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Vergleich der Wirmeleitzahlen verschied Isolationsstoffe

g Wiarmeeinfall bei 1 cm Isolierdicke und AT = 300 °K;
A Wirmeleitzahl

Dann im Bereich der evakuierten Isolationen:

d) Perlit;

e) Glasfasern;

f) Feinste Pulver (Cab o Sil, ein sehr feines Pulver aus Silizium-
verbindungen) mit Aluminium oder anderen Metallflocken vermischt
und damit undurchsichtig gemacht;

g) Superisolation.

Die Super- oder Mehrschichtenisolation besteht aus einem
Stapel sehr vieler Lagen diinner Aluminiumfolien, abwech-
selnd mit ungeleimtem Glasfaserpapier. Es ist giinstig, etwa
20 solcher Al-Strahlungsschilder pro cm Isolationsdicke zu
verwenden. Dabei ist es dann (immer in Verbindung mit einem

Hochvakuum von besser als 10-> mm Hg) moglich, den Wirme-

einfall in ein Fliissig-He-Gefédss schon bei 1 cm Isolations-
dicke auf unter 1 W/m?2 zu bringen.

Fir die 3 wichtigsten Gruppen von Fiillmaterialien in HV-
Isolationsrdumen sind in Tabelle III einige approximative
Kosten angegeben. Wegen den verschiedenen Warmeleitzahlen
wird zur Erreichung der gleichen Isolationswirkung eine andere
Materialdicke notwendig.

Approximative Isolationskosten fiir Isolationen bis 1 W/m? (Tem-
peraturdifferenz 300°C)

Tabelle IIT
. Cab o Sil Super-

Perlit +a40f’2 11\1 isoll?t?;n
Wirmeleitzahl W/m °K 103 |3-100% | 6-10°
Dichte kg/m3 190 88 90
Isolationsdicke cm 22 7,4 1,35
Materialkosten Fr./m3 100 780 1900
Installationskosten ~ Fr./m3 38 91 4500
Isolationskosten Fr./m2 30 64,5 82

4. Schlussbemerkungen

In diesen Ausfiithrungen sind einige Probleme der Tieftem-
peraturtechnik nicht erwdhnt worden. Z. B. werden die Fragen
der Materialeigenschaften vollstindig iibergangen. Immerhin
sollte hier ja nur aufgezeigt werden, wie supraleitende Magnete
thermisch isoliert werden konnen, welcher Kiltebedarf unge-
fahr entsteht und wie gross dazu der Aufwand etwa wird. Da-
neben wurde angedeutet mit welchen Methoden solche tiefen
Temperaturen erzeugt werden konnen.

Adresse des Autors:
Dr. sc. techn. Ch. Trepp, Gebriider Sulzer AG, 8400 Winterthur.

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen des SC 2B und SC 2H vom 20. bis 24. Juni 1966 in London

SC 2B. Dimensions des machines électriques tournantes

Das Sous-Comité 2B trat vom 20. bis 22. Juni 1966 in London
unter dem Vorsitz seines Prasidenten, Professor F. Dahlgren,
Schweden, zu einer zweieinhalbtigigen Sitzung zusammen. Das
Komitee kann auf recht fruchtbare Bemiihungen zur weltweiten
Normung der Anbaumasse, der Leistungen und wichtigen Tole-
ranzen vor allem fiir die weitest verbreiteten Asynchronmotoren
zuriickblicken. So war es eingangs der Sitzungen mdoglich, von der
abgeschlossenen Bereinigung der vierten Auflage der Publikatio-
nen 72—-1 und 72-2 Kenntnis zu nehmen, wobei die meisten Lin-
der die Erginzungen in diesen revidierten Auflagen bereits in der
Praxis iibernommen haben. Alle weiteren in der Sitzung behan-
delten Fragen waren denn auch als Vorarbeiten fiir eine erst in
einigen Jahren zu erwartende Erweiterung dieser Dokumente ge-
dacht.

Nach eingehender Diskussion war es moglich, die Toleranzen
fiir die Rechtwinkligkeit und die Zentrizitdit der Flansche zu
Flaschmotoren in theoretisch sauberer und praxisnaher Art fest-
zulegen. Die Toleranzen fiir normale Ausfithrung der Normmo-
toren sind damit etwas enger vorgesehen, als in der eingangs er-
wihnten vierten Auflage der Publikation 72-2 angegeben.

Da vor allem England an einer richtungweisenden Empfeh-
lung fiir die Anbaumasse grosserer Motoren interessiert ist, ander-
seits manche europdischen Lander die Niitzlichkeit dieser Nor-
mung fiir die recht breite Streuung der Bediirfnisse stark bezwei-
feln, wurde mit berechneter Zuriickhaltung an die Festlegung der
Anbaumasse der Grossmotoren geschritten. Fiir Neukonstruktio-
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nen sollen als Richtlinie die Achshohen: 335, 400, 450, 500, 560,
630, 710, 800, 900 und 1000 mm gelten. Nur fiir die beiden Achs-
hohen 335 und 400 mm sind weitergehende Anbaumasse gewihlt
worden:

H } A ‘ BY) l B ‘ B?®) I C ] K
355 | 610 | 500 | 560 ‘ 630 I 254 ' 28
40 | 686 | 560 | 630 | 710 | 280 | 35

1) kurz, d. h. S-Typ; 2 mittel, d. h. M-Typ; 2) lang, d. h. L-Typ

Schon bei diesen Massen war man sich aber einig, dass bei
der Normung von grosseren Motoren vor allem den Motoren-
fabrikanten eine Richtlinie fiir Neukonstruktionen gegeben wer-
den soll, worin die Masse an die bisher bekannten moglichst lo-
gisch anschliessen. Dies im Gegensatz zur Normung von kleineren
Motoren, bei denen in erster Linie die vielfaltigen Wiinsche der
Motorenkdufer beriicksichtigt wurden. Ob und wie auch fiir Achs-
hohen iiber 400 mm noch Regeln fiir die Wahl von Anbaumassen
gegeben werden sollen, ist zum Studium einer Arbeitsgruppe iiber-
tragen worden, zu der auch die Schweiz zidhlt, und die in einigen
Monaten erstmals zusammentreten wird.

Zwei Vorschldge des Sekretariates beziiglich Aufnahme von
zusitzlichen zulédssigen Drehmomentwerten zu den Wellenenden
und Aufnahme einer zusitzlichen Reihe von kurzen Wellenenden,
bezogen aus dem Normenwerk der ISO, sind mehrheitlich abge-
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lehnt worden. Es schilt sich damit erfreulicherweise immer mehr
die Absicht heraus, zu einer moglichst eindeutigen, einfachen
Definition des Normalmotors zu gelangen, wo also Varianten
moglichst vermieden werden. Diese Publikationen sollen damit
nicht ein Sammelwerk aller moglichen Ausfiithrungen im Moto-
renbau geben, sondern den in der ganzen Welt brauchbaren
Basismotor herausarbeiten. Sinngemiss werden fiir die fiinfte
Auflage der Publikationen Fussnoten angebracht, die fiir spe-
zielle Ausfithrungen (z. B. hohere Drehmomente und kiirzere
Wellenenden), auf die von der ISO vorgesehenen Varianten ver-
weisen.

Die Lage der Flanschbefestigungslocher beziiglich der Stand-
fliche des Flansch-Fussmotors konnte entsprechend der euro-
piischen Praxis endgiiitig fixiert werden: Das erste Loch liegt
also bei total 4 Lochern in 45° Neigung, bei 8 Lochern in 221/2°
Neigung zur Vertikalen auf die Fussfldche.

Der schweizerische Antrag, fiir die Fusslocher das von der
ISO neu festgelegte Durchgangsloch «grob» zu verwenden, hat
guten Anklang gefunden und ist genehmigt worden. Der gleiche
Antrag fiir die Flanschlocher ist fir den Moment am Einwand
gescheitert, die ISO habe das Durchgangsloch «mittel» genormt.
Tatsdchlich hat die ISO, schon vor Abdnderung der Durchgangs-
16cher, fiir die Flansche Mitteldurchgang angegeben. Da nun die
Mitteldurchgangslocher von der ISO aber zum Teil erheblich ver-
kleinert worden sind, ergab sich eben der begriindete Wunsch, auf
den Grobdurchgang iiberzugehen. Aus Zeitmangel war eine ab-
schliessende Behandlung dieses Problems nicht moglich.

Eine ad-hoc-Arbeitsgruppe beschiftigte sich mit der Auswahl
der Anwendungsgebiete und mit den zu wiahlenden Normungs-
richtlinien fiir Einphasenmotoren bis 250 V fiir Leistungen bis
ca. 0,7 kW. Heftig umstritten ist hier die Frage, ob eine gewisse
bestehende Praxis einer Motorreihe in Zollabmessungen saktio-
niert werden, oder ob das Gebiet konsequent mit der bereits in
den Publikationen 72—1 und 72-2 vorliegenden Millimeterreihe
bestrichen werden soll. Die Mehrheit der Delegierten entschied
sich eindeutig fiir die Millimeterreihe. Zur Klirung dieser Frage
wurde eine permanente Arbeitsgruppe unter englischem Vorsitz
gebildet, zu der das Sekretariat offiziell alle interessierten Linder
einladen wird.

Fiir die ndachste Zusammenkunft des SC 2B im Verlaufe des
Jahres 1967 hat die deutsche Delegation nach Berlin eingeladen.

R. Walser

SC 2H. Degrés de protection des enveloppes

Unter dem Vorsitz seines neuen Prasidenten K. H. Saling,
Berlin, trat das Sous-Comité 2H vom 22. bis 24. Juni 1966 in
London zu einer zweieinhalbtigigen Sitzung zusammen. In recht
aufgeschlossener Atmosphiire und unter konziliant-préziser Lei-
tung, konnte ein grosses Arbeitspensum zur allseitigen Zufrieden-
heit erledigt werden.

Eingangs wurde das Dokument 2H(Switzerland/United King-
dom)7 mit Empfehlung an das CE 2 weitergeleitet. Das Doku-
ment stellt einen erweiterten Begriff der Schutzart fiir elektrische
Maschinen und Apparate zur Diskussion. Der heute giiltige Auf-
trag des CE 2 an das SC 2H lautet auf Bearbeitung des Schutzes
rotierender elektrischer Maschinen mittels Verschalungen. Dies
ist jedoch ein sehr beschrinktes Mittel, die Eignung der Maschi-
nen fiir Umgebungsbedingungen darzustellen. Der ganze Kom-
plex der Feuchtigkeitseinfliisse ist zum Beispiel im bisherigen
System nicht erfassbar. Nach dem Dokument 2H(Switzerland/
United-Kingdom)7 sind nicht konstruktive Spielarten verschiede-
ner Verschalungstypen zu betrachten, sondern die Eignung der
ganzen Maschine, wihrend einer definierten Lebenserwartung in
gewissen klimatischen Umgebungsbedingungen. Diese erweiterte
Sicht erforderte folgerichtig die Weiterleitung des Dokumentes
an das CE 2.
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Mit dem Ziel, die abschliessende Bereinigung vor der Zirku-
lation unter der 6-Monate-Regel vorzunehmen, wurde das Doku-
ment 2H(Secrétariat)7, Recommandations pour les degrées de
protection des enveloppes des machines tournantes, behandelt. Mit
einem Blick auf das eingangs erliuterte Dokument, war es gut
moglich, das vorliegende Aktenstiick konsequenter auf den
Schutz durch Verschalungen zuriickzufithren. Es wurde auch die
Anregung gemacht, die Buchstaben IP der Kurzbezeichnung (Bei-
spiel einer Kurzbezeichnung: IP22) als Ingress-Protection, bzw.
Protection contre l'intrusion (Eindringschutz), zu interpretieren.
Zu grosse Erwartungen, welche der nicht genau mit den Zusam-
menhéngen vertraute Motorenkdufer mit dem Begriff «Schutzart»
verbindet, wiirden damit vermieden. Von wesentlicher Bedeutung
ist der Entschluss, von den beiden Spritzwasserschutzvarianten
mit einem Winkel von 60° bzw. 100° gegen die Vertikale das
zweite (100°) zu streichen. Diese Frage wurde mit der Dele-
gation der Vereinigten Staaten eingehend diskutiert, und es be-
steht die Hoffnung, dass die amerikanischen Delegierten in den
USA mit den in der Diskussion gefallenen Argumenten durch-
dringen. In den Annahmebedingungen der Priifung beziiglich
Wasserschutz wurde folgerichtig der visuelle Test, ob Wasser ein-
gedrungen ist, der nicht voll aussagekriftigen Spannungsprobe
vorangesetzt. In der Tabelle iiber die neuen Eindringschutzarten
sind die sieben folgenden aufgenommen: IP11, IP21, IP22, IP23,
IP44, 1P54 und IP55, Schutzarten, die in der Gesamtheit der
Lander am haufigsten verwendet werden. Eine kleine Arbeits-
gruppe, bestehend vor allem aus Delegierten mit Priiferfahrungen,
brachte Ordnung in die Priifbedingungen fiir die verschiedenen
Wasserpriifungen, so dass nun eine logische Steigerung der Be-
anspruchung der Maschinenverschalung mit wachsender Nummer
im IP-Code gewihrleistet ist. Die Anregung des CES, die totale
Wassermenge fiir die Priifungen vorzuschreiben, wurde iibernom-
men und der Einfluss der Maschinengrdsse beriicksichtigt: Alle
Maschinen bis zur Achshohe von 315 mm sind im definierten Auf-
schlagbereich gleichmissig mit Wasser zu beaufschlagen, das 1 m®
Bodenflache zugedacht ist (d. h. 1 Lit. Wasser gibt 1 mm Wasser-
stand). Grossere Maschinen sollen mit gleichviel Wasser, aber nur
an gefiahrdeten Stellen ihrer Oberfliche beaufschlagt werden, so
dass die gesamte empfangende Bodenfldche wieder etwa 1 m* misst.
Das vom Sekretariat entsprechend modifizierte Dokument wird der
6-Monate-Regel unterstellt. Jetzt, wo es gelungen ist; das IP-Sy-
stem wieder klar auf seine, wenn auch beschrinkte Definition
des Findringschutzes zuriickzufiihren, kann es in seinem Rahmen
voll unterstiitzt werden; die Notwendigkeit einer weitern Stufe
wie eingangs mit Dokument 2H(Switzerland/United Kingdom)7
zur Diskussion gestellt, ist damit nicht in Frage gestellt, sondern
im Gegenteil erst richtig klar geworden.

In Anbetracht der fortgeschrittenen Zeit wurde mehr sum-
marisch das Dokument 2H(Secrétariat)8, Modes de refroidisse-
ment des machines tournantes, behandelt. Den meisten National-
komitees erschien der Entwurf zu kompliziert, indem der vorge-
schlagene Bezeichnungsschliissel die Einordnung samtlicher auch
nur theoretisch moglicher Fille zuldsst. Der Entwurf scheint also
eher die Bediirfnisse des Konstrukteurs, als jene des Beniitzers zu
beriicksichtigen. Das Sekretariat wird durch eine neue Umfrage
abkldren, welche Kriterien die Bezeichnung beriicksichtigen
soll, wobei die Frage eindeutig vom Standpunkt des Maschinen-
kiufers und von seinen Interessen aus beantwortet werden muss.
Anderseits soll gekldrt werden, welche gédngigen Konstruktionen
ein moglichst vereinfachter Schliissel enthalten soll.

Endlich wurde das Dokument 2H(Secrétariat)10, Définitions
des termes utilisés pour les circuits de ventilation, mit kleinen Kor-
rekturen, an das CE 2 weitergeleitet.

Die nichste Zusammenkunft des SC 2H wird vermutlich im
Sommer 1967 in Prag stattfinden. R. W.
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