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weiteres vernachlissigt werden, so ist dies bei 220 kV und
hoheren Spannungen nicht mehr zuldssig. Zu hohe Masten
wirken bei raschem Stromanstieg zuerst als Wellenwiderstand ;
erst nach einigen Mastlaufzeiten sinkt dieser Wert auf den
Masterdungswiderstand ab. Die Messungen haben gezeigt,
dass fiir den 1/100-ps-Stoss bei einer Masthéhe von 20 m
bereits mit dem Erdungswiderstand allein gerechnet werden
darf. Dieser Widerstand erhidlt somit eine ausschlaggebende
Bedeutung. Eine Grenze der Transformatoriiberspannung von
700 kV erfordert den maximalen Masterdungswiderstand von
< 10 Q (Ableiterrestspannung 590 kV).

Die Hohe des zweiten und der folgenden Masten vor dem Ka-
belendverschluss ist nicht mehr ausschlaggebend, indem bei
grosser Blitzstromsteilheit weitere Funkenstrecken zwischen
Einschlagspunkt und Kabelendverschluss ansprechen und da-
durch die Uberspannung senken. Fiir eine Transformator-
tiberspannung unter 700 kV sind die folgenden maximalen
Masterdungswiderstidnde zuléssig:
= 10 Q fiir Maste, die innerhalb der doppelten Kabellinge vom

Endverschluss aus stehen;
< 20 Q fiir die folgenden.

Diese fiir einen Blitzstrom von 100 kA notwendigen Werte
sind als Ersatzwiderstinde der Mastfiisse gegeniiber Stossvor-
gidngen zu verstehen.

Der weitaus héufigste Fall wird jedoch der entfernte Blitz-
einschlag sein. Gerade hier ist aber die einfachste Massnahme
dusserst wirkungsvoll: Werden die drei letzten Masten vor dem
Kabelendverschluss mit den heute tiblichen Funkenstrecken
(im 220-kV-Netz 1,05 m Schlagweite) ausgeriistet, so ldsst sich
die Uberspannung am Transformator auf 700 kV begrenzen.
Dies ist auch dann moglich, wenn die Masterdungswiderstdnde
nicht die vorher geforderten, tiefen Werte aufweisen. Die wei-
test entfernte Funkenstrecke spricht bei hohen einlaufenden
Spannungen an, die nahen Funkenstrecken schiitzen bei klei-
ner Wellenspannung. Nur im zweiten Fall kann der Ableiter,
sofern die Restspannung wesentlich unter 700 kV liegt, die

Spannung am Transformator noch etwas tiefer senken als die
Funkenstrecke. In den andern Fillen spricht der Ableiter gar
nicht mehr an, die Funkenstrecken iibernehmen die volle
Schutzfunktion.
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Komplexe Leistungs- bzw. Drehmomentziffern zur Behandlung der Pendelungen
von Synchron- und Asynchronmaschinen
Von M. Canay, Birr

1. Einleitung

Eine am periodisch schwankenden Netz laufende Synchron-
bzw. Asynchronmaschine fiithrt unter elektrischen und mecha-
nischen Anregungen erzwungene Schwingungen aus. Als Folge
dieser Schwingungen wird in der Maschine ein zusitzliches
Drehmoment elektrischer Herkunft hervorgerufen, welches
die Amplituden der schwankenden elektrischen und mecha-
nischen Grossen stark beeinflusst. Dieses Drehmoment wird
z. B. bei Synchronmaschinen mit der sog. «komplexen Syn-
chronisierziffer» berechnet [1]'). Im vorliegenden Aufsatz
werden die Gleichungen zur Bestimmung von pendelnden
Leistungen (bzw. vom Drehmoment) ganz allgemein sowohl
fir den Synchron- als auch fiir den Asynchronbetrieb abge-
leitet und damit «komplexe Leistungs- bzw. Drehmoment-
ziffern» definiert.

Der Berechnung liegt die Zwei-Achsen-Theorie mit per-
unit-Grossen in komplexer Darstellung zugrunde [2]. Die Lage
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621.3.016.1 : 621.313.3
des Spannungszeigers U soll im Polradkoordinatensystem mit
dem bekannten Polradwinkel § beschrieben werden 2)

U=jUed =38 —swt (1)

worin Jo den stationdren Lastwinkel im Synchronbetrieb bzw.
dessen Anfangswert im Asynchronbetrieb und s den mittleren
Schlupf darstellen (Fig. 1). Wie iiblich ist s > O fiir den moto-
rischen Asynchronbetrieb und s = 0; 6 = do > Ofiir den gene-
ratorischen Synchronbetrieb.

Sowohl die tatsdchlichen Spannungsschwankungen (Ampli-
tuden-, Frequenzschwankungen) als auch die mechanischen
Polradpendelungen konnen auf die Mitwirkung einer zusitz-
lichen Spannung mit dem Schwingungszeiger & zuriickgefiihrt
werden (Fig. 1). Der Spannungszeiger U wird also im Falle
m Literatur am Schluss des Aufsatzes.

?) Fette Buchstaben stellen komplexe Zahlen als Zeiger (Phaseur)
dar.
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Spannungsanzeiger der pendelnden Maschine
g Querachse (Imaginir); d Lingsachse (Reell); U Spannungszeiger;
U Spannungszeiger wihrend der Pendelung; u Amplitudenschwenkung;
s Schlupf; ¢ Polradschwingungswinkel; J Lastwinkel; v Frequenz-
schwankung; @ Kreisfrequenz; & allgemeiner Schwingungszeiger;
t Zeit

einer Pendelung in U, iibergehen. Der Index € soll auf den
Pendelungszustand hinweisen.

U.-U+:U @)

Im allgemeinen kann der Schwingungszeiger ¢ aus einer
Anzahl von i-Teilschwingungen bestehen.

ﬁ:ZEi:Zgiej(Mmt—}—m) (3)
1 1

Hier bedeutet ¢; die Amplitude, Aiw die Frequenz und «; die
Phasenlage der einzelnen Schwingungszeiger &;.

Bei reinen Amplitudenschwankungen fallen U und U: zu-
sammen. Die Spannung U &dndert sich nur in der Grosse mit
der Frequenz Ao periodisch zwischen U — Uu und U + Uu.
Dann gilt:

(3a)

1 . .
€Ampl. = 7(1& + u*) mit u=ueiGot+o

Das daraufgesetzte « *»-Zeichen stellt den konjugierten Zeiger
dar.

Bei reinen Frequenzschwankungen des Netzes dndert sich
nur die Netzfrequenz, und zwar zwischen w — Awv und
o -+ Awv mit der Schwingungsfrequenz i w. Hier wird mit v
der Winkelausschlag des Spannungszeigers bezeichnet. Zur
Berechnung der reinen Frequenzschwankungen mit kleinen
Amplituden muss nun:

EFreq. = % (L+l*) mit V= veiGot+p) (3b)

eingesetzt werden. Die Voraussetzung kleiner Schwingungen ist
hier notwendig, um die Gleichungen zu linearisieren.

Bei reinen Polradpendelungen dndert sich wiederum nur das
Argument des Spannungszeigers, aber diesmal infolge der
Schwingung ¢ des Polrades. Der Polradwinkel J wird grosser,
wenn das Polrad schneller 1duft. Daraus folgt:

gromaa. = — - (p + 9*) mit g = peiGorin  (30)
Der Momentanwert des Polradwinkels betragt nun:
Je =0+ Relp — ] 4)

Daraus ist ersichtlich, dass der allgemeine Schwingungs-
zeiger & nach Gl. (3) alle Schwingungsarten und ihre Kombina-
tionen erfassen kann. Alle Pendelungen konnen somit auf die
Speisung der Maschine mit einer zusétzlichen Spannung ¢ U
zuriickgefiihrt werden [Gl. (2)].
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2. Komplexe Leistungsziffern

Im folgenden soll gezeigt werden, dass die gesamten Wirk-
und Blindleistungen und somit auch die Drehmomente im
Falle einer Pendelung in der Form gemiss GIl. (5a) und (5b)
ausgedriickt werden konnen:

P:=P+ > ke(h) - & (52)

Q=0+ > k() - & (5b)
1

Der reelle Anteil von Pe bzw. Q¢ entspricht dem Momentan-
wert der abgegebenen Wirk- bzw. Blindleistung der Maschine.
Im gewihlten System ist die Leistung bzw. das Drehmoment
positiv, wenn die Maschine als Generator, und negativ, wenn
sie als Motor lduft. Die Faktoren k und / sind von der Frequenz
der Pendelungen und von den Kenngrossen der Maschine ab-
hingig. Sie sind im allgemeinen komplexe Zahlen der Form
von a -+ j b, weshalb sie hier mit «komplexe Wirk- bzw. Blind-
leistungsziffer» benannt seien. Multipliziert man diese Fakto-
ren mit dem Schwingungszeiger ¢, so ergibt sich ae + % : % .
Daraus ist ersichtlich, dass der reelle Anteil der Leistungsziffern
die Rolle einer Federkonstante spielt. Der imagindre Anteil
dagegen bildet ein Mass fiir den Einfluss der ersten Ableitung
(Geschwindigkeit) des Schwingungszeigers auf die Leistung
bzw. auf das Drehmoment, und deshalb darf er als eine Art
Dampfungskonstante angesehen werden.

Die Klemmenspannung der Maschine ist in Gl. (2) ange-
geben. Durch das Uberlagerungsprinzip kann der gesamte
Stromzeiger wie folgt ausgedriickt werden [2]:

L=I-U>[Y(s+Ad)a— Ya(s+ ei2d - &] (6)

I-E Uy — vas)eizd

Xa (6a)

Darin bedeuten:
E die EMK, entsprechend der Erregung;

1 1 1
Y(s) ‘Tj[ XaG9) T Xal) ]
bzw. Y (s F A1) Direkt-Operator der Maschine

1 1 1
Yr(s) = 375 [Xd(js) ~ Xa (i) ]
bzw. Yr (s F Ai) Reaktions-Operator der Maschine

. 1 1
Ferner gilt fiir 5 PYET) bzw. T
1 1 (1 +jsoTdo) (1 + jsw Tdo)
Xa(39)  Xa (A+jsoTd( +isoTd)
und
1 1 1+jsTa
Xq(s) Xq 14jsTq

Bei Asynchronmaschinen ist Yr(s) = 0. Fiir konjugierte
Operatoren Y*, Y& gelten:

Y*(s) = —Y(—s) bzw. Yi(s)= —Yr(—5)

Um die Gleichungen zu vereinfachen, wurde hier der
Ohmsche Statorwiderstand in den Operatoren Y und Ywr ver-
nachléssigt. Es ist jedoch moglich, diesen Einfluss in der all-
gemeinen Schreibweise der Operatoren zu beriicksichtigen [2].

(A 798) 1221



Der gesamte Leistungszeiger wird nach der allgemeinen
Gleichung:

Ns = Ua I E (7)
ermittelt. Setzt man den Spannungszeiger U aus GIl. (2) und
den Stromzeiger I aus Gl. (8) hier ein, so ergibt sich IV; unter
Vernachldssigung der Summanden mit hoheren Potenzen von
&izu:

Ng:N+2{[N+ U?YR(s+ Ai) e i28] &1 —
' _UZY*(s+A)-el)=Pet+j0s  (8)

N stellt den Leistungszeiger der nicht pendelnden Maschine
dar; er ist gegeben durch:

. EU
N=j X

Nachdem man Pg und Q¢ aus Gl. (8) ermittelt und in kom-
plexer Form der Wechselgrossen ausgedriickt hat, kann man
das Resultat mit den Gl. (5a) und (5b) vergleichen. Daraus er-
geben sich die komplexen Leistungsziffern wie folgt:

e id — U2[Y*(s) — Yr(s)ei28]=P+jO (8a)

ke(M) =N —U2[Y (s+ i) — Yr(s + ) e 23]  (9a)

le(h) = — N —jUR[Y (s + A1) + Yr (s + A)e-i25]  (9b)

Diese Gleichungen gelten sowohl fiir den Synchron- als
auch fiir den Asynchronbetrieb, wobei im zweiten Fall in
Gl. (8a) E = 0 einzusetzen ist.

2.1 Komplexe Leistungsziffern
bei reinen Amplitudenschwankungen der Netzspannung

Durch die Anwendung der Gl. (3a) werden (5a) und (5b) zu:
Pe=P+kai(M)-u
Qe=0+L()-u

worin die neuen Leistungsziffern fiir diesen speziellen Fall ge-
geben sind durch:

(10a)
(10b)

bu (1) = o ke (1) + K (— D] = (11a)

- UTZ[Y(A +5)—Y(A—5)— Yr(d+ 5)ei?+ Y (A—s)ei2?]

I (A) — —;—[lg )+ 12 (— ] = (11b)

0 I YUt )+ Y9+ Yulit e + Y (h—s)em]

Definitionsgemdiss sind ky und /u mit den in der Fach-
literatur bekannten Schwankungskoeffizienten —Cpy und
— Cqu identisch [3].

Fir Synchronmaschinen (s = 0; 6 = do) erhédlt man nach
einigen Umformungen aus (11a) und (11b):

Urpoo1 1 .

kaWssn =P — —— [Xd(jl) — (j,l)]] sin28o (12a)
cos2 dg sin2 &g

i Dyn — O — U2 [xd e ] (12b)

Fiir Asynchronmaschinen muss in GIl. (11a) und (11b)
Yr = 0 eingesetzt werden. Daraus folgt:

K (asyn — P — UTQ[Y(A FH—Y0U—9] (13a)
. U2
Iu(l)asyang_]T[Y(/‘L#‘S)‘f‘ Y(A”—S)] (13b)

1222 (A 799)

Bei sehr langsamen Pendelungen (A < s) kann die Pendel-
frequenz als eine kleine Anderung von s betrachtet werden.
Mit diesem Kunstgriff ergibt sich aus Gl. (13a und 13b):

20 Py

ku(l)asynNZP*]/"L——b:‘—NZP: DU (143.)
.. 0P d
ha (Dasyn =~ 2Q + A5 ngz%u (14b)

Die Asynchronmaschine verhilt sich also bei sehr lang-
samen Spannungspendelungen fast wie eine passive Impedanz,
welche die Leistung P -+ jO aufnimmt. Die Leistungsschwan-
kungen hidngen hauptsichlich von der Vorbelastung ab.

Bei grossen Pendelfrequenzen kann man s neben A ver-
nachldssigen. Es ergibt sich somit fiir A > s angenidhert:

0 .
ku (l)asyn ~P-+s ﬁ [P}L — _]Q}J ~ P (158)

Ly (Wasyn ~ Q + Qs + jPr (15b)

Py bzw. Q. stellt hier die abgegebene Wirk- bzw. Blind-
leistung der Maschine beim Schlupf A dar. Daraus ist ersicht-
lich, dass die Wirkleistungsschwankung auch in diesem Falle
nur von der Vorbelastung abhingt. Dagegen wird die Blind-
leistungsschwankung ausser der Vorbelastung Q auch noch von
(Ow + jP») beeinflusst.

2.2 Komplexe Leistungsziffern
bei reinen Polrad- und Frequenzpendelungen

Wie aus Gl. (3b) und (3¢) ersichtlich, unterscheiden sich die
Polrad- und Frequenzpendelungen voneinander nur noch im
Vorzeichen. Wihrend der Polradwinkel 6 grosser wird, wenn
sich das Polrad beschleunigt, wird ¢ kleiner, wenn der Span-
nungszeiger schneller lduft. Deshalb hidngen die Leistungs-
schwankungen nur von der Differenz (¢ — v) ab (Gl. 4). Fiir
eine Pendelfrequenz Aw erhélt man aus—Gl.TSa) und (5b):

Po—P k() (p—) (162)
Q:=0+1(D) - (@—v (16b)

Darin sind:
k@) = & ke (D) + ki(— D] = (17a)

=0-+] UTZ[Y(,I +8)+ Y(A—s5)— Yr(1+5) e i2d — YR(1—s)ei2d]
1) = 5 Ue (B) + 12 (— W] = (17b)
= e %E[Y(AH% Y(A—5) + Yr(A+s)e 25— Yr(A—s)ei2d]

Fiir den Synchronbetrieb, wobei man s = 0 und ¢ = do
einsetzen muss, werden sich die Gleichungen vereinfachen.
Nach einigen Umformungen erhélt man:

sin2 do

5 cos2 do
k@ = 0 + U? [ + 5o (182)
1 1 _
I (A)syn — — P+ Uz[Xd(m -~ Xq(jl)]sm250 (18b)

Erwartungsgemass ist k(A)syn nichts anderes als die be-
kannte «komplexe Synchronisierziffer» von Synchronmaschi-
nen. Fiir die Einzelheiten der komplexen Synchronisierziffer
sei auf die Literatur verwiesen [1].

Bull. SEV 57(1966)26, 24. Dezember
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Fig.2
Das Verhalten der Asynchronmaschine bei Polrad- bzw. Frequenzpendelungen
a Wirkleistung bzw. Drehmoment; b Blindleistung;
P Wirkleistung; M Drehmoment; s Betriebschlupf; A4 Arbeitspunkt;
Q Blindleistung; A Pendelfrequenz

Die komplexen Leistungsziffern von Asynchronmaschinen
erhélt man aus (17a) und (17b) sofort, wenn man Yxr = 0 ein-
setzt.

kD=0 + 1 L YO0+ YG—91  (19)

! (Aasyn = —P—UTz[Y(A—l—s)~ Y (A — )] (19b)
Diese Gleichungen gelten fiir jede beliebige Schwingungs-
frequenz A w. Jedoch ist es interessant zu wissen, wie sich die
Asynchronmaschine bei sehr kleinen bzw. sehr grossen
Schwingungsfrequenzen verhalt.
In gleicher Weise wie im Abschnitt 2.1 erhilt man fiir A < s

U

k Wasrn s — 2 (200)
.0

! (Dsagm 3~ i ﬁ% (20b)

Da k und / imaginir sind, hdngen die Leistungs- bzw. Dreh-
momentschwankungen nur von % (2 —v), d.h. von der Ande-

rung des Schlupfes ab. Es gibt also keine Federwirkung, je-
doch eine grosse Dampfung. Diese Gleichungen besagen, dass
die neuen Leistungs-Schlupf- bzw. Drehmoment-Schlupf-Ab-
héngigkeiten nicht anders als die Tangenten der urspriinglichen
P(s) und QO(s) Funktionen beim Schlupf s sind (siehe Fig. 2).
Das gilt aber, wie erwdhnt, nur fiir A < s, was eigentlich im
normalen Betrieb nicht vorkommt.

Fir 2 > s ergeben sich ganz andere Abhingigkeiten fur k

und /:

P

k(Dasyn ~ Q — O — jA—5 (21a)

[ Basyn ~ — P —s o [P —iQl~ —P  (2Ib)

Wegen des imagindren Anteils — jP» von k in GI. (21a) wird
die Wirkleistung- bzw. Drehmoment-Schlupf-Abhéngigkeit an
dem Arbeitspunkt 4 wiederum eine Gerade. Die Neigung
dieser Geraden arctg P)/A ist aber kleiner als diejenige der
Tangente (Fig. 2). Ferner wird die Wirkleistungsschwankung
auch von der Blindleistungsdifferenz Q — Q) beeinflusst. Da
dieser Anteil reell ist, hdngt die Wirkleistungsschwankung nicht

nur von der Schlupfénderung%(f — v), wie im Falle 1 < s,

sondern auch noch vom Ausschlag des Winkels (g —v) ab.
Das bedeutet, dass es hier neben der Dampfung auch eine
Federwirkung gibt. Die Blindleistungsschwankungen werden

Bull. ASE 57(1966)26, 24 décembre

jedoch hauptsdchlich von der Wirkleistung P beeinflusst
[GL (21b)].

3. Bewegungsgleichung

Die Anregung fiir eine Pendelung kann entweder vom Netz
als Frequenz- und Amplitudenschwankung der Netzspannung
(v, u) oder von der Antriebs- oder Arbeitsmaschine durch
Stormoment AM, erfolgen. Im allgemeinen kann die An-
regung periodisch, oder auch mehr oder weniger unregel-
miéssig sein. Fiir die Rechnung lassen sich auch die unregel-
maéssigen Anregungen meist geniigend genau durch periodische
ersetzen [3]. Lauft eine Synchronmaschine voriibergehend im
Asynchronbetrieb (wofiir ein wachsendes Interesse besteht), so
wird diese durch das sog. Pendelmoment mit zweifacher
Schlupffrequenz selbst als Anregungsquelle wirken. Unter
diesen Anregungen fiihrt das Polrad bzw. der Rotor erzwun-
gene Pendelungen ¢ aus, und weitere Anregungen mit 4 s m,
6 s  usw. kénnen auftreten. Alle diese Pendelungen sind mit-
einander in der Bewegungsgleichung verkniipft.

Um die Schreibweise der Bewegungsgleichung zu verein-
fachen, wird diese nur fiir eine einzige Pendelfrequenz A w statt
fiir i-Pendelfrequenzen als Summe von i-Bewegungsgleichungen
geschrieben. Ferner wird der Ohmsche Statorwiderstand Ra
vernachlissigt. Somit entspricht die Wirkleistung P bzw. Pe
dem elektrischen Drehmoment M bzw. M.

Im allgemeinen Fall lautet die Bewegungsgleichung fiir eine
Pendelfrequenz A o wie folgt:

—2HoXp+kD) - -(@—Vt+thka(Du = Mmn + AMp — P
(22)
Hierin bedeuten:

H Tragheitskonstante des Polrades
in kWs/kVA
Mechanisches Drehmoment
Anregender mechanischer

" Drehmomentzeiger
Elektrisches Drehmoment ohne jeg-
liche Pendelung nach Gl. (8a)

Wie bereits erwahnt, ist diese Gleichung fiir jede vorhandene
Schwingungsfrequenz zu wiederholen. i

Normalerweise ist Mm = M. Nur bei den asynchron be-
triebenen Synchronmaschinen kann das Polrad unter dem
Einfluss des Pendelmomentes langsame Schwingungen mit
zweifacher Schlupffrequenz ausfithren. Deshalb entsteht auf
der linken Seite der Gl. (22) ein konstantes Glied, durch dessen
reellen Anteil Mm &= M wird. Der imagindre Anteil dieses
Gliedes hat keine Bedeutung. Diese Tatsache wurde sowohl
durch die theoretischen Untersuchungen am Digitalrechner
als auch durch die Versuche bestitigt [4].

In der Praxis kommt es oft vor, dass die Spannungs- und
Frequenzschwankungen des Netzes voneinander nicht unab-
hingig sind. Sie werden durch eine einzige Spannung ¢U her-
vorgerufen [3].

Mm
AM o = AMp eiGottn)

P=M

(23)

B W=
In diesem hédufig auftretenden Spezialfall wird die Bewe-
gungsgleichung zu:

—2H®Ap + k(H o+ ke(D e = Mn + AMn — P (24)

Wenn die Anregung mechanischer Herkunft AM, und die-
jenige elektrischer Herkunft & (v bzw. u) bekannt sind, kann
die Polradpendelung ¢ aus der Bewegungsgleichung oder
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-Gleichungen ermittelt werden. Fiir einen zulédssigen Betrieb
sollte der Winkelausschlag der Polradpendelung ¢ im Syn-
chronbetrieb 3,59 nicht iiberschreiten [3]. Ist das nicht der Fall,
so wird das GD? des Rotors (H) vergrossert. Auf diese Weise
kann das erforderliche Schwungmoment bestimmt werden.

4. Zusammenfassung

Als Folge der Netz- und Polradpendelungen wird in der
Maschine ein zusétzliches Drehmoment elektrischer Herkunft
hervorgerufen. Die Amplituden der schwankenden elek-
trischen und mechanischen Grossen hidngen sehr stark von
diesem elektrischen Drehmoment ab.

In der vorliegenden Arbeit wurden sowohl fiir den Syn-
chron- als auch fiir den Asynchronbetrieb «komplexe Leistungs-
bzw. Drehmomentziffern» beschrieben und die Gleichungen zu
ihrer Berechnung abgeleitet. Die komplexen Leistungsziffern
ermoglichen, das Verhalten der Maschine bei den Pendelungen
(Amplituden-, Frequenz-, Polradpendelungen) rechnerisch zu
erfassen. Die erforderliche Bewegungsgleichung wurde eben-

falls gegeben. Ferner wurde das Verhalten der Asynchron-
maschine diskutiert und gezeigt, dass das Drehmoment der
Asynchronmaschine bei Pendelungen nicht nur vom Schlupf
und dessen Anderung, sondern auch von der Grosse des Pendel-
winkels abhidngt. Mit Hilfe der hier gegebenen Gleichungen
kann der Asynchronbetrieb von Synchrongeneratoren eben-
falls behandelt werden.
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Einfithrung in den Entwurf der Sicherheitsvorschriften fiir Koch- und Heizapparate
Von A. Gugg, Schwanden

1. Einleitung

Mit der Einfiihrung der gesetzlichen Priifpflicht in der
Schweiz fiir die meisten Koch- und Heizapparate im Jahre
1954 wurde die Sicherheit in Anlehnung an die vorwiegend
in den Dreissigerjahren entstandenen Vorschriften und Re-
geln iberpriift. Die Entwicklung der Sicherheitstechnik er-
forderte seither verschiedene Anpassungen und Ergidnzun-
gen. Es sei dabei nur an die Einfiihrung der Hausinstalla-
tionsvorschriften Publ. 1000 des SEV mit den besonderen
Kapiteln 36 3 und 47 3 im Jahre 1961 erinnert. So entstanden
in der Folge die provisorischen Sicherheitsvorschriften der
Technischen Priifanstalten des SEV.

International wurde durch die CEE schon seit langer Zeit
eine Vereinheitlichung der Sicherheitsvorschriften angestrebt
mit den Anforderungen fiir Koch- und Heizapparate
Publ. 11, Ausgabe 1954. Diese Anforderungen wurden je-
doch nur von sehr wenigen Landern iibernommen. Nach der
Bildung der EWG und EFTA und der folgenden Reduktion
der Handelszolle wurde die Beseitigung anderer Hindernisse
im Warenaustausch, wie die Unterschiede in den nationalen
Sicherheitsvorschriften, immer dringender. Deshalb sind
auch in der Schweiz nach den Richtlinien der massgebenden
Instanzen bei der Erstellung von neuen Vorschriften die
internationalen Empfehlungen moglichst ohne Abweichun-
gen zu iibernehmen. Bei der neuen Bearbeitung der Publ. 11
der CEE fiir elektrische Koch- und Heizapparate war es des-
halb unerlasslich, dass sich die Schweiz an diesen Ar-
beiten aktiv beteiligte. Es ist bei einem Gemeinschaftswerk
auf internationaler Basis verstandlich, dass nie alle natio-
nalen Wiinsche erfiillt werden konnen. Uber den Stand der
Arbeiten wurde laufend im SEV-Bulletin durch die CEE-
Tagungsberichte orientiert. In dieser Nr. des SEV-Bulletins 1)
sind nun die «Allgemeinen Bestimmungen» enthalten, denen
bald die ersten «Sonderbestimmungen» fiir bestimmte Arten

" 1) Siehe S. 1258...1294 dieses Heftes.
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von Koch- und Heizapparaten wie Biigeleisen, Kochherde
usw., folgen werden. Ganz allgemein kann gesagt werden,
dass die neuen Vorschriften wesentlich umfangreicher sind
als die bisherigen provisorischen Vorschriften und generell
im Mittel auch eine Erhohung des Sicherheitsniveaus bringen
werden. Da die Sonderbestimmungen auch Erleichterungen
gegeniiber den Allgemeinen Bestimmungen enthalten wer-
den, kann das volle Ausmass der Verdnderungen erst nach
Vorliegen der Sonderbestimmungen richtig beurteilt werden.

2. Erlduterungen zu den neuen Anforderungen und
Priifbestimmungen

Einzelne der wesentlichen neuen Anforderungen und
Priifbestimmungen werden nachfolgend mit Hinweisen auf
die entsprechenden Ziffern des Entwurfes kurz erldutert.

Schutzklassen 1.6.1:

Beziiglich Personenschutz werden die Apparate eingeteilt
in die vier Schutzklassen 0, OI, I und III, wobei die Einfiih-
rung einer fiinften Schutzklasse, Klasse II, noch in Vorbe-
reitung ist. Die Klasse O bietet dabei den kleinsten Schutz,
wird aber nach 1.21.1 auf wenige Anwendungsfélle einge-

schrinkt. Die Definitionen der Schutzklassen sind in
1.2.2.8...1.2.2.17 enthalten.

Instruktionsblatt 1.7.12 und 1.7.13:

Die Installation von stationdren Apparaten (1.2.2.20) und
Einbauapparaten (1.2.2.21) kann in der Regel nicht beliebig
erfolgen, um die Sicherheit und auch die richtige Funktion
zu gewihrleisten. So miissen beispielsweise minimale Ab-
stinde von brennbaren benachbarten Gebaudeteilen beachtet
oder Ventilationsoffnungen angebracht werden. Ein Instruk-
tionsblatt, welches alle ndtigen Angaben fiir die richtige In-
stallation in der jeweiligen Sprache enthilt, muss mit dem
Apparat geliefert werden, und zudem ist eine Aufschrift auf
dem Apparat notwendig, welche dauerhaft auf das Vorhan-

Bull. SEV 57(1966)26, 24. Dezember
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