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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Einfiihrung in die Regeln fiir Feuchtigkeits- und Wasserbehandlung
zur Priifung elektrischen Materials
Von E. Ganz, Wettingen

Der Aufsatz erliutert die wesentlichsten Uberlegungen, die
bei der Aufstellung des Entwurfes «Regeln fiir Feuchtigkeits- und
Wasserbehandlung zur Priifung elektrischen Materials» massge-
bend waren. Es werden die Mingel der im derzeitig giiltigen Vor-
schriftenwerk des SEV festgelegten Priifmethoden dargelegt und
die international oder in anderen Léindern national festgelegten
Priifmethoden kritisch betrachtet.

Der in vorliegendem Heft auf Seite 308 vom Vorstand
des SEV veroffentlichte Entwurf der Regeln fiir Feuchtigkeits-
und Wasserbehandlung zur Priifung elektrischen Materials
wurde aufgestellt, um im Vorschriftenwerk des SEV eine
FEinheitlichkeit in der Beurteilung des Materials und der ent-
sprechenden Anforderungen und Priifbestimmungen zu er-
reichen. Nach Inkraftsetzung dieser Regeln miissen die ein-
schlagigen Textstellen in neu aufzustellende Vorschriften,
Regeln und Leitsdtze des SEV iibernommen werden, soweit
nicht zwingende Griinde fiir Abweichungen vorliegen.

In den derzeit giiltigen Sicherheitsvorschriften des SEV
fiir elektrisches Material (Installationsmaterial und Apparate)
sind folgende Methoden fiir die Priifung der Feuchtigkeits-
bestindigkeit und des Wasserschutzes (Tropfwasser- und
Spritzwassersicherheit) festgelegt:

a) Methode zur Priifung der Feuchtigkeitsbestindigkeit

Der Priifling wird in gebrauchsfidhigem Zustand wéhrend
24 h bei Raumtemperatur in einem geschlossenen Kasten gela-
gert, dessen Volumen mindestens 4mal so gross sein muss wie
das Volumen des Priiflings (Fig. 1). Wihrend dieser Lagerung
wird die innere Bodenfliche des Kastens unter Wasser gehalten.
Zu Beginn der Lagerung wird mit Hilfe eines Zerstdubers wih-
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Fig. 1
Abschlusskasten und Zerstauber fiir die Priifung der
Feuchtigkeitsbestindigkeit
1 Priifling; 2 Pressluft
Durchmesser der Pressluftdiise ca. 1 mm; Durchmesser der Zerstauber-
diise ca. 0,5 mm; Winkel zwischen Pressluft- und Zerstiuberrohr ca. 50°
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L’exposé développe les considérations essentielles qui sont a
la base du projet de «régles pour le traitement a 'humidité et a
leau du matériel électrique en vue des essais a subir». Il traite
des inconvénients des méthodes d'essai, selon les prescriptions
actuellement valables de 'ASE et discute les méthodes d'essai,
prescrites dans d’autres pays ou internationalement.

rend ca. 2 min in den Kasten eine Wassermenge in Nebelform
eingeleitet, welche als Wasser 1/800 des Volumens dieses Ka-
stens betrdgt. Durch eine Schutzwand wird dafiir gesorgt, dass
der Priifling vom einstromenden Nebelstrahl nicht direkt getrof-
fen wird.

b) Methode zur Priifung des Tropfwasserschutzes

Der Priifling wird wie bei der Priifung der Feuchtigkeits-
bestindigkeit wihrend 24 h bei Raumtemperatur in einem ge-
schlossenen Kasten (Fig. 1) gelagert, wobei jedoch zu Beginn der
Lagerung an Stelle des Nebels wihrend 1 h Wasserdampf ein-
geleitet wird, dessen Volumen als Wasser 1/100 des Volumens
des Abschlusskastens betrégt.

c) Methode zur Priifung des Spritzwasserschutzes

Spritzwassersicheres Material wird anschliessend an die
Priifung des Tropfwasserschutzes in der Gebrauchslage von der
fiir das Material ungiinstigsten Seite unter 45 © von oben wéh-
rend 5 min aus einem Zerstauber mit Wasser bespritzt (Fig. 2).

Normalerweise steht in diesen Sicherheitsvorschriften die
Forderung, dass zufolge der Behandlung mit Feuchtigkeit
oder Wasser entsprechend den oben dargestellten Priifme-
thoden kein Wasser in einer fiir die Isolation nachteiligen
Weise in das Material eindringen und das Material keine
Veranderungen erleiden darf, und dass bei der unmittelbar
anschliessend vorgenommenen Spannungspriifung weder

SEV26409
Fig. 2
Zerstiuber fiir die Bespritzung
a =40 cm

Daten des Zerstdubers siehe Fig. 1
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Durchschlige oder Uberschlidge auftreten noch Kriech-
strome wahrnehmbar sein diirfen.

Diese Behandlungsmethoden mit Feuchtigkeit oder
Wasser wurden schon seit ldngerer Zeit von verschiedenen
Fachkollegien des Schweizerischen Elektrotechnischen Ko-
mitees (CES), die sich mit der Aufstellung von Sicherheits-
vorschriften befassten, stark Kritisiert, insbesondere aus fol-
genden Griinden:

1. Die Methoden sind rein schweizerisch und es bestehen
keine Vergleichsmoglichkeiten mit entsprechenden international
oder in andern Léndern festgelegten Priifmethoden;

2. Die Dauer der Lagerung im Abschlusskasten von nur 24 h
zur Priifung der Feuchtigkeitsbestandigkeit ist fiir verschiedene
Materialarten zu kurz, und kann deshalb nur zur Beurteilung des
befeuchteten Oberflichenzustandes einer Isolation beniitzt wer-
den, nicht aber zur Feststellung, ob Feuchtigkeit in die Isolation
eindringen konnte;

3. Die Methode zur Prifung des Tropfwasserschutzes stellt
in Wirklichkeit lediglich eine verscharfte Priifung der Feuchtig-
keitsbestéindigkeit dar, und der vom Konstrukteur des Materials
vorgesehene Schutz gegen fallende Wassertropfen wird nicht auf
seine Eignung gepriift;

4. Der fiir die Priifung des Spritzwasserschutzes festgelegte
Zerstauber erzeugt lediglich einen feinen Wassernebel und stellt
deshalb eine ungeniigende Nachbildung der in der Praxis zu er-
wartenden Wasserspritzer dar;

5. Die derzeit giiltigen Sicherheitsvorschriften unterscheiden
in Bezug auf Feuchtigkeitsbestdndigkeit und Wasserschutz nicht
zwischen Material, das offen und ungeschiitzt montiert oder
installiert wird, und Material, das zum Einbau in ein Gehduse
vorgesehen ist, wobei dieses Gehduse den Wasserschutz iiber-
nimmt (z. B. muss ein Kondensator, der in einem spritzwassersiche-
ren Apparat aus zusammengesetztem Material eingebaut und
durch das Apparategehduse gegen Spritzwasser geschiitzt wird,
entsprechend den derzeitig giiltigen Vorschriften fiir sich selbst
ebenfalls spritzwassersicher sein, obwohl bei richtiger Kon-
struktion des Apparategehduses keine Wasserspritzer an den
Kondensator gelangen konnen).

Auf Grund dieser begriindeten Kritiken wurde im Friih-
jahr 1957 eine Expertenkommission des CES fiir die Benen-
nung und Priifung der Feuchtigkeitsbestindigkeit (EK-FB)
gebildet mit der Aufgabe, fiir das gesamte Vorschriftenwerk
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Fig. 3
Idealisierter Verlauf des Isolationswiderstandes R, handelsiiblicher Instal-
lationsmaterialien aus organischen Isolierstoffen wihrend der Lagerung in
ca. 93 % relativer Feuchtigkeit bei ca. 23°C (¢, in Anzahl Tage) sowie
wiihrend der hieran anschliessenden Lagerung in trockener Luft von ca. 45 %
relativer Feuchtigkeit bei 23 °C (¢, in Anzahl Tage)

A sehr guter, wenig hygroskopischer Isolierstoff; Einstellung des
Gleichgewichtes erst nach Monaten

B mittelmissig hygroskopischer Isolierstoff; Einstellung des Gleich-
gewichtes nach Wochen

C schlechter, stark hygroskopischer Isolierstoff;
Gleichgewichtes schon nach einigen Tagen

Einstellung des
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Fig. 4
Idealisierter Verlauf des Isolatiomswiderstandes R, zweier handelsiiblicher
Installationsmaterialien aus keramischem Isolierstoff wirend der Lagerung
in ca. 93 9 relativer Feuchtigkeit bei ca. 23 °C (¢, in Anzahl Tage) sowie
wiihrend der hieran anschliessenden Lagerung in trockener Luft von ca. 45 %
relativer Feuchtigkeit bei 23 °C (¢, in Anzahl Tage)
A Porzellan glasiert; B Steatit unglasiert

des SEV neue, zweckmissigere Methoden zur Priifung der
Feuchtigkeitsbestindigkeit und des Wasserschutzes auszu-
arbeiten. In diese EK-FB wurden neben Vertretern der
Technischen Priifanstalten des SEV je ein fachkundiger Dele-
gierter jener Fachkollegien gewihlt, die sich mit der Auf-
stellung von Sicherheitsvorschriften befassen. Die EK-FB
wurde direkt dem CES unterstellt.

Der EK-FB stellte sich vorerst die Frage, ob aus Vor-
schriften anderer Linder oder aus internationalen Empfeh-
lungen geeignete Priif- und Behandlungsmethoden iiber-
nommen werden konnen. Das Studium solcher Publikationen
fiihrte aber zu der erstaunlichen Feststellung, dass nur wenig
brauchbare Unterlagen existieren. Ein personlicher Besuch
einer offiziellen Delegation in verschiedenen auslindischen
Priiflaboratorien bestitigte diese Feststellung.

Fiir die Priifung der Feuchtigkeitsbestandigkeit konnte
die von der CEE (Commission internationale de réglementa-
tion en vue de I'approbation de I'équipement électrique) in
der Publ. REC 1, Résistance & ’humidité, aufgestellte Me-
thode weitgehend iibernommen werden (Lagerung in 90...
95 v/, relativer Feuchtigkeit bei Raumtemperatur). Zu ernst-
haften Meinungsverschiedenheiten fiihrte lediglich die Frage
der Dauer der Lagerung in Feuchtigkeit, da diese Publi-
kation der CEE als Minimum fiir gewShnliches Material
(d. h. entsprechend den Hausinstallationsvorschriften des
SEV fiir Verwendung in trockenen Rdumen) eine 2tédgige
Lagerung festgelegt hat, wogegen entsprechend den derzeitig
gliltigen Sicherheitsvorschriften des SEV nur 1 Tag vor-
geschrieben ist; von Seiten der Fabrikanten von Instal-
lationsmaterial wurde namlich befiirchtet, dass durch die
Ausdehnung der Lagerungsdauer auf 2 Tage gewisse Kon-
struktionen, die heute das Sicherheitszeichen des SEV tragen
diirfen, in Zukunft moglicherweise die verschirfte Feuchtig-
keitspriifung nicht mehr bestehen werden. Zur Abkldrung
dieser Frage wurde verschiedenes typisches Installationsma-
terial entsprechend der neuen Methode durch die Material-
priifanstalt des SEV gepriift, wobei jedoch die Dauer der
Lagerung in Feuchtigkeit bis auf 56 Tage ausgedehnt wurde,
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um das Verhalten des Materials iiber die vorgeschriebene
Priifdauer hinaus kennen zu lernen (Fig. 3 und 4).

Diese Messungen zeigen eindeutig, dass nach nur
Itdgiger Lagerung in Feuchtigkeit keine reprasentativen
Messungen gemacht werden konnen und dass, da die
Trocknungscharakteristik angendhert spiegelbildlich zur
Befeuchtungscharakteristik ist, schon innert kiirzester Zeit
nach Beendigung der Feuchtigkeitsbehandlung das Material
wieder austrocknet (also schon vor Beendigung der anschlies-
senden elektrischen Messungen und Priifungen). Einiger-
massen reproduzierbare Messbedingungen konnen somit
frithestens nach 2 Tagen Lagerung in Feuchtigkeit erreicht
werden, so dass die bisherige 1tdgige Lagerungsdauer fallen
gelassen werden musste; dieser Festlegung in der CEE-Publ.
REC 1 konnte somit zugestimmt werden. Diese Publikation
der CEE hat weiterhin fiir tropfwassersicheres, spritzwasser-
sicheres und wasserdichtes Material eine einheitliche Lage-
rungsdauer in Feuchtigkeit wiahrend 7 Tagen festgelegt. Da
aber die Hausinstallationsvorschriften des SEV (Publ. Nr.
1000, im folgenden kurz HV genannt) vorschreiben, dass fiir
Installationen in feuchten Rdumen tropfwassersicheres Ma-
terial und fiir Installationen in nassen Rdumen oder fiir
Installationen im Freien, die schutzlos den Niederschligen
ausgesetzt sind, spritzwassersicheres Material zu verwenden
ist, schien es angebracht, auch in Bezug auf die Dauer der
Feuchtigkeitsbehandlung entsprechend zu unterscheiden.
Die EK-FB hat deshalb fiir tropfwassersicheres Material, ent-
gegen den Empfehlungen der CEE, nur eine Feuchtigkeitsbe-
handlung von 4 Tagen vorgeschrieben und nur fiir spritzwas-
sersicheres Material, entsprechend den Empfehlungen der
CEE, eine 7-tigige Lagerungsdauer festgelegt. Wie aber wei-
terhin die durchgefiihrten Messungen zeigen, wird der Gleich-
gewichtszustand von einzelnen Isolierstoffen erst nach Wo-
chen (Kurve Bin Fig. 3) oder sogar erst nach Monaten (Kurve
A in Fig. 3) erreicht. Da aber die in den HV festgelegten
Raumarten nur Wohn-, Arbeits- und Betriebsriume betreffen
und somit im Geltungsbereich der HV nicht mit andauernder
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Fig. 5

Tropfwasserapparat nach DIN 40060, Blatt 2

1 Wassergefiss; 2 Messinggewebe; 3 Fliesspapier;
4 Bleikugeln 2 mm ¢; 5 Wasserfiillung
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extremer Feuchtigkeit gerechnet werden muss, braucht die-
ser endgiiltige Gleichgewichtszustand zur Beurteilung der
sicherheitstechnischen Kriterien nicht abgewartet werden.
Um aber dennoch den Anforderungen z. B. in Untertag-
bauten (Tunnels, Kavernen usw.), die den Geltungsbereich
der HV tibersteigen, entsprechen zu konnen, wurde von der
EK-FB der Begriff «dauernd nasse Umgebung» geschaffen.
Die Behandlungsdauer fiir Materialien fiir Installationen in
derartigen extremen Raumlichkeiten ist noch im Studium.

Die Publ. 68, Essais fondamentaux climatiques et de ro-
bustesse mécanique recommandés pour les pieces détachées
pour matériel électronique, der CEI (Commission Electro-
technique Internationale) hat eine Feuchtigkeitsbehandlung
bei 40 °C und 90...95 9/y rel. Feuchtigkeit festgelegt. Diese
Bedingungen sind zur Durchfiihrung zeitgeraffter Qualitéts-
priffungen insbesonders hochwertigen Materials fiir die
Nachrichtentechnik und Elektronik sehr geeignet, fiir die
Priifung der sicherheitstechnischen Kriterien jedoch zu kost-
spielig, da hiefiir ein teurer, automatisch regulierter Klima-
schrank mit den zugehdrigen Uberwachungseinrichtungen
bendtigt wird. Demgegeniiber bendtigt die durch die EK-FB
von der CEE iibernommene Methode nur geringfiigige An-
schaffungen, so dass auch kleine Fabrikanten von Installa-
tionsmaterial in der Lage sind, die entsprechenden Priifungen,
ohne grosse diesbeziigliche Fachkenntnisse, mit einfachen
Mitteln auszufiihren.

Fiir die Priifung des Tropfwasserschutzes sind in den
«Regeln fiir Priifgerdte und Priifverfahren» des Verbandes
Deutscher Flektrotechniker (VDE-Publ. 0470/1. 61) sowie
in den deutschen Normen «Schutzarten, Priifgerdte und
Priifanweisungen fiir Wasserschutz» (DIN 40060, Blatt 2)
entsprechende Priifgerite festgelegt (Fig. 5). Bei der prakti-
schen Erprobung dieser Priifgeridte zeigte es sich, dass es
ausserordentlich schwierig ist, eine gleichmissige Verteilung
der Bleikugeln iiber eine grossere Fliche zu erhalten, ohne
das darunter liegende Fliesspapier zu verletzen (insbeson-
dere, wenn das Fliesspapier feucht ist). Die Materialpriif-
anstalt des SEV hat deshalb zur Erzeugung kontinuier-
licher Wassertropfen Tropfkapillaren entwickelt, die in den
Boden des Wassergefidsses eingesetzt werden konnen und
hiedurch die Verwendung der empfindlichen Fliesspapier-
lagen {iiberfliissig machen. Weiterhin wurde der freie Fall
der Wassertropfen in den von der EK-FB aufgestellten Re-
geln gegeniiber DIN 40 060 von 0,2 m auf 1 m erhoht, da in
der Praxis in feuchten Rdumen mit von der Raumdecke aus
grosser Hohe fallenden Tropfen kondensierten Wassers
(z. B. von an der Decke montierten kalten Wasserleitungen)
zu rechnen ist und die Konstruktion des Materials derart
sein muss, dass auch auf der Oberfldache des Priiflings zer-
platzte Wassertropfen (z. B. an vorstehenden Teilen der Sei-
tenflichen des Apparates, wie Bedienungsgriffe usw.) nicht
in diesen eindringen kénnen. Das Sous-Comité 17B, Appa-
reillage a basse tension, der CEI hat neuerdings zur Priifung
der Tropfenwassersicherheit von Niederspannungsschaltern
die deutsche Norm DIN 40 060 praktisch unverandert tiber-
nommen, die EK-FB konnte sich aber dennoch wegen der
geschilderten Mingel nicht entschliessen, auf die von ihr
vorgenommenen Verbesserungen zu verzichten. ”

Fiir die Priifung des Spritzwasserschutzes ist in den Publi-
kationen der CEE sowie in Publ. VDE 0470/1. 61 des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker ein Spritzapparat ent-
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Fig. 6
Spritzwasserapparat nach CEE und VDE 0470/1.61
1 Reflexionsbecken; 2 Wasserstrahl; 3 Strahldiise

sprechend Fig. 6 festgelegt, bei dem ein scharf gebiindelter
Wasserstrahl in ein Reflexionsbecken gerichtet ist, von dem
aus bis zu einer Hohe von 15 cm schriag nach oben gerich-
tete Wassertropfen austreten. Die praktische Erprobung
dieses Apparates zeigt aber, dass die hiemit erzielten Resul-
tate dusserst stark vom Wasserdruck in der Strahldiise sowie
von der Richtung des Wasserstrahles in das Reflexionsbecken
abhingig sind; bei nur wenig falsch gerichtetem Wasserstrahl
oder bei zu kleinem Druck fiillt sich das Reflexionsbecken
mit Wasser und es werden keine oder nurmehr ungeniigende
Reflexionsspritzer erzeugt. Weiterhin wurde festgestellt, dass
in der Praxis auch unter extremsten Verhiltnissen von einer
Auflagefliche aus nie Reflexionsspritzer bis zu einer Hohe
von 15 cm (wie dies bei giinstigster Einstellung des Appara-
tes der Fall ist) auftreten. Die EK-FB hat aus diesen Griinden
eine einfachere und der Praxis besser entsprechende Priif-
methode vorgeschlagen.

Da die Hausinstallationsvorschriften des SEV (HV) fest-
legen, dass Installationen im Freien, die schutzlos den Nie-
derschldgen ausgesetzt sind, wie solche in nassen Riumen
(d. h. spritzwassersicher) auszufiihren sind, konnte ein Priif-
kriterium mit nur nach oben gerichteten Wasserspritzern
dieser Anforderung nicht gerecht werden und es musste zu-
sitzlich eine Methode zur Nachbildung extremer sturmge-
peitschter Regenschauer vorgesehen werden. Eine in Frage
kommende Priifmethode wurde in der deutschen Norm DIN
40 060, Blatt 2, gefunden (Fig. 7). Doch auch dieser Appa-
rat arbeitet unbefriedigend. Bei einem Schwenkrohr von
200 mm Radius und dem in der deutschen Norm festgelegten
Wasseriiberdruck von 0,4 kg/cm? wurden kraftige Wasser-
strahlen nur an den ersten Bohrungen des Schwenkrohres
erhalten; gegen das Ende des Schwenkrohres hin tropft das
Wasser nur noch drucklos aus den Bohrungen heraus. Mit zu-
nehmendem Radius und gleichbleibendem Innendurchmesser
des Schwenkrohres verschlechtert sich dieses Bild natiirlich
noch zunehmend. Uberdies geniigt es nicht, nur einfache
Bohrungen in das Schwenkrohr anzubringen, da bei der
kleinsten Ungenauigkeit der Bohrung oder an inneren Boh-
rungsgraten der Strahl abgelenkt wird und nicht mehr in der
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Ebene des Schwenkrohres oder in dessen Zentrum gerichtet
ist; statt einfachen Bohrungen miissten ecinstellbare Diisen
vorgesehen werden. Zufolge dieser offensichtlichen Mingel
verzichtete die EK-FB auf die Ubernahme dieser noch zu
wenig entwickelten Priifeinrichtung, obwohl inzwischen auch
die CEI diese Methode zur Priifung von Niederspannungs-
schaltern eingefiihrt hat. Es wurde deshalb beschlossen, fiir
die Priifung des Spritzwasserschutzes eine im SEV bereits
genormte Kapillardiise der fiir die Spannungspriifung von
Hochspannungsmaterial verwendeten Kapillardiisen-Bereg-
nungsanlage zu verwenden. Diese Priifeinrichtung ist sehr
einfach und ergibt gut reproduzierbare und der Praxis ent-
sprechende Resultate.

Zusatzlich zu den in den HV festgelegten Bauarten des
Materials (gewohnlich, tropfwassersicher, spritzwassersicher
und wasserdicht) wiinschte die Industrie auch genormte Prii-
fungen fiir die Schutzarten gegen Schwallwasser und Strahl-
wasser in den von der EK-FB aufgestellten Regeln festgelegt
zu haben. Der Schwallwasserschutz kommt z. B. in norma-
lerweise trockenen Raumen in Frage, wo jedoch damit ge-
rechnet werden muss, dass beim Reinigen des Bodens ein
Wasserschwall aus einem Eimer auf das Material (z. B. Mo-
toren, Motorschutzschalter) gespritzt werden kann. Der
Strahlwasserschutz kommt in Frage, wo bei Reinigungsarbei-
ten Rdume (z. B. Molkereien, Metzgereien, Garagen) oder
aber das Material selbst (z.B. Baumaschinen, Armeemate-
rial) mit heftigen Wasserstrahlen abgespritzt werden. Zur Be-
zeichnung dieser Schutzarten mussten Kennzeichen gewihlt
werden, die zu den von der CEE sowie in einigen Publika-
tionen der CEI festgelegten und vom SEV in den Haus-
installationsvorschriften {ibernommenen Zeichen nicht im
Widerspruch stehen und beim Installateur zu keinen Ver-
wechslungen fiithren konnen. Es wurde deshalb beschlossen,
zur Kennzeichnung gegeniiber der in den HV geforderten
hoher zu bewertenden Schutzart eine Ergdnzung des Grund-
zeichens durch Punkte vorzunehmen. Versuche an Guss-
und Pressteilen haben gezeigt, dass diese Kennzeichen auch
bei schlechtester Oberflichenbeschaffenheit des Materials
(z. B. Grauguss) noch einwandfrei erkennbar sind, sofern die
Grosse des Kennzeichens entsprechend dem Herstellungs-
prozess richtig gewihlt wird.
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Fig. 7
Schwenkrohr zur Priifung der Spritzwassersicherheit nach DIN 40060,
Blatt 2

1 Drosselventil; 2 Druckmesser; 3 Priifling; 4 in der Hohe einstell-
barer Drehtisch; 5 Schwenkrohr (Radius r wahlweise je nach Grosse
des Priiflings 200, 400, 600, 800 mm usw.); 6 Bohrungen 0,4 mm ¢
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Gegeniiber der bisherigen Praxis im Vorschriftenwerk
des SEV ist grundsitzlich neu die Schaffung der Material-
kategorien fiir feuchte und nasse Umgebung. Solches Mate-
rial hat gegeniiber gewdhnlichem Material lediglich die ver-
schirfte Feuchtigkeitspriifung zu bestehen, ohne dass es aber
auf Wasserschutz gepriift wird. Dieses Material ist z. B. fiir
den Einbau in Apparate bestimmt, wobei das Apparatege-
héduse den in den HV verlangten Wasserschutz zu iiberneh-
men hat. Nach bestandener Priifung durch die Technischen
Priifanstalten des SEV ist der Fabrikant solchen Materials
berechtigt, es durch das Sicherheitszeichen sowie das Kenn-

zeichen (0 bzw. (2) , je nach Dauer der ausgefiihrten
Lagerung in Feuchtigkeit, zu bezeichnen. Der Installateur
darf dieses Material entsprechend den HV jedoch nur in

trockenen Rdumen installieren, wogegen ein Apparatefabri-
kant es in tropfwassersichere oder spritzwassersichere Appa-
rate einbauen darf.Z.B. braucht ein spritzwassersicherer Ap-
parat, der ausschliesslich aus Material der Kennzeichnung

A zusamengestellt ist, zur Erlangung der Bewilligung
zum in Verkehr Bringen lediglich als ganzes die Priifung der
Spritzwassersicherheit zu bestehen, ohne dass jedes Einzelteil
einzeln auf Feuchtigkeitsbestindigkeit gepriift werden muss.
Dadurch wird eine wesentliche Verbilligung der Priifkosten
sowie eine Beschleunigung der Priifung zur Erteilung des
Sicherheitszeichens fiir den Apparat erreicht.

Adresse des Autors:
E. Ganz, Prasident der EK-FB des CES, Wiesenstrasse 7,
Wettingen (AG).

Kontrolle der Fertigungsqualitiit von Isolationen der Stator-Wicklungen

rotierender Hochspannungsmaschinen

Yon M. Moravec, T. H. Sie und O. Wohlfahrt, Baden

Le contréle de qualité de Uisolation des bobinages statoriques
s’effectue de facons différentes suivant les différents construc-
teurs et différents acheteurs. Aujourd’hui, on s’efforce d’établir
des prescriptions appropriées définissant des valeurs limites va-
lables universellement, comme critéres de réception des bobi-
nages statoriques. L’exposé qui suit, doit contribuer aux discus-
sions sur les normes de contréle des isolations a Uétat de neuf
avant et aprés la mise en place des bobinages dans le stator.

Die heute iiblichen Kontrollen wihrend und nach
der Fertigung der mechanisch und elektrisch hoch be-
anspruchten Isolationen von Statorwicklungen sind
mannigfaltig; dazu sind sie von Hersteller zu Hersteller
und je nach Abnehmer verschieden.

Folgende Priifungen sind iiblich oder doch wenig-
stens vorgeschlagen worden:

— Priifung der Einzelleiter-Isolation auf Kurzschlussfreiheit (nur
bei Stiben);

— Spannungspriifung der Windungsisolation (nur bei Spulen);

— Kontrolle der Verklebung der Nutisolation in sich und mit
dem Leiterbiindel;

— Kontrolle des Aushirtungs- bzw. des Austrocknungsgrades der

Nutisolation;

— Kontrolle der Wirmedurchschlagsfestigkeit;
— Priiffung der thermischen Standfestigkeit der Verklebung,

Spannungspriifung der Nutisolation;

— Priifung des Glimmschutzes im Nutteil und am Nutaustritt;
— Kontrolle der mechanischen Abmessungen;

— Kontrolle der Wirmeklasse der verwendeten Isoliermaterialien;
— Kontrolle bei Ablauf der Garantiezeit.

In einigen Lindern sind Bestrebungen im Gange,
geeignete Vorschriften zur Festlegung allgemein giilti-
ger Grenzwerte als Abnahmebedingungen fiir Stator-
wicklungen aufzustellen. Dies erscheint berechtigt,
denn im Laufe der Zeit biirgerten sich bei verschie-
denen Abnehmern die vielfiltigsten Bedingungen ein.
Sie basieren meistens auf von den Herstellern gelegent-
lich erzielten Werten und Vereinbarungen zwischen
Hersteller und Abnehmer. Die vorliegende Arbeit
diene als Beitrag zur Diskussion iiber Normen zur
Kontrolle von neuwertigen Isolationen vor dem Einbau
der Wicklung in den Stator.

Bei der Beurteilung von Sinn und Zweck der aufge-
zihlten Kontrollen und Priifungen sei von vornherein
betont, dass alle so erhaltenen Unterlagen wohl wesent-
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Die Kontrolle der Fertigungsqualitit von Statorwicklungs-
isolationen ist mannigfaltig und ist von Lieferant zu Lieferant
und je nach Abnehmer verschieden. Es sind Bestrebungen im
Gange, geeignete Vorschriften zur Festlegung allgemein giiltiger
Grenzwerte als Abnahmebedingungen for Statorwicklungen auf-
zustellen. Die folgende Arbeit soll als Beitrag zur Diskussion
iiber Normen zur Kontrolle von neuwertigen Isolationen vor
und nach dem Einbau der Wicklung in den Stator dienen.

liche Voraussetzungen darstellen, aber fiir sich allein
noch keine Garantie fiir die Betriebstiichtigkeit einer
Wicklung darstellen konnen. Diese Werte dienen nur
als Kontrolle, dass die Isolation nach ihrer Fertig-
stellung von solcher Qualitiit ist, wie sie bei Versuchs-
wicklungen festgestellt wurde, die sich dann im Betrieb
bzw. bei Dauerversuchen im Laboratorium be-
wihrten.

Es liegt also in der Natur des Problems, dass der
Abnehmer zu den vom Lieferanten bei der Entwick-
lung des fraglichen Isolationssystems durchgefiihrten
Dauerversuche Zutrauen haben muss. Er selber ist ja
nur in den seltensten Fillen in der Lage, auch nur ein-
zelne der iiber die Lebensdauer entscheidenden Dauer-
versuche durchzufiithren. Auch eine ausgesprochen
schlechte Wicklung mag ohne Anstinde die Garantie-
zeit iiberleben und kann sogar die schirfsten Abnahme-
bedingungen im neuwertigen Zustand erfiillen.

1. Priifung der Einzelleiter-Isolation bei Stiben auf
Kurzschlussfreiheit

Die Kunden schreiben oft vor, dass zwischen den
verseilten Einzelleitern von Stiben keine Kurzschliisse
bis zu einer gewissen Priifspannung so z. B. 100 V auf-
treten diirfen. Diese Forderung lisst sich nur zum Teil
technisch begriinden, abgesehen davon, dass die ver-
langte Priifspannung ein Vielfaches der im Betrieb auf-
tretenden Spannungen ist. Fiir viele Fille kann gezeigt
werden, dass Kurzschliisse zwischen Einzelleitern ohne
Belang sind. Andere fithren dagegen zu erheblicher Er-
wirmung der Kurzschlufstelle und des betroffenen
Leiters mit eventueller Zerstérung der Isolation gegen
Eisen und sogar zum Schmelzen des Kupfers. Unbe-
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