Normen und Vorschriften
fur elektrische Maschinen -

Teil 1

Dieser Beitrag beschdftigt sich mit wichtigen Normen und Vorschriften elektrischer
Maschinen. Zundchst wird auf den so genannten Berihrungsschutz eingegangen,
der durch den IP-Code angegeben wird. Als néchstes wird der IM-Code besprochen,
der Aufschluss iber die Bauform und die Art der Aufstellung einer elekirischen
Maschine gibt. Zuletzt wird noch gezeigt, wie das Leistungsschild aufgebaut ist,
welche Daten angegeben werden und wie hoch die zulassigen Toleranzen sind.

In den vergangenen Beitrdgen
iber Erwdrmung elektrischer
Maschinen haben wir bereits
gezeigt, dass es einen IC-Code
fir die Kihlmethoden gibt. Er
gibt an, auf welche Art und mit
welchen Kiihlmitteln die Kiih-
lung erfolgt. Wir wollen uns nun
in diesem Beitrag mit einigen
weiteren Normen und Vor-
schriften beschiftigen, die bei
elektrischen Maschinen von be-
sonderer Bedeutung sind. Als
erstes befassen wir uns mit dem
so genannten Beriihrungs-
schutz. Bei drehenden elektri-
schen Maschinen wird der
Schutz gegen direktes Berithren
iiblicherweise durch ein Gehédu-
se verwirklicht, das den Zugang
zu geféhrlichen Teilen verhin-
dert. Die Gefahr bezieht sich
hierbei auf unter Spannung ste-
hende und nicht isolierte Teile
wie etwa Kommutatoren oder
Schleifringe, aber auch auf sich
drehende Teile, wie etwa den
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Laufer. Es darf sowohl fiir Men-
schen keine Gefahr entstehen,
als auch fir den Betrieb der
Maschinen. Gekennzeichnet
wird der Beriihrungsschutz
durch den IP-Code (Bild 1), auf
den wir nachfolgend nédher ein-
gehen wollen. Obwohl dieser in
seiner Neufassung auch die
Méglichkeit bietet, den Beriih-
rungsschutz durch Abstinde
oder Abdeckung zu realisieren
(Zusatzbuchstaben A, B, C oder
D), wird bei drehenden elektri-
schen Maschinen der Berth-

rungsschutz in der Regel durch
Einhaltung von kleinen Off-
nungsweiten erreicht. Neben
dem Beriithrungsschutz erfolgt
auf diese Weise auch ein Schutz
gegen Eindringen von festen
und fliissigen Stoffen. Bei der
Auswahl einer elektrischen Ma-
schine ist es wichtig, dass sie fiir
die jeweiligen Einsatz- und Um-
gebungsbedingungen geeignet
ist, was den Schutz anbelangt.
Die Wahl der richtigen Schutz-
art ist deshalb von groBer Be-
deutung. Die Schutzart durch
ein Gehduse wird durch einen
alphanumerischen Code, den
bereits erwdhnten IP-Code, an-
gegeben, der in der Norm EN
60529/DIN VDE 0470 Teil 1 de-
tailliert beschrieben ist.

IP 1.Ziffer 2. Ziffer 1. Buchstabe 2. Buchstabe

Bild 1: Allgemeiner Aufbau des IP-Codes. Bedeutung der Ziffern und

Buchstaben siehe Tabelle 1



Im Rahmen des Berithrungs-
schutzes interessieren vor allem
die ersten beiden Ziffern. Die
erste Ziffer gibt den Schutz des
Betriebsmittels gegen das Ein-
dringen von festen Fremdkor-
pern an, wohingegen die zweite

Ziffer eine Aussage lber das
Eindringen von Wasser trifft.
Die genaue Bedeutung geht aus
Tabelle 1 hervor.

Betrachten wir als Beispiel die
Schutzklasse IP54. Sie besagt,

dass die Maschine derart kleine
Liftungsoffnungen  aufweist,
dass Staub nur sehr erschwert
eindringen kann (1. Ziffer). Ein
vollstindiger Staubschutz ist
allerdings noch nicht gewéhr-
leistet. Die Offnungen weisen

Bestandteil Ziffern oder Buchstaben Bedeutung fiir den Schutz | Bedeutung fiir den Schutz
des Betriebsmittel von Personen
gegen das Eindringen von | gegen das Beriihren von
festen Fremdkérpern gefihrlichen Teilen

0 kein Schutz! kein Schutz!

Erste 1 > 50mm Durchmesser Handriicken

Kennziffer 2 > 12,5mm Durchmesser Finger

3 > 2,5mm Durchmesser Werkzeug
4 > 1mm Durchmesser Draht
5 staubgeschiitzt Draht
6 staubdicht Draht
gegen Eindringen von
Wasser mit schidlichen
Wirkungen
0 kein Schutz! -
1 senkrechtes Tropfen -
Zweite 2 Tropfen (15° Neigung) -
Kennziffer 3 Sprithwasser -
4 Spritzwasser -
5 Strahlwasser -
6 starkes Strahlwasser -
7 zeitweiliges Untertauchen |-
8 dauerndes Untertauchen |-
gegen das Beriihren von
gefihrlichen Teilen
zusitzlicher | A - Handriicken
Buchstabe B - Finger
(fakultativ) C - Werkzeug
D - Draht
ergdnzende Informa-
tion fiir
H Hochspannungsgerite -
ergdnzender | M Bewegung wéhrend der -
Buchstabe Wasserpriifung
S Stillstand wéahrend der -
Wasserpriifung
A Wetterbedingungen -

Tabelle 1: Bedeutung der Kennziffern und Buchstaben des IP-Codes




Code-Buchstaben

(International Mounting)

erste Kennziffer (0 ... 9)

Bauform

zweite + dritte Kennziffer (O ... 99)
Art der Befestigung oder Aufstellung

vierte Kennziffer (O ... 9)

Art des Wellenendes

Bild 2: Allgemeiner Aufbau des IM-Codes

Bedeutung der
ersten Kennziffer

Bedeutung der
vierten Kennziffer

0 (nicht bestimmt)

0 kein Wellenende

1 Maschinen fiir FuBanbau,
nur mit Schildlager(n)

1 ein zylindrisches Wellen-
ende

Maschinen fiir FuB- und
Flanschanbau, nur mit
Schildlager(n)

N

2 zwei zylindrische Wellen-
enden

w

Maschinen fir Flanschanbau,
nur mit Schildlager(n), mit
Flansch als Teil des Lager-
schildes

3 ein konisches Wellenende

4 Maschinen fiur Flanschan-
bau, nur mit Schildlager(n),
mit Flansch nicht als Teil
des Lagerschildes, sondern
als Teil des Gehéduses oder
eines anderen Bauteils

4 zwei konische Wellenenden

5 Maschinen ohne Lager

5 ein Flanschwellenende

6 Maschinen mit Schildlager(n)
und Stehlager(n)

6 zwei Flanschwellenenden

7 Maschinen nur mit
Stehlager(n)

7 Flanschwellenende auf der
Antriebseite und zylindri-
sches Wellenende auf
Nichtantriebsseite

8 Vertikale Maschinen deren
Bauart nicht durch die ersten
Ziffern 1 bis 4 abgedeckt ist

8 (nicht bestimmt)

9 Maschinen mit besonderer
Aufstellung

9 andere Ausfithrungen

Tabelle 2: Bedeutung der ersten und vierten Kennziffer des neven

IM-Codes I

einen Durchmesser von <1mm
auf. Der Schutz der Maschine
gegen Eindringen von Wasser
(2. Ziffer) ist bei der im Beispiel
gegebenen Ziffer nur gegen
Spritzwasser gegeben. Einem
Wasserstrahl (zum Beispiel zu
Reinigungszwecken) dirfte die
Maschine also nicht ausgesetzt
werden, ohne iiber kurz oder
lang einen Schaden hervorzu-
rufen. Der Tabelle 1 ist zu ent-
nehmen, dass Maschinen sogar
fiir dauerhaftes Untertauchen
gebaut werden konnen. Dies ist
zum Beispiel bei speziellen
Pumpen erforderlich. Die zwei-
te Ziffer des IP-Codes wire in
diesem Fall dann mit der 8 be-
legt. In der ersten Fassung der
IEC 60529 war die Einhaltung
eines hohen Bertihrungsschutz-
grades an eine entsprechend
kleine Offnungsweite des Liif-
tungsgitters  (Maschenweite),
also an einen hohen Fremdkér-
perschutzgrad (1. Ziffer), gekop-
pelt. Diese Festlegung bedeutet
eine unnotige Erschwerung fir
in sauberen Rdumen aufzustel-
lende Betriebsmittel, die aus
thermischen Griinden groBe
Beliiftungsoffnungen bendtigen,
jedoch bereits tiber entsprech-
ende Abstinde der inneren un-
ter Spannung stehenden Teile
bertihrungssicher sind. Die
Neufassungen von IEC 60529
und EN 60529 gestatten, diesen
,Berithrungsschutz durch Ab-
stinde und Abdeckungen® in
Form der Zusatzbuchstaben A,
B, C oder D auszuweisen. Der
Zusatzbuchstabe ist wahlweise
verwendbar, wenn der Beriih-
rungsschutz héher ist, als die
erste Ziffer im IP-Code anzeigt.



Wenn eine Aussage tiber das
Eindringen von festen Fremd-
korpern oder Wasser nicht von
Bedeutung ist, jedoch die Be-
rithrungssicherheit zum Aus-
druck gebracht werden soll,
dann kann man die ersten bei-
den Ziffern mit X belegen, zum
Beispiel IPXXB. Diese Kenn-
zeichnung besagt, dass man mit
dem Finger keine spannungs-
fithrenden oder drehenden Tei-
le der elektrischen Maschine
beriihren kann. In der Norm
sind die Abmessungen des Fin-
gers genau festgelegt (12mm
Durchmesser, 80mm Lénge).
Ubrigens ist beim Schutz gegen
Eindringen von Wasser (2. Zif-
fer) in der Norm ebenfalls ge-
nau festgelegt, wie viel 1/min
bei der Prifung durch eine be-
stimmte Dise zu flieBen haben
und wie lange sowie unter wel-
chem Winkel die Maschine dem
Wasserstrahl ausgesetzt werden
muss. Auf Details hierzu wollen
wir jedoch in diesem Rahmen
nicht eingehen. Der letzte Buch-
stabe im IP-Code gibt noch an,
ob die Priifung auf Wasserein-
tritt bei Stillstand (S) oder lau-
fender Maschine (M) durchge-
fithrt wurde. In diesem Fall ist
die Schutzart fiir beide Betriebs-
zustinde der Maschine anzuge-
ben, zum Beispiel IP55S oder

IM 1001
(IM B3)

IM 3001
(IM B5)

IM 1051
(IM Bé6)

IM 1071
(IM B8)

[l
IM 4001
(IMB10)

IM 1011
(IM V5)

Bild 3: Beispiele verschiedener Bauformen und Aufstellungsvarianten

- neve und (alte) Code-Formen:

IP20M. Eine derartige Unter-
scheidung erfolgt zum Beispiel
bei Motoren an Deck von Schif-
fen, bei denen die Offnungen fiir
den Luftein- und austritt wéh-
rend des Stillstandes geschlos-
sen werden. Der Buchstabe W
kann bei offenen, durchzugbe-
lifteten Maschinen verwendet
werden, wenn zum Ausdruck
gebracht werden soll, dass trotz
geringem Schutzgrad fiir Ein-
dringen von Wasser konstruktiv
ein Schutz gegen Eindringen
von Regen und Schnee realisiert
ist. Durch welche mechanischen
Konstruktionen dies erreicht
werden kann, soll ebenfalls
nicht Gegenstand dieser Aus-
fithrungen sein. In der Elektro-
maschinenbauerpraxis kommen
die IP-Schutzgrade IP12, IP21,
IP22, IP23, IP44 und IP54 be-
sonders haufig vor.

Als néchstes wollen wir auf den
so genannten IM-Code einge-

hen, der Aufschluss tiber die
Bauform und die Art der Auf-
stellung einer elektrischen Ma-
schine gibt. Der in Bild 2 darge-
stellte Code II hat sich bisher
noch nicht allgemein durchge-
setzt. Die Norm beruht auf IEC
60034-7 sowie EN 60034-7.

Die Bedeutung der ersten und
der vierten Kennziffer zeigt
die Auflistung in Tabelle 2. Die
zweite und dritte Kennziffer
muss man den Abbildungen
in der Norm entnehmen. Bild 3
zeigt hierflr einige Beispiele.
Eine Auswahl der in der Praxis
iblichen Ausfithrungen finden
Sie auch im Jahrbuch ,Elektro-
maschinen und Antriebe 2008

Im Folgenden wollen wir uns
noch kurz mit dem so genann-
ten IK-Code auseinandersetzen.
Er gibt an, wie groB der Schutz
der elektrischen Maschine ge-
gentiber Stossbeanspruchung



IK 05
Code-Buchstaben (internationaler mechanischer Schutz) * T
Charakteristische Zifferngruppe (00 bis10)
IK-Code IKOO | 1KO1 | IKO2 | IKO3 | IKO4 | IKO5 | IKO6 | IKO7 | IKO8 | IK09 | IK10 1K113)
peanspruchung |« o142| 02 035/ 05 07 | 1 | 2 5 | 10 | 20 | (50)
") nicht geschiitzt im Sinne der Norm; 2 mit Anderung A1 von 0,15 auf 0,14J geéndert;
3) zeitweise in Diskussion

Bild 4: Allgemeiner Aufbau und Bedeutung des IK-Codes
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| Hersteller

|Typbezeichnung (evtl. inkl. BaugroRe)

[Stromart/Arbeitsweise der Maschine |

| Fertigungsnummer

|Schaltungsart und Spannung

| Strom

|Leistung |

|Betriebsar1(S1 -S1 0)| | Leistungsfaktor (cos ¢)

|Drehzah|

| [Prehrichtung

| | Frequenz

|Léuferangaben bei Asyn. - Maschinen |

|oder Erregerdaten bei GS-Masch.

|Warmeklasse(E.B.F.H.C) | [Schutzart (IP-Code) | [Bauform (IM-Code)

|
|
|
|
|
|
|
|
[zusatzangaben ( z.B. DIN VDE, IC - Code, Schmiermittel, Tragheitsmoment) |
@

Bild 5: Muster fir das Leistungsschild einer elekirischen Maschine mit

Bemessungsdaten

gewdhrleistet ist. Die zu Grunde
liegende Norm heilit EN 50102.
Den Aufbau des Codes zeigt
Bild 4. Der Schlag, dem die Ma-
schine bei der Prifung an
verschiedenen Stellen durch
fallende Gewichte ausgesetzt
wird, wird durch die entspre-
chende Schlagenergie in Joule
angegeben. Sie entspricht der
kinetischen Energie der Ge-
wichte. Die Priifeinrichtungen
und die zuldssigen Beschadi-
gungen, wie zum Beispiel De-
formationen, sind in der Norm
genau angegeben.

Zusammenfassend kann festge-
stellt werden, dass mechanische
Beschddigungen aufgrund du-
Berer, nicht vom elektrischen
Betriebsmittel selbst verursach-
ter Einfliisse, in bestimmten

Einsatzbereichen verstirkt auf-
treten konnen. Dies ist zum Bei-
spiel besonders im Bergbau, in
der Holz- und Metallverarbei-
tung sowie auf Baustellen der
Fall. Es ist deshalb dafiir zu sor-
gen, dass einerseits das Be-
triebsmittel ein gewisses Mal
an Stossbeanspruchung unbe-
schadet aushailt, andererseits ist
durch zusétzliche Abdeckungen
und Schutzvorrichtungen eine
direkte Gewalteinwirkung fern-
zuhalten. Der IK-Code ist bisher
nicht in die Produktnormen fiir
elektrische Maschinen, die all-
gemein einzuhalten sind, aufge-
nommen worden. Er dient des-
halb dazu, dem Kéufer zu
gewidhrleisten, dass die elektri-
sche Maschine in einem be-
stimmten Ausmal auf Stossbe-
anspruchung gepriift wurde,

falls dieser eine entsprechende
Priifung verlangt. Zum Schluss
wollen wir noch auf das Leis-
tungsschild elektrischer Ma-
schinen eingehen sowie auf
zuldssige Toleranzen von Be-
triebswerten. Auf dem Leis-
tungsschild einer elektrischen
Maschine, das frither als Typen-
schild bezeichnet wurde, sind
die fiir den Einsatz wichtigsten
Daten, insbesondere die fir Be-
messungsbetrieb angegeben. In
erster Linie sind das die Werte
fiir Leistung, Spannung, Strom
und Drehzahl. Der Umfang der
erforderlichen Angaben ist in
VDE 0530 festgelegt. In DIN
42961 ist ein Muster fiir die Ge-
staltung des Leistungsschildes
angegeben, das in Bild 5 zu se-
hen ist.

Fiir einige der auf dem Typen-
schild angegebenen sowie weite-
re Daten sind Toleranzen erlaubt,
die abhéngig von der Leistung
und Art unterschiedlicher Ma-
schinen differiert. Im nédchsten
Beitrag werden wir noch auf den
Explosionsschutz elektrischer
Maschinen sowie auf Effizienz-
klassen eingehen. In den darauf
folgenden Beitrdgen werden
dann der Aufbau, die Wirkungs-
weise sowie die mathematische
Beschreibung der Gleichstrom-
maschine behandelt.



