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catec 005 ¢ 1 d cat

catec 044 ¢ 1.d cat

Die Nieaerspannungsverteilung

Erdungsarten

Die Art der Erdung oder die Sternpunktbehandlung in einem Niederspannungsnetz wird durch zwei Buchstaben definiert:

Der erste definiert die Erdungsart
der Niederspannungsseite des
Transformators (normalerweise der
Sternpunkt).

isoliert

geerdet T

geerdet T

T  geerdet

T  geerdet

Der zweite definiert die Erdungsart

verbunden mit dem  der Korper
Sternpunkt

2 TT: Netz mit direkter Erdung eines Netzpunktes

Der Einsatz dieser Erdungsart ist von einigen EVU fur
offentliche Niederspannungsverteilungen vorgeschrieben.
Im Falle eines Isolationsfehlers kommt es zum
automatischen Abschalten eines Teils oder der Gesamtheit
der Verbraucher.

Das Abschalten muss beim ersten Fehler erfolgen.

Alle  Anwendungsbereiche mussen mit einem sofort
ansprechenden Fehlerstromschutz ausgestattet sein.

Der Fehlerstromschutz kann in Abhangigkeit vom Typ und
der Bedeutung der Anlage generell oder auch unterteilt
sein.

Dieses Netz findet man in den folgenden Fallen: im
Haushalt, kleinen Dienstleistungsbetrieben,  kleinen
Werkstéatten, Schulen mit einem Handwerksraum usw.

2 TN: Netz mit geerdetem Netzpunkt

catec 004 b 1 d cat
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Erdung
der Stromquelle

Dieses Netzsystem ist fur Anlagen geeignet, die ein Abschalten beim ersten Isolationsfehler zulassen.
Die Anwendung und der Betrieb dieses Netztyps ist wirtschaftlich, erfordert jedoch eine konsequente Installation von

Schutzstromkreisen.

Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) konnen zusammengefasst (TN-C) oder getrennt (TN-S) verlegt werden.

* TN-C-System

Der PEN-Leiter (Schutz- und Neutralleiter) darf niemals
aufgetrennt werden. Der Querschnitt der PEN-Leiter
muss bei Kupfer mindestens 10 mm? betragen und bei
Aluminium mindestens 16 mm? und darf keine beweglichen
Installationen (flexible Kabel) umfassen.

L1

\. L2
/ L3
PEN
Feste Leitung mit
einem Querschnitt von
=10 mm? Cu
=16 mm? Al
z
o]
o
— |_' 71T
. - - = = 2
Erdung Korper
der Stromquelle
R
S
T
PEN
|i_l'\l iN
N
ry
NEIN
Die Schutzfunktion des PEN-Leiters ist stdrker als die des
Neutralleiters.

catec 001 b 1 d cat

* TN-S-System

Ein TN-S-Netz kann unter einem TN-C-Netz eingerichtet
werden, das Gegenteil ist nicht erlaubt. Im TN-S-System
werden Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE) im gesamten
Netz getrennt geflhrt. Sie werden nicht geschitzt und ihre
Querschnitte mUssen unbedingt mindestens mit denen
der entsprechenden Phasen Ubereinstimmen.

L1

PE

1 : Korper
'

Erd:nng
der Stromquelle

* TN-C-S-System

Die Bezeichnung TN-C-S weist auf eine Verteilung hin,
wo Neutral- und Schutzleiter in einem Teil des Systems
zusammengefasst und im Ubrigen Teil getrennt ausgefuhrt
sind.
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Die Niederspannungsverteilung

Erdungsarten (Fortsetzung)

2 IT: Netz mit isoliertem Sternpunkt

Diese Art des Sternpunkts wird benutzt, wenn das Abschalten beim ersten Isolationsfehler nachteilig fir den reibungslosen
Lauf eines Betriebs oder die Sicherheit von Personen ist.

Sein Betrieb erfordert kompetentes Personal vor Ort, damit beim Auftreten des ersten Isolationsfehlers schnell eingegriffen
werden kann, um den Fortgang des Betriebes zu gewahrleisten, bevor ein eventueller zweiter Fehler entsteht, der dann ein
Abschalten ausldsen wirde.

Ein Uberspannungsbegrenzer ist zwingend notwendig, um zu ermdglichen, dass Uberspannungen, die aus der
Hochspannungsanlage herriihren (Durchschlag des Transformators Hochspannung/Niederspannung, Schalthandlungen,
Blitz...) zur Erde abflieBen konnen.

Der Personenschutz wird gewahrleistet durch:

- die Zusammenschaltung und die Erdung der Korper;

- die Uberwachung des ersten Fehlers durch Isolations-Uberwachungsgerate;

- das Abschalten beim zweiten Fehler durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen oder durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen.
Dieses Netz wird z. B. verwendet in Krankenhausern (Operationsséalen) oder in Sicherheitsstromkreisen (Beleuchtung) und
in Industriebetrieben, in denen die Kontinuitat des Betriebes von wesentlicher Bedeutung ist, oder wenn der schwache
Fehlerstrom erheblich das Brand- oder Explosionsrisiko verringert.

L1 L1
AW p \ .
T : ) :
i N
1) ISOM 1) m
Korper T | PE | [ R o
- J - . _
Erd-ung - Erdung

der Stromquelle der Stromquelle

(1) Uberspannungsbegrenzer (fiir Hoch-/Niederspannungstransformator) (1) Uberspannungsbegrenzer (fiir Hoch-/Niederspannungstransformator)

catec 002 ¢ 1 d cat
catec 003 ¢ 1.d cat

IT-System ohne Neutralleiter. IT-System mit Neutralleiter.
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Die Nieaerspannungsverteilung

Spannungen, Uberspannungen

2 Spannungsbereiche

Bei der Niederspannung unterscheidet man geman der IEC-Norm 60364 (NF C 15100) zwischen zwei Bereichen und geman
der franzosischen Verordnung vom 14.11.1988 zwischen drei Bereichen.

Bereich Nennspannung U,

Fr. Verordnung IEC Wechselstrom Gleichstrom
Kleinspannung | <50V <120V
Niederspannung A Il 50V < U, <500V 120V < U, <750V
Niederspannung B Il 500V < U, <1000V 750V < U, <1500V

2 Normspannung bei Wechselstrom

« Bei Einphasenstrom: 230 V.
« Bei Drehstrom: 230 V/400 V und 400 V/690 V.

Entwicklung der Spannungen und Abweichungen (IEC 60038).

Zeitrdume Spannungen Abweichungen
Vor 1983 220 /380 /660 V +10 %
Von 1983 bis 2003 230 /400 V/690 V +6%/-10%
Nach 2003 230 /400 V/690 V +10 %

2 Uberspannungsschutz gegen Spannungsspriinge
Er wird gewahrleistet durch:

* die Wahl der Gerate in Abhéngigkeit von U;,.
Die Norm IEC 60364 definiert 4 Gebrauchskategorien:

Kategorie | Elektronisches Material oder Komponenten mit geringer BemessungsstoBspannungsfestigkeit.
Z. B. elektronische Schaltkreise
Kategorie Il Betriebsmaterial, das zum Anschluss an die Stromanlage des Gebaudes bestimmt ist

Z. B. - tragbare Werkzeuge. ..
- Computergeréte, TV, Hifi-Anlagen, Alarmanlagen, Haushaltsgerédte mit elektronischer Programmierung

Kategorie Il Material, das zur fest installierten Anlage gehért und anderes Material, bei dem ein hdherer Zuverlassigkeitsgrad
erforderlich ist
Z. B. - Schaltschrénke...

- fest installierte Anlagen, Motoren...

Kategorie IV Material, das am oder in der Nahe des Eingangs der Anlage oberhalb der Verteilungsschalttafel zum Einsatz kommt
Z. B. - Sensoren, Transformatoren... )
- wichtige Schutzeinrichtungen gegen Uberstréme

Uberspannung in kV nach Gebrauchsklassen

Drehstromnetz Einphasennetz [\ 1] Il |
230 /400 V 230V 6 4 2,5 1,5
400 V/690 V 8 6 4 2,5
690 /1000 V Xx

(Xx) Vom Hersteller der Komponente angegebene Werte. Sind keine Werte angegeben, kénnen die o. g. Leitungswerte gewéhit werden.

« Uberspannungsableiter (siche Seite 543)

Anmerkung: Uberspannungen atmosphéarischer Herkunft erfahren in den meisten Anlagen stromabwérts keine signifikante Abschwéchung.
Folglich ist die Auswahl der Uberspannungskategorien der Komponenten nicht fiir den Uberspannungsschutz ausreichend.
Eine geeignete Risikostudie ist durchzufihren, um die fir die verschiedenen Bereiche der Anlage erforderlichen
Uberspannungsableiter zu ermitteln.

2 Bei 50 Hz zulassige Spannungsbelastungen

Die Materialien der Niederspannungsanlage miissen fiir die folgende transitorische Uberspannungsbelastung geeignet

sein:
Dauer (s) Zulassige Spannungsbelastung (V)
>5 U, + 250
<5 U, + 1200
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Die Niederspannungsverteilung

Stromqualitat

Die allgemein zulassigen Abweichungen (EN 50160) fUr den reibungslosen Betrieb eines Netzes mit storempfindlichen Lasten
(elektronische Gerate, Datenverarbeitungsgerate...) sind in den folgenden Tabellen angegeben.

2 Spannungstief und Abschaltung
¢ Definition

Ein Spannungstief ist ein Nachlassen der Spannungsamplitude in einem Zeitraum von 10 ms bis 1 s.

Die Spannungsanderung wird in % der Nennspannung (zwischen 10 % und 100 %) ausgedrlckt. Ein Spannungstief von

100 % wird Abschaltung genannt.

Je nach Ausschaltzeit t unterscheidet man wie folgt:

-10ms <t < 1 s: extrem kurzes Abschalten z. B. aufgrund von schnellem Wiedereinschalten nach flichtigen Fehlern...;

-1 s <t< 1 min: kurzes Abschalten aufgrund der Tatigkeit von Schutzmechanismen, bei der Inbetriebnahme von Geraten
mit starkem Strom beim Anlaufen...;

- 1 min < t lange Ausschaltzeit, die normalerweise vom Hochspannungsnetz herrthrt.

Spannungstief gemas EN 50160 (Bedingungen)

Abweichungen
normal auBergewdhnlich nach Nutzungslasten

Anzahl Von 10 bis 1000 1000 Hoch
Dauer <1s >1s
Starke <60 % > 60 % zwischen 10 und 15 %
Kurze Abschaltungen gemas EN 50160 (in einem Jahr)

Abweichungen
Anzahl nvon 10 x bis 1000 x
Dauer < 1sflr70 % vonn
Lange Abschaltungen gemas EN 50160 (in einem Jahr)

Toleranzen

Anzahl n von 10 bis 1000
Dauer >3 min

catec 097a b 1 x cat
catec 097b a 1 x cat

Spannungstief. Abschaltung.

¢ Folgen von Spannungstiefs und Abschaltungen

. Offnung der Schiitze (Abfall > 30 %).

- Verlust des Synchronismus der Synchronmotoren, Instabilitat der Asynchronmotoren.

- EDV-Anwendungen: Verlust von Daten...

- Stérung der Beleuchtung durch Entladungslampen (Verléschen bei Abféallen von 50 % wahrend 50 ms, ein erneutes
Aufleuchten erfolgt erst nach einigen Minuten).

e Lésungen

- Bei allen Lasttypen:
- Verwendung einer statischen unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV) (siehe Seite 568);
- Anderung der Netzstruktur (siehe Seite 466).
- Je nach Lasttyp:
- Versorgung der Schitzspulen zwischen den Phasen;
- Erhdhung der Tragheit der Motoren;
- Verwendung von Lampen, die sofort wieder aufleuchten.
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Die Nieaerspannungsverteilung

Stromqualitét (Fortsetzung)

2 Frequenzabweichungen

Sie entstehen normalerweise aufgrund von Defekten der Generatormaschinenséatze. Die Losung besteht darin, statische
Stromrichter oder unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV) einzusetzen.

Frequenz des Niederspannungsnetzes (U, = 230 V) und des Hochspannungsnetzes (1 < U, < 35 kV) gemaB EN 50160 (Zeitraum von 10

Sekunden)
Abweichungen
Verbundenes Netz Nicht verbundenes Netz (stand-alone)
99,5 % des Jahres 50Hz +1 % 50Hz +2 %
100 % der Zeit 50 Hz + 4 % bis -6 % 50Hz + 15 %
2 Spannungsschwankungen und Flicker
e Definition Spannungsschwankungen gemaB EN 50160

. . fur eine Woch:
Unter Flicker versteht man ein stérendes unangenehmes (fir einoliRChE)

Flimmern des Lichts, ausgelést durch  plétzliche x % der Anzahl der mittleren U, eff 10 Min. Abweichungen
Spannungsschwankungen. Es ist fur den Menschen E% e 107
unangenehm. Die plétzlichen Spannungsschwankungen 100 % Un + 1(1)5%0/bis Un-
rhren von Geraten her, deren Anschlussleistung sehr -
schnell schwankt: Lichtbogendfen, Schweimaschinen, Rasche Spannungsschwankungen gemas EN 50160
Walzwerke... Abweichungen
Allgemein 5 % von U,
Gelegentlich 10 % von U,

_ Flicker-Effekt gemaB EN 50160
(fir eine Woche)

catec 098 b 1 x cat

Abweichungen
95 % der Zeit Pr=<I

e Lésungen Transitorische Uberspannungen

. Statische  unterbrechungsfreie Stromversorgung (bei (aufgrund der Verschiebung des Punktes der verketteten
geringer Last). Spannung)

. Strombegrenzungsdrossel oder Kondensatorbatterie im Abweichungen
Lastkreis. Fehler Eingang Trafo <1,5kV

- Anschluss an einen speziellen HS-/ NS-Transformator
(Lichtbogendfen).

2 Spannungsspriinge
e Definition

Spannungsspriinge kommen vor allen Dingen wegen sehr hoher
und schneller Uberspannungen vor, welche ausgelost werden von:

- Blitz;
. Schalthandlungen oder Fehlern im Hoch- oder
Niederspannungsnetz;

- Lichtbogen in Geraten;
- Umschaltungen induktiver Lasten;
- unter Spannung setzen sehr kapazitiver Kreise:
- ausgedehnte Kabelnetze;
- Maschinen, die mit einem Stdrschutz ausgestattet sind.

catec 099 b 1 x cat

Abweichungen
Wert allgemein < 6 kV
Anstiegszeit von ps bis x ms

e Auswirkungen

- Ungewollites Ausldsen der Schutzgerate;

- Beschadigung elektronischer Gerate (Automatenkarten, Drehzahlregler...);
- Durchschlag der Kabelisolierung;

- Erhitzen und vorzeitige Alterung der Komponenten von EDV-Systemen.

e Lésungen

. Verwendung von Uberspannungsableitern und Uberspannungsbegrenzern;
« Erhéhung der Kurzschlussleistung der Quelle;
- Korrekte Durchflihrung der Erdung in den HS-/ NS-Trafostationen.
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Die Niederspannungsverteilung

Stromqualitét (Fortsetzung)

2 Harmonische Oberschwingungen

* Definition

Oberschwingungsstréme oder -spannungen sind Stdrstrome oder -spannungen des elektrischen Netzes. Sie verformen die
Strom- oder Spannungswellen und kénnen Folgendes auslosen:

- einen Anstieg des Effektivwertes des Stroms;

- der Stromfluss in einem Neutralleiter kann hoher sein als der Phasenstrom;

- die Sattigung der Transformatoren;

- Stérungen in den Schwachstromnetzen;

- ein ungewolites Auslésen von Schutzgeréten...;

- verfalschte Messungen (Strom, Spannung, Energie...).

Oberschwingungsstrome werden von Stromwandlern, Lichtbdgen (Lichtbogendfen, SchweiBmaschinen, Leuchtstoffrohren
oder Entladungslampen) und vor allen Dingen von statischen Gleich- und Stromrichtern (Leistungselektronik) verursacht.
Lasten dieser Art werden verformende Last genannt (siehe unten). Oberschwingungsspannungen entstehen aufgrund des Flusses
von Oberschwingungsstromen in den Impedanzen der Netze und der Transformatoren.

* Oberschwingungsspannungen

Fir den Zeitraum einer Woche und 95 % der mittleren Oberschwingungsspannungen missen 10 min unter den Werten
der folgenden Tabelle liegen. Danach muss der Gesamtoberschwingungsgehalt unter 8 % liegen (einschlieBlich bis zur
konventionellen Ordnung von 40).

Hoéchstwert der harmonischen Oberschwingungen am Einspeisungspunkt in % von U,,.

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Nicht Vielfache von 3 Vielfache von 3

Ordnung h % UC Ordnung h % UC Ordnung h % UC
8 6 8 ® 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6 bis 24 0,5
s 8 21 0,5
17 2

19 bis 25 1,5

| u

I \ /\ /\ { I ;
Rein sinusférmiger Strom. Durch harmonische Oberschwingungen Durch harmonische Oberschwingungen
verformter Strom. verformte Spannung.

catec 009 b 1 x cat
catec 010 b 1 x cat
catec 100 b 1 x cat

e Lésungen

- Strombegrenzungsdrossel in Leitung.

- erwendung von Gleichrichtern.

- ZurUckstufung der Geréate.

« Erhéhung der Kurzschlussleistung.

- Versorgung der Storlasten durch eine statische unterbrechungsfreie Stromversorgung (siehe Seite 568).
- Verwendung von Filtern gegen harmonische Oberschwingungen.

- Erhéhung der Leiterquerschnitte.

. Uberdimensionierung der Anlage.

¢ Lineare Last - verformende Last

Eine Last wird lineare Last genannt, wenn der sie Eine Last wird verformende Last genannt, wenn die
durchflieBende Strom die gleiche Form hat wie die Form des Stroms nicht mehr mit der Form der Spannung
Spannung: Ubereinstimmt:

‘ L1 : v |
t“ t R

-

Spannung Strom

Spannung Nichtlineare Strom

Last

Linieare
Last

catec 101 b 1 d cat
catec 102 b 1 d cat

Verformende Lasten fUihren zu Werten des Stroms im
Neutralleiter, die viel hdher sein kénnen als die Werte des
Phasenstroms.
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Die Nieaerspannungsverteilung

Stromqualitét (Fortsetzung)

2 Harmonische Oberschwingungen (Fortsetzung)
e Scheitelfaktor (fc)
Im Falle von verformender Last wird die Verformung des Stroms durch den Scheitelfaktor gekennzeichnet.

fc = |Schewte\wer{

|eff

Beispiele fiir Werte des Scheitelfaktors:

| Scheitelwert - resistive Last (reine Sinuswelle): -2 = 1,414;
- zentrale Datenverarbeitungseinheit: 2 bis 2,5;
- PC: 2,5 bis 3;

- Drucker: 2 bis 3.
Diese Werte des Scheitelfaktors zeigen, dass die Stromwelle
sehr stark von der reinen Sinuswelle abweichen kann.

\i

catec 103 b 1 d cat

Durch harmonische Oberschwingungen verformte Spannung.

* Ordnung der harmonischen Oberschwingung

Die Frequenzen der harmonischen Oberschwingungen betragen ein Vielfaches der Netzfrequenz (50 Hz). Das Vielfache wird
Ordnung der harmonischen Oberschwingung genannt.

Beispiel: Der harmonische Strom mit der Ordnung 5 (die 5. Netzharmonische) hat eine Frequenz von 5 x 50 Hz = 250 Hz. Der harmonische
Strom mit der Ordnung 1 wird Grundschwingungsstrom genannt.

¢ Im Netz vorhandene harmonische Strome

Der im Netz flieBende Strom ist die Summe des rein sinusformigen Stroms (genannt Grundschwingungsstrom) und einer
gewissen Anzahl von harmonischen Stromen abhangig vom Lasttyp.

Tabelle A: Im Netz vorhandene harmonische Strome

Quellen Oberschwingungsordnung
2 3 4 5 6 v 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gleichrichter eil’]pu|Sig . . . ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° . ° ° ° .
Zweipulsig . ° . ° . ° . ° .
dreipulsig . . ° . ° . . . . . . . .
sechspulsig . . . . . .
zwolfpulsig . °
Entladungslampen . . . . . . . . .
Lichtbogendfen . . . . . . . . .

Beispiel: Eine Entladungslampe erzeugt nur harmonische Stréme mit den Ordnungen 3, 5, 7, 9, 11 und 13. Die harmonischen Stréme mit
geraden Ordnungen (2, 4, 6...) gibt es nicht.

e Stérung der Messgerite

Ferromagnetische Zeigermessgerate (Amperemeter, Voltmeter...) sind dazu konstruiert, die sinusférmigen GréBen einer
gegebenen Frequenz (normalerweise 50 Hz) zu messen. Gleiches gilt fUr digitale Gerate mit Ausnahme von Geraten mit
RMS-Messung. Die Anzeigen dieser Gerate werden im Falle eines von den harmonischen Oberschwingungen verzerrten
Signals (siehe unten angegebenes Beispiel) verfalscht.

Nur die Geréte, die einen unverfalschten RMS-Wert (oder unverfélschten Effektivwert) angeben, integrieren die Verzerrungen
des Signals und geben den tatsachlichen Effektivwert an (Beispiel: DIRIS).

Beispiel:

Das Signal 1 wird gestért durch die Prédsenz einer harmonischen
Oberschwingung 3. Der Effektivwert einer Sinuswelle mit dem
gleichen Scheitelwert wére:

100 A

Sinuswelle mit dem e S 7OA
gleichen Scheitelwert V2

catec 104 b 1 d cat
\J

Stérung der Messung.
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Die Niederspannungsverteilung

Stromqualitét (Fortsetzung)

2 Harmonische Oberschwingungen (Fortsetzung)

e Berechnung des Effektivstroms

Normalerweise erfolgt die Berechnung des Effektivstroms nur fir die 10 bis 20 ersten bedeutsamen
Oberschwingungsstrome.

Pro Phase Beim Neutralleiter

Ieﬁ = ‘i + ‘22 + lz’% oot li leHN—Le\ler = lf\lﬁ + lf\@ o
I,: Grundschwingungsstrom der Stérquelle Die harmonischen Stréme mit ungeraden Ordnungen, einem
12, 13...: Oberschwingungsstréme mit der Ordnung 2, 3... Vielfachen von 3, summieren sich.

Die Effektivwerte der harmonischen Strome 12, I3 usw. sind schwer zu ermitteln. (Bitte wenden Sie sich an uns unter der
genauen Angabe des Lasttyps, des Scheitelfaktors, der Leistung der Last und der Netzspannung.)

Beispiel

Berechnung des Phasenstroms und des Neutralleiter-Stroms in einem Netz, das durch einen zweipulsigen Gleichrichter mit doppeltem
Stromwechsel gespeist wird.

« Scheitelfaktor: 2,5.

« Last 180 kVA: Effektivstrom 50 Hz entspricht:

_ 180KVA  _og0p

V'3 x400V
« Berechnete harmonische Oberschwingungen:
12 = 182 A 50 Hz;
18'= 146 A 150 Hz;
5= 96 A 250 Hz;
17 = 47 A 350 Hz;
9= 13A 450 Hz.

« Harmonische Stréme mit héherer Ordnung sind belanglos.
Strom in einer Phase:

lp = V(182F+(1468+ ... =260 A

Strom im Neutralleiter:

- Viexi46p+ 3x 13 = 440 A

IN—Le\ter -

Der Strom im Neutralleiter ist héher als der Strom pro Phase, was bei der Wahl der Anschlussquerschnitte sowie der Anlage zu berticksichtigen
ist.

e Klirrfaktor und Gesamtoberschwingungsgehalt
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Die Nieaerspannungsverteilung

Verbesserung der Stromqualitat

2 Ersatzstromversorgungsanlagen

Die verschiedenen Arten von Ersatzstromversorgungsanlagen werden in der folgenden Tabelle beschrieben:

Art der Anlage Beseitigte Stérungen
Rotierende Anlagen, die durch das Netz e Abschalten < 500 ms (je nach Tragheitsgrad).
gespeist werden e Spannungsabfall.
® Frequenzschwankungen.
Statische USV-Anlagen Wirksam gegen alle Stérungen auBer gegen langes Abschalten > 15 Min. bis zu 1 Stunde (je

nach installierter Leistung und der Leistung des Wechselrichters).

Netzunabhangige Generatormaschinenséatze In allen Fallen wirksam, aber mit einer Unterbrechung der Versorgung wahrend des
Umschaltens Normal/Ersatz.

Wechselrichter + netzunabhangige Aggregate Diese Losung deckt alle erwahnten Stdérungsarten ab (siehe Seite 568).

Die Ersatzstromversorgungsanlagen mit Generatormaschinensatzen kénnen in verschiedene Kategorien oder geman der vor
Wiederaufnahme der Last erforderlichen Verzdgerung in Kategorien eingeordnet werden:

Kategorie Reaktionszeit Generatoranlauf Bemerkungen

D nicht spezifiziert manuell Anstiegszeit fir Drehzahl und Leistung ist von Umgebungs- und
Motortemperatur abhangig

C Lange Abschaltung < 15 s Bei Netzverlust Erhaltung des vorgeheizten Zustands des Aggregats, um ein
sofortiges Anlaufen zu gewahrleisten

B Kurze Abschaltung < 1s  Standige Rotation Rasches Anlaufen des Motors dank der Motortragheit.
Motor vorgeheizt

A Ohne Abschaltung An Quelle gekoppelt Unverzlgliche Lastaufnahme bei Unterbrechung der Netzversorgung

2 VorsichtsmaBnahmen bei der Installation

¢ Isolieren der Stoérlasten

- Durch ein getrenntes Netz, auf Basis eines spezifischen
Hochspannungseingangs (fir groBe Lasten); 8 8
- Durch die Unterteilung der Stromkreise: Der Fehler in
einem Stromkreis darf einen anderen Stromkreis so H_I H—|—|
1)

wenig wie moglich beeintrachtigen; J ﬁ ﬁ \
- Durch die Abtrennung von Stromkreisen mit stérender Last. R StSast
orlas
Storlast é)gestérte

Diese Stromkreise werden von den anderen Stromkreisen auf

dem hochstmdglichen Niveau der Niederspannungsanlage Stromkreise

getrennt, um von der Abschwachung der Stérungen durch [NEN]
die Impedanz der Kabel zu profitieren.

catec 106 b 1 d cat

e Auswahl einer passenden Erdungsart

Das IT-Netz garantiert eine Kontinuitit des Betriebs, indem es z. B. die Offnung des Stromkreises aufgrund der ungewoliten
Ausldésung einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung in Folge einer vortibergehenden Stérung vermeiden wird.

e Garantie der Selektivitat der Schutzarten
Die Selektivitat der Schutzarten erlaubt es, das Abschalten auf den Fehlerkreis zu beschrénken (siehe Seiten 508 bis 511 und 529).

e Sorgfaltige Ausfithrung des Korper-Netzes (Verbindung der Kérper)

- Durch die Errichtung von eigenen Korper-Netzen flr bestimmte Anwendungen (Datenverarbeitung...); jedes Netz ist
vermascht, um die bestmdgliche Aquipotenzialitat zu erreichen (der kleinste Widerstand zwischen den verschiedenen
Punkten des Korper-Netzes);

- Durch die sternférmige Verbindung dieser Korper miteinander, so nah wie méglich am Blitzableiter;

- Durch Verwendung von Kabelpritschen, Kanélen, Rohren und metallischen Kabelschachten, die regelmaBig mit der Masse
verbunden und untereinander vermascht sind;

- Durch Trennen der stérenden Stromkreise von den empfindlichen Stromkreisen, die auf denselben Kabelpritschen verlegt sind;

- Durch Verwendung einer groBtmaglichen Anzahl von mechanischen Korper (Schranke, Strukturen...) zur Realisierung von
aquipotenzialen Korpern.

Verbindung mit Metallstruktur

Blitzableiter Metallabdeckung

Verteilertafel

Empfindliche Stromkreise
oder niedriges Niveau

Staberder
Starkstromkreis

catec 108 b 1 d cat
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Externe Einwirkungen

2 IP-Schutzart

Die Niederspannungsverteilung

Definiert wird die Schutzart durch zwei Ziffern und eventuell durch einen zuséatzlichen Buchstaben.
So schreibt man zum Beispiel: IP55 oder IP xxB (dabei steht x flr: indifferenter Wert).

Die Ziffern und die zusétzlichen Buchstaben werden wie folgt definiert:

1. Ziffer 2. Ziffer
Schutz gegen das Eindringen von Fremdkérpern Schutz gegen das Eindringen von FlUssigkeiten
IP Tests 1P Tests
0 Kein Schutz 0 Kein Schutz
=B i LO) Schutz gegen feste Schutz gegen
1 ' 7~ Fremdkérper mit 1 senkrecht fallendes
\ O I einem Durchmesser Tropfwasser
Soz? 50 mm oder groBer (Kondensation)
Schutz gegen feste
12,5 o 2 -
o) ° i Fremdkorper mit Schutz gegen .
r@ : Durch 2 Tropfwasser bei einer
. ! einem Durchmesser Neigung bis zu 15°
N 12 mm oder groBer
. Schutz gegen feste S, Schutz gegen
3 / O \@ 2,56 mm Fremdkorper mit 3 Uy Regenwasser bei
\ W einem Durchmesser einer Neigung von bis
T 2,5 mm oder groBer zu 60°
Schutz gegen feste
Y o : Schutz gegen
4 0] o gﬁxﬁﬁ:ﬂnﬂ; e 4 Spritzwasser aus
1 mm oder gréRer allen Richtungen
b Schutz gegen Schutz gegen
5 : Staubablagerung 5 Strahlwasser aus
B (keine schadlichen einer Dlse und aus
gl Ablagerungen) allen Richtungen
e Schutz gegen
i o e e starkes Strahlwasser
6 P & geschitzt gegen 6 leichb it
Staubeintritt el ear Ll
T Sturzsee)
Die ersten beiden Kennziffern werden in den Schutz gegen
Normen NF EN 60529, IEC 60529 und DIN 40050 7 zeitweiliges
gleichlautend definiert. Eintauchen

Zusétzlicher
Buchstabe
@

IP-Schutzart

VerkUrzte
Beschreibung

Schutz gegen
den Zugang
mit dem
Handrlcken

Schutz gegen
den Zugang
mit einem
Finger

Schutz gegen
den Zugang
mit einem
Werkzeug

Schutz gegen
den Zugang
mit einem
Draht

Anmerkung:
(1) Die Ziffer 2 wird durch zwei Versuche bestimmt:

- kein Eindringen einer Kugel mit einem Durchmesser von 12,5 mm;
- kein Eindringen eines Versuchsstiftes mit einem Durchmesser von

12 mm.

(2) Der zusétzliche Buchstabe definiert ausschlieBlich den Zugang zu den

geféhrlichen Teilen.

Beispiel

Ein Gerét besitzt eine Offnung, die den Zugang mit einem Finger

2 Stufen des Schutzes gegen mechanische StoBe
In Frankreich ersetzte die IK-Stufe die dritte Ziffer des IP-Codes, die es in einigen franzésischen Normen NF EN62262/C20015

(April 2004) gab.

Zuordnung IK/ AG

ermdglicht. Es wird dann nicht in die Gruppe IP2x eingestuft. Wenn
die mit dem Finger zugénglichen Teile jedoch keine Gefahren mit
sich bringen (wie z. B. elektrischer Schlag, Verbrennung...) kann
das Gerét unter xxB eingestuft werden.

StoBenergie (J) 0 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7
IK-Stufe 0 1 2 8 4 5
AG-Klassifizierung (NF C

15100) AGT

Ehemalige 3. IP-Ziffer 0 1 3

AG2 AG3

10 20

9 10
AG4

©
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Uberiaststréme

,Es sind Schutzvorrichtungen vorzusehen, die alle Uberlaststréme in den Leitungen eines Stromkreises unterbrechen, ehe
diese eine fur die Isolation, die Verbindungen, die Endverschlisse sowie die Umgebung der Leitungen schadliche Erwarmung
hervorrufen kdnnen.” (NF C 15100 § 433, IEC 60364).

HierfUr werden die folgenden Stréme definiert:

- l,:  Nennbetriebsstrom des Stromkreises;

- 1,:  zulassige Strombelastbarkeit des Leiters;

- I,:  zugeordneter Strom der Schutzvorrichtung (Bemessungsstrom);

- l,:  Strom, der das effektive Funktionieren der Schutzvorrichtung gewahrleistet; in der Praxis wird |, gleichgesetzt:
- mit dem konventionellen Auslésestrom fur Leistungsschalter;
- mit dem konventionellen Schmelzstrom flr Sicherungen des Typs gG.

Die Leiter sind geschutzt, wenn folgende beide Bedingungen erflllt sind:

Tl <,

2:,<1,451,
Beispiel
\ Versorgung einer Last von 150 kW bei 400 V/ Drehstrom.
I, =216 A Strom entsprechend der Last.
Merkmale I,=250A NenngréBe der Sicherung gG, die den Stromkreis
des schitzt.

Leiters [,=298 A Maximal zuléssiger Strom fiir ein Kabel 3 x 95 mm?

Jje nach Verlegeart und den duBeren Bedingungen, die
auf den folgenden Seiten beschrieben werden.

I, =400 A Schmelzstrom der Sicherung 250 A
(1,6 x 250 A =400 A)

Merkmale

der 1,45 1,= 1,45 x 298 = 432 A.
Schutz-

vorrichtung

Die Bedingungen 1 und 2 sind erfillt:
Ih=216A<l,=250A<[,=298 A
l,=400A < 1,45 [, =432 A.

Ermitilung des Stroms |,

Strom, der das effektive Funktionieren der Schutzvorrichtungen gewahrleistet:

Sicherungen gG (IEC 60269-2-1) Strom |,
NenngroéBe < 4 A 2,11,
4 A < NenngréBe < 16 A 1,91,
NenngroBe = 16 A 161,
Industrieller Leistungsschalter 1,451,
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Uberlaststrome

Ermittlung der zuldssigen Strombelastbarkeit |, (gemal IEC 60364)
2 Zulassige Strome in den Kabeln

Die untenstehende Tabelle gibt den zulassigen Wert der maximal zulassigen Strombelastbarkeit |, fir jeden Leiterquerschnitt
von Kupfer- und Aluminiumkabeln an. Er muss in Abhangigkeit der folgenden Faktoren geandert werden:

- K Faktor der Verlegeart (siehe Seite 470)

- K,: Faktor, der die Anzahl der zusammen verlegten Kabel berlcksichtigt (siehe Seite 470)

- K¢ Faktor, der die Umgebungstemperatur und die Kabelart bertcksichtigt (siehe Seite 472).

Die Faktoren K.,, K, und K; werden in Abhangigkeit der Installationskategorie der Kabel ermittelt: B, C, E oder F (siehe Seite 472).

Der erforderliche Leiterquerschnitt ergibt sich wie folgt:

: Iy

|z— 2=, i o
K X K, x K

Die Kabel werden in zwei Gruppen eingeteilt: PVC und PR (siehe Tabelle Seite 472). Die folgende Zahl gibt die Anzahl der
Kabel unter Last an. Die mit Elastomer isolierten Kabel (Kautschuk, Butylkautschuk...) gehéren zur Gruppe PR.

Beispiel
PVC 3 bezeichnet ein Kabel der Gruppe PVC mit 3 Leitern unter Last (3 Phasen oder 3 Phasen + Neutralleiter).
Tabelle A

Kategorie |, Maximal zul&ssiger Strom in den Leitern (A)

B PVC3 PVC2 PR3 PR2

C PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2

F PVC3 PVC2 PR3 PR2
Querschnitt Kupferleiter (mm2)

1,5 15,5 17,5 18,5 19,56 22 23 24 26

2,5 21 24 25 27 30 31 33 36

4 28 32 34 36 40 42 45 49

6 36 41 43 48 51 54 58 63

10 50 57 60 63 70 75 80 86

16 68 76 80 85 94 100 107 115

25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254
Querschnitt Aluminiumleiter (mm?)

2,5 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28

4 22 25 26 28 31 32 35 38

6 28 32 88 36 39 42 45 49

10 39 44 46 49 54 58 62 67

16 53 59 61 66 73 77 84 91

25 70 73 78 83 90 97 101 108 121
35 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 188 197 212 226 245 263 280 300 337
150 227 245 261 283 304 324 346 389
185 259 280 298 323 347 371 397 447
240 305 330 352 382 409 439 470 530
300 351 381 406 440 471 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 996
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Uberiaststréme

Ermittlung der zuldssigen Strombelastbarkeit [, (gemal3 IEC 60364) (Fortsetzung)

< Faktor K,,,
Kategorie Verlegeart K.
@ () © (@
1. In warmedammenden Wanden 0,77 - 0,70 0,77
2. Montage auf Putz, eingelassen in eine Wand oder in eine Profilschiene 1 = 0,9 =
B 3. Im Hohlraum oder unter der eingezogenen Decke 0,95 - 0,865 0,95
4. In Kanalen 0,95 0,95 - 0,95
5. In Kabelkanalen, Simsen, Sockeln - 1 - 0,9
1. Ein- oder mehradrige Kabel ohne mechanischen Schutz direkt in einer Wand : ) : 1
verlegt
. e auf einer Mauer - - - 1
© 2. Kabel befestigt e an der Decke ) ) ) 095
3. Blanke Leitungen oder isolierte Leitungen auf Isolator - 1,21 - -
4. Kabel auf nicht perforierten Kabelpritschen - - - 1
1. Perforierten Kabelpritschen
E Mehradrige Kabel 2. Konsolen, Leitern
'(_Zder Ziizrdrige Kabel auf 3. Schellen mit Abstand zur Wand ) ) ) !
4. An einem Tragkabel aufgehangte Kabel

(a) Isolierte Leitung, die in einem Kanal verlegt ist.

(b) Isolierte Leitung, die nicht in einem Kanal verlegt ist.
(c) Kabel, das in einem Kanal verlegt ist.

(d) Kabel, das nicht in einem Kanal verlegt ist.

2 Faktor K,
Tabelle A

Anordnung dicht nebeneinander liegender

Kategorie Kabel Berichtigungsfaktor K,
Anzahl der Stromkreise oder der mehradrigen Kabel
1 2 8 4 5 6 7 8 9 12 16 20
B, C Eingelassen oder versenkt in den Wanden 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 055 055 050 050 0,45 040 0,40
Einfache Schicht auf den Mauern oder
den Dielen oder den nicht perforierten 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70
c Platten
Einfache Schicht an der Decke 09 081 0,72 068 066 064 063 0,62 0,61 Kein weiterer
Einfache Schicht auf perforierten Reduktionsfaktor fiir
horizontalen Platten oder vertikalen 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,78 0,72 0,72 mehr als 9 Kabel
E F Platten

Einfache Schicht auf Kabelleitern,

1,00 0,88 0,82 080 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78
Konsolen usw.

Wenn die Kabel in mehreren Schichten verlegt sind, muss K, multipliziert werden mit:

Tabelle B
Anzahl der Schichten 2 3 4und 5 6 bis 8 9 und mehr
Faktor 0,80 0,73 0,70 0,68 0,66

Beispiel

Auf einer perforierten Platte sind verteilt:

- 2 dreipolige Kabel (2 Stromkreise a und b);

- 1 Satz mit 3 einpoligen Kabeln (1 Stromkreis c);

- 1 Satz bestehend aus 2 Leitungen pro Phase (2 Stromkreise d);

- 1 dreipoliges Kabel, fiir das K, gesucht wird (1 Stromkreis e).

a b c dq e Die Gesamtanzahl der Stromkreiseliegt bei6. Die Vergleichsmethode
ist die Methode E (perforierte Platte). K, = 0,55.

catec 046 b 1 x cat

* NF C 15100 § 523.6

Allgemein wird empfohlen, so wenige Kabel wie moglich parallel zu verlegen. In jedem Fall darf ihre Anzahl vier nicht
Ubersteigen. Zudem sind vorgefertigte Leitungen vorzuziehen.

Anmerkung: Besonders interessante Methoden zum Schutz von parallelen Leitern gegen Uberlastungen durch Sicherungen finden sich in
der Norm IEC 60364-4-47.
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Uberlaststrome

Ermittlung der zuldssigen Strombelastbarkeit |, (gemal3 IEC 60364) (Fortsetzung)

2 Verlegearten

Kategorie B-1

PP

7

7 7

Isolierte Leitungen Mehradrige Kabel in Isolierte Leitungen  Isolierte ein- oder  Isolierte Leitungen Ein- oder Isolierte Leitungen im Ein- oder
im Installationsrohr Installationsrohr in im Installationsrohr mehradrige im Installationsrohr mehradrige Installationsrohr in eine  mehradrige Kabel
in warmedéammende wéaremedammende auf Putz verlegt. Leitungen im auf Putz verlegt. Kabel im Wand eingelassen. im Installationsrohr
Wande eingelassen. Wande eingelassen. Installationsrohr Installationsrohr in eine Wand
auf Putz verlegt. auf Putz verlegt. eingelassen.

Kategorie B-2

= E \‘ ,‘3, nt'n I

Isolierte Leitungen oder Isolierte Leitungen oder  Isolierte Kabel in Ein- oder Isolierte Leitungen Ein- oder
ein- oder mehradrige ein- oder mehradrige Kabelkanédlenin  mehradrige Kabel in aufgehangten mehradrige
Kabel im an der Kabel im an der Dielen eingelassen. in Kabelkanalen in Kabelkanalen. Kabel in

Wand befestigten Wand befestigten Dielen eingelassen. aufgehangten
Elektroinstallationskanal: Elektroinstallationskanal: Kabelkanalen.
horizontaler Verlauf. vertikaler Verlauf.

Kategorie B-3

]

7

e
m e
opm 7 X
]

Ein- oder mehradrige Isolierte Leitungen Ein- oder Isolierte Leitungen Ein- oder mehradrige Isolierte Ein- oder mehradrige  Ein- oder mehradrige
Kabel in Hohlrdumen. in Installationsrohr in mehradrige Kabel im Profil- Kabel im Profil- Leitungen Kabel im Profil- Kabel:
Hohlraumen. im Installationsrohr  Installationsrohr in  Installationsrohr in im Profil- Installationsrohr in den e in eingezogenen
in Hohlr&umen. Hohlr&umen. Hohlrdumen. Installationsrohr Bau eingeflgt. Decken
in den Bau * in abgehangten
eingeflgt. Decken.
Kategorie B-4 Kategorie B-5
U I 5 .
o] =2 F =
Mehradrige Kabel direkt  Isolierte Leitungen in Isolierte Leitungen Ein- oder Isolierte Leitungen in Isolierte Isolierte Leitungen Isolierte Leitungen
in warmedammende Installationsrohr oder  in Installationsrohr ~ mehradrige Kabel Simsen. Leitungen in Kanalztigen oder in Kanalztigen oder
Wande eingelassen. mehradrige Kabel in in bellfteten in offenen oder oder ein- oder  ein- oder mehradrige  ein- oder mehradrige
geschlossenen Kanélen Kanalen. beltfteten Kanalen. mehradrige Kabel in den Kabel in den
mit horizontalem oder Kabel in gerillten Turstockverkleidungen. Fenstereinfassungen.
vertikalem Verlauf. Sockeln.
Kategorie C-1 Kategorie C-2 Kategorie C-3 Kategorie C-4
L
()
oo %
Ein- oder mehradrige Ein- oder mehradrige Ein- oder Ein- oder Blanke oder isolierte Leitungen auf Ein- oder mehradrige Kabel auf
Kabel ohne zusatzlichen Kabel mit zusatzlichem | mehradrige Kabel ~mehradrige Kabel Isolatoren. Kabelpritschen oder nicht perforierten Platten.
mechanischen Schutz in - mechanischem Schutz mit oder ohne mit oder ohne
Wande eingelassen. in Wande eingelassen. Bandagierung: Bandagierung:
auf einer Mauer an einer Decke
befestigt. befestigt.
Kategorien E - 1" und F - 1@ Kategorien E - 2" und F - 2@ Kategorien E - 3" und F - 3@ Kategorien E - 4" und F - 4@
[}
Auf Kabelpritschen oder perforierten Platten, Auf Konsolen. Auf Kabelleitern. Mit Schellen befestigt und Ein- oder mehradrige Kabel an einem
mit horizontalem oder vertikalem Verlauf. mit Abstand zur Wand. Tragkabel aufgehangt oder selbsttragende
Kabel.

(1) Mehradrige Kabel. (2) Einadrige Kabel.
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Uberiaststréme

Ermittlung der zuldssigen Strombelastbarkeit I, (gemal3 IEC 60364) (Fortsetzung)

> Faktor K,
Tabelle C

Umgebungstemperatur Isoliermaterial

(°C) Elastomere (Kautschuk) PVC PR/EPR
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,06 1,04
85 0,93 0,94 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 = 0,61 0,76
60 - 0,50 0,71
65 = = 0,65
70 - - 0,58
Beispiel

Fr ein mit PVC isoliertes Kabel, das sich an einem Ort befindet, wo die Umgebungstemperatur 40 °C erreicht. K, = 0,87.

2 Kennzeichnung der Kabel

Tabelle A: Beispiele
Gegentlberstellung der alten und der neuen Bezeichnung Es soll eine Dreiphasenlast mit Neutralleiter mit einem Nennstrom
(Kabel) von 80 A (also I, = 80 A) gespeist werden. Das verwendete Kabel
Alte Bezeichnung Neue Bezeichnung des Typs U 1000 R2V ist auf einer perforierten Platte zusammen
(national Norm) (harmonisierte Norm) mit drei anderen Kreisen verlegt, die Umgebungstemperatur ist
U 500 VGV A 05VV - U (oder R) 40 °C.
U1000SC 12N HO7RN-F I, muss wie folgt aussehen:
U 500 SV oV AO5W -F , I
U 500 SV 1V L=, = KoK XK,
Tabelle B: Klassifikation der Kabel
PR-Kabel PVC-Kabel Ermittlung von I,
U 1000 R12N FR-N 05 W-U, R - Verlegeart: E, also K,, = 1 (siehe Tabelle auf Seite 470)
U 1000 R2v FR-N 05 W-AR - Gesamtzahl der Stromkreise: 4, also K, = 0,77 (siehe Tabelle A auf
U 1000 RVFV FR-N 05 VL2V-U, R Seite 470)
U 1000 RGPFV FR-N 05 VL2V-AR - Umgebungstemperatur: 40 °C, also K; = 0,91 (siehe Tabelle C).
H o7 RN-F H 07 VWH2-F Somit:
FR-N 07 RN-F H 07 VVD3H2-F ’ 80 A i
AQ7 RN-F H 05 WV-F B 0.7 x 0.91
FR-N 1 X1X2 H 05 VVH2-F
FR-N 1 X1G1 FR-N 05 W5-F Ermittiung von I,
FR-N1 X1X2Z4X2 FR-N 05 VVC4V5-F Das Kabel U 1000 R2V ist ein PR-Kabel (siehe Tabelle B). Die
FR-N 1 X1G1Z4GH A 05 VV-F Anzahl der Leiter unter Last betrégt 3. Man muss also in der Spalte
FR-N 07 X4X5-F A 05 VVH2-F PR3 der Tabelle A auf der Seite 469 nachsehen, die der Kategorie
0,6/1 verdrillt E entspricht.
FR-N 1 XDV-AR, AS, AU Es muss der nach dem I’, ndchst héhere [, ausgewéhlt werden.
H 05 RN-F Also: I,=127 A, was einem Kupferkabel von 3 x 25 mm?, geschlitzt
A 05 RN-F durch eine Sicherung gG von 100 A, oder einem Aluminiumkabel

von 3 x 35 mm?, geschltzt durch eine Sicherung gG von 100 A,
H 05 RR-F J

entspricht.
A 05 RR-F
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Uberlaststrome

Schutz der Leitungen gegen Uberlast durch Sicherungen gG

Die Spalte I, gibt den Wert der maximal zulassigen Strombelastbarkeit flr jeden Leiterquerschnitt von Kupfer- und
Aluminiumkabeln gemanl der Norm IEC 60364 an.

Die Spalte F gibt die Nennstromstéarke der Sicherung gG in Verbindung mit dem Leiterquerschnitt und dem Kabeltyp an.
Die Kategorien B, C, E und F entsprechen den verschiedenen Kabelverlegearten (siehe Seite 471).

Die Kabel sind in zwei Gruppen eingeteilt: PVC und PR (siehe Tabelle Seite 472). Die darauffolgende Zahl gibt die Anzahl
der Leitungen unter Last an (PVC 3 steht fur ein Kabel der Gruppe PVC mit 3 Leitern unter Last: 3 Phasen oder 3 Phasen
+ Neutralleiter).

Beispiel: ein Kupferkabel PR3 mit 25 mm? installiert in der Kategorie E ist auf 127 A begrenzt und wird durch eine Sicherung von 100 A gG
geschdtzt.

Kategorie Zulassige Strombelastbarkeit (1,) in Verbindung mit Sicherungsschutz (F)

B PVC3 PVC2 PR3 PR2

C PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2

F PVC3 PVC2 PR3 PR2
Leiterquerschnitt S (mm2)

Kupfer l, F l, F I, F I, F I, F l, F I, F I, F I, F
1,5 1556 10 175 10 185 16 195 16 22 16 23 20 24 20 26 20

2,5 21 16 24 20 25 20 27 20 30 25 31 25 33 25 36 32

4 28 25 32 25 34 25 36 32 40 32 42 32 45 40 49 40

6 36 32 41 32 43 40 46 40 51 40 54 50 58 50 63 50

10 50 40 57 50 60 50 63 50 70 63 115 63 80 63 86 63

16 68 50 76 63 80 63 85 63 94 80 100 80 107 80 115 100

25 89 80 96 80 101 80 112 100 119 100 127 100 138 125 149 125 161 125
35 110 100 119 100 126 100 138 125 147 125 158 125 171 125 185 160 200 160
50 134 100 144 125 153 125 168 125 179 160 192 160 207 160 225 200 242 200
70 171 125 184 160 196 160 213 160 229 200 246 200 269 160 289 250 310 250
95 207 160 223 200 238 200 258 200 278 250 298 250 328 250 352 315 377 315
120 239 200 259 200 276 250 299 250 322 250 346 315 382 315 410 315 437 400
150 299 250 319 250 344 315 371 315 399 315 441 400 473 400 504 400
185 341 250 364 315 392 315 424 315 456 400 506 400 542 500 575 500
240 403 315 430 315 461 400 500 400 538 400 599 500 641 500 679 500
300 464 400 497 400 530 400 576 500 621 500 693 630 741 630 783 630
400 656 500 754 630 825 630 840 800
500 749 630 868 800 946 800 1083 1000
630 855 630 1005 800 1088 800 1254 1000
Aluminium

2,5 166 10 185 10 195 16 21 16 23 20 24 20 26 20 28 25

4 22 16 25 20 26 20 28 25 31 25 32 25 35 32 38 32

6 28 20 32 25 33 25 36 32 39 32 42 32 45 40 49 40

10 39 32 44 40 46 40 49 40 54 50 58 50 62 50 67 50

16 53 40 59 50 61 50 66 50 73 63 77 63 84 63 91 80

25 70 63 73 63 78 63 83 63 90 80 97 80 101 80 108 100 121 100
85 86 80 90 80 96 80 103 80 112 100 120 100 126 100 135 125 150 125
50 104 80 110 100 117 100 125 100 136 125 146 125 154 125 164 125 184 160
70 133 100 140 125 150 125 160 125 174 160 187 160 198 160 211 160 237 200
95 161 125 170 125 183 160 195 160 211 160 227 200 241 200 257 200 289 250
120 188 160 197 160 212 160 226 200 245 200 263 250 280 250 300 250 337 250
150 227 200 245 200 261 200 283 250 304 250 324 250 346 315 389 315
185 259 200 280 250 298 250 323 250 347 315 371 315 397 315 447 400
240 305 250 330 250 352 315 382 315 409 315 439 400 470 400 530 400
300 351 315 381 315 406 315 440 400 471 400 508 400 543 500 613 500
400 526 400 600 500 663 500 740 630
500 610 500 694 630 770 630 856 630
630 711 630 808 630 899 800 996 800
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Kurzschlussstrome

Ein Kurzschlussstrom ist ein Strom, der von einem vernachlassigbaren Impedanzfehler zwischen Installationspunkten,
die normalerweise einen Spannungsunterschied aufweisen, ausgeldst wird. Man unterscheidet zwischen 3 Stufen von
Kurzschlussstromen:

- der Kurzschlussstrom-Scheitelwert (.. Scheitelwert)
entspricht dem Extremwert der Welle und erzeugt hohe
elektrodynamische Krafte auf Ebene der Sammelschienen
und der Kontakte oder Anschlisse der Anlage,

- der effektive Kurzschlussstrom (|, eff): Effektivwert des
Fehlerstroms, der eine Erwarmung in den Geraten und
den Leitern verursacht und die Korper der elektrischen
Betriebsmittel auf ein geféhrliches Potenzial bringen
kann,

- der minimale Kurzschlussstrom (l..min): Effektivwert des
Fehlerstroms, der sich in Stromkreisen mit hohen Impedanzen
aufbaut (Leiter mit verringertem Leiterquerschnitt und sehr
lange Leitungen...), in denen diese Impedanz noch durch die
Erwarmung der fehlerhaften Leitungen erhoht wird. Diese Art
von Fehler, genannt Impedanzfehler, muss schnell mit Hilfe
geeigneter Mittel behoben werden.

K Unsymmetrie
Icc eff.
2 Icc eff. |2

| maximaler Scheitelwert

|
|
|
=

untere Hullkurve

catec 131 b 1 d cat

Berechnung des |, einer Quelle

2 Mit 1 Transformator

- Naherungsverfahren in Abhangigkeit von der Leistung des Transformators:
Netze Iy I eff
127/220 V S (KVA) x 2,5 I, X 20
220/380 V S (kVA) x 1,5 I, x 20

- Naherungsverfahren in Abhangigkeit von der Kurzschlussspannung des Transformators (u):
S: Leistung (VA) u: Kurzschlussspannung (%)
S 100, k

lee (A eff) = X —— U: Verkettete Spannung (V) k: F:aktorzurl Berticksichtigung der
U '\/3T u Eingangsimpedanzen (z. B. 0,8).

2 Mit «n» parallelgeschalteten Transformatoren

«n» (st die Anzahl der Transformatoren.

- T1; T2; T3 identisch. c
- Kurzschlussin A, B oder C, die Gerate 1, 2 oder 3 mUssen \ \

aushalten: \
ﬁ/‘/ D

1
Kurzschluss mit mehreren parallelgeschalteten Transformatoren.

leoa = (N-1) X | €ines Transformators (d. h. 2 |,). °

« Kurzschluss in D, das Gerat 4 muss aushalten:
leeo = N X I €ines Transformators (d. h. 3 lg).

catec 132 b 1 x cat

2 I.. von Batterien

Die l,.-Werte am Ausgang einer Akkumulatorenbatterie liegen ungefahr bei:
l.« = 15 x Q (offene Bleibatterie)

I« = 40 x Q (verschlossene Bleibatterie)

le =20 x Q (Ni-Cd)

Q (Ah): Kapazitat in Amperestunden.
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catec 1383 b 1 d cat

Berechnung des 1., einer Quelle (Fortsetzung)

2 .. von Generatormaschinensatzen

Kurzschlussstrome

Die innere Impedanz eines Wechselstromgenerators hangt von seiner Konstruktion ab. Diese kann durch zwei in %

ausgedrlckte Werte gekennzeichnet sein:

 Ubergangsreaktanz X’d:
- 15 bis 20 % eines Turbogenerators,

- 25 bis 35 % flr eines Wechselstromgenerator mit Schenkelpolen (die Anfangsreaktanz ist vernachléassigbar).

¢ Nullreaktanz X’o:

Bei Fehlen genauerer Angaben wird sie auf 6 % geschatzt.Berechnung:

Lo kexP &

cc3 U, x X'd uo: l?hasenspannung
X'd:  Ubergangsreaktanz
k3= 0,37 fir .. max

o= 0,86 X o k3= 0,33 fir loes min
X0 = Nullreaktanz
k3= 1,1 fir l,.; max
o= ——f1XP___ K3= 1,1 r ey min
U (2X'd + X'0)
Beispiel: P =400kVA Xd=30% X0=6% U,=230V
loosmax = 837X400_ _ 5 1444
230x 30
100
1,1 x 400
leimax= 230x [2x 30 + 6 1=2944KA .o max = 1,844 kA
[ 100 100]

Leistung des Wechselstromgenerators in kVA

Berechnung des I, einer Niederspannungsaniage

> Allgemeines

Das Ziel der Berechnung von Kurzschlussstromen ist die
Ermittlung:

des Ausschaltvermdgens der Schutzvorrichtung;
- des Leiterquerschnitts, der folgendes ermdglicht:

- derthermischen Beanspruchung des Kurzschlussstroms
standzuhalten;

- die Offnung der Schutzvorrichtung zum Schutz gegen
indirektes Berlhren in der von der Norm IEC 60364
vorgeschriebenen Zeit zu gewahrleisten;

. der mechanischen Festigkeit der Leitertrager (elektro-
dynamische Beanspruchung).

Das Ausschaltvermdgen der Schutzvorrichtung  wird
anhand des |, max., berechnet an den Anschlussklemmen,
ermittelt.

Der Leiterquerschnitt hangt ab vom I, min., der an den
Anschlussklemmen des Verbrauchers berechnet wurde.
Die mechanische Festigkeit der Leitertrager wird ermittelt
anhand der Berechnung des |..-Scheitelwerts abgeleitet

vom |, Max.
Schutzvorrichtung Verbraucher
lec min.

Ausschaltvermégene—— lcc max..
lec Scheitelwert
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Die Berechnung der Kurzschlussstrome kann nach einer
der drei folgenden Methoden erfolgen:

¢ Konventionelle Methode
Sie erlaubt es, den |, min. zu berechnen.

° Impedanzmethode

Mit der Impedanzmethode soll die Impedanz Z der
Fehlerschleife unter Berticksichtigung der Impedanz der
Spannungsquelle (Netz, Batterien, Aggregat...) berechnet
werden. Diese Methode ist genau und erlaubt die
Berechnung des |, max. und l,. min. Es ist hierfur jedoch
erforderlich, die Parameter des Fehlerstromkreises zu
kennen (siehe Seite 477).

e Schnelle Methode

Die schnelle Methode findet Anwendung, wenn die
Parameter des Fehlerstromkreises nicht alle bekannt
sind. Der Kurzschlussstrom |, wird an einer Stelle des
Netzes ermittelt, der |, Eingang sowie die Lange und der
Anschlussquerschnitt am Eingangspunkt (siehe Seite 479)
sind bekannt. Mit dieser Methode kann lediglich der Wert
des |, max. ermittelt werden.
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Kurzschlussstrome

Berechnung des |, einer Niederspannungsaniage (Fortsetzung)

2 Konventionelle Methode
Sie ergibt den Wert des |, min. am Ende einer Installation, die nicht von einem Wechselstromgenerator gespeist wird.

Ax 08UxS
2pL

I(x: =

U: Spannung zwischen den Phasen in V.

L: Ldnge der Leitungen in m.

S: Leiterquerschnitt in mm?

p = 0,028 mW.m fir Kupfer mit Sicherungsschutz
0,044 mW.m fir Aluminium mit Sicherungsschutz
0,023 mW.m fir Kupfer mit Schutz durch Leistungsschalter
0,037 mW.m ftr Aluminium mit Schutz durch Leistungsschalter

A =1 fUr Stromkreise mit Neutralleiter (Querschnitt Neutralleiter = Querschnitt Phase)
1,73 fir Stromkreise ohne Neutralleiter
0,67 fiir Stromkreise mit Neutralleiter (Querschnitt Neutralleiter = 1/2 Querschnitt Phase)

Fur Kabelquerschnitte, die groBer oder gleich 150 mm? sind, muss der Blindwiderstand berlcksichtigt werden, der den Wert
des | teilt durch: Kabel mit 150 mm?: 1,15; Kabel mit 185 mm?: 1,2; Kabel mit 240 mm?: 1,25; Kabel mit 300 mm?: 1,3.

2 Impedanzmethode

Bei der Impedanzmethode zur Errechnung der Impedanz Z werden alle Widerstande R und alle Reaktanzen X des Stromkreises
am Eingang des Kurzschlusses (siehe folgende Seite) zusammengezahit.

—_ 2 2
Loy = VR me)+ X me)

¢ Diese Methode ermdéglicht die Berechnung von:

l.c3: dreiphasiger Kurzschlussstrom l.. Scheitelwert

In den Fallen, in denen es notwendig ist, die
elektrodynamischen Beanspruchungen zu kennen, z.
B. bei einem Sammelschienenhalter, muss der Icc-

Uo: Phasenspannung (230 V' in einem Netz 230 / 400) Scheitelwert berechnet werden: ., Scheitelwert:
Zs: Impedanz der dreiphasigen Schleife (siehe Seite 478).

Yo

3

les= 1,1 X

- lec Scheitelwert ya= |5 eff -‘/2_><k
l.co: Kurzschlussstrom zwischen 2 Phasen oo (A= oo ST g X

lo= 0,86 X locs k: Faktor der Asymmetrie (s.u. Diagramm)

k = 1 fUr einen symmetrischen Zustand (cos ¢ = 1).

,0
0 010203040506070809 1 1112

l.c1: einphasiger Kurzschlussstrom K
A
cos ¢
B Uo 2.0 0,1 0203 04 0,5 0,6 0,7 >
lsr= 1,1 x —=°%
Z, 1,9
Uy: Phasenspannung (230 V/ in einem Netz 230 / 400) 18
Z,: Impedanz der einphasigen Schieife (siehe Seite 478). 17—
16
15
1,4
13
§ 1,2
2 e
E [ [ [T R
8 X

Bild 1

Bemerkung: Es wird nattrlich mehr der R/X-Wert benutzt, dieser ist
ebenfalls diesem Diagramm zu entnehmen.
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Kurzschlussstrome

Berechnung des 1., einer Niederspannungsaniage (Fortsetzung)

2 Impedanzmethode (Fortsetzung)

¢ Ermittlung der Werte von «R» und von «X» (Netz) R = Widerstand X = Reaktanz

In der nachfolgenden Tabelle sind die Werte von R und Xin den verschiedenen Teilen des Stromkreises bis zum Kurzschlusspunkt
angegeben.Zur Berechnung der Impedanz der Fehlerschleife, missen R und X separat zusammengerechnet werden (sieche
Beispiel Seite 478).

Schaltplan Werte von R und X

Netzeingang
Werte von «R» und «X» am Eingang der HS-/NS-Transformatoren (400 V) in Abhangigkeit
von der Kurzschlussleistung (Pcc in MVA) dieses Netzes.

MVA Netz R (MQ) X (M)
500 > 63 kV 0,04 0,35
250 > 24 kV in der Nahe von den Kraftwerken 0,07 0,7
125 > 24 kV weit entfernt von den Kraftwerken 0,14 1,4

Wenn die Kurzschlussleistung (P..) bekannt ist:
U, Leerlaufspannung (400 V oder 230 V in AC 50 Hz).

Riny= 0,1 X Xing) Xinsy = %

Ol-Transformatoren mit Sekundarwicklungen 400 V.

Werte von «R» und «X» in Abh&ngigkeit von der Leistung des Transformators.

P (kVA) 50 100 160 200 250 400 630 1000 1250 1600 2000 2500
ls (KA) 1,80 3,60 5,76 7,20 9,00 14,43 22,68 24,01 30,03 38,44 48,04 60,07
RmQ) 43,7 21,9 13,7 10,9 8,7 55 | 3,5 | 83 (N2/68N208NECHBIESI
X (mQ) 134 67 419 335 268 168 106 100 80 63 50 4,01

Leiter
Rz P Xln mit p= _M@xmme
: Sw’mm’b m
Sperzifischer Widerstand p in 10° mQ.m
lee Max loe MiN
Sicherungsschutz Schutz durch Leistungsschalter

Kupfer 18,51 28 23
Aluminium 29,4 44 35

Xmey = 0,08 X |y (Mehradrige Kabel oder einadrige Kabel kleeblattférmig)"”
Xmey = 0,13 x | (@aneinanderstoBende einadrige Kabel im Mantel)"
Xmg = 0,09 X | (separate einadrige Kabel)

Xy = 0,15 X Iy (Sammelschienen)®

(1) Kupfer und Aluminium

o} Gerét in Einschaltstellung

R=0und X=0,15mQ
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478

Kurzschlussstrome

Berechnung des |, einer Niederspannungsaniage (Fortsetzung)

2 Impedanzmethode (Fortsetzung)

¢ Beispiel fiir die Berechnung des I.. max.

Phasen Neutralleiter Schutz

p Kupfer = 18,51 p Aluminium = 29,4 U, =230V R X R X R X
Netz: 250 MVA R =0,07 mQ X=0,7 mQ 0,07 0,7
e R=3,5mW X = 10,6 mQ 35 106
630 kVA =9 =10, , !
Kabel: Aluminium
Ph:1=10m Ph:R = 29,4X1O =0.,306 Q X = 0,13X1O =0.2325 0

4 x 240 mm? ’ 240 x 4 ’ m 4 m 0,306 0,325
N:1=10m N:R= _294x10 _ggiomo x=_013x10 _ng5mo

2 x 240 mm? ' 240x 2 Phem 2 oo m 0612 085
PE:I=12m b 29,4 x 10
PEER= =222 Y —147TmQ X= 0,13x12 =1,56mQ

1 X 240 mm? 240 Il | Uels

Gerat (Schutz des Transformators) X=0,15mQ 0,15
@)Wv (sz)wschensumme: Ebene «Eingang» Hauptverteiler-Schrank 387 11,77 0,612 065 147 1,56
Sammelschienen Aﬂ)
Kupfer =3 m
Ph: 2 x 100 x 5 Ph:R= _1851X3 _0ossmQ  X= 015x3 =045mQ |0055 045
2x100x5
N:1x100%5 N:R= _1851X3 _go11mQ X= 0,15x3 =045mQ 011 045
1x100x5

PE: 1 x40 x5 PE:R= _1851X8 _0o77mQ X= 0,15x3 =045mQ 0,277 045
Summe auf Ebene der Sammelschienen (3): 3,925 12,22 0,722 1,1 1,75 2,01

Im Eingang des Hauptverteiler-Schrankes

- Impedanz der dreiphasigen Schleife:

Z= VR

i+ Xon?

Zs=V(3,8772 + (11,777 = 12,39 mQ

leez Max. =

1,1 x230V

=20,5 kA

12,39 mQ
leeo Max. = 0,86 x 20,5 kA = 17,6 KA

- Impedanz der einphasigen Schleife:

Z, =VRon+ R + (Xont X2

Z,=V(3,87 + 00,6127 + (11,77 + 0,657 = 13,2 mQ

_ 1,1x230V
T B2 mQ

=192 KA

Beispiel fiir die Berechnung des Iz min.
Die Berechnung des I.. min. ist identisch mit der vorhergehenden Berechnung, wenn die spezifischen Widerstdnde von Kupfer und Aluminium

ersetzt werden durch:
Prupter = 28 Pawminium = 44

« Impedanz der einphasigen Schleife Phase / Neutralleiter:

Z, = Y411 +1,0852 + (12,22 + 1,12 = 14,3 mQ

230V

logg Minn= — —=
14,3 mQ

=16 kA

Bei Ankunft auf der Sammelschiene
- Impedanz der dreiphasigen Schleife:

Zo= V Ry + X2

Pl

Zs = V(3,925 + (12,22)2 = 12,8 mQ
_ 1.1x230V
12,8 mQ
"o Max. = 0,86 x 19,8 kA = 17 kA

I’ces Max. = =19,8 KA

_ 3,925

= = 0,32 (9geméB Bild 1 Seite 476), k = 1,4
12,22

=8
X

.. Scheitelwert= 19,8 XV/2 x 1,4 = 39,2 kA

Dieser Wert 39,2 kA (Scheitelwert) ist notwendig zur
Ermittlung der dynamischen Festigkeit der Schienen und
der Geréate:

- Impedanz der einphasigen Schleife:

Z, = V(R + R + X+ X2

Z,=V(3,925 + 0,7220 + (12,22 + 1,17 = 14,1 mQ
R . 1 x 250 V

cel = =18 KA
14,1 mQ

« Impedanz der einphasigen Schieife Phase / Schutz:

Z, = V4,11 + 2,627 + (12,22 + 2,01)2 = 15,74 mQ
230V

[ SN ——
15,74 mQ

= 14,6 kA
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Kurzschlussstrome

Berechnung des 1., einer Niederspannungsaniage (Fortsetzung)

2 Schnelle Methode

Diese Methode ist schnell, aber nur ungefahr, und ermoglicht es, den |, in einem Punkt des Netzes zu ermitteln, wenn man
den |l Eingang sowie die Lange und den Anschlussquerschnitt am Eingangspunkt kennt.

Die nachfolgenden Tabellen sind giltig fur Netze mit einer Spannung zwischen den Phasen 400 V (mit oder ohne Neutralleiter).
Wie geht man vor? Im Teil 1 der Tabelle (Kupferleiter) oder 3 (Aluminiumleiter) wahlt man die Zeile aus, die dem Querschnitt
der Phasenleiter entspricht. Danach rtickt man in der Zeile bis zum néachst kleineren Wert der Lange der Leitungen vor. Nun
geht man in dieser Spalte nach unten (Kupfer) oder nach oben (Aluminium) bis zum Teil 2 der Tabelle und halt auf der Zeile
an, die dem |, Eingang entspricht. Der an diesem Schnittpunkt abzulesende Wert ist der gesuchte |,.-\Wert.

Beispiel: I, Eingang = 20 KA, Leitung: 3 x 35 mm? Kupfer, Ldnge 17 m. In der Zeile 36 mm? ist die ndchst kleinere Lange von 17 m gleich 15 m.
Der Schnittpunkt der Spalte 15 m und der Zeile 20 kA gibt den I,. Ausgang = 12,3 KA.

Querschnitt der Phasenleiter (mm?) Lange der Leitungen in m
Kupfer 1,5 13 18 26 36 51 73 103 15 21
2,5 11 15 21 30 43 61 86 12 17 24 34
4 1,7 19 26 37 53 74 105 15 21 30 42
6 1,4 20 28 40 56 79 11,2 16 22 32 45 63
10 21 30 43 61 86 12,1 17 24 34 48 68 97 137
16 1,7 24 34 48 68 97 14 19 27 39 55 77 110 155 219
25 13 19 2,7 38 54 76 107 15 21 30 43 61 86 121 171 242 342
35 1,9 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 339 479
50 18 25 36 51 72 102 14 20 29 41 58 81 115 163 230 325 460
70 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 339
95 25 36 51 72 102 14 20 29 41 58 81 115 163 230 325 460
120 16 23 32 45 64 91 13 18 26 36 51 73 103 145 205 291 411

150 12 1,7 25 35 49 70 99 14 20 28 39 656 79 112 158 223 316 447
185 15 21 29 41 58 82 11,7 16 23 33 47 66 93 132 187 264 373 528
240 18 26 36 51 738 108 15 21 29 41 &8 82 116 164 232 329 465 658
300 22 31 44 62 87 123 17 25 35 49 70 99 140 198 279 395 559
2x120 23 32 45 64 91 128 18 26 386 51 73 103 145 205 291 411 581
2x150 25 35 49 7,0 99 140 20 28 39 56 79 112 158 223 316 447 632
2x18 29 41 58 82 11,7 165 283 33 47 66 93 132 187 264 373 528 747
3x120 34 48 68 96 136 19 27 39 54 77 109 154 218 308 436 616
3x150 3,7 52 74 105 148 21 30 42 59 84 118 168 237 335 474 670
3x185 44 62 88 124 175 25 35 49 70 99 140 198 280 396 560
lec Eingang (kA) lec @am betrachteten Punkt (kA)
o 100 93,5 91,1 87,9 83,7 784 71,9 64,4 56,1 47,5 39,01 31,2 24,2 185 13,8 102 7,4 54 38 28 20 14 1,0
90 82,7 82,7 80,1 76,5 72,1 66,6 60,1 52,8 451 37,4 30,1 236 181 136 10,1 73 53 38 27 20 14 1,0
80 742 742 72,0 69,2 655 61,0 555 49,2 42,5 356 289 229 176 138 99 73 58 38 2,7 20 14 10
70 65,5 65,5 63,8 61,6 58,7 55,0 50,5 453 39,5 33,4 27,5 220 17,1 13,0 97 72 52 38 27 19 14 1,0
60 56,7 56,7 55,4 53,7 51,5 48,6 451 40,9 36,1 31,0 258 209 164 126 95 71 52 38 27 19 14 10
50 47,7 47,7 46,8 456 43,9 41,8 39,2 36,0 32,2 28,1 23,8 19,5 156 121 92 69 51 37 27 19 14 1,0
40 38,5 38,5 37,9 37,1 36,0 346 328 30,5 27,7 246 21,2 17,8 145 11,4 88 67 50 36 26 19 14 10
35 33,8 33,8 334 328 31,9 30,8 29,3 27,5 252 22,6 19,7 16,7 13,7 110 85 65 49 36 26 19 14 10
30 29,1 29,1 28,8 28,3 27,7 26,9 257 243 22,5 20,4 180 155 129 104 82 63 48 35 26 19 14 10
25 24,4 24,4 24,2 23,8 23,4 22,8 22,0 20,9 19,6 18,0 161 140 119 98 78 6,1 46 34 25 19 13 1,0
20 19,6 19,6 19,5 19,2 19,0 18,6 18,0 17,3 16,4 152 139 123 106 89 72 57 44 33 25 18 13 1,0
15 14,8 14,8 14,7 14,6 14,4 14,2 13,9 134 129 122 11,3 102 90 7,7 64 52 41 32 24 18 13 09
10 99 99 99 98 97 96 95 93 90 86 82 76 69 62 53 44 36 29 22 1,7 12 09
7 70 70 69 69 69 68 67 66 65 63 61 57 53 49 43 37 31 25 20 16 12 09
5 50 50 50 50 49 49 49 48 47 46 45 43 41 38 35 31 27 22 18 14 11 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 38 37 36 34 32 30 27 23 20 17 13 1,0 08
3
2

30 30 30 30 30 30 30 29 29 29 28 27 26 25 24 22 20 17 15 12 10 08
20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 15 13 12 10 08 0,7

1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 09 09 09 08 038 07 07 06 05
Querschnitt der Phasenleiter (mm?) Lange der Leitungen in m
Aluminium 2,5 13 19 2,7 38 54 76 108 15 22
4 11 15 22 30 43 61 86 12 17 24 34
6 16 1,7 25 35 49 70 99 14 20 28 40
10 1,5 21 29 41 58 82 11,6 16 23 33 47 66
16 22 30 43 61 86 12 17 24 34 49 69 98 138
25 1,7 24 34 48 67 95 13 19 27 38 54 76 108 152 216
35 17 24 383 47 67 94 13 19 27 38 53 75 107 151 213 302
50 16 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410
70 24 38 47 67 94 13 19 27 38 53 75 107 151 213 302 427
95 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410
120 29 40 57 81 114 16 23 32 46 65 91 129 183 259 366
150 31 44 62 88 12 18 25 35 50 70 99 141 199 281 398
185 26 37 52 73 104 15 21 29 42 59 83 117 166 235 332 470
240 1,6 23 32 46 65 91 13 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414

300 14 19 27 39 55 78 11,0 16 22 31 44 62 88 124 176 249 352 497
2X120 14 20 29 40 57 81 11,4 16 23 32 46 65 91 129 183 259 366 517
2X150 16 22 31 44 62 88 12 18 25 35 50 70 99 141 199 281 398
2X185 18 26 37 52 73 104 15 21 29 42 59 83 117 166 235 332 470
2X240 283 32 46 65 91 129 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414 585
3X120 21 30 43 61 86 121 17 24 34 48 69 97 137 194 274 388 549
3X150 283 33 47 66 93 132 19 26 37 53 75 105 149 211 298 422 596
3X18 28 39 55 78 11,0 156 22 31 44 62 88 125 176 249 352 498 705
3X240 34 48 69 97 137 19 27 39 55 78 110 155 219 310 439 621
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Kurzschlussstrome

Schutz der Leitungen

Kurzschlussstrome rufen eine thermische Beanspruchung in den Leitern hervor. Um eine Degradierung des Isoliermaterials
der Kabel (die sonst zu Isolationsfehlern fuhren kann) oder eine Beschadigung der Sammelschienenhalter zu verhindern,
mussen Leiter mit den nachfolgend aufgefiihrten Mindestquerschnitten verwendet werden.

> Sammelschienen

Die  Warmewirkung des  Kurzschlussstroms — auf
Sammelschienenebene drickt sich in der Erwarmung der
Leiter aus. Diese Erwarmung muss mit den technischen
Daten der Sammelschienenhalter vereinbar sein.

Beispiel: fiir einen SOCOMEC-Sammelschienenhalter (Temperatur
der Schiene von 80 °C vor dem Kurzschluss).

2 Isolierte Leiter

S min. (mm2) = 1000 x e (A

- XVt ()

S min.: Mindestquerschnitt pro Phase.
I... effektiver Kurzschlussstrom.
t: Ausschaltzeit des Schutzorgans.

Siehe ebenfalls Berechnung der Sammelschienen Seite 567.

Der Mindestquerschnitt wird mit der folgenden Formel ermittelt:

S min. (mm?) = 1000 x %

X -\/t_(s)

Tableau B: Konstante k (IEC 60364)

I, min.: minimaler Kurzschlussstrom in kA eff. (siehe Seite 474)
t: Ausldsezeit der Schutzvorrichtung in s.
k: Vom Isoliermaterial abhdngige Konstante (siehe Tabelle B).

Isoliermaterial Leiter
Kupfer Aluminium
Spannungsflhrende Leiter oder Schutzleiter, die zur Zuleitung PVC 115 76
gehoren PR-EPR 143 94
Schutzleiter, die zur Zuleitung gehéren PVC 143 95
PR-EPR 176 116
blank™ 1591 138@ 105" 91@

1) Raumlichkeiten, die keine Brandgefahr darstellen.

2) Rdumlichkeiten, die eine Brandgefahr darstellen.

Um die Berechnung zu vermeiden, kann auf die Tabelle A zurlckgegriffen werden, die den Faktor angibt, mit dem der
Kurzschlussstrom multipliziert werden muss, um den Mindestquerschnitt zu erhalten.

Mindest- querschnitt (mm?) = kcc x I min. (kA)

> Maximale Lange der Leiter

Wenn der Mindestquerschnitt bestimmt ist, muss man sich versichern, dass sich die Schutzvorrichtung, die sich am Eingang
der Leiter befindet, in einer Zeit 6ffnet, die mit der thermischen Beanspruchung der Leiter vereinbar ist. Dazu ist es notwendig,
dass der minimale Kurzschlussstrom ausreicht, um die Schutzvorrichtung auszuldsen. Die Lange der Leiter muss auf die in
den Tabellen A und B Seite 487 (Sicherung) angegebenen Werte begrenzt sein.

Tabelle A: Faktor Kcc

Far einen Kurzschlussstrom von 1 kA eff
Mindestquerschnitt der Mindestquerschnitt der
spannungsflihrenden Kupferleiter Schutzleiter aus Kupfer
. , ) Leiter, die zur Leiter, die nicht zur
AuSSCr:&/IgZGI’[ n Isollelgr\rlwgterlal PR-EPR Zuleitung gehdren Zuleitung gehoren
PVC PR PVC PR BLANK
5 0,62 0,50 0,62 0,50 0,50 0,40 0,45
10 0,87 0,70 0,87 0,70 0,70 0,57 0,63
15 1,06 0,86 1,06 0,86 0,86 0,70 0,77
20 1,37 1,10 1,37 1,10 1,10 0,89 0,99
35 1,63 1,31 1,63 1,31 1,31 1,06 1,18
50 1,94 1,58 1,94 1,56 1,56 1,27 1,40
60 2,18 1,72 2,13 1,72 1,72 1,40 1,54
75 2,38 1,89 2,38 1,89 1,89 1,54 1,72
100 2,75 2,21 2,75 2,21 2,21 1,79 1,99
125 3,07 2,47 3,07 2,47 2,47 2,00 2,22
150 3,37 2,71 3,37 2,71 2,71 2,20 2,44
175 3,64 2,93 3,64 2,93 2,93 2,38 2,63
200 3,89 3,13 3,89 3,18 3,13 2,54 2,81
250 4,35 3,50 4,35 3,50 3,50 2,84 3,15
300 4,76 3,83 4,76 3,83 3,83 3,11 3,44
400 5,50 4,42 5,50 4,42 4,42 3,59 3,98
500 6,15 4,95 6,15 4,95 4,95 4,02 4,45
1000 8,70 6,99 8,70 6,99 6,99 5,68 6,29

Aluminiumleiter: Die Werte der Tabelle mtssen mit 1,5 multipliziert werden.
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Kurzschlussstrome

Schutz der Leitungen durch Sicherungen

2 Maximale Lange der durch Sicherungen geschiitzten Leiter

Die Tabellen A und B geben die maximalen Langen unter den folgenden Bedingungen an:
- Drehstromkreis 230 V / 400V,

- Querschnitt des Neutralleiters = Querschnitt der Phase;

- minimaler Kurzschlussstrom;

- Kupferleitungen.

Die Tabellen sind fur alle Arten von Kabelisolierungen guiltig (PVC, PR, EPR). Wenn zwei Werte angegeben sind, so entspricht
der erste den PVC-Kabeln und der zweite den PR/ERP-Kabeln.

Die Langen sind zu multiplizieren mit den Faktoren der Tabelle C fir andere Verwendungsfalle.

Aluminiumkabel: Multiplizieren Sie die Langen der Tabellen mit 0,41.

Tabelle A: maximale L&nge in m der durch gG-Sicherungen geschitzten Kabel.

NH g 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250

S (mm?)

1,5 82 59/61 38/47 18/22 13/16 6/7

2,5 102 82 49/56 35/43 16/20 12/15 5/7

4 131 89 76 42/52 31/39 14/17 8/10 4/5

6 134 113 78 67/74 31/39 18/2310/12 7/9

10 189 129 112 74 51/57 27/34 19/24 9/12 7/9 3/4

16 179 119 91 67 49/56 24/30 18/23 9/11 5/7 3/4

25 186 143 104 88 59/61 45/53 22/27 13/16 7/9 4/5

35 200 146 123 86 75 43/5225/36 14/18 8/11 4/5

50 198 167 117 101 71 45/74 26/33 16/22 8/11 5/7

70 246 172 150 104 80 57/60 34/4217/2211/14

95 233 203 141 109 82 62 32/4020/25 9/11
120 256 179 137 103 80 51/57 32/40 14/18
150 272 190 145 110 85 61 42/48 20/24
185 220 169 127 98 70 56 27/34
240 205 155 119 85 68 43/46

Tabelle B: maximale Lange in m der durch aM-Sicherungen geschitzten Kabel.

S ) NH 16 20 256 32 40 60 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 28/33 19/23 13/15 8/10 6/7

2,5 67 47/54 32/38 20/2414/16 9/11 6/7

4 108 86 69 47/54 32/38 22/2514/17 9/11  6/7

6 161 129 104 81 65/66 45/5229/34 19/2313/15 9/10 6/7

10 135 108 88 68 47/564 32/38 21/2514/16 9/11 6/7

16 140 109 86 69 49/5532/3821/2514/17 9/11

25 135 108 86 67 47/54 32/38 21/2514/16 9/11

35 151 121 94 75 58/60 38/4525/3017/20 11/13 7/9

50 128 102 82 65 43/5129/36 19/24 13/15 8/10

70 151 121 96 75 58/60 38/4525/3017/20 11/13
95 205 164 130 102 82 65 43/5129/34 19/23
120 164 129 104 82 65 44/5229/35
150 138 110 88 69 565 37/44
185 128 102 80 64 51
240 123 97 78 62

Tabelle C:Korrekturfaktor fiir andere Netze

Anwendungsfall Faktor
Querschnitt des Neutralleiters = 0,5 x Querschnitt der Phase 0,67
Stromkreis ohne Neutralleiter 1,73

(1) Beim Lesen der Tabelle beginnt man mit dem Querschnitt der Phasen.
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Direktes und indirektes Beruhren

Schutz gegen direktes Bertihren

2 Definition

Unter «direktem BerUhren» versteht man den Kontakt einer
Person mit einem aktiven Teil (Phasen, Neutralleiter), der
normalerweise unter Spannung steht (Sammelschienen,
Anschlussklemmen...).

Z [H (v [T

Erde

Direktes Bertihren.

catec 011 b 1 cat

2 SchutzmaBnahmen

Der Schutz gegen direktes Bertihren wird durch eine der folgenden MaBnahmen gewahrleistet:
- die spannungsfuhrenden Leiter werden mit Hilfe von Hindernissen oder durch einen Abstand auBer Reichweite gebracht;
« Isolierung der spannungsfihrenden Leiter;
« Abdeckung oder Umhtillung: die minimale Schutzart, die durch die UmhUillung gegeben ist, muss IP2 x oder xxB bei den aktiven
Teilen sein;
. die Offnung einer Umhillung darf nur moglich sein:
- mit Hilfe eines Werkzeugs oder eines Schlissels;
- nach Abschalten der Spannung der aktiven Teile;
- wenn sich eine zweite Abdeckung IP > 2 x oder xxB innerhalb der UmhUllung befindet (siehe Definition IP Seite 467).
- Verwendung einer FI-Schutzeinrichtung 30 mA (siehe nachfolgend «Zuséatzlicher Schutz gegen direktes Berthren»;
- Verwendung von Kleinspannung.

2 Verwendung von Kleinspannung

Die Verwendung von Kleinspannung (siehe Definition Seite 460) stellt einen Schutz gegen direktes und indirektes Bertihren
dar. Man unterscheidet zwischen:
- der Sicherheitskleinspannung (U, < 50 V AC und < 120 V DC)
Die Sicherheitskleinspannung muss:
- von einer Quelle wie Sicherheitstransformator, Umrichter, Batterien, Generatormaschinensatz... produziert werden;
-vollig unabhangig sein von allen Elementen, die empfanglich daflr sind, auf eine andere Spannung gebracht zu werden
(Erde einer anderen Anlage, andere Stromkreise...).
- der Schutzkleinspannung
Die Schutzkleinspannung ist identisch mit der Sicherheitskleinspannung, hat aber aus funktionellen Griinden (Elektronik,
Informatik...) eine Verbindung zur Erde. Die Verwendung der Schutzkleinspannung bringt einige Beschrankungen im
Vergleich zur Sicherheitskleinspannung mit sich, und zwar im Bereich des Schutzes gegen direktes Berlhren ab 12 V AC
und 30 V DC (Isolierung, Hindernisse, Umhtllungen, NF C 15100 § 414).
. der Funktionskleinspannung
Die Funktionskleinspannung fasst alle anderen Verwendungen von Kleinspannung zusammen. Sie stellt keinen Schutz
gegen direktes oder indirektes Berthren dar.

2 Zusatzlicher Schutz gegen direktes Beriihren

Bei allen Erdungsarten ist ein zusatzlicher Schutz gegen direktes Berlhren vor allen Dingen durch die Verwendung von
hochempfindlichen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (= 30 mA) gewahrleistet.

Die Norm IEC 60364 schreibt vor allem in den folgenden Féllen die Verwendung solcher Vorrichtungen vor:

- Stromkreise, die Aufputz-Steckdosen speisen < 32 A;

- vorUbergehende Installationen, Marktinstallationen;

- Baustelleninstallationen;

- Duschrdume, Schwimmbecken;

- Wohnwagenanhanger, Vergnigungsdampfer;

- Versorgung von Fahrzeugen;

- Landwirtschafts- und Gartenbaubetriebe;

- Kabel und Warmedammungen, die in den Boden oder die Wande eines Gebaudes eingebaut sind.

Diese zusétzliche Schutzvorkehrung gegen direktes Berlhren gemaB der Norm IEC 60479 ist nicht mehr zulassig, wenn die
Berthrungsspannung 500 V erreichen kann: durch die menschliche Impedanz kann ein gefahrlicher Strom von tber 500 mA entstehen.
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Direktes und indirektes Beriihren

Schutz gegen indirektes Beriihren

2 Definition

Das «indirekte Bertihren» ist der Kontakt einer Person mit R
Korpern, die in Folge eines Isolationsfehlers zufallig unter

Spannung gesetzt wurden. S
Der Schutz beim indirekten BerUhren kann erfolgen: T
- ohne automatische Abschaltung der Versorgung; N

- mit automatischer Abschaltung der Versorgung.

AN

Erde

catec 012 b 1 d cat

Indlirektes Bertihren.

2 Schutz ohne automatische Abschaltung der Versorgung

Der Schutz beim indirekten Bertihren ohne automatisches Abschalten der Versorgung kann gewahrleistet werden durch:

- die Verwendung von Kleinspannung (siehe Seite 482);

- die Trennung der Korper auf eine solche Art und Weise, dass eine Person nicht gleichzeitig mit den beiden Korpern in
Kontakt sein kann;

- die doppelte Isolation des Materials (Klasse l);

- die &quipotenziale Verbindung ohne Erdung aller der Korper, die gleichzeitig zuganglich sind;

- die elektrische Trennung (durch Transformator flr Kreise < 500 V).

2 Schutz mit automatischer Abschaltung der Versorgung

Der Schutz beim indirekten Berthren mit automatischem Abschalten der Versorgung besteht darin, dass der Stromkreis
oder das Material, welches einen Isolationsfehler zwischen einem aktiven Teil und der Koérper aufweist, von der Versorgung
getrennt wird.

Um geféahrliche physiologische Auswirkungen fur Personen, die mit dem fehlerhaften Teil in Verbindung gelangen, zu
vermeiden, wird die BerUhrungsspannung U, auf den Grenzwert U, begrenzt.

Letzterer ist abhangig von:

- dem Haltestrom I_ des menschlichen Korpers;

- der Durchlaufzeit des Stroms (siehe Seite 484);

- dem Erdungsplan;

- den Installationsbedingungen.

MutmaBliche Berihrungsspannung Maximale Ausschaltzeit der Schutzvorrichtung (s)
V) U =50V
25 5

50 5

75 0,60
90 0,45
110 -

120 0,34
150 0,27
220 0,17
230 -

280 0,12
350 0,08
500 0,04

Das Abschalten der Spannung der Installation erfolgt auf verschiedene Arten gemali den Erdungsarten.
Die Norm IEC 60364 definiert die maximale Ausschaltzeit der Schutzvorrichtung unter normalen Bedingungen (U, = 50 V). U_
ist die hochste BerUhrungsspannung, der eine Person ohne Gefahr unbegrenzt standhalten kann (siehe Tabelle).
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Direktes und indirektes Beruhren

Schutz gegen indirektes Berthren (Fortsetzung)

2 Schutz mit automatischer Abschaltung der Versorgung (Fortsetzung)
* Im TN- und IT-System

Wenn das Netz nicht durch eine FI-Schutzeinrichtung geschitzt ist, muss man sich der guten Koordination zwischen dem
Schutzorgan und der Wahl der Leiter versichern. Ist die Impedanz des Leiters zu hoch, besteht die Gefahr eines begrenzten
Fehlerstroms, der die Schutzvorrichtung in einer Zeit auslést, die oberhalb der geméaB Norm IEC 60364 zuldssigen Zeit liegt.
Dieser Strom provoziert also eine gefahrliche Berlihrungsspannung. Zur Begrenzung der Impedanz der Spule muss die Lange
der Leiter flr einen gegebenen Abschnitt begrenzt werden.

A R R
L~ S A ZP S
e 2P T P _zp T
_________ PEN
ZPen id id
! ISOM

Verbraucher Verbraucher

UC&E xid
— UC = ZPen x id 2

catec 016 b 1 d cat
catec 017 b 1 d cat

Fehlerstrom im TN-System. Doppel-Fehlerstrom im IT-System.

Bemerkung: Der Schutz mit automatischer Abschaltung der Versorgung gegen Uberstréme ist nur wirksam bei unverfélschten Fehlern. In der Praxis
kann ein Isolationsfehler an der Stelle, an der er auftritt, eine nicht vernachléssigbare Impedanz bedeuten, die den Fehlerstrom einschrénkt.

Ein Differenzstromrelais RESYS oder ein ISOM DLRD, als Voralarm genutzt, sind wirksame und vorbeugende Mittel, die Impedanzfehlern und
der Aufrechterhaltung geféhrlicher Spannungen vorbeugen.

Maximale Ausschaltzeit

Die Norm IEC 60364 gibt genau eine maximale Ausschaltzeit in Abhéngigkeit des elektrischen Netzes und der Grenzspannung von 50 V an.

Tabelle A: maximale Ausschaltzeit des Schutzorgans (in Sekunden) fiir Endstromkreise < 32 A

50V <Uy, <120V 120V < U, =230V 230V < U, <400 V U, > 400 V
Ausschaltzeit (s) Wechselstrom Gleichstrom Wechselstrom Gleichstrom Wechselstrom Gleichstrom Wechselstrom = Gleichstrom
TN- oder [T-System 0,8 5 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT-System 0,3 5 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Sonderfall

Im TN-System kann die Ausschaltzeit hdher sein als die in Tabelle A angegebene Zeit (sie muss jedoch unter 5 s bleiben), wenn:
« der Stromkreis kein Endstromkreis ist und keine mobile oder tragbare Last > 32 A speist;
- eine der beiden folgenden Bedingungen erfullt wird:

- die aquipotenziale Hauptverbindung wird durch eine aquipotenziale Veerbindung, die mit der Hauptverbindung identisch ist, verdoppelt;

- der Widerstand des Schutzleiters Rpe sieht wie folgt aus:
U, Phasenspannung des Netzes.
x (Rpe + Za) Z.: Impedanz, von der Quelle des aktiven Leiters bis zum Fehlerpunkt.

Rpe <

o

Maximale Lange der Leiter (L in ml)

Die Lange kann mit einer annahernden Berechnung bestimmt werden, die fur Installationen, die durch einen Transformator in

Dreieckschaltung-Sternschaltung oder Sternschaltung-Zickzackschaltung gespeist werden, guiltig ist.
U, Phasenspannung (230 V in einem Netz 230/400 V).
L=K U, S S: Leiterquerschnitt der Phasen in mm? im TN- und [T-System ohne Neutralleiter.
(1+m)ly m =g, (Spe: Leiterquerschnitt vom PE oder PEN).

Id: Fehlerstrom in A.
Schutz durch Sicherung: erreichter Strom fiir eine Schmelzzeit ist
gleich maximaler Ausldsezeit der Schutzvorrichtung (die maximalen
Léngen sind in der Tabelle B auf Seite 481 angegeben)

K: variabel in Abhédngigkeit von der Erdungsart und der Beschaffenheit des
Leiters (siehe Tabelle B).

Tabelle B: Werte von K

Netz-System TN IT
Leiter Ohne N-Leiter Mit N-Leiter
Kupfer 34,7 30 17,3
Aluminium 21,6 18,7 11

Der Einfluss der Blindwiderstande wird bei Leiterquerschnitten von weniger als 120 mm? auBer acht gelassen.Bei darlber liegenden
Leiterquerschnitten muss der Widerstand erhéht werden um:

- 15 % fur einen Querschnitt von 150 mm?,

- 20 % fur einen Querschnitt von 185 mm?2,

- 25 % flr einen Querschnitt von 240 mm?,

- 30 % flr einen Querschnitt von 300 mm?.

Bei groBeren Leiterquerschnitten muss: muss eine genauere Impedanzberechnung mit X = 0,08 mQ/m erfolgen.
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Direktes und indirektes Beriihren

Schutz gegen indirektes Bertihren (Fortsetzung)

2 Schutz mit automatischer Abschaltung der Versorgung (Fortsetzung)

° Im TT-System

Im TT-System wird der Schutz durch FI-Schutzeinrichtungen Quelle
gewahrleistet.In diesem Fall spielen der Leiterquerschnitt nh0ht
und die L&nge der Leiter keine Rolle. o
Es muss lediglich sichergestellt werden, dass der eea
Widerstand der Erdung folgendermaBen ist:
RT < U
|An
U,: Grenzspannung
I, Einstellstrom der FI-Schutzeinrichtung ’/ ‘N
Beispiel: Die Bertihrungsspannung im Falle eines Fehlers kann auf
U, = 50 V begrenzt werden. Verbraucher
Die FI-Schutzeinrichtung ist auf I, = 500 mA = 0,5 A eingestellt. =
Der Widerstand der Erdung darf folgenden Wert nicht §
(Uibersteigen: E
Rrmee =—20Y — 100 8 ,
06A Fehlerstrom im TT-System.

2 Auswirkungen des elektrischen Stroms auf den menschlichen Koérper

Der Strom, der den menschlichen Korper durchlauft, greift Gber seine physiopathologische Auswirkung hinaus den Kreislauf
und die Atmung an, was zum Tode und bei erhhten Werten zu schweren Verbrennungen flihren kann.

ms) (ms)
4 10000 ‘ + 10000 . :
1(c2
= 5000 a bL_p° re ‘ c3 /!/ 2 5000 a [l [c1 2 o5 | |
g 3 [ HAC-AI 2 1 AC-4.1
S 2000 e [ 1AC4.2 S 2000 ! AC-4.2
2 4000 \ AC-4.3 2 1000 A | |AC-4.3
2 . i} 8 i | \
T 500 . ° 500 .
i AC-1 AC-2 VAC-3 AC-4 k] DC-1 DC-2 | \ DC-3 \ DC-4
5 200 T 5 200 A
g 100 \ 2 100
g 5 N ) £ 50 %
a a |
8 20 A K] 20 v |
© A) ° A} ‘
b 10 \ - 10 \
3 0102 051 2 5 1020 50100200 500 | 2000 10000 (MA) 2 0102 051 2 5 1020 50100200 500 | 2000 10000 (mMA)
% Strom, der den Kérper durchlauft | eff _, 000 500 é Strom, der den Kérper durchlauft | eff 1000 5000
Wechselstrom (15 bis 100 Hz). Gleichstrom.

Die Zonen 1 bis 4 entsprechen den verschiedenen Auswirkungsgraden:

AC/DC-1: keine Wahrnehmung;

AC/DC-2: Wahrnehmung; keine kdrperlichen Auswirkungen;

AC/DC-3: umkehrbare Auswirkungen, krampfhaftes Zucken der Muskeln;

AC/DC-4: schwere Verbrennungen, Herzflimmern, moglicherweise unumkehrbare Auswirkungen.
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Direktes und indirektes Beruhren

Schutz gegen indirektes Bertihren durch Sicherungen

2 Maximale Lange der durch Sicherungen geschiitzten Leiter

Die Lange der gegen indirektes BerUhren geschutzten Leiter muss begrenzt sein.
Die Tabellen B und C geben direkt die maximalen Langen von Kupferleitern an. Sie sind unter den folgenden Bestimmungen
ermittelt worden:

- Netz 230 / 400 V;
- TN-System;
- maximale Berthrungsspannung U, = 50 V.
= bl m=1.
@ PE
FUr andere Verwendungsarten muss der in Tabelle B und C abgelesene Wert mit dem Faktor der Tabelle A multipliziert werden.
Tabelle A
Korrekturfaktor

Aluminiumleiter 0,625
Querschnitt PE = 1/2 Querschnitt Phase (m = 2) 0,67

ohne N-Leiter 0,86
T-System mit N-Leiter 05
Ausschaltzeit 5 s zul. far mit gG-Sicherungen geschiitzte Leitungen 1,88
(Verteilerschaltkreis) fur mit aM-Sicherungen geschutzte Leitungen 1,53

Tabelle B: maximale Lénge (in m) der durch gG-Sicherungen geschiitzten Leiter (Nennstrom in A).

S (mm?) A 16 20 25 32 40 60 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 53 40 32 22 18 13 11 7 8 4 3

2,5 88 66 53 36 31 21 18 12 9 7 6 4

4 141 106 85 568 49 33 29 19 15 11 © 6 6 4

6 212 159 127 87 73 50 43 29 22 16 14 10 8 6 4

10 353 265 212 145 122 84 72 48 37 28 23 16 14 10 7 6 4

16 566 424 339 231 196 134 116 77 59 43 36 25 22 15 12 9 7 5 4

25 884 663 530 361 306 209 181 120 92 67 &7 40 35 24 18 14 11 8 6 4
35 928 742 506 428 293 253 169 129 94 80 56 48 34 26 20 15 11 9 6
50 687 581 398 343 229 176 128 108 76 66 46 35 27 20 15 12 8
70 856 586 506 337 259 189 159 11 97 67 52 39 30 22 17 11
95 795 687 458 351 256 216 151 131 92 70 &3 41 29 23 16
120 868 578 444 323 273 191 166 116 89 67 62 37 23 20
150 615 472 343 290 203 178 123 94 71 54 39 31 21
185 714 547 399 336 235 205 145 110 82 64 46 36 24
240 666 485 409 286 249 173 133 100 77 55 44 29
300 566 477 334 290 202 155 117 90 65 51 34

Tabelle C:maximale Lange (in m) der durch aM-Sicherungen geschitzten Leiter (Nennstrom in A).

S (mmd Q) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 28 23 18 14 11 9 7 6 5 4

2,5 47 38 30 24 19 15 12 9 8 6 5

4 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4

6 113 90 72 57 45 36 29 23 18 14 11 9 7 6 5 4

10 188 161 121 94 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4

16 301 241 193 151 121 96 77 60 48 39 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4
25 470 377 302 236 188 151 120 94 75 60 47 38 30 24 19 16 12 9 8 6
35 658 527 422 330 264 211 167 132 105 84 66 53 42 33 26 21 17 13 11 8
50 891 714 572 447 357 285 227 179 144 115 90 72 &7 46 36 29 23 18 14 11
70 845 660 527 422 335 264 211 169 132 105 84 67 53 42 33 26 21 17
95 895 716 572 454 358 286 229 179 143 115 91 72 57 45 36 29 23
120 904 723 574 462 362 289 226 181 145 115 90 72 57 45 36 29
150 794 630 496 397 317 248 198 169 126 99 79 63 50 40 32
185 744 586 469 375 293 234 188 149 117 94 74 59 47 38
240 730 584 467 365 292 234 185 146 117 93 73 58 47
300 702 562 439 351 281 223 175 140 11 88 70 56

Beispiel: Ein Stromkreis besteht aus einem Kupferkabel 3 x 6 mm? und wird durch eine Sicherung 40 A gG geschlitzt. Seine Lange misste
kleiner sein als 73 m, damit der Schutz gegen indirektes Berihren in TN 230 V / 400V gewéhrleistet ist.

« Wenn das Kabel aus Aluminium ist, ist die maximale Lénge: 0,625 x 73 m = 45,6 m.
« Im IT-System mit einem Neutralleiter und bei Aluminiumkabel betragt die Ldnge:0,625 x 0,6 x 73 m = 22,8 m
« Im [T-System mit einem Neutralleiter und bei Aluminiumkabel fir eine Verteilerschrank-\ersorgung betrégt die Lédnge:0,625 x 0,5 x 1,88 = 42,8 m.
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Direktes und indirektes Beriihren

Schutz gegen indirektes Beriihren durch Fehlerstromrelais

2 Im TT-System

Der Fehlerstromschutz ist praktisch das einzige Schutzmittel gegen indirektes Berthren fUr diese Netzform.
Um z. B. eine Berlihrungsspannung von Uber 50 V zu vermeiden, muss der Strom IAn wie folgt sein:

50

|An <
p
R,: Widerstand der Erdung bei Niederspannung in Q

In den Fallen, in denen die Erdung besonders schwierig zu realisieren ist und die Werte 100 Ohm Ubersteigen kénnen
(Hochgebirge, durre Gegend...), ist der Einsatz von hoch sensiblen Geraten eine Antwort auf die vorhergehende
Bestimmung.

2 Im TN-S-System

Bei dieser Netzform entspricht der Fehlerstrom einem
Kurzschlussstrom zwischen der Phase und dem N-Leiter.
LetztererwirdvondengeeignetenVorrichtungen(Sicherungen,
Leistungsschalter...) in einer Zeit ausgeschaltet, die mit
dem Schutz gegen indirektes Beritihren vereinbar ist. Kann
diese Zeit nicht eingehalten werden (zu lange Leitungen
oder l,, min. zu Kklein, Reaktionszeit der Schutzgerate zu
lang...), ist es notwendig, den Uberstromschutz mit einem
Fehlerstromschutz  zu verbinden. Diese Bestimmung
ermaoglicht es, bei praktisch jeder Leitungslange einen Schutz
gegen indirektes Berthren zu gewahrleisten.

catec 147 b 1 x cat

2 Im IT-System

Die Offnung des Stromkreises ist normalerweise nicht gleich beim ersten Fehler notwendig. Eine gefahrliche Bertihrungsspannung
kann sich beim zweiten Fehler entwickeln und zwar auf den Kdrpern, die mit nicht zusammengeschalteten Erden oder weit
entfernten Erden verbunden sind, oder zwischen gleichzeitig zuganglichen Korpern, die an die gleiche Erde angeschlossen sind
und wo die Impedanz der Schutzstromkreise zu hoch ist.

ld
/\— - - -r---- ki I
Aus diesen Grindenist eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung oy Il i dalinlinll T
im [T-System zwingend notwendig: s il :
I
]

-am Anfang der Installationsteile, wo die Schutznetze l
oder die Korper an nicht zusammengeschaltete Erden [ EOE ]
—

angeschlossen sind;

- in der gleichen Situation, die bereits im TN-S erwahnt
wurde (die Abschaltung beim zweiten Fehler wird nicht,
wie in den Sicherheitsbedingungen gefordert, durch die
Schutzvorrichtungen gegen Uberstrom gewahrleistet).

-
Y

catec 148 b 1 d cat

2 Schutz gegen indirektes Beriihren mit an autonomen Erdanschliissen angeschlossenen Korpergruppen

Im TT- wie im IT-System, muss jede Korpergruppe jeweils |
durch eine ihr zugeordnete Vorrichtung geschitzt werden,

wenn die Korper von elektrischen Betriebsmitteln mit W
entfernten Erden am Eingang der gleichen Versorgung

verbunden sind.

catec 149 b 1 x cat

2 Befreiung von hoch sensiblem Schutz bei Versorgungsanschliissen von Datenverarbeitungsgeraten

Diese durch den Erlass vom 08.01.92 zur Installation von Hochspannungsvorrichtungen bei Steckdosen von < 32 A fUr
Datenverarbeitungsgerate erteilte Befreiung wurde durch Artikel 3 des Erlasses vom 8. Dezember 2003 bei ab dem 1. Januar
2004 installierten Anlagen aufgehoben.
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Spannungsabrélle

Der Spannungsabfall ist die Spannungsdifferenz, die Tabelle A: maximaler Spannungsabfall gemé&B IEC 60364
zwischen dem Anfangspunkt der Installation und dem
Verzweigungspunkt eines Verbrauchers beobachtet wird.

Beleuchtung Andere Anwendungen

Damit das reibungslose Funktionieren der Verbraucher Direkte Einspeisung durch des dffentiche 5 o, 5 %
gewahrleistet ist, legt die Norm IEC 60364 einen maximalen Niediers et
Spannungsabfall fest (siehe Tabelle A). Einspeisung durch HS-/ NS-Trafostationen 6 % 8 %

Berechnung des Spannungsabfalls in einem Kabel mit der Léange L

A u=KuxI(Ampere) x L (km)

Tabelle B: Werte von Ku.

Mehr- oder einadrige Kabel Nebeneinander liegende einadrige . .
Kabelquerzschnit't ClEehsiem kleeblattft')mgig Kabel im ?\/Iantel ¢ Sl chadis

mm cos 0,3 cos 0,5 cos 0,8 cos 0,3 cos 0,5 cos 0,8 cos 0,3 cos 0,5 cos 0,8
1,5 30,67 4,68 7,74 12,31 4,69 7,74 12,32 4,72 7,78 12,34
2,5 18,40 2,84 4,67 7,41 2,85 4,68 7,41 2,88 4,71 7,44

4 11,50 1,80 2,94 4,65 1,81 2,95 4,65 1,85 2,99 4,68

6 7,67 1,23 1,99 3,11 1,24 1,99 3,12 1,27 2,03 3,14
10 4,60 0,77 1,22 1,89 0,78 1,23 1,89 0,81 1,26 1,92
16 2,88 0,51 0,79 1,20 0,52 0,80 1,20 0,55 0,83 1,23
25 1,84 0,35 0,53 0,78 0,36 0,54 0,78 0,40 0,57 0,81
35 1,31 0,27 0,40 0,57 0,28 0,41 0,58 0,32 0,44 0,60
50 0,92 0,21 0,30 0,42 0,22 0,31 0,42 0,26 0,34 0,45
70 0,66 0,17 0,23 0,31 0,18 0,24 0,32 0,22 0,28 0,34
95 0,48 0,15 0,19 0,24 0,16 0,20 0,25 0,20 0,23 0,27
120 0,38 0,13 0,17 0,20 0,14 0,17 0,21 0,18 0,21 0,23
150 0,31 0,12 0,15 0,17 0,13 0,15 0,18 0,17 0,19 0,20
185 0,25 0,11 0,13 0,15 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18
240 0,19 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13 0,13 0,15 0,16 0,15
300 0,15 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,15 0,15 0,14
400 0,12 0,09 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,14 0,14 0,12

Einphasiger Stromkreis: Die Werte missen mit 2 multipliziert werden.

Beispiel
Ein Motor von 132 kW zieht 233 A bei 400 V. Er wird durch einadrige nebeneinander liegende Kupferkabel im Mantel mit einem Querschnitt
von 150 mm? und einer Lénge von 200 m (0,2 km) gespeist.
« Bei Normalbetrieb cos ¢ = 0,8; Ku = 0,18
Au=0,18x233 x 0,2 = 8,4 V, dies entspricht 3,6 % de 230 V.
« Bei Direktanlauf cos @ =0,3undld=5In=5x233A=1165A; Ku=0,13
Au=0,13x 1165 x 0,2 = 20,3 V, dies entspricht 8,8 % von 230 V.
Der Leiterquerschnitt ist ausreichend, um die von der Norm IEC 60364 auferlegten maximalen Spannungsabfélle einzuhalten.
Anmerkung
Die Berechnung gilt fir 1 Kabel pro Phase.F(r n Kabel pro Phase muss der Spannungsabfall durch n geteilt werden.

Ansatz So genannter wirtschaftlicher Leiterquerschnitte

Die Norm NFC 15100, die die Installation regelt, erlaubt

Kosten

NF C 15100  |EC 60287-3-2

die Auslegung der Leitungen mit Spannungsabfallen bis A
zu 16 % bei einphasigen Schaltkreisen. Fur die Mehrheit
der Verteilerstromkreise wird normalerweise ein Wert von 8
% akzeptiert, der dem Verlustanteil entspricht. IEC-60287 - E Gosamtkostel
3-2 enthélt zur Festlegung einer Leitung einen erganzenden l
Ansatz, der die Investition und den voraussichtlichen ‘ Kabelkosten
Stromverbrauch bertcksichtigt. . /
§ | P=Rt
gi T Querschnittm
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Schalt- und Trenngerate

Normen EN 60947-3, -2 und VDE 0660

2 Definitionen

e Lastschalter (IEC 60947.3 § 2.1 / VDE 0660) ¢ Lasttrennschalter (IEC 60947.3 § 2.3)
«Mechanisches Schaltgerat, Lastschalter, der in der offenen Stellung die fUr eine
$ - das Strdme unter normalen* Betriebsbedingungen Trennfunktion festgelegten Anforderungen erfillt.

im Stromkreis  einschlieBlich einer festgelegten
Uberlast einschalten, fuhren und ausschalten kann
- und Stréme unter angegebenen auBergewohnlichen

Bedingungen, wie Kurzschiuss, wahrend einer * Lasttrennschalter mit Sicherungen (IEC 60947.3 § 2.9)
festgelegten Dauer flihren kann (ein Lastschalter darf Lasttrennschalter, in dem ein oder mehrere Pole
ein Kurzschlusseinschaltvermdgen, muss jedoch eine Sicherung in Reihe haben und eine bauliche
kein Kurzschlussausschaltvermogen haben).» Einheit bilden.

* Ein Normalzustand entspricht im Allgemeinen einer
Gerdtenutzung bei einer Raumtemperatur von 40° C fir
eine Dauer von 8 Stunden. Gerate

)

Funktion
e Trennschalter (IEC 60947.3 § 2.2 / VDE 0660)

J. «Mechanisches Schaltgerat, das in der offenen Einschalten
Stellung den fUr die Trennfunktion festgelegten
Anforderungen entspricht. Ein Trennschalter kann
Stréme unter Ublichen Betriebsbedingungen sowie Ausschalten
Strome unter auBergewohnlichen Bedingungen, z.
B. Kurzschluss, fur eine bestimmte Dauer flhren.»

Dauerstrom

mE-._
[

mE-.__
[

-

2

(1) Schwelle von der Norm nicht festgelegt.(2) durch Sicherung.

I Normalstrom

Trenner (allgemeine  Definition):Gerdt ohne Ein- und Uberlaststrom
Ausschaltvermégen unter Last. B Kurzschlussstrom

2 Funktionen
 Offnung der Kontakte

Dieser Vorgang wird von allen sogenannten «trennungsfahigen» Geraten gewahrleistet, geman den Normen EN 60947-3 und

VDE 0660 fir mechanische Schaltgerate.

Das Trennvermdgen - gemaB EN 60947-3 und VDE 0660 - wird durch drei Versuche dargestellt:

- der dielektrische Test ermittelt die Uberschlagsspannungfestigkeit (Uy,,.: StoBfestigkeit), die die Luftstrecke bestimmt. Im
Allgemeinen Uy, = 8 kV fur U, = 400/690 V;

- die Messung des Verluststroms (Iy) ermittelt einen Isolationswiderstand in der Ausschaltstellung, gekennzeichnet durch die
Kriechstrecken.110 % von U,, |; < 0,5 mA (neues Gerat) und I; < 6 mA (gealtertes Gerat);

- die Priifung der Festigkeit des Schaltmechanismus und der Stellungsanzeige bestatigt die <mechanische» Zuverlassigkeit der
Schaltstellungsanzeige.Dieser Test besteht darin, bei absichtlich verriegeltem Gerat auf Stellung «I», den Schaltmechanismus
einem Druck auszusetzen, der einer dreifachen normalen Betatigungskraft entspricht.

Die VerschlieBung des Gerates in Stellung «0» darf zu diesem Zeitpunkt nicht moglich sein. Das Gerat darf nicht die Stellung
«0» angeben nach Ausfilhrung des Tests.Dieser Test ist nicht notwendig, wenn die Offnung der Kontakte anders angezeigt
werden kann: mechanische Anzeige, alle Kontakte sind direkt sichtbar...

Dieser dritte Vlersuch entspricht der Definition der «deutlich sichtbaren» Abschaltung, die von der Verordnung vom 14. November
1988 zur Sicherung der Abschaltfunktion bei Niederspannung verlangt wird (500 V < U < 1000 VAC und 750 V < U < 1500 VDC).
Dieses letzte Merkmal wird von der NF C 15100 verlangt, mit Ausnahme von Sicherheits- oder Schutzkleinspannung (U < 50 VAC oder 120 VDC).

e Abschaltung unter Last und Uberlast

Dieser Vorgang wird von Geréten mit Ein- und Ausschaltvermdgen unter normalen Lastbedingungen und Uberlast gewahrleistet.
Typprtfungen ermoglichen eine Kennzeichnung der Gerate mit Ein- und Ausschaltvermdgen unter spezifischen Lastbedingungen.
Letztere kdnnen hohe Einschaltstrdme mit geringem cos ¢ aufweisen (Motor-Anlaufphase oder festgefahrener Laufer).

Diese Eigenschaften entsprechen den Gebrauchskategorien der Gerate.

¢ Abschaltung im Falle eines Kurzschlusses

Ein Trenner ist nicht dafir geeignet, einen Kurzschlussstrom abzuschalten. Jedoch muss seine dynamische Festigkeit so
sein, dass er den Fehler bis zu dessen Beseitigung durch das entsprechende Schutzelement aushalt.
Bei Lasttrennschaltern mit Sicherungen wird der Kurzschluss durch Sicherungen abgeschaltet (siehe Kapitel
«Sicherungsschutz» auf den Seiten 503 und 505), damit hohe Fehlerstrome begrenzt werden kénnen.
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Schalt- und Trenngerate

Normen EN 60947-3, -2 und VDE 0660 (Fortsetzung)

2 Technische Daten

e Anforderungen und Gebrauchskategorien gemas IEC 60947-3

Tabelle A
Kategorie Nutzung Anwendung
AC-20 DC-20 [SchlieBen und Offnen ohne Last Trenner
Schalten von ohmscher Last, einschlieBlich |Eingangshauptschalter oder fiir onmsche Verbraucher (Heizung,
AC-21  DC-21 . -
geringer Uberlast Beleuchtung, ausgenommen Entladungslampen...)
AC-22  DGC-22 Schalten von gemischter ohmscher und Abgangsschalter oder flr kapazitive Verbraucher (Kondensatoren,
induktiver Last, einschlieBlich geringer Uberlast |Entladungslampen, Nebenschlussmotoren...).
Schalten von Motoren oder anderer hoch  [Schalter fiir einen oder mehrere Motoren oder induktive Verbraucher
AC-23 DC-23 | ; J
induktiver Last (Elektrofahrzeuge, Elektrobremsen, Serienmotoren...)

(1) Aus Griinden der Betriebssicherheit werden diese Gerate zunehmend durch Lasttrennschalter ersetzt.

¢ Ein- und Ausschaltvermégen

Im Gegensatz zu Leistungsschaltern, bei denen diese Kriterien auf das Kurzschlussein- und- ausschaltvermdgen hinweisen,
mit einem gegebenenfalls notwendigen Gerateaustausch, entspricht das Ein- und Ausschaltvermégen der Lasttrennschalter
den maximalen Leistungswerten der Gebrauchskategorien.

Nach diesen extremen Nutzungen muss der Schalter seine Eigenschaften noch gewéahrleisten, insbesondere bezuglich
Verluststrom und Erwérmung.

Tabelle B e
10
Einschalten Ausschalten SAC %Z;;g;:l; aCa23
I/, COS @ /1, COS @

AC-21 1,5 0,95 1,5 0,95 5

AC-22 3 0,65 3 0,65 5

AC-231,<100A| 10 0,45 8 0,45 5 3

1.>100A| 10 0,35 8 0,35 3 4Ca22
L/R (ms) L/R (ms) -

DC-21 1,5 1 15 1 5 = Rl vy

DC-22 4 2,5 4 2,5 5 3 . cos ¢
DC-23 4 15 4 15 5 % 1 0,95 0,65 0,35
e Mechanische und elektrische Lebensdauer

Tabelle C

Die Norm legt die Mindestanzahl der elektrischen (unter LA -100 =315 =630 <=2500 2500
Vollast) und mechanischen (ohne Last) Schaltspiele der Schaltsplole/
Geréte fest. Diese Angaben bestimmen die theoretische SiuieE 120 120 60 20 10
Lebensdauer des Gerates, welches seine Eigenschaften Schaltspiele Kategorie A
gewahrleisten muss, insbesondere bezlglich Verluststrom Siamies 8500 7000 4000 2500 1500
und Erwarmung. Diese Leistungen sind mit der BaugroBe Unter Strom | 1500 1000 1000 500 500
und der Nutzung des Gerates verbunden. Die gewlnschte s 10000 8000 5000 3000 2000
Nutzung bestimmt die beiden Gebrauchskategorien: Schaltspiele Kategorie B
- Kategorie A:haufige Nutzung (in Nahe des Verbrauchers); Stromios 1700 1400 800 500 300
- Kategorie B: gelegentliche Nutzung (Eingang der Installation Unter Strom | 300 200 200 100 100

oder Verteilung). Gesamt 2000 1600 1000 600 400

* Bemessungsbetriebsstrom I,

Der Bemessungsbetriebsstrom (l,) ergibt sich aus den Tests bezlglich der mechanischen und elektrischen Lebensdauer und
des Ein- und Ausschaltvermogens der Gerate.

e Kurzschluss

- Bemessungskurzzeitstromfestigkeit (1.,): zul@ssiger Effektivstrom wahrend 1 Sekunde (1-Sekunden-Strom).

- Bemessungskurzschlusseinschaltvermégen  (I.):  zuléssiger Scheitelstromwert des Gerates im Falle einer
Kurzschlusseinschaltung.

- Bedingter Kurzschlussstrom: geschatzter Effektivstrom, den der Schalter zulasst, wenn er mit einer Schutzvorrichtung
verbunden ist, die die Kurzschlussstarke und -dauer begrenzt.

- Dynamische Festigkeit: zuldssiger Scheitelstromwert in Einschaltstellung.

Die Bemessungskurzzeitstromfestigkeit (l.,,) wird durch die Norm bestimmt. Abzuglich der minimalen dynamischen Festigkeit
entspricht diese Festigkeit dem Wert, den der Schalter zulésst, ohne zu verschweiBen.
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Schalt- und Trenngeréte

Installationsnormen IEC 60364 und IEC 60204

2 Trennung § 536-2

Diese Funktion erlaubt das Abschalten einzelner Anlagenteile oder der Gesamtanlage, indem letztere oder die einzelne Teile
der Anlage aus Sicherheitsgrinden von jeglichen Energiequellen getrennt werden.

Die Trennfunktion unterscheidet folgende Eingriffe:

- Eingriffe, die alle spannungsfiihrenden Leitungen betreffen;

- Eingriffe ohne Belastung, vorausgesetzt, dass ergdnzende Einrichtungen vorgesehen werden, die eine Abschaltung
des Nennbetriebsstroms verhindern (voreilend 6ffnende Hilfsschalter, Warnschild «Keine Betatigung unter Last»...). Aus
Sicherheitsgriinden kann die Abschaltung von einer Vorrichtung mit Ausschaltvermogen unter Last gewahrleistet werden;

- Trennung der Kontakte.

2 Abschaltung aus Wartungsgriinden § 536-4

Diese Funktion garantiert Personensicherheit, indem sie erlaubt, eine Maschine stillzulegen und diesen Zustand fur
mechanische Wartungsarbeiten aufrechtzuerhalten.

Der Einbau dieser Vorrichtungen sollte eine eindeutige Erkennung erlauben und zweckentsprechend ausgefuhrt werden.
Die Vorrichtungen zur Abschaltung aus Wartungsgrinden mussen die Trennung und die Notabschaltung erlauben.

Diese Funktion ist ebenfalls durch gekapselte Vorortschalter zu realisieren.

In diesen Gehausen werden im Allgemeinen Schalter mit sichtbarer Trennung verwendet, da dieser Zustand von auB3en
prufbar sein muss. Der Grund fUr die Verwendung der sichtbaren Trennung ist die damit verbundene erhéhte Sicherheit flr
das Personal, das in einem mit Gefahren verbundenen Bereich eingesetzt wird.

2 Not-Ausschaltung § 536-3

Diese Funktion erlaubt das Ausschalten der Endstromkreise. Das Abschalten der Verbraucher soll die Brandgefahr oder eine
maogliche BerUhrungsgefahr verhindern. Schnelligkeit, leichte Identifizierung und Zuganglichkeit der Geratebetatigung sind
kennzeichnend fur diese Funktion.

Die Einsatzschnelligkeit hangt von der Aufteilung der R&ume, in denen sich die Anlagen befinden, von den verschiedenen
Einrichtungen und dem anwesenden Personal ab.

Die Not-Ausschaltung unterscheidet folgende Eingriffe:
- Eingriffe, die eine Verrichtung unter Last erfordern;
- Eingriffe, die alle spannungsfiuihrenden Leitungen betreffen.

< Not-Stillstand IEC 60204 § 10-7

Diese Funktion berticksichtigt die mit den angetriebenen Gerateteilen von Maschinen verbundenen Gefahren und unterscheidet
sich somit von der Not-Ausschaltung.

Der Not-Stillstand unterscheidet folgende Eingriffe:

- Eingriffe, die eine Verrichtung unter Last erfordern;

- Eingriffe, die alle spannungsfiihrenden Leitungen betreffen;
- Beriicksichtigung der méglichen Bremsung.

2 Funktionelle Schalthandlungen § 536-5

Um einen ordnungsgemaBen Betrieb einer elektrischen Anlage zu garantieren, muss diese so aufgebaut sein, dass einzelne
Anlageteile vor Ort abgeschaltet werden kénnen, ohne die Gesamtanlage stillzulegen. Neben der selektiven Abschaltung
muss die funktionelle Schalteinrichtung umschalten, Lasten abwerfen, usw...

Funktionelle Schalthandlungen unterscheiden folgende Eingriffe:

- Eingriffe, die eine Verrichtung unter Last erfordern;

- Eingriffe, die nicht unbedingt alle spannungsfiihrenden Leitungen betreffen (z. B. zwei von drei Phasen eines
Motors).
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Schalt- und Trenngerate

Auswahl eines Schalfgerétes

> Auswahl gemidB Bemessungsisolationsspannung

Sie kennzeichnet die maximale Gebrauchsspannung der Geréate bei Normalbedingungen des Netzes.
Beispiel

400
In einem 230 V/400 V-Netz muss ein Gerat mit der Bemessungsisolationsspannung U; = 400 V/
O O O O (siehe Bild 1) gewahlt werden.
o (o]

In einem 400 V/690 V-Netz muss ein Gerat mit der Bemessungsisolationsspannung U; = 690 V
eingesetzt werden.

Ui =400V

TERE

Bild 1:

catec 006 b 1 x cat

2 Dielektrische Tests

Zur Kennzeichnung der Spannungsfestigkeit eines Gerétes sieht die IEC-Norm 60947-3 folgende Bestimmungen vor:
- BemessungsstoBspannungsfestigkeit U, bei neuen Geraten vor den Tests (Kurzschluss, Lebensdauer.. s
- Uberprtfung der Spannungsfestigkeit nach diesen Tests mit einer Spannung von 1,1 x U..

> BemessungsstoBspannungsfestigkeit U,

Sie kennzeichnet den Gebrauch eines Gerates unter
anormalen Netzbedingungen, die aus Uberspannungen
herrthren, welche ausgelost wurden aufgrund:

- von Blitzeinwirkungen in den oberirdischen Leitungen;

- Schalthandlungen auf der Hochspannungsseite.

Diese Kennzeichnung driickt ebenfalls eine Spannungs-
festigkeit des Gerates aus (Beispiel:U;,, = 8 kV).

catec 007 b 1 d cat

Bemessungsstofestigkeit U, der Geréte.

> Auswahl geméaB Netzform

Drehstromnetz mit Neutralleiter

Netz Leiterquerschnitt Neutralleiter > Leiterquerschnitt Phase Leiterquerschnitt Neutralleiter < Leiterquerschnitt Phase
e S e
™ ‘\ Y)Y ) ‘ ‘\ D S ‘
| | [0 |
T3 3 3 T3 3 3
TN-C Y)Y ) D S
| | | |
S G SR
TN-S D W U
| |
I3 3 3 e
git N-Leiter ’\ \ \ \ ‘ ’\ \ \ \ ‘

(1) Der Neutralleiter ist nicht zu schtitzen, wenn er durch die Phasenschutzvorrichtung geschlitzt ist und wenn der max. Fehlerstrom im
Neutralleiter wesentlich geringer ist als der max. zuldssige Strom fiir den Leiter (IEC § 60364 § 473.3).

(2) Der Einsatz einer Sicherung im Neutralleiter muss unbedingt gleichzeitig mit einer Vorrichtung erfolgen, die den ausgeldsten Zustand dieser
Sicherung (Sicherung ausgelést) anzeigt. Die Auslésung muss die Offnung der entsprechenden Phasen bewirken, um sicherzustellen, dass
die Anlage nicht ohne Neutralleiter eingeschaltet ist.
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Schalt- und Trenngeréte

Auswahl eines Schaltgerates (Fortsetzung)

2 Dimensionierung des Neutralleiters je nach Anwesenheit von harmonischen Oberschwingungen

¢ Leiterquerschnitt Neutralleiter < Leiterquerschnitt Phasen

Prasenz von 3. Harmonischen und deren Vielfache mit einem Prozentsatz kleiner als 15 %.

* Querschnitt Neutralleiter = Querschnitt Phasen

Prasenz von 3. Harmonischen und deren Vielfache mit einem Prozentsatz von 15 % bis 33 % (Verteilung fuir Entladungslampen
oder Leuchtstoffrohre zum Beispiel).

¢ Leiterquerschnitt Neutralleiter > Leiterquerschnitt Phase

Prasenz von 3. Harmonischen und deren Vielfache mit einem Prozentsatz grdBer als 33 % (Stromkreise fur EDV- und PC-
Anlagen zum Beispiel. In diesem Fall schlagt der Abschnitt 524.2 der NFC 15100 vor: Leiterquerschnitt Neutralleiter = 1,45
Leiterquerschnitt Phase.

2 Anwendungen in Gleichstromnetzen

Die im Hauptkatalog angegebenen Charakteristiken des Nennbetriebsstroms entsprechen dem Bild 1. Ist «2 Kontakte in
Reihe je Pol» angegeben, siehe Bild 2.

Beispiel 1: Reihenschaltung der Kontakte.
Ein SIRCO 400 A, der in einem 500 VDC-Netz mit einem Nennbetriebsstrom von 400 A bei einer Gebrauchskategorie DC-23 eingesetzt wird,
setzt 2 Kontakte in Reihe je Pol voraus.

_ ]

Bild 1:ein Kontakt je Pol. Bild 2: 2 Kontakte in Reihe je Pol.

catec 056a b 1 x cat
catec 056b b 1 x cat

Beispiel 2: Parallelschaltung der Kontakte.
Gerét mit 4 Polen verwendet mit 2 x 2 parallel geschalteten Polen.
VorsichtsmalBnahmen beim Anschluss: eine gute Stromverteilung in beiden Zweigen muss gewéhrleistet sein.

+ -
flﬂ [0S

E=

(o
[
o

=

catec 057 b 1 x cat

Anwendungsbeispiele

2 Schutz

Beim Einsatz von SIDERMAT- oder FUSOMAT-Geraten zum Schutz gegen indirektes Berlihren oder Kurzschluss muss die
Ausldsezeit dieser Gerate berlcksichtigt werden. Die bendtigte Zeit zwischen der Betatigung und der tatsachlichen Offnung
der Kontakte unterschreitet 0,05 s.

2 Quellenumschaltung

Die Umschaltzeit O - | oder O - Il liegt bei 0,7 bis 2,1 s. je nach Geréat.
Die Umschaltzeit | - Il liegt bei 1,1 bis 3,6 s.
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Schalt- und Trenngerate

Anwendungsbeispiele (Fortsetzung)

2 Am Eingang von Kondensatorbatterien

AuswahleinesSchaltersmitdem 1,5-fachenNennstromwert "

im Vergleich zum Nennstrom der Kondensatoren (). q

ln>1,51

catec 058 b 1 x cat
n_ t

> Am Eingang von Transformatoren

Es ist darauf zu achten, dass das Einschaltvermdgen des Lasttrennschalters tUber dem Magnetisierungsstrom (l,) des Transformators liegt.

Einschaltvermdgen > |y, |

[
Ith

Tabelle A

PkVA 50 100 160 250 400 630 1000 1250 1600

Ig/ 1, 15 145 14 13 12 11 10 9 8,5 T’
la: Magnetisierungsstrom des Transformators.

In: Nennstrom des Transformators.

catec 059 b 1 x cat

2 Am Eingang von Motoren
* Bei Verwendung als Sicherheitsschalter

Bei Verwendung als Sicherheitsschalter muss dieser nach AC-23
des Motormnennstroms ausgelegt sein (In).

¢ Bei Motoren mit hoher Schalthaufigkeit

Bei Motoren mit hoher Schalthaufigkeit muss der entsprechende
thermische Nennstrom (ling) festgelegt werden.

Die Einschaltstréome und Anlaufzeiten sind von Anlage zur
Anlage sehr verschieden.Fur Direktanlauf kénnen folgende
Richtwerte angenommen werden:

- Spitzenstrom: 8 bis 10 In;

- Dauer der Spitze: 20 bis 30 ms;

- Anlaufstrom |4: 4 bis 8 |; ling = o X Kgund Iy = ling
- Dauer des Anlaufs tg: 2 bis 4 s.

catec 060 b 1 x cat
ER

Beispiel des Reduktionsfaktors je nach Anlaufart.

t1 und t2: Dauer der Stréme I1 und 12 in s.
tc: Dauer des Lastzyklus in s. mit einem unteren Wert von 30 s.

Tabelle B
@
Anlaufart 'T t44(s) no K@
Direktanlauf bis 170 kW 6 bis 8 0,5 bis 4 n>10 -%
Y -A(4/3) 2 bis 2,5 3 bis 6 n> 85 -%
Direktanlauf - Motoren mit hoher Tragheit® 6 bis 8 6 bis 10 n>2 -g
(1) n: Anzahl der Anlédufe pro Stunde, nach deren Uberschreiten ein Reduktionsfaktor berticksichtigt werden muss.
(2) Ky Anlauffaktor = 1.
(3) Ldfter, Pumpen...
(4) unterschiedliche Durchschnittswerte je nach Motor und Verbraucher.
* Bei regelmiBiger Uberlast (auBer Anliufe)
Fur spezifische Verbraucher (Schweimaschinen, Motoren)
mit regelmaBigem Spitzenstrom kann der entsprechende A Strom (en A)
thermische Nennstrom (lthq) wie folgt berechnet werden: "
| (P x 112 + (P2 x 122 + 1.2 x (t, - [t1 +12])
thg = tC 12
11: Spitzenstrom des Verbrauchers. - L )
12: méglicher durchschnittlicher Uberlaststrom. 'S = (S)=
I,; Nennstrom im Betrieb. B t Jm' t2
g tc Lastzyklus

RegelméaBiger Betrieb.
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Schalt- und Trenngeréte

Korrekturfaktoren

Manche speziellen Anwendungen erfordern eine Anderung des thermischen Nennstroms durch einen Korrekturfaktor und
die Nichtlberschreitung dieses Wertes.

> Kt Korrekturfaktor entsprechend der Temperatur

e Umgebungstemperatur beim Schalter

Tabelle A: Korrekturfaktor entsprechend der Umgebungstemperatur (ta) . Vereinfachte Methode
Kt: Korrekturfaktor | Ly K
09 40°C <ta =50 °C tha = n X Ky
08 50°C <ta<60°C - Eine genauere Berechnung ist fiir die verschiedenen
0,7 60 °C <ta<70°C

Anwendungen moglich:bitte Ruckfrage.

e Lasttrennschalter mit Sicherungen

- Vereinfachte Methode

Korrekturfaktor 0,8 bei direkt angeschlossenen Sicherungsunterteilen

Beispiel: ein Lastrennschalter mit Sicherungen 1250 A besteht aus einem Schalter 1600 A und aus 3 Sicherungen 1250 A gG.

- Eine genauere Berechnung ist fUr die verschiedenen Anwendungen moglich:bitte Ruckfrage.

* Andere Abstufungen entsprechen der Temperatur

- Lastrennschalter mit ultra-flinken Sicherungen.
- Kontinuierlicher Betrieb. In manchen Féllen ist eine Abstufung flr einen 24-Stundenbetrieb unter Vollast erforderlich: bitte
Ruckfrage.

2 Kf Korrekturfaktor entsprechend der Frequenz

Tabelle B: Korrekturfaktor entsprechend der Frequenz f.
Kf: Korrekturfaktor
0,9 100 Hz < f < 1000 Hz
0,8 1000 Hz < f < 2000 Hz
0,7 2000 Hz < f = 6000 Hz
0,6 6000 Hz < f < 10000 Hz

Iy < I X KF

> Ka Korrekturfaktor entsprechend der Héhe

Tabelle C Korrekturfaktor entsprechend der Héhe A - Keine Reduzierung des Ith.
2000 m < A < 3000 m 3000 m < A < 4000 m - Reduzierung von Ue und le, Wechselstrom und
Us 0,95 0,80 Gleichstrom.
le 0,85 0,85

2 Kp Korrekturfaktor entsprechend der Einbaulage des Schalters
* Anschluss eingangs- oder ausgangsseitig e Kiithlungseinschrankung

Alle Schalter von SOCOMEC haben doppelunterbrechende

Kontakte (auBer FUSOMAT 1250 A, FUSERBLOC V i < I X Kp

1250 A und SIDERMAT mit Sicherungen). Die Einspeisung e

kann deshalb in jedem Falle von oben oder von unten </ N
erfolgen. Lediglich die Bezeichnung der Einspeiseseite hat -/ ~

gemal den Vorschriften zu erfolgen. 2235
Kp = o,9fy @ Kp =09
DS
~N

catec 120 b 1 x cat

Schalteranschluss.

catec 121 b 1 x cat

Korrekturfaktor entsprechend der Einbaulage.
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Sicherungsschutz

Allgemeine Eigenschaften

Eine Sicherung hat die Aufgabe einen Stromkreis bei einem Fehlerstrom zu unterbrechen. Sie bietet ebenfalls den Vorteil,
hohe Fehlerstrome begrenzen zu kénnen (sieche nachfolgendes Beispiel). Sicherungen sind im Wesentlichen zuverlassige,
einfache und kostengUnstige Schutzvorrichtungen.
Folgende technische Eigenschaften bestimmen die Auswahl der Sicherungen:
e Schmelzzeit
Zeit, die ein Strom bendtigt, um den Schmelzeinsatz nach Ansprechen der Sicherung verdampfen zu lassen.
Sie ist unabhangig von der Netzspannung.
e Lichtbogenzeit
Zeitabschnitt zwischen der Bogenbildung und dessen vollstandiger Loschung. Die Lichtbogenzeit hangt von der Netzspannung
ab; sie ist jedoch unbedeutend fUr eine gesamte Schmelzzeit > 40 ms im Vergleich zur Schmelzzeit.
e Gesamte Schmelzzeit
Summe der Schmelzzeit und der Lichtbogenzeit.
* Ausschaltvermégen
Prospektiver Kurzschlussstrom, der‘bei einer gegebenen Betriebsspannung von der Sicherung ausgeschaltet werden kann.

* Thermische Beanspruchung, | [2 dt
Integralwert des ausgeschalteten Stroms wahrend der gesamten Schmelzzeit A’s (Amperequadrat Sekunde).

Kurzschlussbegrenzung

Hierzu sind folgende Parameter zu beachten: Al

- der Scheitelstrom, der im geschitzten Stromkreis Prospektiver S
tatséchlich erreicht wird; Stoplurzschiussstrom —

- der prospektive Effektivstrom, der sich einstellt, wenn
keine Sicherung im Stromkreis vorhanden ist.

Durchlassstrom |

Das  Strombegrenzungsdiagramm  veranschaulicht (Scheitelwert

die Abhangigkeit der beiden Parameter (siehe Seiten

503 und 505). Der Scheitelstrom, der sich in einem

geschutzten Stromkreis tatsachlich entwickeln kann, wird J

folgendermalBen ermittelt:

- den max. effektiven Kurzschlussstrom errechnen (siehe
Seite 476);

- anschlieBend anhand des Begrenzungsdiagramms
den Scheitelwert je nach Nennstrom der eingesetzten
Sicherung ablesen. Anmerkung: Kurzschlussbegrenzung nur wenn tsgmes < 5 ms (50 Hz Netz).

1 Schmelzzeit
2 Lichtbogenzeit
1+ 2 Gesamtschmelzzeit

catec 036 b 1 d cat

Beispiel: Begrenzung eines Kurzschlussstroms von 100 KA eff. mit einer gG-Sicherung 630 A.

Der prospektive 100 KA eff. Effektivstrom ergibt einen prospektiven Scheitelstrom von: 100 x 2,2 = 220 KA.

Die Sicherung begrenzt den Scheitelstrom auf 50 kA, d. h. 23 % seines prospektiven Wertes (Bild 1); sie verursacht eine Minderung der
elektrodynamischen Beanspruchung auf 5 % des Wertes ohne Schutzvorrichtung (Bild 2) und eine Minderung der thermischen Belastung, die
auf 2,1 % ihres Wertes begrenzt ist (Bild 3).

50 kA Scheitelwert

50 kA
Scheitelwert

220 kA prospektiver
Scheitelwert

rchlassstrom 50 kA Scheitelwert
catec 038 b 1 d cat

‘&

Bild 2: Begrenzung der elektrodynamischen Beanspruchung
proportional zum Quadrat des Stroms.

’444444444444.

max. prospektiver StoBkurzschlussstrom 220 kA

220 kA prospektiver
Scheitelwert
50 KA Scheitelwert

catec 037 b 1 d cat
catec 039 b 1 d cat

Bild 1: Begrenzung des Scheitelwerts. Bild 3: Begrenzung der thermischen Belastung | x | x t.
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Sicherungsschutz

Auswahl der Sicherung «gG» oder «all»

Bei der Auswahl einer Sicherung mussen 3 Parameter beachtet werden:

- die Netzdaten;

- die Installationsvorschriften;

- die Charakteristiken des entsprechenden Stromkreises.

Folgende Berechnungen werden nur zur Information angegeben. Bei besonderen Anwendungen bitte anfragen.

> Netzdaten
e Spannung

Eine Sicherung kann keinesfalls eingesetzt werden, wenn die Effektivspannung ihre Nennspannung Uberschreitet. Sie
funktioniert normal bei kleineren Spannungen.

* Frequenz

. f <5 Hz: Man geht davon aus, dass die Betriebsspannung (U) einer Gleichspannung und U, = U max. entspricht
«5<f<48Hz
« 48 < f < 1000 Hz: keine Reduktion der Spannung.

f (Hz) 5) 10 20 30 40
ku 0,55 0,65 0,78 0,87 0,94
ku: Korrekturfaktor entsprechend der Frequenz.

Ue =kux U,

e Kurzschlussstrom

Nach seiner Bestimmung muss sichergestellt werden, dass dessen Werte das Ausschaltvermdgen der Sicherungen unterschreiten:
- 100 KA eff. fur die GroBen 14 x 51, 22 x 58, 00, 0, 1, 2, 3, 4, 4A,
- 50 KA €ff. fur die GréBen 10,3 x 38.

2 Installationsvorschriften

Benutzung einer Sicherung im Neutralleiter (siehe Seite 492).

* Netzformen

Je nach Netzform bieten die Sicherungen eine oder zwei der folgenden Schutzfunktionen:
- gegen Uberstrom: A;
- gegen indirekte Kontakte: B.

Netzform Schutzfunktionen
TT A
IT A+B
TN-C A+B
TN-S A+B

2 Charakteristiken des Stromkreises

Einfluss der Umgebungstemperatur (ta) auf die Sicherungen.

Ith u: thermische Betriebsstromstérke:max. Dauerstrom, den das Gerat

lnu < Kt x|, wéhrend 8 Stunden unter besonderen Umsténden zuldsst.
In: Nennstrom der Sicherung.
Kt: Koeffizient, siehe folgende Tabelle
Kt Befindet sich die Sicherung in einem bellifteten Gehause,
9G-Sicherung aM-Sicherung mussen die Kt-Werte mit Kv multipliziert werden.
o Sicherung- ~ Schalter mit  |Sicherung- ~ Schalter mit - Luftgeschwindigkeit V < 5 m/s Kv=1+005V
sunterteil Sicherungen sunterteil Sicherungen - Luftgeschwindigkeit V = 5 m/s Kv =1,25
40° 1 1 1 1
45° 1 0.95 1 1 Beispiel: gG-Sicherung mit Unterteil in einem bellfteten Gehéduse
55: 0,90 0,86 0,93 0,90 Ky=14+005x2=11
60 0,86 0,83 0,90 0,86 Kt=1.1x0,86 = 0,95.
65° 0,83 0,79 0,86 0,83
70° 0,80 0,76 0,84 0,80

SOCOMEC Hauptkatalog 2010-2011

497



Sicherungsschutz

Auswahl der Sicherung gG oder aM (Fortsetzung)

2 Charakteristiken des Stromkreises (Fortsetzung)
e VorsichtsmaBnahmen bei einer Hohe > 2000 m

- Keine Abstufung der Stromstarke.
- Begrenztes Ausschaltvermdgen: bitte Rickfrage.
- Eine Abstufung der GréBe wird empfohlen.

¢ Eingang eines Trenntransformators

Das Einschalten mit einem Transformator ohne Belastung bewirkt einen erheblichen StromstoB. Am Eingang wird eine
Sicherung vom Typ aM eingesetzt, die bei wiederholter Uberlast besser geeignet ist. Die Sekundarseite wird durch gG-
Sicherungen geschutzt.

e Am Eingang von Motoren

Im Allgemeinen sichern Thermorelais den Schutz von Motoren. Die Versorgungsleiter der Motoren sind durch aM- oder
gG-Sicherungen geschutzt. In der Tabelle A finden Sie die entsprechenden Nennstrome der Sicherungen, je nach
Motorleistung.

Bemerkung:

« Die Hohe des Nennstromes eines Motors ist je nach Hersteller unterschiedlich.In der Tabelle A werden lediglich Richtwerte angegeben;

« FUr diese Anwendung wird empfohlen, anstelle von gG-Sicherungen aM-Sicherungen einzusetzen;

«Im Falle von wiederholten oder schwierigen Anlaufen (Direktanlauf > 7 |, wédhrend mehr als 2 s oder Anlauf > 4 |, wahrend mehr als 10 s) ist es ratsam, eine
Sicherung mit einem hdéheren Nennstrom zu benutzen. Es ist jedoch auf die richtige Zuordnung von Sicherung und Schalter zu achten (siehe Seite 509);

« Hat eine aM-Sicherung ausgeldst, ist es ratsam, die Sicherungen in den zwei anderen Phasen ebenfalls auszuwechseln.

Tabelle A: Schutz von Motoren durch aM-Sicherungen

Motor
o el g SUo el Negr;s;g&wnegder SicherEunr:g;gréBe

KW PS In (A) KW PS In (A)

7,5 10 169 11 15 18,4 20 10 x 38 oder 14 x 51
11 15 22 15 20 23 25 10 x 38 oder 14 x 51
15 20 30 18,5 25 28,5 40 14 x 51
18,5 25 37 25 34 39,4 40 14 x 51

22 30 44 30 40 45 63 22 x 58

25 34 51 40 54 60 63 22 x 58

30 40 60 45 60 65 80 22 x 58

37 50 72 51 70 75 100 22 x 58

45 60 85 63 109 89 100 22 x 58

55 75 105 80 110 112 125 TO00

75 100 138 110 150 156 160 TO

90 125 170 132 180 187 200 T1

110 150 205 160 220 220 250 T1

132 180 245 220 300 310 315 T2

160 218 300 Sills T2

200 270 370 250 340 360 400 T2

250 340 475 335 450 472 500 T3

315 430 584 450 610 608 630 T3

400 550 750 500 680 680 800 T4

e Am Eingang von Kondensatorbatterien
Der Nennstrom der eingesetzten Sicherung sollte mindestens dem 2-fachen Nennstrom der Kondensatoren entsprechen

(Io)-
|n =2 |c | — \4*
=

catec 118 b 1 x cat

Tabelle B: Nennstrom der Sicherungen flir Kondensatorbatterien bei 400 V.

Kapazitat in Kvar 5 10 20 30 40 50 60 75 100 125 150
gG-Sicherung in A 20 32 63 80 125 160 200 200 250 400 400
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Sicherungsschutz

Auswahl der Sicherung gG oder aM (Fortsetzung)

2 Charakteristiken des Stromkreises (Fortsetzung)

¢ Parallelschaltung

Es kénnen nur zwei Sicherungen mit derselben GréBe und demselben Nennstrom parallelgeschaltet werden.

’ | I'the
. |the =1 the X 2 5 ‘
l. Scheitelwert ges. begrenzt=I',; Scheitelwert ges. begrenzt x 1,59 5 lthe
Pt gesamt =it x 2,52 s
g —]
i?t: Thermische Belastung einer Sicherung. 8 1

2 Gleichstromnetze

Die Schmelzzeitistin Gleichstrom- oder Wechselstromnetzengleich. Die Zeit-/Strom-Kennlinien und das Begrenzungsdiagramm
sind ebenfalls flr Gleichstromnetze gliltig. Die Lichtbogenzeit ist jedoch wesentlich langer, da in Gleichstromnetzen kein
Nulldurchgang der Spannung erfolgt.

Die aufzunehmende thermische Energie ist sehr viel groBer als in Wechselstromnetzen. Um eine gleichmaBige thermische
Belastung der Sicherung zu sichern, muss die Gebrauchsspannung begrenzt werden.

Maximale Spannung

Bei Wechselstrom Bei Gleichstrom
400 V 260V
500 V 350V
690 V 450 V
Verwendung zylindrischer gG-Sicherungen.
GroBe Spannung Gleichstrom Ausschaltvermdgen Gleichstrom
10x 38 500 VAC ’ 250 VDC 16 A 15 kA
14 x 51 500 VAC ’ 250 VDC 32A 15 KA
690 VAC ’ 440 VDC 32 A 10 kKA
20 x 58 500 VAC ’ 250 VDC 80 A 15 KA
690 VAC ’ 440 VDC 80 A 10 kA

Es ist ratsam, groBere Sicherungen als die Ublich angegebenen Sicherungen zu benutzen; der Nennstrom bleibt unverandert.
Die GroBen 10 x 38 und 14 x 51 sind Netzen < 12 A vorbehalten.

Es wird empfohlen, bei stark induktiven Stromkreisen im Pluspol zwei Sicherungen in Reihe vorzusehen.

aM-Sicherungen kénnen nicht in DC-Stromkreisen benutzt werden.

Bei Spannungen zwischen 450 und 800 VDC ist die Verwendung von UR-Sicherungen maéglich: bitte Rickfrage.
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Sicherungsschutz

Schutz der Leitungen gegen Uberlast durch Sicherungen gG

Die Spalte I, gibt den Wert der maximal zulassigen Strombelastbarkeit fur jeden Leiterquerschnitt von Kupfer- und
Aluminiumkabeln gemal der Norm IEC 60364 an.

Die Spalte F gibt die Nennstromstérke der Sicherung gG in Verbindung mit dem Leiterquerschnitt und dem Kabeltyp an.
Die Kategorien B, C, E und F entsprechen den verschiedenen Kabelverlegearten (siehe Seite 571).

Die Kabel sind inzwei Gruppen eingeteilt: PVC und PR (siehe Tabelle Seite 572). Die darauffolgende Zahl gibt die Anzahl der Leitungen
unter Last an (PVC 3 steht fur ein Kabel der Gruppe PVC mit 3 Leitern unter Last: 3 Phasen oder 3 Phasen + Neutralleiter).

Beispiel: ein Kupferkabel PR3 mit 25 mm?, installiert in der Kategorie E, ist auf 127 A begrenzt und wird durch eine Sicherung von 100 A gG

geschdtzt.

Kategorie Zulassige Strombelastbarkeit (I,) in Verbindung mit Sicherungsschutz (F)

B PVC3 PVC2 PR3 PR2

C PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2

P PVC3 PVC2 PR3 PR2
Leiterquerschnitt S (mm?)

Kupfer I, F I, F l, F l, F I, F I, F l, F I, F I, F
1,5 155 10 175 10 185 16 195 16 22 16 23 20 24 20 26 20

2,5 21 16 24 20 25 20 27 20 30 25 31 25 33 25 36 32

4 28 25 32 25 34 25 36 32 40 32 42 32 45 40 49 40

6 36 32 a1 32 43 40 46 40 51 40 54 50 58 50 63 50

10 50 40 57 50 60 50 63 50 70 63 75 63 80 63 86 63

16 68 50 76 63 80 63 85 63 94 80 100 80 107 80 115 100

25 89 80 96 80 101 80 112 100 119 100 127 100 138 125 149 125 161 125
35 110 100 119 100 126 100 138 125 147 125 158 125 171 125 185 160 200 160
50 134 100 144 125 153 125 168 125 179 160 192 160 207 160 225 200 242 200
70 171 125 184 160 196 160 213 160 229 200 246 200 269 160 289 250 310 250
95 207 160 223 200 238 200 258 200 278 250 298 250 328 250 352 315 377 315
120 239 200 259 200 276 250 299 250 322 250 346 315 382 315 410 315 437 400
150 299 250 319 250 344 315 371 315 399 315 441 400 473 400 504 400
185 341 250 364 315 392 315 424 315 456 400 506 400 542 500 575 500
240 403 315 430 315 461 400 500 400 538 400 599 500 641 500 679 500
300 464 400 497 400 530 400 576 500 621 500 693 630 741 630 783 630
400 656 500 754 630 825 630 840 800
500 749 630 868 800 946 800 1083 1000
630 855 630 1005 800 1088 800 1254 1000
Aluminium

2,5 165 10 185 10 195 16 21 16 23 20 24 20 26 20 28 25

4 22 16 25 20 26 20 28 25 31 25 32 25 35 32 38 32

6 28 20 32 25 318 25 36 32 39 32 42 32 45 40 49 40

10 39 32 44 40 46 40 49 40 54 50 58 50 62 50 67 50

16 53 40 59 50 61 50 66 50 73 63 77 63 84 63 91 80

25 70 63 73 63 78 63 83 63 90 80 97 80 101 80 108 100 121 100
35 86 80 90 80 96 80 103 80 112 100 120 100 126 100 135 125 150 125
50 104 80 110 100 117 100 125 100 136 125 146 125 154 125 164 125 184 160
70 133 100 140 125 150 125 160 125 174 160 187 160 198 160 211 160 237 200
95 161 125 170 125 183 160 195 160 211 160 227 200 241 200 257 200 289 250
120 188 160 197 160 212 160 226 200 245 200 263 250 280 250 300 250 337 250
150 227 200 245 200 261 200 283 250 304 250 324 250 346 315 389 315
185 259 200 280 250 298 250 323 250 347 315 371 315 397 315 447 400
240 305 250 330 250 352 315 382 315 409 315 439 400 470 400 530 400
300 351 315 381 315 406 315 440 400 471 400 508 400 543 500 613 500
400 526 400 600 500 663 500 740 630
500 610 500 694 630 770 630 856 630
630 711 630 808 630 899 800 996 800
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Sicherungsschutz

Schutz der Leitungen durch Sicherungen

2 Maximale Lange der durch Sicherungen geschiitzten Leiter

Die Tabellen A und B geben die maximalen Langen unter den folgenden Bedingungen an:
- Drehstromkreis 230 V / 400V,

- Querschnitt des Neutralleiters = Querschnitt der Phase;

- minimaler Kurzschlussstrom;

- Kupferleitungen.

Die Tabellen sind fur alle Arten von Kabelisolierungen gtiltig (PVC, PR, EPR). Wenn zwei Werte identisch sind, so entspricht
der erste den PVC-Kabeln und der zweite den PR/ERP-Kabeln.

Die Langen sind zu multiplizieren mit den Faktoren der Tabelle C fir andere Verwendungsfélle.

Aluminiumkabel: Multiplizieren Sie die Langen der Tabellen mit 0,41.

Tabelle A: maximale L&nge in m der durch gG-Sicherungen geschitzten Kabel.

NH g 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250

S (mm?)

1,5 82 59/61 38/47 18/22 13/16 6/7

2,5 102 82 49/56 35/43 16/20 12/15 5/7

4 131 89 76 42/52 31/39 14/17 8/10 4/5

6 134 113 78 67/74 31/39 18/2310/12 7/9

10 189 129 112 74 51/57 27/34 19/24 9/12 7/9 3/4

16 179 119 91 67 49/56 24/30 18/23 9/11 5/7 3/4

25 186 143 104 88 59/61 45/53 22/27 13/16 7/9 4/5

35 200 146 123 86 75 43/5225/36 14/18 8/11 4/5

50 198 167 117 101 71 45/74 26/33 16/22 8/11 5/7

70 246 172 150 104 80 57/60 34/4217/2211/14

95 233 203 141 109 82 62 32/4020/25 9/11
120 256 179 137 103 80 51/57 32/40 14/18
150 272 190 145 110 85 61 42/48 20/24
185 220 169 127 98 70 56 27/34
240 205 155 119 85 68 43/46

Tabelle B: maximale Lange in m der durch aM-Sicherungen geschitzten Kabel.

s ) NH 16 20 25 32 40 60 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 28/33 19/23 13/15 8/10 6/7

2,5 67 47/54 32/38 20/2414/16 9/11 6/7

4 108 86 69 47/54 32/38 22/2514/17 9/11  6/7

6 161 129 104 81 65/66 45/5229/34 19/2313/15 9/10 6/7

10 1356 108 88 68 47/56432/38 21/2514/16 9/11 6/7

16 140 109 86 69 49/5532/3821/2514/17 9/11

25 135 108 86 67 47/54 32/38 21/2514/16 9/11

35 1561 121 94 75 58/60 38/4525/3017/20 11/13 7/9

50 128 102 82 65 43/5129/36 19/24 13/15 8/10

70 151 121 96 75 58/60 38/4525/3017/20 11/13
95 205 164 130 102 82 65 43/5129/34 19/23
120 164 129 104 82 65 44/5229/35
150 138 110 88 69 65 37/44
185 128 102 80 64 51
240 123 97 78 62

Tabelle C Korrekturfaktor fiir andere Netze

Anwendungsfall Faktor
Querschnitt des Neutralleiters = 0,5 x Querschnitt der Phase 0,67
Stromkreis ohne Neutralleiter 1,73

(1) Beim Lesen der Tabelle beginnt man mit dem Querschnitt der Phasen.
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Sicherungsschutz

Schutz gegen indirektes Bertihren durch Sicherungen

2 Maximale Lange der durch Sicherungen geschiitzten Leiter

Die Lange der gegen indirektes BerUihren geschutzten Leiter muss begrenzt sein.
Die Tabellen B und C geben direkt die maximalen Langen von Kupferleitern an. Sie sind unter den folgenden Bestimmungen
ermittelt worden:

- Netz 230 / 400 V,
- TN-System;
- maximale Beruhrungsspannung U, = 50 V;
_ @ =m=1.
@ PE
FUr andere Verwendungsarten muss der in Tabelle B und C abgelesene Wert mit dem Faktor der Tabelle A mulltipliziert werden.
Tabelle A
Korrekturfaktor

Aluminiumleiter 0,625
Querschnitt PE = 1/2 Querschnitt Phase (m = 2) 0,67

ohne N-Leiter 0,86
IT-System mit N-Leiter 05
Ausschaltzeit 5 s zul. far mit gG-Sicherungen geschiitzte Leitungen 1,88
(Verteilerschaltkreis) fur mit aM-Sicherungen geschutzte Leitungen 1,53

Tabelle B: maximale Lénge (in m) der durch gG-Sicherungen geschiitzten Leiter (Nennstrom in A).

S (mm?) *) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 53 40 32 22 18 13 | 11 7 8 4 3

2,5 88 66 53 36 31 21 18 12 9 7 6 4

4 141 106 8 58 49 33 29 19 15 11 9 6 6 4

6 212 159 127 87 73 50 43 29 22 16 14 10 8 6 4

10 353 265 212 145 122 84 72 48 37 28 23 16 14 10 7 6 4

16 566 424 339 231 196 134 116 77 59 43 36 25 22 15 12 9 7 5 4

25 884 663 530 361 306 209 181 120 92 67 57 40 35 24 18 14 11 8 6 4
35 928 742 506 428 293 253 169 129 94 80 56 48 34 26 20 15 11 9 6
50 687 581 398 343 229 176 128 108 76 66 46 35 27 20 15 12 8
70 856 586 506 337 259 189 159 11 97 67 52 39 30 22 17 11
95 795 687 458 351 256 216 151 131 92 70 563 41 29 23 16
120 868 578 444 323 273 191 166 116 89 67 62 37 23 20
150 615 472 343 290 203 178 123 94 71 54 39 3t 21
185 714 547 399 336 235 205 145 110 82 64 46 36 24
240 666 485 409 286 249 173 133 100 77 55 44 29
300 566 477 334 290 202 155 117 90 65 51 34
Tabelle C:maximale Lange (in m) der durch aM-Sicherungen geschitzten Leiter (Nennstrom in A).

S (mm?) *) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250
1,5 28 23 18 14 11 9 7 6 B 4

2,5 47 38 30 24 19 15 12 9 8 6 5

4 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 ® 4

6 113 90 72 57 45 36 29 23 18 14 11 9 7 6 ) 4

10 188 151 121 94 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4

16 301 241 193 151 121 96 77 60 48 39 30 24 19 15 12 10 8 6 o) 4
25 470 377 302 236 188 151 120 94 75 60 47 38 30 24 19 16 12 9 8 6
35 658 527 422 330 264 211 167 132 105 84 66 53 42 33 26 21 17 13 11 8
50 891 714 572 447 357 285 227 179 144 115 90 72 57 46 36 29 23 18 14 11
70 845 660 527 422 335 264 211 169 132 105 84 67 53 42 33 26 21 17
95 895 716 572 454 358 286 229 179 143 1156 91 72 57 45 36 29 28
120 904 723 574 462 362 289 226 181 145 115 90 72 57 45 36 29
150 794 630 496 397 317 248 198 159 126 99 79 63 50 40 32
185 744 586 469 375 293 234 188 149 117 94 74 59 47 38
240 730 584 467 365 292 234 185 146 117 93 73 58 47
300 702 562 439 351 281 223 175 140 11 88 70 56

Beispiel: Ein Stromkreis besteht aus einem Kupferkabel 3 x 6 mm? und wird durch eine Sicherung 40 A gG geschlitzt. Seine Lange misste
kleiner sein als 73 m, damit der Schutz gegen indirektes Berihren in TN 230 V / 400V gewéhrleistet ist.

« Wenn das Kabel aus Aluminium ist, ist die maximale Lénge: 0,625 x 73 m = 45,6 m.

« Im IT-System mit einem Neutralleiter und bei Aluminiumkabel betrdgt die Ldnge: 0,625 x 0,5 x 73 m = 22,8 m

«Im [T-System mit einem Neutralleiter und bei Aluminiumkabel zur Viersorgung eines Verteilerschranks betrdgt die Lénge: 0,625 x 0,5 x 1,88 = 42,8 m.
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Sicherungsschutz
Kurven von gG-Sicherungen (Fortsetzung)

2 Thermische Belastung
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Sicherungsschutz

Kurven von aM-Sicherungen

2 Strombegrenzungsdiagramm
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Sicherungsschutz

Kurven von aM-Sicherungen (Fortsetzung)

2 Thermische Belastung

Verlustleistung mit Schlagstift (W)

I_._690V
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Sicherungsschutz

Auswahl von UR-Sicherung

UR-Sicherungen (ultraflink) schitzen gegen Kurzschlussstrome. Durch ihre Konzeption ist die gesamte Schmelzzeit erheblich
geringer im Vergleich zu gG- oder aM-Sicherungen.

Im Allgemeinen werden sie zum Schutz von Leistungshalbleitern benutzt (it UR < i?t des zu schitzenden Halbleiters).

Bei Uberlast, | ~ 2 In, t = 100 Sekunden, ist ihr Einsatz jedoch zu vermeiden. Gegebenenfalls muss eine andere Vorrichtung
zum Schutz gegen Uberlast vorgesehen werden.

Die Auswahl einer UR-Sicherung ist sehr schwierig und kann fir manche Anwendungen sehr komplex sein. Im Folgenden
wird eine erste Vorgehensweise erlautert.

Fur spezifische Anwendungen: bitte Rlckfrage.

2 Thermische Belastung

Dieser Parameter muss noch vor dem Nennstrom als erster bericksichtigt werden, da die UR-Sicherungen zum Schutz
von Halbleitern benutzt werden. Die max. zulassige Belastung bestimmt die Zerstérungsgrenze dieser Halbleiter. Um einen
wirkungsvollen Schutz zu sichern, muss die thermische Belastung der Sicherung etwa um 20 % unter der maximalen
thermischen Belastung des Halbleiters liegen.

Beispiel: eine 30 A/400 V-Diode lédsst eine max. thermische Belastung von 610 A?s zu. Die max. thermische Belastung der entsprechenden
UR-Sicherung belduft sich also auf: 610 - 20 % = 488 A%s bei 400 V.

2 Spannung

Die thermische Belastung wird im Allgemeinen fiir 660 V angegeben. Bei anderen Spannungen ist eine Korrektur erforderlich:

0 100 200 300 400 500 600 660

(i) V = Kv x (i?) 660 V 51 Kv: Korrekturfaktor von It
Ueff: Effektivwert der
Beispiel: fiir U = 400 V und Kv = 0,6 1o Betriebsspannung.
(Pt) 400 V = 0,6 x (*t) 660 V]
05
5
. 03
£ 015 Eg

Korrekturfaktor Kv.

< Leistungsfaktor

Die im Kapitel «Niederspannungsschaltgerate» angegebene thermische Belastung entspricht einem Leistungsfaktor von 0,15
(cos ¢ des fehlerhaften Stromkreises).Fur andere Leistungsfaktoren muss die thermische Belastung mit dem Koeffizienten
Ky multipliziert werden.

Leistungsfaktor 0,1 0,15 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
Ky 1,04 1,00 0,97 0,93 0,90 0,87 0,85 0,82 0,81

2 Nennstrom

Nach Bestimmung der max. thermischen Belastung der Sicherung muss der Nennstrom des Stromkreises berticksichtigt werden.
Beispiel: im o. g. Beispiel ergab sich eine max. thermische Belastung der UR-Sicherung auf 488 As bei 400 V.

Bei 660 V belduft sich dieser Wert auf 488/0,6 = 813 A%s.

Strom in diesem Kreis: 20 A. Es wird also eine UR-Sicherung von 25 A eingesetzt, deren It sich bei 660 V auf 560 A?s belduft.

< Einfluss der Umgebungstemperatur

Der Nennstrom einer UR-Sicherung wird flr eine Umgebungstemperatur von 20 °C angegeben.
Der max. Betriebsstrom I, wird wie folgt bestimmt:

lp = Krur x (1 + 0,05 V) x |, 1.4
, , 12 et

Ip Nennstrom der Sicherung in A. =~

v: Kuhlluftgeschwindigkeit in m/s. 1,0 - -

Krur: Korrekturfaktor, entsprechend der Umgebungstemperatur (siehe Bild). [~
. 0,8 e
é 06 =
% 40 20 0 20 40 60 80 C°

Korrekturfaktor Kryp.
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catec 027 b 1 d cat

Sicherungsschutz

Auswahl von UR-Sicherung (Fortsetzung)

2 Reihenschaltung

Sie ist nicht ratsam, wenn der Fehlerstrom nicht ausreichend ist, um die Sicherung in weniger als 10 ms schmelzen zu lassen.

< Parallelschaltung

Es kénnen nur zwei Sicherungen mit derselben GréBe und demselben Nennstrom parallelgeschaltet werden. Im Allgemeinen

wird sie vom Hersteller durchgefthrt (bitte Rickfrage).

Bei Parallelschaltungen darf die Betriebsspannung 90 % der Nennspannung der Sicherung nicht Uberschreiten.

2 Zyklische Uberlastung
Bitte Ruckfrage.

2 Leistungsverluste (Watt)

Diese werden im Kapitel «UR-Sicherungen» angegeben
und entsprechen der Verlustleistung bei Nennstrom.

Bei unterschiedlichen l,- und |,-Strédmen muss der Verlust
in Watt mit dem Faktor K, multipliziert werden (siehe Bild).

Selektivitat

catec 035 b 1 x cat

(1)'3 P K, Korrekturfaktor der
06 P Leistungsverluste.
8,2 7 Iy: eff. Belastungsstrom in %
’ des Nennstroms.
0,3
0,2
0,1 //
/ Ib

0,05
20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Korrekturfaktor K.

2 Selektivitat zwischen Niederspannungs- und Hochspannungssicherungen

Das Ansprechen einer Niederspannungssicherung darf
nichtzum Ansprechen eineram Eingang des Transformators
gelegenen Hochspannungssicherung fuhren.

Damit dies nicht geschieht, muss darauf geachtet werden,
dass der untere Teil der Hochspannungskurve vor Erreichen
der Grenze «lcc max Niederspannung» zu keinem Zeitpunkt
den oberen Teil der Niederspannungskurve berthrt (siehe
Berechnung auf Seite 477).

A Zeit (s)

@ Hochspannungsicherung
Sekundar-Nennstrom

®

U
‘ lgr =yt x —HT
Ugr

@ Niederspannungssicherung

lcc max (A) muBB
kleiner als (B) sein ‘

Strom
»

lcc maxi

catec 028 b 1 d cat

¢ In einem durch USV versorgten Netz

usv

bbb
Die Selektivitat der Schutzvorrichtungen ist in durch USV
versorgten Netzen, in denen das Ausldsen eines Schutzes
zu keiner Storung des Ubrigen Netzes flhren darf, von
groBer Wichtigkeit.
Die Funktion der Selektivitat muss zwei Besonderheiten
dieser Netze berlcksichtigen:

- geringer Fehlerstrom (in der GréBenordnung 2 x |.));
- vorgeschriebene maximale Fehlerzeit:10 ms.

ZurBerUcksichtigung dieser Kriterien und zur Gewahrleistung
einer korrekten Selektivitat ist es erforderlich, dass der Strom
in jedem Zweig nicht die in der nachfolgend aufgefuhrten
Tabelle genannten Werte Uberschreitet.

Schutz durch Maximalstrom je Abgang

|n
gG-Sicherung

6

|n
UR-Sicherung .

|n
Sicherungsautomaten .
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Sicherungsschutz

Selektivitat (Fortsetzung)

O Selektivitat zwischen Sicherung und Schiitz mit therm. Uberstromrelais

Die Sicherung befindet sich am Eingang des Uberstromschalters,
der aus einem Schitz und einem Thermorelais besteht. A Zeit (s) )

Die Kennlinien der dem Uberstromausléser zugeordneten «————— Betriebskurve des Motors
Sicherungen mussen durch die Punkte A und B flhren. < Thermisches Relais (warm)
Diese Punkte entsprechen: \

- I, Grenze des Ausschaltvermdgens des Uberstromschalters; Thermisches Relais (kalt)
- l,: Maximalstrom flr den Anlauf des Motors.

Sicherung
Anlaufart 1,® Dauer des Anlaufs @ I

Direkt 81, 0,5 bis 3 s.
Stern-Dreieck-Anlasser 2,5, 3 bis6s

Spartransformator 1,5 bis 4 |, 7 bis 12 s.
Lauferanlasser 2,5 |, 2,5 bis 5 s.

(1) Durchschnittswerte, die je nach Art der Motoren und Verbraucher
stark variieren kénnen.

Die thermische Belastung der Sicherung muss unter der
thermischen Belastung des Uberstromausldsers liegen.
Zur Minimierung der Verluste durch Warmestrahlung ist von den
verschiedenen Nennstromen der verwendbaren Sicherungen
der hochste Nennstrom auszuwahlen.

catec 029 b 1 d cat

2 Selektivitat zwischen Leistungsschalter und Sicherung

Durch eine sorgfaltige Zuordnung eines Schutzes durch Sicherungen mit anderen Vorrichtungen (Leistungsschalter...) kann
eine perfekte Selektivitat gewahrleistet und eine sowohl aus wirtschaftlichen Erwagungen als auch aus sicherheitstechnischen
Griinden optimale Lésung gefunden werden.

e Sicherung oberhalb - Leistungsschalter unterhalb A Zeit@)
@ @ Leistun
gsschalter

©)
@ @ Sicherung

catecill 03 b 1 x cat

- Die Schmelzzeitkurve der Sicherung (vor dem Lichtbogen)
muss oberhalb des Punktes A verlaufen (Bild 1).

- Die Kurve Gesamtschmelzzeit der Sicherung muss die
Kurve des Leistungsschalters vor dem Wert | (AuBerstes
Ausschaltvermdgen) des Leistungsschalters schneiden.

- Nach dem Schnittpunkt muss die thermische Belastung
der Sicherung unter der des Leistungsschalters liegen.

- Die thermische Belastung des Schalters und die der Sicherung
mUssen immer unter der thermischen Belastung des Kabels liegen. Bild 1

B Strom
»

catec 024 b 1 d cata

¢ gG-Sicherungen oberhalb — mehrere Schalter unterhalb

- Der Nennstrom der Sicherung muss gréBer sein als
die Summe der Strdme aller zur selben Zeit unter Last
stehenden Leistungsschalter.

- Die Schmelzkurve der Sicherung muss oberhalb des

Punktes A (siehe Bild 1) des Leistungsschalters mit dem
- >L J< >L hochsten Nennstrom liegen.
= - Der Schnittpunkt B (siehe Bild 1) muss unter dem
§ \ \ \ geringsten Ausschaltvermogen aller Schalter liegen.
£ - Hinter dem Punkt B muss die gesamte thermische

Belastung der Sicherung unter der eines jeden einzelnen
unterhalb angeordneten Leistungsschalters liegen.
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catec 026 b 1 x cat

catec 030 ¢ 1 x cat

catec 031 b 1 d cat

Sicherungsschutz

Selektivitat (Fortsetzung)

2 Selektivitat zwischen Leistungsschalter und Sicherung (Fortsetzung)

e Leistungsschalter oberhalb - mehrere Sicherungen unterhalb

)

-Die Ausschaltvermdgen aller Sicherungen und des
Leistungsschalters  missen Uber dem  maximalen
Kurzschlussstrom liegen, der im Stromkreis auftreten kann.
- DieEinstellung desthermischenTeils Irdes Leistungsschalters
muss wie folgt erfolgen: 1,05 |, = Iy + I, +...I.

i + I, +...I,; Summe der Stréme in jedem durch
Sicherungen geschutzten Zweig.

Der Regelstrom |, muss auBerdem folgender Bedingung entsprechen:

I =Kdxl,

I,- Nennstrom der Sicherung des Stromkreises mit der héchsten Last.

Tabelle A: Kd-Werte (entsprechend der Norm |IEC 60269-2-1).

Nennstrom der Sicherungen gG (1) (A) Kd
l,<4 2,1
4<l1,<16 1.8
16 <1, 1,6

Beispiel: Der Stromkreis mit der héchsten Last wird durch eine gG-Sicherung von 100 A geschlitzt. Der minimale Regelstrom des oberhalb

sitzenden Leistungsschalters, durch den die Selektivitdt mit der Sicherung gewéhrieistet werden kann, ist: |,> 1,6 x 100 A = 160 A.

« Die thermische Belastung der Sicherung mit dem hdchsten Nennstrom muss unter der durch den Leistungsschalter begrenzten thermischen
Belastung liegen.Diese wiederum muss selbst unter der hdchsten thermischen Belastung der Kabel liegen.

« Minimaler Einstellwert Im (magnetisch): 8 Kd < Im < 12 Kd.
Kd wird in Tabelle A angegeben.

2 Alilgemeines

Die Selektivitat der Schutzvorrichtungen (hier mit DP verzeichnet) ist dann gewahrleistet, wenn im Falle eines Fehlers an
einem Punkt der Anlage die direkt oberhalb des Fehlers gelegene Schutzvorrichtung eine Unterbrechung bewirkt, ohne
eine Auslosung anderer Schutzvorrichtungen der Anlage zu bewirken. Durch die Selektivitat wird die Aufrechterhaltung des

Betriebes im restlichen Netz gewahrleistet.

A

Ein Fehler an Punkt A muss zum Auslésen der Schutzvorrichtung DP5 fihren, ohne dass die anderen DP ausgeldst werden.

e Vollige Selektivitat

Eine vdllige Selektivitat ist dann gewahrleistet, wenn sich
die Bereiche Zeit / Strom, die die Schutzvorrichtungen
kennzeichnen, nicht Uberdecken.

A Zeit
@ Zeit-/Strom- Bereich

o ®

DP5
@ Zeit-/Strom- Bereich
DP1

Strom

v

catec 032 b 1 d cat

¢ Partielle Selektivitat

Partielle Selektivitat besteht, wenn die Selektivitat der DP
nur auf einen Teil ihres Zeit / Strom-Bereichs begrenzt ist.
Wenn der Fehlerstrom unter dem Schnittpunkt der Kurven
liegt, besteht vollige Selektivitat.

®

A Zeit @ Zeit-/Strom- Bereich

DP5
@ Zeit-/Strom- Bereich
DP1

Id max. Is

Die Selektivitdt wird erreicht, wenn der maximale Fehlerstrom der
Anlage (I.. max) auf Iy begrenzt ist und wenn gilt Iy max < Is.
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Sicherungsschutz

Selektivitat (Fortsetzung)

2 Selektivitat zwischen Sicherungen

e Selektivitdat von gG-Sicherungen und aM-Sicherungen

\Vollige Selektivitat wird erreicht, wenn die Sicherungen aus den Tabellen A und B (entsprechend IEC 60269-1 und 60269-2-1) ausgewahlt werden.
In manchen Anwendungsféllen reicht jedoch eine partielle Selektivitat.

Tabelle A Tabelle B
Sicherung oberhalb Sicherung unterhalb Sicherung oberhalb Sicherung unterhalb
aG aG aM aM aG aM
Nennstrom (A) Nennstrom (A)
4 1 1 4 4 2
6 2 1 6 6 2
8 2 2 8 8 4
10 4 2 10 10 6
12 4 2 12 4 2
16 6 4 16 16 10
20 6 20 20 12
25 10 8 25 25 12
32 16 10 32 32 20
40 20 12 40 32 25
50 25 16 50 40 25
63 32 20 63 50 40
80 40 25 80 63 50
100 50 32 100 80 63
125 63 40 125 100 80
160 80 63 160 125 100
200 100 80 200 160 125
250 125 125 250 160 160
315 160 125 315 200 200
400 200 160 400 250 250
500 815 200 500 315 3115
630 400 250 630 400 400
800 500 315 800 500 500
1000 630 400 1000 500 630
1250 800 500 1250 630 800

e Selektivitat von gG-Sicherungen und UR-Sicherungen

gG oberhalb — UR unterhalb

Die Schmelzzeit (vor dem Lichtbogen) einer UR-Sicherung muss kleiner sein als die Halfte der Schmelzzeit (vor dem
Lichtbogen) einer gG-Sicherung; sie muss sich dabei innerhalb eines Bereichs von 0,1 und 1 s befinden.

UR oberhalb - gG unterhalb
Der Nennstrom der UR-Sicherung muss mindestens dreimal so groB sein wie der Nennstrom der gG-Sicherung.
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divrs 051 h d cat

Energiesteuerung und -management

Einleitung

Anders als im letzten Jahrzehnt ist heute das verantwortliche Energiemanagement sowohl im Hinblick auf die Umwelt als
auch auf die Wirtschaftlichkeit Pflicht. In der Tat sind die Energiekosten betrachtlich gestiegen, was sich direkt auf den
Selbstkostenpreis der Gerate und die Betriebskosten auswirkt. Angesichts dieser neuen Entwicklung sind eine vertiefte
Kenntnis der Prozesse und der Arbeitsorganisation im Unternehmen sowie die Steuerung der auf Grundlage von Tarifen
berechneten Energiekosten erforderlich. So kénnen die Energiekosten auf Grundlage des Nutzungszeitraums berechnet
werden, wobei zu berlcksichtigen ist, dass zudem je nach Leistung der Anlage auch ein Grundpreis zu berucksichtigen ist.
Um die Tarifgestaltung besser berechnen zu kénnen, muss der Betreiber seinen Bedarf genau abschatzen, um eine geeignete
Tarifgestaltung festlegen zu kénnen. In einigen Féllen sind gelegentliche Uberschreitungen der Leistung vorteilhafter als ein

zu hoher Grundbetrag.

larifgestaltung

Um dem Betreiber ein Maximum an erforderlichen
Informationen zur Optimierung der Tarifgestaltung und
zur Steuerung des Verbrauchs zur Verflgung zu stellen,
sind an strategischen Punkten im internen Stromnetz
(Transformatoren, Motoren...) Zahler (Typ COUNTIS) oder
multifunktionale Messgerate (Typ DIRIS) zu installieren.
Diese Gerate werden an ein Kommunikationsnetzwerk
(siehe Kapitel «Kommunikation») angeschlossen, um die
Verbrauchsdaten Uber eine Steuersoftware (Typ CONTROL
VISION) zu zentralisieren und zu verwalten.

Countis
E30

CONTROL VISION

Sobald diese Geréte installiert sind, kann der Betreiber

folgende MaBnahmen ergreifen:

- Heiz- oder Beleuchtungssysteme abschalten, um
wahrend der Spitzenzeiten LeistungsUberschreitungen
zZu vermeiden;

- das Anlaufen bestimmter Anlagen auf die verkehrsarmen
Zeiten vor Ankunft des Personals vorverlegen;

- die Nutzung von automatischen Verfahren, Energiequellen
oder Funktionen der Produktionsmittel optimieren und
verbessern.

In jedem Fall sind die Gerate ideal fur gewerbliche
(Beleuchtung, Klimaanlage etc.) und industrielle
Anwendungen geeignet. lhre Qualitdt hangt von der
Genauigkeit der Messung der Strdme und Spannungen
sowie der Berechnung der Energie ab.

diris 723 a1 x cat

diris 724 a1 x cat

| |l
Tl
2

o
"
=

=

/
/
/
| I

Diris N

Countis
E40
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TCP/
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Countis
E50
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X
N

tistelle
/P~ RS485

sPS "l"

A~
~

O

Y

nEe [0 naee
nme one T

1 ane [T o
= e [0 e

S

Hauptkatalog 2010-2011 SOCOMEC



Energiesteuerung und -management

Messung der Stromwerte

2 Messprinzip

Unabhéangig davon, um welches Wechselstromnetzwerk (AC) es sich handelt (einphasig, zweiphasig, dreiphasig mit oder
ohne Neutralleiter), missen Strdme und Spannungen gemessen werden. Die Strome werden an den Stromwandlern
gemessen, wobei auf den korrekten Anschluss zu achten ist, um Messfehler auszuschlieBen. Die Spannungen werden direkt
oder Uber Spannungswandler, insbesondere bei Mittel- und Niederspannung, gemessen.

Hier die Formeln zur Ermittlung der gewltnschten Ergebnisse:

e Strome

1= i1 X KTC

(KTC steht fir den Bezug zum Stromwandler)

i1, 2, i3 werden direkt aus den TRMS-Werten unter
Berticksichtigung der harmonischen Oberschwingungen bis zur

51. Ordnung berechnet.

Sowie

lsvst = i1+i2+1i3
e 3

e Spannungen

V1 = V1 s X KTP

(KTC steht fir den Bezug zum Spannungswandler)
vl, v2, v3 werden direkt aus den TRMS-Werten unter

Berticksichtigung der harmonischen Oberschwingungen bis zur
51. Ordnung berechnet.

Sowie
Vsyst = vl +i2 +i3
3
e Wirkleistung
LTt xi] ot
P= T Jo[v X i1]

P1, P2 und P3 werden direkt aus den TRMS-Werten | und
V berechnet.

Sowie

2P =P1+P2+P3

Stromzahlung

e Scheinleistung

S1=V1xN

S1, P2 und P3 werden direkt aus den TRMS-Werten | und
V berechnet.

Sowie

35S =51+852+S3

¢ Blindleistung

Q1 =Vs12- P12

Q1, Q2 und Q3 werden direkt auf Grundlage von P und
S berechnet.

Sowie

2Q=Q1+Q2+Q3

¢ Leistungsfaktor

P
PF= g

PF1, PF2 und PF3 werden direkt auf Grundlage von T und
S berechnet.

* Frequenz
Die Messung der Frequenz erfolgt stets an Phase 1.

Bei jedem mit Wechselstrom betriebenen elektrischen System kommen zwei Energieformen vor: die Wirkleistung (kWh)
und die Blindleistung (kvarh). Bei industriellen Verfahren, die Strom verwenden, wird nur die Wirkleistung mithilfe der
Produktionsmittel in mechanische, thermische oder Lichtenergie umgewandelt. Sie kann positiv oder negativ sein, wenn die
Anlage kWh erzeugen kann (z. B. eine fotovoltaische Anlage).

Die Blindleistung dient insbesondere zur Versorgung von magnetischen Schaltkreisen von Elektromaschinen (Motoren,
Spartransformatoren etc.). Zudem verbrauchen einige Komponenten der Stromnetze zu Verteilung und Transport von Strom in
bestimmten Fallen Blindleistung (z. B. Transformatoren, Leitungen etc.). Um diese Stréme zu erfassen, muss die gemail Norm
geforderte Messgenauigkeit berticksichtigt werden. Hierbei sind die folgenden Normen zu bertcksichtigen:

Wirkleistungszahler (kWh):
- IEC 62053-21 bei Klasse 1 oder 2,
- IEC 62053-22 bei Klasse 0,2S oder 0,5S.

Blindleistungszahler (kvarh): IEC 62053-23 bei Klasse 2.
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Energiesteuerung und -management

Uberwachung

Anhand dieser Funktion kdnnen die wichtigsten StromgréBen

fUr die folgenden Zwecke Uberwacht werden:

- Schutz der Anlagen;

- Erfassung von Spannungsabschaltungen;

- Erfassung anomaler Uberlasten bei Transformatoren
oder Anlaufvorgangen;

- Erfassung von Belastungsausfallen bei  Motoren
(Kettenriss, Leerlauf etc.).

Fur alle Alarme mUssen die folgenden Werte programmiert
werden:

- Obergrenze > Hochstwert zur Auslosung;

- Untergrenze > Mindestwert zur Auslésung;

- Hysterese > Wert zur Ruckkehr zum Normalwert;

- Relais > Betriebsmodus NO (offen) / NC (geschlossen);

- Verzbgerung > Verzogerung bei Ausldsung des Relais.

Anwendungsbeispiel:

catec 230 a 1 d cat

Relaiszustand

0

Konfiguration eines Stromdiberwachungsrelais mit Auslésung bei | < 100 A und | > 800 A. Mit einer Hysterese von 10 % zur Rickkehr zum
Ruhezustand des Relais, dem Arbeitszustand des Relais NO (offen) und ohne Verzégerung.

Steuerung

Uber eine Digitalverbindung zu einem PC oder einem
anderen Kontrollsystem (Automat etc.) kénnen anhand
dieser Funktion:

Bei Binarsignaleingangen:

- Impulse eines Strom-, Wasser- oder Gaszahlers erfasst
werden;

- die Schalthandlungen eines Schutzgerats oder eines
Quellenumschalters erfasst oder ihre Position gesteuert
werden.

Bei Relaisausgangen:

catec 231 b 1 x cat

- Zustandsanderungen eines Ausldseschutzgerats ferngesteuert werden;

- das Anlaufen eines Motors oder eine Beleuchtungsrampe ferngesteuert werden;

- Teile des Stromverteilungsnetzes ausgeschaltet werden.

Beispiel:

Anderung des Zustands eines Relais zur Ansteuerung des Anlaufens eines Motors.

Stromqualitat (siehe Seite 461)
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Anlagenkommunikation

Analoge Kommunikation

Mit dieser Funktion kénnen einem Automaten oder beliebigen anderen System Messsignale in Form von 0-20-mA- oder
4-20-mA-Signalen zur Verfligung gestellt werden.

* Beispiel 1
Konfiguration eines Ausgangs auf einen Strom von 100 A bis 4 mA und 2500 A bis 20 mA.

mA A

20

IS

catec 235 a 1 x cat
\J

¢ Beispiel 2
Konfiguration eines Ausgangs auf eine Gesamtwirkleistung =P mit O kW auf O mA und 1500 kW auf 20 mA.

mA
20

catec 235 a 1 x cat
o
\J

* Beispiel 3
Konfiguration eines Ausgangs auf eine Gesamtwirkleistung =P mit -1000 kW auf 4 mA und 1 000 kW auf 20 mA.

catec 236 a 1 x cat

¢ Beispiel 4
Konfiguration eines Ausgangs auf einen induktiven Leistungsfaktor ZPFL mit 0,5 bei 4 mA und 1 kW bei 20 mA.

mA A
20

|
|
|
|
|
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, b ————
|
|

catec 238 a 1 x cat

0,5 1 cos @
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Anlagenkommunikation

Digitale Kommunikation

2 Einleitung

Mit einem Kommunikationsnetzwerk kdnnen eine bestimmte Anzahl von Geraten miteinander verbunden werden, um Mess-,
Zahler- oder Steuerinformationen untereinander auszutauschen und um sie per PC oder Automat konfigurieren zu kénnen.
FUr die Kommunikation zwischen verschiedenen Geréten sind eine gemeinsame Organisation und Sprache erforderlich,das Protokall.

2 0OSI-Schichten

Jeder Verbindungstyp hat sein eigenes Protokoll, das bestimmten Normen entspricht. Alle Protokolle folgen jedoch einem Schema
mit sieben verschiedenen Ebenen, die als OSI-Schichten bezeichnet werden. Jede Schicht empfangt grundlegende Informationen
von der untergeordneten Schicht, verarbeitet diese und sendet komplexere Informationen an die Ubergeordnete Schicht weiter.

* Unsere Gerate verwenden die Schichten 1,2 und 7

Station 1 Station 2
7 Anwendungsschicht Anwendungsschicht 7
6 Darstellungsschicht Darstellungsschicht 6
5 Kommunikationssteuerungsschicht Kommunikationssteuerungsschicht 5
4 Transportschicht Transportschicht 4
3 Vermittlungsschicht Vermittlungsschicht 3
2 Sicherungsschicht

1 Physikalische Schicht

Sicherungsschicht 2
Physikalische Schicht 1

NN
(CACACATRSAT

ﬁ@@@@@@@
5N

e Schicht 1 - Physikalische Schicht

Dies ist die konkrete Schicht der «Verkabelung» des Netzes. Uber sie wird ein Binarsignal in ein mit dem gewahlten
Ubertragungsmedium kompatibles Signal umgewandelt (Kupfer, Glasfaser, RF etc.). Diese Schicht liefert die Werkzeuge zur
BitUbertragung an die Ubergeordnete Schicht, die diese ohne Berlcksichtigung des verwendeten Mediums verwendet.

e Schicht 2 - Sicherung

Diese Schicht steuert die Ubertragung der Daten. Ein Datenframe muss versandt oder empfangen werden, ohne durch
madgliche Leitungsstérungen beeintrachtigt zu werden. Die Kontrolle erfolgt auf der Ebene von Bitpaketen (Datenframes)
mittels einer Priifsumme. Diese Schicht liefert die erforderlichen Werkzeuge zur Ubermittiung von Bitpaketen (Datenframes)
an die Ubergeordnete Schicht. Die Ubertragenen Daten werden durch Mechanismen zur Gultigkeitskontrolle Uberprft.

e Schicht 7 - Anwendung
Die Rolle der Anwendungsschicht ist die Bereitstellung einer Schnittstelle zwischen Anwender und Netz.

2 Ubertragene Daten

Das von einem Gerat an ein anderes Gerat Ubertragene Signal ist eine Binareinheit, die als Bit bezeichnet wird. Alle
Digitalverbindungen legen ein Analogsignal (Spannung) als O und ein anderes als 1 fest. Die kodierte Information wird in
mehreren Bit Ubertragen, die zusammen einen Datenframe formen.

9 Ubertragungsmedium

Dieser Datenframe wandert Uiber ein Ubertragungsmedium, das als Kommunikationsmedium oder -medien bezeichnet wird,
von einem Punkt des Bus an den ndchsten. Je nach gewahltem Technologietyp kénnen diese Medien ein Paar Kupferkabel,
eine Ethernet-Verbindung, ein Koaxialkabel, ein Glasfaserkabel, eine RTC- oder GSM-Telefonverbindung oder sogar
Funkwellen sein. Das Medium hangt vom gewtinschten Ubertragungstyp und der Umgebung ab.

2 Protokolle

Das Kommunikationsprotokoll legt die Regeln der Sprache zwischen den verschiedenen «Gesprachspartnern» des Dialogs
fest, damit sich alle nach denselben Regeln richten und die Verstandigung gewahrleistet ist. In bestimmten Féllen sichern sie
zudem den Dialog ab, indem die Kontrollen fur die Datenframes, wie z. B. die CRC, festgelegt werden.

CAN, PROFIBUS DP, Interbus-S, FIP, EIB, eBUS, MODBUS/JBUS, Open MODBUS und TCP-IP sind eine Reihe von
Protokollen, die jeweils ihre Vor- und Nachteile je nach Umgebung und Verwendungsbedingungen haben.

Die Gerate der SOCOMEC-Palette verwenden vor Allem die Protokolle JBUS/MODBUS und PROFIBUS DP. Allerdings wird in der
Folge noch dargestellt, dass auch andere Protokolle, wie z. B. TCP-IP, verwendet werden kénnen.
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Anlagenkommunikation

JBUS-/MODBUS-Protokoll

2 Einfilhrung

Die JBUS- (Hersteller April) und MODBUS- (Hersteller Modicon) Protokolle sind Dialogprotokolle, die eine hierarchische
Struktur bilden (Master und mehrere Slaves).

JBUS/MODBUS konnen Uber ASCII 7 Bit oder binar RTU 8 Bit kommunizieren.

Der Vorteil des RTU-Modus ist, dass die zu Ubertragenden Daten weniger Platz brauchen und daher in klrzerer Zeit
Ubertragen werden kénnen. In der Tat kénnen mit 8 Bit mehr Daten als mit 7 Bit Ubertragen werden.

Die mit den JBUS-/MODBUS-Protokollen betriebenen SOCOMEC-Gerate kommunizieren Uber RTU (Remote Terminal Unit).
Dieser Protokolltyp erlaubt das Abfragen eines oder mehrerer intelligenter Slaves Uber den Master. Eine Mehrfachverbindung
verbindet Master und Slaves.

MODBUS/RTU st ein gesichertes Protokoll, das auf der Berechnung einer CRC (Cyclic Redundancy Check oder zyklische
Redundanzpriifung) beruht. Die fUr 16 Bits berechnete CRC ist integraler Bestandteil der Nachricht und wird vom Empfanger tberpriift.
Zwei Dialogtypen sind zwischen Master und Slaves moglich:

- der Master spricht einen Slave an und wartet die Antwort ab;

- der Master spricht alle Slaves an und wartet die Antwort nicht ab (allgemeine Verteilung).

Der Master steuert den Datenaustausch und kann allein die Initiative ergreifen. Dieser Master wiederholt die Abfrage bei
einem fehlerhaften Datenaustausch und registriert die Abwesenheit des Slave, wenn dieser nicht innerhalb eines bestimmten
Zeitraums antwortet (time-out). In der Leitung kann immer nur ein Gerat senden. Slaves kénnen ohne Aufforderung des
Meisters keine eigenen Nachrichten absetzen. Laterale Kommunikation (Slave zu Slave) darf es nur geben, wenn die Software
des Masters so konfiguriert ist, dass sie die Daten empfangt und diese dann von einem Slave an den anderen sendet.

Der Master kann 247 registrierte Slaves (von Slave Nr.

1 bis Slave Nr. 247 ) ansprechen. Wenn der Master die MAfAEESB‘bBSUS/

Slavenummer 0 verwendet, entspricht dies einer Verteilung |

an alle Slaves (nur Schreiben). Die JBUS- und MODBUS- I T

Protokolle erlauben "olen Zugriff auf an dasselbe Kabel SLAVE JBUS/ SLAVE JBUS/ SLAVE JBUS/
angeschlossene Gerate. MODBUS NR. 1 MODBUS NR. 2 MODBUS NR. 3

2 Zusammensetzung der Datenframes

Ein Datenframe besteht aus einer Abfolge von Bytes, wobei jedes Byte aus 8 Bit besteht. Die Daten kénnen in einem Byte,
einem Datenwort (2 Byte) oder sogar einem Doppelwort (4 Byte) gespeichert sein.

Um den Dialog einzuleiten, muss der Master einen Anfragedatenframe absenden, der die folgende Struktur hat:
1 Byte 1 Byte n Byte 2 Bytes

INFORMATION

« Adresse der Worte
« Wert der Worte

« Anzahl der Worte

Der abgefragte Slave muss dann die Anfrage mit einem Antwortdatenframe beantworten, der die folgende Struktur hat:
1 Byte 1 Byte n Bytes 2 Bytes

DATEN

« Anzahl der gelesenen oder

FUNKTIONSCODE geschriebenen Worte

« Wert der gelesenen oder
geschriebenen Worte

KONTROLLWORT
CRC

SLAVE-
NUMMER

KONTROLLWORT
CRC

Bei einem Fehler im vom Master abgesandten Datenwort antwortet der Slave mit einem Fehlerdatenframe, der folgende
Struktur hat:

1 Byte 1 Byte n Bytes 2 Bytes

FEHLERCODE
1: Unbekannter

SLAVE- Funktionscode
NUMMER FUNKTIONSCODE 2: Falsche Adresse KONTROLLWORT
+128 3: Falsche Dateneinheit CRC

4: Slave nicht bereit
5: Fehler beim Schreiben
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Anlagenkommunikation

JBUS-/MODBUS-Protokoll (Fortsetzung)

2 Beispiele fiir Datenframes

Alle SOCOMEC-Geréte werden mit einer Anleitung bezUglich ihrer JBUS-/MODBUS-Tabellen versandt. Diesen Tabellen kann die
Adresse entnommen werden, unter der die Daten gespeichert sind, sowie auch ihr Format (Datenumfang und Vorzeichentyp).

e Liste der Anzeigeparameter (Funktion 3)

Tabelle der von den Berichten zur Strom- und Tabelle der von den Berichten zur Strom- und
Spannungsumwandlung mit 2 Worten betroffenen Werte Spannungsumwandlung mit 1 Wort betroffenen Werte*
ggfésse ;‘g;(ésse (/j\grz chne 1 Il ngésse :gi(ésse g\grz wgrte &3 SIAlnEE
768 300 2 Strom Phase 1 mA 1792 700 1 Strom Phase 1 mA
770 302 2 Strom Phase 2 mA 1793 701 1 Strom Phase 2 mA
772 304 2 Strom Phase 3 mA 1794 702 1 Strom Phase 3 mA
774 306 2 Strom des Neutralleiters mA 1795 703 1 Strom des Neutralleiters mA
776 308 2 Verkettete Spannung U12 /100 1796 704 1 Verkettete Spannung U12 /10
778 30A 2 Verkettete Spannung U23 V/100 1797 705 1 Verkettete Spannung U23 V/10
780 30C 2 Verkettete Spannung U23 V/100 1798 706 1 Verkettete Spannung U31 /10
782 30E 2 Phasenspannung Phase 1 V/100 1799 707 1 Phasenspannung Phase 1 V/10
784 310 2 Phasenspannung Phase 2 V/100 1800 708 1 Phasenspannung Phase 2 V/10
786 312 2 Phasenspannung Phase 3 V/100 1801 709 1 Phasenspannung Phase 3 V/10
788 314 2 Frequenz Hz/100 1802 70A 1 Frequenz Hz/100
790 316 2 S Wirkleistung +/- kW/100 1803 70B 1 S Wirkleistung +/- W
792 318 2 S Blindleistung +/- kvar/100 1804 70C 1 S Blindleistung +/- var
794 31A 2 S Scheinleistung +/- kVA/100 1805 70D 1 S Scheinleistung kVA
796 31C 2 S Leistungsfaktor 0,001 1806 70E 1 S Leistungsfaktor 0,001
-1 kapazitiv und +: induktiv -1 kapazitiv und +: induktiv

* Bestimmte Geréte wie DIRIS oder ATyS verfigen Uber eine Tabelle, in der die Information in nur einem Wort gespeichert ist, um die
Kompatibilitat mit JBUS-/MODBUS-Mastern zu gewahrleisten, die nur dieses Format akzeptieren.

Das folgende Beispiel stellt den Datenframe dar, den der JBUS-/MODBUS-Master versendet, um eine Tabelle einer Lange
von 1568 Worten auszulesen (OX9E als Hexadezimalwert).

9 Werthochste Wertniedrigste Werthochste Wertniedrigste
SR R STen Adresse Adresse Anzahl der Worte  Anzahl der Worte cRC e
05 03 03 00 00 9E CBA2

Wenn nur die Wirkleistung gelesen werden soll, ist der Versand des folgenden Datenframes als Hexadezimalwert

ausreichend:
. Werthdchste Wertniedrigste Werthdchste Wertniedrigste
Sl Fumlsten Adresse Adresse Anzahl der Worte  Anzahl der Worte cheie
02 03 03 16 00 02 25B8

In der obigen Tabelle ist zu bemerken, dass die Vorzeichen + und - fur die jeweiligen Daten angegeben sind. Das werthdchste
Bit erlaubt die Erkennung des Vorzeichens der empfangenen Information:

- Bit = 1: negativer Wert;

- Bit = O: positiver Wert.

Antwort eines DIRIS A40 bei positiver Leistung:

S Builkilen Byiczl Werthdchster ~ Wertniedrigster ~ Werthochster  Wertniedrigster CRC
Y Wert Wort 1 Wert Wort 1 Wert Wort 2 Wert Wort 2 16
02 03 04 00 00 8C AC ADSE

8CACh ergibt 31 612 kW/100, d. h. 316,12 kKW.

Antwort eines DIRIS A40 bei negativer Leistung:

. Werthdchster ~ Wertniedrigster ~ Werthdchster  Wertniedrigster CRC
e Funktion Bytezanl WertWort 1 WertWort 1 WertWort2  Wert Wort 2 16
02 03 04 FF FF 7B D3 AA7TA

FFFF7BD3h ergibt -33 837 kW/100, d. h. -338,37 kW.

Um dieses Ergebnis zu erhalten, muss am auf 1 erganzen (Umkehr des erhaltenen Binarwerts) und 1 zum Ergebnis
hinzunehmen, d. h.:

- Komplement auf 1: FFFF7BD3 hex ergibt 842C hex,

- 1 dazu: 842C hex + 1 = 33 837 dezimal, wobei der negative Wert ergibt: -33837 kW/100, d. h. -338,37 kW.
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Anlagenkommunikation

JBUS-/MODBUS-Protokoll (Fortsetzung)

> RS485-Bus fiir das JBUS-/MODBUS-Protokoll

Eine Ubertragung besteht aus Versand und Empfang. Die beiden Senderichtungen kénnen:

- auf zwei unterschiedliche Leitungen aufgeteilt sein (Simplexverbindung mit 4 Leitern);

- auf einer Leitung verlaufen, wobei Versand und Empfang abwechselnd in beide Richtungen erfolgen (Halbduplex mit 2 Leitern);
- auf einer Leitung verlaufen, wobei Versand und Empfang gleichzeitig ablaufen (Vollduplex mit 2 Leitern).

In jedem Fall wird die Spannung im Differentialmodus angelegt, d. h. nicht referenziert in Bezug auf die Masse. Das Signal
entsteht durch den Potenzialunterschied zwischen den beiden Leitern der Leitung.

Der RS485 ist ein Feldbus. Er wurde flr den Betrieb in Industrieumgebungen entwickelt, die aufgrund elektromagnetischer
oder andersartiger Stérungen anspruchsvoll sind.

Obwohl er robust ist, missen bestimmte Regeln flr seinen Betrieb eingehalten werden, damit er korrekt funktionieren kann:

- Maximale Leitungsliange: 1200 m mit einer Hochstgeschwindigkeit
von 100 kbit/Sekunde. Die Lange kann mithife eines RS485-
Verstérkers vergréBert werden (siehe Bild 1); Kabellange (m)

- Maximale Zahl der angeschlossenen JBUS-/MODBUS-Slaves: 31. 10000
Diese Zahl kann mithilfe eines RS485-Verstarkers vergroBert werden;

- Keine Sternschaltung;

- Impedanzen von 120 W auf dem ersten und letzten Geréat;

- Positionieren der Sicherheitslevels (Pull-up- und Pull-
down-Widerstande), die jeden Leiter des Bus auf
ein bestimmtes Spannungsniveau festlegen werden,
insbesondere wenn der Bus in Bezug auf das
Kommunikationsinterface in Ruhestellung ist;

- Verwendung eines Kabels mit fur diesen Typ der
Kommunikation (abgeschirmt) geeigneten Eigenschaften

1000

100

catec 241 a1 dcat

(Impedanz und Kapazitat). Die Abschirmung dieses 10000 100000 1000000  Ubertragungsges-
Kabels muss entlang des Busses ununterbrochen sein chwindigkeit (bit/s)
und darf nur an einer Stelle des Bus geerdet sein, um das

Entstehen einer Antenne zu vermeiden. Bild 1.

Die Einhaltung aller dieser Regeln erlaubt die Nutzung des RS485-Bus in anspruchsvollen Umgebungen.

* Beispiele fiir empfohlene Kabel

| HELUKABEL: JE-LiYCY Bd Sl Industry-Elktronic Cable according to DIN VDE 0815.
= BELDEN: 9841 Paired - Low Capacitance Computer Cable for EIA RS-485 Applications.
ALPHA: 6412 Multipair, Foil/Braid shield PE/PVC, low capacitance cable.

¢ Einstellung

Damit Master und Slave kommunizieren kénnen, mussen eine Reihe von Einstellungen der Eigenschaften der Datenframes

vorgenommen werden. Die folgenden Parameter sind einzustellen:

- Anzahl der Bits, die in jedem Byte des Datenframe enthalten sind (7 oder 8 Bits);

- Anzahl der Stopbits (1 oder 2);

- Paritat (gerade, ungerade oder keine);

- Ubertragungsgeschwindigkeit in Baud, von 1200 Baud bis 10 MBaud. Bei mehr als 100 kb/s ist die maximale Lénge des
Bus von der Ubertragungsgeschwindigkeit abhangig.

2 Kommunikationsmedien fiir das JBUS-/MODBUS-Protokoll

Allgemein gesprochen ist der JBUS-/MODBUS-Master entweder ein mit einem Koppler verbundener Automat oder ein an eine
Kommunikationsschnittstelle angeschlossener PC. SOCOMEC bietet eine ganze Palette an Kommunikationsbricken fur den
Anschluss an einen RS485-Bus an. Die Auswahl der zu verwendenden Verbindung hangt im Wesentlichen von der Umgebung,
in der sie verwendet werden soll, sowie von bestimmten physischen Einschrankungen und der Netzkonfiguration ab.

So stehen verschiedene Verbindungstypen zur Verfligung:

RS232 <> RS485

USB <~> RS485

RS232 <=> ETHERNET <= RS485
RS232 <~=> RTC-Telefonverbindung <> RS485
RS232 <> GSM-Telefonverbindung <> RS485
RS232 <=> Funkverbindung <> RS485
RS232 <> Glasfaserverbindung <> RS485
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Anlagenkommunikation

PROFIBUS-Protokoll

2 Einfilhrung

Basierend auf dem Prinzip des zyklischen Austauschs zwischen Master und Slaves kann das PROFIBUS-Protokoll mehrere
Master an einem Bus verwalten. Hierbei wird die Tokenmethode verwendet: Der erste Master hat den Token, fUhrt den
Datenaustausch mit den gewiinschten Slaves durch und gibt den Token an den nachsten Master weiter, der ebenso verfahrt.

Master (komplexe aktive Stationen)

> GSD-Datei

<«———— Abtastung der Slaves (einfache passive Stationen) ——>

Das Protokoll basiert auf Ein- und Ausgangstabellen. Die Beschreibung dieser Tabellen (die auch als Module bezeichnet
werden) erfolgt Uber GSD-Dateien. Die von allen PROFIBUS-Slaves gelieferte Datei beschreibt Datei die gesamte Funktion
des Slave in Bezug auf dieses Protokoll.

 Beispiel fiir eine GSD-Datei

Allgemeine Parameter

Allgemeine Parameter

GSD_Revision
Vendor_Name
Model_Name
Revision
Ident_Number
Protocol_ldent
Station_Type
FMS_supp
Hardware_Release
Software_Release
9.6_supp
19.2_supp
93.75_supp
187.5_supp
500_supp
1.5M_supp
3M_supp
6M_supp
12M_supp
Modular_Station
Max_Module
Max_Input_Len
Max_Output_Len
Max_Data_Len

1
«SOCOMEC»
«DIRIS A40»
«Version 1.00»
0x0948

0; 0: PROFIBUS DP
0; O: slave

0

«\ersion 1.0»
«Version 1.0»

AN =EoBo =4 == o

For each module  consistency (bit 7 : 1)

output byte (bit6:0)
For each module  consistency (bit 7 : 1)
input word (bit 6 : 1)

_ «Principal values» 0xC1, Ox1c, 0x61,
Module = 0xX01

«Other values» 0xC1, Ox1c, 0x60,

EndModule = 0x02

_ «Dips/Interruption/Trend Powers &
Eneliteelz - Frequency» 0xC1, Ox1c, 0x51, Ox03

_ «Swell/Trend Voltages/In Maximum &
Spckiodae = Average» 0xC1, Ox1c, Ox51, 0x04

. «3I&IN harmonics» OxC1, Ox1c,
EndModule = Ox5f, 0x05

«3U harmonics» 0xC1, Ox1c, 0x57,

EndModule = 0x06
B _ «3V harmonics 0xC1, Ox1c, 0x57,

- 0x07

_  «Instantanous MinMax» 0xC1,
EbleER = Oxic, Ox53, 0x08

_ «Specific Data» 0xC1, 0x20, 0x20,
EndModule = 0x09

_  «Specific short Data» 0xC1, 0x08,
EndModule = 0x08, 0x0B
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Anlagenkommunikation

PROFIBUS-Protokoll (Fortsetzung)

2 Verschiedene Varianten

PROFIBUS DP PROFIBUS PA Achsensteuerung per PROFIsafe
(Manufacturer) (Process) PROFIBUS (Antriebe) (Universell)
Anwendungsprofile wie Anwendungsprofile wie Anwendungsprofile wie Anwendungsprofile wie
|dentifizierungssysteme Prozessautomatisierung PROFIdrive PROFIsafe
DP-Stack DP-Stack DP-Stack DP-Stack
(DP - VO bis V2) (DP - V1) (DP - V2) (DP - VO bis V2)
RS485
RS485 MBP 15 RS485 MBP 15

Wie alle Kommunikationsprotokolle (insbesondere Feldbusse) basiert PROFIBUS auf dem OSI-Schichtenmodell, das bereits
beschrieben wurde. Zur Verwendung fur verschiedene Anwendungen gibt es vier spezifische Anwendungsvarianten.

Die Gerate der SOCOMEC-Palette sind fur PROFIBUS DP V1 zertifziert.

Somit konnen diese Gerate an PROFIBUS DP angeschlossen werden.

2 Bus fiir das PROFIBUS-Protokoll

Die Schicht 1 des OSI-Modells stellt die physikalische Ubertragung der Daten sicher. Sie legt somit die elektrischen und
mechanischen Eigenschaften fest: Codiertyp und Norminterface (RS485).

PROFIBUS sperzifiziert mehrere Versionen «physikalischer» Schichten je nach Ubertragungstechnik gemaB den internationalen
Normen IEC 61158 und IEC 61784.

Die verschiedenen Versionen sind:

- RS485-Ubertragung;

- MBP-Ubertragung;

- RS485-IS-Ubertragung;

- Glasfaser-Ubertragung.

SOCOMEC verwendet die RS485-Verbindung mit den folgenden Eigenschaften:

- differenzielle Digitalibertragung;

- Ubertragungsgeschwindigkeit von 9600 bis 12000 kbits/Sekunde (1,5 Mbits/Sekunde fir DIRIS A40);
- Medium: ein abgeschirmtes verdrilltes Koaxialkabel;

- lineare Topologie (keine Stern-Topologie) mit Busende;

- 32 anschlieBbare Stationen mit Méglichkeit der Hinzufligung von Verstarkern.

Zur Sicherung der Datenutibertragung wird empfohlen, ein normgerechtes PROFIBUS-Kabel einzusetzen.
Die folgende Seite enthalt Empfehlungen hierzu: http://www.procentec.com/products/#cables.
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Elektrische Messgerate

2> Dreheisenmessgerat

- Ein Dreheisen- oder «Weicheisenmesswerk dient zur»Anzeige von Elektrischer_Strom»Strémen, indem es diese in
einen der Stromstarke entsprechenden Zeigerausschlag umwandelt. Innerhalb einer Spule befindet sich ein fest
stehender Eisenkern und ein an der Zeigerachse befestigter und mit ihr beweglicher Eisenkern (das Dreheisen).

Das Dreheisenmessgerat erfasst den Effektivwert des Wechselstromsignals; der Einfluss der Wellenform ist zu vernachlassigen.
Es kann ebenfalls bei Gleichstromsignalen eingesetzt werden, allerdings auf Kosten seiner Genauigkeit.
Aufgrund seiner Einfachheit ist dieses Instrument besonders fur das Messen von Wechselstromen in NS-Verteilungen geeignet.

> Drehspulmessgerat

n Der Messstrom lauft durch eine gewickelte Drehspule, die sich in dem Magnetfeld eines Permanentmagneten befindet.Unter der

= Einwirkung der auf die Drehspule ausgelbten elektromagnetischen Krafte, schwenkt diese gemal einem linearen Gesetz aus.
Dieses Instrument hat einen geringen Verbrauch und ist daher hervorragend geeignet als Messinstrument flr schwache
Gleichstromsignale.

<> Drehspulmessgerét mit Gleichrichter

Da das Drehspulgalvanometer bei Gleichstrom ein polarisiertes Geréat ist, wird die Messung von Wechselstromgroen
%= durch Anfligung eines Diodengleichrichters ermdglicht.

2 Gebrauchsstellung

1:a>90°
2:0=90°

3:a < 90°
4:a=0°

Die Anzeiger ROTEX und DIN sind bei vertikaler Stellung der Skalen geeicht.

Der Gebrauch in anderen Stellungen ist ebenfalls ohne wesentliche Verringerung ihrer
Genauigkeit moglich. Auf Anfrage werden die Anzeigen flir den Betrieb in einer anderen
vorgegebenen Stellung geeicht (bitte bei der Bestellung angeben).

2 Gebrauch von Spannungswandlern

* Montage von 3 Spannungswandlern:

=¢'D:

©

(0

@

¢ «\V/»-Schaltung von 2 Spannungswandlern: 63 kV Netz -

63 kV Netz - Spannungswandler 63 kV / 100 V /3 Spannungswandler63 kV/ 100 V (Anwendung: Messung
der 3 Spannungen mit 2 Spannungswandlern)
\oltmeter
100V = 63 KV Messung \oltmeter
der verketteten Spannung 100V = 63 kV
(Niedgrspannung), Messung der
Anzeige der verketteten Spannung
verketteten Spannung 9 (Niederspannung),
(Hochspannung). ¢ Anzeige der
T é verketteten Spannung
\1/8‘(;@(3;?3 e § (Hochspannung).
KV Messung der g
Phasenspannung
(Niederspannung), Anzeige
der verketteten Spannung
(Hochspannung).
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Elektrische Messgeréte

2 Leistungsumformer
* Beispiel

Eichung eines Wirkleistungsumformers: Stromwandler 20 /5 A, U = 380V, Dreiphasennetz, cos ¢ = 1. Grundeichung:
P’ (Umformer) = Ul cos ¢ V3 =380 Vx5 A x 1 x 1,732 = 3290 W also mit dem Stromwandler von 20 A: P = 3290 W x 20 /5 = 13,16 kW
Umformer-Ausgang: 0 mA = 0 %; 20 mA = 100 % Last.

- Eichung fUr digitale Anzeigegerate, Schwellenrelais oder Gebaudeleitsystem:Ein digitales Anzeigegerat kann sich eichen,
um 13,16 kW auf 20 mA anzuzeigen. Es ist daher nicht notwendig, die Eichung des Umformers zu andern.

. Eichung fUr Zeigeranzeigegerate (verwendete MaBeinteilung:0 bis 15 kW) kalibriert auf 20 mA im Hintergrund der
MaBeinteilung: Das angeschlossene Gerat ist nicht einstellbar, die Eichung des Umformers muss wie folgt erfolgen:

P’ (Umformer) = — 2 KW x 3290 W = 3750 W fiir 20 mA \)’1‘%
19, 16KW : *l 3200 W = > 13,16 kW => 17,55 mA

o 3750 W => 15 KW => 20 mA

[]

I” (Umformer-Ausgang) = x20 mA = 17,55 mA

13,16 kW
15 kW

catec 129 b 1 x cat

2 Genauigkeitsklasse

. Ein Analogmessgerat ist mit einem Klassenzeichen (oder Genauigkeitsklasse) gekennzeichnet. Es stellt den maximalen
Fehler dar, ausgedrlckt in Hundertstel der hdchstmoglichen Anzeige des Gerats.

Beispiel: Ein Amperemeter mit 50 Teilungen, Klasse 1,5
Der Fehler ware 1,5 x50 =d. h. 0,75 Teilungen
100
- das sind bei einem Amperemeter von 20 A: 20/50 x 0,75 = 0,3 A
- das sind bei einem Amperemeter von 400: 400/50 x 0,75 = 6 A

Ein digitales Messgerat kann einen Wert von + 1 Einheit der letzten Ziffer der angezeigten Zahl anzeigen, zusatzlich zur
tatsachlichen Genauigkeit der Komponenten des Gerats.

Beispiel:Ein 3-stelliges-Anzeigeinstrument (999 Punkte), Genauigkeit 0,5 %, verbunden mit einem Stromwandler 400/5 A, Anzeige 400 A.
- (@) Grundfehler 400 x 0,5 d. h. +2A
100
- (b) Anzeigefehler 1 Stelle, entspricht = 1 A
- Extremwert der Ablesung: (a) + (b) = + 3 A (bei Nennlast).

- Ein Stromwandler ist mit seiner Genauigkeitsklasse gekennzeichnet.
Dieser Fehler variiert je nach Last wie folgt:

Fehler (= % von I,

Lastniveau 0,11, 0,21, 0,51, In 1,21, 51, 101,
Klasse 0,5 1,0 0,75 0,5
1 2,0 1,50 1,0
8 8 8 8
5 5 5 5
5P5 5 5
5P10 5 2

Beispiel: Die Stromwandler 5P5 werden bei der Messung des Stroms eines Motorstromkreises verwendet und gewéhrieisten eine Genauigkeit von + 5 % auf 5 |,.

2 Leistungsaufnahme von Kupferkabeln

Die Leistungsaufnahme der Kabel muss bei der Bestimmung der

2
Leistung des auszuwahlenden Stromwandlers oder Umformers Verlust in VA = % x L (m)
berticksichtigt werden, damit das korrekte Funktionieren der S (mm?) x 56
Messkette gewahrleistet wird (L: einfache Entfernung zwischen
Stromwandler und Anzeigeinstrument).
Verlust in den Kabeln in VA" - Fir 5 A Stromwandler Verlust in den Kabeln in VA™ - Fir 1 A Stromwandler
S Ly 2 5 10 20 50 100 S . 2 5 10 20 50 100
1,0 0,89 1,79 4,46 8,93 17,9 446 893 1,0 0,04 0,0r 0,48 036 0,71 1,79 3,57
2,5 0,36 0,71 1,79 3,57 7,04 17,9 357 2,5 0,01 0,03 0,07 0,14 0,29 0,71 1,43
4,0 0,22 045 1,12 223 4,46 11,2 223 4,0 - 0,02 0,04 009 0,18 0,45 0,89
6,0 0,15 0,30 0,74 1,49 298 7,44 14,9 6,0 - - 0,03 0,06 0,12 0,30 0,60
10 0,09 0,18 045 0,89 1,79 4,46 8,93 10 - - 0,02 0,04 0,07 0,18 0,36

(1) Es wird nur der Wirkanteil der Verluste ber(icksichtigt.
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Elektrische Messgerate

> Summenstromwandler

Die Summenstromwandler ermdglichen es, die Effektivwerte von mehreren Wechselstromen derselben Phase
zusammenzuzahlen; diese Strdme kdnnen verschiedene cos ¢ haben.
Ein Summenstromwandler definiert sich durch:
- die Anzahl der anzuschlieBenden Stromwandler (Stromwandler mit gleichem Ubersetzungsverhaltnis);
- die Nennleistung des Gebrauchs.
Beispiel:3 zu kontrollierende Stromkreise fir einen Ausgang Uber

Stromwandler, Summenstromwandler (4,0 VA) ein schreibendes Messgerét und ein Anzeigeinstrument:
100075 A « (@) Vom Summenstromwandler zu liefernde Leistungsbilanz:

Stromwandler, (Amperemeter + schreibendes Messgerét + Verlust Messkreis)
= 1000/5 A P =1,5VA+70VA+15VA=10,0VA
§ /\/ « (b) Vom Stromwandler zu liefernde Leistungsbilanz:
3 S”””#gggj’fk I P = P’ + Eigenverbrauch des Summenstromwandlers;
8 Schreibendes Messgerit (7,0 VA) + Amperemeter (1,5 VA) P = 10,0 VA + 4,0 VA = 14,0 VA, entspricht P/3 pro
g Stromwandler.

2 Sattigungsstromwandler

Die Sattigungsstromwandler gewéhrleisten die Versorgung von Bimetallrelais mit schwacher Leistung, in dem sie diese vor Uberstrémen
schitzen, die vom haufigen Anlaufen der Motoren verursacht werden (die Sattigungsstromwandler existieren nur mit 1-A-Ausgang).

SOCOMEC unterscheidet zwischen zwei Typen von Sattigungsstromwandlern:
- Stromwandler, bei denen die Sattigung bei 4 |, beginnt, fir normales Anlaufen (z. B. Pumpen);
- Stromwandler, bei denen die Sattigung bei 1,5 |, beginnt, fir schweres Anlaufen (z. B. LUfter ohne Schieber).

O Anpassung der Ubersetzungsverhiltnisse

Bei Nennstromen unter 50 A ist es moglich, Stromwandler mit durchgeflihrten Kabeln, die einen héheren Primarstrom haben, an
Stelle von Wickelwandlern zu verwenden und zwar indem die Primérleitung mehrmals durch den Stromwandler geftihrt wird.
Diese preisgiinstige Alternative ermdglicht die verschiedenen Ubersetzungsverhaltnisse anzupassen (Leistung und
Genauigkeit der Messungen bleiben konstant).

Zu messender Primarstrom Anzahl der Durchlaufe
Primarkreis S0A L

25 A 2

10 A 5

5A 10

Sekundarkreis

catec 125 b 1 x cat

Beispiel: Primérkreis eines 50 A-Stromwandlers.
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Digitaler Netzschutz

> Allgemeines

Neben den Funktionen in Zusammenhang mit der Messung, der Zahlung, der Alarmuberwachung und der Kommunikation
bieten DIRIS-Schutzgeréte einen Uberstromschutz. Damit diese Funktion erméglicht wird, verfligt das DIRIS (iber ein Modul
zur Steuerung einer Ausldsekurve.

Der Strom |, wird durch die vektorielle Summe der drei Phasenstrome |y, |, und |5 berechnet oder direkt am vierten
Stromeingang gemessen. Der vierte Eingang kann Uber einen Sekundar-Stromwandler mit dem Neutralleiter oder fUr die
Messung von Erdschlussstromen mit einem gleichpoligen Ringkern verbunden werden.

Die Definition des Schwellwertes erfolgt durch die Auswahl einer zeitabhangigen (inversen, sehr inversen, extrem inversen oder
ultrainversen) oder einer zeitunabhangigen Kennlinie DT.

Alle Strommessungen erfolgen in TRMS.

Der Schutz gegen Fehlerstrome erfolgt durch den Vergleich der gemessenen Strome mit der vorher definierten Schutzkurve.

2 Schutzfunktionen

DieDIRIS-SchutzgerategewahrieistendenSchutzvonStromkreisen:Sie

Magnetischer Schutz auf Iy, Iz, s, I: -~ 1>> ANSI-Code: 50 sind unbedingt zusammen mit einer Abschaltvorichtung zu
verwenden, durch die innerhalb einer festgelegten Zeitspanne die
Thermischer Schutz auf Iy, I, I, |: I> ANSI-Code: 51 Unterbrechung des Stromkreises erfolgt (siehe Seite 484).
N R T

Magnetischer Schutz auf der
Nullkomponente ly:

lo>> ANSI-Code: 50 N .TI

s
|
[
, T
Thermischer Schutz auf der

Nullkomponente ly: b ANEREEsRE S I lsw

Richtungsabhangiger Uberstromschutz: Iy, ANSI-Code: 67 | | |

N\ -- - 1 DIRIS
] [] [] \Auslésegerét

Sicherungen
Darstellung des Abschaltsystems.

Logische Selektivitat ANSI-Code: 68

catec 147 b 1 d cat
e

Wirkleistungsrickkehrschutz >rP  ANSI-Code: 37

2 Zeitabhdngige Schutzkennlinien

ANSI Code 50, Phasen 50 N, (N-Leiter oder Erde) —nach der Norm IEC 60255-3 und BS 142. Diese Kennlinien werden im Allgemeinen
fiir die Programmierung des unteren Schwellwertes (Uberlast) verwendet.

Um den unteren Schwellwert zu programmieren, muss eine Kennlinie ausgewahlt und einen Schwellwert | (in Prozent) sowie eine
Zeit T, die der Abschaltzeit fr einen Fehler, der 10 Is entspricht, definiert werden.

Der Schwellwert | ist der Stromwert, bei dem keine Ausldésung erfolgt. Das heil3t, dass die Auslésung dann erfolgt, wenn der Strom
einen Wert von 1,1 | Uberschreitet und wenn die Verzogerungszeit T, abgelaufen ist.

Die Kennlinien, die Schwellwerte und die Verzogerungen sind flr die Phasenstréme und fir den Strom |, identisch.

2 Schutzrelais

Wird der Schwellwert Uberschritten, l6st nach Ablauf der Verzégerung ein RT-Relais flr einen Phasenfehler aus. Ist die
Abschaltvorrichtung ein Lasttrennschalter mit Sicherungen, kann dieser Befehl fiir das SchlieBen des Relais unterdriickt
werden, so dass das Ausschaltvermogen des Lasttrennschalters mit Sicherungen bertcksichtigt wird. Diese Grenze wird auf
7 1, festgelegt. Der Reset des RT-Relais erfolgt durch die Taste «R» auf der Tastatur.

2 Darstellung der Kennlinien 2 Kennliniengleichungen
t(s) 47,13 x10°
10000 —, . . 5
Inverse Zeitkennlinie (SIT): t=Tex ——7——
&M (1/15)°02 - 1
1000]§ Sehr inverse Zeitkennlinie (VIT): t=Tyx ﬁ
100 ‘:‘ Extrem inverse Zeitkennlinie t=T x 99
o N : (EIT): ¢ (/12 -1
104 NI\
_—_—ma—— Ultrainverse Zeitkennlinie (UIT): t=T.x _ 31523
DN (I/157° -1
= 1 \,--F_m
E i Die ultrainverse Zeitkennlinie kann vom Benutzer Punkt
s o O 71s fir Punkt mit Hilfe der RS485-Schnittstelle (DIRIS CP) neu
8 T 10 100 konfiguriert werden.

Konfigurierbare Kennlinie.
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Digitaler Netzschutz

2 Schutz des Neutralleiters ts)

Der Schutz des Neutralleiters ergibt sich durch die
Ubertragung der Kennlinie fiir den Schutz der Phasen:

- die Zeiten Ts sind identisch;

- die Stréme werden durch den Faktor KN geteilt.

Is, Ts

IN 1 1/1s

catec 168 b 1 x cat

2 Schutz gegen Erdschluss

Die Konfiguration dieses Schutzes erfolgt wie die Konfiguration flr die Phasenstrome.

Es handelt sich dabei um einen Schutz gegen starke Erdschlussstrome. Er stellt keinen Personenschutz dar (direktes
oder indirektes BerUhren), sondern bedeutet vielmehr einen Schutz gegen Brand oder gegen das Austrocknen der
ErdanschlUsse.

2 Zeitunabhangige Schutzkennlinie
ANSI Code 50, Phasen 50 N, Erde — nach der Norm |[EC 60255-3 und BS 142. Diese Kennlinie wird

te fur die Programmierung des oberen Schwellwertes verwendet (Kurzschluss). Sie kann auch flr die

Programmierung des unteren Schwellwertes verwendet werden, wenn die zeitabhangige Kennlinie
nicht zur Verfligung steht. Zur Programmierung der unabhangigen Schwellwerte ist die zeitunabhangige
Kennlinie (OT) auszuwahlen und ein Schwellwert und eine Verzogerung zu definieren.
Unabhangige Zeit (DT) mit:

5 Lo 0,1 1 =lk = 1915

- : 0,02s <T;<30s

2 5 " 1/1s 0,028 < T, < 300 s

mit |, = Nennstrom.

2 Leistungsriickkehrschutz
¢ ANSI Code 37

Hierbei handelt es sich um die Ortung eines mit einer Verzégerung gekoppelten Mindestschwellwertes der negativen
Wirkleistung auf den drei Phasen.

Dazu ist es erforderlich, einen Schwellwert in Form eines absoluten Wertes zwischen 5 % und 110 % von Sn und eine
Verzdgerung zwischen 1 und 60 s zu programmieren.

Folgende Voraussetzungen mussen erfullt sein, damit eine Leistungsrtckkehr geortet werden kann:

-P <0undIPlI> 10 % von Q; das ergibt einen Winkel zwischen 96° und 264°;

- U > 70 % der Un (Nennspannung) auf den drei Phasen;

- I > 1,/20 auf den 3 Phasen (also 250 mA, wenn |, =5 A und 50 mA wenn |, = 1 A);

- P > rP (Schwellwert, programmiert als absoluter Wert).

2 Auswahl des Stromwandlers

Die empfohlene Mindestklasse des SW fiir den Schutz ist 5P 10 (Genauigkeit zwischen 5 % bei 10 In).

e Auswahl der Leistung des SW in VA

- Die Klasse des SW (5P 10, 10P 10...) wird flr eine maximale in VA angegebene Belastung garantiert.
- Durch das DIRIS ergibt sich eine Last von 1,5 VA, zu der noch die Verluste durch die Verbindungskabel hinzugerechnet
werden mussen.

Beispiel:

Nennstrom:275 A.

Die Wahl féllt auf einen SW 300 A/T A P,

Die Hochstlast dieses SW sei zum Beispiel 4 V.

Der SW wird tber Kabel mit folgenden Abmessungen angeschlossen: 2 x 2,6 mm?, Lange 10 Meter.

VA-Verlust des Kabels (siehe Seite 523): 3,567 VA.

Gesamtlast:1,5 VA (DIRIS) + 3,567 VA = 5,07 VA.

Der SW kann so nicht verwendet werden:Entweder ist das Kabel zu verklirzen oder ein Kabel mit gréBerem Durchschnitt zu verwenden oder
ein SW zu wahlen, dessen Héchstlast tiber 5,07 VA liegt.
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Differentialschutz

Allgemeines

Ein Erdfehlerstrom (Id) ist ein Strom, der bei einem
Isolationsfehler zur Erde flieBt. Ein Erdschlussstrom (If) ist
ein Strom, der ohne vorhandenen Isolationsfehler von den
aktiven Teilen der Anlage zur Erde flieBt.

catec 217 b 1 x cat

Der Zweck einer durch die Norm IEC 60755 definierten Fehlerstrom-Schutzeinrichtung besteht darin, Verlust- oder
Fehlerstrome zu orten, die im Allgemeinen unterhalb des Einbauortes auftreten.

Die wichtigsten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen sind:

- Differenzstrom-Leistungsschalter;

- Differenzstrom-Lasttrennschalter;

- Differenzstromrelais, die nicht im Schaltgerat integriert sind.

Als spezialisierter Hersteller bietet SOCOMEC eine komplette Reihe von Differenzstromrelais an, die fur alle Einsatzmodglichkeiten
geeignet sind.

Die Differenzstromrelais bieten zwei Moglichkeiten an:

- wenn sie mit einem automatisch auslésbaren Schaltgerét verbunden sind, schalten sie die Anlage ab;

- wenn sie als Melderelais verwendet werden, melden sie einen Verlust- oder Fehlerstrom.

> Melden

Meldung, wenn ein Erdschluss- oder ein Erdfehlerstrom geortet wird und auf einem Niveau bleibt, das vorbeugende

WartungsmaBnahmen erfordert.

Die Fehlerstromsignalisierung besteht aus:

- einem Ringkern, der die spannungsflihrenden Leitungen des zu Uberwachenden Stromkreises umgibt, und der den
Reststrom ortet, wenn die Summe der Strome auf den Leitungen nicht mehr O ist;

- einer Vorrichtung zum Analysieren und Messen des Fehlerstroms, die das Bedienungspersonal mit Hilfe inrer LED-Anzeigen,
ihrer Ausgangsrelais oder ihres Digitalausgangs alarmiert.

Manche Anwendungen kénnen es erforderlich machen, dass beide Funktionen - die Abschaltung und die Meldung - zur

selben Zeit zur Verflgung stehen.

> Abschalten der Anlage

Ein Fehlerstromschutz besteht aus:

- einem Ringkern, der die spannungsflihrenden Leitungen
des zu schitzenden Stromkreises umgibt und den
Reststrom ortet, wenn die Summe der Stréme auf den
Leitungen nicht mehr O ist;

- einer Vorrichtung zum Analysieren und Messen des
Differenzstroms, die das Alarmsignal weitergibt;

- einer durch das Alarmrelais ausgel6sten Vorrichtung zum
Abschalten der Versorgung.

catec 130 b 1 x cat

Bei Gefahr (elektrischer Schlag, Brand, Explosion, Funktionsstérungen einer Maschine...) sorgt eine automatische
Abschaltung fur eine oder mehrere der folgenden Funktionen:

- Schutz bei indirektem BerUhren;

- Begrenzung der Verluststrome;

- zusatzlicher Schutz gegen direktes Beruhren;

- Inbetriebhaltung der Gerate oder der Produktion;

- USW.

Die Fehlerstromrelais kdnnen unter bestimmten Bedingungen mit Schitzen und Leistungsschaltern oder Lasttrennschaltern
und Lasttrennschalter mit Sicherungen und Auslésespule der Reihen SIDERMAT und FUSOMAT von SOCOMEC verbunden
werden.
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Differentialschutz

Definitionen

> Bemessungs-Restfehlerstrom IAn

Der mit IAn bezeichnete Bemessungs-Restfehlerstrom ist
der Maximalwert des Fehlerstroms, der zu einer Auslésung
der Schutzeinrichtung fihren muss.Im Allgemeinen drickt
sein Wert die Empfindlichkeit oder die Einstellung der
FI-Schutzeinrichtung aus (z. B.:Fl-Schutzeinrichtung 30
mA). Nach den Normen fUr Fehlerstromgerate kann die
Auslosung einer FI-Schutzeinrichtung ab der Halfte ihres
Bemessungs-Restfehlerstroms erfolgen.

Dank der RMS-Messung haben die SOCOMEC-Gerate
eine Stromfestigkeit von bis zu 80 % (in der Gruppe A)
des Bemessungs-Reststroms. Durch diese Genauigkeit
werden bei gleichem Schutz stéarkere Verluststrome
zugelassen, so dass eine bessere Selektivitat erreicht
wird.

Die Stromwerte IAn werden in drei Empfindlichkeitsstufen
eingeteilt:
Empfindlichkeiten

IAn-Einstellungen

Geringe 30 A
Empfindlichkeit 10 A
5A
3A
Mittlere 1A
Empfindlichkeit 500 mA
300 mA
100 mA
Hohe Empfindlichkeit <30 mA

2 Klassifizierung der Fehlerstromrelais

2 Ausschaltzeit

Die zu bevorzugenden Werte fUr diein Sekunden angegebene
maximale Ausschaltzeit der Fehlerstromschutzgerate zum
Schutz gegen elektrische Schlage im Falle eines Fehlers
vom Typ des indirekten Berlihrens werden von der Norm
IEC 60755 wie folgt angegeben:

Werte der Ausschaltzeit

Klasse In (A) IAn 2 1An 51An
s s S

TA alle Werte 2 0,2 0,04

B nur =40 A 5 0,3 0,15

Die Klasse TB berucksichtigt die gemeinsame Verwendung
eines Fehlerstromrelais mit einem getrennten Schaltgerat.
Flr den Schutz vor indirektem Berlhren lasst die
Einbaunorm I[EC 60 364 fur einen Verteilerstromkreis
eine Ausschaltzeit von hdchstens 1 s zu, wobei die
Kontaktspannung im Falle einer fur notwendig erachteten
Selektivitat nicht berlicksichtigt wird.Bei einer Endverteilung
mussen die fUr den Schutz von Personen eingesetzten
Fehlerstromschutzgerate eine sofortige Wirkung haben.

FUr die FI-Schutzeinrichtungen definiert die Norm IEC 60755 drei Klassen der Verwendung je nach der Art des Netzes:

Fehlerstromrelaistyp ~ Symbol

Beispiel fur einen Fehlerstrom

Klasse AC Y,

Klasse A

Klasse B

10

:
A

Das Gerat gewahrleistet die Ausldsung bei Rest-Fehlerstromen vom Typ sinusférmiger
Wechselstrome.

Das Gerat gewahrleistet die Ausldsung bei Rest-Fehlerstromen, wenn es sich dabei
um sinusférmige Wechselstréme oder um pulsierende Gleichstrome handelt, deren
Gleichstromkomponente unter 6 mA bleibt, fir eine Dauer von mindestens 150° der
Bemessungsfrequenz.

Das Gerat gewahrleistet die Auslosung bei den gleichen Fehlerstromen wie die Gerate der
Klasse A, darlber hinaus jedoch auch fur Fehlerstrdome aus Gleichrichterschaltungen:

- einfacher Wechsel mit kapazitiver Belastung und glattem Gleichstrom;

- dreiphasig mit einfachem oder doppeltem Wechsel;

- einphasig mit doppeltem Wechsel zwischen Phasen;

- alles, wodurch eine Akkumulatorbatterie geladen wird.
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Differentialschutz

Definitionen (Fortsetzung)

2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Die Ausldsung der FI-Schutzeinrichtungen erfolgt manchmal auch, wenn kein Isolationsfehler vorliegt. Die Grinde hierfur sind
unterschiedlich: Gewitter, Betatigung von Hochspannungsgeraten, Kurzschlussstréme, Anfahren von Motoren, Einschalten
von Leuchtstoffrohren, Einschalten kapazitiver Last, elektromagnetische Felder, elektrostatische Entladungen.

Die FI-Schutzeinrichtungen, die Uber eine ausreichende
| \ Unempfindlichkeit gegenliber diesen Stérungen verfligen,
werden mit nebenstehenden Symbol gekennzeichnet:

GemaB NF C 15100 § 531.2.1.4 mussen die FI-Schutzeinrichtungen so gewahlt werden, dass das Risiko einer plotzlichen
Auslésung aufgrund von EMV-Stdrungen eingeschrankt wird. Hierfur bieten die Gerate der RESYS SOCOMEC-Palette eine
verstarkte EMV-Unempfindlichkeit, insbesondere dank ihres TRMS-Messprinzips.

Die stark unempfindlichen Hilfsversorgungen der Differenz-
stromrelais von SOCOMEC vermeiden ein Uberflissiges
Auslésen sowie die Zerstérung von Bestandteilen im Falle
von Uberspannungen, die auf Gewitter oder auf die Beta-
tigung von Hochspannungsgeraten zurtickzufGhren sind
(siehe nebenstehendes Bild).

catec 142 b 1 x cat

Das Prinzip der Messung durch digitale Abtastung des
Fehlerstromsignals und die Auswahl des Materials flr
die Ringkerne garantieren ein korrektes Verhalten der
Differenzstromrelais im Falle einer Einschwingstromwelle,
wie sie beim SchlieBen stark kapazitiver Stromkreise (Bild
a) oder bei einem dielektrischen Durchschlag nach einer
Uberspannung (Bild b) entsteht.

-

10 us'

catec 143 b 1 x cat

Bild a Bild b
Anwendungen

2 Schutz einer Anlage
¢ Vollige Selektivitét (vertikale Selektivitat)

Sie dient dazu, den Fehlerstrom nur in dem Teil der Anlage zu beseitigen, in dem der Fehler auftritt. Hierzu missen zwei

Voraussetzungen erflllt sein:

1. Die Ansprechzeit der FI-Schutzeinrichtung am Ausgang (i Bild 2) muss kirzer sein als die Zeit des Nichtansprechens der
Vorrichtung am Eingang (tnf A). Eine einfache Losung, mit der diese Bedingung erflillt werden kann, ist die Verwendung
einer FI-Schutzeinrichtung der Klasse S (mit einstellbarer Verzégerung). Die Verzdgerung der Fl-Schutzeinrichtung am
Eingang muss groBer sein als die Verzogerung der Fl-Schutzeinrichtung am Ausgang (siehe Bild 1).

2. Die Empfindlichkeit der FI-Schutzeinrichtung am Ausgang IAn B muss weniger als die halbe Empfindlichkeit der Fl-
Schutzeinrichtung am Eingang IAn A betragen (siehe Bild 1 und 2).

Aln=1A
Verzégerung = 200ms

Aln =100 mA
Verzdgerung = 50ms

\
|
— | ]
thta
Aln =300 mA t 1
w w Verzégerung = 50ms fB

trig
Aln =30 mA Aln =100 mA
nicht verzégert nicht verzégert

v

IAn

catec 079 ¢ 1 d cat
catec 151 a 1 x cat

Bild 1 Bild 2
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Differentialschutz

Anwendungen (Fortsetzung)

2 Schutz einer Anlage (Fortsetzung)
* Horizontale Selektivitat

Bei einer Verteilung vom Typ TT ist eine allgemeine
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (IAn) am Eingang der
fehlerhaften Teilabgéange nicht erforderlich, da die gesamte
[ [ Ausfuhrung bis zu den Eingangsklemmen dieser Abgange
den Bestimmungen fur die Klasse Il entspricht und da

ﬁ " ﬁ an bei der Installation eine zuséatzliche Isolation angebracht

wurde.

g

catec 152 b 1 x cat

2 Schutz von Motoren

Isolationsfehler, von denen die Wicklung eines Motors betroffen ist, konnen sich auf zwei Arten auswirken:

- Zerstérung der Wicklung; der Motor kann repariert werden;

- Zerstorung des Magnetkreises; der Motor ist zerstort.

Die Verwendung eines Fehlerstromschutzes, der den Fehlerstrom auf wenigstens 5 % des |, begrenzt, verhindert den
Magnetdurchschlag und die Zerstérung des Motors. Einige groBe Motoren weisen in der Anlaufphase Stromasymmetrien
oder Verluststrome auf. Es kann daher unter bestimmten Bedingungen zuldssig sein, das Fehlerstromrelais in dieser Phase
auszuschalten.

2 Verluststrome der Geréate
Nach den Normen EN und IEC 60950 kdnnen von

Datenverarbeitungsgeraten aufgrund der besonderen mit Ian A (;e;r;u_ch_ :
ihnen verbundenen Filter Verluststréme ausgehen. U > |
I
I
I
I

Zulassig sind kapazitive Verluststrome von 3,5 mA bei
Steckdosenstromkreisen und 5 % (unter bestimmten
Bedingungen) fiir ortsfeste Stromkreise.

Die Norm EN 50178 Uber die in Starkstromanlagen
verwendeten elektrischen Betriebsmittel gestattet
Verluststrome von maximal 3,5 mA AC und 10 mA DC flr ein Anschluss der Isolations-Uberwachungsgeréte (allgemeiner Fall).
elektrisches Betriebsmittel.

Werden diese Werte Uberschritten, ist es erforderlich,

zusatzliche MaBnahmen zu treffen. Dabei kann es sich z.

B. darum handeln, den Schutzleiter zu verdoppeln, die

Versorgung im Falle eines PE-Bruchs abzuschalten, einen

Transformator einzubauen, der fUr eine galvanische Trennung

sorgt usw.

catec 1563 ¢ 1 d cat
1
1
1
1
1
o
1 =
(]
L e
1
1
1
1

2 «Sympathieeffekt»

Es kann vorkommen, dass ein an einem Ausgang

— Offnung dureh "Sympathie” auftretender  starker  Isolationsfehler  tber  die
R Netzableitkapazitdten eines anderen Ausgangs eine
U] <= Schleife bildet und so die Auslosung dieses Ausgangs

=== bewirkt, ohne dass eine Beschadigung der Isolation des

Besonders haufig erscheint dieses Phanomen auf den
Abgangen mit potenziell starker Netzableitkapazitat oder
// % auf einer besonders langen Leitung.

: ES betroffenen Stromkreises vorliegt.
L L |

catec 154 b 1 f cat

Eine mdgliche Lésung zur Begrenzung dieses Effektes ist die
Verzdgerung der Fehlerstromschutzgeréte.
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Differentialschutz

Anwendungen (Fortsetzung)

2 Brandschutz

Zum Schutz von Raumen mit Brandgefahr empfiehlt § 422.1.7 der Norm IEC 60364 die Verwendung einer FI-Schutzeinrichtung
mit IAn < 300 mA (BE2).

2 Raume mit Explosionsgefahr

Beim TT- oder TN-System bevorzugt die Norm |IEC 60364 den Schutz der Leitungen mittels einer FI-Schutzeinrichtung 300
mA in RAumen mit Explosionsgefahr des Typs BES.

2 FuBbodenheizung

Die Heizungselemente eines FuBbodens missen durch eine FI-Schutzeinrichtung mit einem Idn < oder = 500 mA geschitzt
werden, um die Beschadigung der metallischen Belage zu vermeiden (Norm IEC 60364).

2 Differentialschutz

e Systeme zur Ortung von Restfehlern

Der Isolationswiderstand ist ein wichtiger, ja sogar entscheidender Faktor flr die Verfugbarkeit und Betriebssicherheit
einer elektrischen Anlage. Er ist in der Tat eine absolute Prioritat bei den fur elektrische Anlagen vorgeschriebenen
SicherheitsmaBnahmen. Zahlreiche Studien zeigen, dass ca. 90 % aller Isolationsfehler langfristige Isolationsfehler sind und
nur 10 % plotzlich auftreten. Die allgemein verwendeten Sicherheitsvorrichtungen wie Differenzstrom-Leistungsschalter
berticksichtigen nur diese 10 %, wéahrend flr sich langsam entwickelnde Isolationsfehler keine vorbeugenden MaBnahmen
ergriffen werden.

Die langsame Schadigung der Isolation wird durch die Ublichen Faktoren verursacht: Feuchtigkeit, Alterung, Verunreinigung

und klimatische Bedingungen.

Die Liste der durch Isolationsfehler potenziell moglichen Vorfalle ist sehr lang und sie haben unterschiedlich schwere

Auswirkungen: Sie kdnnen nur stérend oder argerlich, aber durchaus auch gefahrlich sein:

- plétzliches Abschalten der Anlage, Unterbrechung wichtiger Produktionsverfahren;

- fehlerhafte Befehle bei mehreren Isolationsfehlern. Das gleichzeitige Auftreten von zwei Isolationsfehlern kann ein Signal
eines Steuergerats simulieren. Die programmierbaren Steuergerate und die Minirelais sind z. B. sehr empfindlich und
reagieren auch auf sehr schwache Strome;

- Brandrisiko aufgrund von Verlustleistung infolge von Isolationsfehlern mit hohem Widerstand: Eine Verlustleistung von 60 W
an einer Fehlerstelle ist ein bereits als gefahrlich zu betrachtender Wert, der zu Brandrisiken fUhren kann;

- lange und mihsame Suche nach dem Isolationsfehler, insbesondere wenn dieser aus mehreren kleinen Fehlern besteht;

- schwache Fehlerstrome aufgrund von Isolationsfehlern mit hoher Impedanz werden nicht festgestellt.Dies fuhrt zu einer
schrittweisen Verringerung des Isolationswiderstands.

In jedem Fall fihren Isolationsfehler jedoch zu Kosten. Studien haben gezeigt, dass die Fehlerhaufigkeit von der Stromquelle,
Uber das Hauptverteilungsnetz und die sekundare Verteilung bis zu den angeschlossenen Verbrauchern wachst.

Daher erfordern die geltenden Normen eine regelmaBige Kontrolle des Isolationswiderstands. Diese wiederholten Kontrollen
mussen jedoch regelmaBig erfolgen und schlieBen das mogliche Auftreten von Fehlern nicht aus.

Moderne Konstruktionen umfassen daher das Konzept der planmaBigen praventiven Wartung. Hierflr muss das
Isolationsniveau intelligent und besténdig Uberprift werden. Dies ist die einzige préaventive SchutzmaBnahme gegen
Isolationsfehler.

Das System fur die Ortung von Fehlerstromen DLRD 460 wurde speziell hierfir entwickelt. Als Signalanlage — d. h. es ist kein

Schaltgerat — fur TN-S- und TT-Systeme (geerdete Netze) erganzt es die klassischen FI-Schutzvorrichtungen.

Das DLRD 460-Gerat Uberwacht die verschiedenen Abgéange eines Netzes selektiv. Die Erfassungsschwelle flr Fehlerstréome

kann individuell fir jeden Abgang eingestellt werden. Zudem kann der Anwender eine Alarmschwelle konfigurieren (Voralarm).

Das System meldet jede Uberschreitung des voreingestellten Werts automatisch. Diese Gerate kdnnen wie folgt verwendet

werden zu:

- Praventivwartung durch schnelle Erfassung (gleichzeitig fir 12 Abgange pro Sicherungskasten) von Fehlern aller Art
(Strommessung AC, A und B);

- Signalweiterleitung ohne Abschaltung: keine Unterbrechung der Verfahren;

- Reduzierung der Kosten durch schnelle Ortung der Fehler;

- Zentralisierte Information und Steuerung Uber Profibus DP-, Modbus-, TCP/IP-Kommunikation (Uber eigene Verbindung);

- Erweiterung zur Weiterentwicklung Ihrer Anlage (bis 1080 Abgange).
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Differentialschutz

Anwenadung

Jede Anlage weist einen Erdschlussstrom auf, der im Wesentlichen auf die Netzableitkapazitat der Leiter und auf die
Entstorkondensatoren oder auf die EMV-Filterkondensatoren zurlckzufUhren ist, wie sie z. B. in Geraten der Klasse |
verwendet werden.

Die Summe dieser Verluststrome kann dann zu einer Auslésung hochempfindlicher FI-Schutzeinrichtungen flhren. Die
Auslésung ist moglich ab 1An/2 (IAn x 0,80 fur Gerate vom Typ SOCOMEC RESYS M und P), ohne dass dadurch die
Sicherheit von Personen gefahrdet wird.

Begrenzt werden konnen die Verluststrome durch:

- die Verwendung von Geraten der Klasse |I;

- Trenntransformatoren;

- die Begrenzung der durch dieselbe FI-Schutzeinrichtung geschiitzten Verbraucher.

2 Verbesserung der Funktion der FI-Schutzeinrichtung

e Verwendung am Anfang der TT-Installation e Erhohte Stéorungsunempfindlichkeit eines

Am Anfang der TT-Installation (und nur dort) ist es mdglich, Ringkerns durch:

den fUr die Erfassung eingesetzten Ringkern um die - symmetrische Anordnung der Phasenleiter um den Neutralleiter;
spannungsflhrenden Leitungen durch einen einzigen -Verwendung eines Ringkerns, dessen Durchmesser
Ringkern zu ersetzen, der an dem Leiter angebracht mindestens zweimal dem Durchmesser des Rings
wird, der den Neutralleiter des HS-/ NS-Transformators entspricht, der durch die Leiter gebildet wird: D = 2d,
mit der Erde verbindet. Mit dieser MaBnahme wird eine - das eventuelle Hinzufiigen einer magnetischen Muffe mit
groBere Storungsunempfindlichkeit und eine groBere einer Hohe von wenigstens 2D.

Wirtschaftlichkeit erreicht.

HS-/ NS-Transformator Auslosegerat

(SIDERMAT oder FUSOMAT) Ringkern (D)

Durchmesser d(1)
der eventuell verwendeten

magnetischen Muffe

h=2D
l_‘_l_‘ magnetische Muffe

(eventuell)

Ringkern -« Ringkern

spannungsfihrende
Leitungen

catec 082 b 1 d cat
catec 083 d 1d cat

(1) d = Durch die Zentrierung der Kabel in einem Ringkern wird
eine lokale Séttigung des Ringkerns verhindert, die zu nicht
notwendigen Ausldsungen flhrt.

(2) L = Abstand zwischen Ringkern und Kabelkrimmung.

2 Angabe der Testbedingungen fiir Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Es ist ein zuséatzlicher Hinweis anzubringen, der dem Benutzer mitteilt, dass der Test regelméaBig durchgefiihrt werden muss
(empfohlen wird ein Abstand von 3 bis 6 Monaten).

2 Auswahl einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nach der Art der gewiinschten Absicherung

e Die Norm IEC 60364 macht die Auswahl der Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen von der gewiinschten
Absicherung abhangig:

- Schutz gegen indirektes Berlhren (Empfindlichkeit ist je nach zuldssigen Kontaktspannungen zu wahlen);
- ergadnzender Schutz gegen direktes Berlhren (IAn 30 mA);
- Schutz gegen Brandrisiken IAn (300 mA).

2 Auswahl der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung fiir IT-Systeme

*NF C 151 00 § 531.2.4.3

Um eine pldtzlich Ausldsung von Fl-Schutzeinrichtungen mit mittlerer Sensibilitdt durch indirektes BerUhren zu vermeiden,
muss der Wert des dem Gerat zugewiesenen Restfehlerstroms (IAn) mehr als doppelt so groB wie der Wert des Verluststroms
(If) sein, der beim einem ersten Fehler auftritt IAn > 2 x If.
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Differentialschutz

Anwendung (Fortsetzung)

> Auswahl einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung nach der Art der Hilfsversorgung

Die Norm |EC 60364 macht die Auswahl der Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit ihrer entsprechenden Betriebs- und
Versorgungsart von der Qualifikation des Anwenders und dem Zweck der Anlage abhangig.

Maogliche Wahl nach Art der Anlage

Art der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Nicht sachkundiges Gepriift und getestet von zumindest
Personal (BA1) sachkundigem Personal (BA4)

mit netzunabhangiger Hilfsquelle NEIN JA

mit von der Netzspannung unabhangigem Betrieb JA JA

mit von der Netzspannung oder von irgendeiner Hilfsquelle mit positiver

Sicherheit abhangigem Betrieb B b

mit von der Netzspannung abhangigem Betrieb, ohne positive NEIN JA

Sicherheit auBer Stromkreise PC 16 A

mit von der Spannung einer Hilfsquelle abh&ngigem Betrieb, ohne positive NEIN JA auBer Stromkreise PC 16 A und Meldung
Sicherheit von Fehlern der Hilfsquelle

Anmerkung: Ein an das Netz angeschlossener Transformator stellt keine vom Netz unabhéngige Hilfsquelle dar.

2 Eigenschaften einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit Hilfsquelle

- Von der Spannung des tiberwachten Stromkreises unabhéngige Uberwachung.

- Geeignet flUr Netze mit starken und schnellen Schwankungen.

. Unabhangige Uberwachung des Betriebsstroms (nicht ausgeglichener StromstoB, Kopplung induktiver Lasten).

- Bessere Ausloseunempfindlichkeit im Falle voribergehender Fehler (Integrationszeit von etwa 30 ns, wahrend die Auslésung
bei einem Gerat mit eigenem Strom nach einigen ms erfolgen kann).

2 VorsichtsmaBnahmen in Zusammenhang mit dem Einbau von Ringkernen bei abgeschirmten Kabeln

Abgeschirmtes Kabel: den Anschlusskasten elektrisch isolieren und an die Erde anschlieBen.

777777772

PE

catec 169 b 1 d cat

Abgeschirmtes Kabel Kabel 3P+N+T
< Auswahl der Klasse der FI-Schutzeinrichtungen je nach Last

Die Gerate werden immer haufiger mit Gleichrichtern
ausgestattet (Dioden, Thyristoren...). Die Erdfehlerstrome ortverénderlich ~ Anschluss des EB ™\ ortfest
am Ausgang dieser Vorrichtungen enthalten einen e R

Gleichstromanteil, der die Fl-Schutzeinrichtungen

moglicherweise desensibilisieren kann. Die Klasse der Fl- >4 kVA < e > > 4 kVA
Schutzeinrichtungen muss fur die jeweilige Last geeignet

sein (siehe Kapitel Uber die Bestimmung der Klassen).

Die Norm EN 50178 legt das folgende Organigramm fest, das nein kann Fehler
die bestehenden Anforderungen bei der Verwendung eines EB &g ‘;ffé%f;‘”"g>
hinter einer FI-Schutzeinrichtung definiert (EB: Elektronisches | ja
Betriebsmittel). Ortsveranderliche EB, deren Eingangs-

Bemessungsscheinleistung nicht 4 kVA Ubersteigt, missen Warnschild
so beschaffen sein, dass sie mit der FI-Schutzeinrichtung vom l

Typ A kompatibel sind (Schutz gegen direktes und indirektes A AN nein nein FrscnizTpB
Berthren). EB, die moglicherweise einen Gleichstromanteil < kompatibel Kompatibel >
im Fehlerstrom erzeugen und dadurch die Funktion der ia ja
Fehlerstromschutzgerate beeintrachtigen koénnen, mussen Arders

unbedingt mit einem Warnhinweis ausgestattet werden, der SchutzmaBnahmen

auf diese Mdglichkeit aufmerksam macht. B anwenden

Wenn die FI-Schutzeinrichtungen nicht mit den zu :

schiitzenden EB kompatibel sein kénnen, miissen andere 2 Fl-Schutz yp A Al

SchutzmaBnahmen getroffen werden. Diese konnen
z. B. darin bestehen, das EB durch eine doppelte oder
verstarkte Isolation von seiner Umgebung zu isolieren oder
es mit Hilfe eines Transformators vom Netz zu isolieren.
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Differentialschutz

Anwendung (Fortsetzung)

2 Auswabhl der Klasse der FI-Schutzeinrichtungen je nach Last (Fortsetzung)

Die Norm EN 61008-5 bietet eine Auswahl der Fl-Schutzeinrichtungen-Klasse der internen Elektronik von Verbrauchern

entsprechend.
Geforderte Klasse Bauweise Ublicher Netzstrom Fehlerstrom zur Erde
Einweg "
1
; ;H—N A N
=
; A /N a — :
N
PE
Einweg mit Glattung o
M I
e M
—
> B B% ﬂ]w AT A E— :
N
PE
Drehstrom Einweg M
TV
e e
=
3 B L2 —— B 5 5
Lo ——p—
N
PE
Brickengleichrichter %
i & A N
4 5 A L =& 5 1 N N - .
A& [ U
PE
Geregelter Briickengleichrichter "
N CLFEE LA ~ AW
= N
K & | ! !
PE
Geregelter Brlickengleichrichter zwischen
2 Phasen M
s e TS T W NN AAYAR
L2 U t t
N — & —|—
PE
Drehstrom-Brickengleichrichter n
M M YTV
: s =7 T T
7 2
2—zsz:st oot !
PE
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Differentialschutz

Anwendung (Fortsetzung)

2 «Industrielle» Last

Am Weitesten verbreitet sind Gerate der Klasse AC. Die Anforderungen industrieller Anlagen rechtfertigen mindestens eine
Verwendung von Geréaten der Klasse A.

> Last vom Typ des Umrichters

Da diese Art der Last sehr schwankend ist, sind strom- und spannungsunabhangige Relais der Klasse B zur Vermeidung des
Risikos eines nicht beabsichtigten Ausldsens noch besser geeignet.

2 Zusammenstellung von Anwendungen nach Art der Last

Geratearten, die identische Fehler erzeugen, missen in den Anlagen zusammengefasst werden.

Lasten, die moglicherweise einen Gleichstromanteil haben, dirfen nicht am Ausgang von Geraten angeschlossen werden,
deren Aufgabe darin besteht, Lasten zu schitzen, die im Falle eines Fehlers nur Wechselstrom- oder gleichgerichtete
pulsierende Anteile erzeugen.

2 Meldung oder Voralarm eines Verluststroms oder eines Fehlers

Im Falle von Anlagen, bei denen ein unterbrechungsfreier Betrieb unbedingt gefordert wird und (oder) bei denen die Sicherheit
von Gegenstanden und Personen eine besonders wichtige Rolle spielt, stellen Isolationsfehler ein groBes Risiko dar, das in
besonderem MaBe bericksichtigt werden muss.

Die Meldefunktion kann durch zwei MaBnahmen gewahrleistet werden:

1. Die automatische Unterbrechung der Stromversorgung zum Zwecke des Schutzes (Schutz gegen direktes oder indirektes
BerUhren, Begrenzung des Verluststroms) kann durch Fehlerstrom- Schutzeinrichtung gewahrleistet werden. Die
Meldefunktion wird dabei durch Voralarm-Relais sichergestellt, die in bestimmte Differenzstromrelais eingebaut werden.
Diese Voralarmprodukte entsprechen der Empfehlung des § 531.2.1.3 zur Begrenzung der Summe der Verluststrome auf
ein Drittel des zugewiesenen Ausldsestroms.

2. Die automatische Unterbrechung der Stromversorgung zum Zwecke des Schutzes (Schutz gegen direktes oder indirektes
Beruhren, Begrenzung des Verluststroms) wird durch andere Vorrichtungen — wie z. B. Gerate zum Schutz gegen
Uberspannung — gewahrleistet. Der Alarmkontakt der Relais wird dann ausschlieBlich zur Anzeige eines Fehlerstroms
verwendet.

Die vorsorgliche Meldung eines Isolationsfehlers bietet unzahlige Moglichkeiten fir die Optimierung einer elektrischen

Anlage.

- Rechtzeitige Reparatur der Maschine, bevor es zu einer Unterbrechung der Produktion kommt.

- Entdeckung von Isolationsfehlern in einem TN-S-Netz.

- Schutz vor Brandgefahr, Explosionsgefahr...

- Rechtzeitiges Ansprechen eines Gerates zum Schutz gegen Uberspannung, so dass der Austausch der Sicherung oder die
Alterung des Leistungsschalters vermieden werden kann.

- Kontrolle der Verluststrome, so dass Nullstrome in den Schutzstromkreisen und die Entstehung von besonders stérenden
Magnetfeldern reduziert werden kdénnen.

- USW.
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Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

Allgemeines

2 Einleitung

Die Norm IEC 60364 schreibt in IT-Netzen die Verwendung eines Isolations-Uberwachungsgerates vor:

«Es ist ein Isolations-Uberwachungsgerét vorzusehen, das das Auftauchen eines ersten Kérperdefektes oder Erdschlusses eines

spannungsfilhrenden Teils anzeigt; das Isolations-Uberwachungsgerét muss dann ein akustisches oder visuelles Signal auslésen.»

Isolations-Uberwachungsgerate miissen geméaB der Norm IEC 60364 ausgefiihrt sein.

Im Rahmen der Produktpalette ISOM bietet SOCOMEC eine groBe Auswahl an Isolations-Uberwachungsgeraten an.

Die Messprinzipien der Isolations-Uberwachungsgerate sind gemé&B den zu tiberwachenden Schaltkreisen zu wahlen:

- bei Geraten mit einem Gleichstrom als Messstrom bei reinen Wechselstromgeraten (keine Gleichrichter, die bei
Ausgangsfehlern einen Gleichstromanteil erzeugen kénnen);

- bei Geraten mit einem Wechselstrom als Messstrom bei Geraten mit Wechsel- und Gleichstromen (Gleichrichter ohne
galvanische Isolation am Eingang).

Bestimmte SOCOMEC-Isolations-Uberwachungsgerate sind mit einem AMP-Messgerat ausgestattet (mit kodierten

Pulsen), das eine Uberwachung in allen Messfallen und insbesondere bei Anlagen erlaubt, bei denen die Anlage oder die

Anwendungen Anteile erzeugen, die die Messsignale der Isolations-Uberwachungsgerate hemmen. Diese Anwendungen

sind z. B. Drehzahlregler oder alle anderen Gerate mit elektronischer Leistungsversorgung.

2 Funktionsprinzip

Die meisten Isolations-Uberwachungsgerate speisen einen
Messstrom in die aus den spannungsfUhrenden Leitern und
der Erde gebildete Schleife ein (Bild 1). Ein Ansteigen dieses
Messstroms zeigt dann eine verminderte Isolierung im H
Stromkreis an. Der Messstrom wird mit der Alarmschwelle — —
der Isolations-Uberwachungsgerate abgeglichen. im -
Die Isolations-Uberwachungsgerédte der Produktpalette
ISOM benétigen fur ihr ordnungsgemaBes Funktionieren EOE ‘
keinen hohen Messstrom. | }
Die traditionell zwischen dem zu Uberwachenden Stromkreis |
und der Erde eingefligte Impedanz von 1 kQ (IT-Netz) ist
bei den Isolations-Uberwachungsgeriten von SOCOMEC
praktisch UberflUssig.

Isolierung

im : MeBtrom

catec 064 b 1.d cat

Bild 1: Messung des Isolationswiderstandes einer Anlage durch ein
Isolations-Uberwachungsgerét.

2 Einstellungen

Die Norm NF C 15100 § 537.1.3 sieht eine Praventionsschwelle von 50 % der Isolierung der Anlage und eine Alarmschwelle

von mindestens 1 kQ vor.

Die Wahl héherer Isolationsschwellen garantiert eine bessere Steuerung des kontinuierlichen Betriebs.

Die Wahl feiner eingestellter Regelungen erlaubt:

- Vorwegnahme von Fehlersuche ab einigen Dutzend k2 und Gewahrleistung eines besseren praventiven Managements
der Fehler;

- Begrenzung der vorhandenen Verluststrome, die hochempfindliche Fehlerstromschutzeinrichtungen auslésen kénnen.

Bei der Inbetriebnahme eines Isolations-Uberwachungsgerates in einer Anlage muss berlicksichtigt werden, dass dieses
Gerat die gesamte Isolierung der ganzen Anlage, also die Summe der einzelnen Ableitwiderstande (bzw. Parallelwiederstande)
eines jeden Abgangs misst.

o 1 4, 1 + 1 R1,R2,RN=05MQ)

Re R1 R2 Rn

Anmerkung: es kann vorkommen, dass das Isolations-
Uberwachungsgerat einen  verminderten  Isolationswiderstand
anzeigt, ohne dass ein klar erkennbarer Fehler vorhanden ist (z. B.
bei vorhandener Feuchtigkeit nach einer ldngeren Abschaltung).
Durch Einschalten der Anlage kann das Isolationsniveau dann
wieder erhéht werden (IEC 60364).

R3 Rn

catec 165 ¢ 1 d cat
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Definitionen

2 Netz im Inselbetrieb

Die Merkmale eines Netzes im Inselbetrieb sind:

- ein einziger Verbraucher oder mehrere Verbraucher der
gleichen Art (Motoren, Sicherheitsbeleuchtung...);

- ein nicht besonders umfangreicher Stromkreis (geringe
Netzableitkapazitat), der lokal begrenzt ist (Anlage,
Bedieneinheit...);

-ein genau definierter Stromkreis (Last entweder nur
Gleichstrom oder nur Wechselstrom).

2 Globales Netz

Ein globales Netz hingegen zeichnet sich durch eine
Vielzahl von Verbrauchern und Gleichrichtern aus
(gleichzeitiges Vorhandensein  von  Gleichstrom und
Wechselstrom). Das Netz ist haufig sehr umfangreich
(hohe Netzableitkapazitat).

2 Asymmetrischer Fehler (im Wechselstromnetz)

Ein asymmetrischer Fehler betrifft nur eine Polaritat des
Netzes.

+

Rf.

catec 066 b 1 f cat

2 Symmetrischer Fehler (im Gleichstromnetz)

Ein symmetrischer Fehler betrifft beide Polaritdten des
Netzes. Diese Art von Fehler entsteht haufig in einem
Stromkreis, in dem die Langen der Plus- und Minusleiter
vergleichbar sind.

Seit Ende des Jahres 1997 verlangen die beiden Normen
IEC 51557-8 und EN 61557-8 die Uberwachung von
Gleichstromkreisen durch Isolations-Uberwachungsgeréte,
die dazu in der Lage sind, symmetrische Fehler zu orten.

+

catec 067 b 1 d cat
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catec 065 b 1 d cat

catec 164 b 1 d cat

Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

2 Isolationswiderstand der elektrischen Anlage

Hierbei handelt es sich um das Isolationsniveau der Anlage
gegenuber der Erde. Die Kontrollgerate mussen diesen
Wert, der Uber den Werten der Norm IEC 60364 liegen
muss, regelmaBig messen.

Tabelle A: Minimalwerte des Isolationswiderstandes

(IEC 60364) ohne Spannung
Nennspannung des  Prifspannung bei  Isolationswiderstand
Schaltkreises (V) Gleichstrom (V) (M)
Schutzeinep, 250 2025
<500V 500 >0,5
> 500 V 1000 > 1,0

2 Isolierung der Verbraucher

- Rf Motor > 0,5 MQ
- Rf > x MQ entsprechend Produktnorm.

> Netzableitkapazitat

Wenn zwei Leiter einen Potenzialunterschied besitzen
(Spannung), weisensie untereinander einen Kapazitatseffekt
auf, der von ihrer geometrischen Beschaffenheit (Lange,
Form), von der Art der Isolierung (Luft, PVC...) und dem
Abstand zwischen den beiden Leitern abhangt. Diese
physikalische Eigenschaft bewirkt einen kapazitiven
Verluststrom zwischen den Leitern eines Netzes und der
Erde. Die Starke dieses Stroms wachst mit dem Ausmald
des Netzes.

N1

Ah----

ISOM

.||__.||_9______
.||__.||_9________
.||__.||_9__________

Erdschlusskapazitdt eines Wechselstromnetzes.

2 Maximale Netzableitkapazitat

Die maximale Netzableitkapazitat ist die Summe aus der
Erdschlusskapazitat eines Netzes und der Kapaztat der
Kondensatoren in den elektrischen Geréten, EDV-Geréaten usw.
Diemaximale Netzableitkapazitatist ein wichtiger Parameter
fir die Auswahl eines Isolations-Uberwachungsgerétes.
Es sollte noch angemerkt werden, dass die gesamte
Netzableitkapazitat auf Grund der EMV-Filter betrachtlich
zugenommen hat (um einige hundert nF pro Filter).

)
/
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Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

Anwendungsbeispiele

2 Medizinisch genutzte Riume - Isolations-Uberwachungsgerite HL

Diese Raume stellen besonders strenge Anforderungen an einen unterbrechungsfreien Betrieb des Stromnetzes und an den
Schutz der Patienten und Verwender von medizinischen Geraten.

* Norm NF C 15211

Diese Norm beschreibt die Vorschriften zur Sicherstellung der elektrischen Sicherheit von Personen in medizinisch
genutzten Raumen, wobei die besonderen Risiken aufgrund der dort durchgeflhrten Behandlungen und die Vorschriften zur
Stromversorgung dieser Raume berUcksichtigt werden.

Gultigkeit
Die Bestimmungen dieser Norm gelten flr alle Anlagen, deren Baubewiligung nach dem 31. Januar 2007 liegt.

e Medizinische IT-Systeme

Die Norm legt die Bestimmung von Kiritikalitatsstufen fur bestimmte medizinische Tatigkeiten fest. Hierflr ist eine Klassifizierung
der Raume in die Gruppen 0O, 1 und 2 vorgesehen. Wird von der Klinikleitung ein bestimmter Raum in die Gruppe 2 eingestuft,
wird die Stromversorgung nach den Regeln des IT-Systems umgesetzt.

Direkt betroffene Rdume

- Operationssaal;
- Reanimationseinheit;
- Operations-Bildgebungsanlagen.

* Konsequenzen des medizinischen IT-Systems

- Installation eines Isolationstransformators gemal Norm NF EN 61558-2-15 mit einer eingeschrankten Leistung von
maximal 10 kVA. Diese Systeme sind im Allgemeinen Systeme mit 230 VAC, wobei die verkettete Spannung 250 V bei
dreiphasiger Sekundérspannung nicht Ubersteigen darf. Die ISOM TRM-Transformatoren stellen diese Trennung zwischen
allgemeinem Stromversorgungssystem der Einrichtung und der elektrischen Versorgung fir R&ume sicher, in denen die
Patientensicherheit bei Isolationsfehlern nicht beeintréchtigt werden darf.

. Installation eines speziellen Isolations-Uberwachungsgerits mit den folgenden Merkmalen:

- interner Widerstand AC = 100 kQ;

- Messspannung < 25 VDGC;

- Messstrom < 1 mA,;

- Anpassung des Messprinzips an die Art der Verbraucher, insbesondere bei Gleichstromanteilen (elektronische Lasten);

- Einstellung des Isolations-Uberwachungsgeréts auf 150 kW.

Es ist besonders wichtig, Isolations-Uberwachungsgerite zu wahlen, die nach dem Prinzip der Messung nach kodierten
Impulsen arbeiten. Sie gewahrleisten eine optimale Messung, insbesondere in Operationssédlen, die im Allgemeinen mit
Schaltgeraten ohne Transformatoren mit galvanischer Trennung ausgestattet sind.

. Uberwachung von Uberlasten und Temperaturspitzen des Transformators (Pflicht).

Das HL-Isolations-Uberwachungsgerat umfasst Strom- und Temperatureingénge — sowie Alarmmeldung bei Isolationsfehler
— zur zentralen Meldung von Uberlast und Uberhitzung des Isolationstransformators. Die Informationen stehen tber den
RS485 am Ausgang des Isolations-Uberwachungsgerats zur Verfligung.

. Alarmierung des medizinischen Personals durch Warnton und -leuchte und Meldung dieses Alarms an eine standig
Uberwachte Station (Pflicht). Die Alarmberichte des ISOM RA erlauben die Erfassung der Informationen des HL-Isolations-
Uberwachungsgeréts (Isolationsfehler, Uberlast und Ubertemperatur des Transformators) und die lesbare Klartext-Anzeige der
Informationen im OP. Sie kdnnen auch an die technische Steuerzentrale (Kommunikation Uber RS485-Bus) Ubertragen werden.

¢ Andere L6sungen in diesem Kontext

Im T-System empfiehlt die Norm NF C 15100 § 537.3 stark die Verwendung eines Fehlerortungssystems mit dem Isolations-
Uberwachungsgerét. Diese Logik gilt auch fiir medizinische IT-Systeme, ja sogar in besonderem MaBe, wenn man den
kritischen Kontext des Einsatzes in der Medizin und die dabei durchgefuhrten Verfahren bedenkt. Das Fehlerortungssystem
ISOM DLD in Verbindung mit dem fest installierten Spezialsignalinjektor fir das medizinische [T-System ISOM INJ mit
einem auf 1 mA begrenzten Erfassungsstrom gewahrleistet eine rasche Ortung des fehlerhaften Abgangs. SOCOMEC bietet
zusatzlich die Lieferung eigener Verteilerschréanke fir den Einsatz im medizinischen Umfeld an. In die Leistungen
eingeschlossen sind umfassende Planung, Umsetzung, Lieferung der Hauptkomponenten (Transformatoren, Wechselrichter,
Quellenumschaltsysteme, Mess- und Schutzgerate und Gehause) bis zur Inbetriebnahme und zugehdrigen Schulung.

2 Uberwachung von Sonderanlagen und an besonderen Standorten

«In explosionsgefahrdeten Umgebungen (BE3) gemaB NF C 15100 § 424.8 kdénnen Isolations-Uberwachungsgeréte
verwendet werden, um die Isolation der Sicherheitsschaltkreise zu Uberwachen, die Uber Kabel vom Typ CR1 versorgt
werden. Diese Uberwachung kann unter Spannung oder spannungsfrei erfolgen.

« An einem Standort mit IT-System gemaB § 704.312.2 ist die Isolationsliberwachung verpflichtend vorgeschrieben.

-Um einen Schutz gegen Fehlerstrome von Heizanlagen zu gewahrleisten, sind die Impedanz des Isolations-
Uberwachungsgeréts und die Merkmale der FI-Schutzeinrichtungen so auszuwahlen, dass die Abschaltung beim ersten
Fehler erfolgt (gemaB § 753.4.1).
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Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

Anwendungsbeispiele (Fortsetzung)

2 Uberwachung der Isolierung von abgeschalteten Motoren (z. B. Isolations-Uberwachungsgerite SP 003)

Die Uberwachung der Isolierung von abgeschalteten

Motoren ist eine vorbeugende MaBnahme, die in den Jé M
Fallen zum Einsatz kommt, in denen die Anforderungen \
an die Sicherheit und an die Verfugbarkeit der Gerate l Kérper

besonders hoch sind:

- kritische Arbeitsablaufe in industriellen Verarbeitungsprozessen;
- strategisch wichtige Motoren oder grof3e Motoren.

In sogenannten Sicherheitsanlagen muss das Isolations-
Uberwachungsgerédt (gemaB NF C 15100 § 561.2) die
Uberwachung der Isolation der Komponenten sicherstellen:
- Sicherheitsanlagen: Pumpenmotoren fir den Brandfall; Einbauprinzip: Wenn der Motor versorgt wird, st das Isolations-
- Rauchabzugsanlage. Uberwachungsgerét abgeschaltet.

* Einstellung eines Isolations-Uberwachungsgerites zur Uberwachung von abgeschalteten Motoren

i \&\\\

catec 069 b 1 d cat

Die Alarmschwelle liegtim Normalfall Ciber 1 MW. Dies kann der Wert des ersten Grenzwerts des Isolations-Uberwachungsgeréts
sein. Der Motor darf nicht mehr betrieben werden, wenn der Wert des Isolationswiderstandes auf unter 300 kW fallt. In
diesem Fall kann der zweite Wert des Isolations-Uberwachungsgerats vom Typ SP die préventive Abschaltung auslésen, um
das Anlaufen eines schadhaften Motors zu vermeiden. Die Isolations-Uberwachungsgerate vom Typ SP sind speziell fiir die
Kontrolle einer Isolierung im abgeschalteten Zustand entwickelt worden. Auf Grund ihrer Speicherfunktion sind sie auch ein
geeignetes Mittel fur die Ortung flichtiger Fehler (zum Beispiel: Weichenmotoren, prozessschnelle Hafenkrane).

9 Uberwachung von Umrichtern

Die Uberwachung von Umrichtern muss die von diesen Gerdten erzeugten niedrigen Frequenzen berticksichtigen. Ihr
ordnungsgemaBes Funktionieren kénnen auf Dauer nur Isolations-Uberwachungsgeréte und Ortungsgerate gewahrleisten,
deren Messverfahren codierte Signale verwenden oder die auf Signale zurtickgreifen, die sich von denen unterscheiden, die
von den Umrichtern erzeugt werden.

2 Mobile Generatorgruppen

=
—
Der Schutz von Stromkreisen, die von mobilen —
Generatorgruppen versorgt werden, ist haufig schwer zu —
gewahrleisten. Der Grund liegt darin, dass die Einrichtung =

eines Erdanschlusses entweder nicht moglich ist (tragbare
Einheiten, Gerate zum Einsatz in Notféllen...) oder dass
der Erdanschluss unbrauchbar ist (keine Moglichkeit den
Widerstand zu messen...).

Dieser Schutz wird haufig durch die 30-mA-FI-
Schutzeinrichtungen gewahrleistet, die den Nachteil
besitzen, dass sie zu fehlerhaften Auslosungen fuhren Bild 1: Vlerwendung eines Isolations-Uberwachungsgerétes fiir einen von
kénnen (siche Seite 393). In den Fallen, in denen einer Generatorgruppe versorgten Stromkreis.

ein unterbrechungsfreier Betrieb aus Grinden der Sicherheit eine zwingende Voraussetzung ist, konnen Isolations-
Uberwachungsgerate verwendet werden (siehe Bild 1). Die Kdrper der Einheit werden nicht mit dem Mittelpunkt des
Generators verbunden, sondern mit dem Netz, das aus den miteinander vernetzten Geréten gebildet wird. Das Isolations-
Uberwachungsgerat schaltet sich dann zwischen diesem Kérper und einer Phase. Diese Vorrichtung entspricht Artikel 39
des Dekrets vom 14.11.88 zur Trennung von Schaltkreisen und dem Kapitel 413.2.3. der Norm NF C 15100. Klassische
Gerate konnen problemlos verwendet werden, wenn bei ihrem Einbau die Anforderungen der Umgebung (Vibration,
Tropenfestausrtstung, Kohlenwasserstofffestigkeit...) berticksichtigt werden.

- i

catec 071 ¢ 1 d cat

9 Uberwachung stérungsstarker Abginge mit Ortungsgerit

¢ Niedrige Frequenzen

§ 537.3 der Norm NF C 15100 empfiehlt dringend die Verwendung eines Ortungsgerats zur Feststellung des Fehlers und zur
Minimierung der Suchzeit. Die geltende Norm ist die NF EN 61557-9. Die DLD von SOCOMEC (DLD 460-12) entsprechen
dieser Norm. Sie verfligen Uber eine Synchronisierungsvorrichtung Uber RS485-Bus, die eine rasche Ortung erlaubt, selbst
bei stark gestorten Netzen. In dieser Art von Stromkreisen wird die Ortung von Fehlern dadurch sichergestellt, dass die
Einspeisung des Ortungsstroms mit den Analysen der Ortungsgerate synchronisiert wird.

* Hohe Frequenzen

Das zentrale Ortungsgerat verfugt Uber eine Funktion zur Bestatigung der Messungen, die auf Anfrage den Analysezyklus
wiederholt.

e Starke Nullstrome

Die Ringkerne der Ortungsgerate sind standardmaBig mit Begrenzerdioden ausgestattet, die eventuelle Uberspannungen
der Sekundarseite unter Kontrolle bringen.
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Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

Anwendungsbeispiele (Fortsetzung)

2 Netze mit unterbrechungsfreier Versorgung

Die Systeme zur statischen unterbrechungsfreien Versorgung
enthalten einen Gleichstromanteil.Es ist erforderlich (UTE C
15402), die mit Gleichstrom versorgte Anlageim selben Raum
unterzubringen, damit der Schutz durch das ausgeglichene - v = I
Potenzial der Koérper gewahrleistet ist. In den Fallen, in
denen die Einhaltung dieser Anforderung nicht maoglich Gleichrichter Umrichter
ist, ist der Einbau eines Isolations-Uberwachungsgerates
erforderlich, das die ordnungsgemaBe Isolation der durch
den Gleichstrom versorgten Anlage Uberwacht.

Gleichstromnetz

Batterie

catec 068 b 1 d cat

e Andere allgemeine Kriterien fiir die Einrichtung ®
einer unterbrechungsfreien Versorgung —

. Zur selben Zeit dirfen nicht zwei Isolations-Uberwa-
chungsgerate zur Uberwachung galvanisch vernetzter
Netze eingesetzt werden (insbesondere gilt dies wahrend
der BYPASS-Phasen).

.Es muss ein Isolations-Uberwachungsgerat verwendet ~ = —
werden, das fur das Uberwachte Netz geeignet ist. _ 1
= I R
I i ——

1. Isolations-Uberwachungsgerat, das Stromkreise mit Gleichstrom- :

anteilen und starken Netzableitkapazitdten tiberwachen kann.
2. Isolations-Uberwachungsgerét, das Gleichstromkreise —mit T [cr1] - —

BY-PASS

(e

symmetrischen Fehlern (berwachen kann.

3. Isolations-Uberwachungsgerét, das Wechselstromkreise (siehe
(a) und (b)) iUberwachen kann, eine Regeleinrichtung, mit der die
Parallelschaltung des Isolations-Uberwachungsgeréts in nicht
galvanisch getrennten Netzen vermieden wird.

catec 166 b 1 d cat

2 Uberwachung in Steuer- und Signalstromkreisen

Diese im Allgemeinen durch Trenntransformatoren versorgten
Stromkreise verhindern das fehlerhafte Einschalten von q
=

Starkstromkreisen. Eine klassische Ldsung, wie sie auch
durch die Normen und Bestimmungen vorgesehen wird, ist ein
Verteilernetz vom Typ TN (Gemeinsamkeit: Erdschlussspule).
Eine andere Anordnung erflllt dieselbe Aufgabe, indem das
Sekundarteil nicht an die Erde angeschlossen und gleichzeitig
ein Isolations-Uberwachungsgerat eingebaut wird.

Durch diese Losung wird einer Parallelschaltung der (. )
Steuerorgane nach einem Isolationsfehler vorgebeugt. Dieser

Fehler kann zugleich stark genug sein, um die Stellglieder zu 1
steuern und zu schwach, um den Uberspannungsschutz
auszuldsen.

L]

iy
'”\\l‘
N

catec 070 b 1 d cat
| |\l\

Bei neuen Geréaten sind diese Risiken aus zwei Grinden hoher:

- die verwendeten Spannungen sind gering und begunstigen keine Ausldsung von Fehlern;

- die Ansprechschwellen der Steuerhilfsgerate néhern sich einem Wert von einigen 10 mA (Mikrorelais, Automaten, Optokoppler...).
Im Vergleich zur Losung durch eine Erdung bietet die Verwendung eines isolierten Netzes, das gemeinsam mit einem Isolations-
Uberwachungsgerat verwendet wird, den doppelten Vorteil, nicht beim ersten Fehler auszuldsen und dabei zugleich eine Uberwachung
zu gewahrleisten, die der Alterung der Einheit vorbeugt.

« Einstellung des Isolations-Uberwachungsgerites

Dank eines auf 1 mA begrenzten Ortungsstroms gestatten

Zm = L die Fehlerortungssysteme vom Typ DLD 204 und die

" transportablen Systeme vom Typ DLD 3204 eine praventive

U:  Maximale Versorgungsspannung des Steuerstromkreises. Ortung von Isolationsfehlern, ohne dabei den Zustand der
ir:  Abfallstrom des Kleinsten Relais. Steuerorgane oder die Funktion zu verandern.

Zm: Einstellungsimpedanz des Isolations-Uberwachungsgerétes
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Anschluss der Isolations-Uberwachungsgeréte

2 Allgemeiner Fall

Der Anschluss eines Isolations-Uberwachungsgerates
erfolgt normalerweise zwischen dem Nullpunkt des
Transformators am Eingang der IT-Anlage und der Erde.
Die Anlage muss durch eine Alarmanlage und einen
Uberspannungsschutz vervolistandigt werden (bei einem
HS-/NS-Transformator).

Die Verwendung eines Isolations-Uberwachungsgerates
vom Typ ISOM setzt keine parallele Impedanz von 1 kW
voraus (Siehe Funktionsprinzip Seite 536).

)

Alarme

catec 072 b 1 f cat

2 Versorgung durch mehrere parallel geschaltete
Transformatoren

Die Verwendung eines gemeinsamen Isolations-Uberwa-
chungsgerats fur zwei Quellen ist ab Norm NF C 15100 §
537.1.2 nicht mehr zulassig.

Fir jede Quelle muss ein Isolations-Uberwachungsgerat
installiert werden und dabei ist ihre elektrische Vernetzung
sicherzustellen.

Die Isolations-Uberwachungsgeréte von SOCOMEC ha-
ben hierfir Ein-/Ausgange und/oder Busse (je nach Mo-
dell), um im jeweiligen Betriebsmodus das gewlnschte
Isolations-Uberwachungsgerat auszuschalten.

catec 076 d 1 d cat

9 Uberwachung eines spannungsfreien Netzes

Verwendung eines kunstlichen Neutralleiters.

Kinstlicher Neutralleiter

catec 075 b 1d cat
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Isolations-Uberwachungsgeréte (ISOM)

2 Anschluss und Schutz der Messkreise der
Isolations-Uberwachungsgerite

— -
/
’ =
Hilfsversorgung Hilfsversorgung
ISOM ISOM

catec 167 b 1 d cat
catec 168 b 1 d cat

E}ﬂd 1: Anschluss des Isolations-
Uberwachungsgeréts
hinter dem Hauptschalter.

Bild 2: Anschluss des Isolations-
Uberwachungsgeréts
vor dem Hauptschalter.

Die aktuelle Fassung der IEC 60364 lasst einen

Kurzschlussschutz nicht zu, um das Risiko einer nicht

durchgefiihrten Messung zu vermeiden. Sie geht jedoch

von einer Anordnung aus, die die Gefahr von Kurzschlissen
verhindern soll (keine Verlegung von Leitern Uber scharfen

Kanten von Sammelschienen und Uberisolierte Leiter). Die

Selbstiberwachung des Netzanschlusses der meisten

Isolations-Uberwachungsgerate von SOCOMEC macht

die oben genannte Bestimmung Uberflissig.

« Der Anschluss des Isolations-Uberwachungsgerates vor
dem Kopplungsschalter des Transformators verhindert
im Falle einer Netzkopplung eine Regelung der Isolations-
Uberwachungsgeréte untereinander (Bild 2).

«Der Anschluss des Isolations-Uberwachungsgerates
hinter dem Kopplungsschalter des Transformators
ermdglicht eine praventive Messung des spannungsfreien
Netzes (Messsignal auf den Phasen, das keine
Schleifenverbindung Uber die Wicklung des Transfor-
mators bendtigt) (Bild 1).

2 Zuganglichkeit des Neutralleiters

In diesem Fall wird das Isolations-Uberwachungsgerét
zwischen dem Nullpunkt des Transformators und dem
nachstgelegenen Erdanschluss der Korper oder, wenn
dies nicht mdglich ist, des Neutralleiters eingebaut.

O==
=a

T

Verbraucher

=

catec 073 ¢ 1 d cat

Anschluss der Isolations-Uberwachungsgeréte: Erde nicht zugénglich.

Durch diese Art des Anschlusses wird auch der Einbau
eines Schutzes auf dem Messleiter des Isolations-
Uberwachungsgerates vermieden (da eine Uberspannung
in Form eines Kurzschlusses wenig wahrscheinlich ist).

2 Anschluss der Hilfsversorgung

Manche Isolations-Uberwachungsgerate sind mit einer
Hilfsversorgung ausgestattet.Dank dieser Hilfsversorgung
sind sie flUr Spannungsanderungen unempfindlich. Die
Eingénge der Hilfsversorgung missen geschutzt werden:

Phase

Neutralleiter [] Neutralleiter

catec 078 b 1 d cat
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Uberspannungsbegrenzer

2 Alilgemeines

Der Uberspannungsbegrenzer entspricht den Anforderungen der Artikel 5 und 34 der Verordnung vom 14.11.88.Seine
Funktion besteht darin, fir den Abfluss von Uberspannungen und Fehlerstromen in die Erde zu sorgen.

* Uberspannungsschutz

Der Uberspannungsbegrenzer gewéhrleistet den Abfluss von Uberspannungen aus dem Hochspannungsnetz in die Erde.
Die Uberstréme sind auf fehlerhaftes Einschwingen zwischen den Hochspannungs- und Niederspannungskreisen
zurUckzufUhren. Dabei besteht die Gefahr, dass das Potenzial der Niederspannungsanlage sich bis auf einen gegentber
der Erde gefahrlichen Wert erhdht. Wird ein solcher Fehler geortet, schlieBt der Uberspannungsbegrenzer den Neutralleiter
und die Erde kurz, um so das Niederspannungsnetz zu schiitzen. Nach dem Einsatz als Uberstrombegrenzer muss der
Uberspannungsbegrenzer — vor allem in einem [T-Netz ausgewechselt werden, damit der Isolierwéchter seine Uberwachung
wieder korrekt durchfUhren kann.

9 Strombegrenzungsdrossel

Trotz eines Kurzschlussstrom-Vermdgens von 40 kA /0,2 s der Uberspannungsbegrenzer ist es immer vorzuziehen, in Anlagen
mit groBen Leistung den Kurzschlussstrom auf 10 bis 15 kA zu begrenzen. Dies gilt insbesondere im Falle eines Fehlers im
Schienensystem, denn der Kurzschlussstrom zwischen dem Neutralleiter und die Phasen wirde 20 kA Uberschreiten.Diese
Begrenzung erfolgt dank spezifischer Drosseln.

2 Effektives Schutzniveau eines Uberspannungsbegrenzers

Begrenzer zwischen Neutralleiter und Erde. Begrenzer zwischen Phase und Erde.
Nennspannung der  Zuléssige Spannungsbelastung| Nennspannung des Effektives Nennspannung des Effektives
Anlage (V) Uy + 1200 (V) Begrenzers (V) Schutzniveau (V) Begrenzers (V) Schutzniveau (V)
127/220 1330 250 880 250 970
2307400 1430 440 1330 " @]
400/690 1600 440 1500 (") "
580/1000 1780 440 1680 (") (")

(*) Nennspannungsbegrenzer bieten keinen Spannungsschutz.

< Durchschlagsnennspannungen bei Industriefrequenz

Nennspannung des Begrenzers (V) Nennspannung ohne Durchschlag (V) Durchschlagsnennspannung 100 % (V)
250 400 750
440 700 1100

Die Durchschlagsnennspannungswerte der Uberspannungsbegrenzer entsprechen der Norm NF C 63-150.

2 Anschluss von Uberspannungsbegrenzer und Induktanz

Die Erdklemme wird entweder mit: Wenn mehrere Transformatoren parallel geschaltet sind,
- sémtlichen vernetzten Kérpern und leitenden Elementen ist fr jeden Transformator ein Uberspannungsbegrenzer
der Anlage oder mit vorzusehen. Im Falle der Anlagen mit einem nicht
- einem entfernten Erdanschluss mit geeignetem Wert zuganglichen Neutralleiter ist darauf zu achten, dass
verbunden. alle  Uberspannungsbegrenzer an derselben Phase

P angeschlossen werden.
[ § \ L2 ] S y S
HS « 5, %T sl
L3 3> > 2 < Ly
Uberspannungs- 3 — «

Induktivitat begrenzer Uberspannung-
sbegrenzer.

L1
N | § \ L2
\ E ! / L3

Uberspannungsbegrenzer

Uberspannungsbegrenzer

catec 019.d 1 d cat - isom 324 ¢ 1 cat

H> ¢~——z

| 2

— < %W

Ein einziger Transformator — Neutralleiter zugénglich.

tel

\;
!
a2

catec 022 ¢ 1 d cat

5 L1 L1

8 L2 L2 o

£ 2 Korper Koérper

g L3 L3 8 1 1

3 g 7 7

© l i Induktivitat 8

g Uberspannungsbegrenzer Uber- «n» Transformatoren paralle/ «n»  Transformatoren para//e/
% 4 spannungs- geschaltet — Neutralleiter geschaltet — Neutralleiter nicht
g = = begrenzer zuganglich. zuganglich.

Ein einziger Transformator — Neutralleiter nicht zugénglich.
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Uberspannungsableiter

Uberspannungsschutz gegen Spannungsspriinge

Die gute Qualitat der Niederspannungsversorgung eines Industrie- oder Dienstleistungsunternenmens ist entscheidend, da
sie von allen Anlagen verwendet wird.

Ein umfassender Ansatz hinsichtlich der Stdrquellen ist somit von groBer Bedeutung fur die allgemeine Zuverlassigkeit der
Anlage.

Unter den Phanomenen, die die Funktion der ans Netz angeschlossenen Gerate beeintrachtigen kénnen, sind insbesondere
Uberspannungen zu berlicksichtigen, da diese zu sekundaren Auswirkungen filhren kénnen, die besonders stérend sind und
sogar zu Beschadigungen fuhren kénnen.

Neben Uberspannungen aufgrund von Blitzschlag sind industrielle Uberspannungen ebenfalls eine Realitét.

Ein systematischer Schutz gegen Uberspannungen wird daher fiir alle elektrischen Anlagen empfohlen. Dies wird durch
zahlreiche Schaden oder wiederholt auftretende Pannen bei Betriebsmitteln nahegelegt.

2 Betriebseinschrankungen und Empfindlichkeit der Gerate

Die Sicherstellung eines systematischen Schutzes kann anhand der folgenden Faktoren begriindet werden:
- wachsende Empfindlichkeit der Gerate;

- groBere Verbreitung empfindlicher Gerate;

- minimale Toleranzen fUr Betriebsunterbrechungen;

- hohe Kosten bei Betriebsausfallen;

- wachsende Sensibilitat der Versicherungsunternehmen bei Uberspannungsvorfallen.

> Auswirkungen auf elektronische Komponenten

Die unten angefuhrte Kennlinie zeigt die zunehmende
Verringerung der Widerstandsfahigkeit der Komponenten
aufgrund der technologischen Entwicklung: Folglich
wachsen die Probleme mit der Zuverlassigkeit bei
voribergehenden Stérungen.

. Zerstoérung (ganz oder teilweise):
- der Metallisierung der Komponenten;
- der Triacs/Thyristoren;
- der sensiblen integrierten Schaltkreise (MOSFET).
« Funktionsstérungen: abstiirzende Programme, Ubertra-

gungsfehler, Betriebsunterbrechungen.
- Raschere Alterung oder verfrihte Zerstérung: betrachtliche
Reduzierung der Lebensdauer der Komponenten.

Ws
100 L
101}
1021

Relais
108 Rohre

104}
105 L

108 | Transistor

1071 Integrierter Schaltkrei
108 |

100}

1850187519001910192019301940195019601970198019902000  Jahre

catec 172 b 1 d cat

Zuldssige Leistung angesichts der technischen Vorgaben.

2 Spannungsspriinge

Die SURGYS®-Uberspannungsableiter sind Vorrichtungen, die einen Schutz der elektrischen Komponenten und der Anlage
durch Begrenzung der Spannungsspringe sicherstellen sollen.

Ein Spannungssprung ist eine Erhéhung der Spannung, normalerweise mit groBer Amplitude (mehrere kV) und kurzer Dauer
(einige Mikro- bis Millisekunden) im Vergleich zur Nennspannung eines Stromnetzes oder -kreises.

543
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Uberspannungsableiter

Uberspannungsschutz gegen Spannungsspriinge (Fortsetzung)

> Normwellen

Stromstérke (kA)

Stromstéarke (kA)

Spannung (kV)

100% 100%

50% | - EEEE LT T T 50%

1
'
1
:
8 20 10 350 1,2 50
Zeit (us) Zeit (us) Zeit (us)

catec 173 ¢ 1.d cat

Stromwellen : 8/20 us Stromwellen : 10/350 us Spannungswellen : 1,2/50 us

Definition von transitorischen Spannungs- oder Stromwellen.

Spannungsspringe in Niederspannungsnetzen und Schwachstromkreisen (Kommunikationsnetze, Stromschleifen,

Telefonleitungen) sind auf verschiedene Ursachen zurlickzufUhren und kénnen in zwei Hauptgruppen eingeordnet werden:

- industrielle Uberspannungen (d. h. mit menschlicher Aktivitat verbundene oder im Zusammenhang stehende Uberspan-
nungen);

- Uberspannungen durch Blitzschlag.

2 Industrielle Spannungsspriinge

Die bei den heutigen Netzen immer haufiger auftretenden industriellen Spannungsspriinge kénnen wie folgt eingeteilt werden:
- Uberspannungen aufgrund von Befehls- und Schaltvorgangen;
- Uberspannungen aufgrund der Interaktion zwischen Netzen.

O Ursachen von Uberspannung bei Schalthandlungen

Manche Uberspannungen sind auf beabsichtigte
Handlungen am Leistungsnetz zurlckzufuhren, wie z. B. - 1000V
beim Schalten einer Last oder einer Kapazitat, oder sie
sind mit automatischen Funktionen verbunden wie:
- Offnen/SchlieBen der Schaltkreise durch die Stellorgane;
- Funktionsphasen (Anlaufen, plétzliche Haltevorgange,
Einschalten der Beleuchtungsanlagen etc.); 325V
- Uberspannungen beim Umschalten der Elektronik
(Leistungselektronik).
Andere Uberspannungen sind auf nicht beabsichtige
Vorfélle wie Fehler in der Anlage und ihre Eliminierung

Volt

8 =t Zeit
durch automatisches Offnen der Schutzeinrichtungen = ~1ms
(Fehlerstrom-Schutzeinrichtung, Sicherungen und g
andere  Schutzvorrichtungen gegen  Uberspannung) £
zurtickzufUhren. Uberspannung nach Schmelzen einer Sicherung.
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Uberspannungsableiter

Uberspannungen wegen Blitzschlag

Einschlag in
Freileitung

Direkter Einschlag

s
Kopplung durch 7
Ausstrahlung
)
. 4-‘.\ A/
s ~

; - ~ Ng=<25 -
5 nstieg 8
s Bearggrr;tchtes Erde = Ng <25
- a
8 S
g 8

Blitzeinschlagdichte Ng.
Uberspannungen atmospharischen Ursprungs entstehen aus nicht kontrollierbaren Quellen und ihr Schweregrad am
Nutzungspunkt ist von zahlreichen Parametern abhangig, die sich je nach Einschlagspunkt und der Struktur der Netze
unterscheiden.

Die Auswirkungen eines Blitzschlags auf eine Struktur fihren zu spektakularen Zerstérungen, die jedoch meist raumlich
stark beschrankt sind. Der Schutz gegen die direkten Auswirkungen eines Blitzschlags wird durch Blitzableiter gewahrleistet
und wird in diesem Dokument nicht behandelt. Ein Blitzschlag erzeugt Uberspannungen, die sich tber alle elektrischen
Leitungen (Stromnetze, Telefonleitungen, Kommunikationsbusse etc.), Metallrohre oder leitende Elemente mit ausreichender
Lange fortpflanzen. Die Folgen eines Blitzschlags, d. h. die an den Anlagen und Komponenten induzierten Uberspannungen,
kénnen bis zu einem Umkreis von 10 km splirbar sein. Diese Uberspannungen kénnen je nach Einschlagsort eingestuft
werden: direkte Einschlage, Einschlage in der Nahe oder entfernte Einschlage. Bei direkten Blitzeinschlagen sind die
Uberspannungen auf das AbflieBen des Stroms des Blitzes tiber die betroffene Struktur und ihre Erdungen zuriickzufiihren.
Bei Blitzeinschlagen in der Nahe werden die Uberspannungen in den Schleifen induziert und sind teilweise mit dem erhéhten
Erdpotenzial aufgrund des AbflieBens des Stroms des Blitzschlags verbunden.

Bei entfernten Blitzschlagen sind die Uberspannungen auf die in Schleifen induzierten Uberspannungen beschrénkt. Die
Verteilung und die Merkmale der Blitzeinschlage sind statistischer Natur und zahlreiche Parameter sind hier unbekannt.

Nicht alle Regionen sind gleichermaBen betroffen und im Allgemeinen gibt es fr alle Lander Karten, in denen die Blitzeinschlagdichte
angegeben ist (Ng = Anzahl der Blitzeinschlége in den Boden pro Jahr pro km?, Td = keraunischer Pegel, Ng = Td/10).

In Frankreich liegt die Anzahl der jahrlich in den Boden einschlagenden Blitze zwischen 1 und 2 Millionen. Die Halfte dieser direkt in
den Boden einschlagenden Blitze haben eine Amplitude von weniger als 30 kA und weniger als 5 % Uberschreiten 100 KA.

2 Schutz gegen die direkten Auswirkungen von Blitzschlag

Der Schutz erfolgt, indem versucht wird, den Einschlagspunkt zu bestimmen, indem der Blitz durch einen oder mehrere
bestimmte Punkte angezogen wird (Blitzableiter), die von den zu schitzenden Bereichen entfernt liegen. Diese leiten die
Hochspannungen zur Erde ab. Es gibt unterschiedliche verfligbare Blitzableiterlosungen: Stangen, Netzkafige, gespannte
Kabel oder Durchschlagsvorrichtungen. Das Vorhandensein von Blitzableitern an einer Anlage erhéht das Risiko von
Impulsstrémen im Erdnetz. Die Installation von Uberspannungsableitern ist daher erforderlich, um gréBere Schaden an
Anlage und Geraten zu vermeiden.

2 Schutz gegen indirekte Auswirkungen durch Uberspannungsableiter

Die SURGYS®-Uberspannungsableiter schiltzen gegen Spannungsspriinge und somit gleichzeitig gegen die indirekten
Auswirkungen von Blitzschlagen.

2 Zusammenfassung

Unabhangig von statistischen Uberlegungen zu Blitzen und den entsprechenden Empfehlungen der sich entwickelnden
Installationsnormen ist ein systematischer Schutz gegen Uberspannungen durch Uberspannungsableiter fiir alle
Tatigkeitsbereiche, sei es in Industrie oder im Dienstleistungsbereich, unabdingbar. Im letzteren sind elektrische und
elektronische Gerate von strategischer Bedeutung und betrachtlichem Wert und nicht etwa optional wie bestimmte Geréate
im Privatleben.
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Uberspannungsableiter

Wichtigste Vorschriften und Normen (Auszug)

2 Vorbemerkung

Der vorliegende technische Anhang ersetzt in keiner Weise die geltenden Vorschriften und Normen, die in jedem Fall zurate
zu ziehen sind.

2 Vorschriften oder Empfehlungen zur Installation eines Blitzschlagschutzes

e Pflicht

. Zum Schutz der Umwelt eingestufte Anlagen (Installations Classées pour la Protection de I'Environnement, ICPE) mit
Genehmigungspflicht (Erlass vom 15. Januar 2008 und Rundschreiben vom 24. April 2008 zum Blitzschlagschutz bei
bestimmten Klassen von Anlagen)*

- Neue Lager fur einfache feste Dungemittel auf Nitratgrundlage (Erlass vom 10. Januar 1994)

« Sortierzentren fUr vorsortieren Hausmull sowie Industrie- und Gewerbeabfalle (Rundschreiben DPPR 95-007 vom 5. Januar
1995)

« Auf Verbrennung von bestimmten Industrieabféllen und die Mitverbrennung spezialisierte Anlagen (Erlass vom 10. Oktober
1996)

- KUhlanlagen, die Ammoniak als Kihimittel einsetzen (Erlass vom 16. Juli 1997)

- Atomgrundanlagen (Installations Nucléaires de Base, INB) (Erlass vom 31. Dezember 1999)

« Silos und Lager fur Getreide, Kémer, Lebensmittel und andere organische Produkte, die entziindliche Staube freisetzen (Erlass vom
15. Juni 2000)

- Religiése Orte: Kirchtlirme, Turme und Minarette (Erlass vom 16. September 1959)

- Gebaude groBer Hohe (Erlasse vom 24. November 1967 und vom 18. Oktober 1977)

- Pyrotechnische Anlagen (Verordnung vom 28. September 1979)

- Hotel-Restaurants in groBer Hohe (Erlass vom 23. Oktober 1987)

* Dieser Erlass nennt klar die Verpflichtung zur Einhaltung und diie durchzufihrenden MaBnahmen:

- Durchfiihrung einer Risikoanalyse fiir Blitzeinschldge zur Identifizierung der Anlagen und Installationen, dlie eines Schutzes bedCirfen;
- Umsetzung der Schlussfolgerungen einer technischen Studie;

- Schutz der Installation gemél Studie;

- Uberpriifung der umgesetzten Schutzvorrichtungen gegen Blitzschiag;

- Genehmigung durch eine technische Prifungsbehdrde fiir diesen Bereich.

e Anlagen mit empfohlener Installation von Schutzvorrichtungen

« Vorfuhrraume vom Mulitplexkinotyp

- Offene Metallstrukturen flir Personen in touristischen Bereichen

« Versammlungen aller Art mit groBerer 6ffentlicher Beteiligung wahrend mehrerer Tage unter offenem Himmel

- Tagungszentren (Rundschreiben vom 29. Januar 1965 und 1. Juli 1965)

- Verschiedene militarische Einrichtungen (zum Beispiel Norm MIL/STD/1 957A)

- Mit brennbaren, toxischen oder explosiven Abdeckungen bedeckte Lager (Rundschreiben vom 4. Februar 1987 und Erlass
Nr. 183 ter)

. Olgewinnungswerke (Anweisung vom 22. Juni 1988)

« Erdélindustrie (Leitfaden GESIP 94/02)

« Chemiewerke (Dokument UIC vom Juni 1991)

546 Hauptkatalog 2010-2011 SOCOMEC



Uberspannungsableiter

Wichtigste Vorschriften und Normen (Auszug) (Fortsetzung)

2 Normen zu Uberspannungsableitern

e Installationsnormen

Bis 2002 war die Verwendung von Uberspannungsableitern zum Schutz an ein Niederspannungsnetz angeschlossener
Komponenten nicht verpflichtend und es gab nur bestimmte Empfehlungen.

e Norm NF C 15100 (Dezember 2002)

« Abschnitt 4-443 «Uberspannungen atmosphéarischen Ursprungs oder aufgrund von Schalthandlungen». Dieser Abschnitt
legt die Verpflichtungen und die Verwendung von Uberspannungsableitern fest.

. Abschnitt 7-771.443: «Schutz gegen Uberspannungen atmospharischen Ursprungs (Uberspannungsableiter)». Dieser
Abschnitt ahnelt Abschnitt 4-443, bezieht sich jedoch auf Wohngebaude.

- Abschnitt 5-534: «Schutzvorrichtungen gegen Spannungsstérungen»: Enthalt allgemeine Regeln flur Auswahl und
Umsetzung von NS-Uberspannungsableitern.

¢ Verwendungsleitfaden UTE C 15443

Dieser Leitfaden bietet umfassendere Informationen fiir Auswahl und Umsetzung von Uberspannungsableitern und présentiert
eine Methode zur Beurteilung der Risiken mit daraus folgenden Empfehlungen flr Uberspannungsableiter. Er enthalt auch
einen Abschnitt Uber Uberspannungsableiter fir Kommunikationsnetzwerke.

e Leitfaden fiir fotovoltaische Anlagen UTE C 15712

Der Leitfaden préazisiert tber die NF C 15100 hinaus die Schutz- und Installationsbedingungen fur fotovoltaische Generatoren.
U. a. werden praktische Ratschlage zur Auswahl und Installation der Uberspannungsableiter gegeben.

2 Pflichten und Empfehlungen zur Verwendung von Uberspannungsableitern

Die Abschnitte 4-443 und 7-771.443 der NF C 15100 legen die Situationen fest, in denen Uberspannungsableiter verpflichtend

zu verwenden sind:

1 - Die Installation ist mit einem Blitzableiter ausgestattet: Uberspannungsableiter am Eingang der Anlage ist Pflicht.Er muss
vom Typ 1 mit einem Mindeststrom von |, 12,5 KA sein.

2 - Die Installation wird von einem Niederspannungsnetz mit Freileitungen versorgt und der keraunische Pegel Td am Standort
ist gréBer als 25 (oder Ng groBer als 2,5): Uberspannungsableiter am Eingang der Anlage ist Pflicht.Er muss vom Typ 2
mit einem Mindeststrom von |, de 5 kA sein.

3 - Die Installation wird von einem Niederspannungsnetz mit Freileitungen versorgt und der keraunische Pegel Td am Standort
ist kleiner als 25 (oder Ng Kleiner als 2,5): Uberspannungsableiter keine Pflicht.*

4 - Die Anlage wird von einem Niederspannungsnetzwerk mit Erdkabeln versorgt: Uberspannungsableiter keine Pflicht.*

(*) Die Norm bestimmt genauer: «... ein Schutz gegen Uberspannungen kann erforderlich sein, wenn eine groBere Zuveriéssigkeit erforderlich oder ein
gréBeres Risiko zu erwarten ist.»

* Abschnitte 443 und 534 der NF C 15100

Sie basieren auf den folgenden Konzepten:

- Uberspannungsableiter miissen gemaB technischem Standard installiert werden. Sie sind aufeinander und auf die
Schutzgerate der Anlage abzustimmen;

- Uberspannungsableiter miissen NF EN 61643-11 entsprechen, um insbesondere den risikofreien Schutz von Anlage und
Personen beim Lebensende (EoL) gewahrleisten.

Bei komplexen Industrieanlagen oder bei besonderen Blitzeinschlagrisiken ausgesetzten Anlagen kdénnen zusatzliche
MaBnahmen erforderlich sein.

Far Anlagen mit Genehmigungspflicht (ICPE) gemaB Erlass vom 15. Januar 2008 und Rundschreiben vom 24. April 2008 ist
vorab eine Blitzeinschlagrisikostudie durchzuftihren.

¢ Ausziige aus dem Leitfaden UTE C 15443
Der Leitfaden UTE C 15443 legt die Regeln fir Auswahl und Installation von Uberspannungsableitern fest.

e Vorbemerkung

«Elektrische Geréate, die elektronische Komponenten enthalten, werden heutzutage umfassend in Industrieanlagen,
im Dienstleistungsbereich und in Haushalten eingesetzt. Zudem bleibt ein GroBteil dieser Gerdate im Standby-Modus
standig eingeschaltet und Ubernimmt Kontroll- oder Sicherheitsfunktionen.Die Empfindlichkeit dieser Gerate gegenuber
Uberspannungen hat dem Schutz der elektrischen Niederspannungsanlagen und insbesondere der Verwendung von
Uberspannungsableitern zu ihrem Schutz gegen Uberspannungen aufgrund von Blitzeinschlagen, die tiber das Stromnetz
weitergeleitet werden, wachsende Bedeutung verliehen.»
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Uberspannungsableiter

lechnologie

2 Uberspannungsableiter: Terminologie

Das Wort «Uberspannungsableiter» beschreibt die Gesamtheit der Schutzvorrichtungen fir Anlagen gegen Spannungsspringe,
unabhangig davon, ob sie durch Blitzschlag verursacht werden oder von den Netzen ausgehen (Uberspannungen durch

Schalthandlungen).

Die Uberspannungsableiter sind an verschiedene Netztypen angepasst, die in die Anlagen eingebunden sind:

- Stromnetze;

- Kommunikationsleitungen und -netze;
- EDV-Netze;

- Funkkommunikation.

2> Definitionen

¢ Folgestrom

Der vom Stromnetz gelieferte Strom, der nach Auftreten
eines Entladungsstroms Uber den Uberspannungsableiter
ablauft. Dies betrifft nicht die Uberspannungsableiter mit
Folgestrom (z. B. Uberspannungsableiter mit Luft- oder
Gasfunkenstrecke).

¢ Verluststrom

Elektrischer Strom der unter normalen Funktions-
bedingungen Uber die Erde oder leitende Komponenten
abgeleitet wird.

* Transitorische Uberspannung (U-)

Maximaler effektiver Wert, der vom Uberspannungsableiter
abgeleitet werden kann. Er entspricht einer Uberspannung
mit industrieller Frequenz aufgrund von Fehlern des
Niederspannungsnetzes.

e Schutzniveau (Up)

Scheitelspannung an den Anschlussklemmen des
Uberspannungsableiters ~ unter normalen  Betriebs-
bedingungen. Diese Schutzleistung des Uberspannungs-
ableiters muss geringer als die StoBspannungsfestigkeit
der zu schitzenden Komponente sein.

e Maximalspannung bei offenem Schaltkreis (U,.)

Zuldssige Maximalspannung der Gesamtwelle
(max. = 20 kV/nur Uberspannungsableiter Typ 3).

e Kurzschlussfestigkeit (allgemein I..)

Maximaler Kurzschlussstrom, den der Uberspannungs-
ableiter ableiten kann.

e Entladungsnennstrom (l,)

Scheitelwert eines Stroms mit Wellenform 8/20, der
vom Uberspannungsableiter abgeleitet wird. Der Strom
kann mehrere Male ohne Beschadigung abgeleitet
werden. Dieses Merkmal ist ein Auswahlkriterium flr
Uberspannungsableiter vom Typ 2.

e StoBstrom (l,)

AllgemeininderForm10/350, fiirden Uberspannungsableiter
des Typs 1 getestet werden.

e Maximaler Entladungsstrom (l,,.,)

Scheitelwert eines Stroms mit der Wellenform 8/20,
der durch den Uberspannungsableiter vom Typ 2
ohne Anderung der Merkmale und ohne erforderliche
Absicherung des Schutzniveaus Up und somit der zu
schitzenden Komponenten abgeleitet werden kann.
Dieser Wert beruht auf der Wahl von In und ist in den
technischen Daten des Herstellers angegeben.

< Funktionsprinzip und Rolle der
Uberspannungsableiter

Zur geschitzten Anlage

l

Up Zu
Schutzniveau [ schiitzendes
Gerét

NS-Uberspannungsbegrenzer |

| “Schutzvorrichtung gegen Stérungen
atmosphérischen Ursprungs und durch Schalthandlungen’
J_Flolle: Begrenzung von Spannungsspriingen
= durch “Blitzeinschlag” und Schalthandlungen auf ein
zuléssiges Niveau.

catec_177_b_1_d_cat

2 Technologie der Uberspannungsableiter

Um wirksam auf die durch verschiedene Netze bedingten
Einschrankungen eingehen zu kdénnen, stehen mehrere
Uberspannungsableitertechnologien zur Verfligung.

So kénnen die Uberspannungsableiter verschiedene
Komponenten enthalten:

- Funkenstrecken;

- Varistoren;

- Spitzenbegrenzungsdioden.

Ziel dieser Komponenten ist die rasche Begrenzung der
an ihren Anschlussklemmen auftretenden Spannungen:
Dies wird durch eine radikale Anderung ihrer Impedanz auf
einen voreingestellten Spannungswert erzielt.

Q &

Spitzenbegrenzungsdiode
U

Funkenstrecke .
Varistor

_, Durchschlag

©
z

Spitzenbegrenzun
1 kV Spitze 9 9 05K Spitzenbegrenzung

catec_178_b_1_d_cat

us us us

Funktion der Uberspannungsableiter-Komponenten.

Zwei Verfahrensweisen sind moglich:

- Durchschlag: Die Komponente schaltet von einem sehr
hohen Impedanzzustand fast auf einen Kurzschluss um.
Dies ist bei Funkenstrecken der Fall.

- Spitzenbegrenzung: Ab einer voreingestellten Span-
nungsschwelle schaltet die Komponente auf schwache
Impedanz und begrenzt die Spannung an ihren An-
schlussklemmen (Varistoren und Spitzenbegrenzungs-
dioden).
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Uberspannungsableiter

lechnologie (Fortsetzung)

2 Wichtigste Technologien

Diese Produktfamilien umfassen verschiedene Varianten und kénnen miteinander kombiniert werden, um eine optimierte
Leistung zu erzielen.
In der Folge werden die wichtigsten eingesetzten Technologien (bzw. Technologiekombinationen) beschrieben.

Luftfunkenstrecke Verkapselte Funkenstrecke Gasfunkenstrecke Varistor

Vorrichtung, die im Allgemeinen aus Luftfunkenstrecke mit Funkenstrecke in einem Nichtlineare Komponente (variabler
zwei Elektroden besteht, die einander Unterbrechung des hermetisch abgeschlossenen  Widerstand je nach Spannung)
gegenUber positioniert sind und Folgestroms ohne Gehéause, das mit einer auf Zinkoxidbasis (ZnO) mit
zwischen denen ein Durchschlag erfolgt ~ GasausstoB: Dies hat unter kontrolliertem Druck Begrenzung der Spannung an
(gefolgt von einem Folgestrom), sobald im Allgemeinen negative  stehenden Gasmischung den Anschlussklemmen: Diese
die Uberspannung einen bestimmten Auswirkungen auf geflllt ist. Diese Komponente  Funktion der Spitzenbegrenzung
Wert erreicht. In Stromnetzen wird zur die Trennleistung des wird allgemein eingesetzt und  verhindert den Folgestrom, was die
raschen Unterbrechung des Folgestroms  Folgestroms. ist gut fur den Schutz von Komponente besonders flir den
das Prinzip der Lichtbogenldschung Telekommunikationsnetzen Schutz von Stromnetzen geeignet
eingesetzt. Hierdurch wird ein Aussto geeignet. Sie zeichnet sich macht (Hoch- und Niederspannung).
heiBer Gase nach auBen bewirkt: Hierfur insbesondere durch ihren sehr
sind besondere MaBnahmen erforderlich. schwachen Verluststrom aus.

Varistor mit thermischer Trennung Funkenstrecke/Varistor Spitzenbegrenzungsdiode  Funkenstrecke/Spitzenbegrenzungsdiode

Varistor, der mit einem Hilfsmittel Serienschaltung der Zenerdiode Parallelschattung von Gasfunkenstrecken
ausgestattet ist, das die Komponenten zur (Spannungsbegrenzung) und Spitzenbegrenzungsdioden;
Netzkomponente bei Uberhitzung Nutzung der Vorteile mit einer besonderen dies erlaubt die Ableitungsfahigkeit
ausschaltet: Diese Vorkehrung ist beider Technologien: kein  Struktur zur Optimierung der Funkenstrecke und die rasche
unabdingbar, um ein kontrolliertes Verluststrom, schwache des Verhaltens bei Reaktionszeit der Diode zu nutzen.
Lebensende der an das Stromnetz Up (Funkenstrecke) und Spitzenbelastung durch Flr diese Verbindung muss ein
angeschlossenen Varistoren zu kein Folgestrom (Varistor). Spannungsspriinge. Diese  Serienentkopplungsgerat zum Einsatz
erlauben. Komponente zeichnet kommen, um die Koordination der

sich durch eine besonders  Funktion der Schutzkomponenten zu

rasche Reaktionszeit aus. gewahrleisten.

< Technologien der SURGYS®-Produktpalette

Typ Varistor Gasfunkenstrecke Spitzenbegrenzungsdiode
G140-F o

G40-FE o °

G70 o

D40 o

E10 o

RS-2 o .

mA-2 . .

TEL-2 o e

COAX o
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Uberspannungsableiter

Innere Zusammensetzung

2 Trenngerite

GemaB den Normen fir Niederspannungs-Uberspan-
nungsableiter sind die SURGYS®-Uberspannungsableiter
mit thermischen Sicherheitsvorrichtungen ausgestattet,
die den Netzschutz ausschalten, wenn eine Funktionss-
térung auftritt (Uberhitzung aufgrund einer Uberschreitung
der Produktparameter). In diesem Fall wird der Benutzer
durch das Umschalten der Anzeigelampe vorn am schad-
haften Modell auf rot informiert, dass es nun ausgetauscht
werden muss. Um zudem Fehler wie Kurzschlussstrome
oder Spannungsspriinge abzudecken, missen Uberspan-
nungsableiter unbedingt Uber externe und speziell fur die
Uberspannungsableiter vorgesehene Trennvorrichtungen
an das Niederspannungsnetz angeschlossen werden.
Diese externe Trennung ist mit Socomec-Sicherungen
vorzunehmen, die auf den entsprechenden Produktseiten
des vorliegenden Katalogs angegeben sind.

Der Einbau der Sicherungen in Lastrennschaltern mit
Sicherungen von Socomec erhoht die Sicherheit und
erleichtert beim Betrieb verschiedene Eingriffe, wie z. B.
IsolationsmaBnahmen.

2 Fernanzeige

Die Mehrheit der SURGYS®-Uberspannungsableiter ist mit
einem Fernanzeigekontakt ausgestattet Diese Funktion,
die die Fernsteuerung des Zustands des Uberspannung-
sableiters gestattet, ist insbesondere in den Fallen interes-
sant, in denen die Gerate schwer zuganglich oder nicht
anderweitig Uberwacht sind.

Das System besteht aus einem Hilfsschalter (Umkehrs-
chalter), der bei einer Anderung des Zustands des Schutz-
moduls aktiviert wird.

Der Betreiber kann somit folgende Faktoren stets Uberwa-
chen:

- ordnungsgemaBe Funktion der Uberspannungsableiter;
- Vorhandensein von Einsteckmodulen;

- Lebensende (Trennung) der Uberspannungsableiter.
Diese Fernanzeigefunktion erlaubt die Auswahl eines
Anzeigesystems (Anzeige von Betrieb oder Fehler), das
Uber verschiedene Komponenten (wie Leuchte, Tonsignal,
Automatik oder Ubertragung) an die Anlage angepasst
werden kann.

Wichtigste Merkmale von Uberspannungsableitern

2 Definition der Merkmale

DiewichtigstendurchdieNormenfirUberspannungsableiter
festgelegten Parameter erlauben es dem Benutzer
des Produkts die Leistungswerte und die Nutzung des
Uberspannungsableiters festzulegen:

- maximale Spannung bei standiger Verwendung (U,):
maximale fir den Uberspannungsableiter zulassige
Spannung;

- Entladungsnennstrom (I,): Impulsstrom mit Wellenform
8/20 ps, der ohne Veranderung bei Funktionstest 15 Mal
durch den Uberspannungsableiter laufen kann;

- Maximaler Entladungsstrom (Ia): Impulsstrom  mit
Wellenform 8/20 ps, der ohne Verdnderung bei
Funktionstest einmal durch den Uberspannungsableiter
vom Typ 2 laufen kann;

- StoBstrom (linp): IMpulsstrom mit Wellenform 10/350 pis,
der ohne Veranderung bei Funktionstest einmal durch
den Uberspannungsableiter vom Typ 1 laufen kann;

- Schutzniveau (Up): Spannung, die die Wirksamkeit des
Uberspannungsableiters darstellt. Dieser Wert liegt
Uber der Restspannung (U.s), die beim Auftreten des
Entladungsnennstroms (I,) an den Anschlussklemmen
des Uberspannungsableiters auftritt;

- interner zulassiger Kurzschlussstrom (l,): maximaler
Stromwert bei 50 Hz, der bei einer Stérung durch den
Uberspannungsableiter geleitet werden kann.

Diese verschiedenen Parameter erlauben die Auslegung
des Uberspannungsableiters in Bezug auf das Netz, an
das er angeschlossen werden soll (U, und |.), in Bezug
auf das Risiko (I, und I.) sowie unter BerUcksichtigung
der gewunschten Wirksamkeit und / oder des zu
schitzenden Gerétetyps (Up).

2 Uberpriifung von U,

Der Norm NF C 15100 Abschnitt 534 zufolge muss die
maximale Betriebsspannung U, des im Normalmodus
angeschlossenen Uberspannungsableiter wie folgt gewahit
werden:

- Im TT- oder TN-System: U, > 1,1 x U;

- Im IT-System: U, > V3 x U,..

Die  SURGYS®-Uberspannungsableiter sind mit allen
Neutralleitertypen kompatibel, ihre Spannung U, im
Normalmodus ist 440 VAC.

9 Uberpriifung von U,, I, luax und Iy,

Das Schutzniveau U, muss so niedrig wie maoglich
angesetzt werden, wobei die vorgeschriebene Spannung
U, zu berUcksichtigen ist.

Die Entladungsstrome I, Inax und limp, Werden in Abhangigkeit
vom Risiko gewahlt: Siehe Auswahlleitfaden des Katalogs
fir SURGYS®-Uberspannungsableiter.
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Uberspannungsableiter

Auswahl und Einbau von Eingangs-Uberspannungsableitern

2 Typen von Niederspannungs-Uberspannungsableitern

Die Uberspannungsableiter werden von der Norm NF EN 61643-11 in 2 Produkttypen aufgeteilt, die den Priiflassen
entsprechen. Diese spezifischen Einschrankungen sind im Wesentlichen von der Position des Uberspannungsableiters in

der Anlage und den Umgebungsbedingungen abhangig.

» Uberspannungsableiter vom Typ 1

Diese Vorrichtungen wurden zur Verwendung in Anlagen
konzipiert, in denen das Blitzeinschlagrisiko sehr hoch ist,
insbesondere bei Blitzableitern am Standort. Die Norm NF
EN 61643-11 verlangt, dass diese Uberspannungsableiter
Tests der Klasse 1 unterzogen werden. Hierbei werden
Stromwellen vom Typ 10/350 ps (ln,) angelegt, die den
bei einem direkten Einschlag entstehenden Blitzstrom
simulieren. Diese  Uberspannungsableiter ~ miissen
also besonders leistungsfahig sein, um diese sehr
energiegeladene Welle ableiten zu kénnen.

» Uberspannungsableiter vom Typ 2

Diese sind fUr die Installation am Eingang einer Anlage, im Allgemeinen
am Hauptverteller-Schrank, bestimmt, wo das Risko eines direkten
Einschlags als praktisch nicht vorhanden betrachtet wird. Die Aufgabe
dieser «primaren» Uberspannungsableiter vom Typ 2 ist der Schutz
der gesamten Anlage. Diese Uberspannungsableiter werden Tests
mit einer Stromwelle von 8/20 ps (. und |) unterzogen. Wenn die zu
schiitzenden Komponenten von der Stromauelle der Anlage entfernt
posttioniert sind, miissen Uberspannungsableiter vom Typ 2 in der Nahe
dieser Komponenten installiert werden (siehe Abschnitt «Koordination
zwischen Eingangs- und Verteller-Uberspannungsableitern», Seite 554).

9 Eingangs-Uberspannungsableiter in Niederspannungsanlagen

Die  Uberspannungsableiter ~der SURGYS®-Palette
kénnen in Eingangs- und Verteiler-Uberspannungsableiter
aufgeteilt werden. Die Eingangs-Uberspannungsableiter
schutzen die gesamte Niederspannungsanlage, indem
sie den GroBteil der Stréme durch direkte Ableitung der
Uberspannungen an die Erde ableiten. Die Verteiler-
Uberspannungsableiter gewahrleisten den Schutz der
Geréte, indem sie den verbleibenden Strom an die Erde
ableiten.

2 Auswahl von Eingangs-Uberspannungsableitern

In allen Fallen missen Eingangs-Uberspannungsableiter
direkt am Eingang des allgemeinen Steuergeréts installiert
werden.

Die Entladungsstréme, die diese Uberspannungsableiter
bei Uberspannungen ableiten kénnen miissen, kénnen
sehr groB sein und die Gerate werden im Allgemeinen
ausgewahlt, nachdem Uberprift ist, ob diese Entladungs-
strome (I, lwax lmp) den durchgeflhrten theoretischen
Risikobewertungen angemessen sind, wie sie z. B. durch
einige spezialisierte Ingenieurburos durchgeflhrt werden.
Die folgende Auswahltabelle bietet praktische Hinweise,
die die direkte Auswahl des Eingangs-Uberspannungs-
ableiters unter Berlcksichtigung der Leistungswerte der
SURGYS®erlauben.

9 Installation von Eingang-Uberspannungsableitern

Eingangs-Uberspannungsableiter werden installiert:

- am Hauptverteiler-Schrank (Bild 1);

-an der Hauptschalttafel des Gebaudes bei Blitzen
ausgesetzten Freileitungen.
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_@ N\ [ Empfindliches
Gerat

Eingangs- "HJ

schutz

Verteiler-
Schutz

Eingangs-

Beispiele fur Anlagenarten Uberspannungsableiter
SURGYS®

« Blitzableiter installiert

« Exponierter Standort (Hohe etc.)

« Wasserflache

« Starkstromleitungen Typ1 SURGYS G140F

» Gebaude mit umfassenden
Metallstrukturen oder in der
Né&he von Kaminen oder anderen
aufragenden Strukturen

« Blitzableiter installiert und Hauptverteiler-
Schrank mit einer LAnge von weniger

als < 2 m sowie Ausrtistung mit Wl SRS ER0A2
empfindlichen Komponenten
« Eingang per Erdkabel
« Nicht exponierter Standort Typ2 SURGYS G70
« Uberspannungen aufgrund von
Schalthandlungen
Gebaude B
Verteilerschrank | Freileitung |
Gebaude A
Eingangs-
UA
Eingangs-
UA
Gebaude C
T—T |
Verteiler-
UA

Keine Freileitung
Bild 1: Auswahl von Eingangs- oder Verteiler-Uberspannungsableitern
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Uberspannungsableiter

Auswahl und Einbau von Eingangs-Uberspannungsableitern (Fortsetzung)

2 Vorhandensein von Blitzableitern und Eingangs-Uberspannungsableiter

Das Vorhandensein von Blitzableitern (Struktur zur Anziehung von Blitzschlagen und ihrer Ableitung Uber einen bestimmten
Weg zur Erde) an oder in der Néhe einer Anlage tragt zur Erhdhung der Impulsstromamplituden bei: Bei einem direkten
Einschlag in den Blitzableiter steigt das Erdpotenzial stark und ein Teil des Blitzstroms wird auf das Niederspannungsnetz
umgeleitet, wenn er durch den Blitzableiter abflieBt.

Daher miissen Blitzableiter vom Typ 1 stets gleichzeitig mit Uberspannungsableitern verwendet werden (Norm NF C 15100).
Die Verbindung mit dem Erdnetz muss durch einen Leiter mit einem Mindestleiterquerschnitt von 10 mm? erfolgen.

2 Koordination mit dem Hauptsteuer- und -schutzgerét

Das Hauptsteuer- und -schutzgerét der Anlage (Anschlussschalter) befindet sich immer nach dem Uberspannungsableiter. Es
muss auf den Uberspannungsableiter abgestimmt sein, um plotzliche Auslésungen wahrend seinem Betrieb zu vermeiden.
Bei einem TT-System bestehen die VerbesserungsmaBnahmen v. a. in der Auswahl einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung vom
Typ S (selektiv), die die Ableitung von mehr als 3 kA in Wellen von 8/20 ps ohne Auslésung erlaubt.

Bei Lebensende des Uberspannungsableiters muss der Weiterbetrieb der Anlage im Vordergrund stehen, d. h. die Selektivitét
zwischen Hauptsteuer- und -schutzgerat und Trenngerét des Uberspannungsableiters muss gewahrt bleiben.

Anmerkung: Der Schutz des mdglichen Neutralleiters ist vorzusehen. Wird die Schmelzung einer Neutralleitersicherung festgestellt, muss dlies nicht zu einer
Trennung der entsprechenden Phasen fihren, da im Fall eines Uberspannungsableiters die Last ausgeglichen ist und nicht die Gefahr einer funktionalen
Uberspannung bei Trennung des Neutralleiters besteht.

2 Anschlussqualitit der Uberspannungsableiter

Die Anschlussqualitdt des Uberspannungsableiters an ‘
das Netz ist von entscheidender Bedeutung, um einen I:D:I x

effektiven Schutz zu gewahrleisten. v
Beim AbflieBen des Entladungsstroms wird der gesamte Y

Parallelzweig, an den der Uberspannungsableiter an- u (ST

geschlossen ist, belastet: Die Restspannung (U) an den |::|
P

Anschlussklemmen der zu schitzenden Komponenten
ist gleich der Summe der Restspannung des Uberspan-
nungsableiters (U,) + Spannungsabfall (U1 + U2 + U3) in
den Anschlussleitern + Spannungsabfall (Up) im entspre-
chenden Trenngeréat. Spannung an den Komponentenklemmen.

catec 197 b 1 d cat
R —
c
@

2 Anschlussquerschnitte

Die Erdleiter der Uberspannungsableiter miissen einen Mindestleiterquerschnitt von 4 mm? haben (534.1.3.4 Norm NF C 15100).
In der Praxis wird derselbe Leiterquerschnitt fur die Verbindungsleiter zum Netz gewahlt.

2 50-cm-Regel 2 Einbau von Eingangs-Uberspannungsableitern

Um die Spannung (U) zu begrenzen, mussen die
Anschlussleitungen so kurz wie moglich sein; der rﬁ’
empfohlene Wert (L1 + L2 + L3) ist maximal 0,50 m.

@E Neuer Verteilerschrank >50-cm—RegeI

Il Di ] —m

[ooojfoooifoooifeoo]
® ®
— — [— - -
Gesamtiangs Einstellbarer Verteilerschrank Staberder wieder einbauen
der Leiter
<0,50 m
Vd
Zum Kérpernetzl

|Nicht einstellbarer Verteilersch% Externer Sicherungskasten

catec 198 b 1 d cat
u
D
c
T
o4
17
@
I
o
[©)
=
[oX
[}
=
catec 211 b 1 d cat

Abstand SURGYS®/Hauptverteiler-Schrank. Umsetzung gemén Installationsbedingungen.

552 Hauptkatalog 2010-2011 SOCOMEC



Uberspannungsableiter

Schutz von Geréten und Verteiler-Uberspannungsableitern

2 Schutz von Geraten und Auswahl des
Uberspannungsableiters

Zur Sicherstellung eines wirksamen Schutzes der Gerate vor @
Uberspannungen muss ein Verteiler-Uberspannungsableiter PE rE”UP Zuscgggttendes
SURGYS® moglichst nahe an den zu schitzenden Geréten

installiert werden.

Die Verteiler-Uberspannungsableiter, die mdglichst nahe
an den zu schitzenden Geraten installiert sind, mussen in
ihrem Schutzniveau an die StoBspannungsfestigkeit des zu
schitzenden Materials angepasst werden:

U, des Uberspannungsableiters < StoBspannungsfestigkeit
des zu schitzenden Materials™.

catec 212 b 1 d cat

* Voorbehaltlich einer korrekten Umsetzung (siehe vorherige Seite).
2 Dielektrische Spannungsfestigkeit der Gerate

Die verschiedenen Komponententypen sind in vier Kategorien aufgeteilt. Sie entsprechen vier verschiedenen StoB-
spannungsfestigkeiten, die flir die Gerate zuldssig sind.

Beispiele fir Komponenten mit f. StoBspannungsfestigkeit:
sehr hoch hoch normal gering
Drehstromnetze « \erteilergerate:

« Tarifzahler .
« Fernmessgerate Leistungsschalter, Lastschatter
« Industriegerate

« Haushaltsgerate « Gerate mit elektronischen
« Tragbare Werkzeuge Schaltkreisen

NERMHIEMALING Gl e StoBspannungsfestigkeit (kV)

230/440 6 4 2,5 1,5
400/690/1000 8 6 4 2,5

2 Normal- und Fehlerstrommodus

°* Normalmodus « Normalmodus
u:

Die Uberspannungen entstehen zwischen jedem aktiven

Leiter und der Masse. Die Strome verlaufen in beiden - vl  swug > Empfindliches
Leitungen in derselben Richtung und flieBen Uber die N 1 > _mcent
Erdung erneut zur Erde zurtick (Ph/T, N/T). 1 e ‘

Die Uberspannungen im Normalmodus sind aufgrund des L

Risikos dielektrischen Durchschlags gefahrlich.

¢ Fehlerstrommodus

Die Uberspannungen treten zwischen aktiven Leitern auf = UCI Tsong - Empfindiiches
(Ph/N, Ph/Ph). Der Strom flieBt Uber den Verbraucher und 5 N S PP el
kehrt durch den Neutralleiter zurtick. z

Diese Uberspannungen sind besonders fiir elektronische § L

Geréte gefahrlich.

2 Schutz im Normalmodus

Allgemein werden Uberspannungsableiter zwischen aktiven Leitern (Phasen und Neutralleiter) und dem geeigneten
allgemeinen Staberder oder Schutzleiter (PE) angeschlossen.

Die Verteiler-Uberspannungsableiter SURGYS® D40 und E10 gewéhrleisten den Schutz der Geréte im Normalmodus.
Dieser Schutzmodus gilt allgemein fUr die folgenden Erdungssysteme:

- TN-C-Netz;

- [T-System mit verbundenen Korpern.
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Uberspannungsableiter

Schutz von Geréten und Verteiler-Uberspannungsableiter (Fortsetzung)

2 Schutz im Fehlerstrommodus

Zum Uberspannungsschutz im Fehlerstrommodus, d. h. zum Schutz gegen Uberspannungen zwischen Phasen und

Neutralleiter, sind zwei Losungen moglich:

- Verwendung von einpoligen Uberspannungsableitern zusétzlich zu den fiir den Normalmodus verwendeten und Anschluss
dieser zwischen den Phasen und den Neutralleitern;

- Verwendung von Uberspannungsableitern mit einem integrierten Fehlerstromschutzmodus wie SURGYS® Typ D40 MC/
MD oder E10 MC/MD.

Dieser Schutzmodus ist insbesondere in den folgenden Fallen zu empfehlen:

* TT-Netz

Uberspannungen im Fehlerstrommodus kénnen aufgrund eines mdglichen Ungleichgewichts zwischen der Erdung des
Neutralleiters und den Niederspannungswerten entstehen. Dies gilt insbesondere, wenn der Widerstand der Erde des
Verbrauchers (> 100 Ohm) in Bezug auf die Erdung des Nullpunkts hoch ist.

* TN-S-Netz

Uberspannungen im Fehlerstrommodus kénnen auch aufgrund der Lange des Kabels zwischen Transformator und Eingang
der Niederspannungsanlage auftreten.

2 Koordination zwischen Eingangs- und Verteiler-Uberspannungsableitern

Um sicherzustellen, dass jeder Uberspannungsableiter seine ableitende Funktion erfiillt, leitet der Eingangs-
Uberspannungsableiter den gréBten Teil der Energie ab, wahrend der Verteiler-Uberspannungsableiter den Durchschlag der
Spannung in der Nahe der zu schitzenden Vorrichtung gewahrleistet.

Diese Koordination ist nicht méglich, wenn die Aufteilung der Energie zwischen den beiden Uberspannungsableitern tiber die
Impedanz kontrolliert wird. Diese Impedanz kann entweder durch 10-m-Leitungen oder durch die Induktanz der Kopplung
L1 fir geringere Abstande sichergestellt werden.

O Abstand zwischen Uberspannungsableiter und Gert

Die Lange der Leitung zwischen Uberspannungsableiter

und der zu schitzenden Komponente beeinflusst die L > 30 m Kabel
Wirksamkeit des Schutzes. In der Tat flhrt eine zu groBe ; : tmpg;‘:’_a_'i‘?hes
Lange zu Schwankungen (Reflexionen der vorliegenden :
Uberspannungswelle). Im schlimmsten Fall fiihrt dies zur VerteilesH!  Zusatzlicher Verteiler- E‘
einer Verdoppelung des Schutzniveaus U, fUr die Klemmen UA UA .
der zu schitzenden Komponenten.

Es wird somit empfohlen, die Leitung zwischen
Uberspannungsableiter und Komponente unter 30 m zu J__
halten oder eine Koordination der Uberspannungsableiter )
vorzusehen (siehe Abschnitt «Koordination zwischen Fall eines entfernt installierten Geréts.
Uberspannungsableitern»).

catec 214 b 1 d cat
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Uberspannungsableiter

Regeln zu und Auswahl der Uberspannungsableiter

Genau wie Niederspannungseingange sind Schwachstromeingange (Telekommunikation, Modemleitungen, DatenUbertra-

gung, EDV-Netzwerke, Stromschleifen etc.) bei Spannungsspringen extrem empfindlich. Die starke Empfindlichkeit der an

eine Schwachstromleitung angeschlossenen Komponenten ist auf zwei Phanomene zurlckzuflhren:

- Durchschlagsfestigkeit der Stromkreise, die deutlich schwacher als die der Niederspannungsstromkreise ist;

- zusétzliche Uberspannung, die zwischen Schwachstromkreisen und Niederspannungsstromkreisen auftritt, insbesondere
durch Kopplung.

Zur Sicherstellung einer zuverlassigen Funktion der Systeme mlssen also neben den Stromeingangen auch diese Art von

Verbindungen geschuitzt werden.

O Normen fiir Schwachstrom-Uberspannungsableiter

¢ Produktnorm

Norm NF EN 61643-21: Dieses Dokument legt die Tests fest, die fiir Schwachstrom-Uberspannungsableiter durchzufiihren
sind.

Die getesteten Parameter &hneln denen firr Niederspannungs-Uberspannungsableiter mit Ausnahme der typischen Tests
fir Niederspannungsnetze mit 50 Hz (Kurzschlussstrom, transitorische Uberspannungen etc.). Zusétzliche Tests zur
Ubertragungsqualitat (Abschwachung...) sind jedoch erforderlich.

e Auswahl- und Installationsnorm

Norm IEC-61643-22: Information (iber die Technologie der Uberspannungsableiter fiir Schwachstréme, Auswahimethoden
und die Installationsempfehlungen.

9 SURGYS®-Schwachstrom-Uberspannungsableiter

SOCOMEC bietet eine Uberspannungsableiter-Palette zum Anschluss an Schwachstromkreise in modularem Format filr die
vereinfachte Installation in genormten Schaltschranken an. Die Uberspannungsableitungsfunktion ist als Einsteckkomponente
vorhanden, um Wartung und Kontrolle zu erleichtern.

Die in den SURGYS®-Uberspannungsableitern verwendeten Systeme fiir Schwachstromleitungen basieren auf der Verwen-
dung von dreipoligen Gasfunkenstrecken und rasch auslésenden Spitzenbegrenzungsdioden. Somit sind die folgenden
Merkmale méglich:

- Nennentladungsstrom (ohne Zerstérung) mit Welle 8/20 ps > 5 KA,

- Ansprechzeit der Schutzvorrichtung < 1 ns;

- an die Festigkeit des Gerats angepasste Restspannung;

- Ausschluss von Betriebsunterbrechungen;

- Betriebssicherheit durch Kurzschlussschaltung bei bleibenden Fehlern.

Die systematische Verwendung von dreipoligen Gasfunkenstrecken gewahrleistet aufgrund des gleichzeitigen Durchschlags
an den drei Polen einen verbesserten Schutz.

Diese Merkmale zusammen sind unabdingbar, um eine optimale Zuverlassigkeit der geschitzten Gerate zu gewahrleisten,
unabhangig von der vorliegenden Stérung.

2 Risikoabschatzung

Uberspannungsableiter sind bei Schwachstromverbindungen nicht vorgeschrieben, obwohl das Risiko steigt. Daher muss
das Risiko abgeschatzt werden, indem einige einfache Parameter analysiert werden:

Verwendung von SURGYS®-Uberspannungsableitern

empfohlen* optional
Telekommunikationsverbindungen
Leitungen Freileitungen Erdkabel
Frihere Vorfalle >1 0
Gerat Versorgung 50 Hz Keine Versorgung
Bedeutung des Geréts kritisch sekundar
DatenUbertragung
Leitungen extern intern
Friihere Vorfélle >1 0
Leitungslange >30m <30m
Elektromagnetische Umgebung dicht schwach
Bedeutung des Geréts kritisch sekundar

* Empfohlen, wenn die Anlage mindestens eines dieser Kriterien erfuillt.
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Uberspannungsableiter

Umsetzung und Wartung

2 Installation
¢ Position

Zur Optimierung der Schutzwirkung missen die Uberspannungsableiter korrekt positioniert sein. Die korrekte Position ist:

-im Fall einer externen Leitung: am Anlageneingang, d. h. am Eingangs-Verteiler oder -Anschlusskasten zur maéglichst
raschen Ableitung der Impulsstrome;

- bei internen Verbindungen: in der unmittelbaren Nahe der zu schiitzenden Gerate (Beispiel: am Anschlusskasten des Gerats).

In_. jedem Fall muss sich das geschiitzte Gerat in der Nahe des Uberspannungsableiters befinden (Lange der Leitung
«Uberspannungsableiter/Gerat» unter 30 m). Wenn diese Regel nicht eingehalten werden kann, muss ein «sekundarer
Schutz» in der Nahe des Gerats installiert werden (Uberspannungsableiterkoordination).

Gebaude B

Gebaude A Gebaude B

B o Empfindliches
+£ Empfindliches Gerit
) Gerat

j‘/ Gebaude A
—
R 110
] =~
T T« AU > + =+
RS-Verbindung mit 3 Leitern (mit O V-Leiter). RS-Verbindung mit 2 Leitern.

¢ Anschluss an das Korpernetz

Die Lange der Verbindung des Uberspannungsableiters an das Kdrpernetz der Anlage muss so kurz wie méglich sein (unter
50 cm), um zusatzliche Spannungsabfalle zu begrenzen, die die Schutzwirkung beeintrachtigen. Der Leiterquerschnitt dieses
Leiters muss mindestens 2,5 mm? betragen.

¢ Verkabelung

Die gegen Uberspannungen geschiitzten Kabel (nach dem Uberspannungsableiter) und die nicht geschiitzten Kabel (vor dem
Uberspannungsableiter) mussen physisch z. B. wie folgt getrennt werden: keine Parallelschaltung an derselben Schiene, um
Kopplungen einzuschranken.

> Wartung

Die Uberspannungsableiter fiir Schwachstromnetze SURGYS® sind wartungsfrei und miissen nicht regelmaBig ausgetauscht
werden. Daher sind sie darauf ausgelegt, mehrfach starke StoBwellen ohne Zerstérung abzuleiten.

2 Lebensende

Trotzdem kann eine Zerstérung vorkommen, wenn die Héchstwerte des Uberspannungsableiters (iberschritten werden. Die
Sicherheitsabschaltung erfolgt in den folgenden Fallen:

- langerer Kontakt mit einer Stromleitung;

- besonders starker Blitzschlag.

In diesem Fall schlieBt sich der Uberspannungsableiter kurz und schiitzt so die Gerate (durch Erdung) und meldet seine
Zerstorung (Leitungsunterbrechung): Der Benutzer muss dann das Steckmodul des Uberspannungsableiters SURGYS®
austauschen.

In der Praxis wird das Lebensende eines TEL-Uberspannungsableiters in einer Telefonleitung dem Anwender durch eine
Telefonleitung angezeigt, die immer besetzt scheint.

Der Betreiber (Telekom) UberprUft die Erdung der Leitung und informiert den Kunden.
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Blindleistungskompensation

Kompensationsprinzip

Die Verbesserung des Leistungsfaktors einer Anlage ist durch die Installation einer Kondensatorbatterie als Blindleistungsquelle
moglich.

Die Kondensatorbatterie senkt die von der Stromquelle gelieferte Blindleistung.

Die zu installierende Leistung der Kondensatorbatterie wird auf Grundlage der Wirkleistung und der Phasenverschiebung
(Spannung/Wirkleistung) vor und nach Kompensation berechnet.

2 Wirkende Krafte bei einer Anlage ohne harmonische Oberschwingungen

Herkdmmliche Stromverbraucher verwenden zwei Leis- Der Scheinstrom (l), der von einer elektrischen Installation
tungsarten: verbraucht wird, kann also in zwei Komponenten aufgeteilt
- die Wirkleistung (P), die in mechanische, thermische oder werden:
Lichtenergie umgewandelt wird; - eine phasengleiche Komponente (I,) mit der Wirkleistung;
- die Blindleistung (Q), die der Funktion einer elektrischen - eine phasenverschobene Komponente () mit einer
Maschine inhérent ist (Magnetisierung eines Motors oder Phasenverschiebung von 90° in Bezug auf den Wirkanteil;
Transformators...). um 90° nach hinten verschoben fur eine induktive Last und

um 90° nach vorn verschoben fur eine kapazitive Last.
Die Vektorsumme dieser Leistungen wird als Scheinleistung
(S) bezeichnet. Sie wird von den Versorgungsquellen der I r
Anlage geliefert.

catec 242 a 1 x cat

catec 243 a1 fcat
lé\
—>

> Leistungsfaktor

Dies ist die Beziehung der Wirkleistung zur Scheinleistung:

Fp = L
Wenn die Installation keine oder wenig harmonische Ober- S
schwingungen hat, liegt dieses Verhaltnis nahe cos ¢. Q
Diese Beziehung kann auch als Tan ¢ ausgedriickt werden. Tang = e

Dieses Verhdltnis gibt den Anteil der Blindleistung an, die ein Transformator fUr eine bestimmte Wirkleistung liefern muss.

2 Blindleistungskompensation
. . . . \ ¢/ Q vor Kompensation
Die Blindleistung kann direkt geliefert werden:

- an der Anlage; Sc
- an den einzelnen Verbrauchern.

Die Blindleistung kann von Kondensatorbatterien geliefert
werden, die direkt an die Anlage des Anwenders ange-
schlossen sind.

Qc

catec 245 a 1 d cat

2 Technisch-wirtschaftliche Wahl der Kompensation

Die Optimierung des Leistungsfaktors erlaubt:

- die Vermeidung von Strafzahlungen an das EVU;

- die Steigerung der verfligbaren Transformatorleistung;
- die Reduzierung der Leiterquerschnitte;

- die Reduzierung der Leitungsverluste;

- die Reduzierung von Spannungsabfallen.
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Blinaleistungskompensation

Kompensationsprinzip (Fortsetzung)

2 Technologie der Niederspannungs-Kompensation
Die Kompensation wird im Allgemeinen durch Kondensatorbatterien gewahrleistet.

e Batterie mit fester Kompensation

Dieser Batterietyp wird dann verwendet, wenn die zu kompensierende Blindleistung konstant ist. Diese Konfiguration ist
insbesondere flr individuelle Kompensationen geeignet.

¢ Batterie mit automatischer Kompensation

Dieser Batterietyp erlaubt die Anpassung der Kompensation je nach Variation der elektrischen Energie der Anlage.
Dieser Kompensationstyp vermeidet die Bereitstellung einer Blindleistung, die den Bedarf der Anlage Ubersteigt, wenn diese nur
eine geringe Last hat. In der Tat wird von einer Uberkompensation abgeraten, da dies die Betriebsspannung der Anlagen erhoht.

> Ort der Kompensation

¢ Allgemeine Kompensation ¢ Individuelle Kompensation * Kompensation per Sektor

AE

5] 5]

568 b m o b d

Wirkleistung Blindleistung

cosys 003 b 1 x cat
cosys 005 b 1 x cat
cosys 004 b 1 x cat

Anmerkungen
« Die allgemeine oder sektorweise Kompensation ist oft wirtschaftlicher und erlaubt diie Vermeidung von Problemen mit harmonischen Oberschwingungen.
« Die individuelle Kompensation ist die Ldsung, die global die Leitungsverluste am stérksten reduziert.

2 Kompensation und harmonische Oberschwingungen

Die Leistung einer Kompensationsbatterie wird stets auf die Kompensation des Grundschwingungsstroms der Anlage
ausgelegt, d. h. der Strom mit derselben Frequenz wie das Verteilersystem.

Die meisten elektrischen Anlagen haben jedoch auch harmonische Oberschwingungen. Diese harmonischen Ober-
schwingungen kénnen im Allgemeinen bedeutende Frequenzen zwischen 150 Hz und 450 Hz umfassen.

Die Kondensatorbatterien, die an diese Netze angeschlossen sind, sind fUr diese Strome empfindlich.

2 Resonanzphanomen

e Betrachten wir als Beispiel einer elektrischen * Vom Standpunkt der harmonischen
Anlage mit folgenden Komponenten: Oberschwingungen ist die modellhafte Darstellung
- Transformator T: der Anlage wie folgt:

- feste Kondensatorbatterie (Z = 1/Cw);

- lineare Verbraucher, die keine harmonischen Ober-
schwingungen verursachen;

- nichtlineare Verbraucher, die harmonische Oberschwin-
gungen verursachen.

5 O -

1
Cw Lineare Nichtlineare
Verbraucher Verbraucher

catec 246 a 1 d cat
catec 247 a 1 x cat
'
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Kompensationsprinzip (Fortsetzung)

2 Resonanzphdnomen (Fortsetzung)

Blindleistungskompensation

* Modellhafte Darstellung der Installation ohne Kompensationsbatterie

§Lm

catec 254 a 1 x cat

Aquivalentes einphasiges System.

catec 248 a 1 x cat

Z( QA
Lo
50 150 250 F (Hz)
Aquivalente Impedanz der elektrischen Anlage ohne
Kompensationsbatterie.

Anmerkung: Die von den nichtlinearen Lasten erzeugten harmonischen Oberschwingungen flihren zu Spannungsabféllen Vh bei der
Transformatorimpedanz. Diese harmonischen Oberschwingungen fihren zu einer Verformung der Versorgungsspannung der Verbraucher.

Dies erklért die Verbreitung der harmonischen Stérung der Netze.

* Modellhafte Darstellung der Installation mit Kompensationsbatterie

catec 249 a 1 x cat

Aquivalentes einphasiges System mit Kompensationsbatterie.

e Aquivalente Impedanz der Anlage

Dies entspricht einer Impedanzspitze. Die Frequenz,
die dieser Spitze entspricht, wird als Resonanzfrequenz
bezeichnet.

Bei der Resonanzfrequenz kann die Impedanz der Anlage
bedeutend werden. So kann gezeigt werden, dass bei
von den nichtlinearen Lasten erzeugten harmonischen
Oberschwingungen mit einer Frequenz nahe der Resonanz
der Anlage sich diese Strome verstarken und durch die
Kondensatoren und den Transformator flieBen.

2 Verstarkung einer harmonischen Oberschwingung

Beispiel einer harmonischen Oberschwingung der nten
Ordnung, deren Frequenz mit der Resonanzfrequenz der
Anlage Ubereinstimmt (Berechnung der Gesamtimpedanz
des Systems, das einem RLC-Schaltkreisin Parallelschaltung
entspricht).

*MitZ=R

Ir

Vh R

catec 266 a 1 x cat

V=Rl
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catec 2565 a 1 x cat

catec 250 a 1 x cat

catec 261 a 1 fcat

ZW) A

l; mit Batterie

Lw

50 150 250

Fr

Aquivalente Impedanz der elektrischen Anlage mit
Kompensationsbatterie.

Y

Vektordarstellung der Stréme durch verschiedene Komponenten
der elektrischen Anlage.

1

Z= 1 c L
+ (Cw -
R2 Lo )
Bei Resonanzfrequenz (0r): Cw = 1—
Lw
z@) A
] —
3 Z mit Batterie
: G Z ohne Batterie
Lo oo —
F F (Hz)
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Blindleistungskompensation

Kompensationsprinzip (Fortsetzung)

2 Verstarkung einer harmonischen Oberschwingung (Fortsetzung)

Wenn Transformator und Batterie immer vorhanden sind, kénnen wir die Strdme zwischen diesen Komponenten berechnen.

¢ Berechnung der Stréme zwischen dem e Harmonische Oberschwingungen der Frequenz F,
Transformator und der Kompensationsbatterie - v
r=lh o Vh
Vi I, R
k=—"—""=—"7""—"= Kl -
' Lo, Lo, " lo =t

catec 2561 a 1 f cat

Verstarkungsfaktor der Resonanz: K = R/Lwr.

I. = CoV, = RColy = Kl

So ist eine Verstarkung der harmonischen Oberschwingung der nten Ordnung des Transformators und der Kondensatoren

festzustellen. Je nach Verstarkungsfaktor K kann das Resonanzph&nomen diese Folgen haben:

- Strom, der durch die Kondensatoren flieBt, der den Nennstrom der Kapazitat Ubersteigen und zu einer Schadigung der
Kapazitaten durch Uberhitzung fiihren kann;

- anomale Uberlastung des Transformators und der Kabel, die die Anlage versorgen;

- Degradierung der Sinusform der Spannung, die ihrerseits zu Verbraucherstérungen fihren kann.

Der Resonanzgrad kann wie folgt berechnet werden (vereinfachte Formel):

Fr Scc Fr n 1
N = _ N = _ [ S,x 100
FO Qc FO Ucc

Se. Kurzschlussleistung des Transformators. See =S, x 100/U,,
Q. eingeschaltete kapazitive Leistung. S, Transformatorleistung.
F,  Resonanzfrequenz. U, Kurzschlussspannung des Transformators.

Fo  Frequenz des Stromnetzes.

Die harmonischen Oberschwingungen der Frequenz F, an der Anlage werden in den Kondensatoren und im Transformator

vervielfacht:
S Q Se. Kurzschlussleistung des Transformators.
K= e Q. eingeschaltete kapazitive Leistung.
P P Wirkleistung der linearen Verbraucher.

In der Praxis Ubersteigt N den Wert 10 nicht, da die Kabelimpedanzen in diesem Modell nicht bertcksichtigt sind. Es
ist wichtig zu berUcksichtigen, dass die an eine Anlage angeschlossenen Kondensatoren die bestehenden harmonischen
Oberschwingungen verstarken kdnnen, aber diese nicht erzeugen.

Anmerkung: Die Verstérkung einer harmonischen Oberschwingung gleich der Resonanzfrequenz entspricht dem Maximum.
Die anderen harmonischen Oberschwingungen werden mit einem geringeren Anteil verstarkt.

Bei einer umfassenden Studlie der Resonanz ist die Verstérkung fir jede Ordnung der harmonischen Oberschwingungen zu berechnen und der tatséchliche
flieBende Gesamtwert zwischen Transformator und Kondensator abzuziehen.

2 Schutz der Kompensationsbatterien gegen die Resonanzwirkungen

Es ist eindeutig, dass bei harmonischen Oberschwingungen die Kompensationsbatterien gegen die Auswirkungen der
Resonanz geschitzt werden mussen. HierflUr werden anti-harmonische Strombegrenzungsdrosseln mit den Kapazitaten in
Serie geschaltet. Ziel ist die Etablierung eines Induktanzwerts, so dass die Resonanzspitze sich nicht in den bestehenden
harmonischen Oberschwingungsstromen befindet.

z@ A ‘ ‘
In l |
Larw : :
R Lo 3 3
= r ~ L/ N N - -
. —|_ Cw . |
2 & 50 150 250 F (H2)
g £ Fa  Fo
Aquivalente Impedanz der Anlage mit Kompensationsbatterie, die gegen Aquivalente Impedanz der Anlage und Spektrum der in der Anlage
dlie Auswirkungen von harmonischen Oberschwingungen geschiitzt ist. vorhandenen harmonischen Oberschwingungen.
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Blindleistungskompensation

Berechnung der Kondensatorleistung

2 Koeffizient K

Die unten aufgefuihrte Tabelle gibt — je nach dem cos ¢ des Netzes vor der Kompensation und dem gewunschten cos des
Netzes nach der Kompensation — einen durch Multiplikation auf die Wirkleistung anzuwendenden Koeffizienten an, mit dem
die erforderliche Kondensatorleistung berechnet werden kann. Darlber hinaus erméglicht er es, die Werte der Abhangigkeit
zwischen cos ¢ und tg ¢ herauszufinden.

Qc =P kW) xK

Vor der Auf die Wirkleistung anzuwendender Koeffizient K zur Erhéhung des Leistungsfaktors cos ¢ oder tg ¢ auf die folgenden Werte
Kompensation tgp 075 059 048 046 043 040 036 033 029 025 020 0,14 0,0
tg @ cos@ [cosgp 080 086 090 0,91 092 093 094 09 09 097 098 0,99 1
2,29 0,40 1,667 1,691 1805 1,832 1,861 1,895 1,924 1,959 1,998 2,037 2,085 2,146 2,288
2,22 0,41 1,474 1,625 1,742 1,769 1,798 1,831 1,840 1,896 1,935 1,973 2,021 2,082 2,225
2,16 0,42 1,413 1561 1681 1,709 1,738 1,771 1,800 1,836 1,874 1913 1,961 2,022 2,164
2,10 0,43 1,356 1,499 1,624 1,651 1,680 1,713 1,742 1,778 1,816 1,855 1,903 1,964 2,107
2,04 0,44 1,290 1,441 1,558 1,685 1,614 1,647 1,677 1,712 1,751 1,790 1,837 1,899 2,041
1,98 0,45 1,230 1,384 1,501 1,532 1,561 1,592 1,628 1,659 1,695 1,737 1,784 1,846 1,988
1,93 0,46 1,179 1,830 1,446 1,473 1,502 1,633 1,567 1,600 1,636 1,677 1,726 1,786 1,929
1,88 0,47 1,130 1,278 1,397 1,425 1,454 1,485 1,519 1,632 1,588 1,629 1,677 1,758 1,881
1,83 0,48 1,076 1,228 1,343 1,370 1,400 1,430 1,464 1,497 1,534 1,575 1,623 1,684 1,826
1,78 0,49 1,030 1,179 1,297 1,326 1,355 1,386 1,420 1,453 1,489 1,530 1,578 1,639 1,782
1,73 0,50 0,982 1,232 1,248 1,276 1,303 1,337 1,369 1,403 1,441 1,481 1,629 1,590 1,732
1,69 0,51 0,936 1,087 1,202 1,230 1,257 1,291 1,323 1,357 1,395 1,435 1,483 1,544 1,686
1,64 0,52 0,894 1,043 1,160 1,188 1,215 1,249 1,281 1,315 1,353 1,393 1,441 1,502 1,644
1,60 0,53 0,850 1,000 1,116 1,144 1,271 1,205 1,237 1,271 1,309 1,349 1,397 1,458 1,600
1,56 0,54 0,809 0,959 1,075 1,103 1,130 1,164 1,196 1,230 1,268 1,308 1,356 1,417 1,559
1,52 0,55 0,769 0,918 1,035 1,063 1,090 1,124 1,156 1,190 1,228 1,268 1,316 1,377 1,519
1,48 0,56 0,730 0,879 0,996 1,024 1,051 1,085 1,117 1,151 1,189 1,229 1,277 1,338 1,480
1,44 0,57 0,692 0,841 0,958 0,986 1,013 1,047 1,079 1,113 1,151 1,191 1,239 1,300 1,442
1,40 0,58 0,665 0,805 0,921 0,949 0,976 1,010 1,042 1,076 1,114 1,154 1,202 1,263 1,405
1,37 0,59 0,618 0,768 0,884 0,912 0,939 0,973 1,006 1,039 1,077 1,117 1,165 1,226 1,368
1,33 0,60 0,584 0,733 0,849 0,878 0,905 0,939 0,971 1,006 1,043 1,083 1,131 1,192 1,334
1,30 0,61 0,549 0,699 0,815 0,843 0,870 0,904 0,936 0,970 1,008 1,048 1,096 1,157 1,299
1,27 0,62 0,515 0,665 0,781 0,809 0,836 0,870 0,902 0,936 0,974 1,014 1,062 1,123 1,265
1,23 0,63 0,483 0,633 0,749 0,777 0,804 0,838 0,870 0,904 0,942 0,982 1,030 1,091 1,233
1,20 0,64 0,450 0,601 0,716 0,744 0,771 0,805 0,837 0,871 0,909 0,949 0,997 1,058 1,200
1,17 0,65 0,419 0,569 0,685 0,713 0,740 0,774 0,806 0,840 0,878 0,918 0,966 1,007 1,169
1,14 0,66 0,388 0,538 0,654 0,682 0,709 0,743 0,775 0,809 0,847 0,887 0,935 0,996 1,138
1,11 0,67 0,358 0,508 0,624 0,652 0,679 0,713 0,745 0,779 0,817 0,857 0,905 0,966 1,108
1,08 0,68 0,329 0,478 0,595 0,623 0,650 0,684 0,716 0,750 0,788 0,828 0,876 0,937 1,079
1,05 0,69 0,299 0,449 0,565 0,593 0,620 0,654 0,686 0,720 0,758 0,798 0,840 0,907 1,049
1,02 0,70 0,270 0,420 0,536 0,564 0,591 0,625 0,657 0,691 0,729 0,769 0,811 0,878 1,020
0,99 0,71 0,242 0,392 0,508 0,536 0,563 0,597 0,629 0,663 0,701 0,741 0,783 0,850 0,992
0,96 0,72 0,213 0,364 0,479 0,507 0,534 0,568 0,600 0,634 0,672 0,712 0,754 0,821 0,963
0,94 0,73 0,186 0,336 0,452 0,480 0,507 0,541 0,573 0,607 0,645 0,685 0,727 0,794 0,936
0,91 0,74 0,159 0,309 0,425 0,453 0,480 0,514 0,546 0,580 0,618 0,658 0,700 0,767 0,909
0,88 0,75 0,132 0,282 0,398 0,426 0,453 0,487 0,519 0,553 0,591 0,631 0,673 0,740 0,882
0,86 0,76 0,105 0,255 0,371 0,399 0,426 0,460 0,492 0,526 0,564 0,604 0,652 0,713 0,855
0,83 0,77 0,079 0,229 0,345 0,373 0,400 0,434 0,466 0,500 0,538 0,578 0,620 0,687 0,829
0,80 0,78 0,053 0,202 0,319 0,347 0,374 0,408 0,440 0,474 0,512 0,552 0,594 0,661 0,803
0,78 0,79 0,026 0,176 0,292 0,320 0,347 0,381 0,413 0,447 0,485 0,525 0,567 0,634 0,776
0,75 0,80 0,150 0,266 0,294 0,321 0,355 0,387 0,421 0,459 0,499 0,541 0,608 0,750
0,72 0,81 0,124 0,240 0,268 0,295 0,329 0,361 0,395 0,433 0,473 0,515 0,582 0,724
0,70 0,82 0,098 0,214 0,242 0,269 0,303 0,335 0,369 0,407 0,447 0,489 0,556 0,698
0,67 0,83 0,072 0,188 0,216 0,243 0,277 0,309 0,343 0,381 0,421 0,463 0,530 0,672
0,65 0,84 0,046 0,162 0,190 0,217 0,251 0,283 0,317 0,355 0,395 0,437 0,504 0,645
0,62 0,85 0,020 0,136 0,164 0,191 0,225 0,257 0,291 0,329 0,369 0,417 0,478 0,620
0,59 0,86 0,109 0,140 0,167 0,198 0,230 0,264 0,301 0,343 0,390 0,450 0,593
0,57 0,87 0,083 0,114 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,317 0,364 0,424 0,567
0,54 0,88 0,054 0,085 0,112 0,143 0,175 0,209 0,246 0,288 0,335 0,395 0,538
0,51 0,89 0,028 0,059 0,086 0,117 0,149 0,183 0,230 0,262 0,309 0,369 0,512
0,48 0,90 0,031 0,068 0,089 0,121 0,155 0,192 0,234 0,281 0,341 0,484

Beispiel: Leistung der Anlage = 653 kWV; in der Anlage gemessener cos : cos ¢ = 0,70 ergibt tg ¢ = 1,02
Gewdnschter cos ¢: cos ¢ = 0,93 ergibt tg ¢ = 0,4, Qc = 653 x 0,625 = 410 kvar.
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cosys 007 b 1 d cat

Blinaleistungskompensation

Auswahl einer Kompensation fur eine feste Last

> Kompensation eines Asynchronmotors

Der cos phi der Motoren ist bei schwacher Last oder im Leerlauf sehr schlecht. Um diese Betriebsart zu vermeiden, besteht die Moglichkeit,
die Kondensatorbatterie direkt an die Klemmen des Motors anzuschlieBen, wenn die folgenden VorsichtsmaBnahmen getroffen werden:
e Beim Anfahren des Motors

Wenn das Anfahren des Motors mit Hilfe eines speziellen Gerates erfolgt (Widerstand, Induktanz, Stern/Dreieck-Anlauf,
Spartransformator), darf die Kondensatorbatterie erst nach dem Anlauf des Motors eingeschaltet werden.

¢ Fiir spezielle Motoren
Es wird empfohlen, sie nicht zu kompensieren (Schritt fir Schritt, in beiden Richtungen...).
¢ Bei Selbsterregung

Beim Abschalten von Motoren mit Lasten hoher Tragheit kann das Phanomen der Selbsterregung des Motors durch die
Kompensationsbatterie zu starken Uberspannungen fihren. Um dieses zu vermeiden, ist die folgende Beziehung zu Uberprufen:

Qc<09xloxUnx V3 Qc=09xloxUnx V3
lo: Leerlaufstrom des Motors (kA) lo: Leerlaufstrom des Motors (kA)
Qc:Kondensatorleistung (kvar) Qc:Kondensatorleistung (kvar)

Un: Nennspannung (400 V). Un: Nennspannung (400 V).
Netz Netz
- \ ______ > —
1
=] ’
1
Q )

<
S
cosys 008 b 1 d cat

@1

3~ L

Tabelle A: Richtwert der Kondensatorleistung, der zur Vermeidung einer Selbsterregung des Motors nicht tiberschritten werden darf.
Drehstrommotor 400 V

Mo i Maximale Leistung (kvar)
Maximale Drehzahl (1/min)

KW PS 3000 1500 1000 750

8 11 2 2 8

11 15 3 4 5

15 20 4 5 6

18 25 5 7 7,5

22 30 6 8 9 10
30 40 7,5 10 11 12,5
37 50 9 11 12,5 16
45 60 11 13 14 17
55 73 13 17 18 21
75 100 17 22 25 28
90 125 20 25 27 30
110 150 24 29 33 37
132 180 31 36 38 43
160 218 35 41 44 52
200 274 43 47 53 61
250 340 52 57 63 71
280 380 57 63 70 79
355 482 67 76 86 98
400 544 78 82 97 106
450 610 87 93 107 117

e Schutz des Motors

Wenn sich der Schutz am Eingang der Kompensationsvorrichtung des Motors befindet, ist eine Anpassung erforderlich. Bei gleichem
Motorbetrieb ist der Strom, der in den Schutz flie3t, némlich schwéacher, da die Kompensationsbatterie die Blindenergie liefert.

Tabelle B: Reduktionskoeffizient firr die Einstellung des Schutzes, wenn die Leistung der Kondensatorbatterie der maximalen, in Tabelle A
angegebenen Leistung entspricht.

Geschwindigkeit (1/min) Reduktionskoeffizient
750 0,88
1000 0,90
1500 0,91
3000 0,93
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Blindleistungskompensation

Auswahl einer Kompensation fur eine feste Last (Fortsetzung)

2 Kompensation eines Transformators

Fur die Magnetisierung seiner Wicklungen verbraucht ein Transformator Blindenergie. Die unten angeflhrte Tabelle gibt den
Ublichen Verbrauch an (fir genauere Angaben wenden Sie sich bitte an den Hersteller des Transformators).

Beispiel: Bei cos phi 0,7 sind 30 % der Leistung des Transformators wegen der von ihm zu produzierenden Blindenergie nicht verfligbar.

Nerle sy RS amer Leistung der Kompensation (kvar)
Transformator
kVA Im Leerlauf bei einer Last von 75 % bei einer Last von 100 %
100 8 5 6
160 4 7,5 10
200 4 9 12
250 5 11 15
S5 6 15 20
400 8 20 25
500 10 25 30
630 12 30 40
800 20 40 59
1000 25 50 70
1250 30 70 90
2000 50 100 150
2500 60 150 200
3150 90 200 250
4000 160 250 320
5000 200 300 425

Bei der Bestimmung einer Kompensationsanlage ist ein Festkondensator vorzusehen, der dem internen Verbrauch eines
Transformators mit einer Last von 75 % entspricht.

< Einige Leistungsfaktoren

Anhaltswerte flr Leistungsfaktoren fur die gelaufigsten Maschinen, die Blindleistung verbrauchen.

Verbraucher COS @ tg@
Asynchronmotoren Im Leerlauf 0,17 5,80

bei einer Last von 25 % 0,55 1,62

bei einer Last von 50 % 0,73 0,94

bei einer Last von 75 % 0,80 0,75

bei einer Last von 100 % 0,85 0,62
Lampen Gluhlampen ca. 1 ca.0

Leuchtstoffréhren ca. 0,5 ca. 1,73

Entladungslampen 0,4 bis 0,6 ca. 2,29 bis 1,13
Ofen Widerstandsofen ca. 1 ca. 0

Induktionséfen (kompensiert) ca. 0,85 ca. 0,62

Ofen mit dielektrischer Beheizung ca. 0,85 ca. 0,62
WiderstandsschweiBmaschinen 0,8 bis 0,9 0,75 bis 0,48
Statische einphasige Schweigerate ca. 0,5 ca. 1,73
Rotierende E-SchweiBeinheiten 0,7 bis 0,9 1,02 bis 0,48
E-SchweiB-Gleichrichtertransformatoren 0,7 bis 0,9 1,02 bis 0,48
Lichtbogenéfen 0,8 0,75
Thyristor-Leistungsgleichrichter 0,4 bis 0,8 2,25 bis 0,75
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Gehause

Thermoeffekte

2 Verlustleistung der Gerate

Die Nennleistungen werden flr den Strom Ith (Angabe des Nennstroms in der unten stehenden Liste) angegeben.
FUr den Nennbetriebsstrom des Gerétes gilt:
| 5 P: Verlustleistung in W.
P=Pyx [ © :| Py: Nennverlustleistung in W (siehe unten angefihrte Tabelle).
Ith I.:Nennbetriebsstrom des Gerits.
Ith: NenngréBBe des Geréts.

> Thermische Eigenschaften

¢ Bestimmung des Temperaturanstieges ¢ Bestimmung des Ventilators

P (W Bei erzwungenem Luftumlauf berechnet sich der

AT (°K) = # erforderliche Luftdurchsatz D wie folgt:
Kx S (m?
P: Verlustleistung innerhalb des Gehéuses (Gerét, Verbindungen, Kabel... ). D (m%h)=3,1x [i -(KxS) ]
AT: Temperaturanstieg in °K.
S: Freie Oberfiache des Gehéuses (nicht gerechnet werden die an Mauern Die Ventilatoren werden als Zubehér in der Produktpalette
und andere Hindernisse angrenzenden Oberfléchen).
CADRYS angeboten.

K: Wérmeaustauschfaktor.

K =4 W/m? °C bei Polyestergehdusen. . -
K = 5,6 W/m? °C bei Metallgehéusen. * Bestimmung des Heizwiderstandes

Wenn der Schrank oder das Gehduse mit Lufteinlasséffnungen Die Bestimmung des Heizwiderstandes ist notwendig
ausgestattet ist, bitte fir die Berechnung die Norm IEC 60890 anwenden . . . . . .
damit Kondensation im Schrank vermieden wird. Die

oder bei uns nachfragen. - ) ) . )
Stérke Pc des Widerstandes wird wie folgt bestimmit:

¢ Bestimmung des Luft/Luft-Austauschers: siche Seite 565.
Pc (W)= (AT xKxS§)-P

Verlustleistung in W/Pol je Gerét ¢ Bestimmung des Klimagerates: siche Seite 565.

Nemnstom ()] 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 1800 2000 2500 3200 4000
SIRCO - 06 - 2 26 3 18 B3 4 58 76 108 16 809 392 45 85 122 153 178 255 330 420
eyl || 0o |38] = [aglzilal|ar]aa]ss] = [ [ ol ]l ol =111 1]:=]:
SIDER = -9 [ - [28] - |16 - |82 = | = [12e] 7 |zo7| & | - |[226|12] = | = | = | = | -
SIDERMAT = - - - - - - - - 82 - 156 - 45 664 - 8 118 - - - - -
FUSERBLOC [47@©D) - 73 9 - 145 20 23 254 41 - 60 - 100 1434 - 2156 - - - - - -
FUSOMAT = -l lalalealelelelowg =]60] =688 == ]=]=]=]=]-=

Beispiel: Ein Schrank besteht aus einem Hauptschalter (FUSERBLOC 4 x 630 A) und aus mehreren Abgangen. Der Nennstrom betrégt
550 A.

« Verlustleistung bei 630 A (oben aufgefihrte Tabelle): 97,7 x 3 = 293 W.

« Verlustleistung bei 550 A:

2

500
293 x [7} =223 W
630

Die Gesamtleistung im Schrank (Geréte, Kabel...) erreicht 400 W.Abmessungen des Schrankes: H = 2000 mm, T = 600 mm, B = 800 mm.
Der Schrank befindet sich zwischen zwei anderen Schrénken und an der Wand. Die freie Oberfidche betrdgt:S (m?) = 2 x 0,8 (vorn) + 0,6 x
0,8 (oben) = 2,08 m?

« Temperaturanstieg im Schrank:
400 W
AT= ———————=35°C
55 x2,08m?

Bei einer Umgebungstemperatur von 35 °C ergibt sich: T =35 °C + 35 °C = 70 °C
Um diie Temperatur T auf maximal 55° C zu begrenzen (AT = 20 °C), ist eine Belliftung mit folgendem Luftdurchsatz erforderlich:

400
D=31x [?- 5,5)(2,08} = 26,5 m’h

> Polyestergehduse

Diese Gehause werden in 6ffentlich zuganglichen Gebauden verwendet. Die IEC-Norm 60695 schreibt selbstldschende
Gehause vor (Mindestbestandigkeit bei Gluhdrahtprobe: 750° C).

Art des Gehauses COMBIESTER- MINIPOL MAXIPOL
Deckel durchsichtig Deckel undurchsichtig
Gliuhdrahtfestigkeit 960 °C 850 °C 960 °C 960 °C
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catec 136 ¢ 1 x cat

Thermoeffekte (Fortsetzung)

2 Schutz gegen Thermoeffekte (gemaB Norm IEC 60364)

Zur Vermeidung von Risiken durch die im Normalbetrieb auftretenden Thermoeffekte (Feuer, Verbrennung, Uberhitzung) wird

zurUckgegriffen auf:

Zugangliche Teile Material T (°) max.
Metallisch 55

Manuelle Steuerorgane Nicht metallisch 65

Fiir Bertihrung vorgesehen, jedoch nicht dazu Metallisch 70

bestimmt, in der Hand gehalten zu werden Nicht metallisch 80
Metallisch 80

Im N Ibetri ich Uh

m Normalbetrieb nicht berlhrt Nicht metaliisch 20

Thermische Berechnung

> Vorgehensweise

a) Bestimmung der maximalen Temperatur im Inneren des
Gehauses unter Berlcksichtigung des empfindlichsten
Bauteils.

b) Bestimmung der maximalen Innentemperatur im
umgebenden Milieu (auBerhalb des Schranks).

¢) Bestimmung der Abmessungen des Gehauses

mit Ti (°C) = Innentemperatur
Ta (°C) = Umgebungstemperatur
H-B-T(mm)= Hohe - Breite - Tiefe

2> Durch die Bauteile zugefiihrte Leistung

* SOCOMEC-Gerate

Siehe ausfuhrliche Angaben zu
Verlustleistungen (siehe Seite 564)

den Nennstrom-

I 2
Pd =P, om X [ ° ]
Ith

Poom (W): Nennleistung

Pd (W): Betriebsstrom-Verlustleistung
I (A): Betriebsstrom

Ith (A): Nennstrom

2 Korrigierte Austauschflache

a) Den Korrekturfaktor Kn bestimmen (je nach Aufstellung)

1000

Kn = 0,87 Kn =0,94 Kn =0,81

Ty My

Kn=0,88 Kn=0,75 Kn =0,68

b) Korrigierte Flache

S=Kn(1,8xHx(L+P)+1,4xLxP)

SOCOMEC Hauptkatalog 2010-2011

2 Leistungsbedarf fiir die Aufrechterhaltung der
Temperatur im Gehause

Pn (W) =Pd - Kx S x (Ti max - Ta max)

K =55 W/m%°C
K =4 W/m#°C

fur Stahlblechgehéuse, Farbanstrich
fur Polyestergehduse

K =37 W/m?%°C fiir Edelstahlgehduse

K= 12 W/m?/°C fir Aluminiumgehéuse

Pn (W): Leistungsbedarf

< Auswahl der Art der Regelung

a) Beliiftung

Es wird ein LUfter ausgewahlt, dessen Forderleistung
unmittelbar Uber dem berechneten Wert liegt.

3,1 xPn

Forderleistung (m*h) = ————
Ti max - Ta max

Bemerkung:Diese Lsung ist nur méglich wenn Ti max - Ta max > 5 °C.

b) Warmetauscher Luft/Luft

Es wird ein Warmeaustauscher ausgewahlt, dessen
spezifische Leistung unmittelbar Gber dem berechneten
Wert liegt.
) Pn
Spez. Leistung W/°K) = ——————
Timax - Ta max

Bemerkung:Diese Lésung ist nur méglich wenn Ti max - Ta max > 5 °C.

c) Klimagerit

Es wird ein Klimagerat ausgewahlt, dessen Kuhlleistung
unmittelbar Uber der notwendigen Leistung (Pn) liegt.

d) Heizwiderstand

Es wird ein Heizwiderstand ausgewahlt, dessen
Leistung unmittelbar Uber dem berechneten Wert liegt.

Pc (W) = [(Ti max - Ta max) x Kx §] -

Gehéuse
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catec 137 b 1 d cat

catec 189 b 1 d cat

catec 141 b 1 d cat

Gehause

Auswahl des Klimagerates

Folgende Kennlinien bestimmen die Auswahl der Klimagerate unter Berlcksichtigung der gewlnschten Temperatur im
Schrank, der Umgebungstemperatur und des Leistungsbedarfs (siehe Berechnung Seite 565).

2 Gewiinschte Temperatur im Schrank = 25 °C
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2 Gewiinschte Temperatur im Schrank = 35 °C

Bezugswerte

Leistung (W)

Umgebungstemperatur °C

2 Gewiinschte Temperatur im Schrank = 45 °C

Références
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catec 138 b 1 d cat

catec 140 b 1 d cat

2 Gewiinschte Temperatur im Schrank = 30 °C

Bezugswerte
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| Montage auf Dach
B Montaae an Fassade
Beispiel
Max. Innentemperatur (Ti max) 25 °C
Max. Umgebungstemperatur (Ta max) 45 °C
Leistungsbedarf (Pn) 2000 W
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Sammelschienen

> Wahl des Schienenmaterials

Tabelle A: Physikalische Konstanten von Kupfer und Aluminium.

Kupfer Aluminium
Normen EN 1652/NFA 51-100 HN 63 J 60, CNET 3072.1, Qualitat 6101T5
Typ ETP-H12 (EN 1652) Cu A1 (NFA 51-100) Legierung Al Mg Si verzinnt 15 pm
Dichte 8890 kg/m?® 2700 kg/m?®
Linearer Ausdehnungskoeffizient 17 x 10 pro °C (17 x 10 mm/m) 23 x 10 pro °C (23 x 10 mm/m)
Minimale Bruchfestigkeit 250 N/mm? 150 N/mm?

Spezifischer Widerstand bei 20 °C
Elastizitatsmodul

<18 mW mm?/m

120000 N/mm?

=< 30 mW mm?/m
67000 N/mm?

2 Bestimmung des Kurzschlussstrom-Scheitelwerts I.. in Abhédngigkeit vom Effektivwert I..

Tabelle B:Nach EN 60439-1

Effektivwerte des Kurzschlussstroms

I <5 kA
5kA<Il=10kA
10 kA< =<20 kA
20 A<l =50KkA
B0 kA < |

1,5
1.7

21
2,2

2 Thermoeffekt des Kurzschlusses

l.c Scheitelwert = n x I, eff

Der Kurzschlussstrom bewirkt eine Aufheizung der Schienen. Die Endtemperatur der Schiene muss unter 160 °C liegen,
damit der Schienentrager nicht beschadigt wird. Die thermische Belastung muss der folgenden Formel entsprechen:

(lo? x t < K? 2

... effektiver Kurzschlussstrom in A.

t:  Kurzschlussdauer (entspricht im Allgemeinen der Ausschaltdauer
der Schutzeinrichtung).

SS: Querschnitt der Schiene in mm?.

Ke In der Tabelle C angegebener Koeffizient, abhédngig von
der Temperatur Tf der Schiene im Normalbetrieb (vor dem

Kurzschluss).
Tabelle C
Tf 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Ke 89,2 84,7 80,1 75,4 70 65,5 60,2 54,6 48,5 41,7

2 Elektrochemische Elemente

Zur Vermeidung einer UbermaBigen Erhitzung durch elektrochemische Elemente (Korrosion), ist daflr zu sorgen, dass keine
Leiter angeschlossen werden, deren elektrochemisches Potenzial Gber 300 mV liegt (siehe Tabelle D).

Tabelle D

Silber Kupfer Alu Zinn Stahl Messing Nickel
Silber Ja Ja Nein Nein Nein Ja Ja
Kupfer Ja Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Alu Nein Nein Ja Ja Ja Nein Nein
Zinn Nein Ja Ja Ja Ja Ja Nein
Stahl Nein Nein Ja Ja Ja Nein Nein
Messing Ja Ja Nein Ja Nein Ja Ja
Nickel Ja Ja Nein Nein Nein Ja Ja

Beispiel: Eine Aluminiumschiene und eine Kupferschiene kdnnen nicht direkt verbunden werden. Es muss dann beispielsweise eine verzinnte

Aluminiumschiene zwischengelegt werden:
- Alu/Zinn — JA
- Zinn/Kupfer — JA

SOCOMEC Hauptkatalog 2010-2011
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Statische unterbrechungstreie Stromversorgung (Wechselrichter)

Aufgrund der zunehmenden Automatisierung der Anlagen ist es heutzutage erforderlich, die EDV und die industriellen Prozesse
durch den Einsatz einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (USV), die auch als Wechselrichter bezeichnet wird, vor eventuellen
Versorgungsausfallen zu schitzen.

Ob es sich nun um einen Computer oder um irgendein mit einem Mikroprozessor ausgestattetes digitales Steuergerat handelt: Die
meisten elektronischen Gerate reagieren empfindlich auf jede Spannungsstérung.

Diese Art von Geraten bendétigt zur Gewahrleistung einer stabilen und zuverlassigen Stromversorgung eine USV, damit Datenverluste,
eine Beschadigung des Materials oder einfach nur ein kostentrachtiger und haufig mit Gefahren verbundener Verlust der Kontrolle
Uber die industriellen Prozesse vermieden wird.

Funktionsprinzip

2 Funktion Netz

Y

Schutz Eingang

Eine USV hat zwei Hauptfunktionen, um den Schutz einer Anlage |
zu gewahrleisten:

- die Steuerung des Wechselstromausgangs, damit eine perfekte
Sinusspannung mit der erforderlichen Frequenz erreicht wird;
-den Ausgleich der Netzausfalle durch die in einer Batterie Schutz Batterie

gespeicherte Energie.

Gleichrichter
Ladegerat

Der Eingang einer USV wird an das Wechselstromnetz Wechselrichter

angeschlossen. Die Wechselspannung wird durch einen Gleichrichter

in Gleichspannung umgewandelt. Diese Gleichspannung versorgt /T BYEas

den Wechselrichter und I&dt die Batterie. Statischer Umschatter ¥ 55

Im Falle einer Unterbrechung der Versorgung wird die Batterie Schutz

eingesetzt und sichert die Veersorgung des Wechselrichters. Dieser Nutzung
Nutzung

Manueller Bypass

wandelt die Gleichspannung in eine perfekte Wechselspannung
um. Dieser Wechselspannungsausgang versorgt dann schlief3lich
die angeschlossenen Verbraucher. Ubersicht USV.

a2s92 005 b 1 d cat

2 Technologie

Im Wechselrichter (Umwandler Gleichstrom/\Wechselstrom) wird der Gleichstrom durch ein System elektronischer Schalter
S0 umgewandelt, dass eine sinusférmige Wechselstromwelle entsteht.

Technologische Fortschritte in der Leistungselektronik haben es mdglich gemacht, die Thyristoren durch bipolare Transistoren
und schlieBlich durch IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistors) zu ersetzen und dadurch die Schaltfrequenz zu erhdhen.
Durch die kirzeren Impulse wird eine prazisere Rekonstruktion der Ausgangssinusschwingung und dadurch eine bessere
Bewaltigung des Problems der Versorgung nicht linearer Lasten ermdglicht.

<> BY-PASS

Bei dem BY-PASS handelt es sich um einen statischen Schalter, der die Verbraucher automatisch direkt auf das Netz umlegt
und der den Wechselrichter im Falle einer Uberlast (z. B. beim Anfahren von Motoren) oder einer Stérung des Wechselrichters
abschaltet.

Die Ruckkehr der Verbraucher zum Wechselrichter erfolgt automatisch, wenn sich alle Parameter wieder in den definierten
Toleranzbereichen befinden. Der aus Thyristoren bestehende statische Schalter ermdglicht eine Umschaltung ohne
Unterbrechung.

Die USV besitzen eine betrachtliche MTBF, denn eine Stérung wirde eine gleichzeitige Stérung von USV und BY-PASS
voraussetzen.
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Statische unterbrechungsfreie Stromversorgung (Wechselrichter)

Funktionsprinzip (Fortsetzung)

> Batterien

Am haufigsten werden geschlossene Bleibatterien verwendet. Diese Art von Batterien kann in demselben Raum wie die
USV untergebracht werden. Eine Nachflllung des Elektrolyts ist nicht erforderlich und die Batterie kann auf Racks oder in
Schranken eingebaut werden.

Eine Alternative ist die offene Bleibatterie. Sie muss jedoch an Orten untergebracht werden, an denen ein Zugang zum
regelmaBigen Nachflllen des Elektrolyts (einmal jahrlich) méglich ist. Darlber hinaus ist fir den Einbau ein normgerechter
Standort (Bellftung...) erforderlich.

Nickel-Cadmium-Batterien sind teurer, aber wegen ihrer langen Lebensdauer und ihrer Zuverlassigkeit beliebt. Sie werden
im Allgemeinen fir Anwendungen und in Umgebungen verwendet, wo die Anforderungen besonders hoch sind. Eingebaut
werden kénnen sie auf Racks oder in Schranken.

Die GréBe der Batterie hangt von der gewiinschten Uberbriickungszeit ab, die zwischen 10 und 30 Minuten betrégt. Manche
Batterien haben eine wesentlich hdhere Uberbriickungszeit, die bis zu mehrere Stunden dauern kann. In diesem Fall ist der
Gleichrichter entsprechend zu bemessen.

Die Auswahl der Uberbriickungszeit einer Batterie hangt grundsétzlich von der Zeit ab, die das Notstromaggregat fiir seinen
Anlauf bendtigt (wobei auch mehrere moglicherweise nicht gegliickte Anlaufversuche zu bertcksichtigen sind).

Wenn kein Notstromaggregat vorhanden ist, richtet sich die Uberbriickungszeit der Batterien nach der vorher bestimmten
maximalen Unterbrechungszeit oder nach der Zeit, die daflr bendtigt wird, die Anlagen ordnungsgeman herunterzufahren.

Die Spezifikationen einer USV richten sich nach ihrer Leistung (z. B. 20 kVA oder 800 kVA), nach der erforderlichen
Uberbriickungszeit der Batterie (z. B. 15 Minuten) und nach der Beschaffenheit des einphasigen oder dreiphasigen Ein- oder
Ausgangs. Kriterien flr die Qualitat einer USV:
-ihre Leistungsfahigkeit zur Versorgung nicht linearer Lasten (die meisten modernen elektronischen Anlagen weisen
betrachtliche Stromspitzen auf);
- ihre Eigenschaften in Zusammenhang mit elektrischer «Verunreinigung»:
- Oberschwingungen des Netzes, die einen Gleichrichter mit schwacher Rickkopplung erforderlich machen;
- elektromagnetische Emissionen;
- ihr Vermdgen, Stoérungen aus dem Netz zu filtern, die durch nicht lineare Lasten verursacht werden;
- ihr hoher Wirkungsgrad: Er hangt von der Technologie der Leistungselektronik ab, die angewendet wird (Leistungsverluste
sind teuer). Der beste Wirkungsgrad wird bei der Verwendung der IGBT-Technologie mit digitaler Steuerung erreicht.

2 Begrenzung der Oberschwingungen

Die USV verwenden in den meisten Fallen einen Graetz-Gleichrichter zur Umwandlung des Wechselstromnetzes am Eingang
in ein Gleichstromnetz. Dieser Gleichrichter setzt sich aus zwei Thyristoren je Phase zusammen, so dass insgesamt sechs
Thyristoren bei einem dreiphasigen Eingang, gefolgt von einem Filter, vorhanden sind.

Ein klassischer 6-pulsiger Gleichrichter (jeder Impuls entspricht einem Thyristor) erzeugt einen Oberschwingungsgehalt in der
GroéBenordnung von 30 % des Stroms in dem von ihm versorgten Netz.

Bestimmte Konfigurationen von Niederspannungsnetzen, stellen — insbesondere wenn ein Stromaggregat vorhanden ist —
besondere Anforderungen an das Niveau der Oberschwingungsriickkopplung am Eingang des Gleichrichters.

Um diesen Anforderungen zu gentgen, besitzen manche USV eine Ausfihrung mit einem rlckkopplungsarmen
Gleichrichter, der eine sehr geringe Oberschwingungsrickkopplung aufweist. Das leistungsstarke Gerat bewirkt im Strom
nur einen Oberschwingungsanteil von 5 %. Dieses Leistungsvermdgen ist unabhangig von eventuellen Veranderungen der
Netzeigenschaften hinsichtlich Frequenz und Impedanz sowie von der Verwendungshaufigkeit der USV.

Die von dem rtckkopplungsarmen Gleichrichter verwendete Technologie macht ihn kompatibel mit den im Netz vorhandenen
Filtersystemen oder den Systemen zur Kompensation des Leistungsfaktors (Kompensationskondensatorbatterie).

Aus diesem Grund ist die Verwendung eines riickkopplungsarmen Gleichrichters besonders dann zu empfehlen, wenn in lhrem
Netz Stromaggregate vorhanden sind.

Eine andere L6sung besteht in der Verwendung eines 12-pulsigen Zweiweg-Gleichrichters. Dieser Gleichrichter besteht aus
zwei parallelen Thyristorbricken (insgesamt 12 Thyristoren) und einem Eingangstransformator, der eine Phasenverschiebung
der beiden Briicken gegeneinander um 30° bewirkt und so die Stromverzerrung um mindestens 10 % verringert.

Die 12-, 18- oder sogar 24-pulsigen Gleichrichter (3 % Verzerrung) kdnnen im Falle zweier oder mehrerer paralleler USV einfach
eingebaut werden, indem am Eingang einer jeden 6-pulsigen USV-Einheit ein Phasenschiebertransformator verwendet wird.
Haufig wird ein passiver Filter als kostengunstigere Alternative vorgeschlagen. Er funktioniert nach dem Resonanzprinzip mit
einer Induktanz und einem Kondensator, die so konzipiert sind, dass sie theoretisch die Oberschwingungen beseitigen kénnen.
Tests zeigen jedoch leider, dass die wechselnde und unvorhersehbare Impedanz des Netzes die Wirksamkeit des Filters
betrachtlich reduziert.

Schwerwiegender ist, dass die Kleinste Frequenzveranderung, die sich oft bei Verwendung eines Notstromaggregats ergibt,
dazu fuhrt, die Oberschwingungen zu verstarken, statt sie zu verringern.

Beim Einsatz eines Notstromaggregats ist die Begrenzung von harmonischen Oberschwingungen besonders wichtig.
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Statische unterbrechungstreie Stromversorgung (Wechselrichter)

Funktionsprinzip (Fortsetzung)

2 Nichtlineare Lasten

Die Fahigkeit einer USV zur Versorgung nichtlinearer Lasten hangt von der im Wechselrichter verwendeten Technologie ab.
Die meisten modernen Computer und elektrischen Gerate verwenden Schaltnetzteile mit Dioden, die nur wahrend eines
kurzen Zeitabschnitts Strom entnehmen. Daraus kénnen sich fur den Strom Scheitelfaktoren von Uber 3 ergeben.

Die beste Anpassung einer USV an die Versorgung nichtlinearer Lasten wird mit der in den SOCOMEC UPS-Geraten mit
digitaler Steuerung verwendeten IGBT-Technologie erreicht.

Es ist erforderlich, den zu versorgenden Scheitelfaktor zu der Verzerrungsspannung hinzuzufiigen. Die entsprechende
maximal zuldssige Verzerrungsspannung (manche USV kénnen Stromspitzen liefern, jedoch um den Preis einer verzerrten
Spannung, die bei vielen Lasten nicht zulassig ist).

Beispiel:Scheitelfaktor von 3,0 mit weniger als 3 % Verzerrung bei Last.

2 Verringerung elektromagnetischer Stérungen

FUr die meisten elektrischen Anlagen, darunter auch die USV, werden die Normen Uber elektromagnetische Stérungen immer
strenger. Die Stérungen konnen eingangs- oder ausgangsseitig Uber elektrische Kabel erfolgen. Zur Abschwachung dieser
Storungen stehen spezielle Filter zur Verfigung.

Die elektromagnetischen Stérungen kdnnen durch Strahlung auch andere elektronische Anlagen beeinflussen.

Die mechanische Struktur der USV vom Typ SOCOMEC UPS basiert auf dem Prinzip des Faradayschen Kafigs und jeder
Zugang wird gefiltert. Dadurch entspricht die gesamte Einrichtung den zivilen und militarischen EMV-Normen.

2 Parallel geschaltete USV

Durch die Parallelschaltung von zwei oder mehreren USV kann die gelieferte Leistung erhéht oder die Redundanz gewahrleistet
werden. Fur die Parallelschaltung der USV stehen unterschiedliche Architekturen zur Verflgung.

Eine Mdglichkeit besteht in der Modulbauweise, bei der jede Eine weitere Mdoglichkeit ist die Parallelschaltung in

USV mit ihrem eigenen BY-PASS ausgestattet ist. Durch die einem Schrank mit zentralem BY-PASS, bei der ein

Mdglichkeit, zu einem spéteren Zeitpunkt weitere Module statischer Umschalter verwendet wird, der fur die

hinzuzuflgen und so die Leistungsfahigkeit zu erhéhen, Ausgangsleistung des Systems ausgelegt ist und eine

ohne den zentralen BY-PASS neu zu dimensionieren, hohe Kurzschlusskapazitat besitzt.

ergibt sich dabei ein groBes Maf an Flexibilitat. Diese Anordnung ist dazu geeignet, die Leistung
zu erweitern und eine Redundanz des Systems zu
gewahrleisten.

v

Parallel geschaltete USV in Modularbauweise. Parallel geschaltete USV mit zentralem BY-PASS.

defys 023 b
defys 024 b
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Statische unterbrechungsfreie Stromversorgung (Wechselrichter)

Funktionsprinzip (Fortsetzung)

2 Doppeltes Sammelschienensystem am Ausgang I

Die meisten groBen Systeme sind mit zwei oder mehreren parallel
geschalteten USV mit zwei oder mehreren Lasten ausgestattet. E
[=]

Eine andere Moglichkeit, die sich als sehr sinnvoll herausstellen

kann, ist das doppelte Sammelschienensystem am Ausgang mit

einem oder sogar zwei BY-PASS-Schaltungen.

Hierdurch ist eine groBere Flexibilitét gewahrleistet: BYPASS BYPASS

- um jede beliebige USV an jede beliebige Last anzuschlieBen; N L ... 2 :

- um eine neue Anlage an eine USV anzuschlieBen und dabei eine ’ i Doppelsammelschiener, i
volige Unabhangigkeit gegentber der urspriinglichen Last zu
wahren, die weiter von der anderen USV versorgt wird (so werden i\

eventuelle Kurzschlisse im Bereich der neuen Anlage vermieden,
die sich auf die bestehende Anlage auswirken wiirden); ——

- um den Vorteil doppelter Verteilerstromkreise zu nutzen und so
die Reparaturzeit MTTR (MeanTime To Repair) im Falle eines

Kurzschlusses betrachtlich zu verringern. Redundanz durch doppeltes Sammelschienensystem.

' Ausgang Wechselrichter "

a2s92 007 b 1 d cat

2> Mehrfach-BY-PASS

Fdreine groBere Anpassungsfahigkeit des Betriebs ermdglicht die Exklusiviosung
von SOCOMEC UPS die funktionelle Trennung der Anwendungseinheiten, die
selektive Abschaltung zugunsten der wichtigsten Verbraucher, die selektive
Wartung, die progressive und stufenweise Erweiterung sowie die Auswahl der
GroBe eines jeden BY-PASS.

defys 025 D

Parallel geschaltete USV in Modularbauweise.

2 Lastiibertragungsmodul

In  einigen sensiblen elektronischen Anlagen, wie z.
B. Sicherheitssystemen eines industriellen  Prozesses
angeschlossenen Anlagen, ist es erforderlich, vollkommen ’_L‘
redundante USV-Quellen vorzusehen. Dies bedeutet also zwei

getrennte USV, die jede mit einem eigenen BY-PASS und zwei %
getrennten Verteilersystemen ausgestattet sind.

Zu diesem Zweck hat SOCOMEC UPS ein inteligentes
LastUbertragungsmodul entwickelt, das in der Lage ist, einen %
Versorgungsfehler zu entdecken und die Last dann automatisch
unter Verwendung eines statischen Umschalters ohne
Unterbrechung von einer Quelle auf die andere zu Ubertragen.
Selbst bei einem Fehler der zweiten Quelle (Kurzschluss,
Feuer...) ist dabei eine volige Redundanz gewahrleistet.
Zahlreiche sensible elektronische Anwendungen, von denen

Einheit 1 Einheit 2

BYPASS

jede mit einem eigenen Lastubertragungsmodul ausgestattet
ist, konnen mit demselben doppelten  redundanten
Verteilersystem versorgt werden. Nutzung 1

Die LastUbertragungsmodule werden mit groBem Erfolg
sowohl im Dienstleistungssektor (Banken, Versicherungen...)
als auch in der Industrie (Wiederaufbereitung von radioaktiven
Abfallen, Schaltrdume von Raffinerien, Telekommunikation per
Sateliit) eingesetzt. Vollige Redundanz mit Lastiibertragungsmodulen.

Nutzung 2

a2s92 008 b 1 d cat
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Statische unterbrechungstreie Stromversorgung (Wechselrichter)

Kommunikation

2 Besondere Ausfiihrungen

Die USV finden in einer gro3en Zahl industrieller Umgebungen Verwendung, von denen einige besonders hohe Anforderungen stellen.
Hier nur einige Beispiele fur Losungen von SOCOMEC UPS:

- spezielle erdbebenfeste Verstarkungen in Kernkraftwerken;

- explosionsfeste Schranke flr USV auf Schiffen der Marine;

- staub- und flussigkeitsdichte Maschinen flr besondere Industriestandorte;

- Shelter-Einheiten, geeignet flir den Lufttransport;

- Feuchtigkeitsgeschutzte USV fur Bohrinseln.

> Fernmanagement

Komplette Kommunikationslésungen

USV werden heutzutage in die Kette industrieller Ausristung integriert oder als echte EDV-technische Peripheriegerate
betrachtet.In diesem Zusammenhang mussen die USV ihren Status und ihre elektrischen Daten weitervermitteln.Dabei
werden unterschiedliche Schnittstellen und Programme verwendet.

2 Schaltschrank fiir das Fernmanagement

Fernanzeige und -bedienung in Anwendernahe
Ein mit Bildschirm und Tastatur ausgestatteter Schaltschrank im Technikraum oder in der Nahe des EDV-Systems ermoglicht
den Zugang zur Instrumententafel der USV.

> Meldekontakte

Statusfernmeldung und Verwaltung externer Informationen

Die USV bieten den Bedienern potenzialfreie Kontakte, die auf der Grundlage aller in der Anlage verflgbaren Informationen
konfiguriert werden kénnen. Flr den Betrieb mit einer Generatorgruppe (Desynchronisation), flr den Ladestopp der Batterien,
die Notabschaltung und andere konfigurierbare Moglichkeiten stehen Eingange fur externe Informationen zur Verfligung.

2> Serielle Schnittstelle

Ubermittlung aller Parameter und Befehle

Die serielle Schnittstelle Ubernimmt die Kommunikation mit den zentralen technischen Verwaltungssystemen. Alle
Informationen aus der Datenbank der USV, ihr jeweiliger Status, Messungen, Alarme sowie Befehle werden Uber eine serielle
Schnittstelle vom Typ RS232, RS422 oder RS485 mit dem Protokoll JBUS/MODBUS Ubertragen.

2 Kommunikation mit den Servern

Automatisches Anhalten der Betriebssysteme

Die mit der Software UPS VISION arbeitenden USV kommunizieren mit der EDV. Bei einem Netzausfall werden die Anwender
Uber den Batteriebetrieb informiert. Vor dem Ablauf der méglichen Uberbriickungszeit stoppt UPS VISION selbstandig die
Betriebssysteme. Mit dem SNMP-Agenten von UPS VISION kénnen die USV wie jedes andere Peripheriegerat eines EDV-
Netzes Uberwacht werden.
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Verbindung zu Kommunikationsnetzen

Direkter ETHERNET-Anschluss

Durch NET VISION kann die USV direkt als ein von einer
SNMP-Verwaltungsstation  Uberwachtes  intelligentes
Peripheriegerat mit einem ETHERNET verbunden werden.
Dadurch wird der Zugang zu Informationen in Form von
HTML-Seiten mit einem durch ein JAVA-Applet gesteuerten
Blockschaltbild ermdéglicht.

Mit einem Web-Browser kann der Netzadministrator
die USV im INTRANET konfigurieren, Uberwachen
und verwalten. NET VISION ermdglicht ebenfalls die
automatische Abschaltung (Shutdown) der Server-
Betriebssysteme.

2 Uberwachung iiber einen NT-Server

Samtliche Daten unter Windows NT

Die Software TOP VISION erméglicht die Uberwachung von
einer oder mehrerer USV, aber auch der anderen installierten
Gerate vom Typ SOCOMEC UPS. Eine allgemeine
Ubersicht bietet den Zugang zu den Informationen Uber
Status, Alarme, Messungen, Leistungskurven sowie zur
Ereignishistorie. Sie ermdglicht auch die Steuerung (durch
Zugangscode gesichert).

Integriert ist auBerdem ein WEB-Server, durch den der
Fernzugriff auf alle am INTRANET angeschlossenen
Stationen moglich ist.

TOP VISION zentralisiert die Informationen aller
Anlagen und Ubermittelt sie Uber das Telefonnetz an die
Uberwachungszentrale SOCOMEC UPS.
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