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Fig. 12
Relative Spannungsverteilung einer diskontinuierlichen Isolation bei Gleich-
und Wechselspannung 50 Hz in Funktion vom relativen Abstand vom
Nutaustritt
U, angelegte Priifspannung; U gemessene Spannung im Abstand x vom
Nutaustritt;
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tien bei Gleichspannung einer bedeutend grosseren Belastung
ausgesetzt sind. In Fig. 12 ist als Beispiel die Spannungsver-
teilung lings der Staboberfliche ausserhalb der Nuten bei
Gleich- und bei Wechselspannung fiir eine diskontinuierliche
Isolation experimentell bestimmt. Die Kurven zeigen eindeu-
tig, dass die StoBstellen der Isolation bei Gleichspannung
mit fast voller Priifspannung gepriift werden, wihrend bei
Wechselspannung die StoBstellen nur mit 25...30 % der vol-
len Priifspannung belastet werden.

Die Gleichspannungspriifung bringt somit fiir die diskon-
tinuierlichen Isolationssysteme ein erhdhtes Durchschlags-
risiko der Stof3stellen, und sollte nur dann angewendet wer-
den, wenn insbesondere die Ausladungen der Stibe oder
Spulen aus irgendwelchen Griinden durch die Betriebsver-
hiltnisse geschwicht sind und deshalb auf dielektrische Fe-
stigkeit gepriift werden miissen.

Als Ersatz fiir die Wechselspannungspriifung mit 50 Hz
scheint die Spannungspriifung bei 0,1 Hz [4] und die Sinus-
Halbwelle-Priifung bei 50 Hz [5] eine Zukunft zu haben,
da es sich in beiden Fillen um eine schonende Wechselspan-
nungspriifung handelt, die leistungsmassig der Gleichspan-
nungspriifung nahe steht. Jedoch erfordern auch diese Priif-
methoden umfangreiche Untersuchungen im Laboratorium,
damit eine Korrelation mit der normalen 50-Hz-Wechsel-
spannungspriifung bestimmt werden kann.

3.4 Visuelle Kontrolle von Hochspannungsisolationen

Die visuelle Kontrolle von Hochspannungsisolationen bil-
det eine sehr wertvolle und notwendige Ergidnzung der Al-
terungsuntersuchungen, und wird von vielen Herstellern
elektrischer Maschinen in den Betriebsanleitungen vorge-

schrieben [1]. Normalerweise wird diese Kontrolle -in Zu-
sammenhang mit der allgemeinen Revision der Maschinen
durchgefiihrt, und umfasst u. a.:

a) Zustand der Keile und Keilsicherungen;

b) Zustand der Bandagierungen und Abstiitzanordnungen;
c) Zustand der Schenkelisolation;

d) Zustand der Ausladungen der Nutenisolation;

e) Zustand der Verbindungen, Ableitungen etc.;

f) Zustand der Glimmschutzlacke;

g) Verschmutzungsgrad.

Die Einstufung der Isolation nach obigen Kriterien
setzt eine grosse Erfahrung voraus, und muss in den meisten
Fillen Betriebsfachleuten oder Isolationsspezialisten iiber-
lassen werden.

Die visuelle Kontrolle sollte immer dann durchgefiihrt
werden, wenn anhand der Alterungsuntersuchungen gemiss
Ziff. 3.3.1...3.3.2 ein Verdacht reduzierter Betriebssicherheit
vorliegt. Je nach Resultat der zerstSrungsfreien Priifverfah-
ren kann sich die Kontrolle auf eine visuelle Untersuchung
der Wicklung beschranken oder auf die Priifung einiger
ausgebauter Stibe in der Nahe der Phasenklemmen erstrek-
ken. Die ausgebauten Stibe werden ihrerseits einer einge-
henden dielektrischen, mechanischen und visuellen Unter-
suchung unterworfen, die den Alterungszustand der Wick-
lungsisolation festzulegen ermdglicht.

Da der Ausbau der Wicklungsstibe viel Zeit und Kosten
verursacht, sollte diese Arbeit nur dann durchgefiihrt wer-
den, wenn die zerstorungsfreien Priifverfahren gravierende
Isolationsschaden vermuten lassen, die durch abnormale Be-

~ triebsbedingungen oder das hohe Betriebsalter der Maschine

entstanden sind.

Literatur

[1]1 P. Hauenstein: Die Zuverlissigkeit und Betriebssicherheit elektri-
scher Maschinen. Bull. SEV 56(1965)18, S. 805...811.

[2]1 J.Fabre et al.: Recherches sur l'isolations des grandes machines
synchrones. Rapport CIGRE No. 137, 1956.

[3] A.Wickmann: Das Alterungsverhalten von Isolierungen als Grund-
lage der Betriebsiiberwachung von Wicklungen elektrischer Ma-
schinen. Journées internationales AIM d’études des centrales élec-
triques modernes 1966, Liége, 23..27 mai. Document 45, Institut
électrotechnique Montefiore, Li¢ge, 1966.

[4] L.G.Viersberg et A.Kelen: Quelques observations concernant
I’essai a trés basse fréquence de I'isolement des machines 4 haute
tension. Rapport CIGRE No. 108, 1964.

[5] H.G.Tempelaar et R.F. Goossens: Essais diélectriques de l'isole-
ment de turbo-alternateurs. Rapport CIGRE No.133, 1966.

[6] G. Leroy: Les problemes d’ionisation dans les isolants solides en
relation notamment avec les techniques de construction et vieil-
lissement du nouveau matériel électrique. Bull. Soc. frang. Electr.
8/3(1962)26, S. 69...87.

[71 K.Edwin und W.Zwicknagel: Grundlagen fiir die Uberwachung
der Generator-Wicklungsisolation. OZE 13(1960)6, S. 423...429.

[8] L. G.Virsberg: Puncture Risks when Testing Large Synchronous
Machines. with Direct Voltage. Proc. IEE 110(1963)9, S. 1637...1639.

[9] K. Edwin und W.Zwicknagel: Neue Ergebnisse bei Alterungsmes-

sungen an Hochspannungswicklungen von Synchronmaschinen.
E. u. M. 81(1964)5, S. 95...99.

Adresse der Autoren:

K. Nylund, dipl. Ingenieur ETH, und Th. Mosimann, Dipl. Elektrotechniker,
Maschinenfabrik Oerlikon, Postfach, 8050 Ziirich.

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen der SC 59C und 59D des CE 59 vom 6. bis 10. Marz 1967 in Arnhem

SC 59C. Petits appareils de chauffage

Das SC 59C tagte am 9. und 10. Mérz 1967 unter dem Vorsitz
von R. Coutris (Frankreich), um den vom englischen National-
komitee unterbreiteten Entwurf iiber Messmethoden zur Prii-
fung des Gebrauchswertes von Heisswasserspeichern zu beraten.

818 (A 519)

Nachdem an der letzten Sitzung des SC 59C ein Entwurf iiber
Messmethoden zur Priifung des Gebrauchswertes von Heizkissen
und dgl. im wesentlichen abgeschlossen werden konnte, so dass
der bereinigte Entwurf nun unter die 6-Monate-Regel gestellt
werden kann, beschiftigten sich die ca. 30 Delegierten aus 11
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Léindern mit dem 2. Gegenstand, den das SC 59C zu behandeln
hat. Die sehr zahlreichen Stellungnahmen, die zum Entwurf ein-
gereicht wurden, zeigten, wie verschiedener Auffassung man iiber
die Kriterien sein kann, die den Gebrauchswert eines Heiss-
wasserspeichers bestimmen, und dass sich naturgemiss die An-
sichten der Konsumenten nicht immer mit jenen der Produzenten
decken. Auch von schweizerischer Seite wurde der Entwurf ein-
gehend kommentiert und die zu messenden Kriterien als nicht
geniigend aussagekraftig bezeichnet. Im weiteren wurde es als
Mangel empfunden, dass die verschiedenen Priifungen der unter-
schiedlichen Verwendungsart in den einzelnen Lindern nicht oder
nur ungeniigend Rechnung tragen.

Kernpunkt der Beratungen war die Messmethode zur Be-
stimmung der mittleren Wassertemperatur. Der Entwurf sah die
Messung der mittleren Wassertemperatur im Auslaufverfahren
vor, was nur durch Entnahme des Wassers durch die Einlauf-
offnung, mit den leider gegeniiber dem praktischen Gebrauch
veranderten Verhiltnissen moglich ist. Trotz etlicher anderer
Vorschlidge, die Wassertemperatur mit Hilfe von im Innern des
Behilters plazierten Thermoelementen zu messen, was auch die
nachfolgenden Messungen einfacher gestalten wiirde, behielt man
die von England vorgeschlagene Methode bei. Die Wasseraus-
flussmengen wurden jedoch dem praktischen Gebrauch besser
angepasst. Als wichtigste Kriterien, iiber die man sich grund-
sdtzlich einigen konnte, gelten die Ermittlung der Wiarmeverluste,
die Aufheizzeit, die Warmwasserentnahme sowie der Mischeffekt.
Verschiedene weitere Kriterien, die ebenfalls als wesentliche In-
formationen fiir die Konsumenten zu betrachten sind, konnen aus
diesen Messungen errechnet werden. Ein auf Grund dieser Be-
schliisse bereinigter Entwurf wird nochmals im SC 59C zur Be-
handlung gelangen. C. Bacchetta

SC 59D. Appareils de lavage du linge

Zur Sitzung des SC 59D, die vom 6. bis 8. Miarz 1967 dauerte,
versammelten sich 50 Delegierte aus 12 Lindern. Der bisherige
Vorsitzende dieses Sous-Comités, J. A.J. Boumann (Holland),
gab zu Beginn der Sitzung bekannt, dass er aus Altersgriinden
den Vorsitz abgeben mochte, worauf sich R. Coutris (Frankreich)
bereit erklérte, interimistisch die Sitzung zu leiten. Diese diente
einiger noch der Losung harrender Probleme im Entwurf fiir
Messmethoden zur Priifung des Gebrauchswertes von Wasch-
maschinen. In der letzten Sitzung des SC 59D konnte iiber einige
grundlegende Fragen, wie z. B. iiber die Art und Weise der Be-
schickung der Maschinen, iiber die Eigenschaften der zur Prii-
fung verwendeten Wische usw., Einigkeit erzielt werden. Es ge-
lang auch, die anfinglich stark auseinandergehenden Auffassun-
gen liber die Ermittlung der Waschtauglichkeit einander niher zu
bringen, dies allerdings nicht, ohne die Losung der Kernprobleme,
namlich die Festlegung der zu verwendenden Normschmutzstrei-
fen, der Wasserhdrte und der Waschmittel, einer speziellen Ar-
beitsgruppe zu iibertragen.

Mehr oder weniger getrennt von diesen Problemen, die spéter
nach Vorliegen von konkreten Resultaten der Arbeitsgruppe
wieder vom Sous-Comité behandelt werden miissen, konnten die
Methoden zur Ermittlung der Spiilwirkung, des Trocknungs-
effektes sowie des Faserabriebes beraten werden. Es sind dies

3 Kiriterien, die ebenfalls von entscheidender Bedeutung fiir den
Gebrauchswert einer Waschmaschine sind. Sehr umstritten war
die zu wihlende Methode fiir die Ermittlung der Spiilwirkung,
standen sich doch nicht weniger als 6 mit Nachdruck vertretene
Methoden gegeniiber. Die schweizerische Delegation sprach sich
erneut fur die Kochsalzmethode aus, und zwar unter Hinweis
auf ihre Einfachheit sowie auf die hohe Genauigkeit und Emp-
findlichkeit, die es erlaubt, sehr starke Verdiinnungsverhiltnisse
noch nachzuweisen. Diese Methode, der allerdings der Nachteil
anhaftet, dass Kochsalz ein Fremdkorper ist, der nicht im Wasch-
mittel erscheint, begegnete deshalb starker Kritik. Ahnlich erging
es den meisten anderen Vorschldgen, die alle als zu aufwendig
und kompliziert beurteilt wurden, Da die Spiilwirkung nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten beurteilt werden kann, wobei je
nachdem das Schwergewicht auf das Verdiinnungsverhiltnis des
Splilwassers oder auf den Restgehalt in der trockenen Wéasche
gelegt wird, brauchte es geraume Zeit, bis man sich iiber diesen
Punkt im klaren war und schlussendlich die Ermittlung beider
Werte als richtig erkannte. Die Detailberatung der Methode er-
folgte anhand eines Vorschlages der englischen Delegation, der
eine Titration, urspriinglich ohne Zugabe weiterer Fremdstoffe
vorsah. Die Erhohung der Empfindlichkeit dieser Methode, die
nach iibereinstimmenden Angaben nur Verdiinnungsverhaltnisse
bis /100 erfassen kann, was als unzureichend angesehen wurde,
soll durch Zugabe von 10 g Nag COgz erzielt werden. Vom so
ermittelten Verdiinnungsverhiéltnis soll zusitzlich, iiber die Rest-
feuchtigkeit, der Restgehalt in der Wische errechnet werden.

Die Diskussion iiber den mechanischen Verschleiss konzen-
trierte sich grundsétzlich auf 2 Methoden. Die eine basierte auf
der Ermittlung der abgeriebenen Flusenmenge, die andere auf der
Bestimmung herausgezogener, verschobener oder gerissener Fi-
den an einer sackformigen, verndhten Polyestergardine. Hinzu
kamen noch Antridge, unter anderem auch von der Schweiz, zur
Bestimmung des Gesamtverschleisses der Wische, infolge chemi-
schen Faserabriebes und mechanischer Beanspruchung. Zuver-
lassige Messwerte konnen jedoch nur erwartet werden, wenn etwa
25 Waschbehandlungen vorgenommen werden. Die durch eine
solche Priifung zu erfassenden Kriterien sind die Abnahme der
Reissfestigkeit, der mechanische Faserabrieb (Fluiditat, Polymeri-
sationsgrad), die Verdnderung des Weissgrades und die Zunahme
an Asche und Inkrustation, Die Messmethode zur Bestimmung
der herausgezogenen oder beschidigten Fiden wurde mit ver-
schiedenen Priazisierungen und Anderungen angenommen. Uber
den Gesamtverschleiss sollen weitere Untersuchungen gemacht
werden und insbesondere die Unterlagen anderer Organisationen,
die sich, wie zu erfahren war, ebenfalls mit diesen Problemen
beschiftigen, beschafft und studiert werden.

Anschliessend wurde auf Grund eines hollindischen Vor-
schlages noch die Messmethode zur Bestimmung des Trocknungs-
effektes besprochen und grundsitzlich gutgeheissen. Die Detail-
beratung musste allerdings wegen Zeitmangel auf die nichste
Sitzung verschoben werden. In der Zwischenzeit wird nun das
franzosische Sekretariat einen neuen Gesamtentwurf ausarbeiten,
der alle bis jetzt beschlossenen und bereinigten Messmethoden
enthilt. Dieser Entwurf soll an der nichsten Sitzung, die im
April 1968 stattfinden wird, erneut im Sous-Comité zur Dis-
kussion gestellt werden. C. Bacchetta

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Genauigkeit praktischer Naherungsmethoden zur Berechnung
der Beugungsverluste an zwei Halbebenen
621.391.812.623

[Nach Terho Haikonen: The Accuracy of Practical Approximations of
Double-Knife Edge Diffraction Loss. S#hko, Electricity in Finland
39(1966)7/8, S. 209...212]

Befindet sich auf dem Ausbreitungswege von elektromagne-
tischen Wellen ein Hindernis, welches sich durch eine Halbebene
ersetzen ldsst, so konnen die Ubertragungsverluste mit Hilfe des
einfachen Fresnelintegrals ermittelt werden. Ahnlich ist dies bei
zwei solchen Hindernissen, es wird nur das einfache durch das

Bull. ASE 58(1967)17, 19 aoiit

doppelte Fresnelintegral ersetzt, wobei jedes der beiden Hinder-
nisse eine Integrationsvariable liefert. Obwohl das doppelte Fres-
nelintegral integrierbar ist, so ist diese Rechnung sehr zeitrau-
bend und aufwendig. Es wurden daher Nidherungsmethoden ge-
sucht, bei denen die doppelten Fresnelintegrale durch einfache er-
setzt werden. Diese Niherungsmethoden sind:

a) Methode nach Epstein-Peterson;

b) Die gesamten Ubertragungsverluste werden gleich der Summe
der unabhéngig voneinander berechneten Verluste der Einzelhinder-
nisse gesetzt;

(A 520) 819
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