Fachbegriffe

Was versteht man unter. ..

M Wicklung

Elektromagnetisch aktives Bauteil in
ruhenden oder drehenden elektrischen
Maschinen, z. B. Transformatoren, Dros-
seln, Motoren und Generatoren, zum
Zweck der Aufnahme einer Spannungs-
induktion. Wicklungen (engl. windings) be-
finden sich auch in anderen elektrischen
Betriebsmitteln, in denen die zur Energie-
umwandlung erforderliche elektrische
Spannung induziert (Ankerwicklung) oder
das zum Energieumsatz notwendige mag-
netische Feld erzeugt wird (Erreger- oder
Feldwicklung).

Allgemeines
Wicklungen werden von Spulen gebildet.
Die einzelne Leiterschleife einer Wicklung
heit Windung (engl. turn of the helix
formed). Wicklungen bestehen mithin aus
der Gesamtheit der meist konzentrisch
angeordneten, in Reihe geschalteten Win-
dungen. Alle Windungen werden wegen
der Reihenschaltung vom selben Strom
durchflossen.

Der Ausfall einer Windung infolge defekter

Isolierung heiflt Windungsschluss. Eine

fehlerhafte Verbindung zwischen zwei oder

mehreren Wicklungen ist hingegen ein

Wicklungsschluss.

Bei Transformatoren und anderen elektri-

schen Maschinen werden Wicklungen hin-

sichtlich der Hohe ihrer Nenn- bzw. Bemes-
sungsspannung wie folgt unterschieden:

e Oberspannungswicklung ist die Wick-
lung mit der héchsten Spannung;

¢ Unterspannungswicklung ist die Wick-
lung mit der niedrigsten Spannung;

¢ Mittelspannungswicklung ist diejenige
Wicklung, deren Spannung zwischen
der hochsten und der niedrigsten Span-
nung liegt.

Dartber hinaus werden Wicklungen nach

der Energieflussrichtung unterschieden:

¢ Eingangswicklung (Primarwicklung) ist
die elektrische Energie aufnehmende
Wicklung;

e Ausgangswicklung (Sekundarwick-
lung) ist die elektrische Energie abge-
bende Wicklung.

Beide Wicklungen kdénnen sowohl Ober-

spannungs- als auch Unterspannungs-

wicklung sein. Die Sekundarseite ist
immer die ,Reaktionsseite”.

Ausfiihrung

Als Leiterwerkstoff fir Wicklungen dient
im Hinblick auf niedrige Verluste vorzugs-
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weise Kupfer. Bei Verwendung von Alu-
minium nimmt wegen dessen geringerer
elektrischer Leitfahigkeit die Baugroie zu.
Wickeldrahte haben meist einen kreis-
runden oder rechteckigen Querschnitt. Sie
konnen isoliert — mit Isolierlack als Lack-
drahte — oder blank sein.

Zweidrahtige Wicklungen mit ungleichem
Wickelsinn heifen bifilare Wicklungen
(engl. bifilar windings). Bei diesen Wick-
lungen hat der Wickeldraht eine verander-
te Umlaufrichtung, um die Induktivitat
klein zu halten. Der Wickeldraht wird vor
dem Wickeln geknickt, zusammengelegt
und von der Knickstelle aus dicht neben-
einander auf den meist zylinderformigen
Wicklungstrager, z. B. ein Kunststoffrohr,
aufgewickelt, s. Bild @. Dadurch entsteht
kein magnetischer Fluss in Langsrichtung
des Spulenkorpers (nur geringflgig zwi-
schen den Leitern); mithin ist auch die
Induktivitat verhaltnismagig klein.

Bifilare Wicklungen werden vorzugsweise
zur Herstellung induktionsarmer Draht-
widerstande verwendet.

M Priifplatz

Raumlich begrenzte Prufanlage zur be-
stimmungsgemaien Durchfuhrung wie-
derkehrender  elektrischer  Prufungen
(Routineprufungen), vorwiegend im Ferti-
gungsfluss einer Serienfabrikation mit
gleichartigen Prufvorgangen oder in Repa-
raturbetrieben (Reparaturplatze).

Beriihrungsschutz

Prifplatze (engl. test places) sollen bei
Spannungen uber AC 25 V/DC 60 V vor-
zugsweise mit zwangslaufigem Beriih-
rungsschutz (Mindestschutzart IP3X oder
IPXXC) errichtet werden. Dabei bedeutet
LZwangslaufig”, dass nur bei wirksamer
Schutzeinrichtung, z. B. bei geschlossener
Abdeckung oder geschlossener Tir des
Prifplatzes, der Prifstromkreis einge-
schaltet und damit Spannung an die
aktiven Teile der Prufeinrichtung gegeben
werden kann.

Prifplatze ohne zwangslaufigen Beriih-
rungsschutz dirfen nur in Ausnahmefal-
len errichtet werden. Als Ausnahmefalle
gelten z. B. Prifplatze mit haufig wech-
selnden Prifaufgaben oder mit unter-
schiedlichen Prufobjekten. In diesen Fal-
len ist zum Schutz gegen elektrischen
Schlag mindestens eine der folgenden
MaBnahmen - in Niederspannungsan-
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O Bifilare Wicklung

lagen zweckmaBig in Verbindung mit

einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD),

Iy < 30 mA — anzuwenden:

e Schutz durch isolierende Abdeckung
(bei Spannungen bis 1000 V);

e Schutz durch ausreichend grofien
Sicherheitsabstand zum Prifobjekt
unter Beachtung der prifspannungs-
abhangigen Gefahrenzone;

e Zweihandschaltung nach DIN EN 574
(fdr jeden Prufenden);

e Verwendung von zwei Sicherheitspriif-
spitzen zum Anlegen der elektrischen
Spannung an das Prufobjekt. Die Pruf-
spitzen mussen Einrichtungen haben,
mit denen der Bedienende durch Hand-
betatigung die unter Spannung stehen-
den Tastspitzen zum Prufen freigibt
(Verschwindungsspitzen) oder die Tast-
spitzen unter Spannung setzen kann.
Feststellvorrichtungen  sind  hierfir
unzulassig.

Not-Ausschaltung

Prifplatze ohne zwangslaufigen Berlh-
rungsschutz mussen eine genlgend
groBe Anzahl von schnell erreichbaren
Betatigungseinrichtungen  fir  Not-Aus-
schaltung haben. Mindestens e in e
Betatigungseinrichtung ist auBerhalb des
Gefahrenbereichs vorzusehen.
Betatigungseinrichtungen  fir  Not-Aus-
schaltung muissen grundsatzlich nach
dem Ruhestromprinzip arbeiten und alle
Stromkreise ausschalten, die elektrische
Gefahrdungen hervorrufen kdnnen. Nicht
in die Not-Ausschaltung einzubeziehen
sind Stromkreise, z. B. fur die Beleuchtung
oder Kihlung, durch deren Auferbetrieb-
setzung womaoglich neue Gefahren entste-
hen konnen.

Kennzeichnung

Prifplatze ohne zwangslaufigen Berih-
rungsschutz sind als solche zu kennzeich-
nen (Warnschilder, rote Signalleuchten).
Sofern eine elektrische Gefahrdung
AuBenstehender nicht auf andere Weise
verhindert werden kann, z. B. durch eine
entsprechende Anordnung oder den
zweckmaBigen Aufbau des Prufplatzes,
sind die Prifplatze mit Gittern, Seilen
0. dgl. abzusperren. AuRerdem muss der
Prifende standig sichtbar sein, insbeson-
dere wahrend der Betriebszustande ,Ein-
schaltbereit“ und ,In Betrieb“, um bei dro-
hender Gefahr sofort handeln und notfalls
schnell Erste Hilfe leisten zu kdnnen [1].
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Stromrichtun‘g’ Feldlinienrichtung

@ Magnetische Feldlinien um einen
geraden, Strom fiihrenden Leiter

Verlustfaktor tan &

Spannung U

© Verlustfaktor tan & einer Feststoff-
isolierung

U, Anfangsspannung

U, Warmedurchschlagspannung

M Priiffeld

Elektrische Prifanlage in einem fest um-
schlossenen Raum oder innerhalb eines
abgegrenzten Bereichs, in dem meist
mehrere Personen Prifungen an ver-
gleichsweise grolen Prufobjekten durch-
fuhren.

Ein Pruffeld (engl. test field) kann in ein-
zelne Bereiche aufgeteilt sein, in denen
voneinander unabhangige elektrische Pri-
fungen durchgefuhrt werden.

Beriihrungsschutz
Niederspannungs-Priffelder sind gegen-
Uber der Umgebung abzugrenzen und zwar
so, dass wenigstens das zuféllige Berlh-
ren betriebsmaRig unter Spannung ste-
hender (aktiver) Teile der Prufeinrichtung
und des Prifobjekts verhindert ist. Der
Mindestschutzabstand zwischen der Ab-
grenzung und den aktiven Teilen sowie die
Mindesthohe der Schutzeinrichtung sind
in DIN EN 50191 (VDE 0104) [1] festge-
legt.

Luginglichkeit

Hochspannungs-Priiffelder haben beson-
dere Turschlosser, die den Zutritt Unbe-
fugter von auflen verhindern. Von innen
mussen sich die Tlren jederzeit, auch
wenn von aufen abgeschlossen ist, mit
einer einfachen Einrichtung, z. B. einer
Klinke, 6ffnen lassen.

Zugange zu elektrischen Pruffeldern sind
mit dem Schild ,Zutritt fir Unbefugte ver-
boten“ zu kennzeichnen.
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M Schrauben-Regel

Regel zur Bestimmung der Richtung der
magnetischen Feldlinien um einen gera-
den, Strom fuhrenden Leiter.

Jeder Strom fuhrende Leiter, auch ein
flissiger oder gasformiger Leiter, ist von
einem Magnetfeld umgeben. Die magneti-
schen Feldlinien verlaufen bei geradlinigen
Leitern immer konzentrisch um den Leiter,
s. Bild @. Die Feldlinienrichtung ist von
der jeweiligen Stromrichtung abhangig.

Merkregel: Denkt man sich eine
Rechtsschraube in Stromrichtung
eines geradlinigen Leiters bewegt,
so gibt der (Rechts-)Drehsinn dieser
Bewegung die Richtung der konzen-
trisch um den Leiter verlaufenden
magnetischen Feldlinien an.

Das durch den elektrischen Leiter in
einem bestimmten Punkt hervorgerufene
Magnetfeld ist umso kleiner, je grofer der
Abstand des betreffenden Punktes zu
dem elektrischen Leiter ist. Es gijlt die
GesetzmagBigkeit:

Die Starke des Magnetfelds verhalt sich
proportional zum elektrischen Strom und
umgekehrt proportional zum jeweiligen
Leiterradius.

Mitunter wird die Schrauben-Regel auch
Korkenzieher-Regel genannt, denn Kor-
kenzieher werden zum Offnen von
Flaschen ebenfalls im Uhrzeigersinn in
den Korken hineingedreht.

B Wirme-
durchschlagspannung

Effektivwert einer sinusformigen Wechsel-
spannung, bei dem eine Feststoffisolie-
rung infolge ortlicher, starker Erhitzung
des Isolierstoffs nach sehr langer Wirk-
dauer gerade noch durchschlagt.

Ermittlung

Die Hohe der Warmedurchschlagspan-
nung U, ist wesentlich von der Dicke und
dem Zustand der betreffenden Isolierung
(Dielektrikum) abhangig. Mit dem elektri-
schen Durchschlag bricht augenblicklich
die Spannung zusammen und der feste
Isolierstoff verliert auf Dauer seine di-
elektrische Festigkeit.

Der genaue Wert der Warmedurchschlag-
spannung kann wegen der im Zuge seiner
Ermittlung erfolgten Zerstoérung des Prif-
lings nicht direkt gemessen werden. Zur
zerstorungsfreien Ermittlung der Warme-
durchschlagspannung wird deshalb hilfs-
weise der Verlustfaktor tan 6 in Abhangig-
keit von der angelegten Spannung gemes-

sen. Die jeweilige Warmedurchschlag-
spannung U, ist praktisch dann erreicht,
wenn der Verlustfaktor Uber seinen ur-
sprunglich konstanten Grenzwert hinaus
steil ansteigt, s. Bild ©.

Dielektrische Festigkeit

Die (Warme-)Durchschlagfestigkeit E,
einer Feststoffisolierung — mitunter auch
Isolations- oder Wechselspannungsfestig-
keit genannt — ist der Quotient aus der
Durchschlagspannung U, und dem lichten
Abstand der Elektroden, zwischen denen
die elektrische Spannung unter festgeleg-
ten Bedingungen (s. Normenreihe DIN
VDE 0303) angelegt wird. Dabei soll das
elektrische Feld zwischen den Prifelektro-
den homogen (gleichférmig) sein.

M Widerstands-
erhohungsfaktor

(infolge Stromverdrangung)

Der Widerstandserhohungsfaktor & (grich.
Zeta) ist der Quotient aus dem

e einerseits mit Wechselstrom (AC) und
e andererseits mit Gleichstrom (DC)
gemessenen ohmschen Widerstand eines
elektrischen Leiters. Als Formel:

R Wechselstromwiderstand

[=—t=
R Gleichstromwiderstand
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B Umhiillung

Hulle (Verkleidung, Gehause) zum Schutz
® elektrischer Betriebsmittel oder Bau-
elemente gegen mechanische, thermi-
sche und andere schadliche Einflisse
sowie
e yvon Personen oder Nutztieren gegen
das Berlihren betriebsmaRig unter
Spannung stehender (aktiver) Teile
von allen Seiten.?
Dienen Umhdllungen (engl. enclosures)
ausschlieflich dem Schutz gegen elektri-
schen Schlag, werden sie auch ,elektri-
sche (Schutz)Umhullungen“ genannt.
R. Mdiller

Literatur
[1] DIN EN 50191 (VDE 0104):2001-01 Errich-
ten und Betreiben elektrischer Prifanlagen.

1 Betatigungseinrichtungen fir Not-Aus-
schaltung missen rot, die Flachen hinter
oder unter Betatigungseinrichtungen gelb
sein. Damit sind diese Betatigungseinrich-
tungen deutlich von anderen Schalteinrich-
tungen unterscheidbar.

2 Abdeckungen (engl. barriers), z. B. Turen,
schitzen per definitionem — im Gegensatz
zu Umhillungen — nur in den jeweiligen
Zugangs- oder Zugriffsrichtungen.





