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Vorwort zur 1. Auflage

Durch das am 1.Juli 1954 in Kraft getretene Sicherheitszeichen-Reglement
sind der neue Begriff «Sicherheit> und ein entsprechendes Priifzeichen, das Sicher-

heitszeichen @ fiir elektrisches Installationsmaterial und elektrische Apparate

eingefiihrt worden. Gemdss Art. 7 dieses Reglementes sind die an das Material
zu stellenden Anforderungen, die durchzufiihrenden Priifungen, die anzuwenden-
den Priifmethoden, die Priifeinrichtungen usw. in Vorschriften des SEV festzu-
legen.

Die vorliegenden Sicherheitsvorschriften wurden von der Unterkommission
fiir kleine Kondensatoren des Fachkollegiums 33, Kondensatoren, des Schweize-
rischen Elektrotechnischen Komitees (CES) ausgearbeitet. Die Wechselspannungs-
Motorkondensatoren wurden bis zum Inkrafttreten der vorliegenden Sicherheitsvor-
schriften aufgrund der einschligigen Bestimmungen der Publikationen 1016.1959,
Sicherheitsvorschriften fiir Gleichspannungskondensatoren und fiir Wechselspan-
nungskondensatoren bis 314 var, und 1017.1959, des SEV, Sicherheitsvorschriften
fiir Metallpapier-Kondensatoren fiir Gleichspannung und fiir Wechselspannung bis
314 var, gepriift.

Anlass fiir die Schaffung der Sicherheitsvorschriften fiir Wechselspannungs-
Motorkondensatoren bot das Erscheinen der Publikation 252 der CEI, Conden-
sateurs des moteurs a courant alternatif, im Jahre 1967. Da die schweizerischen
interessierten Kreise aus Behorden, Wissenschaft, Industrie und Handel an deren
Ausarbeitung mitbeteiligt waren und mit dem Inhalt der Publikation 252 grund-
satzlich einverstanden sind, lag es nahe, nun in Anlehnung an diese CEI-Publi-
kation besondere schweizerische Sicherheitsvorschriften fiir Wechselspannungs-
Motorkondensatoren auszuarbeiten. Leider war es aber mnicht moglich, die Be-
stimmungen der CEI-Publikation ohne Abweichungen zu iibernehmen. Die notigen
Abweichungen sind in Anhang 4 der vorliegenden Sicherheitsvorschriften zu-
sammengestellt.

Der Sicherheitsausschuss des CES hat die vorliegenden Vorschriften hinsicht-
lich Sicherheit iiberpriift. Sie wurden ferner auf Weisung des Eidg. Volkswirt-
schaftsdepartementes den EFTA-Lindern zur Stellungnahme unterbreitet.

Sekretariat des SEV
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Sicherheitsvorschriften
fiir
Wechselspannungs-Motorkondensatoren ')

1 Grundlagen

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Verordnung des Bun-
desrates iiber die Erstellung, den Betrieb und den Unterhalt von elektrischen
Starkstromanlagen vom 7. Juli 1933 (Starkstromverordnung) samt den seither
zu dieser Verordnung erschienenen Anderungen und Ergdnzungen sowie auf
das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV (Publ. 1001) und die Hausinstal-
lationsvorschriften des SEV (Publ. 1000).

Die vorliegenden Vorschriften fiir Wechselspannungs-Motorkondensato-
ren fiir Nennspannungen von 50...1000 V und mit Nennkapazititen bis
600 uF sind sicherheitstechnische Vorschriften gemass Art. 121 der Stark-
stromverordnung.

2 Giiltigkeit

2:1 Geltungsbeginn

Diese Vorschriften wurden vom Vorstand des SEV genehmigt. Sie treten
am........ in Kraft.

Die vorliegenden Vorschriften ersetzen, soweit es sich um Wechselspan-
nungs-Motorkondensatoren handelt, die Publikationen 1016.1959 des SEV,
Vorschriften fiir Gleichspannungskondensatoren und fiir Wechselspannungs-
kondensatoren bis 314 var, und 1017.1959 des SEV, Vorschriften fiir Metall-
papier-Kondensatoren fiir Gleichspannung und fiir Wechselspannung bis
314 var.

2.2 Geltungsbereich

Die vorliegenden Vorschriften gelten fiir Anlass- und Betriebskondensa-
toren (von einphasig angeschlossenen Induktionsmotoren) mit einer Nenn-
kapazitit bis 600 pF und mit einer Nennspannung von 50...1000 V bei
Nennfrequenzen bis 100 Hz, zum Betrieb in Hohenlagen bis 2000 m.

Kondensatoren fiir besondere Anwendungen, wie z. B. Kondensatoren fiir
explosionsgefdhrdete Rdume, miissen ausserdem den Bestimmungen der ein-
schligigen sicherheitstechnischen Vorschriften geniigen. Die Priifung erfolgt
gemiss den Bestimmungen der einschldgigen Vorschriften.

1) Verschiedene Drucktypen sind verwendet zur Unterscheidung zwischen:
Anforderungen

Priifbestimmungen sowie allgemeineren Texten.
Erlduterungen

2.3 Ubergangsbestimmungen

Wechselspannungs-Motorkondensatoren, die nicht diesen Vorschriften,
wohl aber der bisherigen Ordnung entsprechen, diirfen nur noch bis zum
........ (3 Jahre nach Inkrafttreten dieser Vorschriften) in Verkehr
gebracht und installiert werden.

Begriffsbestimmungen
3.1
Anlasskondensatoren dienen zum Starten von Motoren und werden nor-

malerweise noch wahrend des Hochlaufens der Motoren von Hand oder auto-
matisch wieder abgeschaltet.

3.2

Betriebskondensatoren dienen einerseits zum Starten von Motoren und an-
derseits zur Verstarkung des drehmomentbildenden Drehfeldes wihrend des
Betriebes. Ein Betriebskondensator ist dauernd mit der betreffenden Wick-
lung des Motors verbunden, und es besteht keine Mdoglichkeit, ihn abzu-
schalten.

3.3

Kondensatoren mit Selbstheilung (siehe Anhang 2) sind Kondensatoren,
bei denen Gewidhr geboten ist, dass ihre elektrischen Daten nach einem
Durchschlag im Dielektrikum augenblicklich und gegeniiber den Werten vor
dem Durchschlag praktisch unveridndert wieder vorhanden sind.

3.4

Elektrolyt-Kondensatoren gemass diesen Vorschriften sind ungepolte, spe-
ziell fiir Wechselspannungsbeanspruchungen gebaute Elektrolyt-Kondensa-
toren, bei denen beide Metallbelige eine Oxyd- bzw. Isolierschicht aufweisen.
Sie werden vorwiegend als Anlasskondensatoren verwendet.

3.5

Dauerbetrieb ist Betrieb ohne Einschrankungen der Einschaltzeiten wih-
rend der normalen Lebensdauer des Kondensators.
3.6

Aussetzender Betrieb ist Betrieb, bei welchem Einschaltzeiten mit Pausen
abwechseln, in denen der Kondensator spannungslos ist.

Kurzzeitbetrieb ist ein Spezialfall von aussetzendem Betrieb, bei welchem die Ein-
schaltzeit ganz wesentlich kleiner ist als die Pausenzeit,

3.7

Zyklus ist eine Folge von Betrieb und Pause, gekennzeichnet durch die
Spieldauer in min und die relative Einschaltzeit in % (siehe auch Fig.1 und
das dabei gegebene Beispiel).

6
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3.8

Spieldauer tg ist die Summe einer Einschaltzeit ¢ und der unmittelbaren
folgenden Pause #p (siehe Fig. 1).

3.9

Relative Einschaltzeit ist das Verhiltnis von Einschaltzeit ¢ zu Spiel-
dauer 7g.

fs
te to
__.t
Fig. 1
Zyklus bei aussetzendem Betrieb

g Einschaltzeit in min
tp Pause in min
tg = tg + tp Spieldauer in min

t
rE- 100 relative Einschaltzeit in %
S

Beispiel: Ein Zyklus von 3/ < 2 bedeutet, dass die Spieldauer 3 min
betrigt und die relative Einschaltzeit <2% ist.

3.10

Nennspannung ist die Spannung, fiir welche der Kondensator bemessen
und benannt ist. Als Nennspannung gilt der Effektivwert.

311

Schutzleiter ist der zum Schutze bestimmte und im normalen Betrieb
keinen Strom fiihrende Leiter.

3.12

Nulleiter ist der unmittelbar an den Nullpunkt angeschlossene und im
normalen Betrieb zur Stromfiihrung bestimmte Leiter.

313

Minimale oder maximale Oberflichentemperatur ist die tiefste bzw. hoch-
ste Temperatur, welche am kéltesten bzw. wiarmsten Punkt der Kondensator-
oberfliche auftreten darf und fiir welche der Kondensator bemessen und
benannt ist.

3.14

Temperaturbereich eines Kondensators ist der zwischen der minimalen
und maximalen Oberflichentemperatur liegende Bereich.

1029

3.15

Umgebung ist eine Zone, innerhalb der die physikalischen Zustédnde als
gleich angenommen werden kénnen.

Normalerweise ist diese Bedingung unmittelbar um einen Gegenstand herum im
Innern eines Gehzuses erfiillt. Der Begriff «Umgebung» unterscheidet sich von den durch
die Ausgabe 1961 der HV 2) festgelegten Begriffen fiir trockene, feuchte und nasse
RiAume dadurch, dass in einer Umgebung die physikalischen Zustinde als gleich ange-
nommen werden, wogegen sie in einem Raum ortlich verschieden sein konnen.

3.16

Trockene Umgebung ist eine Umgebung, in der die relative Feuchtigkeit
in der Regel weniger als 75 % betrégt.

In trockener Umgebung ist nicht mit Kondenswasser zu rechnen.

Eine trockene Umgebung besteht z. B. im Innern eines Gehiuses, das in einem
trockenen Raum (siche HV) aufgestellt ist. Eine trockene Umgebung kann auch im
Innern eines Gehiduses bestehen, das in einem feuchten oder nassen Raum (siehe HV)
aufgestellt ist, wenn es hermetisch verschlossen oder geheizt ist.

3.17

Feuchte Umgebung ist eine Umgebung, in der die relative Feuchtigkeit in
der Regel 75...90 % betrigt.

In feuchter Umgebung bildet sich erst dann Kondenswasser, wenn die Oberfldchen-
temperatur eines Gegenstandes bedeutend tiefer ist als die Umgebungstemperatur.

Eine feuchte Umgebung besteht z.B. im Innern eines Gehduses, das in einem
feuchten Raum (sieche HV) aufgestellt ist, wenn das Geh#duse nicht hermetisch gegen
den Raum abgeschlossen ist.

3.18

Nasse Umgebung ist eine Umgebung, in der die relative Feuchtigkeit in
der Regel, aber nicht dauernd, mehr als 90 % betragt.

In nasser Umgebung bildet sich Kondenswasser, wenn die Oberflichentemperatur
eines Gegenstandes auch nur wenig tiefer ist als die Umgebungstemperatur.

Eine nasse Umgebung besteht z. B. im Innern eines nicht hermetisch verschlossenen

Gehiuses, das in einem nassen Raum (siche HV) oder im Freien, den Niederschldgen
schutzlos ausgesetzt, aufgestellt ist.

4 Allgemeines

4.1 Bewilligung

Die in den Geltungsbereich dieser Vorschriften fallenden Kondensatoren
diirfen nur dann mit dem Sicherheitszeichen versehen und in Verkehr ge-
bracht werden, wenn hiefiir auf Grund einer durch die Materialpriifanstalt
des SEV nach diesen Vorschriften durchgefiihrten Priifung vom Eidg. Stark-
strominspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

2) HV = Hausinstallationsvorschriften, Publ. 1000 des SEV.
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4.2 Grundsitzliches iiber die Priifungen
4.2.1 Allgemeines

Zur Beurteilung, ob die Kondensatoren den Anforderungen geniigen, wer-
den sie einer Annahmepriifung und normalerweise alle 3 Jahre einer Nach-
priifung unterzogen. Annahmepriifung und Nachpriifung sind Typenprii-
fungen.

Die Typenpriifung erfolgt an ein oder mehreren Kondensatortypen einer Typen-
serie (Anzahl Priiflinge pro Kondensatortyp: siehe Ziff. 4.2.2.2 und 4.2.3). Eine Typen-
serie umfasst Kondensatoren mit verschiedenen Kapazititswerten, deren Konstruktion,
Nennspannung, Nennfrequenz und zuldssige maximale und minimale Oberflichen-
temperatur jedoch gleich sind.

Wenn Kondensatoren fiir verschiedene Betriebsarten mit fiir jede Betriebsart ver-
schiedener Nennspannung gebaut sind, wird fiir jede Betriebsart eine separate Typen-
priifung durchgefiihrt.

4.2.2 Annahmepriifung

Fiir die Annahmepriifung hat der Antragsteller der Materialpriifanstalt
des SEV die notwendigen Priiflinge kostenlos und mit Priifauftrag einzurei-
chen, wobei wie folgt vorgegangen wird:

4.2.2.1

Der Antragsteller reicht vorerst den technischen Priifanstalten (TP) des
SEV ein Verzeichnis simtlicher Kondensatortypen ein, die er in Verkehr zu
bringen wiinscht. Aus diesem Verzeichnis sollen ausser den auf den Konden-
satoren vorhandenen Bezeichnungen (Nennspannung, Kapazitit usw.) auch
die vorkommenden verschiedenen Ausfiihrungen (Becherkondensator. Stab-
kondensator, Kondensator mit Anschlussklemmen, mit festverbundenen An-
schlussleitern, mit Metallgehduse, mit Isolierstoffgehiuse usw.) ersichtlich
sein.

4.2.2.2

Auf Grund der Angaben des Antragstellers bezeichnen die TP des SEV
diejenigen Kondensatortypen und die Zahl der Priiflinge, die zur Annahme-
priifung eingereicht werden miissen. In der Regel sind 22 Priiflinge von
jedem Kondensatortyp einzureichen. Von den eingereichten Kondensatoren
werden von den TP des SEV 2 Exemplare pro Typ ungepriift als Belegmuster
aufbewabhrt.

4.2.3 Nachpriifung

Fiir die Nachpriifung werden die Priiflinge von der Materialpriifanstalt
des SEV von einer beliebigen Bezugsstelle beschafft. In der Regel sind 20
Priiflinge fiir jede Anwendungsart von jedem Kondensatortyp erforderlich.

4.2.4 Durchfiihrung der Priifungen

Bei der Annahmepriifung und bei den Nachpriifungen werden die Priif-
linge in 2 Priifgruppen (A und B) von mindestens je 10 Stiick eingeteilt und
den im Abschnitt 4.3 «Priifprogramm» aufgezihlten Priifungen unterworfen.

9

4.3 Priifprogramm
4.3.1 Priifgruppen A und B (simtliche Priiflinge)
Reihenfolge der Priifungen:

a) Visuelle Kontrolle (siehe Ziff. 5.1 und 5.2)

b) Spannungspriifung (siehe Ziff. 5.3)

¢) Messung der Kapazitit (siehe Ziff. 5.4)

d) Messung des Verlustfaktors (siche Ziff. 5.5)

e) Messung des Isolationswiderstandes (ausgenommen bei Elektrolytkon-
densatoren), (siche Ziff. 5.6)

4.3.2 Priifgruppe A

Reihenfolge der Priifungen:

a) Mechanische Festigkeit der Anschliisse und Anschlussleiter (siehe
Ziff. 5.19)

b) Elektrische Festigkeit isolierter Anschlussleiter (siehe Ziff. 5.18)

¢) Dichtheit (siehe Ziff. 5.8)

d) Tieftemperaturverhalten (siche Ziff. 5.7)

e) Alterungsbestindigkeit (siehe Ziff. 5.9)

4.3.3 Priifgruppe B
Reihenfolge der Priifungen:
a) Kontrolle der Selbstheilung (nur bei selbstheilenden Kondensatoren),
(siehe Ziff. 5.10)
b) Priifung des Staubschutzes (falls notig), (siche Ziff. 5.16 und 5.17)
c) Feuchtigkeitsbestdndigkeit (siche Ziff. 5.11)
d) Priifung des Wasserschutzes (falls notig), (siehe Ziff. 5.12...5.15)

4.4 Priifbedingungen
44.1 Normale Priifbedingungen

Soweit bei den Teilpriiffungen nichts anderes angegeben ist, werden alle
Priifungen unter folgenden normalen Priifbedingungen durchgefiihrt:

a) Umgebungstemperatur 23 0C + 5 0C

b) Luftdruck 860...1060 mbar (650...800 Torr)

c) Relative Luftfeuchtigkeit 45...75 %

d) Lage des Priiflings wiahrend den Priifungen: beliebig oder gemiss Auf-
schrift.

4.4.2 Ausnahmen

Wenn wegen besonderer Eigenschaften oder Verwendungszwecke einer
Art von Kondensator oder eines Werkstoffes die vorstehend aufgefiihrten
Teilpriifungen fiir die sicherheitstechnische Beurteilung unnétig, unzweck-
maissig oder ungeniigend sind, kann die Materialpriifanstalt des SEV im Ein-
vernehmen mit dem Eidg. Starkstrominspektorat ausnahmsweise einzelne
Teilpriifungen weglassen oder andere oder zusitzliche Priifungen durch-
fiihren.

10
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4.5 Beurteilung der Priifung
4.5.1 Allgemeines

Die Annahmepriifung und die Nachpriifung gelten als bestanden, wenn
die Priiflinge alle vorgenommenen Teilpriifungen bestanden haben (siehe
Tabellen I und II).

4.5.2 Fortsetzung der Annahmepriifung

Versagt je ein Priifling einer oder beider Priifgruppen, so kann auf
Wunsch des Antragstellers eine Fortsetzung der Annahmepriifung an weite-
ren Priiflingen der gleichen Fabrikation durchgefiihrt werden (siehe die Fille
2a, 2b und 2c der Tabelle I). In den Fillen 2a und 2b erfolgt eine Wieder-
holung sdmtlicher Priifungen der betreffenden Priifgruppe A oder B, die
den Priifanforderungen nicht entsprochen hat. Im Falle 2¢ erfolgt eine Wie-
derholung samtlicher Priifungen beider Priifgruppen A und B.

Beurteilung der Annahmepriifung Tabelle I
Annahmepriifung
Anzahl der ausgefal- Zahl der fiir die Fort-
lenen Priiflinge in der setzung der Priifung
Fall Priifgruppe | Bewertung benotigten Priiflinge
A | B
1 0 0 Annahme
2a 1 0 20
Fortsetzung
2b 0 1 oder 20
Riickweisung
2¢ 1 1 20 + 20
3a =2 0
3b 0 >2 Riickweisung
3c =2 >2
Fortsetzung der Annahmepriifung
0 Annahme
2a >
— >1 Riickweisung
<
- 0 Annahme
§| 2 .
> >1 Riickweisung
o
E 0 0 Annahme
& >1 0
> 2c .
<| 0 >1 Riickweisung
>1 =,

11
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4.5.3 Fortsetzung der Nachpriifung

Versagt je 1 Priifling einer oder beider Priifgruppen, so erfolgt eine Fort-
setzung der Nachpriifung (siehe die Fille 2a, 2b und 2c der Tabelle II).
In den Fillen 2a und 2b erfolgt eine Wiederholung sdmtlicher Priifungen der
betreffenden Priifgruppe A oder B, die den Priifanforderungen nicht ent-
sprochen hat. Im Fall 2c erfolgt eine Wiederholung simtlicher Priifungen
beider Priifgruppen A und B.

Beurteilung der Nachpriifung Tabelle 1T

Nachpriifung

Zahl der fiir die Fort-

Anzahl der ausgefal- ‘ :
setzung der Priifung

lenen Priiflinge in der

Fall Priifgruppe Bewertung benotigten Priiflinge
A B

1 0 0 Annahme

2a 1 0 20

2b 0 1 Fortsetzung 20

2c 1 1 20 + 20

3a =2 0

3b 0 >2 Riickweisung

3c =2 =2

Fortsetzung der Nachpriifung

Annahme

[
&
v
= o

Riickweisung

Annahme
2b

v
- o

Riickweisung

Annahme

2¢

Ausgehend von Fall

Riickweisung

vV
—_ O = O
— R =] =]

v
VIV

4.6 Einteilung

Die Kondensatoren werden folgendermassen eingeteilt:
4.6.1 Beziiglich Betriebsart

a) Kondensatoren fiir Dauerbetrieb

b) Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb

12
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4.6.2 Beziiglich besonderer Eigenschaften

a) Selbstheilende Kondensatoren
b) Nicht selbstheilende Kondensatoren
c) Elektrolyt-Kondensatoren

4.6.3 Beziiglich Feuchtigkeits-, Wasser- und Staubeinfliissen

a) Kondensatoren fiir Verwendung in trockener Umgebung (gewohnliche
Kondensatoren)

b) Kondensatoren fiir Verwendung in feuchter Umgebung

c) Tropfwassersichere Kondensatoren

d) Kondensatoren fiir Verwendung in nasser Umgebung

e) Spritzwassersichere Kondensatoren

f) Wasserdichte Kondensatoren

g) Druckwasserdichte Kondensatoren

h) Staubgeschiitzte Kondensatoren

i) Staubdichte Kondensatoren

Ein Kondensator fiir Verwendung in trockener Umgebung entspricht dem «gewohn-
lichen Material» gem#ss HV. Ein Kondensator fiir Verwendung in feuchter Umgebung
bzw. nasser Umgebung ist erst dann tropfwassersicher bzw. spritzwassersicher, wenn er

z. B. in ein gemiss HV gekennzeichnetes Gehiuse eingebaut ist, das den Schutz gegen
Tropfwasser bzw. Spritzwasser gewihrleistet.

5 Anforderungen und Priifbestimmungen
5.1 Allgemeines
5.1.1 Kennzeichnung der Anschliisse

Anschliisse, z. B. festverbundene isolierte Anschlussleiter, Anschlussklemmen,
Lotosen, Befestigungslappen und dgl. miissen gemiiss Ziff. 5.1.1.1 bzw. 5.1.1.2
gekennzeichnet sein. Bei mehr als zwei spannungfiihrenden Anschlussleitern muss
deren Zuordnung aus den Aufschriften oder nétigenfalls aus einem am Konden-
sator angebrachten Schaltschema hervorgehen.

5.1.1.1
Anschliisse, die mit dem Gehiuse des Kondensators verbunden sind und zum
Schutze dienen, sind durch das Symbol _L_oder gelb und griin zu kennzeichnen.

5.1.1.2
Anschliisse, die nicht unter Abschnitt 5.1.1.1 fallen, diirfen mit einer beliebigen
Farbe, ausser gelb, gelb und griin, gelb und rot oder hellblau, gekennzeichnet sein.

Die Priifung erfolgt durch Besichtigung.

5.1.2 Dimensionen der Anschlussleiter

Anschlussleiter miissen gemiiss Tabelle III bemessen sein.
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Erforderlicher Leiterquerschnitt in Abhdngigkeit der Stromstirke
Tabelle II1

Maximale Stromstidrke von Konden- Minimaler Leiterquerschnitt
satoren bei Betrieb unter Nennspan-
nung und Nennfrequenz, bezogen auf
die Nennkapazitit
A mm2

bis 2,5 0,5

bis 6 0,75

bis 10 1

bis 15 1,5

bis 20 2,5

Die Kontrolle erfolgt durch Messung.

5.1.3 Schutzleiteranschluss

Kondensatoren mit Metallgehdusen miissen mit einer Einrichtung fiir den An-
schluss des Schutzleiters versehen sein, wenn sie:

a) bei einer Betriebsspannung von Uy < 380 V unter die folgenden Konden-
satorarten fallen:

Kondensatoren fiir feuchte Umgebung

tropfwassersichere Kondensatoren

Kondensatoren fiir nasse Umgebung

spritzwassersichere Kondensatoren

wasserdichte Kondensatoren

druckwasserdichte Kondensatoren

b) bei beliebiger Kondensatorenart fiir eine Betriebsspannung von Uy > 380 V
gebaut sind.

Als Einrichtung fiir den Anschluss des Schutzleiters ist eine Klemme, ein
Leiter oder eine Anschlussbride zu verwenden. Diese Einrichtungen miissen mit
dem Gehiuse elektrisch fest verbunden und mit dem Symbol _| oder gelb und
griin gekennzeichnet sein. -

Ist das Gehiuse mit einem Zentralbefestigungsbolzen aus Metall versehen,
so darf dieser zur Schutzerdung verwendet werden, muss aber als solche gekenn-
zeichnet sein.

Schutzleiteranschliisse mittels Schraubverbindungen miissen gegen Selbst-
lockern gesichert sein.

Die Priifung erfolgt durch Besichtigung.

5.1.4 Klemmendeckel

Sind Kondensatoren mit einem Klemmendeckel ausgeriistet, muss dieser so
gebaut sein, dass spannungsfiihrende Teile der zufilligen Beriihrung entzogen
sind. Das Losen der Klemmendeckel darf nur mit Werkzeugen (z. B. Schrauben-
zieher) moglich sein.

14
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Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung und nétigenfalls durch Priifung
mit dem Tastfinger (siche Ziff. 6.1, Fig. 4). Dieser Tastfinger wird in jeder
moglichen Stellung angelegt, notigenfalls mit einer Kraft von 30 N 3), wobei
ein elektrischer Kontaktanzeiger verwendet wird, der den Kontakt mit unter
Spannung stehenden Teilen erkennen lésst.

5.1.5 Luft- und Kriechstrecken

Fiir Luft- und Kriechstrecken miissen die Mindestlingen nach Tabelle IV ein-
gehalten werden.

Diese Werte gelten:

a) zwischen unter Spannung stehenden leitfahigen Teilen;

b) zwischen unter Spannung stehenden nackten leitenden Teilen und leit-
fdahigen Teilen, die mit dem Schutzleiter oder der Erde verbunden sind;

c) zwischen unter Spannung stehenden nackten leitfdhigen Teilen und
solchen Stellen oder leitfdhigen Teilen, deren Beriihrung eine Gefahr be-
deuten kann.

Bei Material mit Sonderisolierung miissen Luft- und Kriechstrecken entspre-
chend den Festlegungen in den einschligigen Vorschriften gewihlt werden.

Beriihrbare leitfihige Teile, die an der Oberfliche nur lackiert, oxydiert oder dhnlich
behandelt sind, gelten als nackt.

Mindestlingen von Luft- und Kriechstrecken

Tabelle IV
Nennspannung U, Luftstrecke Kriechstrecke
Viss V- mm mm
50... 250 50... 355 2 2
> 250... 380 > 355... 500 2,8 2,8
> 380... 500 > 500... 710 4 4
> 500... 750 > 710...1000 5,6 5,6
> 750...1000 8 8

Die Werte sind der Publikation 3017.1970 des SEV entnommen und setzen
folgende dort erwihnte Kriterien voraus:

mittlere Verschmutzung

mittlere Schadenwirkung

und gute oder sehr gute Kriechwegfestigkeit.

Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung und Messung

52 Aufschriften und Kennzeichen

5.2.1
Kondensatoren sind mit den folgenden Aufschriften und Kennzeichen zu ver-
sehen, die gut sichtbar und dauerhaft angebracht sein miissen:
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a) Name oder Firmenzeichen des Bewilligungsinhabers oder der Handels-
marke, sofern diese eindeutig auf den Inhaber der Bewilligung schliessen lisst;

b) Typenbezeichnung;
c) Herstellungsdatum (ein Code ist zulissig);
d) Sicherheitszeichen und darunter die Angabe der Nummer der vorliegenden

Vorschrift: (§) ;
1029
e) Nennspannung in Volt und Stromart, z. B. wie folgt: U, = 100V oder

f) Nennfrequenz, sofern diese nicht 50 Hz betriigt;

g) Nennkapazitit in pF;
h) Kapazititstoleranz, sofern diese nicht £10 % betrigt;

i) Zulissiger Temperaturbereich des Kondensators bei Nennspannung und
Nennfrequenz, sofern dieser die Temperaturen von -+ 5°C unterschreitet oder
=+ 55 °C iiberschreitet;

Beispiel: —25 °C...+ 85 °C, International genormte Temperaturwerte sind unter
anderem: —55, —40, —25, —10, +5, +40, +55, +70, 485, +100 °C;

k) Art des Kondensators, sofern dieser nicht der Art gemiss Ziff. 4.6.2 b) ent-
spricht.

Selbstheilende Kondensatoren mit «M.,.» (zum Beispiel «MP» fiir metalli-
sierte Papierkondensatoren), Elektrolytkondensatoren mit «Elyt»;

1) Betriebsart, sofern diese nicht dem in Ziff. 3.5 beschriebenen Dauerbetrieb
entspricht, zum Beispiel 3/ <2, siehe auch Ziff. 3.7;

m) Kennzeichen der Schutzart (siehe Ziff. 5.2.2).
Die Kontrolle erfolgt durch Besichtigung.

5.2.2
Bei Anwendung von Symbolen miissen die folgenden verwendet werden:

Spannung (Einheit)
Wechselstrom

Frequenz (Einheit)

Kapazitiit (Einheit)
Sicherheitszeichen

Schutzart fiir feuchte Umgebung
Schutzart fiir nasse Umgebung
Schutzart tropfenwassersicher
Schutzart spritzwassersicher

[epPo@ygF: <

3) 1 N =1 Newton = 0,102 kp.
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Schutzart wasserdicht éé
Schutzart druckwasserdicht é 4209
Schutzart staubgeschiitzt >§§§<
Schutzart staubdicht @

Nihere Beschreibung der Symbole siche im Anhang 1.

5.3 Spannungspriifung
5.3.1 Zwischen Belag und Belag

Die Kondensatoren miissen eine Priifung mit Wechselspannung nach Tabelle V
aushalten. In jenen Fillen, in denen auch eine Priifgleichspannung angegeben ist,
kann wahlweise mit Gleichspannung oder Wechselspannung gepriift werden. Die
Wechselspannungspriifung wird mit 50 Hz durchgefiihrt.

Bei Mehrfachkondensatoren muss die Spannungspriifung auch zwischen den
Anschliissen jedes Kondensators durchgefiihrt werden.

Priifspannungen Tabelle V
. Art des Priifspannung =
Betrisbsart Kondensators U U, Priifzeit
P~ b-
nicht
selbstheilende 215Uy | 43Uy 10 s
Dauerbetrieb Kondensatoren
selbstheilende
Kondensatoren 215Uy | 43Uy 2s
Aussetzender nicht
Betrieb selbstheilende 215Uy | 43Uy 10 s
Kondensatoren
Zyklus:
> 3 min selbstheilende
>2% Kondensatoren 14 Uy = 2s
nicht
g;ﬁz‘{azender selbstheilende 215Uy | 43Uy 10 s
Kondensatoren
; selbstheilende
Z<yl;1ur;.in Kondensatoren 1,3 Uy S 2s
<2% Elektrolyt-
a = )
Kondensatoren 12Uy <8

4) Die Zahl gilt als Beispiel und bedeutet den zul#issigen Betriebsiiberdruck in N/cm?
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Die Priifung gilt als bestanden, wenn wihrend der Spannungspriifung keine
Ausseren Uberschlige und bei nicht selbstheilenden Kondensatoren und Elektrolyt-
Kondensatoren keine Durchschlige auftreten. Nach der Spannungspriifung diirfen
keine ausserlich sichtbaren nachteiligen Verinderungen feststellbar sein.

Bei Priifung mit Gleichspannung wird die Priifzeit vom Augenblick des
Erreichens der vollen Priifspannung an gerechnet (Priifschaltung gemiss
Ziff. 6.2 und Fig. 5).

Eventuelle Durchschlige mit nachfolgender Selbstheilung wihrend der
Spannungspriifung von nicht selbstheilenden Kondensatoren sind mit einer
geeigneten Apparatur (siche Ziff. 6.3) festzustellen.

Bei Kondensatoren, die nicht als selbstheilend bezeichnet sind [siehe Ziff. 3.3
uvnd 5.2.1 k)], diirfen in keinem Falle Durchschlige (auch keine selbstheilenden)
auftreten, selbst wenn die Kondensatoren mit metallisiertem Dielektrikum gebaut
sind.

5.3.2 Zwischen Anschliissen und Metallgehiusen bzw. Aussenseite

Die Isolation zwischen allen miteinander verbundenen Anschliissen und dem
Metallgehiduse oder gegen eine eng am Gehiiuse anliegende Metallfolie, sofern der
Kondensator kein Metallgehiiuse hat (der Abstand zwischen den Enden der Metall-
folie und den Kondensatoranschliissen darf die unter Ziff. 5.1.5 erwihnten Kriech-
strecken um nicht mehr als 2 mm iiberschreiten), muss wihrend 1 min folgende
Priifwechselspannung von 50 Hz aushalten:

2 Uy + 1000 V, mindestens jedoch 2000 V

54 Kapazitat

Die Kapazitiit darf im Anlieferungszustand von ihrem Nennwert, gemessen bei
Nennfrequenz und Nennspannung, um nicht mehr abweichen als + 10 % oder um
die Toleranz gemiss Aufschrift.

Die Messung erfolgt mittels einer Messbriicke. Falls sie bei Elektrolyt-
Kondensatoren unter Nennspannung ausgefiihrt wird, so muss sie innerhalb
von 3 s vorgenommen werden. Ist eine lingere Messdauer erwiinscht, so
muss bei einer Spannung gemessen werden, die zwischen 0,01...0,1 Uy liegt.

55 Verlustfaktor

Im Anlieferungszustand muss der Verlustfaktor, gemessen bei Nennfrequenz
und Nennspannung folgende Bedingungen erfiillen:

a) Elektrolyt-Kondensatoren tgd < 0,15

b) alle iibrigen Kondensatoren tgd < 0,006

Die Messung erfolgt mittels einer Messbriicke. Falls sie bei Elektrolyt-
Kondensatoren unter Nennspannung ausgefiihrt wird, so muss sie innerhalb
von 3 s vorgenommen werden. Ist eine lingere Messdauer erwiinscht, so
muss bei einer Spannung gemessen werden, die zwischen 0,01...0,1 Uy liegt.

18
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5.6 Isolationswiderstand
5.6.1 Zwischen den Anschliissen
(nicht gepriift werden Elektrolyt-Kondensatoren)

Der Isolationswiderstand R jeder Kapazitit C muss im Anlieferungszustand
zwischen den Anschliissen des Kondensators und zwischen den Anschliissen ver-
schiedener Wickel im gleichen Gehiuse folgende Bedingung erfiillen (siche auch
Fig. 2):

a) Kondensatoren fiir Dauerbetrieb

RC > 3000s fiir Cy = 0,30 uF
R > 10000 MQ fiir Cy < 0,30 uF
b) Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb
RC > 1000 s fiir Cy = 0,30 uF
R > 3333 MQ fiir Cy < 0,30 uF
Die Messung erfolgt 1 min nach Erreichen der angelegten Priifgleich-

spannung von:
100 V bei Kondensatoren mit Nennspannungen Uy, < 500 V
500 V bei Kondensatoren mit Nennspannungen Uy, > 500 V

5.6.2 Zwischen kurzgeschlossenen Anschliissen und Gehiuse

Der Isolationswiderstand R zwischen kurzgeschlossenen Anschliissen und
Metallgehiiuse oder einer um den Kondensator gewickelten Metallfolie muss im
Anlieferungszustand folgende Bedingung erfiillen:

R > 100 MQ

10000

H///l//l//%
M T
7 T

N

Ty
LY
>

1
0,01 01 1 10 100 pF 1000

—Cn

1000

R

Fig.2
Untere Grenze des zuliissigen Isolationswiderstandes
1 Grenze fiir Kondensatoren fiir Dauerbetrieb; 2 Grenze fiir Kondensatoren fiir aus-
setzenden Betrieb. Zuldssig sind Kondensatoren, deren Isolationswiderstand R bei Nenn-
kapazitit Cyy ausserhalb des schraffierten Gebietes liegt
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Die Messung erfolgt 1 min nach Erreichung der vollen angelegten Priif-
gleichspannung von:

100 V bei Kondensatoren mit Nennspannungen Uy, < 500 V
500 V bei Kondensatoren mit Nennspannungen Uy, > 500 V

5.7 Tieftemperaturverhalten

Kondensatoren, die gemiss Aufschrift fiir Temperaturen unter + 5 °C be-
messen sind, miissen bei der minimalen Oberflichentemperatur die folgenden
Werte erfiillen:

a) Nicht-Elektrolyt-Kondensatoren

Kapazitit: > 0,9 Cy
Verlustfaktor: < 0,015
b) Elektrolyt-Kondensatoren
Kapazitit: > 0,8 C¢
Verlustfaktor: < 0,3

Die Kondensatoren sind in einem Kilteschrank auf die minimal zulissige
Oberfldchentemperatur abzukiihlen. Die Temperatur ist wihrend der ganzen
Priifzeit auf +3 0C konstant zu halten. Die Priiflinge sind mindestens wih-
rend 6 Stunden der Kiltepriifung auszusetzen und gleich anschliessend,
noch bei der vorgeschriebenen minimalen Temperatur, zu messen.

Wird die Messung der Kapazitit oder des Verlustfaktors von Elektrolyt-
Kondensatoren bei Nennspannung ausgefiihrt, so muss sie innerhalb von 3 s
vorgenommen werden. Ist eine lingere Messdauer erwiinscht, so muss bei
einer Spannung gemessen werden, die zwischen 0,01...01 Uy liegt.

5.8 Dichtheit

Kondensatoren miissen bei einer Temperatur dicht sein, die um 1...5 9C hoher
ist als die der Aufschrift entsprechende Oberflichentemperatur.

Die Priifung erfolgt bei entferntem Klemmendeckel in einem Warme-
schrank bei einer Dauer von 24 h. Zylinderférmige Kondensatoren mit beid-
seitigen festen Anschliissen werden liegend, alle iibrigen Kondensatoren in
der ungtlinstigsten Lage gepriift.

Nach der Priifung darf der Priifling keine sichtbare Deformation auf-
weisen. Es darf auch kein Imprignier- oder Vergussmaterial ausfliessen.

5.9 Alterungsbestindigkeit
Kondensatoren miissen eine ausreichende Alterungshestindigkeit aufweisen.

Die Priifung erfolgt wihrend 500 Stunden bei der zulidssigen maximalen
Oberflachentemperatur und den folgenden Bedingungen:
a) Kondensatoren fiir Dauerbetrieb
Priifspannung: 1,3 Uy
Priiffrequenz: Nennfrequenz
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b) Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb
(ausgenommen Elektrolyt-Kondensatoren)
Priifspannung: 1,25 Uy
Priiffrequenz: =~ Nennfrequenz
Betriebsart: entsprechend Aufschrift (Zyklus)

c) Elektrolyt-Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb
Priifspannung: 1,1 Uy
Priiffrequenz: ~ Nennfrequenz
Betriebsart: entsprechend Aufschrift (Zyklus)

Damit die Priiftemperatur aufrecht erhalten bleibt, ist die Priifung in
einem Fliissigkeitsbad oder Wirmeschrank mit erzwungener Luftzirkulation
durchzufiihren.

Die Priifung der Alterungsbestindigkeit gilt als bestanden, wenn wiihrend der
kiinstlichen Alterung keine Deformationen und keine bleibenden Durchschliige
auftreten und kein Impriignier- oder Vergussmaterial ausfliesst, und bei Konden-
satoren, die nicht als selbstheilend bezeichnet sind [siehe Ziff. 3.3 und 5.2.1 k)],
keine Durchschliige (auch keine selbstheilenden) registriert werden, selbst wenn
die Kondensatoren mit metallisiertem Dielektrikum gebaut sind, und wenn nach
der Alterung (Priiflinge auf 23 * 5 °C abgekiihlt) die folgenden Werte eingehalten
werden:

a) Nicht-Elektrolyt-Kondensatoren

Kapazitit = 5 % vom Anlieferungswert
Isolationswiderstand mindestens 30 % vom Ausgangswert

b) Elektrolyt-Kondensatoren

Kapazitit * 15 % vom Anlieferungswert
Verlustfaktor < 0,3

Wird die Messung der Kapazitit oder des Verlustfaktors von Elektrolyt-
Kondensatoren bei Nennspannung ausgefiihrt, so muss sie innerhalb von 3 s
vorgenommen werden. Ist eine lingere Messdauer erwiinscht, so muss bei
einer Spannung gemessen werden, die zwischen 0,01...0,1 Uy liegt.

5.9.1 Priifung im Fliissigkeitsbad

Die Kondensatoren werden in einen mit einer geeigneten Fliissigkeit (zum
Beispiel Ol) gefiillten Behilter getaucht. Durch zusitzliche Heizung ist die
Fliissigkeit konstant auf der Temperatur zu halten, die der maximal zulis-
sigen Oberfldchentemperatur des Kondensators entspricht, wobei Tempera-
turschwankungen der Fliissigkeit von hochstens +0 9C/—3 0C zugelassen
sind. Es ist speziell darauf zu achten, dass die Temperatur in der nichsten
Umgebung aller Priiflinge innerhalb diesen Grenzen liegt.

Sofern durch die erwdrmte Fliissigkeit die Isolation der Kondensatoranschliisse oder
der Anschlusskabel beschidigt wird, ist es gestattet, die Kondensatoren in der Weise im
Bad zu plazieren, dass diese Anschliisse oder Kabel sich direkt iiber der Oberfliche
der Fliissigkeit befinden.

21

5.9.2 Priifung im Wiéirmeschrank mit erzwungener Luftzirkulation

Die Kondensatoren werden in einen Warmeschrank gebracht, in welchem
auf die maximale zuldssige Oberflichentemperatur der Kondensatoren er-
hitzte Luft zirkuliert, wobei die Geschwindigkeit der Luft an jedem Ort, wo
sich Priiflinge befinden, mindestens 2 m/s betragen muss. Die Tempera-
tur ist wihrend der ganzen Priifzeit mit einer zuldssigen Anderung von
+0 0C/—3 °C konstant zu halten.

5.10 Kontrolle der Selbstheilung
(siehe Ziff. 6.3 und Anhang 2)
Als selbstheilend gekennzeichnete Kondensatoren [siche Ziff. 5.2.1 k)] miissen
die Eigenschaft aufweisen, dass die volle Isolation des Dielektrikums nach Durch-
schliigen sofort wieder vorhanden ist.

Die Priifung erfolgt, indem die Kondensatoren wihrend 10 s mit Span-
nung belastet werden, und zwar:

a) Kondensatoren fiir Dauerbetrieb mit einer Wechselspannung von
2,15 Uy oder mit einer Gleichspannung von 4,3 Uy

b) Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb bei Zyklen von >3/>2
(siehe Ziff. 3.7 und Fig. 1) mit einer Wechselspannung von 1,4 Uy und bei
Zyklen von <3/ <2 mit einer Wechselspannung von 1,3 Uy.

Werden bei Kondensatoren fiir aussetzenden Betrieb wahrend der Prii-
fung weniger als 5 Durchschlige registriert, ist die Spannung langsam zu
erhohen bis 5 Durchschldge stattgefunden haben. Die Spannung soll jedoch
fiir Kondensatoren mit Zyklen von >3/>2 nicht tiber 2,15 Uy und fiir
Kondensatoren mit Zyklen von <3/ <2 nicht iiber 1,8 Uy gesteigert werden.

Anschliessend ist die Spannung auf den 0,8fachen Wert der oben ange-
fiihrten Anfangs-Priifspannungen abzusenken und der Kondensator wihrend
10 s damit zu belasten.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn wihrend diesen 10 s keine Durchschlige
mehr auftreten und der Isolationswiderstand die gemiiss Ziff. 5.6.1 verlangte Be-
dingung erfiillt.

Geeignete Methoden um Selbstheilungsdurchschlige festzustellen sind in Ziff. 6.3
erwéhnt.

5.11 Feuchtigkeitsbestiandigkeit

Kondensatoren miissen die ihrer Kennzeichnung [siehe Ziff.5.2.1 m)] ent-
sprechende Feuchtigkeitsbestiandigkeit aufweisen.

Die Feuchtigkeitsbehandlung erfolgt in einer Feuchtigkeitskammer ge-
miss Ziff. 6.4. Kondensatoren mit Klemmendeckel werden ohne Deckel
gepriift. Zur Vermeidung von Kondensation am Priifling muss dessen Tem-
peratur vor Einsetzen in die Feuchtigkeitskammer annahernd gleich deren
Innentemperatur sein. Die Feuchtigkeitsbehandlung wird bei einer Tem-
peratur von 23 +50C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90...95 %
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durchgefiihrt. Zur Uberwachung der Feuchtigkeit ist in die Kammer ein
geeignetes Feuchtigkeitsmessgerit einzubauen. (Ein Beispiel eines geeigneten
Feuchtigkeitsmessprinzipes und dessen Eichung ist in Vorbereitung.) Wih-
rend der ganzen Dauer soll die Feuchtigkeitskammer, wenn mdéglich, nicht
geoffnet werden. Fiir die Dauer der Feuchtigkeitsbehandlung gelten die Be-
dingungen gemiss Tabelle VI:

Dauer der Feuchtigkeitsbehandlung Tabelle VI
Art der Kondensatoren Behandlungs-

dauer h

Kondensatoren fiir trockene Umgebung 4 X 24

(gewohnliche Kondensatoren)

Kondensatoren fiir feuchte Umgebung 7% 24

sowie tropfwassersichere Kondensatoren

Kondensatoren fiir nasse Umgebung sowie

spritzwassersichere, wasserdichte und druckwasserdichte 28 X 24

Kondensatoren

Die Priifung der Feuchtigkeitsbestindigkeit gilt als erfiillt, wenn nach durch-
gefiihrter Priifung:

a) bei Nicht-Elektrolyt-Kondensatoren der Isolationswiderstand zwischen den
Anschliissen um nicht mehr sinkt als 10 % der unter Ziff. 5.6.1 geforderten Werte

b) bei simtlichen Kondensatoren der Isolationswiderstand zwischen allen mit-
einander verbundenen Anschliissen und Metallgehiuse bzw. einer eng um den
Kondensator gewickelten Metallfolie mindestens 100 MQ betrigt

¢) simtliche Kondensatoren, die nach Ziff. 5.3.1 geforderte Spannungsfestig-
keit aufweisen.

Die Messung erfolgt nach Ausfiihrung der Feuchtigkeitsbehandlung aus-
serhalb der Feuchtigkeitskammer. Die Priiflinge werden nach Herausnahme
aus der Feuchtigkeitskammer wihrend 1 h 10 min bei einer relativen
Feuchtigkeit von 45...75 % gelagert. Die Messung des Isolationswiderstandes
und die Spannungspriifung sollen spatestens 2 h nach Herausnahme aus der
Feuchtigkeitskammer beendet sein.

5.12 Tropfwasserschutz

Kondensatoren, die als tropfwassersicher bezeichnet sind [siehe Ziff. 5.2.1 m)],
miissen gegeniiber Tropfwasser ausreichend geschiitzt sein.

Die Kondensatoren werden durch eine Behandlung mit Tropfwasser mit
dem Tropfwasserapparat (Fig. 6) gemass Ziff. 6.5 gepriift. Bei Kondensato-
ren mit einem Klemmendeckel wird die Eintrittsoffnung fiir die Anschluss-
leiter vor der Priifung verschlossen, sofern die Anschlussleiter nicht schon
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vorhanden sind. Der Priifling wird, in seiner Gebrauchslage so aufgestellt,
dass sein Tropfwasserschutz in vorgesehener Weise wirksam wird und dass
sich seine fiir diese Priifung empfindlichen Stellen 2 m unterhalb der Tropf-
kapillaren des Tropfwasserapparates befinden. Dann wird der Priifling einer
Wassermenge von etwa 3 mm/min wihrend 10 min ausgesetzt.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn durch Besichtigung festgestellt wird, dass
kein Wasser in den Klemmendeckel eingedrungen ist und keine Benetzung even-
tueller blanker Anschliisse erfolgte.

5.13 Spritzwasserschutz

Kondensatoren, die als spritzwassersicher gekennzeichnet sind [siehe Ziff.
5.2.1 m)], miissen gegeniiber Spritzwasser ausreichend geschiitzt sein,

Die Kondensatoren werden durch eine Behandlung mit Spritzwasser mit
einer Kapillardiise gemass Fig. 7 (Ziff. 6.6) gepriift. Bei Kondensatoren mit
einem Klemmendeckel wird die Eintrittsoffnung fiir die Anschlussleiter vor
der Priifung verschlossen, sofern die Anschlussleiter nicht schon vorhanden
sind. Der Priifling wird in seiner Gebrauchslage so aufgestellt, dass sein
Spritzwasserschutz in vorgesehener Weise wirksam wird. Der Priifling wird
sowohl direkt auftreffendem als auch reflektiertem Spritzwasser ausgesetzt.
Die Reihenfolge ist dabei freigestellt; die beiden Behandlungen werden jedoch
unmittelbar nacheinander durchgefiihrt.

a) Die Behandlung mit direkt auftreffendem Spritzwasser wird wihrend
10 min pro Priifstelle folgendermassen durchgefiihrt:

Der Priifling wird, in einem Abstand von 3 m von der Diisenéffnung aus
gemessen, einem Wasserstrahl geméss Fig. 8 (Ziff. 6.6) ausgesetzt. Der Priif-
ling ist so aufzustellen, dass das Zentrum des aufgeldsten Strahles ihn an
seinen empfindlichen Stellen trifft.

b) Die Behandlung mit reflektiertem Spritzwasser wird wihrend 10 min
pro Priifstelle folgendermassen durchgefiihrt:

Mit der Kapillardiise (Fig. 7, Ziff. 6.6), angeordnet in 500 mm Hohe iiber
der Auflagefldache des Priiflings, wird ein Wasserstrahl senkrecht nach unten
auf die Auflagefliche gerichtet, wobei der Priifling so aufgestellt wird, dass
er vom aufspritzenden Wasser an seinen empfindlichen Stellen getroffen
wird.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn durch Besichtigung festgestellt wird, dass
kein Wasser in den Klemmendeckel eingedrungen ist und keine Benetzung evtl.
blanker Anschliisse erfolgte.

5.14 Wasserdichtheit

Kondensatoren, die als wasserdicht bezeichnet sind [siehe Ziff. 5.2.1 m)], miissen
gegen Wasser ausreichend dicht sein.
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Die Priiflinge werden in einem Wirmeschrank auf die maximal zuldssige
Oberflachentemperatur gebracht und sodann wihrend 24 h derart unter
Wasser von 23 +5 0C gesetzt, dass sich die oberste Kante etwa 5 cm unter
dem Wasserspiegel befindet. Bei Kondensatoren mit einem Klemmendeckel
wird die Eintrittsoffnung fiir die Anschlussleiter vor der Priifung verschlos-
sen, sofern die Anschlussleiter nicht schon vorhanden sind.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Wasser in den Klemmendeckel oder
in den Kondensator eingedrungen ist.

Fiir dauernden Betrieb unter Wasser sind zusitzliche Priifungen notwendig.

5.15 Druckwasserdichtheit

Kondensatoren, die als druckwasserdicht bezeichnet sind [siehe Ziff. 5.2.1 m)],
miissen gegen Druckwasser ausreichend dicht sein.

Die Priiflinge werden wahrend 24 h in den mit Wasser gefiillten Behilter
gebracht und dem 1,3fachen Nenniiberdruck ausgesetzt.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn kein Wasser in den Klemmendeckel oder
in den Kondensator eingedrungen ist.

Fiir dauernden Betrieb unter Wasser sind zusitzliche Priifungen notwendig.

5.16 Staubschutz

Kondensatoren, die als staubgeschiitzt bezeichnet sind [siehe Ziff.5.2.1 m)],
miissen gegen Staub ausreichend geschiitzt sein.

Die Priiflinge werden in einem Wirmeschrank auf die maximal zuldssige
Oberfldachentemperatur erwdrmt und anschliessend fiir eine Dauer von 2,5 h
in eine Staubkammer nach Fig. 9 (Ziff. 6.7) gebracht. In der Staubkammer
wird Talkumpuder durch einen Luftstrom schwebend gehalten. Die Kammer
enthdlt 2 kg Talkumpuder auf jeden m3 Inhalt, wobei der Puder durch ein
Drahtsieb mit einem Drahtdurchmesser von 50 pm und einem Nennabstand
zwischen den Drihten von 75 pm gesiebt worden ist.

Die Priifung wird ohne Unterdruck vorgenommen und dreimal hinter-
einander ausgefiihrt, so dass die Priiflinge wahrend total 7,5 h dem Talkum-
puder ausgesetzt sind. Vor jeder Priifung werden die Priiflinge auf die maxi-
mal zulidssige Oberflichentemperatur erwdarmt. Bei Kondensatoren mit einem
Klemmendeckel wird die Eintrittsoffnung fiir die Anschlussleiter vor der
Priifung verschlossen, sofern die Anschlussleiter nicht schon vorhanden sind.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn durch Besichtigung festgestellt wird, dass
kein Talkumpuder in den Klemmendeckel eingedrungen ist.

Es empfiehlt sich, in der Staubkammer eine Heizmoglichkeit vorzusehen, um den
Talkumpuder geniigend trocken zu halten.

517 Staubdichtheit

Kondensatoren, die als staubdicht bezeichnet sind [siehe Ziff. 5.2.1 m)], miissen
gegen Staub ausreichend dicht sein.
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Die Priiflinge werden in eine Staubkammer nach Fig. 9 (Ziff. 6.7) ge-
bracht und der Klemmendeckel an eine Vakuumpumpe angeschlossen. Die
Priifung erfolgt bei einem Unterdruck von 20 mbar. In der Staub-
kammer wird Talkumpuder durch einen Luftstrom schwebend gehal-
ten. Die Kammer enthilt 2 kg Talkumpuder auf jeden m3 Inhalt, wobei der
Puder durch ein Drahtsieb mit einem Drahtdurchmesser von 50 pm und
einem Nennabstand zwischen den Dréhten von 75 pum gesiebt worden ist.

Die Priifung ist beendet, wenn das ca. 100fache freie Luftvolumen des
Klemmendeckels abgesaugt ist, spatestens aber nach 8 h.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn durch Besichtigung festgestellt wird,
dass kein Talkumpuder in den Klemmendeckel eingedrungen ist.

5.18 Elektrische Festigkeit isolierter Anschlussleiter
Werden fest angeschlossene Anschlussleiter verwendet, so muss deren Isolation
wihrend 1 min folgende Priifwechselspannung von 50 Hz aushalten:
2 Uyx+1000 V, mindestens jedoch 2000 V.

Die Priifung entfillt, wenn die Leiter das Sicherheitszeichen oder das Qualitétszei-
chen des SEV (Kennfaden) tragen.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn dabei keine Uberschlige erfolgen.

5.19 Mechanische Festigkeit der Anschliisse und Anschlussleiter

Anschliisse und Anschlussleiter miissen eine der zu erwartenden Beanspruchung
entsprechende mechanische Festigkeit aufweisen.

5.19.1 Priifung auf Zug

AnschluBstellen (z. B. Anschlussklemmen, L6tosen, Dréhte, Befestigungs-
lappen usw.) und fest verbundene Anschlussleiter miissen eine Zugbelastung
von 20 N 3) aushalten.

Bei der Priifung wird der Kondensator festgehalten und die Anschluss-
stellen bzw. die Anschlussleiter werden in Richtung der Achse der Anschluss-
stellen wihrend 10 s der Zugbelastung (nicht ruckweise) ausgesetzt.

5.19.2 Biegepriifung

Der Biegepriifung werden nur Kondensatoren mit Anschlussdrahten,
Anschlussbiandern, Lotfahnen und dhnlichen Anschliissen unterworfen. Die
Priifung wird an der Halfte der Priiflinge der Priifgruppe A durchgefiihrt.

Es sind 2 aufeinanderfolgende Biegungen durchzufiihren. Die Priifung
erfolgt je nach der Art der Anschliisse nach Methode 5.19.2.1 oder 5.19.2.2,

5.19.2.1

Bei Anschlussdrihten oder Anschlussbandern werden diese mit 10 N3)
belastet, wobei der Kondensator so zu halten ist, dass die Zugbelastung in

3) 1 N = 1 Newton = 0,102 kp.
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Richtung der Achse des Anschlussdrahtes bzw. des Anschlussbandes in
seiner normalen Lage gegeniiber dem Kondensator erfolgt.

Der Kondensator wird dann langsam in einer vertikalen Ebene geneigt bis
der Draht bzw. das Band um 90° gebogen ist und gleich anschliessend wieder
in die Ausgangsstellung zuriickgebracht. Die Biegung um 909 und zuriick
wird als 1 Biegung definiert und ist in ca. 5 s auszufiihren.

Sind die Anschliisse so konstruiert, dass sie in einer Ebene schwicher
sind als in einer anderen, so sind sie entweder in der schwichsten Richtung
zu priifen oder es sind verschiedene Priifungen — jede an einem separaten
Priifling — auszufiihren.

Die 2 aufeinanderfolgenden Biegungen sind in entgegengesetzter Richtung
auszufiihren.

5.19.2.2

Bei Kondensatoren mit Lotfahnen oder dhnlichen Anschliissen, die mit
dem Finger gebogen werden konnen, sind diese um einen Winkel von 450,
dann in der Gegenrichtung um 900 und zuriick um 459 in die Ausgangsstel-
lung zu biegen. Dieser Vorgang ist als Biegung definiert.

5.19.3

Der Torsionspriifung werden nur Kondensatoren mit starren achsialen
Anschlussdrihten unterworfen. Die Priifung wird an der 2. Hilfte der Priif-
linge der Priifgruppe A durchgefiihrt.

2 Drehungen werden nacheinander durchgefiihrt.

Torsionspriifung

Fiir die Priifung wird der Anschlussdraht im Abstand von 6 mm von der
Austrittstelle aus dem Kondensator um 90° gebogen, mit einem Biegeradius
von ca. 0,75 mm (siehe Fig. 3a). Das gebogene Ende des Anschlussdrahtes
ist in einem Abstand von 1,2 0,4 mm mit einer Klemmvorrichtung zu hal-
ten (siche Fig. 3b). Der Kondensator oder die Klemmvorrichtung ist sodann
um 1809 um die urspriingliche Achse des Anschlussdrahtes zu drehen. Dieser
Vorgang wird als 1 Drehung bezeichnet und ist in ca. 5 s auszufiihren.

Die 2 Drehungen sind in entgegengesetzten Richtungen durchzufiihren.

5.19.4

Kontaktschrauben oder Muttern von Anschlussklemmen und auch fest
mit dem Kondensatorgehduse verbundene Befestigungsschrauben sind mit
dem in der Tabelle VII angegebenen, ihrem Durchmesser entsprechenden
Drehmoment zu priifen.

Bei der Priifung wird jede Kontaktschraube oder Mutter, nachdem die
Zuleitungen mit entsprechendem Querschnitt angeschlossen sind, unter Ver-
wendung eines passenden Schraubenziehers oder Schliissels 10 mal in Ab-
stdnden von 10 s mit dem in Tabelle VII angegebenen Priifdrehmoment lang-
sam (nicht ruckweise) angezogen und wieder geldst.

Priifung auf Drehmoment
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Priifdrehmomente Tabelle VII
Nem?;xicnhdrre;esser Priifdrehmoment

mm Nm 3)
bis 2,6 0,39
3 0,49
35 0,78
4 1,17
5 1,76

55 2,156
6 2,45

Die Priifungen gemiiss den Ziff. 5.19.1...5.19.4 gelten als bestanden, wenn dabei
weder die Kondensatoren noch die Anschlussleiter oder deren Isolation beschiadigt
werden, noch fiir die weitere Verwendung des Priifobjektes nachteilige Folgen

entstehen.

c

K

a Biegen des Drahtes; » Drehen des Anschlussdrahtes

Torsionspriifung von Drahtanschliissen

C Kondensator; P Metallplatte; A Anschlussdraht; H um 1800 drehbare Kondensator-
Halterung; K Klemmvorrichtung; r Biegeradius

% 1N = 1 Newton = 0,102 kp.
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6 Beschreibung der Priifeinrichtungen

6.1 Tastfinger (siche Ziff. 5.1.4)

— | A 36°50° [ /T 2
0 i T — 0
0 31 L [t () o .
< . o |
Il ; 1 T B\LRZ
! i A .
— 10 Schnitt
[ | 2 Coupe
; S g - B A-A  B-B
|

(o} Schnitt
Coupe

c-C

1 Tsolierstoff; 2 Spitze des Tastfingers: zylindrisch;
3 Spitze des Tastfingers: kugelig
Masse in mm
Toleranzen: fiir Winkel = 5°
+0
— 0,05
mehr als 25 mm: + 0,2

fiir Lingen von: weniger als 25 mm:

6.2 Schaltung zur Durchfiihrung einer Spannungspriifung
mit Gleichspannung (siehe Ziff. 5.3.1)

Die Spannungspriifung mit Gleichspannung kann mit einer Schaltung
gemass Fig. 5 erfolgen. Dabei wird folgendermassen vorgegangen:

Der Schalter S wird in Stellung 3 gebracht. Dann wird der Eingang der
Schaltung (Anschliisse 4 und 5) mit einer variablen Gleichspannungsquelle
genligender Leistung verbunden und der gemdiss Priifbedingungen verlangte
Spannungswert eingestellt. Der Priifling (C,) wird an die Anschliisse 6 und 7
angeschlossen. Durch Drehen des Schalters S in die Stellung / werden die Kon-
densatoren C; und C an Spannung gelegt und aufgeladen. Nachdem die volle
Priifspannung erreicht ist, bleibt der Schalter S wihrend der in Ziff. 5.3.1
geforderten Priifzeit in Stellung / und wird dann sofort in die Stellung 2 ge-
dreht. In dieser Stellung entladen sich die Kondensatoren C; und Cy. Sobald
die Anzeige des Voltmeters auf Null zuriickgegangen ist, wird der Schalter S
in die Stellung 3 gedreht, wodurch die Kondensatoren kurzgeschlossen wer-
den. Der Priifling kann nun von der Schaltung abgetrennt werden.
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Fig. 5
Schaltung fiir eine Spannungspriifung mit Gleichspannung

Cy Priifling
V  Voltmeter mit einem Widerstand = 10 000 Q/V
C; = 10 C

Ry Ladewiderstand (einschliesslich innerer Widerstand der Spannungsquelle)
Ry Entladewiderstand

}?1 (cjl + (:X) ;; 1s (jl’ (:x in F

Ry(Ci+C) <1 R, Ry in Q

S Schalter

6.3 Apparate zur Priifung der Selbstheilung (siehe Ziff. 5.10)

Selbstheilungs-Durchschlédge konnen wihrend der Priifung zum Beispiel
mit einem Oszillographen oder akustisch oder mit einer HF-Priifmethode
festgestellt werden. Die Empfindlichkeit der verwendeten Apparate soll die
Feststellung von Spannungsimpulsen von einer minimalen Dauer von 30 ms
und einer Amplitude von mindestens 0,1 V gestatten.

6.4 Feuchtigkeitskammer (siche Ziff. 5.11)

Die Feuchtigkeitskammer besteht aus einem geschlossenen Gehduse, in
dem eine bestimmte Feuchtigkeit aufrecht zu erhalten und zu iiberwachen
ist. (Ein Vorschlag fiir ein geeignetes Feuchtigkeitsmessprinzip ist in Vor-
bereitung.) Die Kammertemperatur soll derart konstant gehalten werden,
dass Kondensation vermieden wird.

Die Priiflinge sollen hichstens ein Drittel des Rauminhaltes der Feuchtig-
keitskammer einnehmen. Der Abstand eines jeden Priiflings von den iibrigen
und von den Winden der Feuchtigkeitskammer soll mindestens 5 cm be-
tragen.

Die relative Luftfeuchtigkeit von 90...95 % kann z. B. erhalten werden durch Ver-
wendung einer gesittigten Losung von Ammoniumdihydrogenphosphat (primédres Am-
moniumphosphat, NH4H,POy) in destilliertem oder entionisiertem Wasser. Diese Salz-
16sung kann z. B. in einer offenen Schale in die Feuchtigkeitskammer gebracht werden,
wobei die Oberfliche der Salzldsung moglichst so gross wie die Grundfldache der Feuch-
tigkeitskammer sein soll. Um zu gewihrleisten, dass die Salzlosung dauernd gesittigt
bleibt, muss ein Uberschuss des Salzes als Bodenkorper in der Losung vorhanden sein.
Es ist wichtig, dass der Bodenk&rper immer von Fliissigkeit tiberdeckt ist, und dass die
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Oberfliche der Salzlésung sauber bleibt. Um gleichmissige Feuchtigkeit in der Feuchtig- 1\
keitskammer zu gewihrleisten, ist bei grossen Feuchtigkeitskammern eine kiinstliche
Luftumwilzung im Innern der Kammer notig.

6.5 Tropfwasserapparat (siehe Ziff. 5.12)

Der Tropfwasserapparat gemiss Fig. 6 besteht aus einem Gefiss, in dessen
Boden gleichmissig verteilte Tropfkapillaren angeordnet sind. Die Tropf- ?
|

|

|

|

[

1

|

kapillaren sind so gestaltet und der Wasserstand wird so reguliert, dass fol-
gende Bedingungen eingehalten werden:

a) Tropfengrosse: 20...25 mm3
b) Wassermenge: 1200 mm3/min pro Kapillare (entsprechend 3 mm/min)

Zur Verhiitung von Ablagerungen durch elektrolytische Korrosion ist es empfehlens-
wert, die Diisen aus thermoplastischem Kunststoff anzufertigen. Fiir Kunststoff spricht
auch die leichtere Auswechselbarkeit der Kapillaren. Uber den Bezug von solchen leicht a
auswechselbaren Tropfkapillaren kann die Materialpriifanstalt des SEV in Ziirich Aus-
kunft erteilen.

2000

6.6 Spritzwasserapparat (siehe Ziff. 5.13) 20

. 6.6.1 Priifung mit direkt auftreffendem Spritzwasser

Der Wasserstrahl wird mit einer horizontal gerichteten Kapillardiise ge-
miss Fig. 7 erzeugt. Dabei ergibt sich bei einem Uberdruck des Wassers von
14 N/cm? 3), gemessen an der Eintrittsfliche des Diisenkopfes, ein Strahl-
verlauf gemiss Fig. 8.

6.6.2 Priifung mit reflektiertem Spritzwasser Fig. 6
Der Wasserstrahl wird mit einer senkrecht nach unten gerichteten Kapil- Tropfwasserapparat
lardiise gemiss Fig. 7 erzeugt. Der Uberdruck des Wassers, gemessen an der a Priifanordnung; b Anordnung der Tropfkapillaren im Boden des Wassergefésses;

Eintrittsfliche des Diisenkopfes, betrigt 14 N/cm? 3). £ Getiiss; 2 Wasserfﬁlll&gsgs;;i;r x;gﬁlfkapillaren; 4 Pritfling

g7 7/

3°30'f

r 540
|
I
|
|
|
|
|
N
0,56
6é

125 2 3 1195
18

Fig.7
S Kapillardiise
3) 1 N = 1 Newton = 0,102 kp. Masse in mm
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Anhang 1
Form der Symbole
Die Proportionen der zu verwendenden Symbole sind die folgenden:

| st
@ T 1 LN
b
b -

.

Fig. 8 H 5= fk d=2a
Strahlverlauf bei 14 N/cm? Uberdruck E
6.7 Staubkammer (siehe Ziff. 5.16 und 5.17)
L. Aﬁ%é :
b

~da
@
LEE 2 \¢
.
7

-l

a

SRS

o

1
1 Vakuumpumpe
2 Regelventil Anhang 2
) 3 Durchflussmesser Selbstheilung
i ¥ 4 Staubfilter ; . : i =
| 5 Druckmesser Kondensatoren (in der Regel Wickelkondensatoren), bei denen eine diinne
6 Priifling Metallschicht unmittelbar auf das Dielektrikum (Papier, Kunststoff) aufge-
7 Fenster dampft ist, sind in der Regel selbstheilend.
z ;aﬂl‘;gt’)puder Beim Selbstheilungs-Vorgang wird durch die im Kondensator gespeicherte
| 10 U?nwéilzpumpe Energie (E = Y2 CU?) an der Durchschlagstelle ein Lichtbogen erzeugt. Die-
! ser Lichtbogen verdampft die Husserst diinne Metallschicht (Dicke etwa
10 Fig. 9 10-4 mm).
Staubkammer

Der dabei auftretende hohe Gasdruck blist die Metallddmpfe vom Durch-
schlagsherd weg und 10scht den Lichtbogen. Es entsteht eine metallfreie
Zone rings um die Durchschlagsstelle. Dadurch ist die volle Isolation des
Dielektrikums wieder sichergestellt. Die wirksame Fliche des Kondensators
wird durch die Selbstheilungen nur unmerklich verringert.
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Anhang 3
Hinweise fiir die Anwendung
1 Einbauweise

Beim Einbau der Kondensatoren ist darauf zu achten, dass die obere
Grenztemperatur (maximale Oberflichentemperatur des Kondensators) auch
unter den ungiinstigsten Bedingungen an keiner Stelle der Kondensatorober-
fliche iiberschritten wird. Dies gilt vor allem dann, wenn die Kondensatoren
in der Nihe stark wirmeabstrahlender Bauteile angeordnet werden.

2 Allgemeines iiber Motorkondensatoren

In den Fig. 10, 11 und 12 sind die Prinzip-Schaltungen der Einphasen-
Induktionsmotoren mit Anlasskondensator, mit Betriebskondensator sowie
eine Schaltung mit Kombination von Anlass- und Betriebskondensator dar-
gestellt (siche auch Ziff. 8 dieses Anhangs und Fig. 14).

Induktionsmotoren (mit zum Beispiel Kafigldufer), die am Einphasennetz
angeschlossen sind, konnen an sich nicht selbstindig anlaufen, sie miissen
angeworfen werden. Fiir den Selbstanlauf wird eine Hilfswicklung benotigt,
in der ein gegeniiber der Hauptwicklung phasenverschobener Strom fliesst.
Die Phasenverschiebung wird durch Serieschaltung der Hilfswicklung mit
einem Kondensator erreicht.

Wegen des einfachen, mechanischen Aufbaus eignen sich diese Motoren
vor allem fiir den Betrieb von mittelschweren Maschinen bis zu einer Lei-
stung von etwa 2 kW, wie zum Beispiel Waschmaschinen, Kiihlschrinke,
Kreiselpumpen, Biiromaschinen usw.

3 Anlasskondensatoren (siehe Fig. 10)

Der Anlasskondensator erzeugt zusammen mit der Hilfswicklung das
Anlaufdrehfeld. Er wird noch wihrend des Hochlaufens des Motors von
Hand oder selbsttitig durch einen Fliehkraftschalter abgeschaltet. Der An-
lasskondensator ist nur kurzzeitig in Betrieb und kann daher entsprechend
dimensioniert werden.

H

Fig. 10
Ca Einphasenmotor mit Anlasskondensator
w T W Wicklung; H Hilfswicklung; C, Anlasskondensator;
F R Rotor; F Fliehkraftschalter
4 Betriebskondensatoren (siche Fig. 11)

Der dauernd eingeschaltete Betriebskondensator erzeugt das drehmo-
mentbildende Drehfeld auch wéhrend des Betriebs, so dass bei dieser Be-
triebsart der Motor in seinen Eigenschaften dem Drehstrommotor sehr nahe
kommt. Mit Riicksicht auf die Dauerbelastbarkeit der Hilfswicklung darf die
Kapazitiat des Betriebskondensators nur etwa ein Drittel so gross sein wie
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die des entsprechenden Anlasskondensators. Dabei ergibt sich ein entspre-
chend kleineres Anzugsmoment von 30 bis 50 % des Nenndrehmomentes
(siehe auch Fig. 13). Die Schaltung wird bevorzugt bei leicht anlaufenden
Arbeitsmaschinen. Sie hat den Vorteil hoherer Leistung, grosseren Kipp-
moments und besseren Wirkungsgrades.

H

Fig. 11
Cz Einphascnmotor mit Anlass- und Betriebskondensator

W W Wicklung; H Hilfswicklung;
Cp Betriebskondensator; R Rotor

5 Anlass- und Betriebskondensatoren (siehe Fig. 12)

Durch Kombination von Anlass- und Betriebskondensatoren lassen sich
die Forderungen nach hohem Anzugsmoment und gutem Betriebsverhalten
gleichzeitig verwirklichen. Im Anlauf addieren sich die parallelgeschalteten
Kapazitidten. Der Anlasskondensator sollte etwa die 3fache Kapazitdt des
Betriebskondensators haben.

:L Cy Fig. 12

1- Einphasenmotor mit Anlass- und Betriebskondensator
(F W Wicklung; H Hilfswicklung; C, Anlasskondensator;

H

w =Cs
Cp Betriebs-Kondensator; R Rotor; F Fliehkraftschalter

6 Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

Der generelle Verlauf des Drehmomentes in Funktion der Drehzahl fiir
die verschiedenen erwidhnten Schaltungen ist aus Fig. 13 ersichtlich.

7 Nennspannung der Kondensatoren
(fiir Schaltungen gemiss Fig. 10, 11 und 12)
Die Nennspannung des Kondensators darf nicht ohne weiteres derjenigen
des Motors gleichgesetzt werden, da die Spannung, die bei Belastung und

Leerlauf eines Motors iiber dem Kondensator auftreten kann, in der Regel
liber der Nennspannung des Motors liegt.

o, II'\\
’ 7 A Fig. 13
500 ¥ Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie
400 b \ n Drehzahl in % der synchronen Drehzahl;
300 / \ T Drehmoment in % des Nenndrehmomentes;
~ // /\ a Einphasenmotor;
[200 y 7 b Einphasenmotor mit Anlass-Kondensator;
10074 e ¢ Einphasenmotor mit Betriebs-Kondensator
0 50 100 %
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Die Hohe der am Kondensator bei Belastung anliegenden Spannung U,
lasst sich anndhernd durch die Formel

Uc~ U- YT+ n2
berechnen, wobei

n Verhiltnis der Windungszahl der Hilfswicklung zu jener der Haupt-
wicklung
U Netzspannung in Volt

Im Leerlauf ist die Spannung am Kondensator zudem bis um 15 % hgher
als bei Belastung.
8 Bemerkung

Mit Hilfe von Motorkondensatoren lassen sich auch Drehstrommotoren
an einem Einphasennetz betreiben (siehe Fig. 14).

Cs Cs Fig. 14
Drehstrommotoren am Einphasennetz
® ® R Rotor; Cp Betriebskondensator

Die am Kondensator bei Nennlast anliegende Spannung Uy errechnet sich

in diesem Falle zu b

Us=—=U
(o} V 3

Im Leerlauf ist die Spannung am Kondensator etwa 15 % hdoher als bei
Belastung.

Anhang 4
Abweichungen gegeniiber der 1. Auflage (1967) der Publikation 252 der CE1
1 Zusitzliche Bestimmungen in der Publikation 1029 des SEV

Zu Ziff. 1 ') — Geltungsbereich (2.2) )
Da in Sicherheitsvorschriften die Grenze des Geltungsbereiches mit der

Grenze der Priifpflicht iibereinstimmen soll, wurde fiir die Kapazitit eine
obere Grenze des Geltungsbereiches (600 pF) festgelegt.

Zu Ziff. 3 — Begriffsbestimmungen (3)
Die folgenden Begriffe sind in der CEI-Publikation nicht aufgefiihrt:
Schutzleiter (3. 11), Nulleiter (3.12), Temperaturbereich (3. 14), Umgebung

(3.15), Trockene Umgebung (3.16), Feuchte Umgebung (3.17), Nasse
Umgebung (3.18).

) Diese Ziffern beziehen sich auf die Publikation 252 der CEL
*) Die Ziffern in Klammern verweisen auf die entsprechenden Abschnitte in der Publi-
kation 1029 des SEV.
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In der CEI-Publikation nicht enthaltene Ziffern

Anerkennung der Priifbedingungen und der Priifresultate im Hinblick
auf die Zulassung durch die offiziellen Instanzen:

Grundlagen (1), Geltungsbeginn (2.1), Ubergangsbestimmungen (2.3), Be-
willigung (4.1), Grundsitzliches iiber die Priifungen (4.2).

Messung des Isolationswiderstandes zwischen den Anschliissen (5.6.1).

Priifbestimmungen fiir die Behandlung mit Feuchtigkeit, Wasser oder
Staub: Feuchtigkeitsbestindigkeit (5.11), Tropfwasserschutz (5.12), Spritz-
wasserschutz (5.13), Wasserdichtheit (5.14), Druckwasserdichtheit (5.15),
Staubschutz (5.16), Staubdichtheit (5.17).

Elektrische Festigkeit isolierter Anschlussleiter (5.18).

2 Bestimmungen, die in der Publikation 1029 des SEV nicht enthalten sind

Ziff. 15 — Mechanische Priifungen

Lotung: Priifung T gemaiss Publikation 68—2-20 der CEI.
Vibration: Priifung F gemiss Publikation 68-2-6 der CEI.

Ziff. 19 — Feuchte Warme (konstant)
Ziff. 23 — Zuldssige Uberlastungen

3 Abgeiinderte Bestimmungen

Zu Ziff. 1 — Geltungsbereich (2.2)

Die Publikation 1029 des SEV gilt allgemein fiir Kondensatoren mit me-
tallisiertem oder nichtmetallisiertem Dielektrikum (Papier, Kunststoffolien).
Die Publikation 252 der CEI beschréankt sich hingegen auf Kondensatoren
mit metallisiertem oder nichtmetallisiertem Papier-Dielektrikum.

Die Publikation 1029 des SEV gilt fiir Spannungen zwischen 50 und
1000 V. Bei der Publikation 252 der CEI dagegen liegt die Maximalspannung
bei 660 V (320 V fiir Elektrolytkondensatoren).

Die Publikation 1029 des SEV gilt fiir jeden beliebigen Tempezraturbe-
reich, wogegen in der Publikation 252 der CEI die Grenzen von —40 und
+ 85 °C angegeben sind.

In der Publikation 1029 des SEV ist als maximale Hohe iiber Meer
2000 m festgelegt, in der Publikation 252 der CEI dagegen nur 1000 m
iiber Meer.

Zu Sektion 11 (Ziff. 4...8) — Sicherheitsbestimmungen

Die Sicherheitsbestimmungen mussten den schweizerischen Vorschriften
angepasst werden. Dies betrifft insbesondere die Ziff. 5.1.1, Kennzeichnung
der Anschliisse, 5.1.2, Dimensionen der Anschlussleiter, 5.1.3, Schutzlei-
teranschluss, 5.1.4, Klemmendeckel, und 5.1.5, Kriech- und Luftstrecken,
der Publikation 1029 des SEV.
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Zu Ziff. 9 — Art der Priifungen

Die Publikation 1029 des SEV bezieht sich lediglich auf die Typenpriifun-
gen und nirgends auf Stiickpriifungen, wie dies in der Publikation 252 der
CEI zum Teil der Fall ist.

Zu Ziff. 10 — Priifprogramm (4.3)

Das Priifprogramm ist infolge der Abweichungen nicht dasselbe wie in
der Publikation 252 der CEI.

Normale Temperatur fiir die Priifungen, falls keine gegenteiligen Fest-
legungen bestehen: 23 + 5 °C in der Publikation 1029 des SEV und 15...35 °C
gemiss Publikation 252 der CEI.

Zu Ziff. 11 — Spannungspriifung zwischen den Anschliissen (5.3.1)

Gemiss Publikation 1029 des SEV muss die Spannungspriifung bei Mehr-
fachkondensatoren auch zwischen den Anschliissen jedes Kondensators
durchgefiihrt werden.

Zu Ziff. 13 — Messung der Kapazitit (5.4)

Die Messung der Kapazitit von Elektrolytkondensatoren kann innerhalb
von 3 s erfolgen, anstelle der in der Publikation 252 der CEI angegebenen
2 s. Gemiss Publikation 1029 des SEV besteht ausserdem die Mdglichkeit,
bei reduzierter Spannung innerhalb einer noch lingeren Zeit zu messen.

Ziff. 14 — Verluste des Kondensators (5.5)

In der Publikation 1029 des SEV sind fiir den Anlieferungszustand maxi-
mal zuldssige Verlustfaktoren angegeben.

Zu Ziff. 16 — Priifung der Dichtheit (5.8)

Die Priifdauer erstreckt sich gemiss Publikation 1029 des SEV auf 24 h,
dagegen nur auf mindestens 4 h in der Publikation 252 der CEI.

Zu Ziff. 17 — Verdnderung der Kapazitiit in Funktion
der Temperatur (5.7)

Gemiss Publikation 1029 des SEV muss die Kapazitit bei der oberen
Grenze der zuldssigen Temperatur nicht gemessen werden. Bei Kondensa-
toren, die gemiss Aufschrift fiir eine Temperatur unter +35 9C bemessen
sind, muss hingegen bei der minimal zuldssigen Temperatur dic Kapazitit
und der Verlustfaktor gemessen werden. Bei Nicht-Elektrolytkondensatoren
soll die Kapazitat = 0,9 Cy sein. (Publikation 252 der CEI: Bei —25 °C
darf die Kapazitit um hochstens 4% vom Wert bei 420 0C abweichen und
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bei —40 °C um hdchstens 8%). In der Publikation 1029 des SEV ist auch
fiir ~Elektrolytkondensatoren ein Grenzwert vorgeschrieben, nimlich
= 0,8 Cy. Fiir alle Kondensatoren sind Grenzwerte fiir den Verlustfaktor
angegeben.

Zu Ziff. 18 — Priifung der Alterungsbestindigkeit (5.9)

Unter den Ziffern 18.1.1 und 18.1.2 der Publikation 252 der CEI ist eine
Toleranz von +2?C fiir die Konstanthaltung der Priiftemperatur vorgeschrie-
ben, wihrend diese Toleranz in der Publikation 1029 des SEV 0/ — 3 0C be-
tragt.

Gemass Publikation 1029 des SEV miissen wihrend der Priifdauer
(nach 24 h laut Ziff. 18.2.1 der Publikation 252 der CEI) keine Messungen
durchgefiihrt werden; auch am Ende der Priifdauer wird keine Messung des
Verlustfaktors bei Priiftemperatur verlangt.

In der Publikation 1029 des SEV ist nach der Priifdauer eine Abwei-
chung der Kapazitit von +5 % vom Anlieferungswert toleriert; gemiss
Ziff. 18.2.1 der Publikation 252 der CEI betrigt diese Toleranz jedoch nur

+3 %. Laut Publikation 1029 des SEV muss nach der Priifdauer der Isola-
tionswiderstand gemessen werden, wobei er mindestens 30 % des Ausgangs-
wertes betragen soll.

Bei Elektrolyt-Kondensatoren darf die Kapazitit gemiss Publikation 1029
des SEV um hochstens 15 % vom Anlieferungswert abweichen. In der
Publikation 252 der CEI ist dagegen nach der Priifdauer iiberhaupt keine
Messung der Kapazitit vorgeschrieben. Laut Publikation 1029 des SEV muss
der Verlustfaktor nach der Priifdauer << 0,3 sein. In der Publikation 252 der
CEI sind jedoch unter Ziff. 18.2.2 je nach Art des Elektrolyt-Kondensators
mehrere kleinere Werte angegeben.

Zu Ziff. 21 — Kontrolle der Selbstheilung (5.10)

In der Publikation 1029 des SEV wird die Spannung bei Kondensatoren
fiir Dauerbetrieb nicht erhoht und bei Kondensatoren fiir aussetzenden Be-
trieb nur bis zu einem begrenzten Wert, auch wenn keine Durchschlige er-
folgen.

Gemiiss Publikation 252 der CEI werden nach der Priifung Kapazitit und
Verlustfaktor gemessen, gemass Publ. 1029 des SEV der Isolationswider-
stand. Die vor der Priifung verlangte Bedingung muss nach der Priifung er-
fiillt werden.
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