerkes; M, Drehmoment des Kombinations-Mess-
werkes; R, Widerstand der Fernleitung; 1 Eingangs-Mess-
werk; 2 Waagebalken; 3 Schwenkspule; 4 Erregermagnet;
5 Transistorverstdrker; 6 Kompensations-Messwerk;
7 Anzeigegerat

besonderen Explosionsschutz aufweisen. Bei der Beurteilung
darf man natiirlich nicht nur auf den Apparat selbst abstellen,
sondern muss auch darauf achten, dass im Stromkreis des
Apparates keine induktiven oder kapazitiven Widerstinde vor-
handen sind, die zur Entstehung von ziindfihigen Funken
fiihren konnen.

Unter Beachtung dieser Forderungen wurde ein Mess-
grossenumformer entwickelt mit der Aufgabe, die zu messen-
den Grossen in eine fiir die Ferniibertragung geeignete Form
umzuformen. Der neu entwickelte Apparat vergleicht selb-
stindig die Drehmomente, die infolge des Messwertes bzw. des
eingestellten Sollwertes im Messumformer auftreten. Durch
Anwendung der Drehmomentkompensation wird der Ein-
gangskreis vom Ausgang elektrisch getrennt, womit der For-
derung der Explosionssicherheit nach Anschluss an schwachen
Energiequellen leichter entgegengekommen werden kann.

Das Schaltschema des Messgrossenumformers zeigt Fig. 1.
Die zu iibertragende Messgrosse i, kommt in das Messwerk 1
und erzeugt dort ein Drehmoment M;,. Dieses verstellt die
in der Vergleichsanordnung 2 enthaltene Schwenkspule 3 mit
dem Winkel o«. Der durch einen Netztransformator (mit
Feinsicherung gegen unzulidssige Erwirmung) gespeiste Er-
regermagnet 4 induziert in der mit dem Winkel « ausge-
schwenkten Spule 3 je nach Richtung eine (winkelabhingige)
Wechselspannung. Diese wird im Transistorenverstirker 5
verstiarkt und gleichgerichtet. Der auf diese Weise gewonnene
Anzeigestrom i; durchfliesst das Kompensationswerk 6 und
gelangt durch die Fernleitung in das Anzeigegerit 7.

Im Kompensationssystem wird, entsprechend dem Anzeige-
strom, das Drehmoment Mg; gebildet, das jenem des Ein-
gangs-Messwerkes entgegenwirkt. M, und My, werden mit-
einander verglichen und die Schwenkspule 3 entsprechend
der Drehmoment-Differenz ausgeschwenkt. Die Schwenkspule
beeinflusst dabei wieder den Anzeigestrom i;, und der Vor-
gang wiederholt sich. Die Beeinflussung zwischen Anzeige-
strom und Schwenkspulenspannung dauert wechselseitig so
lange, bis die Drehmomentdifferenz gleich Null bzw. bis der
Anzeigestrom der Eingangsgrésse proportional ist.

Dem Anzeigekreis konnen verschiedene Gerite nachge-
schaltet werden. Wichtig ist nur, dass die Summe der Induk-
tivititen kleiner als 10 mH ist, d. h. der Stromkreis so aufge-
baut wird, dass keine ziindfihigen Funken entstehen konnen.

E. Schiessl

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Elektronische Hilfsmittel fiir die
Programmgestaltung beim Fernsehen
621.397.6 : 621.397.9
[Nach R. C. Kennedy und F.J. Gaskins: Electronic Compo-
sites in Modern Television. Proc. IRE Bd. 46(1958), Nr. 11,
S. 1798...1807]

Zu den einfacheren elektronischen Bild- und Programm-
gestaltungsmitteln, wie Uberblendungsautomatiken, Trick-
mischern usw. gesellen sich in jiingerer Zeit in steigendem
Umfang Gerite, welche dem eigentlichen Bildaufbau dienen.
Man spricht von «Inset-Technik». Was darunter zu verstehen
ist, mag das folgende Beispiel zeigen. Kamera X nehme einen
Darsteller vor dunklem Hintergrund auf, Kamera Y eine Park-
szene. Das Signal der Kamera X wird nun zunichst dazu ver-
wendet, im Signal der Kamera Y ein der Figur des Darstellers
entsprechendes «Stiick» schwarz zu tasten, also gewissermassen
herauszuschneiden. Hierauf wird das Signal X zum restlichen
Signal Y hinzugefiigt, wodurch bei der Wiedergabe der Ein-
druck entsteht, der Darsteller bewege sich im Park. Nach dem
gleichen Prinzip lassen sich auch mehrere Signale miteinander
kombinieren, sofern sich die entsprechenden Bildinhalte ver-
schiedenen Tiefenbereichen zuordnen lassen (z.B. Vorder-,
Mittel- und Hintergrund). Die Hauptschwierigkeit der Inset-
technik besteht darin, Grenzlinien zwischen den Bildteilen
verschiedener Herkunft zu vermeiden.

Es wird zwischen Helligkeitskontrast- und Farbkontrast-
Inset unterschieden. Wihrend fiir das Farbfernsehen aus nahe-
liegenden Griinden nur das Helligkeitskontrastverfahren an-
gewendet werden kann, wird fiir das Schwarzweissfernsehen
im allgemeinen das Farbkontrastverfahren vorgezogen, da
es in der Praxis leichter zu handhaben ist und dem Gestalter
mehr Spielraum lisst. Dies trifft besonders fiir die neueste
Version zu, die sich farbfernsehtechnischer Mittel bedient.

Fig. 1 zeigt das Prinzip einer solchen Anordnung. Die drei
Grundfarbensignale Rot, Griin und Blau der Simultan-Farb-
kamera werden unter Winkeln von 120° in einen geschlossenen
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Widerstandskreis eingespeist. Beim Einspeisepunkt fiir Blau
und einem diametral gegeniiberliegenden Punkt werden die
Signale 4 und B abgegriffen und im Differenzverstirker B
von A subtrahiert. Das Differenzsignal hat fiir die Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau und fiir die Mischfarben Gelb, Blau-
griin und Purpur den rechts im Bild dargestellten Verlauf.

]
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Fig. 1
Prinzip des Farbring-Insets
A, B Signale

Blau erzeugt ein maximal positives Signal, das in einem nicht-
linearen Verstirker weiter angehoben und dem Schwarz-
tastungs-Elektronenschalter zugefiihrt wird.

Fiir die Bemalung des Hintergrundes, auch des Fussbodens,
wird wasserlosliches Ultramarinblau verwendet. Wichtig ist
eine gute und gleichmissige Ausleuchtung der blauen Sze-

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 24



nerieteile; Schlagschatten sind zu vermeiden. Die Bekleidung
der Darsteller erfordert besondere Aufmerksamkeit. Ferner
miissen die einzutastenden Bildteile auf dem Bildschirm eine
gewisse Mindestgrosse aufweisen. Das Hauptanwendungsge-
biet der Insettechnik ist die Fernsehschau amerikanischer
Prigung, wo sie, besonders in Verbindung mit dem Film, dem
phantasiebegabten Programmgestalter eine Fiille neuer Mog-
lichkeiten in die Hand gibt. K. Bernath

Steigerung der Resonanzschirfe von
abgestimmten Kreisen, inshesondere durch

Transistorenschaltungen
621.396.84 : 621.375.426
[Nach H. E. Harris: Simplified Q-Multipliers Electronics Bd.
24(1951), Nr.5, S.130...134, und G. B. Miller: Transistor Q-Multi-
plier for Audio Frequencies. Electronics Bd. 31(1958), Nr. 19,
S. 79...81]
1. Einleitung
Fiir sehr viele Zwecke, wie z. B. die Trigerfrequenztechnik
oder die selektiven Rufsysteme, werden abgestimmte Schwin-
gungskreise von moglichst grosser Selektivitit benétigt. Trotz
der Anwendung hochwerticer und teurer Werkstoffe fiir
Wicklungen und Eisenkerne lisst sich die natiirliche Giite der
Spulen nur bis zu Q-Werten von 200...400 steigern. Schon vor
lingerer Zeit sind deshalb Kunstschaltungen mit Elektronen-
rohren vorgeschlagen worden, welche auf dem Prinzip des
Dynatrons oder der Riickkopplung beruhen und eine wesent-
liche Erhohung der Resonanzschiirfe von Kreisen durch Ein-
fiihrung von negativen Dimpfungswiderstinden erméglichen.
Bezeichnet man mit Q) die Eigengiite eines Kreises und
mit R, seinen entsprechenden Dimpfungswiderstand (als Pa-
rallelwiderstand gedacht) und denkt man sich diesem Kreis
einen negativen Widerstand R, parallelgeschaltet, so erhiilt
man einen neuen Dimpfungswiderstand

_ (— Rn)Rll — 76}; Ry -
(—Ry) +Ry Ryp— Ry

Ry’ ist offensichtlich grosser als Rz Dementsprechend wird
die Giite des Kreises auf einen Wert erhoht:

R,
C=i—5" (2)

R, —Ry
Je niher R, und R, einander gleichen, desto grisser die
Q-Erhohung. Wird diese Entdimpfung iibertrieben, kann R
unendlich oder sogar negativ werden und die Rohrenschaltung
wird unstabil, gerit in Selbsterregung. Dieser Fall kann will-
kiirlich eintreten, wenn sich der Wert von R,, der durch die
Réhre bestimmt wird, infolge Anderungen der Speisespannun-

Ry (1)

B+

i VAYAY
Rf
4 Tt T - _»1 2
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e — ]
SEV27844 b
Fig. 1

Prinzipschaltung fiir die Entdimpfung eines Parallel-Schwin-
gungskreises mit Kkapazitiver Spannungsteilung (a) und ent-
sprechendes Ersatzschema (b)

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 24

gen oder der Steilheit allzusehr dem Wert von R; nihert. Die
beste Stabilitit besitzt die Schaltung, in welcher die Rohre als
Kathodenfolger arbeitet. Sie erinnert an die bekannte Drei-
punktschaltung mit Kathodenriickkopplung und kann mit in-
duktiver oder kapazitiver Spannungsteilung ausgeriistet sein
(Fig.1).

Der entdimpfende negative Widerstand R, liegt hier iiber
der Hilfte des Kreises, also parallel zu R;/4. Gl. (2) kann
also geschrieben werden:

Q'/Qy = Ry/ (R, — Ry/4) (3)

Die Anzapfung des Kreises ermoglicht die Tatsache auszu-
gleichen, dass die Verstirkung des Kathodenfolgers immer
kleiner 1 ist. Nach dem Ersatzbild von Fig. 1b lasst sich
schreiben:

U=LRi+I1iR;+aAU; (4)

Darin ist Uy die Spannung iiber der Anzapfung X — X, a das
Anzapfungsverhiltnis, im praktischen Fall « =2, 4 die Span-
nungsverstirkung von Gitter auf Kathode. An den Punkten
X —X stellt also die Rohrenschaltung einen Widerstand
R,, dar:

Ry =Ui/Iy =—Rj/(ad —1) — R;/ (a4 —1) (5)

er ist nichts anders, als der negative Widerstand R,,. Die Ver-
stirkung A eines riickgekoppelten Verstirkers ist allgemein:

A=K/(1—pK) (6)

worin K der Verstirkungsfaktor ohne Riickkopplung und f
der Riickkopplungsfaktor ist.

Beim Kathodenverstirker ist, unter der Voraussetzung,
dass die Kathodenbelastung im wesentlichen nur durch den
Kathodenwiderstand Ry gebildet wird:

K=SRy (7)
und

p=—1 (8)

Anderseits ist bekanntlich der Innenwiderstand R; des Ka-
thodenverstirkers sehr klein, er berechnet sich zu:

R;i=1/(1/R;; +S) (9)

ist also eher kleiner als die reziproke Steilheit S und hat also
einen Wert von wenigen 100 Q, wihrend R; in der Grossen-
ordnung des Kreiswiderstandes R; liegen, also mindestens das
100fache von R; betragen muss. In Gl (5) kann also das
2. Glied gestrichen werden und man erhilt:

K+1
K—1
Im allgemeinen wird K > 1 sein, er kann mit S =5 mA/V und
Ry =20 kQ nach Gl. (7) den Wert 100 gut erreichen, deshalb

kann angenahert werden:

—R,=—Ry (10)

Rn.:Rf (11)

2. Stabilititsbetrachtungen

Es ist nun von primédrem Interesse, die Stabilitit der An-
ordnung zu untersuchen, d.h. die Abhingigkeit der Q-Ver-
vielfachung Q’/Qp von eventuellen Anderungen der Verstir-
kung K der Rohre, Ausgehend von Gl. (3) ergibt sich fiir die
Abhingigkeit des Faktors Q’/Q) vom negativen Widerstand

ne
AQ/Q_ —Rdi AR,
Q’/Qo R,—Rg/4 R,
Anderseits ergibt sich aus Gl. (10) die Abhiingigkeit des nega-
tiven Widerstandes Ry, von der Verstirkung K:

AR, —2K AK

(12)

R, K—1 K %)

Gl. (3) ergibt durch Auflosung auf R,:
Ry — ;Rd/“l (14)

]. -_ —,—'

Q’/Qo

Setzt man in Gl. (12) den Wert fiir AR,/R, aus Gl. (13)
und von R, aus Gl. (14) ein, so erhiilt man endlich:

A(Q'/Qo) _ 2K (¢ . AK
S0 —r—i B S
oder, weil K> 1,

Qo
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A(Q/Q0) 2 (79171) AK
/e Kl ) K

Aus Gl. (16) lassen sich 4 wichtige Tatsachen folgern:

(16)

1. Die Stabilitit der Q-Verstirkung ist unabhingig vom
Anfangswert Qg der Giite: man kann von 100 auf 1000 so gut
wie von 10 auf 100 vervielfachen.

2. Die Stabilitdt ist unabhiingig von der Frequenz, man
kann also die Schaltung in einem sehr grossen Freguenzbe-
reich (Tonfrequenz bis einige MHz) anwenden.

3. Die Stabilitdt ist um so schlechter, je grosser die Ver-
vielfachungszahl ist; um eine bestimmte Giite Q" zu erreichen,
muss man also von einer moglichst grossen Eigengiite Q) aus-
gehen.

4. Die Stabilitat ist um so besser, je grosser der Verstir-
kungsfaktor K (ohne Riickkopplung) ist.

Ein weiteres Stabilitatskriterium lisst sich ausgehend von
Gl. (3) ableiten: dort ist offensichtlich die Stabilititsgrenze
fir R, =R;/4 gegeben. Diesen kritischen Wert bezeichnen
wir als R,j. Die Rohrenverstarkung K, bei der dieser Wert
auftritt, soll K heissen, die Verstirkungsdnderung ist K; — K
Die zulissige maximale relative Anderung des R, berechnet
sich am einfachsten aus der Gl. (14) zu:

AR, R,— Ry 1 (17)
e - (OO S 7
R, R, G’/ Qo
Nach Gl. (10) ist aber
Ki+1
Rue= Ry 2251 (18)

Ersetzt man nun in Gl. (17) die R,-Werte durch die entspre-
chenden K-Werte, so erhalt man

2AK 1 (19)
(K+AK)K+AK—1  Q/Qo
Daraus die zulissige Verstirkungsinderung:
2 R
AK= K=l (20)

L0700 — (K41
oder die relative Verstirkungsinderung:
( A K) B 1—1/K2
K Jow 1 . o =
QO 1
oder, weil praktisch K> 1 und Q’/Q¢ > 1/2,

) oo, e

(21)

K/2
Macht man nun z. B. gerade
! K ;
’gE =5 (23)

so wird offenbar die zulidssige Verstirkungsinderung unend-
lich gross, d.h. die Schaltung kann nicht mehr in Selbster-
regung geraten. Fiir alle Werte

¢_K
Qo= 2

haben wir also praktisch absolute Stabilitit.

(24)

3. Praktische Folgerungen

Eine Verstirkung K =100 lisst sich z. B. mit einer Rohre
6AK5 mit 200 V Speisespannung erreichen. Nach Gl. (23)
liesse sich eine Q-Erhohung O’/Q) =50 noch mit absoluter
Stabilitit erreichen.

Fiir Q’/Qp =10 miisste nach Gl. (11) und (14) der Vor-
widerstand R; = (10/9) - R;/4 gemacht werden, dafiir ergiibe
sich eine Abhiingigkeit von der Verstirkung nach Gl. (16):

A(Q7Q0) _ 14 AK
Q’/Qo ’ K

Nach der Theorie soll die Form der Resonanzkurve durch
die Verschirfungsschaltung nicht beeinflusst werden, ausser
in der Flankensteilheit, natiirlich. Dies wurde durch Versuche
bestitigt. Auch die oben abgeleiteten Stabilitiatskriterien wur-
den experimentell iiberpriift.
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Zwei praktisch ausgefithrte Réhrenschaltungen sind in
Fig. 2 dargestellt.

Fiir die Berechnung des Verstirkungsfaktors K muss be-
ricksichtigt werden, dass der Kathodenwiderstand Rj durch
die Parallelschaltung von R;+ R/4, also ungefihr ven R;/2
verkleinert wird. In beiden Schaltungen in Fig.2 ist das Gitter

uF

0t 2 MQ

N

9
U, : E )
1 c
9/
o )
SEV27845

Fig. 2
Zwei Schaltungen nach Fig.1 in der praktischen Ausfiihrung
a mit Penthode 6AK5
b mit Doppeltriode, wobei die 1. Triode als Entddmpfer und
die 2. als Gitterbasis-Verstiarker funktioniert

durch einen besonderen Ableitwiderstand auf eine Anzapfung
des Kathodenwiderstandes gefiihrt, um eine iibertriebene Vor-
spannung Gitter-Kathode und damit eine Verminderung der
Steilheit zn umgehen. Wird die induktive Spannungsteilung
des Kreises nach Fig. 1b angewendet, so kann der Kathoden-
widerstand weggelassen werden, was die Verstirkung wieder
erhoht.

Selbstverstindlich muss die Speisung des Kreises durch
eine Quelle von méoglichst hohem Innenwiderstand erfolgen,
sonst ist die Q-Erhohung illusorisch. Selbst mit einer Penthode
kann u. U. der nétige hohe Wert nicht erreicht werden, des-
halb kann nach Schaltung Fig. 2a ein hochohmiger Wider-
stand dem Kreis vorgeschaltet und dafiir eine niederohmige
Triode verwendet werden. Die Rohrenschaltung darf keine
grossen Phasendrehungen bewirken, sonst ergeben sich durch
Verstirkungsinderungen auch Verstimmungen, die den Wert
der Schaltungsmassnahme zunichte machen.

Die Spannungsamplituden am Kreis miissen klein bleiben:
Ubersteuerungen bewirken natiirlich eine Senkung des Q we-
¢gen Kriimmung der Rohrenkennlinien und evtl. Gitterstrom-
diimpfung. Bei Verwendung der induktiven Spannungsteilung
kann natiirlich auch die Giite einer Spule allein, ohne Ab-
stimmkapazitat, gesteigert werden.

4. Schaltung mit Transistoren
Fig. 3 zeigt die Entdimpfungsschaltung mit kapazitiver
Spannungs-Teilung unter Anwendung eines Transistors. Darin

B..
R

- SEV27 846
Fig. 3
Prinzip der Entdimpfungs-Schaltung mit Transistor
Bezeichnungen siehe Text
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haben die Elemente Ry, R>, C. nur Nebenfunktionen, niimlich
die Erzeugung der Basisvorspannung und die Absperrung die-
ser Vorspannung gegen die Spule. Der wesentliche Unterschied
der Transistorschaltung gegeniiber der Rohrenschaltung be-
steht darin, dass jene eine zusitzliche positive Dimpfung des
Kreises bewirkt. Bei der Rohre wiirde der ihnliche Effekt erst
bei Frequenzen in der Grossenordnung von etwa 50 MHz auf-
treten.

Die Eingangsimpedanz des Transistors, zwischen den Punk-
ten X — X gemessen, ist relativ klein: sie ist gegeben durch
die Parallelschaltung der Widerstinde Ry, R> und R; = f Ry,
worin R; den Eingangswiderstand der Kollektorbasisschaltung,
f den Stromverstirkungsfaktor der Emitterbasisschaltung be-
deuten. Dieser Eingangswiderstand R, liegt dem Kreis paral-
lel, erniedrigt also den Resonanzwiderstand R; auf R, =
RiRy/ +R;) und dementsprechend den Anfangswert Q
der Kreisgiite. Dieser Wert R;" ist in den auf die Transistor-
schaltung angewendeten Gl. (1)..(14) anstelle des R; mass-
gebend. Der erste Einfluss der Schaltung besteht also in einer
Verschlechterung des Kreises, die nur durch eine Verstarkung
der Riickkopplung auf Kosten der Stabilititsmarge wettge-
macht werden kann. Deshalb sollten Ry und Rs moglichst
gross sein, anderseits verlangt die Temperaturstabilitit der
Schaltung einen kleinen Rs. Die Dimensionierung fiihrt also
auf einen Kompromiss. Der Eingangswiderstand R, wird von
den Daten des Transistors wenig abhingig sein, sofern R; we-
sentlich grosser als Ry und Rs gemacht wird. Das kann bei
den meisten Transistoren zutreffen, wenn R gross gemacht
wird. Da der Wert von f mit zunehmender Temperatur sinkt,
eriedrigt sich auch R, und damit die erzielte Verschiirfung der
Resonanz. Dafiir riickt die Schaltung mehr in das stabile Ar-
beitsgebiet. Sofern diese Abhingigkeit unerwiinscht ist, muss
eine Kompensation eingefiihrt werden, z. B. indem R; mit
einem negativen Temperaturkoeffizienten gewihlt wird.

5. Mehrkanalverstirkung

‘Wenn mehrere auf verschiedene Frequenzen abgestimmte
Verstarker, in welchen die beschriebene Entdimpfungsschal-
tung angewendet wird, von einer gemeinsamen Quelle ge-
speist sein sollen, wie z. B. bei Selektivrufsystemen, ist die
Parallelschaltung des Schwingkreises nicht angingig, weil

SEV22E47

U‘ T— b

Fig. 4
Abgeinderte Entdimpfungs-Schaltung mit Transistor und
mit serieabgestimmtem Resonanzkreis
a kapazitive, b induktive Spannungsteilung

eine bestimmte Interferenz der Kanile untereinander auf-
tritt. Dafiir kann die in Fig.4 dargestellte Serieschaltung mit
induktiver oder kapazitiver Spannungsteilung gewihlt werden.
Von der Quelle aus gesehen, ist jeder Kreis in seiner Eigen-
frequenz in Serieresonanz und schliesst die Quelle praktisch
kurz, wobei die Gefahr der Interferenz unterdriickt wird. Vom
Transistor aus gesehen haben wir wieder Parallelresonanz.
Der Innenwiderstand R der Quelle liegt jetzt in Serie mit
dem Resonanzkreis und muss bei der Berechnung der Eigen-
giite Qp der Spule als Seriewiderstand beriicksichtigt werden.

6. Praktisch ausgefiihrte Transistorschaltungen

Der Widerstand R; kann als Potentiometer ausgebildet
werden, womit man eine bequeme Regelmoglichkeit fiir die
Selektivitit erhilt.

K4

) 235
216,5Hz —— e
-10

o= A

100 200 300Hz

SEV27848 b

Fig. 5
Selektive Dreikanal-Schaltung mit serieabgestimmten
Kreisen (a) und entsprechende Resonanzkurven (b)
1 Eingang; 2 Ausgang; KIl1...K4 Kanidle

In Fig. 5a ist eine Dreikanalschaltung dargestellt, die von
einem Generator von 500-Q-Innenwiderstand gespeist wird.
Die 3 gestaffelten Resonanzkurven sind in Fig. 5b ersichtlich:
die Saugwirkung der einzelnen Kreise ist deutlich sichtbar.
Fiir diese 3 Verstirkerkanile wurde der kritische Wert des
Widerstandes Ry rechnerisch und experimentell ermittelt: die
Ubereinstimmung war praktisch vollkommen.

Mit einer andern Schaltung fiir 200 kHz wurde die Tem-
peraturabhingigkeit untersucht: bei einer Erwirmung der
Schaltung von 20 auf 47 °C war noch keine Anderung der
Resonanzschiirfe festzustellen; bei weiterer Erwirmung auf
60 °C sank die Q-Vervielfachung auf 2/3 ihres Anfangswertes.
Verstimmungen des Kreises wurden keine gefunden.

W . Stiheli
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Miscellanea

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

Prof. J. van Staveren 70 Jahre alt

Der «Directeur» der «Vereeniging van Directeuren van
Electriciteitshedrijven in Nederland», Prof. Dr. h. c¢. Jakob
van Staveren, feierte am 22. Oktober 1959 inmitten eines
grossen Kreises von Verehrern, Familienmitgliedern und einer
Delegation der Stadtbehorden von Arnhem, welche ihm das
Ehrenbiirgerrecht und die goldene Ehrenmedaille der Stadt
verliechen hatten, in Arnhem seinen Eintritt ins 8. Lebens-
dezennium. Es geziemt sich, auch im Bulletin dieses iiber
seine Heimat hinaus international anerkannten Elektroin-
genieurs zu gedenken, verbinden ihn doch mit der Schweiz
besondere geistige und personliche Bande. 1914 war er in
Stellung bei Brown Boveri in Baden, als ihn sein Land als
Reserve-Genie-Offizier an die Grenze rief und ihm in der
Folge auf einem Aussenposten ein wichtiges Stiick Grenz-
wache anvertraute, wobei es ihm gelang, den Grossteil der
durch den deutschen Einbruch abgedringten belgischen Ar-
mee ordnungsgemiss in die niederlindische Internierung iiber-
zufithren. Nach Kriegsende wurde er als verantwortlicher Lei-
ter in die erst gegriindete Materialpriifanstalt und Zentralstelle
der Vereinigung der Elektrizitatswerk-Direktoren der Nieder-
lande, also sozusagen des niederlindischen VSE (und auch
SEV) berufen. In der Folge gelang es ihm in kurzer Zeit, diese
recht eigentlich zur Zentralstelle der niederlindischen Elek-
trizitdtswirtschaft auszubauen und auch die erst entstehende
Elektrizitatsindustrie michtig zu fordern. Heute werden in
den ausgedehnten Gebaulichkeiten in Arnhem nicht nur die
vielen Vorschriften aufgestellt und iiberwacht, sondern auch
fast alle Projekte fiir grosse und grosste Neuanlagen und Ver-
bindungsnetze ausgearbeitet, sowie die Bestellungen und Ab-
nahmen durchgefiihrt, inbegriffen die Energielieferungsver-
trige im In- und Ausland, ferner die Untersuchungen und
Projektstudien fiir die Heranziehung der Nuklearenergie. Die
«Vereeniging» verfiigt in ihrem Versuchsareal auch iiber die
grosste Kurzschluss-Priifanlage in Europa, fiir welche die
wichtigsten grossen Maschinen und Transformatoren in der
Schweiz hergestellt wurden. Da das Land sich des weichen
Untergrundes wegen fiir den Bau von Hochspannungsleitun-
gen, die der ausgedehnte Verbundbetrieb forderte, schlecht
eignete, ging man unter van Staverens Leitung dazu iiber, ein
ausgedehntes Hochspannungs-Kabelnetz, zuniichst fiir die da-
mals hohe Spannung von 50 kV, zu bauen.

Man betrat damit in technischer, d. h. fabrikatorischer und
priiftechnischer Hinsicht, fiir ein so wichtiges Gebiet der
sichern Energieversorgung Neuland, und es ist der weitsich-
tigen Titigkeit van Staverens zu verdanken, dass in Zusam-
menarbeit mit Prof. Schering die Priifung der Kabel durch
Messung der dielektrischen Verluste eingefiihrt wurde. Diesem
Umstand verdanken wir in der Schweiz den nihern ersten
Kontakt mit dem Jubilar und mit der Priifstelle der Vereini-
gung, weil die Kraftwerke Oberhasli AG in den Jahren 1923/24
van Staveren als Experten und Berater beizogen, als es darum
ging, das damals gross scheinende Risiko einer 50-kV-Kabel-
verbindung Handeck—Guttannen im Stollen einzugehen. Seit-
her sind die Beziehungen nicht nur auf rein technischem Ge-
biet, sondern auch auf demjenigen des Energieaustausches in-
tensiviert worden, verhalfen doch niederlandische Energie-
lieferungen dazu, dass man in der Schweiz vor einigen Jahren
der Energieknappheit Herr wurde.

Die fiir den SEV und den VSE wichtigsten Verdienste van
Staverens liegen indessen auf dem Gebiete der internationalen

Normung des Hausinstallationsmaterials und der dazugehori-
gen Vorschriften. Als in den zwanziger Jahren zuerst auf
deutsche Initiative hin die <«Internationale Kommission fiir
Installationsfragen (IFK)» gegriindet wurde, iibernahm van
Staveren auf allgemeinen Wunsch das Prisidium und fiihrte
diese Institution zu wachsendem Ansehen. Es gelang seinem
diplomatischen und personlichen Geschick, die IFK vor dem
Zugriff der Nazionalsozialisten zu bewahren, so dass es nach
der Stagnation wihrend der Kriegsjahre, wieder durch sein
initiatives Handeln, méglich wurde, die Institution unter dem
neuen Namen «Commission Internationale de Réglementation
en vue de Approbation de ’Equipement Electrique (CEE)»
neu aufzuziehen, stindig zu erweitern und viel fruchtbare,
minutiése Kleinarbeit zu leisten, die zur Hauptsache ihrem
unermiidlichen Priisidenten zu verdanken ist.

Die besten Wiinsche seiner zahlreichen Freunde auch in
der Schweiz begleiten den jung gebliebenen und immer noch
auf der Hohe der zahlreichen, grossen Aufgaben stehenden
Jubilar in sein 8. Jahrzehnt; moégen ihm noch viele Jahre
guter Gesundheit und weitere Erfolge beschieden sein! A4. K.

Eidgenossische Technische Hochschule, Ziirich. Prof.
Dr. W. Traupel ist auf eigenen Wunsch von der Direktion des
Fernheizkraftwerkes der ETH zuriickgetreten. Ab 1. Oktober
1959 haben Prof. H. Leuthold, Mitglied des SEV seit 1946, als
Direktor, und Prof. Dr. P. Profos als Vizedirektor die Leitung
ibernommen.

Generaldirektion der PTT. Theodor Glutz, bisher Ad-
junkt II, wurde zum Sektionschef I bei der Telephon- und
Telegraphenabteilung, Sektion allgemeine Radioangelegenhei-
ten, gewihlt.

Philippe Biétry, bisher Stellvertreter des Telephondirek-
tors von Lausanne, wurde zum Telephondirektor von Freiburg
ernannt.

AG Brown, Boveri & Cie., Baden. G. Courvoisier, Ober-
ingenieur, Mitglied des SEV seit 1923 (Freimitglied), hat die
Leitung der Abteilung AK niedergelegt, da ihm im Kreise
der technischen Direktion neue Aufgaben anvertraut wurden.
Zu seinem Nachfolger wurde C. Hahn, Mitglied des SEV seit
1959, bisher Stellvertreter des Vorstandes der Abteilung F,
ernannt.

Schweizerische Isola-Werke, Breitenbach (SO). Zu Di-
rektoren hat der Verwaltungsrat befordert die bisherigen
Vizedirektoren Dr. G. de Senarclens, Mitglied des SEV seit
1954, Prisident des FK 15 (Isoliermaterialien) des CES,
J. Wolf, Mitglied des SEV seit 1942, E. Allemann und P. Spiel-

mann.

Fred Liechti AG, Bern. Dieses Unternehmen, dessen Lei-
tung sich bisher an der Moserstrasse 15 in Bern befand, hat
in Ostermundigen bei Bern neue Fabrikriumlichkeiten be-
zogen und auch die Biiros dorthin verlegt. Die neue Adresse
lautet: Fred Liechti AG, Paracelsusstrasse 1, Ostermundigen
(BE).

Kleine Mitteilungen

Elektronen-Mikroskopie als Werkzeug der Material-
priifung. Unter diesem Titel fiihrt der Schweizerische Ver-
band fiir Materialpriifungen der Technik (SVMT) am 4. De-
zember 1959, 10.20 Uhr, im Auditorium Maximum der ETH,
Leonhardstrasse 33, Ziirich 1, eine Vortragstagung mit ver-
schiedenen, namhaften Referenten durch. Der Eintritt ist frei.

Literatur — Bibliographie
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Elektro-Aufgaben. Ubungsaufgaben zu den Grundlagen der
Elektrotechnik (mit Losungen). Von Helmut Lindner.
Bd. I: Gleichstrom. Leipzig, Fachbuchverlag, 2. verb. Aufl.
1958; 8°, 186 S., 246 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 7.50.
Bd. II: Wechselstrom. Leipzig, Fachbuchverlag, 1957; 8°,
144 S., 211 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 5.80.
Der Verfasser dieser zweibindigen Sammlung von elektro-

technischen Ubungsaufgaben ist Dozent an der Ingenieur-
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schule fiir Elektrotechnik in Mittweida. Die Aufgaben entspre-
chen dem Niveau der deutschen Ingenieurschulen und damit
weitgehend auch der schweizerischen Techniken. Es ist sehr
zu begriissen, dass eine Auswahl solcher Aufgaben durch die
Drucklegung einem weiteren Kreis von Interessenten zuging-
lich gemacht worden ist. Nur durch intensives Uben kann der
Studierende zu einer sicheren Beherrschung der Grundlagen
der Elektrotechnik gelangen; solche Ubungsgelegenheiten bie-
ten die beiden Biinde in reichem Masse.
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Band I («Gleichstrom») behandelt die Gebiete der statio-
niren elektrischen Stromung (unverzweigte und verzweigte
Stromkreise, Arbeit und Leistung), des magnetischen Feldes
(magnetische Kreise, Induktionsvorginge, Kraftwirkungen
und Energieverhiiltnisse) und des elektrischen Feldes. Zu Be-
ginn jedes Kapitels sind die erforderlichen Formeln mit Hin-
weisen auf die Symbole und die Einheiten zusammengestellt.
Dann folgen die Aufgaben, geordnet nach steigendem Schwie-
rigkeitsgrad. Fast die volle zweite Hilfte des Buches nehmen
die Losungen ein, die sdmtliche vorliegen, wenn auch nicht
immer mit dem vollstindigen Berechnungsgang. Eine Reihe
von Nachpriifungen haben gezeigt, dass die Losungen richtig,
die Resultate exakt sind.

Band II («Wechselstrom») setzt die Aufgabenreihe fiir das
Gebiet der Wechselstromtechnik fort; er befasst sich mit den

Elementen im Wechselstromkreis, ihren Schaltungen, den Lei-
stungsbegriffen und mit eisenhaltigen Spulen, wobei auch die
komplexe Berechnungsmethode Verwendung findet. Auch hier
liegen die Losungen vor, die naturgemass (z. B. bei den Ket-
tenschaltungen) etwas umfangreicher sind als bei den Gleich-
stromaufgaben. Entsprechend liegt auch die Aufgabenzahl
(hier 638) etwas unter der von Band I (859).

Jede theoretische Begriindung der beniitzten Formeln und
Gesetzmissigkeiten ist beiseite gelassen, da die Aufgaben-
sammlung nicht die einschligigen Lehrbiicher ersetzen will.
Diese bieten aber oft nicht geniigend Ubungsstoff, und so fiillt
die vorliegende Sammlung eine oft empfundene Liicke aus.
Als wertvolles Hilfsmittel fiir Unterricht und Selbststudium
kann sie den Studierenden der Elektrotechnik aller Stufen
bestens empfohlen werden. H. Biefer

Vereinsnachrichten

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

Fachkollegium 44 des CES

Elektrische Ausriistung von Werkzeugmaschinen
Am 9. September 1959 kam das FK 44 unter dem Vorsitz

seines Prisidenten, M. Barbier, in Bern zur 5. Sitzung zusam-
men. Nach Genehmigung des Protokolls erstattete E. Maier Be-
richt iiber die Sitzungen des CE 44, die Anfang Juli 1959 in
Madrid stattgefunden hatten.

An diesen Sitzungen war der vom schweizerischen Natio-
nalkomitee als Sekretariatskomitee des CE 44 ausgearbeitete
erste Entwurf von Empfehlungen fiir die elektrische Aus-
riistung von Werkzeugmaschinen in grossen Ziigen diskutiert
worden. Da die Zeit fiir eine ausfiihrliche Besprechung des
grundsiitzlich allgemein befiirworteten Textes fehlte, wurde
ein internationales Expertenkomitee mit der Detailberatung
betraut. Dieses Expertenkomitee wird Ende November 1959
in Paris erstmals zusammenkommen. Als Sekretariat des CE 44
haben das FK 44 und besonders der internationale Sekretir,
J. Buser, diese Sitzung vorzubereiten. Vor allem sind die Be-
merkungen der Nationalkomitees zum ersten Entwurf der
Empfehlungen zusammenzustellen und an die internationalen
Experten zu verteilen.

Nach dieser Orientierung diskutierte das FK 44 seinerseits
den von ihm in internationaler Sicht verfassten ersten Entwurf
nun aus nationaler Schau. Es beauftragte ein aus J. Buser,
W. Henninger und dem Sachbearbeiter bestehendes Redak-
tionskomitee mit der schriftlichen Niederlegung seiner Be-
schliisse. Zudem iibernahm E.Zbinden die Aufgabe, einen
Fragebogen fiir Offertinformationen auszuarbeiten, der in
Paris vorgelegt werden soll. H. Liitolf

Fachkollegium des CES fiir das CISPR

(CISPR = Comité International Spécial des Perturbations
Radioélectriques)

Das FK fiir das CISPR fiihrte am 8. September 1959 unter
dem Vorsitz seines Prisidenten, Prof. Dr. W. Druey, in Ziirich
seine 17. Sitzung durch. J. Meyer de Stadelhofen orientierte
iber die Sitzungen des CISPR, die im November 1958 im
Haag stattgefunden hatten. An diesen Sitzungen hat man sich
davon Rechenschaft gegeben, dass es nicht mehr mioglich ist,
die Unmenge der anfallenden Dokumente in den bestehenden
Sous-Comités im Detail zu verarbeiten. Es wurde deshalb be-
schlossen, internationale Arbeitsgruppen zu bilden, denen die
Vorbereitung der verschiedenen Studienfragen iibertragen
wird.

Das FK fiir das CISPR beschloss nach eingehender Diskus-
sion, sich fiir die Mitarbeit in simtlichen Arbeitsgruppen an-
zumelden. Es verteilte die folgenden 8§ Arbeitsgebiete auf seine
Mitglieder:

1. Appareillage de mesures

2. Perturbations dues aux appareils ISM (Industriels,

Scientifiques et Médicaux)

3. Perturbations dues aux lignes a haute tension

4. Perturbation d’allumage

5. Récepteurs de radio et de télévision

6. Perturbations produites par les moteurs, les appareils

électrodomestiques, les dispositifs d’éclairage et a dé-
charge gazeuse
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7. Dispositifs antiparasites et sécurité
8. Méthodes d’échantillonnage et corrélation entre valeurs
et effet perturbateur.

Die gegenwirtig vorliegenden Dokumente sollen von den
zustandigen Mitgliedern bis Ende November bearbeitet wer-
den, wonach Mitte Dezember 1959 an einer Sitzung des FK
eine Besprechung der vorgeschlagenen Stellungnahmen statt-
finden wird.

J. Meyer de Stadelhofen unterbreitete einen Vorschlag fiir
eine Definition des Begriffes «Storvermogen», die in die ge-
genwirtig in Revision stehenden eidgenéssischen Stark- und
Schwachstromverordnungen Eingang finden soll. Er wird die-
sen Vorschlag auf die niichste Sitzung hin iiberarbeiten.

H. Liitolf

Sonderdrucke des SEV

Die Sonderdrucke
«Zur Einfithrung des Giorgi-Systems»
«L’introduction du systéme d’unités Giorgi»
sind als unverinderte Nachdrucke zum Preise von Fr. 3.— fiir
Nichtmitglieder bzw. Fr. 2.50 fiir Mitglieder wieder erhiltlich.
Bestellungen sind zu richten an die Gemeinsame Verwaltungs-
stelle des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.

Eingegangene Schriften

Folgende bei der Bibliothek des SEV eingegangene Schrif-
ten stehen unseren Mitgliedern auf Verlangen leihweise zur
Verfiigung.

The British Electrical and Allied Industries Research Asso-
ctation ; The Electrical Research Association (ERA). Technical
Reports:

CL/TI, 1958  Thompson, M. E.: Summary of Proceedings at
International Symposium on Electricity in the
Tropics. I. Climatic Conditions and Equip-
ment,

Goldenberg, H.: Heating of Cables. Transient
Temperature Rise Due to a Line Source in a
Semi-Infinite Medium with a Radiation Boun-
dary Condition.

G/XT161, 1958 Reece, M. P.: Circuit Interruption in Vacuum.
L/T357, 1957 Galloway, R.: The Impulse Breakdown of
Uniform-Field Gaps in Air. Interim Report.
Parkman, N.: The LE.C. Tracking Test Design
of an Automatic Tracking Comparator.
O/T17A, 1958 Anonym: The Prevention of Internal Decay in
Creosoted Baltic Redwood Poles.

Guile, A. E. und S. F. Mehta: The Protection
of 11 kV and 33 kV Bushings from Damage by
Arecs in Still Air and in a Wind.

Finn-Kelcey, P. und D. G. Hulbert: The Re-
lationship between Relative Humidity and
the Moisture Content of Agricultural Pro-
ducts — Preliminary Report.

F/T194, 1959

L/T388, 1959

0/T20, 1958

W/T33, 1957
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Pensionskasse Schweizerischer Elektrizititswerke (PKE)

37. Jahresbericht der Verwaltung der PKE iiber das Geschiftsjahr 1958/59

(1. April 1958 bis 31. Mirz 1959)

I. Allgemeines

Das abgelaufene Geschiftsjahr erlaubt die Fest-
stellung, dass unsere Kasse wiederum ein recht
erfreuliches Gesamtergebnis erzielt hat. Die mit Wir-
kung ab 1. Oktober 1958 durchgefiihrte Teilrevision
der Statuten hat der Kasse gemiss den Vorausberech-
nungen eine Mehrbelastung von Fr. 6120 000.—
gebracht, womit der Fehlbetrag zum Deckungs-
kapital (Fr. 7 940 558.—)1), nach Verwendung der
im Vorjahr fiir die Teilrevision der Statuten gebil-
deten Reserve von Fr. 1000000.—, um Fr.
5120 000.— auf Fr. 13 060 558.— angestiegen ist.
Dank dem Ertrag der Tilgungsprimie von
Fr. 1463 000.— und einem sehr giinstigen techni-
schen Ergebnis ist es moglich, aus dem abgelaufenen
Jahresergebnis den neu entstandenen Fehlbetrag
von Fr. 13 060558.— um den Betrag von Fr.
3 037 538.— (Fr. 1332 894.— plus Fr. 1 000 000.—)
auf Fr. 10 023 020.— zu senken. Die eben dargeleg-
ten Verinderungen des Fehlbetrages kommen im
Jahresabschluss auf 31. Mirz 1959 nur saldiert zum
Ausdruck: Das durch die Statutenrevision auf 1.
Oktober 1958 bewirkte Ansteigen des Fehlbetrages
um Fr. 5120 000.— einerseits und die Fehlbetrags-
abnahme aus der Entwicklung der PKE im Ge-
schiftsjahr 1958/59 im Betrage von Fr. 3 037 538.—
anderseits, ergeben deshalb in der Betriebsrechnung
vom 1. April 1958 bis 31. Marz 1959 eine Erhohung
des Fehlbetrages um Fr. 2 082 462.—.

Die besseren Ertrignisse aus dem Hypothekar-
geschiift haben sich in diesem Jahre erstmals voll
ausgewirkt, so dass der Rechnungsiiberschuss, nach
Verzinsung des Deckungskapitals, eine Zuweisung
von Fr. 100 000.— in den allgemeinen Reservefonds
und Fr. 400 000.— in den Zinsausgleichsfonds er-
laubt.

Eine Anpassung der versicherten Besoldungen
an die hoheren effektiven Salidre ist auch in diesem
Geschiftsjahr in sehr vielen Fillen vorgenommen
worden. Insgesamt wurden 5 993 (4 612) Erhéhun-
gen angemeldet, sodass, im Vergleich zum gesamten
Aktivenbestand, rund 96%, der Mitglieder in den
Genuss von Erhéhungen der Versicherungssumme
gekommen sind. Von 5993 (4 612) Gehaltsanpas-
sungen entfallen 2098 (1956) oder rund 349
(429%) auf die Altersgruppen mit iiber 40 Jahren,
Die versicherte Besoldungssumme hat dadurch um
Fr. 2385 700.— (Fr. 2188 200.—) zugenommen.
Fir diese Erhshungen sind Fr. 4512 642.—
(Fr. 4449127.—) an einmaligen Nachzahlungen
geleistet worden. Am 31. Mirz 1959 betrug die to-

1) Die in Klammern gesetzten Zahlen sind diejenigen des
Vorjahres.
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tale versicherte Besoldungssumme Fr. 50 625 800.—
(Fr. 47 148 100.—).

II. Verwaltung

Die Verwaltung hat ihre Geschifte in 5 Sitzungen
behandelt. Vor allem hat sie die Anlage der verfig-
baren Kapitalien beschiftigt, sowie die in der
Delegiertenversammlung vom 6. September 1958 in
Aussicht gestellte Totalrevision der Statuten.

Die 37. ordentliche Delegiertenversammlung
fand am 6. September 1958 in Olten statt. Im
Anschluss an ein ausfithrliches Referat des Ver-
sicherungsexperten, Dr. R. Riethmann, iiber den
allgemeinen Stand der Kasse und iiber die vor-
geschlagene Teilrevision der Statuten, wurde der
Revisionsantrag durch die Delegiertenversamm-
lung einstimmig genehmigt. Zweck dieser Partial-
revision war vor allem eine generelle Erhéhung der
Invalidenrentenzuschlige und der minimalen Wit-
wenrentenansitze, sowie die Anpassung der Alters-
riicktrittstermine an die neuen Termine der AHV.

Als Ersatz der verstorbenen Verwaltungsmitglie-
der Direktor G. Lorenz, Thusis, und S. Zarro, Olten,
wurden T. Darni, Vizedirektor der Aare Ticino
S.A., Bodio, und M. Lombardi, Vizedirektor der
NOK, Baden, beide Unternehmungsvertreter, neu
in die Verwaltung der Kasse gewihlt. Vizedirektor M.
Lombardi ist es leider nie vergénnt gewesen, seines
Amtes zu walten, denn schon einen Monat nach
der Wahl hat ihn der Tod ganz unerwarteterweise
dahingerafft. Wir bedauern es sehr, dass der Ver-
storbene in wunserer Verwaltung nicht hat aktiv
mitwirken kénnen.

Der 36. Jahresbericht sowie die Jahresrechnung
und Bilanz auf 31. Mirz 1958 wurden einstimmig
genehmigt; der Verwaltung ist Décharge fiir die
Geschiftsfithrung erteilt worden.

W. Studer, Atel, Olten, ist nach finfjihriger Ti-
tigkeit, mit dem Dank fir seine wertvolle Mit-
arbeit, aus der Kontrollstelle der Kasse turnus-
gemiiss ausgeschieden. Als neuen Ersatzmann der
Kontrollstelle wihlte die Delegiertenversammlung
W. Nussbaumer, Atel, Olten.

Die Geschiftsstelle hat am 31, Mirz 1959 ihren
Sitz von der Sihlstrasse 38 an die Lowenstrasse 29,
Ziirich 1, verlegt.

II. Kapitalanlagen

Der Obligationenbestand hat auch dieses Jahr
um etwas uber 1 Million Franken zugenommen.
Zudem sind fiir rund 7 Millionen Franken Liegen-
schaften erworben worden. Der Wert der kassen-

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 24



eigenen Immobilien erreicht damit einen Betrag
von rund 19 Millionen Franken. Die Verwaltung
wird weiterhin bestrebt sein, den Anteil an Immo-
bilien noch etwas zu erhéhen. Alle andern verfiig-
baren Mittel sind in Grundpfand-Darlehen angelegt
worden.

Die in der Berichtsperiode fillig gewordenen
Hypothekardarlehen sind praktisch ausnahmslos
wieder erneuert worden.

IV. Wertschriftenbestand und Bewertung

- Das vorhandene Deckungskapital ist im Berichts-
jahr von Fr. 174 146 649.— um den Betrag von
Fr. 15287 629.— auf Fr. 189 434 278.— ange-
wachsen. Die Schuldbriefe und Grundpfandver-
schreibungen sind mit dem Kaufpreis, d. h. mit
den effektiven Darlehensbetrigen bilanziert; diese

Position betrigt Fr. 187 132 257.63.

V. Renten

Im Geschiftsjahr 1958/59 waren bei den Mit-
gliedern der PKE 26 (29) Todestfiille und 107 (107)
Pensionierungen, nimlich 84 (76) Ubertritte in den
Ruhestand und 23 (31) Fille von Ganz- und Teil-
invaliditdt, woven 7 (15) provisorische Invalidie-
rungen zu verzeichnen. Im Bestand der renten-
beziehenden Personen sind zufolge Ablebens der
Berechtigten 26 (27) Invalidenrenten, 47 (31)
Altersrenten, 26 (25) Witwenrenten erloschen.

Am 31. Mirz 1959 waren bei der PKE bezugs-
berechtigt:

691 (654) Altersrentner . mit Fr. 3405 983.—
208 (278) Invalide?). mit Fr. 1075 569.—
809 (766) Witwen mit Fr. 1556 908.—
144 (149) Waisen mit Fr. 58 040.—
0)
)

9 (10) Verwandte . . mit Fr. 4159.—

igz*luu(1£7 total, mit einer S

Jahressumme von Fr. 6 100 659.—

Gegeniiber dem Stand am Anfang des Geschifts-
jahres hat die laufende Jahresrentensumme um

Fr. 389 943.— (Fr. 459 447.—) zugenommen.

VI. Mutationen

Zu den der PKE angeschlossenen Unterneh-
mungen ist im Geschiftsjahr 1958/59 eine weitere
mit einem Versicherten hinzugekommen. Ander-
seits haben zwei bisherige Unternehmungen fusio-
niert, so dass die Zahl der angeschlossenen Unter-
nehmungen keine Verinderung erfahren hat.

Aus Neuaufnahmen bei den bisherigen Unter-
nehmungen konnte die PKE im Geschiftsjahr
1958/59 einen Zuwachs von 462 (562) Mitgliedern
verzeichnen; anderseits sind 142 (182) Mitglieder
ausgetreten. Ferner sind wegen Hinschieds oder
Ubertritts in den Ruhestand weitere 133 (134) Per-
sonen aus dem Bestand der aktiven Mitglieder
ausgeschieden, wihrend anderseits 1 (2) Teilinvalider
und 3 (3) Ganzinvalide ihre Arbeit wieder aufneh-
men konnten.

?) Hierin sind 40 (49) Teilrentner mit einem Rentenanspruch

von Fr. 76 368.— (91 2568.—) enthalten, so dass die mittlere Rente
eines Vollinvaliden Fr. 4382.— (4346.—) betrégt.
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Die genannten Zuginge und Abginge haben per
Saldo zu einer Erhohung des Mitglieder-Bestandes
der PKE um 191 (256) gefithrt, womit die Zahl der
aktiven Mitglieder von 6 063 am 31. Mirz 1958
auf nunmehr 6 254 Mitglieder am 31. Mirz 1959
angestiegen ist. Davon sind 283 (262) weibliche
Mitglieder und 42 (34) Einzelmitglieder gemiss
§ 7 der Statuten.

VII. Bemerkungen zur Bilanz auf 31. Mirz 1959

1. Vermigen und Schulden

Aktiven :

Der Zuwachs des Obligationenbestandes belduft
sich auf Fr.1264209.—. Die Schuldbriefe und Grund-
pfandverschreibungen haben um Fr. 680 099.— und
die Immobilien um Fr. 6 743 500.— zugenommen.
Die Debitoren bestehen zum grossten Teil aus erst
im neuen Geschiftsjahr seitens der Unternehmungen
eingehenden Betrigen der Abrechnungen des Monats
Mirz, sowie den auf den Stichtag ausstehenden
Zinsen von Kapitalanlagen.

Passtven :

Wie bereits im Abschnitt I erwidhnt, konnten
dem allgemeinen Reservefonds Fr. 100 000.—
und dem Zinsausgleichsfonds Fr. 400 000.— zuge-
wiesen werden, womit die beiden Konten auf
Fr. 2700 000.— bzw. Fr. 3 000 000.— angewachsen
sind.

2. Versicherungstechnische Situation

Die der techmischen Bilanz zugrundeliegenden
Faktoren sind: technischer Zinsfuss 4 Prozent,
Grundbeitrag 12 Prozent und « geschlossene Kasse ».
Daraus ergibt sich per 31. Mirz 1959 folgende
versicherungstechnische Situation:

1. Wert der Verpflichtungen der PKE ihren Ver-
sicherten gegeniiber:
a) Kapital zur Deckung der
laufenden Renten . . Fr.

54432 323.—

b) Kapital zur Deckung der
kuanftigen Verpflichtungen Fr. 229 516 275.—

zusammen Fr. 283 948 598.—

2. Wert der Verpflichtungen
der Mitglieder der PKE ge-
geniiber (bei Annahme des
129, igen Grundbeitrages) . Fr.
Soll-Deckungskapital (Diffe-
renz zwischen 1. und 2.) . . Fr. 199457 298.—
Das effektiv vorhandene
Deckungskapital betrigt . . Fr. 189 434 278.—

Am 31. Mirz 1959 ergibt sich
somit ein Fehlbetrag gegen-
iber dem Soll- Deckungs-
kapital von . . . . Br.

84,491 300.—

10 023 020.—

Ziirich, den 7. Juli 1959
IFar die Verwaltung
der Pensionskasse Schweiz. Elektrizititswerke

Der Geschiftsleiter:
E. Ursprung

Der Prisident:
E. Zihlmann
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PENSIONSKASSE SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE

BETRIEBSRECHNUNG
vom 1. April 1958 bis 31. Mdrz 1959

EINNAHMEN

a) Leistungen der Mitglieder und Unternehmungen :

1.
2.
3.

4.
5.

Grundbeitrag 12 %
Zusatzbeitrag 3 %
Zusatzbeitrige fiir Erhchung
des versicherten Einkommens .
Diverse Zusatzbeitrige
Eintrittsgelder .

b) Zinsen (Saldo)

¢) Gewinne aus Kapitalriickzahlungen

Total der Einnahmen [ 20 861 661.13

5855069.—
1463 668.50

4517 642.—
753 681.60
962 760.—

Fr.

13 552 821.10
7306 003.79
2 836.24

AUSGABEN

a) Leistungen der PKE:

1.
2.

3.
. Waisenrenten . . . . . . . . . . . . .
. Verwandtenrenten .

. Abfindungen an Mltglleder

. Abfindungen an Pensionierte

IN=RE--TNEN B L B

Altersrenten . . . . . Ce
Invalidenrenten (inkl. provnsonsche) 5 &
Witwenrenten . .

. Abfindungen an Hinterbliebene
. Austrittsgelder an Mitglieder

10.
11.

Austrittsgelder an Unternehmungen .
Sterbegelder .

b) Verwaltungskosten:

1.

o

Sitzungs- und Reiseentschidigungen an
Verwaltung, Ausschuss und Rechnungsrevisoren

. Geschiftsfithrung s
. Bankspesen und Postcheckgebuhren . .
. Versicherungstechnische, bautechnische, juri-

stische und #rztliche Gutachten sowie Treuhand-
Revisionsbericht . . . . . . . . . . . .

¢) Verwendung des Einnahmeniiberschusses:

15

Ausgleich der Zunahme des Soll-Deckungskapitals

abziiglich:

2.

Verwendung der Riickstellung fiir die Teilrevi-
sion 1958 der Statuten

. Erhohung des Fehlbetrages geﬂenuber dem Soll-

Deckungskapital

3276 511.—
1078 284.—
1505 281.—

58 362.—

4 544.—

27 201.—

438 103.—

8 000.—

11 917.65
133 256.05
13 076.38

19 496.20

17 370 091.—

1000 000.—

2082 462.15

5922 982.—

27201.—

446 103.—

177 746.28

14287 628.85

Total der Ausgaben

20 861 661.13




TG ou “(656T) 0S "3 SV 'Tid

€611

PENSIONSKASSE SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE

BILANZ per 31. Mirz 1959
(Techn. Zinsfuss 4 %, Grundbeitrag 12 %)

AKTIVEN
I. Vermogen:
a) Wertschriften und Darlehen:

1. Obligationen 4.263 145.—
2. Gemeindedarlehen v om o 60 000.—
3. Schuldbriefe u. Grundpfandverschreibungen 187 132 257.63
4.Aktien.............._ 1.—

b) Immobilien .

c) Kassa . O

d) Banken und Postcheck .

e) Debitoren

f) Mobiliar .

II. Fehlbetrag gegeniiber dem Solldeckungskapital

Total

PASSIVEN
I. Schulden an Dritte und Fonds:

a) Schuldbriefe auf eigenen Liegenschaften
b) Kreditoren
c) Allgemeiner Reservefonds
d) Zinsausgleichsfonds
191 455 403.63
18 893 000.—
5 426.75 *'*
442 696.93
509 889.50

1— \
211 306 417.81

10 023 020.44

II. Solldeckungskapital

221 329 438.25

290 000.—

.15 882 140.25
. 2700 000.—
- SO

21 872 140.25

199 457 298.—

221 329 438.25




Regeln fiir Transformator- und Schaltersl

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgen-
den einen Entwurf zu den Regeln fiir Transforma-
tor- und Schaltersl. Der Entwurf wurde vom Fach-
kollegium 10 des CES, Isolierdle, ausgearbeitet.

Der Vorstand ladt die Mitglieder ein, den Ent-
wurf zu priifen und Bemerkungen dazu bis spdte-
stens Dienstag, den 15. Dezember 1959, in doppelter
Ausfertigung, dem Sekretariat des SEV, Seefeld-
strasse 301, Ziirich 8, einzureichen. Sollten keine Be-
merkungen eingehen, so wiirde der Vorstand anneh-
men, die Mitglieder seien mit dem Entwurf einver-
standen. Er wiirde dann auf Grund der ihm von der
74. Generalversammlung (1958) erteilten Vollmacht
tiber die Inkraftsetzung beschliessen.

Entwurf

Regeln fiir Transformator- und Schalterol

1 Giiltigkeit

Diese Regeln gelten fiir fliissige Dielektrika auf Erdolbasis
(im folgenden Ole genannt), die in Transformatoren und
Schaltern verwendet werden konnen.

Die Anforderungen, in Bezug auf die kiinstliche Alterung,
gelten nur fiir nicht inhibierte Neuole.

Ole fiir Hochstspannungs-Transformatoren miissen unter
Umstdnden ausser diesen Regeln zusitzlichen Anforderungen
(Gasverhalten, Verlustwinkel usw.) entsprechen. Da die dies-
beziigliche Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist, sind
diese zusitzlichen Anforderungen von Fall zu Fall zu be-
stimmen.

Die Regeln gelten nicht fiir chlorierte Kohlenwasserstoffe
(chlorierte Ole usw.).

2 Definitionen

Natiirliche Alterung ist die Gesamtheit der chemischen und
physikalischen Anderungen, welche das 01 wihrend dem nor-
malen Betrieb erleidet.

Kiinstliche oder beschleunigte Alterung ist ein konven-
tioneller Modellversuch im Laboratorium, bei dem das Neuol
den wesentlichsten Alterungsfaktoren: der erhohten Tempera-
tur, dem Sauerstoff und dem Kupfer als Katalyt, ausgesetat
wird.

Neuole sind ungebrauchte Ole wie sie vom Hersteller ange-
liefert werden. In einen Transformator oder Schalter einge-
fiilllte Ole gelten nicht mehr als Neuole.

Katalysatoren sind Stoffe, welche bereits in geringen Men-
gen bestimmte Reaktionen beschleunigen.

Inhibitoren sind Substanzen, welche in geringen Mengen,
meist unter 19 zugesetzt, die Geschwindigkeit der Alterungs-
reaktionen bedeutend herabsetzen.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe (chlorierte Ole) sind ali-
phatische oder cyclische Kohlenwasserstoffe, in denen der
Wasserstoff teilweise oder vollstandig durch Chlor ersetzt ist.

Spezifisches Gewicht ist das Gewicht pro Volumeneinheit.

Die Viskositit oder innere Reibung kommt darin zum
Ausdruck, dass der gegenseitigen planparallelen Verschiebung
zweier benachbarter Fliissigkeitsschichten ein mehr oder we-
niger grosser Widerstand entgegengesetzt wird.

Der Stockpunkt ist die Temperatur, bei welcher das Ol
beim Abkiihlen unter den vorgeschriebenen Bedingungen
gerade aufhort zu fliessen, d.h. in einen mehr oder weniger
festen Zustand iibergeht.

Der Flammpunkt im offenen Tiegel ist die niedrigste Tem-
peratur, bei der sich aus der vorschriftsgemiss erhitzten Probe
so viel Dimpfe entwickeln, dass sie mit der unmittelbar dar-
iiber liegenden Luft ein Gemisch ergeben, das sich beim An-
nihern einer Flamme kurzzeitig entziindet.
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Die Neutralisationszahl ist ein Mass fiir die Gesamtmenge
der in einem Mineralélprodukt vorhandenen sauren Bestand-
teile, welche durch verdiinnte Kalilauge unter Anwendung
eines Indikators, dessen Umschlagsgebiet zwischen pg = 7 und
pap =9 liegt (z.B. Alkaliblau 6B), neutralisiert werden
konnen.

Unter korrodierendem Schwefel im Sinne dieser Regeln
versteht man sulfidische Schwefelverbindungen, welche durch
metallisches Silber bei 110 °C unter Bildung von Silbersulfid
zersetzt werden.

3 Allgemeines

3.1 Anwendung als Transformatorol

Das Ol bildet einen Bestandteil der Gesamtisolation des
Transformators. Bei der Herstellung, Behandlung und Beur-
teilung desselben miissen also ausser den Anforderungen an
das Ol auch diejenigen an den Transformator sinngemiss be-
riicksichtigt werden.

3.2 Anwendung als Schalterol

Schalterole werden im Betrieb nur unbedeutend der
Wirmebeanspruchung ausgesetzt. Grundsitzlich konnten da-
her die Anforderungen an die Alterungsbestindigkeit solcher
Ole gemildert werden. Um jedoch die Lagerhaltung zu ver-
einfachen und Verwechslungen zu vermeiden, werden in den
meisten Fillen fiir Schalter die gleichen Ole verwendet wie
fiir Transformatoren.

Fiir Schalter mit Arbeitstemperaturen unter — 20 °C, kon-
nen Ole zur Verwendung kommen, welche bei diesen Tem-
peraturen eine niedrige Viskositit haben. Solche Ole weisen
bei erhohten Temperaturen nicht zu vernachlissigende Ver-
dampfungsverluste auf.

3.3 Natiirliche Alterung

3.3.1 Verinderungen wihrend der Alterung

Veriinderungen von Transformatorendlen wihrend der Al-
terung im Betrieb sind meistens auf oxydative Einfliisse des
Luftsauerstoffes zuriickzufiihren. Die dabei auftretenden Ver-
inderungen sind: Farbvertiefung nach braun bis dunkelbraun,
Sidure- und Schlammbildung. Der sich auf den Wicklungen
und im Kiihlsystem absetzende Schlamm hemmt den Wirme-
austausch.

Bei Schalterolen tritt normalerweise keine Schlammbil-
dung auf; es bilden sich jedoch durch die hohe Temperatur
des Schaltfunkens thermische Zersetzungsprodukte, vor allem
Russ, welcher sich in fein suspendierter kolloidaler Form im
Ol befindet. Bei hoheren Schaltleistungen verdampft auch
Metall der Elektroden, z. B. Kupfer, das im Ol ebenfalls als
kolloidale Suspension zuriickbleibt. Solche kolloidale Suspen-
sionen setzen sich nur sehr langsam, unter Umstinden erst
nach Wochen oder Monaten. Sie lassen sich auch schwer fil-
trieren, da sie durch grobporige Filter hindurchgehen, fein-
porige Filter aber rasch verstopfen. Diese kolloidalen Losun-
gen sind meistens dichroitisch, d. h. sie weisen im auffallenden
und durchfallenden Licht deutlich verschiedene Farbintensi-
titen und Farbtone auf.

3.3.2

Wihrend der Alterung im Betrieb dndern sich das spezi-
fische Gewicht, die Viskositit, der Flammpunkt und der Stock-
punkt nicht merklich. Allfillige kleine Anderungen dieser
Eigenschaften geben daher keinen Aufschluss iiber die Al-
terung des Oles.

Die dielektrischen Verluste nehmen wihrend der natiir-
lichen Alterung stetig zu, wihrend die Durchschlagsspannung
in keinem direkten Zusammenhang mit der Alterung steht.

3.3.3

Wihrend der natiirlichen Alterung tritt unter dem Ein-
fluss des Luftsauerstoffes und der erhohten Temperatur lang-
same Oxydation auf, welche iiber unbestindige Zwischenpro-
dukte, vorwiegend iiber peroxydartige Verbindungen, zu or-
ganischen Siuren fiithren. Durch Polymerisation bilden sich
dann hochmolekulare Verbindungen, welche im Ol selbst nur
teilweise 16slich sind und deshalb z. T. als Schlamm ausfallen.

Anderung der physikalischen Eigenschaften

Anderung der chemischen Eigenschaften
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3.3.4

Der Alterungsvorgang ist im einzelnen noch nicht geklart;
in grossen Ziigen scheinen jedoch die folgenden Vorginge eine
Rolle zu spielen:

Zu Beginn der Alterung stellt man eine sog. Induktions-
periode fest. Wihrend dieser treten im Ol noch keine dusserlich
sichtbaren Verinderungen auf; indessen bilden sich an ein-
zelnen Molekiilen aktivierte Stellen oder Spaltstiicke, welche
eine erhohte Reaktionsfihigkeit aufweisen. Sie sind befihigt,
einerseits mit dem Luftsauerstoff, anderseits mit anderen sta-
bilen Molekiilen zu reagieren und weitere reaktionsfihige
Verbindungen zu erzeugen. Dadurch kommt es zu Ketten-
reaktionen, die durch das Vorhandensein einer grossen An-
zahl reaktionsfiahiger Zwischenprodukte gekennzeichnet sind.
Derartige Reaktionen sind autokatalytisch, d.h. die vorhan-
denen unstabilen Verbindungen sind fihig, neue Reaktions-
ketten auszulosen. Im weiteren Verlauf der Alterung findet
ein sogenannter Kettenabbruch statt; die autokatalytischen
Reaktionen kommen zum Stillstand und fiithren zu Produk-
ten, welche hauptsdchlich als unloslicher Schlamm oder als
schwache organische Sduren in Erscheinung treten.

An die wihrend der Induktionsperiode gebildeten insta-
bilen Molekiilreste lagert sich der Sauerstoff unter Bildung
von Peroxydverbindungen an. Solche Verbindungen kénnen
den Sauerstoff in besonders reaktionsfihiger Form wieder ab-
geben, wodurch weitere Oxydationsreaktionen eingeleitet wer-
den. Die Peroxyde konnen auf im Ol befindliche Isolier-
materialien, z. B. Baumwollumspinnungen, Papiere und Lacke,
zerstorend wirken.

Der Alterungsvorgang

3.4 Katalysatoren

Bei der natiirlichen Alterung des Oles im Transformator
spielen Katalysatoren eine wichtige Rolle. Es kann sich hier
einerseits um o6llosliche organische Substanzen handeln, wel-
che aus der Isolation stammen, anderseits bilden Metalle, wie
Kupfer, Eisen usw., sofern sie nicht mit unbeschiadigten 6l-
festen Lackschichten gedeckt sind, losliche Metallverbindun-
gen, welche die Alterung beschleunigen.

3.5 Inhibitoren

Bei Inhibitoren handelt es sich meistens um Substanzen,
welche entweder die Wirksamkeit der Katalysatoren herab-
setzen, oder die Kettenreaktionen der Alterung unterbrechen,
so dass die Induktionsperiode und damit die Lebensdauer des
Oles verlingert wird. Dabei ist aber zu beachten, dass ein
bestimmter Inhibitor nicht in jedem beliebigen Ol seine volle
Wirksamkeit entfalten kann und dass er sorgfaltig ausgewihlt
werden muss, um die optimal giinstigsten Eigenschaften des
Oles zu gewihrleisten. Eine Inhibierung des Oles wird daher
am besten durch den Hersteller ausgefiihrt, der die Oleigen-
schaften kennt und in der Lage ist, den richtigen Inhibitor
zu wihlen. Eine sachgemisse Inhibierung eines guten Oles
bringt zusitzliche technische und wirtschaftliche Vorteile.

Inhibierte Ole sollen unter sich und mit nicht inhibierten
Olen mischbar sein. Daraus erwiichst die Notwendigkeit fiir
jedes Ol den Typ des verwendeten Inhibitors festzuhalten.
Entsprechend der heutigen Praxis werden meistens Inhibi-
toren vom Typ der substituierten Phenole gewihlt. Andere
Inhibitoren konnen ebenfalls verwendet werden, wenn sie
sich mit den allgemein verwendeten substituierten Phenolen
vertragen.

Es muss ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass
Inhibitoren nur wihrend einer bestimmten Zeit wirksam sind
und nachher zerstort werden konnen, worauf die Alterung des
Oles ihren normalen Verlauf nimmt. Minderwertige Ole lassen
sich daher durch Inhibierung nur scheinbar verbessern, und
es besteht die Gefahr, dass bei ihrer Inhibierung dem Ver-
braucher Nachteile erwachsen. Im Interesse eines seridsen
Verkehrs zwischen Produzent und Verbraucher erscheint es
daher wiinschenswert, dass nur Ole inhibiert werden, die auch
ohne Inhibierung diesen Regeln entsprechen, und dass inhi-
bierte Ole als solche deklariert werden.

3.6 Temperatur

Wie alle chemischen Reaktionen werden auch die kompli-
zierten Reaktionsfolgen, welche sich bei der Alterung ab-
spielen, durch Erhéhung der Temperatur stark beschleunigt.

3.7 Das Ol im Betrieb

Hochgereinigte Kohlenwasserstoffe sind oxydationsemp-
findlich. Bei der Raffination von Transformatorendlen han-
delt es sich nicht nur darum moglichst reine Kohlenwasser-

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 24

stoffe zu erhalten, sondern auch darum, die Auswahl der Roh-
stoffe und die Raffination so zu gestalten, dass einerseits
oxydationsanfillige und oxydationsfordernde Bestandteile
(Katalysatoren) entfernt und oxydationshemmende Bestand-
teile (natiirliche Inhibitoren) erhalten bleiben.

In Transformatoren, in denen das Ol in Kontakt kommt
mit dem Luftsauerstoff, ist die Alterung des Oles eine normale
Erscheinung, die auch bei den besten Olen eintritt. Die Al-
terung durch Oxydation kann verringert oder verzogert wer-
den durch Massnahmen, welche den Luftzutritt zum Ol er-
schweren oder verunméglichen, z. B. Expansionsgefisse oder
Absperrungen des Oles durch inerte Gase. Sie kann auch
verzogert werden durch Zusatz von Inhibitoren.

Die Alterung ist auch stark abhingig von den Betriebs-
verhiiltnissen. Demnach spielt die Belastung und somit die
Temperatur der Transformatoren eine massgebende Rolle.
Aber auch weniger auffallende Faktoren konnen hier von Ein-
fluss sein, z. B. die vermehrte Beriithrung mit der Luft infolge
der Atmung bei periodischer Erwirmung und Abkiihlung
des Oles. Auch die Kondensation von katalytisch wirkenden
fliichtigen Oxydationsprodukten am Deckel des Transforma-
tors infolge unsachgemisser Ventilation kann zu einer vor-
zeitigen Alterung fiithren.

Eine periodische Kontrolle des Oles ist zu empfehlen. Diese
soll unter anderem ermoglichen, einen Olwechsel vorzuneh-
men, bevor die Verschlammung des Transformators erfolgt.

3.8 Weiterverwendbarkeit von gebrauchten Olen

Fiir den Betrieb ist es wichtig, den Alterungszustand eines
Oles festzustellen, um iiber den Zeitpunkt eines allfilligen
Olwechsels entscheiden zu konnen. Farbe und Durchsichtig-
keit geben wohl eine oberflichliche Orientierung, da sie aber
zahlenmissig schwer ausgedriickt werden konnen, erlauben
sie keine zuverlissigen Schliisse fiir den Olzustand. Der
Schlammgehalt kann in den wenigsten Fillen richtig erfasst
werden, weil es meistens nicht moglich ist, eine Durchschnitts-
probe zu entnehmen, welche in bezug auf den Schlammgehalt
den wirklichen Verhiltnissen entspricht.

Die Neutralisationszahl steigt mit zunehmender Alterung
stetig an und gibt wesentliche Hinweise fiir die Beurteilung
des Alterungszustandes eines Oles.

In besonderen Fillen kann der Verlauf der dielektrischen
Verluste als Kriterium fiir den Alterungszustand dienen.

Bei der Entscheidung iiber einen Olwechsel sind neben
den dielektrischen Eigenschaften, der Neutralisationszahl, der
Farbe und der Durchsichtigkeit des Olmusters noch folgende
betriebstechnische Daten zu beriicksichtigen:

a) Ergebnis der Untersuchung des Transformators z. B. auf
Schlamm, Wasser, Rost usw.;

b) Zustand der Wicklungen;

¢) Qualitat und Alterungsresultate des Oles im Neu-
zustand ;

d) Betriebsalter des Oles;

e) Betriebszeit und Betriebstemperatur und voraussicht-
liche zukiinftige Belastung des Transformators;

f) Kosten des Neuoles und des Olwechsels;

g) Verwendungsmoglichkeit des alten Oles eventuell fiir
Olschalter oder zum Ersatz von Olverlusten in anderen
Transformatoren mit gebrauchtem Ol;

h) Verwendungsmoglichkeit als Brennél in wenig empfind-
lichen Feuerungsanlagen.

Als allgemeine Orientierung diene, dass Ole fiir Nieder-
spannungstransformatoren bis zu einer Neutralisationszahl
von 0,5 mg KOH/g Ol im allgemeinen keine Veranlassung zu
Storungen geben, dass aber beim Erreichen dieses Wertes dem
Ol vermehrte Beachtung geschenkt werden muss, z. B. durch
periodische Bestimmung der Neutralisationszahl. Der Richt-
wert von 0,5 mg KOH/g Ol ist jedoch nicht als bindende An-
forderung fiir den Zeitpunkt des Olwechsels aufzufassen. Je
nach den vorliegenden Umstinden kann ein Olwechsel friiher
oder spiter angezeigt erscheinen.

Ole welche den Anforderungen dieser Regeln entsprechen,
konnen gemischt werden, wobei zu beachten ist, dass ein altes
Ol durch Zugabe von wenig Neuol nicht verbessert werden
kann.

Die Regenerierung von gebrauchten Olen zur weiteren
Verwendung als Isolierol lohnt sich im allgemeinen nicht, da
es nur selten gelingt, die Regenerierung rationell so durchzu-
fithren, dass das Regenerat in bezug auf Alterungsbestiindig-
keit einem Neuol gleichwertig ist. Regenerate konnen dagegen
fiir andere technische Zwecke mit Vorteil eingesetzt werden.
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3.9 Kiinstliche Alterung

3.9.1 Allgemeines

Die kiinstliche Alterung hat den Zweck, Ole, welche Nei-
gung zu starker Schlamm- und Sdurebildung aufweisen und
solche, welche zufolge starker Peroxydbildung organische
Isolierstoffe, besonders Zellulose, angreifen, auszuscheiden.
Dabei werden die Anforderungen so gewihlt, dass sie mit den-
jenigen des praktischen Betriebes moglichst weitgehend ver-
gleichbar sind.

Die wihrend der kiinstlichen Alterung auftretenden Er-
scheinungen und der Verlauf der chemischen Reaktionen sind
erundsiitzlich die gleichen, wie sie bei der natiirlichen Al-
terung vorkommen. Es ist aber nicht moglich eine kiinstliche
Alterung so auszufithren, dass die Reaktionen qualitativ und
quantitativ. vollkommen identisch sind mit denjenigen der
natiirlichen Alterung.

Die Verinderung der Eigenschaften wihrend der kiinst-
lichen Alterung, insbesondere Schlammgehalt, Neutralisations-
zahl, Gehalt an Peroxyden, ferner auch Verlustwinkel, Grenz-
flachenspannung gegen Wasser, gestatten nur die Alterungs-
bestiindigkeit verschiedener Olsorten unter konventionellen
und definierten Bedingungen zu vergleichen und Mindestan-
forderungen festzulegen. Es ist aber nicht méglich, auf Grund
einer kiinstlichen Alterung bindende Schliisse iiber die Le-
bensdauer des Oles im Betrieb zu ziehen, besonders darum
nicht, weil die Betriebshedingungen zum vornherein unbe-
kannt sind.

Die Priifmethoden der kiinstlichen Alterung und die in
diesen Regeln gestellten Anforderungen setzen voraus, dass
von nicht inhibierten Neuolen ausgegangen wird. Inhibierte
Ole weisen bei dieser Priifung giinstigere Werte auf.

3.9.2

Wie in Ziffer 3.9.1 bereits erwihnt, verlaufen auch bei
der kiinstlichen Alterung eine grosse Zahl von Einzelreaktio-
nen nebeneinander, die einzeln nicht erfasst werden konnen.
Die Ergebnisse des Alterungsversuches, wie Schlammgehalt,
Siuregehalt und Peroxydbildung, umfassen lediglich die Ge-
samtheit der Reaktionsprodukte zu einem beliebigen, an sich
willkiirlich gewihlten Zeitpunkt. Es ist daher verstindlich,
dass bei der Interpretation von Alterungsresultaten beriick-
sichtigt werden muss, dass sie, verglichen mit chemischen
oder physikalischen Bestimmungen von genau definierten
Groéssen, eine verhiilltnismissig grosse Streuung aufweisen; so
muss z.B. bei Schlammgehalten von 0,1°p mit einer Un-
sicherheit von % 0,02 9/p bei Neutralisationszahlen von 0,3 mg
KOH/g Ol mit einer Unsicherheit von & 0,06 mg KOH/g 0l
gerechnet werden. Bei den Bestimmungen der Reissfestigkeit
des Baumwollfadens muss ebenfalls eine Unsicherheit von
10°/p der mittleren Festigkeit angenommen werden. (Aus
diesem Grunde ist es auch zweckmissig, die gewonnenen
Festigkeitswerte auf 0 oder 5 auf- oder abzurunden.) Die
Fehlergrenzen sind gegeben einerseits durch den storungsan-
filligen Reaktionsverlauf bei der Alterung, anderseits durch
die Bestimmungsmethoden selbst.

Fehlergrenzen und Bewertung

Die Priifbedingungen und Minimalanforderungen dieser
Regeln sind so festgesetzt, dass alle Ole, welche den gestellten
Anforderungen geniigen, fiir die Praxis als gleichwertig zu be-
trachten sind und ohne Bedenken sowohl in Transformatoren
wie in Schalter eingesetzt werden konnen. Die Erfahrungen
der letzten 25 Jahre haben gezeigt, dass sich solche Ole be-
wihren.

Kleine Unterschiede in Alterungsresultaten, die unterhalb
den maximal zulidssigen Werten liegen, stellen Qualitits-
nuancen dar, welche durch die Eigenart der Alterungsmethode
bedingt sind, fiir die praktische Anwendung aber nicht als
bestimmend betrachtet werden diirfen.

3.10 Spannungsfestigkeit

Die Durchschlagspannung eines Oles kann erheblich ver-
ringert werden durch das Vorhandensein von Spuren von
Verunreinigungen, die sich als Inhomogenitiat im elektrischen
Feld auswirken, z. B. Gasblasen wie Luft usw., Wassertropf-
chen, feste Suspensionen. Dagegen wirken sich geloste Ver-
unreinigungen weniger priagnant aus, so dass grossere Mengen
davon notig sind, um die Durchschlagspannung zu beeinflus-
sen. Reines, von Inhomogenitiiten freies Ol weist eine Durch-
schlagspannung von iiber 200 kV/em auf. Solche Werte wer-
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den aber nur unter besonderen Vorsichtsmassnahmen bei der
Probenahme sowie der Messung erreicht. Ole, welche in han-
delsiiblicher Weise transportiert und behandelt werden, weisen
je nach den momentanen Umstinden eine Durchschlagspan-
nung von 60..200 kV/cm auf.

Entnahme, Temperaturschwankungen und Transport von
Olproben bewirken Verinderungen im Gasgehalt und der
Dispergierung, oder fithren zu Ausflockung von Schwebe-
teilchen, wodurch die Durchschlagspannung sich derart ver-
andert, dass transportierte Olproben in bezug auf Durch-
schlagspannung nicht mehr als reprisentativ gelten konnen.

Die Durchschlagspannung liefert iiber wichtige Eigenschaf-
ten des Oles, nimlich iiber die Alterungsbestindigkeit, sowie
bei gebrauchten Olen iiber einen allfilligen Alterungsgrad
keine sicheren Aufschliisse. Aus diesen Griinden kann auch
eine Spannungspriifung zu irrefiihrenden Resultaten Anlass
geben. Sie ist daher nur bei Olen anzuwenden, die zu ihrer
Reinigung eine Vorbehandlung erfahren haben. Fiir Lieferun-
gen von Neuol ist die Spannungspriifung als fakultativ anzu-
sehen.

Mit der Durchschlagspannung kann in besonderen Fillen
an Ort und Stelle die Homogenitiit eines Oles beurteilt wer-
den. Sie kann somit als Bestandteil einer Montage- oder Be-
triebsvorschrift niitzlich sein, um Auskunft dariiber zu erhal-
ten, ob ein Ol von Inhomogenititen (z.B. Wasser) durch
Filtration oder Trocknung befreit werden muss, sie darf aber
nicht iiber die Verwendbarkeit eines neuen oder gebrauchten
Oles entscheiden.

Bei Apparaten, welche das Ol spannungsmissig sehr hoch
beanspruchen, muss durch entsprechende Vorbehandlung des
Oles und des Apparates, sowie durch die Konstruktion des
Apparates dafiir gesorgt werden, dass das Ol die erforderliche
elektrische Festigkeit erreicht und beibehiilt.

3.11 Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Chlorierte Kohlenwasserstoffe (chlorierte Ole) werden als
Dielektrikum in Transformatoren verwendet. Sie haben ge-
geniiber Mineralolen den Vorteil der Nichtbrennbarkeit.

Bei thermischer Zersetzung durch einen Funken oder
durch einen idusseren Brand entstehen Salzsiure und andere
chlorhaltige Gase. Aus diesem Grunde diirfen chlorierte Ole
in Schaltern nicht verwendet werden.

Chlorierte Ole besitzen stark losende Eigenschaften, auf
welche in Verwendung zusammen mit anderen Isolierstoffen
(z.B. Dichtungen usw.), Riicksicht genommen werden muss.

Ferner muss beachtet werden, dass das spezifische Gewicht
solcher Ole grosser als 1 ist, so dass sich allfilliges Wasser
auf der Oberfliche des Dielektrikums ansammelt.

Anstelle von Chlor kénnen auch andere Halogene, beson-
ders Fluor treten.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe, welche bei der thermischen
Zersetzung keine brennbaren und explosiven Gasmischungen
bilden, werden unter der Bezeichnung «Askarels» zusammen-
gefasst.

4 Anforderungen und Priifbestimmungen,
Beschreibung der Priifmethoden
und Priifeinrichtungen

4.1 Probenahme

Fiir die zuverlissige Priifung des Oles ist eine sachgemisse
Probenahme von grosser Wichtigkeit [siehe auch Normblatt
Nr. 81040 der Schweizerischen Normen-Vereinigung (SNV)].

Die Probe soll alle Eigenschaften des zu priifenden Oles
unverindert aufweisen.

Eine sachgemiisse und nur kurzzeitige Erwirmung des
Oles ohne lokale Uberhitzungen, wie es beim Einfiillen und
Auskochen von neuen Transformatoren zur Anwendung ge-
langt, verursacht nur eine sehr geringe Alterung des Oles.
Aus diesem Grunde werden in der Praxis bei Abnahmever-
suchen Olproben oft direkt dem Transformator entnommen,
Dabei ist aber zu beachten, dass die Alterungsresultate, ver-
glichen mit denjenigen von Neuol, unter Umstinden etwas
ungiinstiger ausfallen konnen.

4.2 Spezifisches Gewicht

Das spezifische Gewicht darf bei einer Oltemperatur von
20 °C 0,89 g/cm3 nicht tibersteigen.
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Die Priifung und die Priifeinrichtung sind im Normblatt
Nr. 91109 der SNV enthalten.

Erlduterung: Wasser, welches durch allfdllige Kondensation
von Luftfeuchtigkeit in den Transformator gelangt ist, gefriert
bei Temperaturen unter 0 °C zu Eis von der Dichte 0,91. Damit
dieses Eis nicht an die Oberfliche des Oles steigt und beim
Auftauen Wasser durch das Ol herunterregnet, soll das spezi-
fische Gewicht des Oles bei 20 °C unter 0,89 liegen.

4.3 Viskositat

Die Viskositit des Oles soll moglichst niedrig sein, um
eine gute Kiihlwirkung oder eine gute Beweglichkeit der
Schalterorgane zu gewihrleisten. Die Viskositit darf folgende
Werte nicht iibersteigen:

a) Ole fiir Transformatoren und fiir Schalter, die bei nor-
malen Betriebstemperaturen betrieben werden:
bei 20°C . . . . . . . . . . .. 50 ¢St

b) Ole fiir Schalter, die bei tiefen Betriebstemperaturen
betrieben werden:
bei —40°C . . . . . . . 400 cSt

Bemerkung: Fiir allgemeine Verwendung ist einem Ol mit
einer Viskositdt von 30...40 ¢St bei 20 °C der Vorzug zu geben.

Die Priifung und die Priifeinrichtung sind im Normblatt
Nr. 81057 der SNV enthalten.
4.4 Stockpunkt

Der Stockpunkt darf die folgenden Temperaturen nicht
iibersteigen:

a) Ole fiir Transformatoren und fiir Schalter, die
bei normalen Betriebstemperaturen betrieben

werden . . . . . . . . . . . —30°C
b) Ole fiir Schalter, die bei Betriebstemperaturen
unter — 20 °C betrieben werden . —55°C

Die Priifung und die Priifeinrichtung sind im Normblatt
Nr. 81107 der SNV beschrieben.

4.5 Flammpunkt
Der Flammpunkt im offenen Tiegel darf folgende Tem-
peraturen nicht unterschreiten:

a) Ole fiir Transformatoren und fiir Schalter, die
bei normalen Betriebstemperaturen betrieben

werden . . . . . . . . . . . 130 °C
b) Ole fiir Schalter, die bei Betriebstemperaturen
unter — 20 °C betrieben werden 100 °C

Erliuterung: Die Anforderungen sind lediglich von for-
malen sicherheitstechnischen Griinden in bezug auf die Brand-
gefahr bestimmt. Dies ist der Grund dafiir, dass bei Olen filir
tiefe Temperaturen der maximal zuldssige Flammpunkt tiefer
liegen darf.

Die Priifung und die Priifeinrichtung sind im Normblatt
Nr. 81110 der SNV beschrieben.

4.6 Neutralisationszahl von Neuolen

Die Neutralisationszahl von Neuélen muss weniger als
0,06 mg KOH/g Ol betragen.
Die Priifung und die Priifeinrichtung sind im Normblatt

Nr. 81103 der SNV beschrieben.

4.7 Korrodierender Schwefel

Bei der Priifung darf keine deutliche Schwirzung durch
Bildung von Silbersulfid eintreten.

Erlduterung: Sulfide und andere bei dieser Priufung fest-
gestellte Deckschichten konnen Kontaktstorungen hervorrufen.

Zur Priifung werden 10 ml Ol zusammen mit einem
0,5...1 mm dicken Silberblech von 10 X 10 mm in ein Reagens-
glas von etwa 160 mm Linge und etwa 15 mm Durchmesser
gebracht. Das Reagensglas wird auf 110 °C erhitzt und wih-
rend 24 h auf dieser Temperatur gehalten.

Zur Reinigung wird das Silberblech mit Chloroform ge-
spiilt und ausgegliiht.

4.8 Kiinstliche Alterung im Kupferbecher
(SEV-Methode)
4.8.1 Anforderungen

Bei der Priifung auf kiinstliche Alterung miissen folgende
Anforderungen eingehalten werden:
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Schlammgehalt nach 7 Tagen . max. 0,15 Gewichtsprozent
Beziiglich des Schlammgehaltes nach 3 Tagen bestehen
keine hesondere Anforderungen.

Siurebildung (Neutralisationszahl)

max. 0,3 mg KOH/g 01
max. 0,4 mg KOH/g 01

nach 3 Tagen
nach 7 Tagen

Abnahme der Reissfestigkeit des Baumwollfadens

max. 259
max. 35 %0

nach 3 Tagen
nach 7 Tagen

Massgebend fiir die Zulassung eines Oles sind die Werte
nach Ttiagiger Alterung. Der Abnehmer kann auf die 3tigigen
Priifungen verzichten.

4.8.2

Die kiinstliche Alterung erfolgt in einem Kupferbecher
mit durchlochtem Kupferdeckel (beide aus Elektrolytkupfer,
gemiiss Fig. 1). Der Becher befindet sich in einem geheizten
Olbad, in welchem er bis zu einer Hohe von etwa 5 em vom
oberen Rand eingetaucht wird. Die Temperatur des Olbades
wird so geregelt, dass das im Becher befindliche Ol auf einer
Temperatur von 110+ 1°C bleibt. Der Becher muss vor
direktem Licht geschiitzt werden.

Priifmethode und -Apparat

1046

| .
o

i . lhooe
<

|

|
|
|
|

SEv28102

Fig. 1
Kupfergefiss mit Deckel
Masse in mm

Zur Priifung auf Angriff von Baumwolle (Peroxydbildung)
wihrend der Alterung dient micht appretiertes und nicht ge-
schlichtetes Baumwollgarn 90/2. Dieses Garn wird gleich-
missig und moglichst ohne Vordehnung auf Kupferstibe von
150 mm Linge und 6 mm Durchmesser mit abgerundeten
Enden aufgewickelt. Die mit Baumwollfaden bewickelten
Kupferstibe werden bis unmittelbar vor dem Einsetzen in das
Ol in einem Exsiccator iiber Silica-Gel aufbewahrt. Zur Prii-
fung werden 1, evil. 2 mit Baumwollgarn bewickelte Kupfer-
stibe in den Becher gestellt, wobei darauf zu achten ist, dass
sie sich nicht auf der ganzen Liange beriihren. Der unmittelbar
vorher frisch gereinigte Becher wird mit 1 1 Ol mit einer
Temperatur von 20 °C gefiillt, mit dem Deckel verschlossen
und in das auf 110 °C angeheizte Olbad gebracht.

4.8.3

Nach 7, evtl. schon nach 3 Tagen werden nach griindlichem
Durchriihren des warmen Becherinhaltes mit einer Pipette bei
einer Temperatur von 110 °C 20 g Ol entnommen und in einen
Erlenmeyerkolben von 500 ml Inhalt mit Schliffstopfen ge-
bracht. Nach dem Erkalten werden 300 ml n-Heptan [ASTM
(D 61—55 T) 5, Tab. I] zugegeben und griindlich durchge-
mischt. Nach 24stiindigem Stehen im Dunkeln wird der
Schlamm durch einen Glasfiltertiegel G4 filtriert, mit Heptan
gewaschen und bei einer Temperatur von 110 °C getrocknet
und gewogen.

Bestimmung des Schlammgehaltes

4.8.4

Nach 7 evtl. schon nach 3 Tagen werden nach griindlichem
Durchmischen des warmen Becherinhaltes mit einer Pipette

Bestimmung der Neutralisationszahl
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etwa 30 ml 110 °C warmes Ol entnommen. Nach 6stiindigem
Stehen bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C wird das
Ol durch ein Faltenfilter filtriert und in 20 g des Filtrates die
Neutralisationszahl nach dem Normblatt Nr. 81103 der SNV
bestimmt.

4.8.5 Baumwollfadenprobe

Nach 7, evtl. schon nach 3 Tagen wird ein mit Baumwoll-
faden bewickelter Kupferstab dem Becher entnommen und
zum Erkalten in ein Reagensglas mit kaltem Neuol gestellt.
Nach Abtupfen des Oles mit Filterpapier wird die Reissfestig-
keit des Fadens in einem Handzerreissapparat bestimmt.

Meistens geniigen 10 Zerreissproben, um einen brauch-
baren arithmetischen Mittelwert der Zerreissfestigkeit zu er-
halten. Im Zweifelsfalle ist aber das arithmetische Mittel aus
20 Zerreissproben massgebend.

In der gleichen Weise und gleichzeitig wird die Reissfestig-
keit eines Baumwollfadens von der gleichen Spule bestimmt,
der wiahrend der Ttigigen Priifung der kiinstlichen Alterung
in einem Reagensglas im zu priifenden kalten Neusl und im
Dunkeln gelagert wurde.

Eine grosse Abnahme der Reissfestigkeit des Baumwoll-
fadens lisst auf Ole schliessen, die wihrend der Alterung zu
starker Peroxydbildung neigen. Die Baumwollfadenprobe
kann also als eine indirekte Peroxydbestimmung aufgefasst
werden, deren Genauigkeit allerdings nicht sehr befriedigend
ist, aber den Vorteil besitzt, die Einwirkung der Peroxyde ge-
samthaft zu erfassen. In Fillen, wo die Baumwollfadenprobe
schwer zu beurteilen ist, weil die Werte an der zuliissigen
Grenze liegen, wird als Erginzung empfohlen, eine direkte
Bestimmung der Peroxyde vorzunehmen (siehe im Anhang

Ziff. 5.1).

4.8.6 Reinigung des Kupferbechers und der-

Kupferstibe

Unmittelbar nach Gebrauch werden Kupferbecher und
Kupferstibe wie folgt behandelt:

a) Spiilen mit Chloroform;

b) Ausreiben von Hand mit weichem Lappen und
wisserigem Schlammkreide-Brei;

¢) Griindliches Auswaschen der Schlimmkreide mit Lei-
tungswasser und nachher mit destilliertem Wasser;

d) Becher mit verdiinnter Salpetersiure ganz fiillen. Stibe
in eine Schale mit verdiinnter Salpetersiure einlegen
und die Siure etwa 3 min. einwirken lassen. Die Kon-
zentration der Salpetersiure ist so gewahlt, dass eine
deutliche Atzung ohne merkliche Entwicklung von
nitrosen Gasen erfolgt. Die Sdure wird hergestellt durch
Verdiinnen von 300 ml konzentrierter Salpetersiure zur
Analyse mit 1500 ml destilliertem Wasser. Die Sidure
kann wiederholt verwendet werden;

Ausgiessen der Saure und sofortiges schnelles Auffiillen

des Bechers mit Wasser und Nachspiilen mit viel
Wasser;

-

e

f) Ausspiilen mit destilliertem Wasser. Spiilen mit Alkohol
und Trocknen durch rasches gelindes Erwirmen, jedoch
so, dass die Becher nicht iiber 50 °C erhitzt werden,

Unmittelbar vor dem Einsetzen einer neuen Probe werden
die Operationen d), e¢) und f) wiederholt.

4.9 Spannungsfestigkeit

Vorbehandelte Neuole diirfen bei einer Spannung von
30 kV wihrend 30 min. und einem Elektrodenabstand von
5 mm keinen Uberschlag aufweisen. Einzelne kurzzeitige
Funkenentladungen ohne Lichtbogenbildung wihrend der
Priifung werden nicht beriicksichtigt.

Die Bestimmung der Spannungsfestigkeit erfolgt durch
eine Spannungspriifung.

Das Priifgerdt (Fig. 2) besteht aus einem Glasgefiss, in
welchem 2 Kugeln von 12,5 mm Durchmesser mittels einer
Mikrometerschraube oder einer Lehre auf einen Abstand von
5 mm eingestellt werden konnen.

Das Gefiiss wird mit dem zu priifenden Ol gespiilt, dann
wird das Ol unter Vermeidung von Luftblasen, langsam der
Wand entlang in das Gefiss einlaufen gelassen, bis die Kugeln
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etwa 2 em mit Ol iiberdeckt sind. Nach 30miniitigem ruhigem
Stehen wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 kV/s eine
Wechselspannung von 30 kV, 50 Hz, angelegt.

SEV287103

Fig. 2
Apparat fiir die Spannungspriifung
a Glasbehilter; e Kugelelektrode; d Glasdeckel
Masse in mm

5 Anhang
5.1 Peroxydbestimmung
5.1.1 Anforderung

Die Peroxyde treten nur in den ersten Tagen der Alterung
auf und zersetzen sich nachher wieder; wichtig ist daher die
Bestimmung nach 24 und 48 h.

Fiir eine zuldssige Peroxydbildung gilt folgende Anfor-
derung:

mg Fe'* — Fe'"*/ml Ol......... max. 0,1

5.1.2

Reagentien: Ferrosulfat kristallin, rein zur Analyse
Aceton, reinst zur Analyse, iiber Ferrosulfat
destilliert
Kaliumrhodanidlésung: 100 ml Kaliumrhoda-
nidlosung 50 °/oig + 800 ml Wasser
Ferrichloridlosung, schwach mit Salzsiure an-
gesduert, 0,1 mg Fe/ml

Durchfiihrung der Peroxydbestimmung

Die Bestimmung der Peroxyde erfolgt wihrend der kiinst-
lichen Alterung. Am ersten, zweiten und dritten Tag der
kiinstlichen Alterung wird 1 ml Ol mit einer Stabpipette ent-
nommen und in ein Reagenzglas von etwa 1,5 cm Innendurch-
messer und etwa 13 cm Linge mit Normalschliffstopfen ge-
bracht. Dann wird folgende Lésung frisch bereitet: 0,5 ¢
Ferrosulfat werden in 10 ml 2 n Schwefelsidure aufgelost und
200 ml Wasser zugegeben. 25 ml dieser Losung werden mit
40 ml Rhodanidlosung und mit 45 ml Aceton versetzt. Mit
dieser Mischung wird das Reagenzglas mit der Olprobe so
aufgefiillt, dass noch ein Luftraum von etwa 1 ml unter dem
Schliffstopfen iibrig bleibt. Ein zweites Reagenzglas wird als
Blindprobe ohne Ol in gleicher Weise gefiillt. Damit die
Glasstopfen nicht festsitzen, konnen sie mit neuem, peroxyd-
freiem Ol geschmiert werden. Beide Reagenzgliser werden
auf einer vertikal rotierenden Scheibe befestigt, welche mit
1 U./s rotiert. Durch die bei der Rotation im Reagenzglas
aufsteigenden Luftblasen wird der Inhalt griindlich gemischt
und die Peroxyde aus dem Ol extrahiert. Die Peroxyde oxy-
dieren dabei das Ferroeisen zu Ferrieisen, welches mit dem
Rhodanid eine Rotfiarbung erzeugt. Das Reagenzglas mit der
Blindprobe weist eine schwache Rotfirbung auf, welche vom
Luftsauerstoff herriihrt. Nach 15 min liasst man die Reagenz-
¢liaser einige Minuten stehen und setzt dann zu der Blindprobe
aus einer Mikrobiirette so viel Ferrichlorid zu, bis eine Farb-
gleichheit mit der olhaltigen Probe erreicht ist. Direkte Be-
lichtung der (lichtempfindlichen) Losungen ist zu vermeiden.
Der Peroxydgehalt pro ml Ol wird angegeben in mg Ferro-
eisen, welches durch die Peroxyde zu Ferrieisen oxydiert
wurde.
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5.2 Alterung im Sauerstoffstrom
[CEI-Methode 1)1

5.2.1 Allgemeines

In der Absicht, eine kiinstliche Alterung zu schaffen, die
auch auf internationaler Basis allgemein anerkannte Lieferbe-
dingungen beziiglich der Alterungsbestindigkeit festlegen
soll, wurde vom Comité d’Etudes 10 der CEI eine Methode
ausgearbeitet, bei welcher das Ol im Sauerstoffstrom bei 100 °C
gealtert wird. Die Anwendung dieser Methode kann empfoh-
len werden, da die bisherigen Erfahrungen damit befriedigen
und sie daher in Zukunft gewisse Bedeutung erlangen diirfte.
Apparatur und Arbeitstechnik sind in den wesentlichen Punk-
ten festgelegt; die folgenden Anforderungen sind vorlaufig
nur als Empfehlungen zu betrachten, bis Erfahrungswerte auf
breiterer Basis vorliegen, die auch im Rahmen einer interna-
tionalen Vereinbarung als verbindlich angesehen werden
konnen.

An kiinstlich gealterte Ole werden folgende Anforderungen
gestellt:

Schlammgehalt . max. 0,15 Gew. %
Neutralisationszahl . max. 0,5 mg KOH/g 0Ol
Peroxydgehalt . . max. 1 mg Fe'' — Fe* */ml 01
~ N
7 ) 0.0 47 )
58 \1;_(

SEV28104 e
Fig. 3
Ol-Alterungsapparat
(Methode CEl)

1 Einleitungsrohr fiir Sauerstoff; 2 Trichterverschluss;
3 Probeglas; 4 Olprobe (25 g); 5 blanke Cu-Draht-Sprale;
6 Aluminium-Block; 7 Heizspiralen; 8 Asbestisolierung;
9 Blechgehéduse; 10 Thermometer
Masse in mm

5.2.2 Priifgerit und Durchfiihrung der Priifung

Das Priifgeriit besteht aus einem Proberohr aus Pyrexglas
mit Trichterverschluss und Sauerstoffeinleitungsrohr nach
Fig. 3. Das Proberohr steckt in einer satten Bohrung eines
zweckmissig mindestens 4 Bohrungen aufweisenden Alumi-
niumblockes, der mittels einer elektrischen Heizung und eines
Kontaktthermometers auf 100 + 0,5 °C gehalten wird. Durch
das Gaseinleitungsrohr wird ein Strom von reinem Sauerstoff
(1,0 £ 0,1 1/h) durch das Ol geleitet. Als Katalysator dient ein

1) CEI = Commission Electrotechnique Internationale.

Kupferdraht OFHC-Kupfer von 1 mm Durchmesser und
122 em Linge, der iiber einen Glasstab zu einer Spirale von
etwa 1,5 cm Durchmesser und 6 em Linge gewickelt wird.

Es werden gleichzeitig zwei gleichartige Proben angesetzt,
von denen die eine zur Bestimmung des Schlammes, die an-
dere zur Bestimmung der Neutralisationszahl dient. Die
Probegldaser werden mit je 25 g Ol und mit den unmittelbar
vorher behandelten Kupferspiralen beschickt.

Die normale Dauer der Alterung betrdgt bei nicht inhi-
bierten Olen 164 h, bei inhibierten Olen auf Grund besonderer
Vereinbarungen mehr.

5.2.3 Vorbehandlung der Kupferspiralen

Die Kupferspiralen sollen in folgender Reihenfolge vor-
behandelt werden:

a) Einstellen in frisches Chloroform wihrend 5 min unter
ofterem Umriihren mit einem Glasstab;

b) Trocknen in gelinder Wirme (~ 50 °C) und Einstellen
in konzentrierte Schwefelsidure wihrend 30 min unter
ofterem Umriihren;

¢) Spiilen mit viel Leitungswasser und nachher mit destil-
liertem Wasser;

d) Einstellen in kupfersulfathaltige Salpetersiure wihrend
30 min unter 6fterem Umriihren. Die Zusammensetzung
der Losung ist die folgende:

300 m1 HNOj zur Analyse + 1500 ml H,O + 10 g CuSOy -
5 HQO;

Spiilen mit viel Leitungswasser, nachher mit destillier-
tem Wasser und Alkohol, sodann trocknen bei einer
Temperatur von 50 °C.

-

€

Die Schwefelsiure kann wiederholt verwendet werden,
Chloroform, Salpetersdure wie auch die Kupferspirale dage-
gen nur einmal.

5.2.4

Bei der Priifung auf kiinstliche Alterung darf der Schlamm-
gehalt 0,15 Gewichtsprozent nicht iibersteigen.

Nach 164stiindiger Alterung wird der Inhalt des einen
Probeglases unmittelbar aus dem Al-Block in einen 500 ml-
Erlenmeyerkolben mit Schliff gegossen. Aus Probeglas, Kup-
ferspirale und Gaseinleitungsrohr wird das Ol mit insgesamt
300 ml n-Heptan [ASTM (D61 — 55 T) 5, Tab. I in Portionen
von etwa 30..50 ml in den Erlenmeyerkolben gespiilt. Unter
gelegentlichem Umschwenken liasst man den Schlamm im Erlen-
meyerkolben im Dunkeln wihrend 24 h ausfallen, filtriert
hierauf durch einen Filtertiegel, wischt mit n-Heptan, trocknet
bei einer Temperatur von 110 °C und wagt.

Der am Probeglas, Gaseinleitungsrohr und an der Kupfer-
spirale anhaftende Schlamm wird mit etwa 30 ml Chloroform
in kleinen Portionen in einen gewogenen Porzellantiegel iiber-
gefiihrt und nach dem Verdampfen des Chloroforms bei einer
Temperatur von 110 °C getrocknet, gewogen und zu dem
Schlamm aus dem Erlenmeyerkolben addiert. Die gesamt-
schammenge wird angegeben in Prozenten, bezogen auf die
25-g-Einwaage.

Bestimmung des Schlammgehaltes

5.2.5 Bestimmung der Neutralisationszahl

Der Inhalt des zweiten Probeglases wird wihrend ca. 6 h
erkalten gelassen und filtriert. In 20 g Filtrat wird die Neu-
tralisationszahl nach Ziff. 4.6 bestimmt.

5.2.6 Bestimmung der Peroxyde

Die Bestimmung der Peroxyde erfolgt nach Ziff. 5.1, je-
doch werden nur 0,2...0,5 ml 01 verwendet, da bei der Alterung
im Sauerstoffstrom nach CEI die Peroxydbildung stirker ist
als bei der Alterung im Kupferbecher nach SEV.

5.2.7 Bestimmung des Verdampfungsverlustes

Bei leichtfliichtigen Olen kann der Verdampfungsverlust
durch Wigen des Probeglases mit Spirale, Trichter und Ein-
leitungsrohr vor und wihrend der Alterung bestimmt werden.
Die Anforderungen sind fiir diese Priifung noch nicht end-
giiltig festgelegt.

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 24
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Priifzeichen und Priifberichte des SEV

Die Priifzeichen und Prilfberichte sind folgendermassen gegliedert:

1.

1. Sicherheitszeichen @

+NE+EN+V

} fiir besondere Fille

Hasler AG, Bern.
Fabrikmarke: @

Kleintransformator.
Verwendung: ortsfest, in trockenen Raumen.

Ausfithrung: nicht kurzschluBsicherer Niederspannungs-
Kleintransformator fiir Einbau, ohne Gehiause, mit ge-
trennten Wicklungen. Klasse 2b. Schutz durch Kleinsiche-
rungen (nicht am Transformator).

Primirspannung: 110...250 V.

Sekundirspannungen: 220 V, 39 V, 6,3 V.

Leistung: 60 VA.

2. Qualititszeichen @

. a1l
ASEV } fiir besondere Fille

Kleintransformatoren
Ab 1. Juli 1959.

Franz Carl Weber AG, Ziirich.

Vertretung der Gebr. Mirklin GmbH, Goppingen
(Deutschland).

Fabrikmarke:

Spielzeugtransformator.

MARKLIN.

Verwendung: ortsverinderlich, in trockenen Raumen.
Ausfiihrung: nicht kurzschlu8sicherer Einphasentransforma-
tor mit verstirkter Isolation, Klasse 2b. Maximalstrom-
schalter. Gehiuse aus Eisenblech.
Leistung: 10 VA.
Spannungen: primir 220 V.
sekundiar B 7..16 V, L 16 V,
stufenlos regulierbare Sekundirspannung.

Siemens Elektrizititserzeugnisse AG, Ziirich.
Vertretung der Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen

(Deutschland).
Fabrikmarke: SCHUCO.

Spielzeugtransformatoren.

Verwendung: ortsverinderlich, in trockenen Réumen.

Ausfithrung: kurzschluBsicherer Einphasentransformator
(Spielzeugtransformator), Klasse 1a, mit Zweiweg-Trocken-
gleichrichter. Inneres Gehiuse aus IsolierpreBstoff, dus-
seres Gehiuse aus Stahlblech.

Leistung: 2 VA.

Spannungen: primir 220 V~.

sekundir 4 V_.

Isolierte Leiter
Ab 1. Juli 1959.

Détwyler AG, Altdorf (UR).

Firmenkennzeichen: Firmenkennfaden (gelb-griin verdrillt,
schwarz bedruckt).

SEV-Qualitiitszeichen: Qualitdtskennfaden des SEV.
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Leichte Doppelschlauchschnur rund, Typ GTIr 2 X 0,5 mm?2
Kupferquerschnitt. Hochflexible Sonderausfithrung mit
kunstgummiisolierten Adern und Thermoplastschutz-
schlauch. (DAG-Typ 2246.)

Ab 15. Juli 1959.

Ddtwyler AG, Altdorf (UR).

Firmenkennzeichen: Firmenkennfaden (gelb-griin verdrillt,
schwarz bedruckt).

SEV-Qualitiitszeichen: Qualititskennfaden des SEV.

Leichte Flachschniire Typ TIf, flexible und hochflexible Zwei-

und Dreileiter 0,5 und 0,75 mm?2 Kupferquerschnitt mit Iso-
lation auf Polyvinylchlorid-Basis.

NH-Sicherungen
Ab 15. Juli 1959.

Sprecher & Schuh AG, Aarau.

SFRELHER

Fabrikmarke: m
&SCHUH

Schmelzeinsitze fiir NH-Sicherungen 500 V, nach Normblatt
SNV 24482.

Ausfiihrung: Isolierkorper aus Glasharz mit aufgeschraub-
ten Messerscheiben.

Grosse 2: 40, 50, 60, 75, 100, 125, 150, 200 und 250 A.
Grosse 4: 175, 100, 125, 150, 200, 250, 300 und 400 A.
Grosse 6: 200, 250, 300, 400, 500 und 600 A.
Trigheitsgrad 1 und 2.

Leiterverbindungsmaterial
Ab 1. Juli 1959.

Einpolige Reihenklemmen fiir 500 V, 2,5 mm?2.

Ausfithrung: Isolierkérper aus schwarzem, weissem oder
gelbem IsolierpreBstoff, fiir Befestigung auf Profil-
schienen.

Nr. 3990 J, Je bzw. Jg: zum Aufschieben.

Nr. 3991 J, Je bzw. Jg: zum Aufstecken.

Oskar Woertz, Basel.
Fabrikmarke :

Leitungsschutzschalter
Ab 1. August 1959.

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

(Deutschland).

Fabrikmarke:
Einpolige Sockel-Leitungsschutzschalter fiir 380 V~,
2, 4, 6, 10, 15, 20 und 25 A.
Verwendung: An Stelle von Verteil- und Gruppensicherun-
gen in trockenen und zeitweilig feuchten Rédumen.
Ausfiithrung: Leitungsschutzschalter mit thermischer und
elektromagnetischer Uberstromausléosung. Sockel, Kipp-
hebel, Kappen und Klemmendeckel aus IsolierpreBstoff.
Typ S 201-LW ... fiir Aufbau.
Typ S 201-LLW ... N fiir Aufbau, mit durchgefiihrter
Nulleiterschiene.
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Typ S 201-LE .. fiir Einbau.
Typ S 201-LE ... N fiir Einbau, mit durchgefiihrter
Nulleiterschiene.

fiir Einbau, fiir Sammelschienen-

anschluss.

Typ S 201-LT ... N fiir Einbau, fiir Sammelschienen-
anschluss, mit durch-
gefiihrter Nulleiter-
schiene.

Ausfithrung mit weisser Kappe mit Zusatzzeichen wk
z.B. S 201-LW 25 Nwk.

Typ S 201-LT

Schalter
Ab 1. Juli 1959,

Sprecher & Schuh AG, Aarau.
SPRECHER

&SCHUH E
Schaltschiitze.

Verwendung: in feuchten Riumen.

Ausfiihrung: Sockel aus IsolierpreBstoff. Tastkontakte aus
Silber. Gehduse aus Polyester-Glasharz.

Typ CA 1-10: 10 A, 500 V~.

Fabrikmarke:

Ab 15. Juli 1959.

Max Hauri, Bischofszell (TG).
Vertretung der Firma Wilhelm Geiger GmbH, Liiden-
scheid i. W. (Deutschland).

Fabrikmarke: %1

Schnurschalter (Zwischenschalter) fiir 2 A, 250 V.

Verwendung: in trockenen Riumen, fiir den Einbau in orts-
verinderliche Leitungen.

Ausfithrung: Gehiduse aus Isolierprefistoff in den Farben
schwarz, créme, weiss, braun und hellbeige. Druckknopf-
betitigung.

Nr. 6120: einpol. Ausschalter.

Schmelzsicherungen
Ab 15. Juli 1959.

H. Schurter AG, Luzern.
Fabrikmarke:

a) Flinke Schmelzeinsitze, D-System
DI, 6und 15 A, 250 V.

b) Trige Schmelzeinsitze, D-System.
DT I, 2 und 15 A, 250 V.
«Minitherm-Kaltpatronen», Normblatt SNV 24472,

Siemens Elektrizititserzeugnisse AG, Ziirich.

Vertretung der Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen
(Deutschland).

Fabrikmarke: 5

Flinke Schmelzeinsitze, D-System.
Nennspannung: 500 V.
Nennstrom: 80, 100, 125, 160 und 200 A.
Abmessungen nach Normblatt SNV 24475.

Apparatesteckkontakte
Ab 1. Juli 1959.

Electro-Mica AG, Mollis (GL).

Fabrikmarke: @
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Apparatestecker,
Verwendung: fiir Einbau in Apparate.
Ausfithrung: aus schwarzem oder weissem IsolierpreBstoff.

Nr. 501: 2P, 6 A, 250 V, Normblatt SNV 24549.

Netzsteckkontakte
Ab 1. Juli 1959.

Mawex AG, Basel.

Fabrikmarke: @

2 P+ E-Stecker fiir 10 A, 380 V.

Verwendung: in feuchten Raumen.
Ausfiihrung: Steckerkorper aus schwarzem Isolierprefstoff,
Nr.3543: ohne Schutzkontaktstift.
Nr. 3544: mit Schutzkontaktstift.
Typ 20, Normblatt SNV 24531,

Ab 15. Juli 1959.

Max Hauri, Bischofszell (TG).

Fabrikmarke: @

Zweipolige Stecker fiir 10 A, 250 V.

Verwendung: in trockenen Réumen.

Ausfithrung: Steckerkorper aus schwarzem, braunem,
weissem oder créemefarbigem IsolierpreBstoff.

Nr. 2111: Typ 1, Normblatt SNV 24505.

AG R. & E. Huber, Schweiz. Kabel-, Draht- und Gummi-
werke, Pfiffikon (ZH).
Fabrikmarke: @
Stecker fiir 10 A, 250 V.
Verwendung: in feuchten Riumen.

Ausfiihrung: Isolierkorper aus Kunstgummi, mit Anschluss-
schnur Gd 2 X 0,75 mm?2 oder 2 X 1 mm2 untrennbar ver-
bunden.

Nr. H 1100: 2 P, Typ 11, Normblatt SNV 24506.

4. Radioschutzzeichen

Ab 1. Juli 1959.

Siemens Elektrizitditserzeugnisse AG, Ziirich.

Vertretung der Siemens-Schuckert-Werke AG, Erlangen
(Deutschland).

Fabrikmarke: g
SIEMENS
Blocher «SIEMENS>.

Typ BSM, 100 £, 22 V, 150 W.

Ab 15. Juli 1959.

Hoover Apparate AG, Ziirich.

Vertretung der Hoover Limited, Perivale, Greenford
(England).

Fabrikmarke: %

Staubsauger «Hoovers.
Modell 652, 195...220 V, 385 W.
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Loéschung des Vertrages

Der Vertrag betreffend das Recht zur Fiihrung des
Qualitatszeichens des SEV fiir Deckenleuchten der
Firma

E. Wunderli, elektr. Installationen,
Diessenhofen (TG)

ist geloscht worden.

Deckenleuchten mit dem Firmenzeichen DAWU
diirfen deshalb nicht mehr mit dem Qualititszeichen
des SEV geliefert werden.

5. Priifberichte

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4531.

Gegenstand. : Motor
SEV .Priifbericht: A.Nr. 36234 vom 15. Mai 1959.
Auftraggeber: Bongni & Cie., La Conversion (VD).
Aufschriften:
EISELE
Masch. Nr. 86020 Typ HDR 75/4 F
Volt 380/660 Amp. 11/6,4 kKW 5,5
PS 7,5 Schalt. AY Touren 1435
Freq. 50 cos ¢ 0,86
Beschreibung :

Gekapselter Drehstrom-Kurzschlussankermotor mit Kugel-
lagern, gemiss Abbildung. Zweiteiliges Gehiduse aus Grau-

euss. Wicklungsenden durch Stopfbiichse herausgefiihrt. Der
Motor ist fiir den Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen
bestimmt.

Der Motor hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hinsicht
bestanden. Verwendung: in feuchten Riumen.

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4532.

Gegenstand : Motorschutzschalter
SEV-Priifbericht: A. Nr. 34511/1 vom 22. Mai 1959.

Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich-
Oerlikon.

Auftraggeber:

Bezeichnungen:
Motorschutzschalter DLST 25
fiir 500 vV ~ 25 A
Typ DLST 25:
mit Stahlblechgehéduse
» DLSTg 25:
mit Gussgehéduse
» DLSTe 25 :
Schaltereinsatz allein, fiir Einbau

o
Beschreibung:

Dreipolige Motorschutzschalter gemass Abbildung, mit ein-
gebauten Druckknopfen, fiir Magnetbetitigung. Direkt be-
heizte thermische Ausloser in allen 3 Phasen eingebaut. Ab-

} fir Aufbau

Aufschriften :
OERLIKON
DL 25
25 A 500 V~
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wilzkontakte aus versilbertem Kupfer. Sockel aus schwarzem
IsolierpreBstoff. Funkenkammern aus keramischem Material.

SEV 27 888

Erdungsschrauben vorhanden. Ausléser und max. zulissige
Vorsicherung gemiiss nachstehender Tabelle:

Ausléser max. zulidssige Vorsicherung
A flink | trig
| & . =
|
2,5... 4 | 20 15
4 .65 | 25 20
6,5...10 | 40 35
10 ...16 | 60 | 50
16 ...25 | 60 | 60

Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungen an
Motorschutzschalter» (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nassen
Riumen.

Giiltig bis Ende Juni 1962.
P. Nr. 4533.

Gegenstand :
SEV -Priifbericht: A. Nr. 35513a vom 23. Juni 1959.
Auftraggeber:

Bestrahlungsapparat

Quarzlampen-Vertrieb, G. Billeter, Limmat-
quai 1, Ziirich.

Aufschriften:
BELLEVUE SONNE
Quarzlampen-Vertrieb
Zurich
220 V~ IR 480 W
UV + IR 330 W
Beschreibung :

Ultraviolett- und Infrarot-Bestrah-
lungsapparat gemiss Abbildung.
Quarzbrenner mit Vorschaltwider-
stand, welcher in einen Quarzrohr-
ring eingezogen ist und zur Stabili-
sierung des Brenners sowie zur
Wirmestrahlung dient. Reflektor
aus Leichtmetall, auf Sockel
schwenkbar befestigt. Kipphebel-
schalter im Sockel. Zuleitung
Flachschnur mit Stecker 2 P+ E,
fest angeschlossen. Storschutzkon-
densator mit Entladewiderstand
im Sockel.

Der Bestrahlungsapparat hat die Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Er entspricht dem <Radioschutz-
zeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4534.

Gegenstand :
SEV -Priifbericht: A. Nr. 34512 vom 22. Mai 1959.
Auftraggeber:

Motorschutizschalter

Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich-
Oerlikon.

Bezeichnungen :

Motorschutzschalter S 25 fur 500 V ~ 25 A
Typ S 25 :mit Druckknépfen ...
> Sg25: » Drehgriff far Aufbau
» Sv 25: » Druckkndpfen, fiir versenk-
ten Einbau.
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Aufschriften:
OERLIKON
S 25
25 A 500 V
(Y )

Beschreibung:

Dreipolige Motorschutzschalter gemiss Abbildung, fiir Druck-
knopf- bzw. Drehgriffbetitigung. Direkt beheizte thermische
Ausloser in allen 3 Phasen eingebaut. Abwiilzkontakte aus ver-
silbertem Kupfer. Sockel aus schwarzem IsolierpreBstoff.

SEV27891

I'unkenkammern aus keramischem Material. Gehiiuse aus Stahl-
blech mit Erdungsschrauben versehen. Ausloser und max. zu-
lassige Vorsicherung gemiss nachstehender Tabelle:

Ausloser max. zulissige Vorsicherung
A | flink trig
: A | A
2,5... 4 | 20 15
4 ...65 25 20
6,5...10 | 40 i 35
10 ...16 60 I 50
16 ...25 | 60 60

Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungen an
Motorschutzschalter» (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nassen
Rédumen.

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4535.

Gegenstand: Stern-Dreieck-Motorschuiz-

schalter

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34301/I vom 13. Mai 1959.
Auftraggeber: AG Brown, Boveri & Cie, Baden (AG).

Bezeichnung:

Stern-Dreieck-Motorschutzschalter

Typ OS...4d flir 40 A 500 V~

Typ OSH 4d: flir Handbetédtigung

Typ OSM 4d: mit Magnetbetatigung,
fir Fernsteuerung

Typ OSMK 4d: mit Magnetbetétigung,
fir Nah- und Fernsteuerung

Sonderausfiihrung flir verstdrkten Stern-

Dreieck-Anlauf mit Zusatzbuchstabe V,

z. B. OSVH 4d.

Aufschriften :

BROWN BOVERI
NI B s ms Typ ... d4d
500 V 40 A

M 220 v

50 Hz § 4

SEVL7917

Beschreibung:

Stern-Dreieck-Motorschutzschalter gemiss Abbildung, mit
Kontakten in Ol, fiir Hand- bzw. Magnetbetitigung und selbst-
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tatiger Umschaltung von Stern auf Dreieck. Anlaufzeit mit-
tels Hemmwerk einstellbar. Direkt beheizte thermische Aus-
l6ser in allen 3 Phasen eingebaut. Abwilzkontakte aus Kup-
fer. Isolierplatte aus braunem IsolierpreBstoff. Gehiuse und
Olkiibel aus Stahlblech. Erdungsschrauben vorhanden. Die
magnetbetitigten MS sind mit einem Entriegelungsknopf aus-
geriistet. Ausloser und maximal zulissige Vorsicherung ge-
miss nachstehender Tabelle: )

max. zulissige max. zulissige
| Vorsicherung . Vorsicherung
Ausléser e Ausloser B —

- flink | trig [ flink | trig
A | A | A | A LA A
0,5...0, 6 4 3,6...5,0 15 | 10
0,9...1,2 6 4 5 7 25 15
1,2...1,8 6 4 | 7 .12 | 40 | 25
1,8...2,5 10 6 | 12 ...18 .50 | 40
2,5...3,6 |10 | 6 | 18 ...25 | 60 | 50

Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungen an
Motorschutzschalter> (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nassen
Riaumen.

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4536.

Gegenstand : Stern-Dreieck-Motorschutz-

schalter

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34301/1I vom 13. Mai 1959.

Auftraggeber: AG Brown, Boveri & Cie, Baden (AG).

Bezeichnung :
Stern-Dreieck-Motorschutzschalter
Typ OS...6f fiir 100 A 500 V~
Typ OSH 6f: flir Handbetdtigung
Typ OSM 6f: mit Magnetbetidtigung,
flir Fernsteuerung
Typ OSMK 6f: mit Magnetbetdtigung, fir
flir Nah- und Fernsteuerung
Sonderausfiihrung fiir verstirkten Stern-
Dreieck-Anlauf mit Zusatzbuchstabe V,
z. B. OSVH 6f.
Aufschriften:
BROWN BOVERI
Nr. B ... TYD s wiw: 6F

500 V 100 A
MA 220V 50 Hz 88

Beschreibung:

Stern-Dreieck-Motorschutzschalter gemiss Abbildung, mit
Kontakten in Ol, fiir Hand- bzw. Magnetbetitigung und selbst-
titiger Umschaltung von Stern auf Dreieck. Anlaufzeit mittels
Hemmwerk einstellbar. Direkt beheizte thermische Ausloser
in allen 3 Phasen eingebaut. Abwilzkontakte aus Kupfer.

Isolierplatte aus braunem IsolierpreBstoff. Gehiuse und Ol-
kiibel aus Stahlblech. Erdungsschrauben vorhanden. Die ma-
gnetbetdtigten MS sind mit einem Entriegelungsknopf aus-
geriistet. Ausloser und maximal zuldssige Vorsicherung ge-
miiss nachstehender Tabelle:

max. zuliissige Vorsicherung
Auslose ==
slgsc flink ‘ triig
A A | A
|
16...25 100 | 80
25...40 125 ‘ 100
40...64 | 160 | 125
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Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungen an
Motorschutzschalter» (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nazsen
Réaumen.

Giiltig bis Ende Mai 1962.
P. Nr. 4537.

Stern-Dreieck-Motorschutz-
schalter

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34301/IIT vom 13. Mai 1959,
AG Brown, Boveri & Cie, Baden (AG).

Gegenstand :

Auftraggeber:

Bezeichnung:
Stern-Dreieck-Motorschutzschalter

Typ OS...6fc fur 125 A 500 V~

Typ OSM 6fc: mit Magnetbetdtigung,
flir Fernsteuerung

Typ OSMK 6fc: mit Magnetbetatigung,
flir Nah- und Fern-
steuerung

Sonderausfiihrung fiir verstirkten Stern-

Dreieck-Anlauf mit Zusatzbuchstabe V,

z. B. OSVM 6fc.

Aufschriften:
BROWN BOVERI
Nr. B ... Typ ... 6fc

500 V 125 A
50 Hz &6

YV 220 v

Beschreibung:

Stern - Dreieck - Motorschutz -
schalter gemiss Abbildung,
mit Kontakten in Ol, fiir Ma-
gnetbetiatigung und selbsttiti-
ger Umschaltung von Stern
auf Dreieck. Anlaufzeit mit-
tels Hemmwerk einstellbar.
Direkt beheizte thermische
Ausléser in allen 3 Phasen
eingebaut. Abwilzkontakte
aus Kupfer. Isolierplatte aus
braunem IsolierprefBstoff. Ge-
hiuse und Olkiibel aus Stahlblech. Erdungsschrauben verhan-
den. Die MS sind mit einem Entriegelungsknopf ausgeriistet.
Ausloser und max. zulidssige Vorsicherung gemiiss nachste-

hender Tabelle:

max. zulidssige Vorsicherung
Ausloser flink Lriig
A A A
|
16...25 ‘ 100 ‘ 80
25...40 | 125 | 100
40...64 160 | 125
64...100 200 | 160

Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungzen an
Motorschutzschalter» (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nassen
Riumen.

Giiltig bis Ende Mai 1962.
F. Nr. 4538.

Stern-Dreieck-Motorschutz-
schalter

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 34301/IV vom 13. Mai 1959.
AG Brown, Boveri & Cie, Baden (AG).

Auftraggeber:

Bezeichnung:
Stern-Dreieck-Motorschutzschalter

Typ OSH 6g bezw. OSVH 6g
fiir 150 A 500 V~.

Typ OSH 6g: flir Handbetédtigung,

Typ OSVH 6g: fir Handbetdtigung,
Sonderausfiihrung flir verstiarkten Stern-
Dreieck-Anlauf.

Aufschriften:
BROWN BOVERI
Nri Boaaa TYP v » 68
500 V 100 A
MV 220 v 50 11z &4
Beschreibung:

Stern - Dreieck - Motorschutz-
schalter gemiass Abbildung,
mit Kontakten in Ol, fiir
Handbetitigung und selbst-
tatiger  Umschaltung  von
Stern auf Dreieck. Anlaufzeit
mittels Hemmwerk einstell-
bar. Direkt beheizte thermi-
sche Ausloser in allen 3 Pha-
sen eingebaut. Abwilzkon-
takte aus Kupfer. Isolierplatte
aus braunem IsolierpreBstoff. Gehiuse und Olkiibel aus
Stahlblech. Erdungsschrauben vorhanden. Ausloser und max.
zulassige Vorsicherung gemiss nachstehender Tabelle:

max. zulissige Vorsicherung

Ausliser T - e
usioser flink | trig
A ‘ A A
16..25 | 100 1 80
25...40 125 | 100
40...64 160 | 125
64...100 200 160

Die Motorschutzschalter entsprechen den «Anforderungen an
Motorschutzschalter> (Publ. Nr. 138). Verwendung: in nassen
Raumen.
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