Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 53 (1962)
Heft: 24
Rubrik: Mitteilungen SEV

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 17.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Fortsetzung von Seite 1188 — Suite de la page 1188

Technische Neuerungen — Nouveautés techniques

Ohne Verantwortung der Redaktion — Cette rubrique n’engage pas la rédaction

Neuartige Lichtplatten aus Glasfaserkunststoff
[Mitgeteilt von Dr. M. Wedemeyer, Miinchen]

Neuartige Platten aus Polyesterharz mit Fiberglas-Flocken
wurden kiirzlich in den Vereinigten Staaten von der Owens-
Corning Fiberglas Corp. auf den Markt gebracht. Die Platten
eignen sich vor allem fiir Beleuchtungszwecke. Sie verhindern
direktes und reflektierendes grelles Licht. Durch die Glasflocken,
die im Kunstharz eingebettet sind, wird einfallendes Licht ge-
streut, ohne die Helligkeit einzuschrinken. Die mit dem Poly-

Fig. 1
Installation einer Lichtplatte aus Glasfaserkunstharz

esterharz vermischten Glasflocken geben der Kunststoffplatte
ein dekoratives Aussehen.

Mit Glasfasermatten verstirkte Lichtplatten aus Akrylharz
wurden gleichfalls eingefiihrt. Diese Lichtplatte hat nach An-
gaben des Herstellers hervorragende Bestindigkeit in jeder Wit-
terung und erméglicht eine gute Lichtstreuung. Das Produkt ist
ein dreiteiliger Glasfaserschichtstoff. Das Akrylharz verbindet

_jeweils eine mittlere Schicht aus einer schweren Glasfasermatte

und zwei Aussenschichten aus leichten Oberflichenmaten. Ver-
suche mit diesem Platten haben die guten Eigenschaften des
Materials erwiesen. Beispielsweise wurde das Produkt vom South
Florida Test Service in Miami gepriift, wobei sich nach intensiver
Sonneneinwirkung keine Veridnderungen des Materials zeigten.
Ebenfalls ergaben sich nach einem 2000stiindigen Versuch mit
einem Bewitterungsapparat keine Anderungen im Oberflichen-
glanz der Platte und keine Verfirbungen. Gleichzeitige Teste mit
Platten aus den bisher verwendeten Kunstharzen wiesen beim
Gebrauch von Oberflichenmatten aus Fiberglas einen 35pro-
zentigen Verlust des urspriinglichen Glanzes auf. Bei den glei-
chen Platten ohne Oberflichenmatten wurde in diesem Fall ein
75prozentiger Verlust des urspriinglichen Glanzes festgestellt.
Die Lichtplatten aus Akrylharz werden zunichst in vier Far-
ben hergestellt. Die Lichtdurchlissigkeit. betrigt bei den Far-
ben «industrial frost» 80 Prozent, weiss und hellgriin 75 Prozent
und mittelgriin 60 Prozent. Als mogliche Einsatzgebiete der
Kunststoffplatte auf dem Baumarkt werden Wand- und Decken-
verkleidungen, Trennwinde, Bedachungen fiir Garagen, Gewichs-
hiuser, Lichthofe, Kuppelbauten sowie Dekorationsmaterial ge-
nannt. Die Akrylharzplatte ist unzerbrechlich, rost- und korro-
sionssicher, fault nicht und ist gegeniiber Rauch und den meisten
Sduren unempfindlich. Ausserdem . verursacht die Platte keine
grossen Instandhaltungskosten, zumal der Einsatz von Farbe und
Kitt entfillt. Von weiterem Vorteil ist die leichte Installation des
Materials (Fig.1), die keine besonderen Werkzeuge erfordert.

Mitteilungen — Communications

Verschiedenes

- 13. Tagung der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Automatik (SGA)

Gemeinsam veranstaltet mit dem schweizerischen Chemiker-
Verband, anlisslich der 2. Internationalen Fachmesse fiir Labo-
ratoriumstechnik, Messtechnik und Automatik in der Chemie, im
Kongref3saal der Schweizer Mustermesse in Basel, war die 13.
Tagung der SGA ein grosser Erfolg.

Der erste Tag, der 15. Oktober 1962, war der <hoheren Opera-
tionen der Automatik»> gewidmet. Die klassische Regelungstech-
nik befasst sich hauptsichlich mit der Bestimmung der Stabili-
titsbedingungen von riickgekoppelten Systemen, wobei still-
schweigend angenommen ist, dass ihr Sollwert konstant oder von
Hand einzustellen ist.

Es hat sich in den letzten Jahren eine <héhere Automatik»

herausgebildet, welche das Verhalten von automatischen Kom-
plexsystemen behandelt, mit einer Mehrzahl von Regelkreisen,
deren Sollwerte ihrerseits automatisch einzustellen sind, um
«optimale> Betriebsbedingungen zu erreichen. Verschiedene
Optimierungsmethoden wurden entwickelt, inshesondere gestiitzt
auf die Arbeiten von Wiener, Bellmann, Pontryagin, Kalman,
Bertram und Tsypkin.

Das Thema der Tagung vom 16. und 17. Oktober 1962 war
den «elektronischen, automatischen und digitalen Methoden beim
Messen, Zihlen, Wigen, Dosieren und Priifen mit Anwendungen
in der Chemie» gewidmet.

Die heutige Entwicklung der Verfahrenstechnik erfordert
neue Geriite fiir die Messung, die Ubertragung, die Umwandlung
und die automatische Verarbeitung von Daten und Signalen.

Diese Fachtagung wurde in ausfiihrlicher Weise durch die
Fachmesse «ILMAC 1962> und die «British Electronic Com-
ponent and Instrument Exhibition» erginazt. M. Cuénod

Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV

Unsere Verstorbenen

Der SEV beklagt den Hinschied der folgenden Mitglieder:

P. Max Miiller, alt Direktor, Mitglied des SEV seit 1945, ge-
storben am 8. Juli 1962 in Ziirich im Alter von 82 Jahren;
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Alphons Burry, alt Direktor der «Elektrowirtschaft», Mitglied
des SEV seit 1909 (Freimitglied), gestorben am 4. November
1962 in Kilchberg (ZH) im Alter von 80 Jahren.

Wir entbieten den Trauerfamilien unser herzliches Beileid.
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Fachkollegium 1 des CES
Worterbuch

Das FK 1 hielt am 30. Oktober 1962 unter Vorsitz seines
Prisidenten, M. K. Landolt, in Bern seine 20. Sitzung ab.

Nach Kenntnisnahme des Protokolls der Sitzungen des CE 1
(R.M.704/CE 1) in Bukarest 1962, berichtete der Vorsitzende
iiber die schweizerische Vertretung in der Arbeitsgruppe 2
des CE 1. Diese Arbeitsgruppe hat die Aufgabe Direktiven, die
eine Koordination zwischen dem CE 1 und den Spezial-Comité
d’Etude betreffend die 3. Auflage des Worterbuches ermégli-
chen.

Im weiteren wurde eine allfillige Ubernahme des Wﬁrter-'

buches, 2. Auflage, im Vorschriftenwerk des SEV besprochen.
Die Tendenzen zur Ubernahme des Wérterbuches wurden be-
griisst. Da aber dieses nicht in eine der Kategorien Vorschriften,
Regeln oder Leitsitze eingereiht werden kann, wurde eine
Ubernahme, als Norm des SEV, abgelehnt. Dagegen begriisst es
das FK, wenn das Sekretariat des CES eine Form sucht, die jeden
Abonnenten® oder Beziiger von Vorschriften darauf aufmerksam
macht, dass ein internationales Worterbuch besteht, und dass des-
sen Beniitzung im allgemeinen Interesse liegt.

Zuletzt wurde der Stand der Arbeiten von 8 Arbeitsaus-
schiissen besprochen. E. Schiessl

Fachkollegium 4 des CES

‘Wasserturbinen

Das FK 4 hielt am 28. Juni 1962 in Bern seine 32. Sitzung ab.
Unter dem Vorsitz seines Priisidenten, Prof. H. Gerber, disku-
tierte es einen Entwurf «Abnahmeversuche an Speicherpumpens,
der in die 4. Auflage der Regeln fiir Wasserturbinen, Publ. 0178
des SEV, aufgenommen werden soll. Es beschloss, die Termino-
logie in den Regeln fiir Turbinen und Pumpen zu vereinheitli-
chen, obwohl in der Fachsprache noch keine Einigung iiber die
verschiedenen Ausdriicke besteht. Das FK 4 kam iiberein, die 4.
Auflage der schweizerischen Regeln fiir Wasserturbinen als «<Re-
geln fiir hydraulische Maschinen» mit den Kapiteln <Allge-
meines, Turbinen, Pumpen, Messtechnik> herauszugeben. Prof.
Gerber te’lte mit, dass die CEI-Publikation «Field Test Code
for Hydraulic Turbines» in franzésischer und englischer Sprache
und in deutscher Uebersetzung ungefihr Ende 1962 erscheinen
werde. Die entsprechende CEI-Publikation fiir Speicherpumpen
wird spiter folgen.

In die 4. Auflage der Regeln soll auch ein Kapitel iiber Ka-
vitationsgarantien aufgenommen werden. Das FK 4 besprach
deshalb einen Entwurf, den P.Jaray und H. Gimpert auf Grund
der Ergebnisse einer Umfrage bei Kraftwerken ausgearbeitet
hatten. Aus diesen Ergebnissen sind fiir die verschiedenen Tur-
binentypen, bezogen auf 8000 Betriebsstunden und einen Lauf-
raddurchmesser von einem Meter, das durch Kavitation weg-
korrodierte Material, bezw. die fiir die Reparatur bendtigte An-
zahl Elektroden und die erforderliche Zeit ersichtlich. Prof. H.
Gerber erliuterte an Hand von Diagrammen errechnete Faktoren
fiir diese Grossen und stellte fest, dass friihere fiir normalen Stahl-
guss angegebene Werte als zu hoch bezeichnet werden miissen.
P. Jaray und H. Gimpert wurden gebeten, auf die nichste Sit-
zung hin einen geeigneten Vorschlag fiir Kavitationsgarantien
auf Grund der zusammengestellten Grossen auszuarbeiten. Das
Fachkollegiun kam ferner iiberein, einen Arbeitsausschuss zu
bilden, der ebenfalls fiir die 4. Auflage der Regeln ein Kapitel
iiber die Methode der thermodynamischen Wirkungsgradmessung
ausarbeiten soll.

Anschliessend stellte das FK 4 fest, dass der Entwurt 4(Secre-
tariat)18, Draft International Code for TeBting of Governing
Systems for hydraulic turbines, seinen Wiinschen entspreche,
jedoch noch etwas zu weit gehe. Es beschloss, eine Arbeitsgruppe
zu bilden, die eine schweizerische Stellungnahme entwerfen soll.
Der Vorsitzende erwiihnte, dass die Regeln nur zur Kontrolle der
Regulatoren dienen und dass fiir die Ueberpriifung ganzer Regel-
systeme spiter zusitzliche Anforderungen ausgearbeitet werden.
Das FK 4 legt Wert darauf, dass vereinfachte Regeln aufgestellt
werden. Der Code soll fiir Normalfille Giiltigkeit haben und
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ist derart zu gestalten, dass Unkundige nicht Unmogliches ver-
langen konnen.

Die Mitglieder des FK 4 besprachen anschliessend das Do-
kument 4(Bureau Central)9, Projet — Code d’essai international
de turbines hydrauliques relatif aux essais de réception sur mo-
déle réduit, und beschlossen, ihm zuzustimmen, um die Ver-
offentlichung der CEI-Publikation nicht zu verzégern. Von V.
Raeber eingereichte Bemerkungen sollen deshalb durch den Vor-
sitzenden der Redaktionskommission des CE 4 unterbreitet
werden. E. Schlatter

Fachkollegien 13A und 13B des CES

Zahler bzw. Elektirische Messinstrumente

Die Fachkollegien 13A und 13B hielten am 16. August 1962
in Ziirich unter dem Vorsitz ihres Prisidenten, Prof. Dr. H.
Konig, die 17. bzw. 20. Sitzung ab. Diese gemeinsame Sitzung
diente zur Vorbereitung auf die internationalen Sitzungen des
CE 13, die vom 17. bis 28.September 1962 in Portoroz (Yugo-
slawien) stattfinden. .

Der Vorsitzende gab Kenntnis vom Riicktritt von Ing. P.
Schmid, Abteilungschef des Elektrizititswerkes der Stadt Bern,
aus dem FK 13A und gedachte der langjdhrigen initiativen Mit-
arbeit des Zuriicktretenden mit herzlichen Worten. Als Nach-
folger wurde vom CES H. Morgenthaler, Chef der Zihlersektion
des Elektrizitatswerkes der Stadt Bern, in das Fachkollegium
gewihlt.

Das zur Stellungnahme vorliegende und an den internationa-
len Sitzungen zur Diskussion stehende Dokument 134/13B(Secré-
tariat)208/207, Projet de recommandations concernant les exi-
gences relatives a la sécurité pour les appareils de mesure élec-
trique, les appareils électriques de mesure, et les appareils de
mesure électronique, ainsi que leurs accessoires, wurde eingehend
besprochen. Die Fachkollegien beschlossen, dazu international
Stellung zu nehmen. In den schweizerischen Bemerkungen soll
erwihnt werden, dass die Schaffung von getrennten Sicherheits-
Empfehlungen fiir Zihler, fiir anzeigende Messinstrumente, fiir
Registrierinstrumente und fiir elektronische Messinstrumente
vorgezogen wiirde, da die Anforderungen an diese vier Apparate-
Kategorien sehr verschieden sind. Damit wiirde es moglich, die
durch die aufgeteilte Behandlung umfangmaissig stark reduzier-
ten Sicherheits-Anforderungen fiir die einzelnen Apparate-Kate-
gorien als Anhang zu den bestehenden und in Entstehung be-
griffenen Empfehlungen herauszugeben. Zudem sollen einzelne
Anforderungen allgemeiner gehalten werden, damit dem Priif-
beamten mehr Freiheit bleibt. Fiir den Fall, dass am Entwurf
in der vorliegenden Form weitergearbeitet wird, beantragen die
Fachkollegien noch verschiedene materielle und redaktionelle
Anderungen.

Im Anschluss an die Diskussion des Dokumentes wurde zu
Handen des CES die Delegation an die Sitzungen des CE 13
bestimmt. An den Sitzungen in Portoroz werden das FK 13A und
das FK 13B je durch ein Mitglied vertreten sein.

Sodann legte der Prisident einen Entwurf iiber schweizerische
Regeln fiir Volt-, Ampére- und Wattmeter der Klasse 0,1 vor, der
vom Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht (AMG) ausgearbeitet
wurde. Der Entwurf soll dem FK 13B zur Stellungnahme unter-
breitet werden. Gleichzeitig wird er vom AMG den zustindigen
Stellen der «Organisation Internationale de Métrologie Légale»
zur Begutachtung vorgelegt, da die Absicht besteht, die schwei-
zerischen Regeln als Grundlage fiir internationale Regeln fiir
Priifungen an Messinstrumenten dieser Genauigkeitsklasse zu
verwenden. H. Liitolf

Fachkollegium 14 des CES

Transformatoren

Das FK 14 trat am 20. August 1962 in Bern unter dem Vor-
sitz seines Prisidenten, Dr. A. Goldstein, zur 5. Sitzung zusam-
men. Es diskutierte das Dokument 14(Secrétariat)54, Revision
de la Publication 76 (1955) de la CEI, Transformateurs de puis-
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sance, und die vom englischen Sekretariatskomitee im Doku-
ment 14(Secrétariat)55 dazu unterbreiteten Bemerkungen. Nach
eingehenden Besprechungen wurde beschlossen, dem CES eine
Stellungnahme zu den Dokumenten vorzuschlagen. Darin sollen
prizisere Definitionen der «Sinusform von Spannungskurven»
und der «Symmetrie von Mehrphasensystemen» vorgeschlagen
werden. Neben einer Reihe weiterer textlicher Prizisierungen
wird ferner beantragt, eine Differenzierung der Toleranzen fiir
Zwei- und Mehrwindungstransformatoren festzulegen. Bei Mehr-
windungstransformatoren sollen Zahlenwerte fiir die Toleranzen
nur fiir das erste Wicklungspaar eingesetzt werden. Ferner soll
gegen die neue Bestimmung Einspruch erhoben werden, dass die
Summe der gemessenen Verluste auf die wihrend des Erwar-
mungsversuches bestimmte Endtemperatur korrigiert werden
muss. Die bisherige Regelung, die Verluste auf die Bezugstem-
peratur von 75 °C zu beziehen, war wesentlich einfacher und
eindeutiger und wird deshalb vorgezogen. Schliesslich schligt
das FK 14 vor, eine weitere Figur in die revidierte Publikation
76 aufzunehmen, welche ein Beispiel fiir die Schaltung einer
aus drei Einphasentransformatoren bestehenden Dreiphasen-
gruppe gibt. Ein Vorschlag fiir ein solches Beispiel soll in der
schweizerischen Stellungnahme vorgelegt werden. Die Ausarbei-
tung der Bemerkungen wurde einem Ausschuss, bestehend aus
dem Vorsitzenden, H. Lutz und dem Sekretir der Sektion A des
CES, iibertragen. Die Stellungnahme soll in Franzésisch und
Englisch verteilt werden, ein Verfahren, das das FK 14 in Zu-
kunft moglichst immer anwenden méchte.

Im Anschluss orientierte der Vorsitzende iiber die Schritte,
welche auf Wunsch der Fachkollegien 2, Elektrische Maschinen,
16, Klemmenbezeichnungen, und 38, Messwandler, unternommen
worden sind, um das CE 14 zu veranlassen, Klemmenbezeichnun-
gen fiir Transformatoren festzulegen. Nachdem das britische Sekre-
tariatskomitee des CE 14 auf eine Anfrage im vergangenen Jahr
mit dem Hinweis geantwortet hat, das CE 14 hitte im Juni 1959
im Hinblick auf die im Jahr 1957 misslungenen Anstrengungen
beschlossen, keine Regeln fiir Klemmenbezeichnungen fiir Trans-
formatoren auszuarbeiten, wurde der Vorsitzende des CE 14,
Prof. R. O. Kapp (England) gebeten, die Anregung in Wieder-
erwigung zu ziehen. Der Prisident des CE 14 ist bereit, einen
Wiedererwigungsantrag, der von einem praktisch realisierbaren
Vorschlag begleitet ist, im CE 14 zu behandeln. Es liegt also
an den schweizerischen Interessenten, einen Vorschlag auszu-
arbeiten. Da die im FK 14 vertretenen Elektrizitatswerke je-
doch glauben, von ihren verschiedenen jetzigen Klemmenbe-
zeichnungen nicht abweichen zu konnen, diirfte es sehr schwierig
sein, einen schweizerischen Einigungsvorschlag zustande zu brin-
gen und international einzureichen. Das FK 14 beschloss des-
halb, die Fachkollegien 2, 16 und 38 aufzufordern, die von ihnen
benétigten Klemmenbezeichnungen ohne Riicksicht auf die
Klemmenbezeichnungen fiir Transformatoren festzulegen.

Im Anschluss daran diskutierte das Fachkollegium die vom
FK 28, Koordination der Isolation, vorgeschlagenen Anderungen
an der Publ. 0183.1957 des SEV, Regeln und Leitsiitze fiir die
Koordination der Isolationsfestigkeit in Wechselstrom-Hochspan-
nungsanlagen. Es stimmte den Anderungsvorschliigen zu und be-
antragt einzig, den Ausdruck «Leistungstransformatoren mit
Luftisolation» durch den in der Publ. 0189.1956 des SEV, Regeln
fiir Transformatoren, verwendeten Begriff <Trockentransforma-
toren» zu ersetzen.

Im Hinblick auf die Sitzungen des CE 14 und des SC 14B,
Changeurs de prises de réglage en charge, die im November
1962 in Briissel stattfinden, wurden die Traktandenlisten dieser
Comités besprochen und zu Handen des CES die Delegationen
und Delegationschefs bestimmt. Die Schweiz wird an den Sit-
zungen des CE 14 durch drei und an jenen des SC 14B durch
ein bis zwei Delegierte vertreten sein.

Der Vorsitzende orientierte sodann iiber die Titigkeit des
Ausschusses fiir Ionisationsfragen der Fachkollegien 14 und 38.
Brown Boveri hat eine Storspannungsquelle entwickelt, die eine
einigermassen reproduzierbare Stérspannung abgibt. Diese soll
noch etwas verbessert werden und dann den verschiedenen La-
boratorien, die sich am beabsichtigten Rundversuch beteiligen,
zur Verfiigung gestellt werden. Im Einverstindnis mit dem Pri-
sidenten des FK 38, Prof. Dr. H. Konig, schlug der Vorsitzende
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dem FK 14 vor, den Ausschuss durch zwei Fachleute aus dem
FK 42, Hochspannungspriiftechnik, zu ergianzen. Das Fachkol-
legium stimmte diesem Antrag zu. Die nichste Sitzung des FK 14
soll nach den Sitzungen von Briissel stattfinden. H. Liitolf

Fachkollegium 24 des CES

Elektrische und magnetische Grossen und Einheiten

Das FK 24 hielt am 30. Oktober 1962 unter dem Vorsitz sei-
nes Prisidenten, M. K. Landolt, in Bern seine 28. Sitzung ab.

Vorerst wurde das Protokoll der Sitzungen des CE24 in
Bukarest (R.M.719/CE 24) zur Kenntnis genommen. Dabei
wurde festgestellt, dass die einzelnen Traktanden nur in den
seltesten Fillen abschliessend behandelt werden konnten und
damit das Resultat, gemessen zum Aufwand, sehr bescheiden
ausfiel. In die Arbeitsgruppe des CE 24 fiir die Behandlung der
Konvention betreffend elekirische und magnetische Kreise
wurde als Mitglied der Antragsteller und Verfasser des Grund-
dokumentes, M. K. Landolt, bezeichnet.

Dem Dokument 24(Secrétariat)123 (Question concernant les
numéros 5-53.a et 5-54.a du projet de recommandation ISO
N° 439) wurde ebenso wie dem Dokument 24(Bureau Central)121
(Projet de Publication — Recommandations de la CEI dans le
domaine des grandeurs et unités utilisées en électricité) zuge-
stimmt.

Nach Kenntnisnahme der seit der letzten Sitzung versandten
Dokumente wurde die Sitzung geschlossen. E. Schiessl

Fachkollegium 25 des CES

Buchstabensymbole und Zeichen

Das Fachkollegium 25 hielt am 30. Oktober 1962 unter dem
Vorsitz seines Prisidenten, M. K. Landolt, seine 41. Sitzung in
Bern ab. Nach Genehmigung des Protokolls wurde eine Eingabe
von Dr. Ruppel, Sekretir der International Federation of Auto-
matic Control, die er durch Vermittlung von Prof. Ed. Gerecke
eingereicht hatte, behandelt. In dieser wird das Symbol «bis» in
der Publ. 0192, Ziff. 6121, angefochten und darauf hingewiesen,
dass dieses Symbol nicht den neuesten deutschen Normen ent-
spricht. Die Disskussionen ergaben, dass fiir den allgemeinen
technischen Gebrauch das Symbol in der Publ. 0192 des SEV
richtig ist; es wird lediglich in der nidchsten Auflage eine Prazi-
sierung fiir die Anwendung dieses Symboles erfolgen.

Im weiteren wurde Stellung genommen zur Frage der Uber-
nahme der Publ.27 der CEI (Symboles littéraux internationaux
utilisés en électricité — Symboles de grandeurs — alphabets et
caractéres) der CEI als schweizerische Norm. Es wurde anlasslich
der Diskussionen festgestellt, dass bis jetzt in der Publ. 0192 des
SEV simtliche Empfehlungen der Publ. 27 der CEI beriicksich-
tigt sind. Die Publ. 27 der CEI enthilt ausserdem nur einen
Bruchteil jener Symbole, die in der Publ. 0192 des SEV auf-
gefiihrt sind; zudem &dusserte sich ein CES-Mitglied dahin, dass
man mit der Ubernahme von Empfehlungen der CEI in schwei-
zerische Normen sehr vorsichtig sein muss, denn es ist nicht
gesagt, dass solche Normen den schweizerischen Verhilinissen
immer entsprechen, so dass sich nachher bei allfilligen Ande-
rungen Schwierigkeiten ergeben konnen.

H. Oswalt berichtete iiber die Sitzungen des CE 25 in Buka-
rest und iiber die neu gegriindete Arbeitsgruppe 1. Diese hat die
gleichen Aufgaben, mit etwas erweiterten Kompetenzen wie das
ehemalige Comité d’Experts. Der Prisident ist M. K. Landolt
(Schweiz), der Sekretiar Dr. Brainerd (USA).

Zuletzt wurden die seit der letzten Sitzung verschickten Do-
kumente zur Kenntnis genommen, bzw. im Einzelfall bespro-
chen. E. Schiessl
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Fachkollegium 40 des CES

Kondensatoren und Widerstande fiir Elektronik und
Nachrichtentechnik

Das FK 40 trat am 23. August 1962 in Ziirich unter dem Vor-
sitz seines Prisidenten, A. Klein, zu seiner 27. Sitzung zusam-
men. Zu einer ausgedehnten Aussprache fithrte das Dokument
40(Secretariat)114, Report of the IEC/TC 40 representative in

ISO/TC 19, Preferred numbers. Es wurde e:ndeutig festgestellt, -

dass diese Berichterstattung im Widerspruch steht zu den von
der ISO veroffentlichten Resolution sowie zu der Berichterstat-
tung des an den internationalen Sizungen des TC 19 der ISO
anwesenden schweizerischen Delegierten. Das Dokument fiihrt
zum falschen Eindruck, die ISO empfehle die sofortige Druckle-
gung der vom CES sowie von anderen Lindern abgelehnten Vor-
zugsreihe fiir engtolerierte Widerstinde und Kondensatoren als
Publikation der CEI, wogegen in Wirklichkeit die ISO-Resolu-
tion 5 der CEI empfiehlt, mit der Drucklegung zuzuwarten. Da
noch immer die Aussicht besteht, dass die ISO eine unseren Wiin-
schen besser entsprechende Vorzugsreihe festlegen wird und die
Verodffentlichung zweier -voneinander verschiedener aber dem
selben Zweck dienender Reihen der CEI und der ISO unbedingt
vermieden werden muss, beschloss das FK 40, in seiner Stellung-
nahme die Sachlage international richtig zu stellen.

Das Dokument 40(Secretariat)109, Specification for poly-
styrene film dielectric capacitors for direct current, wurde ein-
gehend ziffernweise durchbesprochen. Da nicht einzusehen ist,
warum solche Kondensatoren auf Gleichstromanwendungen be-
schrinkt sein sollen, wurde beschlossen zu beantragen, diese Ein-
schrinkung aufzuheben. Entsprechend dem Vorschlag des inter-
nationalen Sekretariates sollen Kondensatoren zwischen 1000...
10 000 pF bei 100 kHz auf Kapazitit und Verlustfaktor ausgemes-
sen werden; das FK 40 beantragt diese Messung bei 1 MHz durch-
zufithren wie bei Kondensatoren < 1000 pF. E. Ganz

8§

Fachkollegium 52 des CES

Gedruckte Stromkreise fiir Elektronik und
Nachrichtentechnik

Das FK 52 trat am 26. Juni 1962 unter dem Vorsitz seines
Prisidenten, F. Baumgartner, in Ziirich zu seiner 3. Sitzung zu-
sammen. Nach Genehmigung der Protokolle der beiden ersten
Sitzungen orientierte der Prisident iiber die Sitzungen des CE 52,
die am 16. und 17. November 1961 in London staitfanden. Ein
entsprechender Bericht findet sich im Bulletin SEV Nr. 6 vom
24. Mirz 1962.

Die Diskussion des Dokumentes 52(Secretariat)3, Questionary
regarding points arising from the London meeting, November
1961, diente der Beantwortung einiger Fragen iiber zulissige
Toleranzen der Leiterbreiten, iiber die Messung des Leiterwider-
standes, iiber die Schichtdicke der Vergoldung, iiber Lagerungs-
priifung und einige weitere, von der schweizerischen Delegation
vorgeschlagene zusiitzliche chemische Priifungen. Als Ergebnis
der Diskussion des Dokumentes 52(Secretariat)4, Questionary
regarding the revision of IEC Publication 97, Recommendations
for fundamental parameters for printed wiring techniques, wurde
beschlossen, die Revision der Publikation 97 zu beantragen.

Als nichstes Traktandum folgte die Diskussion des Dokumen-
tes 52(Secretariat)5, First draft metal-clad base materials for
printed wiring. Der Vorsitzende erinnerte daran, dass die schwei-
zerische Delegation in London vorgeschlagen hatte, zwei Doku-
mente zu schaffen, eines fiir die Priifung von Basismaterialien
und das andere fiir die Priifung von gebrauchsfertigen Leiter-
platten. Das zur Diskussion vorliegende Dokument betraf die
Priifung des Basismaterials. Aus der Besprechung dieses Doku-
mentes ergab sich eine Reihe von Zusatz- und Anderungsantri-
gen. So soll der Titel des Dokumentes so abgeindert werden,
dass es sowohl fiir gedruckte Verdrahtungen als auch fiir ge-
druckte Schaltungen giiltig ist. Zur Vereinfachung der Priifun-
gen soll eine Reduktion der Anzahl der Priifbilder beantragt
werden. Am fritheren Antrag, die Lagerungs-Priifung wegzulas-
sen, soll festgehalten werden.
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Der vorgeriickten Zeit wegen konnte die Diskussion des Do-
kumentes 52(Secretariat)5 nicht zu Ende gefiihrt werden. Es
wurde deshalb fiir den 17. August 1962 eine neue Sitzung vor-
gesehen. E. Fesseler

Expertenkommission des CES fiir Kriechwege und
Luftdistanzen (EK-KL)

Unter dem Vorsitz ihres Prasidenten, Direktionsassistent
H. Thommen, trat die EK-KL am 11.Juli 1962 in Ziirich zur
20. Sitzung zusammen. Sie nahm Kenntnis von den Stellung-
nahmen der verschiedenen Nationalkomitees zum Dokument
17B(Secrétariat)41, Projet de recommandations du Groupe de
travail du Sous-Comité 17B chargé de I’étude des lignes de fuite
et des distances dans I’air. Der Vorsitzende orientierte iiber die
Sitzungen der internationalen Arbeitsgruppe «Luft- und Kriech-
strecken» des SC 17B, die am 29.Juni 1962 in Bukarest getagt
hatte. Er verteilte verschiedene Dokumente mit Ergebnissen, die
an diesen internationalen Sitzungen erarbeitet worden sind. Der
internationale Entwurf fiir Luft- und Kriechstrecken an Schiitzen
kann nun der 6-Monate-Regel unterstellt werden. Die darin vor-
gesehenen Luftstrecken zwischen spannungsfiihrenden Teilen und
beriihrbaren Metallteilen sind grosser als solche zwischen span-
nungsfiihrenden Teilen untereinander. Gegen nicht beriihrbare
aber geerdete Metallteile sind ‘die gleichen Luftstrecken vorge-
sehen wie zwischen spannungsfiihrenden Teilen. Bei den Kriech-
strecken wird unterschieden zwischen solchen in keramischem
Material und guten kriechfesten Isolierstoffen und solchen in
allen iibrigen schlechteren Isolierstoffen. Die Bemessung der
Luft- und Kriechstrecken erfolgt unter Beriicksichtigung von
zwei Leistungsklassen mit Stromen kleiner oder gleich 63 A und
mit solchen grosser als 63 A.

Im Anschluss daran orientierte E. Ganz iiber die Bildung der
Arbeitsgruppe «Kriechstromfestigkeit>. Es wurde beschlossen, die
Zusammenarbeit mit der Unterkommission 3, Kriechwege, des
FK 15, Isoliermaterialien, zu verstirken und zu diesem Zweck
K.-H. Schneider als Aktenempfinger dieser Unterkommission
vorzusehen.

Sodann orientierte E. Ganz iiber die Tatigkeit der Unterkom-
mission fiir Arbeiten der CEE (UK-CEE). Die Unterkommission
fithrte am 19. Juni 1962 ihre 1. Sitzung durch und wihlte E. Ganz
zum Vorsitzenden und E. Richi zum Protokollfiihrer. Sie nahm
Stellung zu zwei CEE-Dokumenten iiber Kriechwege und Luft-
distanzen und wird der EK-KL ihre Antrige zur Genehmigung
unterbreiten.

Die EK-KL diskutierte sodann die 5 Kurvenblitter, auf denen
J. Schwyn die Zusammenhinge zwischen den vorgesehenen
Kriech- und Luftstrecken und den zugehorigen Nenn., Priif- und
Durchschlagspannungen graphisch dargestellt hatte. Auf Grund
der Diskussion wird J.Schwyn auf die nichste Sitzung hin die
Frage priifen, ob mit ausreichenden Rippen versehene Kriech-
strecken auf die Abmessungen der niichsthéheren Kriechstrom-
festigkeitsklasse reduziert werden diirfen. E'n entsprechender
Antrag soll durch konkrete Konstruktionsbeispiele belegt wer-
den. H. Liitolf

Bildung einer Arbeitsgruppe fiir
Geriduschmessungen an rotierenden elektrischen
Maschinen

Das FK 2, Elektrische Maschinen, des CES beschloss an seiner
61. Sitzung vom 9. November 1962, eine Arbeitsgruppe fiir Ge-
riuschmessungen an rotierenden elektrischen Maschinen zu bil-
den. Von dieser Arbeitsgruppe sollen Festlegungen iiber Messung
und Bewertung von Gerduschen und iiber zulidssige Héochstwerte
getroffen werden.

Auf Wunsch des FK 2 laden wir hiemit interessierte Fach-
leute aus den Elektrizititswerken und der Industrie ein, sich zur
Mitarbeit anzumelden. Da die Arbeitsgruppe, um wirkungsvoll
arbeiten zu konnen, nicht zu umfangreich sein darf, bitten wir,
es mochten sich nur Fachleute melden, die bereit und in der
Lage sind, sich an den Arbeiten aktiv zu beteiligen.

Anmeldungen zur Mitarbeit sind bis spitestens Donnerstag,
den 20. Dezember 1962, schriftlich an das Sekretariat des SEV,
Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, zu richten. H. Liitolf
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Regeln fiir Messwandler

Der Vorstand des SEV versffentlicht im folgenden
einen Entwurf zu Regeln fiir Messwandler. Der Ent-
wurf wurde vom Fachkollegium 38, Messwandler '), in
mehrjihriger Arbeit aufgestellt und vom CES geneh-
migt.

Der Vorstand liadt die Mitglieder ein, den Text der
Regeln zu priifen und eventuelle Bemerkungen dazu
bis spitestens Samstag, den 22. Dezember 1963, in dop-
pelter Ausfiihrung dem Sekretariat des SEV, Seefeld-
strasse 301, Ziirich 8, zu unterbreiten. Sollten keine Be-
merkungen eingehen, so wiirde der Vorstand anneh-
men, die Mitglieder seien mit dem Entwurf einverstan-
den. Er wiirde dann auf Grund der ihm von der 72.
Generalversammlung (1956) erteilten Vollmacht iiber
die Inkraftsetzung beschliessen.

Entwurf
Regeln fiir Messwandler
Inhaltsverzeichnis
Seite
Erster Teil: Allgemeine Bestimmungen iiber Mess-
wandler
1 Zweck
2 Giiltigkeit
3 Begrlffshestlmmungen
4 Emhaltung'hesonderer Vorschnf[en
5 Erwirmung ...
6 Isolatlonsfestlgkelt

Zweiter Teil: Bestimmungen iiber Stromwandler

7 Begriffshestimmungen

8 Normwerte

9 Klassen und rehlergrenzen

10 Verhalten bei Uberstrom ... ... ... ... ...

11 Kurzschlussfestigkeit

12 Erwirmung .. C e el

13 Isolatlonsfestlgkelt § e

14 Leistungsschild, Klemmenbezelchnungen

15 Priifung auf Ubereinstimmung mit den vorhegen-
den Regeln; Reihenfolge der Priifungen ...

1y Im FK 38, welches die vorliegenden Regeln fiir Messwandler

entworfen hat, arbeiteten im Laufe der letzten Jahre folgende

Fachleute mit:

A. Affolter, Prokurist, Aare-Tessin AG fir Elektrizitidt, Olten (SO)

W. Beusch, Direktor, Landls & Gyr AG, Zug

E. Buchmann Elektrotechniker, Materlalprufanstalt des SEV, Zii-
rich

L. Erhart, Elektrotechniker, Sprecher & Schuh AG, Aarau (AG)

A. Ernst, Ingenieur, Chef der Konstruktionsabteilung fir Bahn-
apparate, Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich

H. Hartmann, Oberingenieur, Vorstand der Abteilung TM, AG
Brown, Boveri & Cie., Baden (AG)

H. Hartmann, Ingenieur, Nordostschwe1zer1sche Kraftwerke AG,
Baden (AG)

R. O. Hedinger, Dr. sc. techn., Vizedirektor, Triib, Tduber & Co.
AG, Ziirich

A. Hug, Ingenieur, Thalwil (ZH)

R. Klooz, Ingenieur, Elektro-Watt AG, Ziirich

H. Kénig, Prof. Dr., Direktor, Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht,
Bern (Priasident)

H. Morgenthaler, Elektrotechniker, Chef der Zihlersektion, Elek-
trizitdtswerk der Stadt Bern, Bern

E. Miiller, Elektrotechniker, Konstruktionsabteilung fiir Hochspan-
nungsapparate, Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich

W. Ringger, Direktor, Emil Haefely & Cie. AG, Basel

P. Schmid, Ingenieur, Abteilungschef des Elektrizitdtswerkes der
Stadt Bern, Bern

Ch. Schneider, Ingenieur, Elektrizititswerke des Kantons Ziirich,
Zirich

Th. Staub, Ingenieur, Geschéiftsleiter der Elmes, Staub & Co.,
Richterswil (ZH)

E. Wettstein, Dr. sc. techn., Micafil AG, Ziirich

M. Wiederkehr, Vizedirektor, Moser-Glaser & Co. AG, Muttenz (BL)

H. Wyss, Oberingenieur, Landis & Gyr AG, Zug (Protokollfiihrer)

H. Zulauf, Elektrotechniker, Camille Bauer AG, Wohlen (AG)

H. Liitolf, Ingenieur, Sekretdr der Sektion A des CES, Ziirich

M. Schnetzler, Ingenieur, Sachbearbeiter des FK 38 des CES, Zii-
rich
Das engere Redaktionskomitee bestand aus E. Buchmann,

A. Ernst, H. Hartmann (BBC), Dr. H. Schindler (Eidg. Amt fir

Mass und Gewicht), E. Schneebeli (Materialpriifanstalt des SEV),

M. Schnetzler und dem Sekretédr der Sektion A des CES

Bull. ASE 53(1962)24, 1°* décembre

Dritter Teil: Bestimmungen iiber Spannungs-
wandler

16 Begriffsbestimmungen

17 Normwerte .

18 Klassen und Fehlergrenzen

19 Erwirmung ...

20 Isolauonsfesngken

21 Leistungsschild, Klemmenbezelchnungen

22 Priifung auf Ubereinstimmung mit den vorllegenden
Regeln; Reihenfolge der Priifungen ... .

23 Besondere Bestimmungen iiber kapazntlve Span—
nungswandler ...

Vierter Teil: Bestimmungen iiber kombinierte
Strom- und Spannungswandler

24 Allgemeines
25 Gegenseitige Beemflussung
26 Schaltung ...

Anhang: Erliuterungen und Empfehlungen

Erster Teil

Allgemeine Bestimmungen iiber Messwandler

1 Zweck

Diese Regeln haben den Zweck, die in Bestellungen von
Messwandlern festzusetzenden Betriebsdaten und Garantien
auf eine einheitliche Grundlage zu stellen und die fiir deren
Uberpriifung nétigen Massnahmen zu definieren.

2 Giiltigkeit
2.1 Genehmigung

Diese Regeln wurden von den Mitgliedern des SEV nach
Ausschreibung im Bulletin SEV ..... o NEs w9 O swssasiss , ge-
nehmigt und vom Vorstand des SEV auf Grund der 1hm von
der 72. Generalversammlung (1956) iibertragenen Vollmacht
aufden ...........ocoiiiiiil, in Kraft gesetzt.

2.2 Geltungsbereich

Diese Regeln gelten fiir Messwandler (Strom- und Span-
nungswandler) im Frequenzbereich 15...500 Hz, zum Anschluss
von Messgeriten, Zihlern, Relais und dergleichen.

Sie gelten nicht fiir Leistungstransformatoren, kapazitive
Uberspannungsableiter (Schutzkondensatoren) und derglei-
chen.

3 Begriffshestimmungen
3.1 '

Als Primirwicklungen eines Messwandlers werden die-
jenigen Wicklungen bezeichnet, welche an den zu messenden
oder zu schiitzenden Stromkreis angeschlossen werden.

b

3.2

Als Sekundirwicklungen eines Messwandlers werden
diejenigen Wicklungen bezeichnet, welche zum Anschluss von
Messgeriten, Zahlern, Relais und dergleichen dienen.

3.3

Der Nennstrom (primir bzw. sekundir) ist der auf dem
Leistungsschild angegebene Wert des primiren, bzw. sekun-
didren Stromes, fiir den ein Wandler bemessen und benannt
ist.

3.4

Die Nennspannung (primiar bzw. sekundir) ist der auf
dem Leistungsschild angegebene Wert der primiren, bzw. se-
kundiren Spannung, fiir den ein Wandler bemessen und be-
nannt ist.

Bei Einphasen-Spannungswandlern, die nur zwischen Leiter
und Erde geschaltet werden diirfen, sowie bei Fiinfschenkel-
wandlern gilt die Sternspannung als Nennspannung. Sie wird

in der Form Dreieckspannung/ ﬁangegeben.
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3.5

Die hochste Beiriebsspannung U,, eines Netzes ist der
hochste Effektivwert der verketteten Spannung, der sowohl
zeitlich als auch 6rtlich bei normalen Betriebsbedingungen
auftritt. Dabei werden voriibergehende Schwankungen der
Spannung infolge von Stérungen, oder plétzliche Lastabschal-
tung, nicht beriicksichtigt.

3.6

Die Nennleistung eines Messwandlers ist die auf dem
Leistungsschild angegebene Scheinleistung, welche der Wand-
ler sekundirseitig unter Nennstrom oder Nennspannung ab-
geben kann, ohne die hinsichtlich Messgenauigkeit abge-
gebenen Garantien zu iiberschreiten.

3.7

Die Nenniibersetzung ist das Verhiltnis des primiren
Nennstromes zum sekundiren Nennstrom, bzw. der primiren
Nennspannung zur sekundiren Nennspannung.

3.8

Die Nennfrequenz ist die auf dem Leistungsschild ange-
gebene Frequenz, fiir welche der Wandler bemessen und ge-
baut ist.

3.9

Der Nennfrequenzbereich ist der auf dem Leistungsschild
angegebene Frequenzbereich, fiir welchen der Wandler be-
messen und gebaut ist.

3.10

Industriefrequenzen sind Frequenzen, die beim Betrieb
von Wechselspannungsnetzen der allgemeinen Stromversor-
gung und der Bahnversorgung, sowie bei den Wechselspan-
nungspriifungen des zugehorigen Materials im allgemeinen an-
gewendet werden.

3.11

Das Messzubehor eines Messwandlers sind diejenigen
Hilfsmittel, die zur Erreichung der Genauigkeit des Wandlers
erforderlich sind.

3.12

Das Schutzzubehor eines Messwandlers sind diejenigen
Hilfsmittel, die zum Schutz des Wandlers gegen Uberspan-
nungen und Uberstrome dienen.

3.13

Die Erwarmung eines Messwandlers oder eines seiner
Teile ist der Unterschied zwischen seiner Temperatur und der
Temperatur der umgebenden Luft.

3.14

Die Enderwidrmung ist die Erwirmung am Ende eines
Erwirmungsvorganges.

3.15

Die Grenzerwirmung ist die hochstzulissige Erwirmung.

3.16
Die Grenztemperatur ist die hochstzulissige Temperatur.

3.17

Die! Typenpriifung eines Messwandlers soll den Nachweis
erbringen, dass ein Wandlertyp den Regeln entspricht. Sie
wird an einem Wandlertyp durchgefiihrt, welcher reprisen-
tativ ist fiir Wandler gleicher Nennspannung und Kon-
struktion.

3.18

Die Fertigungspriifung der Wandler dient dem Nachweis,
dass bestimmte, besonders interessierende Anforderungen von
Wandlern einer Bauserie oder einer Lieferung eingehalten
werden. Sie kann als Stiickpriifung oder Stichprobenpriifung
durchgefiihrt werden.

4 Einhaltung besonderer Vorschriften

Messwandler, welche dazu dienen, den Verbrauch von
elektrischer Energie zum Zwecke einer Preisberechnung fest-
zustellen, oder fiir die Erfiillung von Vertragsbestimmungen
die Grundlage bilden, miissen amtlich gepriift und plombiert
sein.
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5 Erwirmung

5.1 Wairmebestindigkeitsklassen der Isolierstoffe

5.1.1 Grundsitzliches

Die in den Ziff. 5.1.2.1...5.1.2.6 angefiihrten Materialien
— oder die Kombination klassengleicher Materialien — sind
als Beispiele zu verstehen. Es konnen auch andere Materialien
in einer bestimm:en Klasse mitverwendet werden, sofern Er-
fahrung oder anerkannte Versuche ihre Betriebstiichtigkeit
fiir diese Klasse erwiesen haben.

Ausfiihrlichere Listen der in Frage kommenden Isolier-
stoffe sind zur ersten Orientierung in der Publikation 85 der
CEI, Recommandations relatives a la classification des ma-
tiéres destinées a l’isolement des machines et appareils élec-
triques en fonction de leur stabilité thermique en service, zu-
sammengestellt. Da aber, gerade bei den Kunststoffen, be-
stimmte Bezeichnungen den Sammelbegriff fiir eine Vielzahl
von Materialien mit z.T. stark abweichenden Eigenschaften
bilden, ist die genaue Kenntnis der spezifischen Eigenschaften
eines bestimmten Isolierstoffes von grosster Wichtigkeit.

5.1.2 Einteilung der Isolationen

Die Isolierstoffe konnen folgendermassen klassiert werden
[die jeweils hinter der Klasse angegebene Temperatur ist die
hochstzulidssige (hottest spot) Temperatur].

5.1.2.1 Klasse Y (90 °C)

Baumwolle, Seide, Papier und dhnliche organische Stoffe,
weder imprigniert noch unter Ol gelten als Isolation Klasse Y,
sofern die Bedingung gemiss Ziff. 5.1.1 eingehalten wird.

5.1.2.2 Klasse A (105 °C)

Baumwolle, Seide, Papier und dhnliche organische Stoffe,
imprigniert (getrinkt) oder unter Ol gelten als Isolation
Klasse A, sofern die Bedingung gemiss Ziff. 5.1.1 eingehalten
ist.

Bemerkung:

Ein Isolierstoff gilt als «imprégniert>, wenn die Luft
zwischen den Fasern durch einen geeigneten Stoff ersetzt
ist, auch dann, wenn dieser Stoff nicht alle Riume zwi-
schen den einzelnen isolierten Leitern vollstandig ausfiillt.
Von einem brauchbaren Imprignierstoff wird verlangt,
dass er gute Isoliereigenschaften besitzt, die Fasern um-
hiillt und sie aneinander und am Leiter haften lidsst; er
darf infolge Verdunstung des Losungsmittels oder infolge
anderer Ursachen keine Hohlriume bilden; er darf bei
Vollast unterhalb der zulidssigen Grenztemperatur nicht
fliissig werden; er darf sich bei dauernder Wirmeeinwir-
kung nicht dndern. Als Impréagnierung gilt hier auch Fiill-
masse (z. B. Kompound).

5.1.2.3 Klasse E (120 °C)

Lack fiir Drahtisolation; Kombinationen von Lack fiir
Drahtisolation mit Isolierstoff der Klasse A (Baumwolle,
Seide, Papier, und dhnliche organische Stoffe, imprigniert)
gelten als Isolation Klasse E, sofern die Bedingung gemiiss
Ziff. 5.1.1 eingehalten ist.

5.1.24 Klasse B (130 °C)

Geeignete Bindemittel enthaltende Produkte aus Glimmer,
Glasfasern, Asbest oder dhnlichen anorganischen Stoffen und
deren Kombination mit anderen nicht notwendigerweise anor-
ganischen Stoffen, sowie auch spezielle Lackdrihte gelten als
Isolation Klasse B, sofern die Bedingung gemiss Ziff. 5.1.1
fiir die Temperatur der Klasse B erfiillt ist.

5.1.2.5 Klasse F (155 °C)

Materialien wie in Ziff. 5.1.2.4 gelten als Isolation Klasse F,
sofern die Bedingung gemiss Ziff. 5.1.1 fiir eine gegeniiber
Klasse B um 25 °C hohere Temperatur erfiillt ist.

5.1.2.6 Klasse H (180 °C)

Materialien wie Silicon-Elastomere und Kombinationen
von Materialien wie Glimmer, Glasfasern, Asbest usw. mit
einem geeigneten Bindemittel z. B. einem zweckentsprechen-
den Siliconharz gelten als Isolation Klasse H, sofern die Be-
dingung gemiss Ziff. 5.1.1 eingehalten ist.

5.1.3 Grenzerwirmung

Unter den in diesen Regeln enthaltenen Bestimmungen
iiber Erwirmung darf die Enderwirmung der Bauteile von
Messwandlern die in Tabelle I angegebenen Grenzerwirmun-
gen nicht iiberschreiten.
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Grenzerwirmungen in °C von Messwandlern 1)
Tabelle

-

Isolationsklasse

E[BFH

A. Wicklungen
Trockenmesswandler mit
Luftisolation 40 | 55 | 70 | 80 {105 [130
2 Trockenmesswandler mit
hirtbarer Giessharz-
isolation
a) ohne Fiillstoffe — | 60 | 70 | 75 | 80 | —
b) mit kérnigen oder kri-
stallinen anorgani-

e

schen Fiillstoffen — | 65| 75| 80| 85| —

c) mit Glasgewebe als
Fiillstoff . — |70 | 80 | 85| 90 | —
3 Messwandler in Ol — 160 60| — | — | —

B. Verschiedene Teile

4 Ol, so nahe als méglich
der obersten Schicht, im
Innern gemessen

55 wenn das Ol im Wandler
nicht mit Luft in Be-
rithrung kommt

50 wenn das Olim Wandler
mit Luft in Beriihrung
kommt

Die Erwirmung darf auf
keinen Fall so gross werden,
dass fiir benachbarte Isola-
tion oder andere Teile eine
Méglichkeit der Beschidi-
gung entsteht

5 Eisenkerne und andere,
die Wicklung nicht be-
rithrende Teile

1) Die Isolationsklasse C als Wicklungsisolation ist in
dieser Tabelle nicht aufgefiihrt, da sie fiir Messwandler

vorderhand nicht in Frage kommt.

5.1.4 Bestimmung der Wicklungserwirmung aus der
Widerstandszunahme

Die mittlere Erwidrmung wird bei Kupfer- und Aluminium-
Wicklungen durch die Widerstandszunahme der Wicklung
nach der folgenden Formel bestimmt:

AD =0y —0a=¥(235+01) +O,— D,
1
Dabei bedeuten:

A% Erwirmung der Wicklung am Ende des Versuches

in °C

%5  Wicklungstemperatur am Ende des Versuches in °C

#, Temperatur der umgebenden Luft am Ende des Ver-

suches in °C

#;  Temperatur der (kalten) Wicklung, im Augenblick

der Messung des Anfangswiderstandes in °C

Ry Wicklungswiderstand am Ende des Versuches

R; Anfangswiderstand der (kalten) Wicklung

5.1.5 Bestimmung der Enderwirmung
Zur Bestimmung der Enderwirmung wird die in Fig. 1 an-
gedeutete Methode empfohlen.

Jh

L
7 |
4

A~9'1

%

4%

4= : —

SEV 15702

oF a4t af aF af
Fig. 1
Methode zur Bestimmung der Enderwidrmung bei
Messwandlern fiir Dauerbetrieb
¥ Erwadrmung; 494 Erwidrmungszunahme; t Zeit;
At Zeitintervalle
(Zur Vereinfachung ist hier ausnahmsweise die Erwidrmung
mit ¥ statt 49 bezeichnet)
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In Fillen, wo mit einer sehr langen Dauer des Erwirmungs-
versuches gerechnet werden muss, kann zur Abkiirzung der
Versuchszeit der Strom wihrend einer bestimmten Dauer auf
einen hoheren Wert als den fiir den Versuch massgebenden
Garantiewert erhoht werden, bis die fiir den Dauerbetriebs-
strom errechnete Enderwirmung annihernd erreicht ist. An-
schliessend wird der Primirstrom auf den fiir den Erwir-
mungsversuch massgebenden Strom reduziert. Mit diesem
Strom wird der Erwiarmungsversuch so lange fortgesetzt, bis
die Temperatur der Wicklung nicht mehr als 1 °C pro Stunde
zunimmt.

5.1.6 Priifbestimmungen
5.1.6.1

Die Erwiarmung von Wicklungen, stromfiihrenden Leitern
usw. ist aus der Widerstandszunahme zu ermitteln. Oltempera-
turen, Eisentemperaturen usw. sind an der vermutlich
wirmsten Stelle mittels Thermometer, Thermoelementen, Wi-
derstand-Thermometer oder dergleichen zu bestimmen.

5.1.6.2

Bei Erwidrmungsversuchen diirfen betriebsmissig vorhan-
dene Abdeckungen, Schutzumhiillungen usw. nicht entfernt
werden.

5.1.6.3

Die in der Tabelle I genannten Grenzerwiarmungen gelten
fiir folgende Normalverhiltnisse:

Maximaltemperatur der umgebenden Luft 40 °C
Miitlere Tagestemperatur iiber 24 h max. 30 °C
Hohe des Aufstellungsortes max. 1000 m ii. M.

5.1.6.4

Wird eine der in Ziff. 5.1.6.3 genannten Temperaturen
um einen bestimmten Wert iiber- oder unterschritten, so sind
die in Tabelle I aufgefiihrten Werte der Grenzerwirmung um
denselben Betrag zu reduzieren oder zu erhohen.

5.1.6.5

Fiir Messwandler, die auf Hohen unter 1000 m ii. M. gepriift
werden, jedoch iiber 1000 m ii. M. Aufstellung finden, wird
fir die Priifung die Grenzerwidrmung gemiss Tabelle I um
die nachfolgenden Prozentsitze pro 100 m iiber 1000 m ii. M.
reduziert:

Fiir Messwandler in Ol 0,4 %/0
Fiir Trockenmesswandler 0,5 %0
6 Isolationsfestigkeit
6.1 Arten der Priifungen
6.1.1

Als Nachweis der ausreichenden Bemessung der Isolation
gegen Beanspruchungen durch industriefrequente Spannun-
gen sind die Messwandler einer Wicklungspriifung und einer
Windungspriifung zu unterziehen. Fiir die Spannungspriifung
bei Industriefrequenz betrigt die Priifdauer eine Minute. Sie
beginnt, wenn die volle Priifspannung erreicht ist (Ausnahme
fiir Spannungswandler siehe Ziff. 20.2).

6.1.2

Als Nachweis der ausreichenden Bemessung der Isolation
gegen Gewitter- und Schaltiiberspannungen gilt bei Messwand-
lern die Priifung mit Stoss-Spannung.

6.1.3

Als Nachweis der ausreichenden Bemessung der dussern
Isolation gegen atmosphirische Einfliisse gilt bei Messwand-
lern fiir Freiluftaufstellung die Spannungspriifung unter Re-
gen, durchgefiihrt nach den Regeln fiir Spannungspriifungen,
Publ. 0173 des SEV. Die Werte der Priifspannung sind die-
selben wie bei der Trockenpriifung.

6.1.4 ‘

Zur Beurteilung des dielektrischen Verhaltens der Isola-
tion von Messwandlern kann auch die Messung der Glimmein-
satz-Spannung herangezogen werden. Messverfahren und die
Methoden zur Beurteilung der Messergebnisse sind in Bear-
beitung.

6.2 Werte der Priifspannungen
6.2.1

Die Werte der Priifspannungen fiir die einzelnen Mess-
wandler sind in Tabelle II in Zuordnung zu den Werten der
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hochsten Betriebsspannungen (Definition 3.5) festgelegt. Da-
bei wird fiir Spannungen ab einschliesslich 123 kV unterschie-
den zwischen voller und reduzierter Isolation, d. h. 2 verschie-
den hohen Isolationen, die bei einer gegebenen hochsten Be-
triebsspannung U,, gewihlt werden kénnen.

6.2.2

Die angegebenen Werte der Spannungen sind ohne Reduk-
tion nach Luftdichte und Luftfeuchtigkeit anzuwenden. Die
Priifung darf aber nicht verlangt werden, wenn die relative
Luftdichte nicht mindestens 0,92 ist.

Priifspannungen fiir Messwandler

Tabelle I1
. Messwandler mit anderer als
: Messwandler mit Olisolation Olisolation und Isolatoren
H"d,“te von Messwandlern
Betriebs-
span- Priifspannung Priifspannung
nung der Stosshalte- |} i p) gugprie. | Stosshalte- | fndustrie-
Netze spannung frequenz spannung frequenz
Uy, Uy Uy Uy
Um Isolation Isolation Isolation Isolation
voll | reduz. voll | reduz.
KV kV 1) voll |reduz.| kV 1 voll | reduz.
Scheitelwert kV 1) Scheitelwert kV 1)
.11 — — 4| — — - 4| —
3,6 45| — | 16| — 45 — | 21| —
(7,2) 60 — | @22 — | 60 — | @1 —
12 75| — | 28| — 5] — | 35| —
17,53) 95 — 38 — 95 — 45 —
24 125 — | 50| — | 125 — | 55| —
36 170 — 70 = 170 - 75 —
52 250 . 95 — 250 — | 105 —
72,5 325 — | 140 == 325 — | 140 .
123 550 | 450 230 | 185 | 550 | 450| 230 | 185
170 750 | 650 | 325 | 275 | 750 | 650 | 325 | 275
245 1050 | 900 | 460 | 395 | 1050 | 900 | 460 | 395
(300)2)  |(1175){(1050)( (510) | (460) |(1175){(1050)| (510) | (460)
420 1550 | 1425 | 680 | 630 | 1550 | 1425 | 680 | 630

!) Reduzierte Isolation darf nur in Netzen mit wirk-
sam geerdetem Nullpunkt und fiir Betriebsspannungen
liber 100 KV vorgesehen werden.

?) Die zu dieser hochsten Betriebsspannung zugeho-
rige Nennspannung von 275 KV darf in der Schweiz als
Nennspannung filir Netze nicht angewendet werden
(Weisung des Eidg. Post- und Eisenbahndepartementes
vom 27. April 1950).

%) In der Schweiz ist es {iblich, fiir Netze der Nenn-
spannung 15 KV und der héchsten Betriebsspannung
17,5 kV Material, dessen eine Hauptfunktion die Isola-
tion ist (Stiitzer, Durchfiihrungen, Schalter und dgl.),
mit Nennspannung 24 kV zu verwenden.

() Die eingeklammerten Werte sollen soweit als mog-
lich vermieden werden.

6.3 Einschrinkende Bestimmungen
6.3.1

Die Priifungen diirfen nur an neuen Wandlern vorgenom-
men werden. Sie werden in der Regel in den Werkstitten des
Herstellers durchgefiihrt. Die Priifung kann am kalten Objekt
durchgefiihrt werden.

6.3.2

Eine Wiederholung der bei der Abnahme vorgenommenen
Spannungspriifung soll vermieden werden. Wird sie jedoch
gewiinscht, so soll sie mit 75°0 der Abnahme-Priifspannung
ausgefiihrt werden. Wenn die Priifung an einer Gruppe von
mehreren neuen Apparaten vorgenommen wird, die am Ort
aufgestellt und miteinander verbunden sind, und von welchen
jeder bereits einzeln der Spannungspriifung unterzogen wurde,
so darf die Priifspannung 75 %/o der niedrigsten der bei einem
dieser Apparate anwendbaren Priifspannung nicht iiber-
schreiten.

6.3.3

Ausgebesserte Wicklungen sind mit 75%o der Priifspannung
des neuen Messwandlers zu priifen. Die gleichen Bedingungen
gelten fiir die Spannungspriifung gebrauchter Messwandler.
6.3.4

Bei vollstindiger Neuwicklung und gleichzeitiger Erneue-
rung der Hauptisolation wird die Priifung mit dem fiir neue
Messwandler geltenden Wert ausgefiihrt.

6.4 Anordnung der Priifobjekte

Die Priifobjekte sind bei den Priifungen — vor allem hin-
sichtlich des elektrischen Feldes — moglichst so aufzustellen,
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wie sie in der Anlage — fiir die sie bestimmt sind — aufge-
stellt sein werden. Sind an einem Priifobjekt Funkenstrecken
angebracht, so sind sie fiir die Priifung auseinander zu ziehen,
oder zu entfernen.

6.5 Priifbestimmungen

Die Priifungen werden nach den geltenden Regeln fiir
Spannungspriifungen, Publ. Nr. 0173 des SEV, durchgefiihrt.

6.6 Priifung mit Wechselspannung von Industrie-
frequenz

6.6.1

Die Primirwicklungen von Wandlern mit Olisolation sind
einer Spannungspriifung mit den in Tabelle II angegebenen
Werten zu unterziehen. Dabei wird die Spannung zwischen
die zu priifende Wicklung und die untereinander und mit den
Eisenteilen verbundenen Sekdndirwicklungen gelegt. Der
Priifling darf bei dieser Priifung weder iiberschlagen noch
durchschlagen.

6.6.2

Wandler mit anderer als Olisolation haben eine Spannungs-
priifung mit den in Tabelle II angegebenen Priifspannungen
(gleiche Werte wie fiir Isolatoren) zu bestehen, weil der Stoss-
faktor fiir solche Wandler im allgemeinen kleiner ist als fiir
Wandler mit Olisolation. Im iibrigen gelten die Bestimmungen
nach Ziff. 6.6.1.

6.6.3

Die Priifspannung der Sekundirwicklungen gegeneinander
und gegen Erde betragt 4 kV.

6.6.4

Zur Priifung der Isolation einzelner Teile von Primir- und
Sekundirwicklungen gegeneinander, die betriebsmissig zur
Anderung der Ubersetzung umschaltbar sind (Serie- oder Pa-
rallelschaltung), ist jeder Teil gegen die iibrigen mit dem
Gehiuse zu verbindenden Teile mit 2 kV zu priifen.

6.7 Priifung mit StoBspannung
6.7.1

Die StoBspannungspriifung von Messwandlern wird nur
nach vorheriger Vereinbarung zwischen Besteller und Lie-
ferant durchgefiihrt.

Primarwicklungen von Messwandlern werden mit 3 posi-
tiven und 3 negativen vollen Stssen von genormter Form 1/50
und einem Scheitelwert der Stofspannung gemiss Tabelle II
gestossen. Bei Stromwandlern wird die StoBspannung zwischen
den kurzgeschlossenen Wicklungen und Erde angelegt, bei
Spannungswandlern zwischen jeder Polklemme und Erde.

Zweiter Teil
Bestimmungen iiber Stromwandler

7 Begriffsbestimmungen
7.1

Die Nennleistung eines Stromwandlers, definiert in Hin-
blick auf die Bestimmungen iiber die Fehlergrenzen, ist der
Wert der Scheinleistung in VA, die der Stromwandler bei
Nennstrom und Nennbiirde abgibt.

7.2
Die Biirde ist der Scheinwiderstand des dusseren Kreises
(einschliesslich Zuleitung), ausgedriickt in Ohm unter An-
gabe des Leistungsfaktors.
Bemerkung:

Die Biirde kann auch durch die bei Nennstrom abge-
gebene Scheinleistung in VA und deren Leistungsfaktor
‘ausgedriickt werden.

7.3

Die Nennbiirde ist jene Biirde, auf welche die Anforderun-
gen dieser Regeln bezogen sind.
74

Der Fehlergrenzstrom ist der hochste Strom, bis zu wel-
chem ein Stromwandler fiir Schutzzwecke die vorgeschriebene
Genauigkeit einhalt.
7.5

Der Fehlergrenzfaktor n ist das Verhiltnis des Fehler-
grenzstroms zum Nennstrom.
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7.6

Der Stromfehler F; eines Stromwandlers bei einer ge-
gebenen primiiren Stromstirke, ist die prozentuale Abwei-
chung der sekundiren Stromstirke von ihrem Sollwert. Dieser
ergibt sich aus der primiren Stromstirke durch Division mit
der Nenniibersetzung. Der Stromfehler wird positiv gerechnet,
wenn der tatsichliche Wert der sekundidren Stromstirke den
Sollwert iibersteigt.

Der Stromfehler F; eines Stromwandlers betrigt:
I-K,—1Iy

F; = 100 1,

in %

wobei K, Nenniibersetzung
I; Primairstrom
I, Sekundirstrom

7.9

Der Fehlwinkel 6; eines Stromwandlers ist die Phasenver-
schiebung des Sekundirstromes gegen den Primirstrom; die
Ausgangsrichtungen sind hierbei so vorausgesetzt, dass sich
bei Fehlerfreiheit des Wandlers eine Verschiebung von 0°
(nicht 180°) ergibt. Der Fehlwinkel wird in (Winkel) Minuten
oder Centiradiant angegeben und positiv gerechnet, wenn die
sekundire Grosse voreilt.

Bemerkung:

1 Centiradiant = 34,4 Minuten

7.8

Der Daueriiberlaststrom ist derjenige Primirstrom, bei
dem die zulidssige Grenzerwirmung bei Dauerbetrieb nicht
iiberschritten wird.

7.9

Der thermische Grenzstrom Iy, ist der auf dem Leistungs-
schild angegebene hochste Effektivwert des Primirstromes in
kA, dessen Wirmewirkung der Stromwandler bei kurzge-
schlossener Sekundirwicklung eine Sekunde lang aushalten
kann, ohne Schaden zu nehmen.

7.10

Der dynamische Grenzstrom Iy, ist der hochste Wert
der ersten Stromamplitude in kA, dessen Kraftwirkung ein
Stromwandler bei kurzgeschlossener Sekundirwicklung aus.
halten kann, ohne Schaden zu nehmen.

7.11

Messkerne dienen im allgemeinen zum Anschluss von
Zihlern, Messgeriten und dergleichen.

7.12

Relaiskerne (Schutzkerne) dienen im allgemeinen zum
Anschluss von Schutzeinrichtungen wie Relais und der-
gleichen.

8 Normwerte

8.1 Primér-Nennstrome
Genormte Primir-Nennstrome sind:

1—(1,20) —1,25—15—2—25—3—4—5—6—T75A
sowie dekadische Vielfache dieser Werte. Vorzugswerte sind:
510 15 20 30 50 75 100 150 200 300 400 6600 1) 1000 1200
1500 2000 3000 4000 6000 10 000 A

Bemerkung:

Fiir primirseitig umschaltbare Stromwandler soll der
kleinste Primiir-Nennstrom der genormten Reihe entnom-
men werden.

8.2 Sekundir-Nennstrome
Genormte Sekundir-Nennstrome sind:
5A,2A,1A )
sowie fiir Wandler mit Primir-Nennstromen iiber 4000 A:
10 A.

Bemerkung:

Bei Wandlern mit 1 A Sekundir-Nennstrom, grosser
Nennleistung und grossem Fehlergrenzfaktor, kénnen be-
sonders bei offenem Sekundiirkreis gefihrlich hohe Span-
nungen auftreten!

8.3 Nennleistungen
Genormte Nennleistungen sind:

1) In der Praxis wird auch der Wert 800 A (im Zusammen-
hang mit 400 A) gebraucht.
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5—10 — 15 — 30 — 45 — 60 — 90 — 120 VA
bei einem sekundiren Leistungsfaktor cosf = 0,8 (siehe auch
Ziff. 9.2.5).
8.4 Fehlergrenzfaktoren

Genormte Fehlergrenzfaktoren sind 5, 10, 15, 20 und 30.
Vorzugswerte sind 5, 10 und 20.

9 Klassen und Fehlergrenzen
9.1 Einteilung in Klassen
‘9.1.1

Die Stromwandler werden entsprechend ihren Eigenschaf-
ten und ihrem Verwendungszweck in die in Tabelle III auf-
gefiihrten Klassen eingeteilt:

Stromwandlerklassen
Tabelle III

!
‘Wandlctart feagléih. Klnsseeisbion
Mess-Stromwandler l 01 02 05 1 3
Relais-Stromwandler i 5P 10P

9.1.2

Das Klassenzeichen nach Tabelle III darf nur fiir Strom-
wandler verwendet werden, die den Bestimmungen dieser
Regeln entsprechen.

9.1.3

Bei Stromwandlern mit mehreren Ubersetzungen miissen,
sofern nur ein Klassenzeichen und nur eine Nennleistung an-
gegeben sind, die Bestimmungen dieser Klasse fiir alle Uber-
setzungen erfiillt sein. Andernfalls sind zu jeder Ubersetzung
die zugehorige Klasse und die zugehorige Nennleistung anzu-
geben. Das gleiche gilt sinngemiss fiir Wandler mit mehreren
Kernen.

9.2 Fehlergrenzen

9.2.1

Die Stromwandler haben fiir die angegebenen Messpunkte
entsprechend ihrer Klasse nach Tabelle III die in Tabelle IV.
V und VI festgelegien Fehlergrenzen einzuhalten.

Fehlergrenzen fiir Mess-Stromwandler in Funktion des
Nennstromes fiir die Klassen 0,1...1

Tabelle IV

+ Stromfehler F;in 9, bei |+ Fehlwinkel §; in Minuten bei

Klasse 10 % | 20 % [100 % | 120 % | 10 % |20 % |100 % |120 %

Nenn- | Nenn- | Nenn- | Nenn- | Nenn- | Nenn- | Nenn- | Nenn-

strom | strom | strom | strom | strom | strom | strom | strom
0,1 0,25 | 0,2 0,1 | 0,1 10 8 5 S
0,2 0,5 (0,35] 0,2 | 0,2 20 15 10 10
0,5 1 0,75 0,5 | 0,5 60 40 30 30
1 2 1,5 1 1 120 80 | 60 60

Fehlergrenzen fiir Mess-Stromwandler in Funktion des

Nennstromes fiir die Klasse 3
Tabelle V

+ Stromfehler F; in 9, bei

K1
asse 50 9% Nennstrom 1 120 %, Nennstrom

3 3 \ 3
Kein Fehlwinkel festgelegt.

Fehlergrenzen fiir Relais-Stromwandler

Tabelle VI
+ Stromfehler | 4 Fehlwinkel 8 Stromfehler
1 F;in 9, bei in Minuten bei Fehler-
Klasse Nennstrom bei Nennstrom grenzstrom
% Minuten %
5P 1 60 5
10P 3 — 10

9.2.2

Bei Mess-Stromwandlern, die strommaissig dauernd iiber-
lastbar ausgefiihrt sind und die auch im Uberstromgebiet Ge-
nauigkeits-Anforderungen entsprechen miissen, gelten bis zur
hochsten festgelegten Stromstirke die gleichen Anforderungen
an Strom- und Winkelfehler wie fiir 100 °/o des Nennstromes
der betreffenden Klasse.
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9.2.3

Bei Stromwandlern, fiir die auch unterhalb 10 °/o des Nenn-
stromes besondere Anforderungen an die Messgenauigkeit ge-
stellt werden, sind diese bei der Bestellung zu vereinbaren.

9.24
Die Fehlergrenzen gelten fiir Nennfrequenz und fiir:

9.24.1

Wandler der Klassen 0,1..1, fiir Belastungen bei Nenn-
leistung bis 60 VA zwischen 1/4..1/; Nennleistung, und fiir
Belastungen bei Nennleistung iiber 60 VA zwischen 15 VA

und Nennleistung bei einem sekundiren Leistungsfaktor.

cosff =0,8.

Bemerkung:

Fiir Verrechnungswandler der Klassen 0,2 und 0,5 siehe
auch die eidgendssischen Vorschriften iiber die amtliche
Priifung von Elektrizitiatsverbrauchsmessern und Mess-
wandlern.

9.2.4.2

Wandler der Klasse 3 fiir Belastungen zwischen !/> und
1/; Nennleistung, cosff = 0,8.

9.2.4.3

Wandler der Klassen 5P und 10P fiir Nennleistung
cosf =0,8.

9.2.5

Ist die Sekundirleistung, bei der die Messung durchzu-
fiihren ist, kleiner als 5 VA, so kann die Priifung auch bei
cosf =1 erfolgen.

9.2.6

In Sonderfillen kann an Stelle der Nennleistung ein Lei-
stungsbereich auf dem Leistungsschild angegeben werden. Die
Fehlergrenzen miissen dann in diesem Leistungsbereich einge-
halten werden.

9.2,7

Wenn notig soll fiir Hochspannungsstromwandler zur Ver-
hinderung eines iiber die Sekundirwicklung gegen Erde ab-
fliessenden kapazitiven Verschiebungsstromes zwischen Pri-
mir- und Sekundirwicklung eine fest geerdete Abschirmung
angebracht werden.

9.2.8

Die Fehlergrenzen gelten fiir Stromwandler einschliesslich
des fest eingebauten oder auf dem Wandler vermerkten
Schutzzubehérs.

9.2.9

Die Kennzeichnung der Eigenschaften eines Wandlers
fiir Schutzzwecke erfolgt durch die Angabe der Schutzklasse
mit der nachgestellten Ziffer des Fehlergrenzfaktors. Zum
Beispiel bedeutet 10P20, dass es sich um einen Wandler der
Klasse 10P handelt, der mit 10 °/o Stromfehler bis zu einem
Fehlergrenzfaktor von 20 arbeiten kann.

9.3 Ermittlung der Messgenauigkeit
9.3.1

Vor der Ermittlung der Messgenauigkeit ist eine Ent-
magnetisierung des Stromwandlers vorzunehmen, wobei der
Strom der gespeisten Wicklung nicht gréosser sein darf als der
Nennstrom, oder die an den Sekundirklemmen auftretende
Spannung nicht grosser als 3500 V (Scheitelwert).

9.3.2

Unm allfillige systematische Messunsicherheiten, Fehler von
Messbriicken und Normalen bei Priifungen ausserhalb des
Priiflokals zu beriicksichtigen, wird ein Stromwandler als in-
nerhalb der Klassengenauigkeit liegend betrachtet, wenn die
Fehlergrenzen um nicht mehr als die in der Tabelle VII ange-
gebenen Toleranzen iiberschritten werden.

Messtoleranzen fiir Stromwandler

Tabelle VII
Messtoleranzen
Klasse + Stromfehler F; in + Fehlwinkel §;
% in Minuten
0,1 0,02 1
0,2 0,03 2
0,5 0,05 3
1 0,1 5
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9.3.3

Die Messtoleranzen diirfen nicht als Fabrikations-Toleran-
zen aufgefasst werden, d. h. ein Wandler darf die Messtoleranz
auf der positiven oder negativen Fehlergrenze, aber nicht beid-
seitig, und hinsichtlich Fehlerinderung nur den fiir die be-
treffende Klasse vorgeschriebenen Bereich beanspruchen.

9.3.4

Fiir die Priifung der Genauigkeit von Wandlern der Klas-
sen 3, 5P und 10P werden keine Messtoleranzen festgelegt.

10 Verhalten bei Uberstrom
10.1 Der Fehlergrenzfaktor
10.1.1

Der prinzipielle Verlauf der Fehlerkurven bei Stromen
oberhalb des Nennstromes ist durch den Fehlergrenzfaktor n
und den zugehorigen Stromfehler charakterisiert.

10.1.2

Im Hinblick auf das einwandfreie Arbeiten des Uberstrom-
schutzes ist es notwendig, dass die Fehler der Schutzkerne im
verlangten Uberstromgebiet hinreichend klein sind. Als Mass
hierfiir dient der Fehlergrenzfaktor n. Er soll einen bestimm-
ten, von Fall zu Fall im Sinne von Ziff 8.4 festzulegenden
‘Wert nicht unterschreiten.

10.1.3

Fiir Messkerne kann zum Schutz der angeschlossenen In-
strumente ein Maximalwert des Fehlergrenzfaktors verlangt
werden.

10.1.4

Der Fehlergrenzfaktor hat demnach bei Schutzkernen der
Klassen 5P und 10P die Bedeutung eines Minimalwertes (siehe
auch Ziff. 10.2.3 und bei Messkernen in der Regel die Be-
deutung eines Maximalwertes.

10.2 Bestimmung des Fehlergrenzfaktors
10.2.1

Das Messen des Fehlergrenzfaktors n unter den Bedingun-
gen, die im Netz vorliegen, ist nur mit sehr grossem Aufwand
durchfiihrbar. Es kann deshalb eines der nachstehend aufge-
filhrten Niherungsverfahren gewihlt werden. Diesen liegt
jener Wert der magnetischen Induktion zugrunde, der den
Fehlergrenzstrom-Bedingungen entspricht und im wesent-
lichen vom Kernwerkstoff abhingt.

10.2.2

Die Messungen sind mit praktisch sinusformiger Speise-
spannung der Priifanlage bei Nennfrequenz durchzufiihren.
Fiir alle Messungen sind entweder nur Gerite zu verwenden,
die den Effektivwert anzeigen, oder nur solche, welche die
Grundwelle erfassen. Werden schreibende Instrumente ver-
wendet, wie z. B. Lichtstrahl- oder Kathodenstrahl-Oszillogra-
phen, so sind die Messungen so auszuwerten, dass fiir die Ein-
gangsgrosse und fiir die Ausgangsgrosse, bzw. fiir die Dif-
ferenz moglichst nur die Grundwelle beriicksichtigt wird.

10.2.3

Samtliche Messmethoden sind als Niherungsverfahren zu
betrachten, bei denen mit einer Messunsicherheit von 10 %/ zu
rechnen ist. Mit Riicksicht darauf darf der ermittelte Fehler-
grenzfaktor bis zu 10 %o von seinem Sollwert abweichen. Bei
einem Wandler fiir Schutzzwecke sind z.B. bei einem ver-
langten Fehlergrenzfaktor n > 10 Messwerte von n =9 an auf-
wirts zulédssig. Bei einem Wandler fiir Messzwecke sind bei
einem verlangten Fehlergrenzfaktor n < 5 Messwerte bis hoch-
stens n = 5,5 zulissig. '

10.2.4

Falls die Einhaltung eines bestimmien Fehlerfaktors ver-
langt wird, ist neben einer Toleranz von * 30 %/o auf den Leer-
laufstrom die Unsicherheit von 109/ fiir den Nachweis des
Fehlergrenzfaktors noch hinzuzurechnen.

10.2.5

Bei der Bestimmung des fiir den Betrieb erforderlichen
Fehlergrenzfaktors ist insbesondere darauf zu achten, dass
dieser sehr stark biirdenabhiingig ist. Wenn die Betriebsbiirde
eines Wandlers bedeutend kleiner ist als seine Nennbiirde, so
erhoht sich der auftretende Fehlergrenzfaktor.

10.3 Messverfahren

Zur Bestimmung des Fehlergrenzfaktors konnen die fol-
genden Messverfahren angewendet werden.
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10.3.1

Das Uberstromverfahren erfordert einen erheblichen
Energieaufwand und hat im allgemeinen eine starke Erwir-
mung des Priiflings zur Folge. Es ist deshalb praktisch nur
bei Stromwandlern mit kleinem Fehlergrenzfaktor anwendbar.

10.3.2

Das Uberbiirdungsverfahren hat gegeniiber dem Uber-
stromverfahren den Vorteil, dass der Priifling nicht zu stark
erwarmt wird. Es findet deshalb hauptsichlich dort Anwen-
dung, wo das Uberstromverfahren wegen zu hohem Energie-
aufwand oder zu starker Erwirmung des Priiflings nicht an-
gewendet werden kann.

10.3.3

Das Leerlaufverfahren kann in praktisch allen Fiéllen an-
gewendet werden.

Es ist insbesondere hinreichend fiir Stiick- und Typenprii-
fungen bei Wandlern, welche praktisch der Bauweise mit
Ringkern, gleichmissig verteilter Sekundirwicklung und im
Zentrum liegender Primiarwicklung entsprechen (anerkannt
als Typen mit niederer Reaktanz ohne weiteren Versuch). Bei
Anwendung des Leerlaufverfahrens zur Bestimmung des Feh-
lers beim Fehlergrenzstrom ist die E. M. K. das Produkt aus
dem Fehlergrenzfaktor, dem sekundiren Nennstrom und der
Impedanz entsprechend der vektoriellen Summe der Nenn-
biirde und dem Widerstand der Sekundarwicklung.

Fiir alle andern Wandlerbauweisen (Typen mit hoher
Reaktanz) kann zum Nachweis des Fehlergrenzfaktors ein Ty-
penversuch bei Uberstrom zwischen Kiufer und Hersteller
vereinbart werden. Ferner soll ein Typenpriifprotokoll eines
Wandlers dhnlicher Konstruktion an Stelle eines Versuches
angenommen werden. Fiir die Ermittlung der E. M. K. beim
Fehlergrenzstrom kann die Beriicksichtigung der Streureak-
tanz und der Flussverhiltnisse beim Uberstrom noch weitere
Korrekturen notwendig machen.

Die Bedingungen fiir die Einhaltung des Stromfehlers beim
Fehlergrenzstrom nach Tab. VI sowie des Fehlergrenzfaktors
konnen als erfiillt betrachtet werden, wenn bei einer Span-
nung U, an den Sekundirklemmen des primirseitig offenen
Stromwandlers der Leerlaufstrom die unten angegebenen
Werte nicht iiberschreitet.

U0=n-12n~Z inV
worin
Is, Sekundidrnennstrom in A
n Fehlergrenzfaktor
Z  Impedanz in Q, bestehend aus der vektoriellen Summe
von Sekundirbiirde, Widerstand der Sekundirwick-
lung und der allfédllig vorhandenen Streureaktanz

Da bei Anwendung des Leerlaufverfahrens ein scheinbarer
Stromfehler gemessen wird, der grosser ist als der wirklich
auftretende Stromfehler, darf bei der erwihnten E. M. K. der
Wert des gemessenen Leerlaufstromes bei den Klassen 5P und
10P 6 °/o und 12 %o des Fehlergrenzstromes betragen, entspre-
chend 5 %o und 10 %/o zugelassenem Stromfehler.

10.4 Wandler ohne besonders festgelegten Fehler-
grenzfaktor

In allen Fillen, wo keine Angaben iiber den Fehlergrenz-
faktor gemacht werden, ist es dem Lieferanten anheimgestellt,
den Wandler nach seinem Gutdiinken zu dimensionieren. Die
Angabe des Verwendungszweckes allein kann nicht als For-
derung auf Einhaltung eines bestimmten Fehlergrenzfaktors
aufgefasst werden.

11 Kurzschlussfestigkeit
11.1 Allgemeines
11.1.1

Stromwandler sind so zu dimensionieren, dass sie den am
Einbauort zu erwartenden KurzschluBstromen gewachsen
sind.

11.1.2

Entsprechend den thermischen und den dynamischen Wir-
kungen des Stromes ist zwischen dem thermischen und dem
dynamischen Grenzstrom zu unterscheiden.

11.2 Thermischer Grenzstrom
11.2.1

Die Grosse des thermischen Grenzstromes (siehe Ziff. 7.9)
ist durch das Material und die Querschnitte der Primir- und
der Sekundirwicklung bestimmt.
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Der Querschnitt des Primarleiters muss mindestens

_In
J

betragen. Q ergibt sich in mm?2, wenn Iy, in A und fiir die
Stromdichte J (A/mm?2) bei Kupfer 180, bei Aluminium 118
eingesetzt wird. Dabei ist vorausgesetzt, dass keine stirker ge-
fahrdeten Verbindungsstellen vorhanden sind und dass die
benachbarten Isolierstoffe den sich kurzzeitig ergebenden
Temperaturen gewachsen sind.

11.2.2

Der Nachweis des thermischen Grenzstromes gilt als er-
bracht, wenn nach einer Kurzschlusspriifung die Wicklungs-
priifung nach Ziff. 6.6 und die Windungspriifung nach
Ziff. 13.2 in kaltem Zustand erneut ausgehalten werden und
wenn Fehlermessungen vor und nach der Kurzschlusspriifung
keine wesentlichen Unterschiede zeigen.

11.2.3

Bei der Auswahl eines Wandlers fiir eine Netzstelle ist zu
beachten, dass der DauerkurzschluBstrom I bei einer Kurz-
schlusszeit von ¢ Sekunden und einer Frequenz von f Hertz
unter Mitberiicksichtigung der Warmewirkung des abklingen-
den Gleichstromgliedes im praktisch vorkommenden ungiin-
stigsten Fall den Betrag

Ip = Iy, -
t+0,05 - >0

f
nicht iiberschreiten darf.
Gleichzeitig ist aus Griinden der dynamischen Sicherheit
des Wandlers die Bedingung

I <04 - Igyn
zu erfiillen.

11.3 Dynamischer Grenzstrom
11.3.1

Der dynamische Grenzstrom ist durch die Konstruktion
des Wandlers bestimmt, in erster Linie durch die Form und
die Anzahl der Primairleiter, sowie durch deren mechanische
Abstiitzung. Bei Einstabwandlern ist der dynamische Grenz-
strom in erster Linie durch die Einbauverhiltnisse bestimmt.

11.3.2

Als Nachweis der geniigenden dynamischen Festigkeit
einer bestimmten Ausfiihrungsform eines Stromwandlers gilt
die bestandene Priifung bei dynamischem Grenzstrom, nach
Ziff. 11.4.

11.3.3

Bei der Auswahl eines Wandlers fiir eine Netzstelle ist zu
beachten, dass im ungiinstigsten Falle eines vollstindig asym-
metrischen Kurzschlusses die erste Amplitude des Kurz-
schluBstromes

gz =18 - Vf Iy~ 251y

werden kann, wobei
Inqr die erste Amplitude des KurzschluBstromes

I den Effektivwert des DauerkurzschluBstromes
bedeuten.
11.4 Vorzugswerte

Die Grenzstrome werden als x-faches des Nennstromes I,
angegeben, nimlich:

Thermischer Grenzstrom Iy, =x-I, (Effektivwert)
Dynamischer Grenzstrom gy, =2,5-x-I, (Scheitelwert)
Vorzugswerte sind: Iy, =100-1,

TIgyn =250 -1,

Bemerkung:

Fiir Nennstrome iiber 300 A geniigt es meistens, den
thermischen Grenzstrom auf 30 kA und den dynamischen
Grenzstrom auf 75 kA zu begrenzen.

12 Erwirmung
12.1 Anforderungen

Sofern zwischen Hersteller und Abnehmer nichts anderes
vereinbart ist, konnen die Stromwandler dauernd bei Nennlast
mit Nennstrom betrieben werden.
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In den Fillen, wo eine Dauer-Uberlastbarkeit des Strom-
wandlers angegeben wird, muss der Wandler den entsprechen-
den Strom dauernd aushalten.

Die unter Ziff. 5.1.3 genannten Grenzerwarmungen diirfen
in beiden Fillen nicht iiberschritten werden.

Bei der Ermittlung der Erwdrmung ist je nach Wandler-
bauart eventuell noch zu beriicksichtigen, dass im Betrieb
noch eine zusiitzliche Erwirmung durch dielektrische Verluste
auftreten kann. Zur Kontrolle, ob solche Verluste mitberiick-
sichtigt werden miissen, kann ein Erwidrmungsversuch bei
stromlosem aber unter hochster Betriebsspannung stehendem
Wandler durchgefiihrt werden. Die Erwarmung zufolge dielek-
trischer Verluste ist mit der Erwirmung zufolge Stromwirme-
verluste zu addieren.

12.2 Sonderfille

Fiir Sonderfille kann eine andere Dauerbetriebsart fiir die
Erwirmungspriifung zugrunde gelegt werden, z. B. Dauerbe-
trieb mit anschliessenden kurzzeitigen Uberlastungen. Diese
Betriebsart soll auf dem Leistungsschild vermerkt werden.

13 Isolationsfestigkeit

13.1 Wicklungspriifung
Fiir die Priifung der Isolationsfestigkeit von Stromwand-
lern (Wicklungspriifung) gilt Ziff. 6.2.

13.2 Windungspriifung
Die Stromwandler sind einer der Uberspannungs-Windungs-
priifungen nach Ziff. 13.2.1 oder 13.2.2 wihrend 1 Minute

zu unterwerfen.

13.2.1

Bei offener Sekundirwicklung wird eine Spannung von
Nennfrequenz an die Primirwicklung angelegt, deren Hohe so
zu withlen ist, dass in der Primirwicklung Nennstrom fliesst,
dies unter der Voraussetzung, dass der Scheitelwert der dabei
induzierten Sekundirspannung kleiner als 3,5 kV bleibt. Falls
der Scheitelwert der Sekundirspannung bei Primédrnennstrom
grosser wiirde als 3,5 kV, so ist der Primirstrom auf jenen
Wert einzustellen, der gerade 3,5 kV ergibt.

13.2.2

Bei offener Primirwicklung wird eine Spannung von Nenn-
frequenz an die Sekundirwicklung angelegt, deren Héhe so
zu wihlen ist, dass in der Sekundirwicklung Nennstrom fliesst,
dies unter der Voraussetzung, dass der Scheitelwert der dazu
notigen Spannung kleiner bleibt als 3,5 kV. Falls der Scheitel-
wert der notigen Sekundirspannung den Wert von 3,5 kV
iiberschreiten sollte, wird die Priifung mit einer Spannung von
3,5 kV durchgefiihrt.

13.3 Betrieb mit offenem Sekundirkreis

Stromwandler sind normalerweise nicht derart bemessen,
dass sie mit offener Sekundirwicklung betrieben werden
konnen.

14 Leistungsschild, Klemmenbezeichnungen

14.1 Leistungsschild

Jeder Stromwandler soll in von aussen nicht abtrennbarer,
oder durch Plombierung gesicherter Weise die folgenden deut-
lichen und haltbaren Aufschriften tragen:

14.1.1 Name des Herstellers oder dessen Firmenzeichen

14.1.2 Fabrikations-Nr. und evtl. Typenbezeichnung

14.1.3 Hochste Betriebsspannung und (durch Schrigstrich

getrennt) Priifspannung bei Industriefrequenz

14.1.4 Nenniibersetzung, bzw. Primir- und Sekundir-
Nennstrom (eventuelle Uberlastbarkeit)

14.1.5 Nennleistung, bzw. Nennleistungs-Bereich

14.1.6 Nennfrequenz oder Nennfrequenz-Bereich

14.1.7 Klassenzeichen

ferner, wenn notig oder gewiinscht:

14.1.8 Systemzeichen und Systemnummer (sofern Wandler
amtlich zugelassen)

14.1.9 Herstellungsjahr

14.1.10 Fehlergrenzfaktor

14.1.11 Thermischer und dynamischer Grenzstrom

14.1.12 Schaltungsschema (in komplizierteren Fillen)

14.1.13 Klemmen- oder Kernbezeichnung, soweit erforderlich

14.1.14 Beriicksichtigte Regeln (z.B. SEV)
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Wegen der Schwierigkeit, die Angaben 14.1.1 bis 14.1.7
bzw. 14.1.8 bis 14.1.14 bei kleinen Wandlern auf ein ange-
messenes Schild zu bringen, kénnen die Schildangaben auf
Ziff. 14.1.1 und 14.1.4 beschriinkt werden, vorbehaltlich der
eidgendssischen Vorschriften iiber die amtliche Priifung von
Elektrizititsverbrauchsmessern und Messwandlern.

14.2 Klemmenbezeichnungen
In Bearbeitung.

15 Priifung auf Ubereinstimmung mit den
vorliegenden Regeln; Reihenfolge der Priiffungen

15.1 Kennzeichnung
Stromwandler, welche den vorliegenden Regeln entspre-

chen, diirfen die Aufschrift «SEV» (Ziff. 14.1.14) tragen.

15.2 Typenpriifung

Bei der Durchfiihrung einer Typenpriifung sind folgende

Priifungen auszufiihren:

— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 6.6

— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 6.6 unter Regen (Ziff. 6.1.3), fiir Stromwandler be-
stimmt fiir Freiluftaufstellung

— Priifung mit StoBspannung nach Ziff. 6.7

— Priifung der Polaritdt nach Ziff. 14.2

— Ermittlung der Messgenauigkeit nach Ziff. 9

— Priifung auf Verhalten bei Uberstrom nach Ziff. 10

— Priifung der Kurzschlussfestigkeit mit thermischem Grenz-
strom nach Ziff. 112)

— Priifung der Kurzschlussfestigkeit mit dynamischem Grenz-
strom nach Ziff. 11 2)

— Priifung der Erwirmung nach Ziff. 12

— Windungspriifung nach Ziff. 13.2

15.3 Fertigungspriifung
Die Durchfithrung einer Fertigungspriifung (Fabrika-
tions- oder Abnahmepriifung) beschrinkt sich zweckmassiger-
weise auf folgende Priifungen:
— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 6.6
— Priifung der Polaritdt nach Ziff. 14.2
— Ermittlung der Messgenauigkeit nach Ziff. 9
— allfillig Priifung auf Verhalten bei Uberstrom nach Ziff. 10

Dritter Teil

Bestimmungen iiber Spannungswandler

16 Begriffshestimmungen

16.1

Die Nennleistung eines Spannungs-Wandlers ist die auf
dem Leistungsschild in VA angegebene, unter Beriicksich-
tigung der Bestimmungen iiber die Fehlergrenzen (Ziff. 18.2)
festgesetzte und auf sekunddre Nennspannung bezogene
Scheinleistung. Nennleistungen gelten fiir den Leistungsfaktor
cosff = 0,8, sofern nichts anderes angegeben ist.

16.2

Als Nennleistung eines Dreiphasen-Spannungswandlers
gilt das Dreifache der Einphasenleistung. Sie wird in der
Form «3 X Einphasenleistung» angegeben.

Bei offenen Dreieckwicklungen versteht man unter Nenn-
leistung das Produkt aus der Spannung an der offenen
Dreieckwicklung bei primirseitigem sattem Erdschluss und
dem Nennstrom in der Erdschluss-Wicklung.

16.3

Die Grenzleistung eines Spannungswandlers ist die
unter Beriicksichtigung der Bestimmungen iiber die Erwir-
mung festgesetzte und auf die Nennspannung bezogene Schein-
leistung. Sie wird auf dem Leistungsschild in VA oder kVA
angegeben.

16.4

Als Grenzleistung eines Dreiphasen-Spannungswandlers
gilt das Dreifache der Einphasenleistung; sie wird in der
Form «3 X Einphasenleistung» angegeben.

?) Der Nachweis der dynamischen und der thermischen

Kurzschlussfestigkeit darf an einer form- und dimensionsge-
maéassen Wicklungsanordnung erbracht werden.
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16.5

Der Spannungsfehler F, eines Spannungswandlers bei
einer gegebenen primiren Klemmenspannung ist die prozen-
tuale Abweichung der sekundiren Klemmenspannung von
ihrem Sollwert. Er ergibt sich aus der primidren Klemmen-
spannung durch Division mit der Nenniibersetzung. Der Span-
nungsfehler wird positiv gerechnet, wenn der tatsichliche
Wert der sekundiren Spannung den Sollwert iibersteigt.

Der Spannungsfehler F,, eines Spannungswandlers betrigt:

Us-K,— Uy
Uy

F, = 100 in %o

wobei: K, Nenniibersetzung
U,; Primirspannung
U, Sekundirspannung

16.6

Der Fehlwinkel J,, eines Spannungswandlers ist die Pha-
senverschiebung der sekundiren Klemmenspannung gegen die
primiire Klemmenspannung. Die Ausgangsrichtungen sind
hierbei so vorausgesetzt, dass sich bei Fehlerfreiheit des
Wandlers eine Verschiebung von 0° (nicht 180°) ergibt. Der
Fehlwinkel wird in (Winkel) Minuten oder Centiradiant an-
gegeben und positiv gerechnet, wenn die sekundire Grosse
voreilt.

Bemerkung:
1 Centiradiant = 34,4 Minuten.

16.7

Messwicklungen dienen im allgemeinen zum Anschluss
von Zihlern, Messgeriten und dergleichen.
16.8

Relais- und Erdschluss-Wicklungen dienen im allgemei-
nen zum Anschluss von Schutzeinrichtungen.

17 Normwerte

17.1 Primir-Nennspannungen

Genormte Primir-Nennspannungen, auf welche sich das
Ubersetzungsverhiltnis bezieht, sind:

220 — 380 — 500 V
1—3.—(6) —10—15—20 — 30 — 45 — 60 —110 —
150 — 220 — 380 kV

bzw. das1 /Vi?—fache dieser Werte. Der éingeklammette Wert
soll soweit als moglich vermieden werden.

17.2 Sekundir-Nennspannungen
Genormte Sekundir-Nennspannungen sind:

100 V, 200 V, bzw. das 1/ l/g-fache dieser Werte.

17.3 Nennleistungen
Genormte Nennleistungen sind:
(10) — (20) — 30 — 60 — 90 — 120 — 180 — 240 — 300 VA
bei einem sekundiren Leistungsfaktor cosf =0,8. Die einge-
klammerten Werte sollen soweit als moglich vermieden
werden.
Bemerkung:

Fiir Verrechnungswandler siehe auch die eidgenos-
sischen Vorschriften iiber die amtliche Priifung von Elek-
trizitidtsverbrauchsmessern und Messwandlern.

18 Klassen und Fehlergrenzen
18.1 Einteilung in Klassen
18.1.1

Die Spannungswandler werden entsprechend ihren Eigen-
schaften und ihrem Verwendungszweck in die Klassen gemiiss
Tabelle VIII eingeteilt:

Spannungswandlerklassen
Tabelle VIIL

Klasse
(zugleich 01 02 05 1 3
Klassenzeichen)

18.1.2

Das Klassenzeichen nach Tabelle VIII darf nur fiir Span-
nungswandler verwendet werden, die den Bestimmungen die-
ser Regeln entsprechen.
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18.1.3

Bei Spannungswandlern mit mehreren Ubersetzungen miis-
sen, sofern nur ein Klassenzeichen und nur eine Nennleistung
angegeben sind, die Bestimmungen dieser Klasse fiir alle
Ubersetzungen erfiillt sein. Andernfalls sind zu jeder Uber-
setzung die zugehorige Nennleistung und die zugehorige
Klasse anzugeben. Das Gleiche gilt sinngemaiss fiir Wandler
mit mehreren Wicklungen.

18.2 Fehlergrenzen
18.2.1

Die Spannungswandler haben entsprechend ihrer Klassen
nach Tabelle VIII die in Tabelle IX festgelegten Fehlergren-
zen einzuhalten.

Fehlergrenzen fiir Spannungswandler in Funktion der
Nennspannung und der Klasse

Tabelle IX
Spannung £ 5p gsfehl Fehlwinkel §
Kinsse bereich U, Fyin 9% v
0,1 0,8...1,2 0,1 5
0,2 0,8...1,2 0,2 10
0,5 0,8...1,2 0,5 20
1 0,8...1,2 1 40
3. 1 3 -
18.2.2

Die Fehlergrenzen nach Tabelle IX gelten fiir Nenn-
frequenz und fiir:

18.2.2.1

Wandler der Klassen 0,1..1 fiir Belastung bei Nenn-
leistung bis 60 VA zwischen 1/4..1/; Nennleistung, fiir Be-
lastung bei Nennleistung iiber 60 VA zwischen 15 VA und
Nennleistung bei einem sekundiren Leistungsfaktor cosf =0,8.

18.2.2.2
‘Wandler der Klasse 3 fiir Leistungen zwischen 1/, und 1/,
Nennleistung cosf =0,8. )

18.2.3

Ist in Sonderfillen zusitzlich zu der einer bestimmten
Klasse zugeordneten Nennleistung ein Leistungsbereich fiir
eine hohere Klassengenauigkeit auf dem Leistungsschild ange-
geben, so hat der Wandler beiden Anforderungen zu geniigen.

18.2.4

Ist bei Spannungswandlern mit mehreren Sekundiarwicklun-
gen (ausgenommen Erdschluss-Wicklung) auf dem Leistungs-
schild keine Summenleistung angegeben, so hat jede Wicklung
der garantierten Klasse zu geniigen, und zwar bei unbelasteten
und vollbelasteten iibrigen Sekundarwicklungen. Die speziell
bezeichnete Erdschluss-Wicklung bleibt dabei stets unbelastet.
Ist die Summenleistung gleich der Nennleistung der einzelnen
Wicklungen, so ist die Priifung der Messgenauigkeit fiir jede
Wicklung bei ihren 1/, und 4/4,-Nennleistungen, ausserdem in
unbelastetem Zustand bei 1/; Nennleistung der zweiten, even-
tuell dritten Sekundidrwicklung auszufiihren.

18.2.5

Die Fehlergrenzen gelten fiir Spannungswandler ein-
schliesslich ihres Mess- und Schutzzubehors.

18.3 Ermittlung der Messgenauigkeit
18.3.1

Um allfillige systematische Messunsicherheiten, Fehler von
Messbriicken und Normalen bei Priifungen ausserhalb des
Priiflokals zu beriicksichtigen, wird ein Spannungswandler als
innerhalb der Klassengenauigkeit liegend betrachtet, wenn die
gemessenen Fehler die Fehlergrenzen um nicht mehr als die
in Tabelle X angegebenen Toleranzen iiberschreiten.

Messtoleranzen fiir Spannungswandler

Tabelle X
Messtoleranzen
Klasse + Spannungsfehler + Fehlwinkel §,,
Fy in 9% in Minuten

0,1 0,02 1
0,2 0,03 2
0,5 0,05 3
1 0,1 5
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18.3.2

Die Messtoleranzen diirfen nicht als Fabrikationstoleranzen
aufgefasst werden, d. h. ein Wandler darf die Messtoleranz auf
der positiven oder negativen Fehlergrenze, aber nicht beid-
seitig, und hinsichtlich Fehlerinderung nur den fiir die be-
treffende Klasse vorgeschriebenen Bereich beanspruchen.

18.3.3

Wandlern der Klasse 3 werden keine Messtoleranzen zu-
geordnet.

19 Erwdrmung
19.1 Anforderungen
19.1.1

Sofern zwischen Hersteller und Abnehmer nichts anderes
vereinbart ist, hat der Spannungswandler bei den Betriebsbe-
dingungen nach Ziff. 19.1.2...19.1.5 eine Erwirmungspriifung
zu bestehen, wobei die in Ziff. 5 festgelegten Anforderungen
erfiillt werden miissen.

19.1.2

Zur Bestimmung der Enderwirmung werden alle Span-
nungswandler dauernd belastet mit:

19.1.2.1
Nennleistung bei einer Spannung von 1,2 U,,.

19.1.2.2
Grenzleistung bei einer Spannung von 1,0 U,.

19.1.3

Einpolig isolierte Spannungswandler zum Anschluss zwi-
schen Pol und Erde in Netzen mit wirksam geerdetem Null-
punkt, bei welchen die Kerninduktion so gewihlt ist, dass sie
nicht dauernd mit der verketteten Nennspannung beansprucht
werden diirfen, sind beziiglich Erwirmung so zu dimensionie-
ren, dass bei Nennleistung iiberdies die 14fache Nennspan-
nung dauernd ertragen wird. Sie werden danach gepriift und

erhalten zur Kennzeichnung das Symbol —1__— hinter der Nenn-
spannungsbezeichnung.

Beispiel: 220 000: }/3/200: /3 V L

19.14

Einpolig isolierte Spannungswandler fiir Betrieb in nicht
wirksam geerdeten Netzen werden iiberdies mit einer Span-

nung von 1.2 X ﬁ X U, wihrend 4 Stunden, ausgehend vom
_kalten Zustand, bei Nennleistung gepriift.

Bemerkung:

Unter diese Priifbedingung fallen alle einpolig isolier-
ten Spannungswandler, welche die in Ziffer 19.1.3 gefor-
derte Kennzeichnung nicht tragen .

19.1.5

Eine allfillig vorhandene Erdschlusswicklung bleibt bei
den Versuchen nach Ziff. 19.1.2 und 19.1.3 unbelastet; sie
wird nur beim Versuch nach Ziff. 19.1.4 mit ihrer Nenn-
leistung belastet.

19.2 Sonderfille

Fiir Sonderfille kann der Erwiarmungspriifung eine andere
Dauerbetriebsart zu Grunde gelegt werden; diese soll auf dem
Leistungsschild vermerkt werden.

20 Isolationsfestigkeit

20.1 Priifung mit Fremdspannung
Die Priifung der Isolationsfestigkeit von Spannungswand-

lern erfolgt nach Ziff. 6 unter Beachtung der Einschrinkungen
gemiss Ziff. 20.2...20.3.

20.2 Priifung mit induzierter Spannung
Spannungswandler, bei denen ein Pol der Oberspannung
fest geerdet ist, haben die Priifung mit fremder Priifspannung
nicht zu bestehen, sondern nur eine Priifung mit induzierter
Spannung von gleichen Spannungswerten. Falls die Priifanlage
eine Priifung mit den vorgeschriebenen Spannungswerten
nicht erlaubt, sind Werte anzuwenden, die moglichst nahe an
die in der Tabelle II festgelegten herankommen. Bei allen
Priifungen mit induzierter Spannung betrigt die Priifdauer
1 Minute, sofern die Priiffrequenz hochstens gleich der dop-
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pelten Nennfrequenz ist. Bei hoherer Priiffrequenz betrigt die
Priifdauer z:

Nennfrequenz

= " ._"—q— - 60 s

Priiffrequenz

mindestens aber 15 s.
Die induzierte Priifspannung bei zweipoligen Wandlern

betrigt zweimal die Nennspannung.

.

20.3 Stosspriifung

Die Stosspriifung von Spannungswandlern ist als bestanden
zu betrachten, wenn durch eine geeignete Methode (analog
wie bei Leistungstransformatoren) kein Schaden festzustellen
ist, und unmittelbar nach der Stosspriifung die Priifung mit
Fremd- und induzierter Spannung und die Ubersetzungsmes-
sung mit Erfolg ausgefiihrt werden konnen.

21 Leistungsschild, Klemmenbezeichnungen

21.1 Leistungsschild

Jeder Spannungswandler soll in von aussen nicht abtrenn-
barer oder durch Plombierung gesicherter Weise die folgen-
den deutlichen und haltbaren Aufschriften tragen:

21.1.1 Name des Herstellers oder dessen Firmenzeichen

21.1.2  Fabrikations-Nr. und evtl. Typenbezeichnung

21.1.3 Hochste Betriebsspannung und (durch Schrigstrich
getrennt) Priifspannung bei Industriefrequenz

21.1.4 Nenniibersetzung bzw. Primir- und Sekundir-
Nennspannung

21.1.5 Nennleistung

21.1.6 Nennfrequenz oder Nennfrequenz-Bereich

21.1.7 Klassenzeichen

21.1.8 Nennkapazitit (bei kapazitiven Spannungswandlern)

ferner wenn notig oder gewiinscht:

21.1.9 Systemzeichen und Systemnummer (sofern Wandler
amtlich zugelassen)

21.1.10 Herstellungsjahr

21.1.11 Thermische Grenzleistung

21.1.12 Klemmen- oder Wicklungsbezeichnungen, soweit
erforderlich

21.1.13 Beriicksichtigte Regeln (z. B. SEV)

Wegen der Schwierigkeit, die Angaben 21.1.1 bis 21.1.8
bzw. 21.1.9 bis 21.1.13 bei kleinen Wandlern auf ein ange-
messenes Schild zu bringen, konnen die Schildangaben auf
Ziff. 21.1.1, 21.1.2 und 21.1.4 beschrinkt werden, vorbehilt-
lich der eidgenossischen Vorschriften iiber die amtliche Prii-
fung von Elekitrizititsverbrauchsmessern und Messwandlern.

Besitzt ein Spannungswandler eine Erdschlusswicklung, so
sind die entsprechenden Sekundirklemmen speziell zu be-
zeichnen.

Besitzt ein Spannungswandler mehrere Sekundirwicklun-
gen, so sollen auf dem Leistungsschild wenn moglich die
Nennleistungen der einzelnen Wicklungen und die Summen-
leistung des Wandlers angegeben werden.

21.2 Klemmenbezeichnungen
(In Bearbeitung)

22 Priifung auf Ubereinstimmung mit den
vorliegenden Regeln;
Reihenfolge der Priifungen

22.1 Kennzeichnung

Messwandler, welche den vorliegenden Regeln entsprechen,
diirfen die Aufschrift «SEV» (Ziff. 21.1.13) tragen.

22.2 Typenpriifung
Bei der Durchfiihrung einer Typenpriifung sind folgende

Priifungen auszufiihren:

— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 20

— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 20 unter Regen, fiir Spannungswandler bestimmt fiir
Freiluftaufstellung

— Priifung mit Stospannung nach Ziff. 20

— Priifung der Polaritdt nach Ziff. 21.2

— Ermittlung der Messgenauigkeit nach Ziff. 18

— Priifung der Erwdrmung nach Ziff. 19
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22.3 Fertigungspriifung

Die Durchfiihrung einer Fertigungspriifung (Fabrikations-
oder Abnahmepriifung) beschrinkt sich zweckmaissigerweise
auf folgende Priifungen:

— Priifung mit Wechselspannung von Industriefrequenz nach
Ziff. 20

— Priifung der Polaritdt nach Ziff. 21.2

— Ermittlung der Messgenauigkeit nach Ziff. 18

23 Besondere Bestimmungen iiber
kapazitive Spannungswandler

23.1 Allgemeines

Sofern die nachstehenden Angaben nicht ausdriicklich
etwas anderes bestimmen, so haben die Festlegungen der
Ziff. 1...6 und 16...22 auch fiir kapazitive Spannungswandler
Giiltigkeit.

Die Einhaltung der nachstehenden besonderen Bestimmun-
gen fiir kapazitive Spannungswandler sind, sofern nichts an-
deres vermerkt ist, durch Typenversuche nachzuweisen.

23.2 Spezielle Anforderungen an die Messgenauigkeit
23.2.1

Bei kapazitiven Spannungswandlern sind die méglichen
Einfliisse von

a) Frequenzinderungen im Bereiche von 100 £ 1,59
Nennfrequenz,

b) Anderungen der stationiren Umgebungstemperaturen
im Bereiche von — 25 bis + 40 °C,

c) Streukapazititen, Regen, Nebel und Verschmutzung,
d) Alterung,

so weit einzuschrinken, dass die in Tabelle VIII angegebenen
Fehlergrenzen im ungiinstigsten Falle um nicht mehr als

+0,06 %0, bzw. = 3 min fiir Wandler der Klasse 0,2
+0,15°%0, bzw. = 6 min fiir Wandler der Klasse 0,5
+ 0,30 %0, bzw. = 12 min fiir Wandler der Klasse 1

iiberschritten werden.

23.2.2

Der Einfluss von Streukapazititsinderungen, von Regen,
Nebel und Verschmutzung kann im wesentlichen durch eine
Messung der Fehlergrossen trocken und unter Regen erfasst
werden.

(Ausfithrung von Priifungen unter Regen siehe Publ. 173
des SEV, Regeln fiir Spannungspriifungen.)

23.3 Grenzleistung von kapazitiven Spannungs-
wandlern

Es sei darauf hingewiesen, dass die Grenzleistung von ka-
pazitiven Spannungswandlern nicht nur thermisch, sondern
auch durch die Spannungsbeanspruchungen im induktiven
oder kapazitiven Messteil beschrinkt sein kann.

23.4 Dampfung kapazitiver Spannungswandler
23.4.1

Kapazitive Spannungswandler sind so auszufiihren, dass sie
von sich aus keine dauernden Unterwellen aufrecht erhalten
konnen, sofern diese nicht in der Primirspannung vorkommen.

Einschwingvorginge als Folge von plotzlichen Anderungen
der Primirspannung oder der Sekundirbiirde miissen mog-
lichst schnell gedimpft werden.

23.4.2

Diese Anforderungen hinsichtlich einer geniigenden
Dimpfung konnen im allgemeinen als erfiillt betrachtet wer-
den, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

Bei Primirspannungen von 70 %o und 100 °/o der hochsten
Betriebsspannung des Wandlers und einer angeschlossenen
Biirde von ca. 1 VA wird an den Sekundirklemmen ein Kurz-
schluss eingeleitet. Nachdem der Sekundir-KurzschluB3strom
seinen Beharrungswert erreicht hat, wird der Kurzschluss
moglichst beim natiirlichen Strom-Nulldurchgang unter-
brochen.

Beim entstehenden Schwingungsvorgang darf die Abwei-
chung der Sekundirspannung vom Sollwert nach einer Zeit
von 10 Perioden hochstens 109, und nach einer Sekunde
hochstens 1% betragen. Diese Priifung ist bei den ange-
gebenen Primirspannungen mindestens je 10mal auszufiihren.
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23.4.3

Fiir kapazitive Spannungswandler mit angeschlossenen Re-
laisschutzeinrichtungen ist es zudem wichtig, dass bei einem
primiren Klemmenkurzschluss der mit der hochsten Betriebs-
spannung des Wandlers erregten Primirseite, auch die Sekun-
dirspannung rasch auf Null zusammenbricht.

Bei einem eventuell auftretenden Ausgleichvorgang muss
je nach verwendetem Relaistyp die Restspannung in kiirzester
Zeit auf einen maximal zulidssigen Wert abgeklungen sein.

Bemerkung:

Die maximal zulidssigen Werte von Abklingzeit und
Restspannung sind zwischen Hersteller, Abnehmer und
Relaisfabrikant zu vereinbaren.

Zur Orientierung diene, dass bei hohen Anspriichen die
Restspannung innert weniger Perioden auf weniger als 19/
der Polspannung abgeklungen sein soll.

Diese Priifung ist an dem mit 1/4 und 1/; Nennleistung be-
lasteten Wandler mindestens je 10mal auszufiihren.

23.5 Spezielle Priifbestimmungen fiir kapazitive
Spannungswandler

23.5.1

Bei kapazitiven Spannungswandlern mit einzeln zuging-
lichen Teilen, werden an Stelle der Wicklungspriifungen am
ganzen Wandler (Ziff. 20) getrennte Stiickpriifungen der Kon-
densator-Einheiten und des angeschlossenen Messteils vorge-
nommen.

23.5.2

Die ganze Kondensator-Einheit wird mit einer Wechsel-
Priifspannung gemiss Tabelle I gepriift.

In Ausnahmefillen kann die Spannungspriifung auch mit
Gleichspannung ausgefiihrt werden, der Priifspannungswert
betrigt dann 1,6mal Wechselspannungspriifwert.

Vor und nach der Spannungspriifung soll an der Kapazitits-
einheit Kapazitit und Verlustwinkel gemessen werden. Die
Messwerte sollen praktisch iibereinstimmen.

23.5.3

Der induktive Messteil wird als Stiickpriifung mit der Priif-
spannung der Kondensatoreinheit, dividiert durch das Teilver-
hialtnis des kapazitiven Spannungsteilers gepriift.

Muss diese Priifung mit erhohter Frequenz vorgenommen
werden, so gilt Ziff. 20.2 sinngemaiss.

23.5.4

Zur Kontrolle der richtigen Bemessung aller im Wandler
eingebauten Teile, wird der fertige kapazitive Spannungs-
wandler als Stiickpriifung einer kurzzeitigen Uberspannungs-
priifung mit 0,8mal héchste verkettete Betriebsspannung bei
Nennfrequenz unterworfen. Die Priifdauer betrigt hochstens
5 s.

23.5.5

Wird der kapazitive Spannungswandler bei einer Typen-
priifung auch der StoBspannungspriifung unterzogen, so ist
diese am fertigen Wandler mit Priifspannungswerten gemiss
Tabelle II auszufiihren.

Vor und nach der Stosspriifung soll die Kapazitit und der
Verlustwinkel der Kondensator-Einheit gemessen werden. Die
Messwerte sollen praktisch iibereinstimmen.

23.6 Spezielle Hinweise fiir kapazitive Spannungs-
wandler

Wird der Kondensator des Spannungswandlers als Kopp-
lungskondensator einer Hochfrequenzanlage beniitzt, so sind
die folgenden Hinweise zu beachten:

23.6.1

Die im Nullpunkt des Kondensators eingebauten TFH-
Kopplungsglieder 3) sollen die Messgenauigkeit des Span-
nungswandlers praktisch nicht beeinflussen (Grossenordnung:
maximal 10 %/o der in Tabelle IX angegebenen Fehler).
23.6.2

Die Eigenfrequenz des Kondensators muss grosser als
600 kHz sein.
23.6.3

Durch das Zuschalten des mit Nennbiirde belasteten induk-
tiven Messteils, soll im Frequenzbereich 35..450 kHz fiir den

3) TFH Trigerfrequenzverbindung iliber Hochspannungslei-
tungen.
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Kondensator keine grossere Zusatzdimpfung als 0,2 Neper
eintreten.

23.6.4

Der bei 450 kHz gemessene Serie-Dimpfungswiderstand
des Kondensators soll kleiner als 50 Q sein.

23.6.5

Sofern die Klemme fiir den Anschluss des TFH-Geriites
nicht iiber eine Drosselspule oder dergleichen im Innern des
Apparates geerdet ist, muss eine Aufschrift «Achtung Hoch-
spannung» angebracht werden. Ferner ist anzugeben, dass die
Klemme bei Nichtbeniitzung zu erden ist.

Vierter Teil

Bestimmungen iiber kombinierte Strom-
und Spannungswandler

24 Allgemeines

Fiir die kombinierten Strom- und Spannungswandler sind
die Angaben iiber Definitionen, genormte Werte, Klassifi-
kation, Erwdrmung, Isolationsfestigkeit, Leistungsschild, Klem-
menbezeichnung, Priifung auf Ubereinstimmung mit den vor-
liegenden Regeln und Reihenfolge der Priifungen der
Ziff. 1...22 sinngemiss anzuwenden.

25 Gegenseitige Beeinflussung
25.1 Anforderung
25.1.1

Die Klassengenauigkeit der kombinierten Strom- und
Spannungswandler darf durch gegenseitige Beeinflussung der
einzelnen Wandler unter sich nicht iiberschritten werden.

25.1.2

Die Priifung von kombinierten Strom- und Spannungs-
wandlern auf gegenseitige Beeinflussung der Einzelwandler
ist eine Typenpriifung.

25.2 Beeinflussung des Spannungswandlers
durch den Stromwandler

Eine allfillige Beeinflussung des Spannungswandlers durch
den Stromwandler ist folgendermassen zu untersuchen:
25.2.1

Bei stromlosem Stromwandlerkreis wird die Messgenauig-
keit des Spannungswandlers gemiss Ziff. 18 bestimmt.

25.2.2

Der Stromwandler wird alsdann gespeist und die Mess-
genauigkeit des Spannungswandlers wieder ermittelt.

Bei einer vorhandenen Beeinflussung diirfen die Abwei-
chungen der Spannungswandlerfehler zwischen den Messun-
gen nach Ziff. 25.2.1 und 25.2.2, fiir jeden beliebigen Strom
des Stromwandlers zwischen 0 und 1,2 - I, und bei beliebiger
Phasenlage zwischen Strom und Spannung, die in Ziff. 25.4
festgelegten Werte nicht iiberschreiten.

25.3 Beeinflussung des Stromwandlers durch
den Spannungswandler

Eine allfillige Beeinflussung des Stromwandlers durch den
Spannungswandler ist folgendermassen zu untersuchen:

25.3.1

Bei unerregtem Zustand des nur mit Sekundirwicklung
ausgeriisteten Spannungswandlers, wird die Messgenauigkeit
des Stromwandlers gemiss Ziff. 9 bestimmt.

25.3.2

Der Spannungswandlerkern wird hierauf durch die Sekun-
darwicklung erregt, und die Messgenauigkeit des Stromwand-
lers wieder ermittelt.

Bei einer vorhandenen Beeinflussung diirfen die Abwei-
chungen der Stromwandlerfehler zwischen den Messungen
nach Ziff. 25.3.1 und 25.3.2 fiir jede beliebige Spannung
des Spannungswandlers zwischen 0 und 1,2 - U, und bei belie-
biger Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung, die
in Ziff. 25.4 festgelegten Werte nicht iiberschreiten.

25.4 Erhohte Beeinflussung
Falls bei kombinierten Strom- und Spannungswandlern die

gegenseitige Beeinflussung der Messgenauigkeit der Strom-
und Spannungswandler grosser ist als

0,06 %0 bzw. 3 min fiir Wandler der Klasse 0,2

0,15 %0 bzw. 6 min fiir Wandler der Klasse 0,5

0,30 %0 bzw.12 min fiir Wandler der Klasse 1
so ist auf Grund der Typenpriifung besonders nachzuweisen,
dass durch diese Beeinflussung die Klassengenanigkeit nicht
iiberschritten wird.

26 Schaltung
Die Primédrwicklung des Spannungswandlers soll nach Mog-

lichkeit wahlweise an eine der beiden Primirklemmen des
Stromwandlers angeschlossen werden konnen.
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