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Einleitung

Eine elektrische Schaltanlage ist eine Kombination
mehrerer Schalt- und Schutzgerate, die in einem oder
mehreren nebeneinander stehenden Gehdusen (Schalt-
feldern) zusammengefasst sind.

In einer Schaltgeratekombination unterscheidet man: ein
Gehdause, das von den Normen Umhillung genannt wird
(hat die Aufgabe, die in ihm enthaltenen Komponenten zu
tragen und mechanisch zu schiitzen) und die elektrischen
Betriebsmittel, die aus den Schaltgeraten, den internen
Anschlissen und den Eingangs- und Ausgangsklemmen
flir den Anschluss der Anlage bestehen.

Wie alle Bestandteile einer elektrischen Anlage muss
auch die Schaltanlage der entsprechenden Produktnorm
entsprechen.

Unter diesem Gesichtspunkt ist im Normungsbereich
eine Evolution zu verzeichnen, die vom Ubergang der
vorherigen Norm CEI EN 60439 zur augenblicklichen
CEl EN 61439 geflhrt hat. Auf internationaler Ebene
sind gerade die Normen IEC 61439-1 und IEC 61439-2
eingefliihrt worden, denen in ltalien die CEI EN 61439-1
und CEI EN 61439-2 entsprechen. Diese Normen gel-
ten fir Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen
(NS-Schaltanlagen) (deren Bemessungs-Spannung bei
Wechselstrom nicht tGber 1000 V oder bei Gleichstrom
nicht Gber 1500 V liegt.

Das hier vorliegende technische Heft hat folgende Ziele:
1) Beschreibung der wichtigsten Neuheiten und der
wichtigsten Anderungen, die von der neuen Norm
hinsichtlich Struktur, Festlegungen und Inhalten (z.B.:
Prifungsverfahren der Schaltgerdtekombinationen und
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ihrer Anwendbarkeitsbedingungen) eingeflihrt werden,
mit besonderen Hinblick auf die Leistungsnachweise
zu: Erwdrmungsgrenzen, Kurzschlussfestigkeit und
Isolationseigenschaften.

2) Lieferung eines Dokuments, das nitzliche Informa-
tionen zur Konstruktion und Zertifizierung der NS-
Schaltgeratekombinationen in Ubereinstimmung mit
der Norm IEC EN 61439 liefert.

Dieses Dokument gliedert sich in sieben Hauptteile:

- EinfGhrung und Beschreibung der neuen IEC EN
61439

- Festlegung der elektrischen Bemessungs-Eigenschaf-
ten, der IP-Schutzarten und des IK-Codes und der
Schottungsformen fiir eine Schaltgerdtekombination

- die Normungsaspekte zu: Erwarmung, Kurzschlussfe-
stigkeit und dielektrischen Eigenschaften (Isolierstrek-
ken)

- die Bestimmungen fir den Schutz gegen direktes und
indirektes Bertihren

- praktische Angaben zu Konstruktion, Handling, Trans-
port und Endinstallation der elektrischen Schaltgera-
tekombinationen

- Eigenschaften und Leistungen (Konstruktionsnach-
weis) der elektrischen Schaltgeratekombinationen und
eine Anleitung zur Ausfihrung der Stilicknachweise
(Zertifizierung der Schaltgerdtekombination)

- ein Beispiel zur Auswahl der Produkte (Leistungs-
schalter, Leiter, Verteilungssystem, Sammelschienen
und Struktur) fir die Konstruktion einer Schaltgerate-
kombination ArTu.

Bunyiejuig
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1 Normen zu den Schaltgeratekombinationen und

Anwendbarkeit

Die kurzliche Verdffentlichung der neuen IEC EN 61439
hat eine Entwicklung und bessere Festlegung des Kon-
zepts der Schaltgerdtekombination verlangt, die seit 1990
unveréndert geblieben war, als man von den FSK zu den
TSK und den PTSK iberging.

Die neue Norm betrachtet die Schaltgeratekombination
weiterhin als eine normale Komponente der Anlage, wie
einen Leistungsschalter oder eine Steckverbindung, ob-
wohl sie aus einer Gruppe mehrerer Schaltgerate besteht,
die in einem oder mehreren nebeneinander stehenden
Umhdllungen (Schaltfeldern) zusammengebaut sind.

In einer Schaltanlage unterscheidet man: ein Gehause,
das von den Normen Umhillung genannt wird (hat die
Aufgabe, die in ihm enthaltenen Komponenten zu tra-
gen und mechanisch zu schitzen) und die elektrischen
Betriebsmittel, die aus den Schaltgeraten, den internen
Anschlissen und den Eingangs- und Ausgangsklemmen
fur den Anschluss der Anlage bestehen.

Diese Baugruppe ist angemessen zusammenzubauen,
um den Sicherheitsanforderungen gerecht zu werden und
so gut wie méglich den Funktionen zu entsprechen, fir
die sie konstruiert worden ist.

Unter diesem Gesichtspunkt ist der Installateur in Italien
friher durch das Gesetz 46/90 und jetzt durch den Mini-
sterialerlass 37/08 verpflichtet, fir jeden Eingriff auf der
Anlage, die Uber die laufende Instandhaltung hinausgeht,
eine Erklarung zur Konformitat mit dem neuesten Stand
der Technik zu unterschreiben.

Unter den obligatorischen Anlagen der Erklarung er-
scheint in der Liste der installierten oder gednderten
Materialien oft die Schaltgerdtekombination, an der
Eingriffe vorgenommen worden sind.

Wie schon bekannt, werden nach Art.2 des Gesetzes
186 vom 1. Méarz 1968 die Schaltgerdte und Anlagen,
die in Ubereinstimmung mit den IEC-Normen konstruiert
werden, als den neuesten Regeln der Technik entspre-
chend betrachtet. Wie alle Bestandteile einer elektrischen
Anlage muss also auch die Schaltgerdtekombination
der jeweils zutreffenden Produktnorm entsprechen. Zu
diesem Punkt sind seit kurzem die IEC 61439-1 und 2
auf internationaler Ebene in Kraft getreten, die auf dem
italienischen Niveau den Normen CEl EN 61439-1 und
2 entsprechen.

Diese Normen gelten fir Niederspannungs-Schaltge-
ratekombinationen (deren Bemessungs-Spannung bei
Wechselstrom nicht tGiber 1000 V oder bei Gleichstrom
nicht Gber 1500 V liegt).

Die IEC EN 61439-1 enthalt allgemeine Festlegungen fir
die NS-Schaltgeratekombinationen, wahrend die anderen
Teile, die nach und nach verdéffentlicht werden, den spezi-
fischen Typ der Schaltgeratekombinationen betreffen und
zusammen mit dem allgemeinen Teil zu lesen sind.

Diese speziellen Teile werden die folgenden sein:

- |IEC EN 61439-2: “Energie-Schaltgerdtekombinationen”

- |IEC EN 61439-3: “Installationsverteiler” (ersetzt die
vorherige IEC EN 60439-3 zu den ASD)

- IEC EN 61439-4: “Baustromverteiler” (ersetzt die vor-
herige IEC EN 60439-4 zu den ASC)

- |EC EN 61439-5: “Kabelverteilerschranke” (ersetzt die
vorherige IEC EN 60439-5)

- |EC EN 61439-6: “Schienenverteiler” (ersetzt die vor-
herige IEC EN 60439-2)

Die italienische Norm CEl 23-51, die sich mit Schaltanla-
gen fur Haushalte und &hnlichem befasst, wird weiterhin
in Kraft bleiben.

Letztere mussen in Umgebungen mit bestimmten Eigen-
schaften ausgestellt werden und mit Spannungen und
Strémen betrieben werden, die auf bestimmte Werte
beschrankt sind.

Es sind noch zwei weitere CEI-Vertffentlichungen zu

Schaltgeratekombinationen erhaltlich:

- CEI 17-43, in der ein Verfahren zur Festlegung der Er-
wéarmung durch Berechnung oder Konstruktionsregeln
dargestellt wird.

- CEl 17-52, in der ein Verfahren zur Festlegung der
Kurzschlussstandfestigkeit durch Berechnung oder
Konstruktionsregeln dargestellt wird.

1999 hat CEIl den Leitfaden CEl 17-70 verdffentlicht:

Dieses Dokument hat den Zweck, eine “offizielle” Inter-

pretation zu einigen wichtigen Punkten der Normen von

Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen zu liefern.

In diesem Leitfaden werden nach einem Uberblick tiber

die Normenwerke die Schaltgeratekombinationen ArTu

behandelt, die der Norm IEC EN 61439-2 entsprechen.

1.1 Norm IEC EN 61439-1

Wie schon gesagt, besteht das neue Normenwerk, das
IEC durch den Code 61439 identifiziert, aus der Grund-
norm 61439-1 und den spezifischen Normen, die sich
auf den Typ der Schaltgerdtekombination beziehen. In
der ersten werden die Eigenschaften und Leistungen
behandelt, die allen Schaltgeratekombinationen gemein
sind, die dann in einer spezifischen Norm betrachtet
werden.

Die aktuelle Struktur der neuen IEC EN 61439 ist die
folgende:

1) IEC 61439-1: “Niederspannungs-Schaltgeratekombi-
nationen (SK) Teil 1: “Aligemeine Festlegungen"

2) IEC EN 61439-2: “Energie-Schaltgeratekombinationen”

3) IEC EN 61439-3: “Installationsverteiler”

4) IEC EN 61439-4: “Baustromverteiler”

5) IEC EN 61439-5: “Kabelverteilerschréanke”

6) IEC EN 61439-6: “Schienenverteiler”;

Was die Konformitatserklarung betrifft, wird jeder einzelne

Typ von Schaltgerdtekombinationen der entsprechenden

Produktnorm konform erkléart (z.B.: die Energie-Schaltge-

ratekombinationen werden der IEC EN 61439-2 konform

erklart, die Installationsverteiler werden der Norm IEC EN

62439-3 konform erklart).
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Der Ubergang von der vorherigen Norm IEC EN 60439 zu
der augenblicklichen IEC EN 61439 wird so erfolgen:
Die “alte” 60439-1 wird allm&hlich durch die neuen Nor-
men 61439-1 und 2 ersetzt, wird aber noch bis 2014 flr
die Energie-Schaltgerdtekombinationen in Kraft bleiben
(auch nach der englischen Bezeichnung PSC genannt:
Power switchgear controlgear PSC-ASSEMBLIES).
Nach diesem Datum durfen die neuen PSC-Schaltge-
ratekombinationen nur noch den neuen Normen ent-
sprechen.

Der Giiltigkeitszeitraum fir die Norm 60439-1 und die
anderen 60439-X verlangert sich fur die Konstruktion
der anderen Schaltgeratekombinationen (Baustrom,
Sammelschienen, Verteilung etc.) bis auf 2014, da diese
neuen Normen bis heute nur vorgesehen und geplant,
aber noch nicht verfligbar sind.

Die Grundnorm legt die neuen Anforderungen fir die
Konstruktion, die Sicherheit und die Instandhaltung der
Schaltgeratekombinationen fest, indem sie die Bemes-
sungs-Eigenschaften, die Umgebungsbedingungen, die
mechanischen und elektrischen Anforderungen und die
Bestimmungen zu den Leistungen identifiziert.

Die vorherige Norm von 1990 hatte die Schaltgerate-
kombinationen in zwei Typen gegliedert, die je nach
ihrer vollstédndigen oder teilweisen Ubereinstimmung
mit den Typtests im Labor TSK (typgeprifte SK) oder
PTSK (partiell typgeprifte Schaltgerdtekombinationen)
genannt wurden.

Bei der neuen Norm entféllt dieses Dualismus und sie
fuhrt an seiner Stelle einfach das Konzept der bauartge-
priften Schaltgerdatekombination ein, d.h. eine beliebige
Schaltgeratekombination, die den Bauartnachweisen ent-
spricht, die von der gleichen Norm vorgesehen sind.

Zu diesem Zweck fuhrt die Norm drei verschiedene, aber

untereinander vollkommen gleichwertiger Verfahren fir

den Bauartnachweis einer Schaltgeratekombination ein,

und zwar durch:

- 1) Nachweise durch Labortests (frliher Typprifung
und jetzt Nachweisprtifungen)

- 2) Nachweis durch Berechnungen (unter Benutzung

alter und neuer Algorithmen)

Nachweis durch Konstruktionsregeln (Analysen und

Betrachtungen, die unabhangig von den Prifungen

sind; Nachweis mit physikalisch-analytischen Kri-

terien oder Konstruktionsschlussfolgerungen).

-3)

Die unterschiedlichen Leistungen (Erwarmung, Isolation,
Korrosion etc.) kdnnen mit einem beliebigen dieser drei
Verfahren nachgewiesen werden. Ob man die eine oder
die andere Methode benutzt hat, um die Konformitét der
Schaltgeratekombination zu gewéahrleisten, bleibt véllig
unerheblich.

Da es nicht immer mdéglich ist, zwischen den drei Verfah-
ren zu wahlen, ist in der Tabelle D.1 des Anhangs D der
Norm (siehe Tabelle 1.1) fir jede der nachzuweisenden
Leistungen angegeben, welche der drei Nachweisver-
fahren man benutzen kann.

Tabelle 1.1
Verfugbare Auswahl zum Nachweis
Artikel Nachweis
Nachzuweisende oder Nachweis durch Nachweis durch
Nr. | Eigenschaften Abschnitte durch Prifung Berechnungen Konstruktionsregeln
1 | Festigkeit von Werkstoffen und Teilen: 10.2
Korrosionsbestéandigkeit 10.2.2 JA NEIN NEIN
Eigenschaften von Isolierwerkstoffen: 10.2.3
Warmebestandigkeit 10.2.3.1 |JA NEIN NEIN
Widerstandsfahigkeit der Isolierwerkstoffe gegen Warme 10.2.3.2 |[JA NEIN NEIN
Widerstandsfahigkeit der Isolierwerkstoffe gegen
auBergewohnliche
Waérme und Feuer infolge interner elektrischer Wirkungen 10.2.3.3 [JA NEIN NEIN
Besténdigkeit gegen ultraviolette Strahlung (UV)
Anheben 1024 |JA NEIN NEIN
Schlagpriifung 10.2.4 |JA NEIN NEIN
Aufschriften 10.2.6 | JA NEIN NEIN
10.2.7 | JA NEIN NEIN
2 | Schutzart der Umhillungen 10.3 JA NEIN JA
3 | Luft- und Kriechstrecken 10.4 JA JA JA
4 | Schutz gegen elektrischen Schlag und Integritét des
Schutzleitersystems: 10.5
Durchgéangigkeit der Verbindung zwischen Kérpern
der Schaltgerdtekombination und Schutzleiterkreis 10.5.2 JA NEIN NEIN
Wirksamkeit der Schaltgerdtekombination bei &uBeren Fehlern 10.5.3 |[JA JA JA
5 | Einbau von Schaltgeraten und Komponenten 10.6 NEIN NEIN JA
6 | Innere elektrische Stromkreise und Verbindungen 10.7 NEIN NEIN JA
7 | Anschliisse flr von auBen eingefiihrte Leiter 10.8 NEIN NEIN JA
8 | Isolationseigenschaften: 10.9
Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit 10.9.2 JA NEIN NEIN
StoBspannungsfestigkeit 10.9.3 [JA NEIN JA
9 | Erwdrmungsgrenzen 10.10 JA JA JA
10 | Kurzschlussfestigkeit 10.11 JA JA JA
11 | Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) 10.12 JA NEIN JA
12 | Mechanische Funktion 10.13 JA NEIN NEIN
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Wie man sehen kann, ist fUr einige Leistungen, wie die
Korrosionsbesténdigkeit oder die Schlagprifung nur
der Nachweis durch Laborpriifung zugelassen. Fiir die
anderen Leistungen, wie Erwdrmungsgrenzen und Kurz-
schlussfestigkeit sind dagegen alle drei Nachweisarten
zugelassen: durch Prifung, Berechnung oder Konstruk-
tionsregeln.

Eine andere groBe Neuheit der neuen Norm ist die bes-
sere Festlegung der Figur des Herstellers.
Insbesondere werden zwei Typen von Herstellern fest-
gelegt: der “urspriingliche ” Hersteller und der Hersteller
“der Schaltgeratekombination”.

Der erste ist derjenige, der urspriinglich die Reihe von
Schaltgerdatekombinationen entwickelt hat, zu welcher die
zusammenzubauende gehdrt, und der zu diesem Zweck
die Bauartnachweise (bisher Typprifungen) erbracht, die
Ableitungsberechnungen oder die Konstruktionsregeln
durchgeflhrt hat, um alle verfligbaren Méglichkeiten fiir
den Nachweis der Kombination zu vervollstandigen.

Es versteht sich von selbst, dass der urspriingliche
Hersteller, der mehr und leistungsstarkere Ausflihrungen
“standardisieren” und vorschlagen kann, bessere Még-
lichkeiten hat, seine Schaltgerdtekombinationen zu kon-
struieren und folglich einen guten Gewinn zu erzielen.
Der zweite, der als Hersteller “der Schaltgerdtekombina-
tion” identifiziert wird, ist derjenige, der die Kombination
tatsachlich konstruiert, und zwar in dem Sinn, dass er sich
die verschiedenen Teile und Komponenten beschafft und
wie verlangt zusammenbaut, um die fertige Kombination
zu erhalten, montiert und verdrahtet, wobei alle schon
erwdhnten Mdglichkeiten ausgenutzt werden kénnen,
die gebrauchsfertig sind und ihm vor “urspriinglichen”
Hersteller angeboten werden.

Die Norm sieht noch vor, dass einige Phasen der Montage
der Kombination auch auBerhalb des Labors oder der
Werkstatt des Herstellers der Schaltgeratekombination
(an der Baustelle oder an Bord der Maschine) ausgeftihrt

werden, aber auf jeden Fall unter Befolgung der Anwei-
sungen desselben.

Unter dem operativen Gesichtspunkt kdnnen die Instal-
lateure oder Schaltanlagenbauer, d.h. die Endhersteller
wie Ublich die in den Katalogen der “urspriinglichen”
Hersteller vorgestellten und als Bausatz vermarkteten
Produkte verwenden, um sie in der Konfiguration der
Schaltgerdtekombination zusammenzubauen, die sie
bendtigen.

Zusammenfassend muss der “urspriingliche” Hersteller:

¢ die Linie der gewlinschten Schaltgerdtekombinationen
planen (berechnen, auslegen und konstruieren)

¢ einige Prototypen dieser Linie von Schaltgerdtekom-
binationen testen

e diese Priifungen bestehen, um nachzuweisen, dass
sie den obligatorischen Vorschriften der Norm ent-
sprechen

e durch Berechnung oder andere Beurteilungen oder
Messungen weitere Ausflihrungen von den Priifungen
ableiten

e weitere Ausflihrungen hinzufligen, die er ohne Pri-
fungen, aber mit passenden “Konstruktionsregeln”
erhalten hat

e schlieBlich alle besagten Informationen sammeln und
in Form von Katalogen, Rechenschiebern oder Soft-
ware an dem Endkunden weitergeben, damit dieser die
neue Schaltgerdtekombination konstruieren, wie auch
benutzen und so gut wie méglich fiihren kann, indem
er angemessene Kontrollen und Instandhaltungen
vorsieht.

Die Liste der Bauartnachweise, welche die Norm vor-
schreibt und die der “urspriingliche” Hersteller ausfiihren
muss, der in Ubereinstimmung mit der Tabelle 1.1 be-
schlieBen wird, wie er sie ausfiihrt, ist die folgende:
Prifung der Eigenschaften zur Konstruktion:
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- Festigkeit von Werkstoffen und Teilen

- Schutzart IP der Schaltgeratekombination

- Luft- und Kriechstrecken

- Schutz gegen elektrischen Schlag und Integritat des
Schutzleitersystems

- Einbau von Schaltgerdten und Komponenten

- Innere elektrische Stromkreise und Verbindungen

- AnschlUsse flr von auBen eingefiihrte Leiter

Prifung der Eigenschaften zum Verhalten:

- Isolationseigenschaften (Spannungsfestigkeit bei 50
Hz und StoBspannungsfestigkeit)

- Nachweis der Erwarmungsgrenzen

- Kurzschlussfestigkeit

- Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

- Mechanische Funktion.

Der Hersteller “der Schaltgeratekombination” hat dage-

gen die folgende Verantwortung:

e Auswahl und (lagerichtige) Montage der Komponenten
unter Beachtung der mitgelieferten Anweisungen

e Ausflhrung des Stlcknachweises auf jeder konstru-
ierten Schaltgeratekombination

e Nachweis der Normenkonformitat der Schaltgerate-
kombination.

Abbildung 1.1
Norm ICE EN 60439-1

Niederspannungs-
Schaltgeraatekombinationen

Prifungen und Nachweise
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Die Liste der Stlicknachweise (Abnahmepriifung), die
von der Norm vorgeschrieben werden und zu Lasten
des Herstellers “der Schaltgerdtekombination” gehen,
ist die folgende:

Eigenschaften zur Konstruktion:

- IP-Schutzarten der Unhllung

- Luft- und Kriechstrecken

- Schutz gegen elektrischen Schlag und Integritat des
Schutzleitersystems

- Einbau von Schaltgeraten und Komponenten

- Innere elektrische Stromkreise und Verbindungen

- AnschlUsse fUr von auBBen eingeflihrte Leiter

- Mechanische Funktion.

Eigenschaften zum Verhalten:

- Isolationseigenschaften (Spannungsfestigkeit bei 50
Hz und StoBspannungsfestigkeit)

- Verdrahtung und Betrieb.

Diese Prifungen kdnnen in jeder beliebigen Reihenfolge
ausgefihrt werden.

Der Tatbestand, dass die Stlicknachweise durch den Her-
steller der “Schaltgerdatekombination” ausgefihrt werden,
befreit den Installateur nicht von der Aufgabe, diese nach
dem Transport und der Installation zu prifen.

Norm ICE EN 61439-1-2

Niederspannungs-
Schaltgeratekombinationen (NS-SK)

\
Bauartnachweise durch
den ursprunglichen Hersteller

A 4 Y A

Nachweis Nachweis Nachweis
durch durch durch Konstru-
Priifungen Berechnungen ktionsregeln
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2 Elektrische Bemessungs-Eigenschaften eine-
Schaltgeratekombination

Bemessungs-Spannung (U )

Das ist der héchste Bemessungswert, der fiir die Span-
nung in AC (Effektivwert) oder in DC vorgesehen ist,
welchen der Hersteller der Schaltgerdtekombination
erklart hat, mit der man den (die) Hauptstromkreis(e) der
Schaltgeratekombination speisen darf. Fir dreiphasige
Stromkreise entspricht diese Spannung der verketteten
Spannung zwischen den Phasenleitern.

Bemessungs-Betriebsspannung (U )

Das ist die Bemessungs-Spannung eines Stromkrei-
ses einer Schaltgeratekombination, die zusammen mit
dem Bemessungs-Strom seinen Gebrauch festlegt. Fir
dreiphasige Stromkreise entspricht diese Spannung der
verketteten Spannung zwischen den Phasenleitern. In
einer Schaltgeratekombination gibt es in der Regel einem
Hauptstromkreis mit eigener Bemessungs-Spannung,
und einen oder mehrere Hilfsstromkreise mit eigenen
Bemessungs-Spannungen. Der Hersteller muss die
Grenzwerte der Spannung angeben, die flr einen korrek-
ten Betrieb der Stromkreise, die innerhalb der Schaltge-
ratekombination vorhanden sind, zu beachten sind.

Tabelle 2.1

Bemessungs-Isolationsspannung (U)

Das ist der Spannungswert eines Stromkreises einer
Schaltgeratekombination, auf den sich die Priifung der
anliegenden Spannung (betriebsfrequente Spannungs-
festigkeit) und der Kriechabsténde bezieht. Die Bemes-
sungs-Spannung jedes Stromkreises darf den Wert seiner
Bemessungs-Isolationsspannung nicht Gberschreiten.

Bemessungs-StoBspannungsfestigkeit (U, )

Das ist der Spitzenwert einer StoBspannung, den ein
Stromkreis unter den genannten Bedingungen ertragen
muss. Auf diesen Wert beziehen sich die Luftstrecken.
Dieser Wert muss gleich oder gréBer als die StoBlber-
spannungen sein, die sich in dem System ereignen, in
das die Schaltgerdtekombination eingebaut ist.

Dazu bietet die Norm IEC EN 61439-1 zwei Tabellen an:

¢ Die Tabelle G.1 (siehe Tabelle 2.1) gibt die Normwerte
der Bemessungs-StoBspannungsfestigkeit an den
verschiedenen Stellen der Anlage bei variablen Be-
triebsspannungen gegen Erde an.

e Die Tabelle 10 (siehe Tabelle 2.2) liefert den Wert der
Prifspannung, welcher der StoBspannungsfestigkeit
je nach der Héhenlage entspricht, auf welche der Test
ausgefihrt wird.

Ubereinstimmung zwischen der Bemessungs-Spannung des Speisenetzes und der Bemessungs-StoBspannungsfestigkeit im Fall von Schutz gegen

Uberspannungen mit Uberspannungsableitern nach IEC 60099-1.

Hochstwert der Bemessungs-Spannung des Speisenetzes (< der Bemessungs- Normwerte der Bemessungs-StoBspannungsfestigkeit (1,2/50 ps) bei 2000 m
Bemessungs- Isolationsspannung der Schaltgeratekombination) kV
Betriebsspannung gegen v
Erde bei AC (Effektivwert) - -
oder bei DC Uberspannungskategorie
/k om—gm—
iﬁ: A A Y o-mm—- ak v Il Il |
\
AC AC AC AC Niveau am Niveau Lastniveau Besonders
Effektiv- Effektiv- Effektiv- Effektiv- Speisepunkt der | Verteilungsstromkreise |(Schaltgeratekombination)| geschiitztes
wert wert wert oder DC | wert oder DC |Anlage (Anschluss) Niveau
50 - - 12.5, 24, 25, 30, 15 0.8 0.5 0.33
42,48
100 66/115 66 60 25 15 0.8 0.5
150 120/208 115, 120 110, 120 220-110, 4 25 15 0.8
127/220 127 240-120
300 220/380 220, 230 220 440-220 6 4 25 15
230/400
240/415 240, 260
260/440
277/480 277
600 347/600 347, 380, 400 480 960-480 8 6 4 25
380/660
400/690 415, 440, 480
415/720
480/830 500. 577, 600
1000 - 660 1000 - 12 8 6 4
690, 720
830, 1000
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Tabelle 2.2

Steh-StoBspannungen
U1,2/50, AC Spitze und DC Effektivwert AC
kv kv
Bemessungs-
StoBspannungsfestigkeit | Meeres-
Uimp kV héhe 200 m 500 m 1000m | 2000 m Meereshohe 200 m 500 m 1000m | 2000m
25 2.95 2.8 2.8 2.7 25 21 2 2 1.9 1.8
4 4.8 4.8 4.7 4.4 3.4 3.4 3.3 3.1 2.8
6 7.3 7.2 7 6.7 5.1 5.1 5 4.7 4.2
8 9.8 9.6 9.3 9 6.9 6.8 6.6 6.4 5.7
12 14.8 145 14 13.3 10.5 10.3 9.9 9.4 8.5

Bemessungs-Strom der Schaltgeridtekombination (I ,)
Das ist eine neue, von der IEC EN 61439 eingeflihrte
Eigenschaft, die in der Regel den hdchstzuldssigen
Dauerlaststrom in der Einspeisung oder den H6chststrom
angibt, den eine Schaltgeratekombination ertragen kann.
Der Bemessungsstrom muss auf jeden Fall ertragen wer-
den, vorausgesetzt die Erwdrmungsgrenzen der Norm
werden eingehalten.

Bemessungs-Strom eines Stromkreises (I )

Das ist der Stromwert, den ein Stromkreis ertragen muss,
ohne dass die Erwdrmung seiner Teile die Grenzwerte
Uberschreitet, die in den Priifbedingungen vorgesehen
sind (siehe Abschnitt 7).

Zulassiger Bemessungs-Kurzzeitstrom (l_)

Das ist der Effektivwert des Stroms fiir die Kurzschlus-
spriifung von 1 s ohne die Offnung der Schutzeinrich-
tungen, die der Hersteller der Schaltgeratekombination
erklart und den diese ertragen muss, ohne in den nach
Strom und Zeit festgelegten Bedingungen Schaden zu
nehmen. Einer Schaltgerdtekombination kénnen fir
unterschiedliche Zeiten (z.B. 0,2 s; 3 s) unterschiedliche
Werte von |, zugewiesen werden.

Zulassiger Bemessungs-StoBstrom (1 )

Das ist der Spitzenwert des Kurzschlussstroms, den
der Hersteller der Schaltgerdtekombination erklart, den
diese in den festgelegten Bedingungen ertragen kénnen
muss.

Bedingungskurzschlussstrom | )

Das ist der Effektivwert des unbeeinflussten Kurz-
schlussstroms, den der Hersteller festgelegt hat, den
der Stromkreis, der durch Schutzeinrichtungen gegen
den vom Hersteller angegebenen Kurzschluss geschiitzt

Leitfaden zur Konstruktion einer Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen nach der Norm IEC EN 61439 Teil 1 und Teil 2 |Q

wird, in den genannten Prifungsbedingungen wéhrend
der Betriebszeit dieser Schaltgeratekombination auf
zufrieden stellende Weise ertragen muss.

Bemessungsbelastungsfaktor (RDF)

Das ist der einheitliche Wert, der vom Hersteller der
Schaltgeratekombination zugewiesen wird, mit dem
die Abgangsstromkreise einer Schaltgeratekombination
gleichzeitig und dauernd belastet werden kénnen mis-
sen, wenn man die variablen thermischen Beeinflussun-
gen berlcksichtigt. Der Bemessungsbelastungsfaktor
wird wie folgt festgelegt:

- eine Gruppe von Stromkreisen

- die ganze Schaltgerdtekombination.

Ib

>in

Der Bemessungsbelastungsfaktor multipliziert mit dem
Bemessungs-Strom der Stromkreise (In) muss gleich oder
groBer als die unbeeinflussten Lasten fir die Abgangs-
stromkreise (Ib) sein.

Dieser Belastungsfaktor ist auf die Abgangsstromkreise
der Schaltgeratekombination anwendbar und weist die
teilweise Belastbarkeit der multiplen Funktionseinheiten
nach.

Wenn der Herstellen einen Bemessungsbelastungsfaktor
zuweist, muss dieser fUr die Erwarmungspriifung benutzt
werden, ansonsten wird der Bezugswert genommen, den
die Norm IEC EN 61439-1 im Anhang E empfiehlt.

Der Bemessungsbelastungsfaktor ist:

Bemessungs-Frequenz

Das ist der Frequenzwert, auf den sich die Betriebs-
bedingungen beziehen. Wenn die Stromkreise einer
Schaltgeratekombination flir unterschiedliche Frequenz-
werte vorgesehen sind, muss fir jeden Stromkreis die
Bemessungs-Frequenz angegeben werden.
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3 Klassifikation der Schaltgeratekombinationen

Es gibt unterschiedliche Klassifikationen fir Schaltge-
ratekombinationen, die von verschiedenen Faktoren
abhéngen:

von der Bauart, der &uBeren Bauform, den Installations-
bedingungen, der ausgefihrten Funktion.

3.1 Schaltgeratekombinationen in offener und
geschlossener Bauform

Aufgrund der Bauart unterscheidet die Norm IEC EN
61439-1 vor allem zwischen Kombinationen in offener
und geschlossener Bauform.

- Geschlossene Bauform

Eine Schaltgeratekombination ist geschlossen, wenn
auf allen Seiten geschiitzte Tafeln vorhanden sind, so
dass eine Schutzart gegen direktes Berlihren von nicht
weniger als IPXXB gewahrleistet ist (siche Kapitel 4).
Die Schaltgerdatekombinationen, die in normaler Um-
gebung installiert werden sollen, miissen geschlossen
sein.

- Offene Bauform
Die offenen Schaltgeratekombinationen mit oder ohne
frontalen Schutz sind die, in denen die spannungsfih-
renden Teile zuganglich sind. Diese Schaltgeratekom-
binationen dirfen nur an Orten benutzt werden, wo der
Zugang auf Elektrofachkrafte oder elektrotechnisch
geschultes Personal beschrankt ist.

3.2 AuBere Bauform

Unter dem Aspekt der d&uBeren Bauform der Schaltgera-
tekombinationen unterscheidet man:

- Schrankbauform
Wird fir groBe Schalt- und Verteilungsanlagen verwen-
det. Die Mehrfachschrankform erhalt man, wenn meh-

rere Schrénke nebeneinander aufgestellt werden.

- Pultbauform
Wird fur die Schaltung von komplexen Maschinen oder
Anlagen benutzt, sowohl im Maschinenbau als auch
der chemischen Industrie oder im Stahlbau.

- Kastenbauform
Zur Wandmontage bestimmt, sowohl eingebaut als
auch hervorstehend. Diese Schaltgerdtekombinatio-
nen werden vor allen fiir die Verteilung auf dem Abtei-
lungs- oder Bereichsniveau in industrieller Umgebung
oder im Dienstleistungsgewerbe benutzt.

- Mehrfach-Kastenbauform

Eine Kombination von Kéasten, in der Regel geschitzt
und mit Befestigungsflanschen, von denen jeder
eine Funktionseinheit enthélt, wie beispielsweise ein
Sicherungsautomat, ein Starter, eine Buchse mit Ver-
riegelungs- oder Schutzschalter. So erhédlt man eine
Kombination von mechanisch untereinander verbun-
denen Kastenteilrdumen mit oder ohne gemeinsame
Befestigungsstruktur. Die elektrischen Verbindungen
zwischen zwei benachbarten Kasten erfolgen durch
die Offnungen in den nebeneinander liegenden Sei-
tenwénden.

3.3 Installationsbedingungen

Unter dem Aspekt der Installationsbedingungen der
Schaltgeratekombinationen unterscheidet man:

- Kombination fiir die Innenraumaufstellung
Schaltgeratekombination, die unter den normalen
Betriebsbedingungen fur den Innenraumgebrauch
bestimmt ist, so wie sie in der Norm IEC EN 61439-1
angegeben sind, d.h.:

Umgebungsbedingungen fiir die Innenraumaufstel-
lung

Leitfaden zur Konstruktion einer Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen nach der Norm IEC EN 61439 Teil 1 und Teil 2



Tabelle 3.1

Relative Feuchte Lufttemperatur Héhenlage

Hoéchsttemperatur <40 °C

50% (bei der héchsten Mittlere Héchsttemperatur
Temperatur von 40°C) in einem Zeitraum von Nicht Uber
90% (bei der héchsten 24 h <35 °C 2000 m
Temperatur von 20°C) -

Tiefsttemperatur

=-5°C

- Kombination fir die Freiluftaufstellung
Schaltgerdtekombination, die unter den normalen
Betriebsbedingungen fir den Gebrauch im Freien
bestimmt ist, so wie sie in der Norm IEC EN 61439-1
angegeben sind, d.h.:

Umgebungsbedingungen fiir die Freiluftaufstellung

Tabelle 3.2

Relative Feuchte Lufttemperatur Héhenlage

Hochsttemperatur <40 °C

Mittlere Hochsttemperatur
flr einen Zeitraum von 24 h
100% voriibergehend <35 °C
(bei der hochsten
Temperatur von 25°C)  Tiefsttemperatur <-25
bei gemaBigtem Klima

Nicht tUber
2000 m

Tiefsttemperatur <-50
bei arktischem Klima

- Ortsfeste Schaltgerédtekombination
Schaltgeratekombination, die am Installationsort
befestigt werden muss, zum Beispiel am FuBboden
oder an einer Wand, und die an dieser Stelle benutzt
werden muss.

- Ortsverdnderbare Schaltgerdtekombination
Schaltgeratekombination, die einfach von einer Stelle
zur anderen bewegt werden kann.

3.4 Funktionelle Klassifikation

Je nach den Funktionen, fir die sie bestimmt sind,
kénnen die Schaltgerdtekombinationen in die folgenden
Typen gegliedert werden:

- Schaltgerdtekombinationen fir die primére Verteilebene
Die Schaltgeratekombinationen fiir die primére Vertei-
lebene, die auch Power Center (PC) genannt werden,
werden in der Regel sofort stromab von den MS/
NS-Transformatoren oder den Generatoren installiert.
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Diese Schaltgeratekombinationen haben eine oder
mehrere Eingangseinheiten, etwaige Sammelschie-
nenldngskupplungen und einer relativ reduzierten
Anzahl von Abgangseinheiten.

Schaltgerdtekombinationen fiir die sekundére Vertei-
lebene

Zu den sekundaren Schaltgerdtekombinationen ge-
horen zahlreiche Kategorien von Schaltgeratekombi-
nationen, die fir die Energieverteilung bestimmt sind,
und sie sind Ublicherweise mit einer Eingangseinheit
und mit zahlreichen Abgangseinheiten ausgestattet.

Motor-Schaltgerdtekombinationen

Die Motor-Schaltgerdtekombinationen sind zum
Schitzen und Schalten von Motoren auf zentralisierte
Art bestimmt. Sie enthalten daher die entsprechen-
den koordinierten Schalt- und Schitzgerate und die
Hilfsgerate zum Steuern und Melden. Sie werden auch
Motor Control Center (MCC) genannt.

Schaltgerédtekombinationen zum Steuern, Messen und
Schiitzen

Die Schaltgerdtekombinationen zum Steuern, Messen
und Schitzen bestehen in der Regel aus Banken, die
Uberwiegend Geréte enthalten, die zum Schalten,
Messen und Steuern der Anlagen und Prozesse in der
Industrie bestimmt sind.

Schaltgerdtekombinationen auf der Maschine

Die Schaltgeratekombinationen auf der Maschine, die
auch Automatisierung-Schaltgerdtekombinationen
genannt werden, entsprechen im wesentlichen den
vorherigen. Sie haben die Aufgabe, den Anschluss
der Maschine an die elektrische Versorgungsquelle
und den Bediener zu gestatten. Weitere Vorschriften
fir Schaltgeratekombinationen, die integrierender Teil
der Maschine sind, stehen in den Normen der Serie
IEC 60204.

Schaltgerdtekombinationen fir Baustellen

Die Schaltgeratekombinationen fur Baustellen haben
unterschiedliche Abmessungen, die von der einfachen
Einheit mit Stecker und Steckdose bis zu den regel-
rechten Schaltgerdtekombinationen mit Umhillung
aus Metall oder Isolierstoff gehen.

Sie sind in der Regel vom beweglichen Typ oder auf
jeden Fall transportierbar.
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4 IP-Schutzart in einer Schaltgeratekombination

Die IP-Schutzart gibt das Schutzniveau der Umhullung  Abbildung 4.1 46 5 CH
gegen die Berthrung der spannungsfiihrenden Teile,
gegen das Eindringen von festen Fremdkd&rpern und
gegen das Eindringen von Wasser an.

Der IP-Code ist ein System zur Kennzeichnung der
Schutzart, so wie es die Norm IEC EN 60529 vor-
schreibt.

Kennbuchstabe Internationaler Schutz

Erste Kennziffer Ziffer von 0 bis 6, oder Buchstabe X
Zweite Kennziffer Ziffer von 0 bis 8, oder Buchstabe X
Zusatzbuchstabe (Option) ~ Buchstaben H, B, C, D
Zusatzbuchstabe (Option) ~ Buchstaben H, M, S, W

In der folgenden Tabelle wird die Bedeutung der verschie-
denen Ziffern und Buchstaben im Detail angegeben

Tabelle 4.1

Schutz des Geréts Gegen den Zugriff zu geféhrlichen Teilen mit
Erste Kennziffer 0 nicht geschutzt
(Fremdkdrperschutz)

7 = 50 mm Durchmesser Handrlicken Handriuicken

2 = 12,5 mm Durchmesser Finger Finger

3 = 2,5 mm Durchmesser Werkzeug Werkzeug

4 =1 mm Durchmesser Draht Draht

5 staubgeschutzt Draht

6 staubdicht Draht
Zweite 0 nicht geschiitzt
Kennziffer
(Feuchteschutz) 1 senkrecht fallendes Tropfwasser

2 schrag fallendes Tropfwasser (15°)

3 Sprihwasser

4 Spritzwasser

5 Strahlwasser

6 Starkes Strahlwasser (wie Meereswelle)

7 zeitweiliges Untertauchen

8 dauerndes Untertauchen
Zusatzbuchstabe A Handriicken
(optional)

B Finger

C Werkzeug

D Draht
Zusatzbuchstabe H Hochspannungsgerat
(optional)

M Probe mit Wasser bei laufendem Gerat

S Probe mit Wasser bei stehendem Gerat

W Witterungsbedingungen

Der Zusatzbuchstabe gibt die Schutzart fir Personen gegen den Zugriff zu gefahrlichen Teilen an.

Die Zusatzbuchstaben werden nur benutzt:

- wenn der effektive Schutz gegen den Zugriff zu gefahrlichen Teilen groBer ist als von der ersten Kennziffer ange-
geben wird,

- oder wenn nur der Schutz gegen Zugriff zu geféhrlichen Teilen angegeben ist, wird die erste Kennziffer durch ein
X ersetzt.

Dieser héhere Schutz kénnte beispielsweise durch Barrieren, Offnungen angemessener Form

oder interne Absténde der gefahrlichen Teile von der Umhdllung geliefert werden.
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4 1 |P-Schutzart in den Schaltanlagen ArTu

Was die Schaltgerdtekombinationen betrifft, gilt die
Schutzart, wenn der Hersteller nichts anderes angibt,
fur die ganze Schaltgeratekombination, die wie fiir den
regelmaBigen Gebrauch montiert und installiert ist (bei
geschlossener Tr).

Der Hersteller kann auBerdem die Schutzarten zu be-
sonderen Konfigurationen angeben, die beim Betrieb
vorkommen kénnen, wie beispielsweise die Schutzart
bei gedffneten Tlren und bei herausgenommenen oder
ausgefahrenen Schaltgeraten.

Bei den Schaltgeratekombinationen fiir den Gebrauch in
Innenrdumen, in Raumen, wo keine Gefahr des Eindringens

Abbildung 4.2
ArTu L
IP31 IP43
Ohne Tar b

A

von Wasser besteht, legt die Norm die folgenden Mindest-
schutzarten fest: IP 00, IP 2X, IP 3X, IP 4X, IP 5X, IP 6X.

Fir geschlossene Schaltgerdtekombinationen muss der
IP-Schutz nach der Installation =2X betragen, so wie
es die Anweisungen vorsehen, die der Hersteller der
Schaltgeratekombination geliefert hat. Die IP-Schutzart
fur die Vorder- und die Ruckseite muss mindestens IP
XXB ausmachen. Bei Schaltgerdtekombinationen fiir die
Freiluftaufstellung und ohne Zusatzschutz muss die zwei-
te Kennziffer des IP-Codes mindestens 3 ausmachen.

Untenstehend folgt die Angabe der Schutzarten, die man
mit den Schaltgeratekombinationen ArTu von ABB SACE
erhalten kann.

ArTu M
1P31 IP65
Ohne Tur Mit Tar

%I%

i

ArTu K
P31 1P41 1P41 IP65
Ohne Tur Ohne Tar mit Mit Tir und bellifteten Mit Tur und geschlossenen

Bausatz IP41
@)
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4.2 |P-Schutzart und Installationsumgebung

Augenblicklich gibt es keine Norm, welche die IP-
Schutzart mit die Aufstellungsumgebung der Schaltge-
ratekombination miteinander in Verbindung bringt, es sei
denn in besonderen Umgebungen mit Explosionsgefahr
(CEI 64-2).

Zur Orientierung wird die folgende Tabelle gezeigt, die

dem Leitfaden UTE C 15-103 entnommen ist, in dem
die Umgebungen und die Schutzarten der Schaltge-
ratekombinationen ArTu von ABB SACE in Beziehung
gesetzt werden.

Es sei daran erinnert, dass die Schaltgerdtekombinatio-
nen ArTu von ABB SACE fir die Innenraumaufstellung
bestimmt sind.

Tabelle 4.2
Industriewerke IP31-41 IP43  IP65 Industriewerke IP31-41 P43  IP65
Akkumulatoren (Herstellung) . Metallatzung .
Séuren (Herstellung und Lagerung) o Wolle (Krempeln der) o
Alkoholische Flussigkeiten (Lagerung) o Molkereien o
Alkohol (Herstellung und Lagerung) . Waschereien . 3
Aluminium (Herstellung und Lagerung) . Offentliche Waschanlagen .
Tiere (Zucht) o Holz (Verarbeitung von) o
Asphaltbitumen (Lagerung) 3 Halogenhaltige Flussigkeiten (Benutzung) .
Brauereien . Brennbare Flussigkeiten (Lagerung und .

Benutzung)
Kalk (Brennofen) . Spirituosen (Herstellung) o
Kohle (Lagerhallen) Maschinen (Maschinenrdume) o
Kraftstoffe (Herstellung und Lagerung) o Metzgereien o
Papier (Lagerung) o Magnesium (Herstellung, Verarbeitung und .

Lagerung)
Papier (Herstellung) o o Kunststoffe (Herstellung) o
Papier (Vorbereitung der Masse) ] Schlachthéfe ]
Karton (Herstellung) . Ziegelsteine (Fabrik fur) 3
Abfilllinien o Metalle (Metallverarbeitung) o
Teer (Aufbereitung) o Verbrennungsmotoren (Proben) o
Gruben 3 Munitionen (Lagerung) .
Celluloid (Herstellung von Gegensténden) . Nickel (Mineralienverarbeitung) .
Zellulose (Herstellung) ] Ole (Extraktion) ]
Zementwerke 3 Leder (Herstellung und Lagerung) .
Chlor (Herstellung und Lagerung) . Felle (Schlagen) 3
Kokereien o Farbe (Herstellung und Lagerung) o
Leime (Herstellung) . Pulverfabrik 3
Flussigtreibstoffe (Lagerung) . Chemikalien (Herstellung) . .
Gerbereien ] Parfum (Herstellung und Lagerung) o
Dunger (Herstellung und Lagerung) o Erddlraffinerien o
Verchromung (Fabriken fir) o Kupfer (Mineralienverarbeitung) o
Beizen o Abfall (Aufbereitung) o
Reinigungsmittel (Herstellung) 3 SchweiBarbeiten .
Destillerien o Wurstfabriken o
Elektrolyse . Seife (Herstellung) ]
Sprengstoffe (Herstellung und Lagerung) 3 Ségewerke 3
Schreinereien 3 Seide und Rosshaar (Verarbeitung) 3
Eisenwaren (Herstellung) o Korn- oder Zuckersilos o
Eisen (Herstellung und Bearbeitung) 3 Soda (Herstellung und Lagerung) .
Spinnereien o Stoffe (Herstellung) o
Késeherstellung o Féarbereien o
Gas (Fabriken und Lagerung) 3 Druckereien .
Gips (Herstellung und Lagerung) 3 Lacke (Herstellung und Gebrauch) .
Schaumgummi (Herstellung, Verarbeitung) o Kleider (Lagerung) o
Korn (Fabriken und Lagerung) 3 Glasereien .
Fette (Verarbeitung der Fettkorper) o Zink (Zinkverarbeitung) o
Kohlenwasserstoffe (Extraktion) ] . Schwefel (Aufbereitung) .
Druckfarben (Herstellung) . Zuckerraffinerien [
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4 3 1P-Schutzart und Erwarmung

Die Schutzart einer Schaltgeratekombination hat Aus-
wirkungen auf das Warmeableitvermdgen: Je héher die
Schutzart ist, desto weniger Warme kann die Schaltge-
ratekombination ableiten. Aus diesem Grund empfiehlt
es sich, eine Schutzart zu verwenden, die zur Installati-
onsumgebung passt.

Wenn man beispielsweise eine Schaltgerdtekombination
ArTu K mit Tir und bellfteten Seitenplatten benutzt,
gewdhrleistet man eine Schutzart von IP41, wahrend
die Schutzart bei Verwendung von geschlossenen Sei-
tenplatten IP65 wird.

Beide Schaltgeratekombinationen gewé&hrleisten die
Unzugénglichkeit zu den Leistungsschalter tUber die
frontale Tur. Die Schaltgerdtekombination mit bellifteten
Seitenplatten gestattet jedoch im Bezug zu der mit ge-
schlossenen Seitenplatten eine bessere Bellftung.

Es ist daher besser, die erste zu benutzen, wenn die
Installationsumgebung es gestattet.

4 .4 \P-Schutzart der herausnehmbaren Teile

Der Ausbau der beweglichen Teile einer Schaltgera-
tekombination ist in zwei verschiedenen Situationen
mdglich:

1) der Ausbau des herausnehmbaren Teils einer Kompo-
nente (z.B.: ausfahrbarer Leistungsschalter, ausfahrbarer
Lasttrennschalter, Sicherungshalter), die fiir diese Funk-
tion vorgerUstet ist, um Reparaturen, Kontrollen oder
Wartung auszufihren.

2) der Ausbau eines festen Teils, wie Flansche, Platten,
Deckel oder Sockel, um elektrische Arbeiten auszufiihren,
wie die Realisierung neuer Eingangs- und Abgangsleitun-
gen oder den Austausch der vorhandenen Kabel.
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Im ersten Fall muss die gleiche IP-Schutzart wie vor dem
Ausbau beibehalten werden, die in der Regel IP2X ist. Die
Sicherheitstrennklappen, die sich auf dem festen Teil der
ausfahrbaren Luft-Leistungsschalter befinden, gestatten
es, diese Eigenschaft zu beachten (siehe Abbildung 4.3).
Sollte die IP-Schutzart hdher sein (z.B.: IP44, IP55 oder
anders), wirde der herausnehmbare Teil sich innerhalb
der Umhillung befinden, die nach dem erneuten Ver-
schluss diese Bedingung wieder herstellen wirde.

Falls die urspringliche Schutzart im Fall elektrischer Ar-
beiten nach dem Ausbau eines festen Teils mittels eines
Werkzeugs nicht beibehalten wird, sind angemessene
MaBnahmen zu treffen, die in den Normen CEl 11-48 und
CEI 11-27 vorgeschrieben werden, um ein angemessenes
Sicherheitsniveau fur die Bediener zu gewahrleisten.

Abbildung 4.3

(IP20)
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Sicherheitstrennklappe
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5 IK-Schutzarten der Umhillungen

Der IK-Code gibt die Schutzart an, die von der Umhdllung
des Gerates gegen schédliche mechanische Einwirkun-
gen geboten wird, und er wird anhand standardisierter
Prufverfahren nachgewiesen.

Der IK-Code ist das Verschlisselungssystem, um die
Schutzart anzugeben, den eine Umhllung gegen schad-
liche mechanische Einwirkungen bietet, so wie es in der
Norm IEC EN 62262 von 2008 vorgeschrieben wird.

Die Schutzart der Umhullung gegen Schlage wird vom
IK-Code auf die folgende Weise angegeben:

Abbildung 5.1

Protezione meccanica internazionale

Lettera caratteristica

Gruppo numerico caratteristico da 00 a 10

Jede Kennnummerngruppe weist einen Wert der Schlagen-
ergie auf, so wie er in der Tabelle 5.1 angegeben ist.

In der Regel wird die Schutzart auf die vollstédndige Um-
hillung angewendet.

Wenn Teile der UmhUllung unterschiedliche Schutzarten
aufweisen, missen diese getrennt angegeben werden.

5.1IK-Codes der Schaltgeratekombinationen
ArTu

Was die Schaltgeratekombinationen ArTu betrifft, gilt die
Schutzart IK fiir die ganze Schaltgerdtekombination, die
wie flr den regelmaBigen Gebrauch montiert und instal-
liert ist (bei geschlossener Tir).

Untenstehend geben wir die Schutzarten gegen von
auBen kommende mechanische Einwirkungen (IK-Code)
der Schaltgeratekombinationen der Serie ArTu an.

Abbildung 5.2

ArTu L

Schlagenergie in
Joule 5,00

3Q0mm

Arfu M -K

Schlagenergie in
Joule 10,00

2OQmm

Mit Glastiir

5kg ArTfu M -K

Schlagenergie in
Joule 20,00

490mm

Mit blinder
Tir

Tabelle 5.1

Beziehung zwischen dem IK-Code und der Schlagenergie
IK-Code IK0O IKO1 1K02 IK03 IK04 1K05 IK06 IK07 IK08 1K09 IK10
Schlagenergie in Joule * 0,14 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20

(*) Nicht geméaB der Norm geschitzt
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6 Schottungsformen

Unter Schottungsform versteht man die Art der Un-
terteilung, die innerhalb der Schaltgeratekombination
vorgesehen ist.

Die Schottung mittels Schottungswénden oder Trenn-

wénden (aus Metall oder isolierend) kann folgenden

Zweck haben:

- einen Schutz gegen direkte Berlihrungen sicherstellen
(mindestens IPXXB), im Fall des Zugriffs zu einem Teil
der Schaltgerdtekombination, die von der Spannungs-
versorgung getrennt ist, im Bezug zu dem Rest der
Anlage, die noch spannungsfiihrend ist.

- Verringerung der Méglichkeit des Ziindens oder der
Ausbreitung eines Storlichtbogens.

- Verhinderung des Durchgangs von festen Fremdkdr-
pern zwischen verschiedenen Teilen der Schaltgera-
tekombination (Schutzart mindestens 1P2X).

Unter Trennwand versteht man ein Trennelement zwi-

schen zwei Schaltfeldern, wéhrend eine Schottungswand

den Bediener gegen direkte Berlihrungen und vor den

Auswirkungen des Lichtbogens der Ausschaltgerate in

der normalen Zugangsrichtung schitzt.

Die folgende Tabelle, die in der Norm IEC EN 61439-2
steht, kennzeichnet die typischen Schottungsformen,
die man mit der Benutzung von Schottungswanden und
Trennwénden erreichen kann:

Tabelle 6.1
Symbole
'/d
| Legende
a Umhdllung
b Interne Unterteilung
/ / l ¢ Funktionseinheiten, einschlieBlich die Abschllsse fiir die zugeordneten externen Leiter
c d Schienen, einschlieBlich der Verteilerschienen
a/ b

Form 1 Form 2 Form 3 Form 4

(kein interne Unterteilung) (Schottung der Schienen von den (Trennung der Schienen von den (Trennung der Schienen von den
Funktionseinheiten) Funktionseinheiten + Trennung der Funktionseinheiten + Trennung der

Funktionseinheiten untereinander) Funktionseinheiten untereinander -
Trennung der Anschliisse untereinander
Form 2a Form 3a Form 4a
Anschllsse nicht von den Schienen Anschlisse nicht von den Schienen Anschlisse im gleichen Schaltfeld
getrenn getrennt als zugeordnete Funktionseinheit
e E—m— e m— m— e m— m—
6 6 6 & ;
Form 2b Form 3b Form 4b
Anschlisse von den Schienen Anschlisse von den Schienen Anschlisse nicht im gleichen Schaltfeld
getrennt getrennt als zugeordnete Funktionseinheit
e E—m— e m— m— e m— m—
6 & d | &

Die Schaltgeratekombinationen ArTu K von ABB SACE kénnen mit einem geeigneten Bausatz die folgenden

Schottungsformen realisieren:

Form 1 keine Abschottung.

Form 2 deckt die Form 2a und die Form 3a der Norm.
Form 3 deckt die Form 3b der Norm.

Form 4 deckt die Form 4b der Norm.
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Mechnische Anwerdungshandbiicher

7 Nachweis der Erwarmungsgrenzen

innerhalb einer Anlage

7 .1 Einleitung

Der Nachweis der Erwarmungsgrenzen, die von der Norm
IEC EN 61439-1 vorgeschrieben werden, kann mit einem
der folgenden Verfahren erfolgen:

- Nachweisprifung mit Strom (im Labor),

- Ableitung mit Konstruktionsregeln,

- algebraische Berechnung.

Die Norm IEC EN 61439-1 schreibt namlich die Beach-
tung der gleichen Erwdrmungsgrenzen wie in der vor-

herigen Version vor, die wahrend der Erw&rmungsprobe
nicht Uberschritten werden durfen.

Diese Erwarmungsgrenzen werden angewendet, wenn
man eine Umgebungstemperatur zugrunde legt, die nicht
+40 °C Uberschreiten darf und ihr Mittelwert, der auf einen
Zeitraum von 24 Stunden bezogen ist, darf +35 °C nicht
Uberschreiten.

Die folgende Tabelle 7.1 zeigt fir die verschiedenen
Komponenten der Schaltgeratekombination die von der

abejuy Jauld gjeytauul uszuaibsbunwiemig 19p siomyoepN /

Norm gelieferten Erwéarmungsgrenzen.
Tabelle 7.1

Teile der Schaltgerédtekombination
Eingebaute Komponenten?

Erwdrmung K

(*) In Ubereinstimmung mit den entsprechenden Vorschriften der Produktnormen fiir die
einzelnen Komponenten oder nach den Anweisungen des Herstellers der Komponente , unter
Bericksichtigung der Innentemperatur der Schaltgeratekombination

Anschlisse fir von auBen eingefihrte isolierte Leiter 700

Sammelschienen und Leiter Beschrankt durch:

- mechanische Festigkeit des Leiterwerkstoffs 9,

- mogliche Einflisse auf das Gerat daneben,

- zuldssige Grenztemperatur fur die Isolierstoffe, die den Leiter beriihren,

- Auswirkung der Temperatur des Leiters auf die an ihn angeschlossenen Geréte,

- fur die Steckkontakte die Natur und die Oberflachenbehandlung des Werkstoffs der Kontakte.

Manuelle Schaltmittel:

- aus Metall 159

- aus Isolierstoff 259
Zugangliche externe Umhillungen und Deckel:

- Metallflachen 309

- Isolierstoffflachen 409

Besondere Anschliisse vom Typ Stecker und Steckdose Festgelegt durch die Grenzen, die fir die Komponenten des Gerats gelten, zu dem sie gehéren ©

a Der Begriff “eingebaute Komponenten” bedeutet:

- konventionelle Schalt- und Schutzgerate,

- elektronische Untergruppen (z.B. Briickengleichrichter, gedruckte Schaltungen),

- Teile der Ausstattung (z.B. Regler, Stromversorgungseinheit mit stabilisierter Leistung, Betriebsverstarker).

Die Erwarmungsgrenze von 70 K ist ein Wert, der auf dem konventionellen Test beruht, der in 10.10 beschrieben wird. Eine Schaltgerdtekombination, die unter

Installationsbedingungen benutzt oder geprift wird, kann Anschlisse haben, deren Typ, Natur und Anordnung von denen abweichen, die fiir die Prifung

benutzt werden. Es kann daher an den Anschlissen eine abweichende Erwarmung verlangt oder akzeptiert werden. Wenn die Anschllisse der eingebauten

Komponenten auch die Anschlisse fir die isolierten, von auBen eingefihrte Leiter sind, ist die entsprechende tiefere Erwarmungsgrenze anzuwenden.

Fir die manuellen Schaltteile, die sich innerhalb der Schaltgeratekombinationen befinden, die erst nach dem Offnen derselben zugéanglich werden, wie z.B..

ausziehbare Handgriffe, die nur selten verwendet werden, ist eine Erhéhung von 25 K auf diese Erwarmungsgrenzen zulassig.

Wenn nichts anderes angegeben ist, ist im Fall von Deckeln und Umhdtillungen, die zugénglich sind, aber in normalen Betriebsbedingungen nicht beriihrt

zu werden brauchen, eine Erhéhung von 10 K auf diese Erwarmungsgrenzen zulassig. AuBenflachen und Teile, die sich Uber 2 m von der Standflache der

Schaltgerdtekombination befinden, werden als unzugénglich betrachtet.

Dies gestattet einen Flexibilitdtsgrad gegentiber der Schalteinrichtung (z.B. elektronische Einrichtungen), die anderen Erwdrmungsgrenzen ausgesetzt ist als

die, die in der Regel den Schutz- und Schaltgerédten zugewiesen werden.

Fur die Erwarmungsproben nach 10.10 missen die Erwdrmungsgrenzen vom urspriinglichen Hersteller angegeben werden, wobei andere Messpunkte und

die vom Hersteller der Komponenten angegebenen Grenzwerte zu berticksichtigen sind.

Unter der Annahme, dass alle anderen angeflhrten Kriterien erfillt werden, darf fir blanke Sammelschienen und Leiter aus Kupfer eine maximale Erwarmung

von 105 K nicht Uberschritten werden.

Hinweis: Die 105 K beziehen sich auf die Temperatur, bei deren Uberschreitung das Gliihen des Kupfers vorkommen kann. Andere Werkstoffe kénnen abweichende
maximale Erwdrmungen haben.
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Abbildung 7.1

Anschluss
mit Sammelschiene

(*) Was die in der Schaltgerdtekombination installierten Leistungsschalter

betrifft, sehen die Erwdrmungsgrenzen folgendermaBen aus:

- 70 K, wenn am Anschluss ein isolierter Leiter angeschlossen sind,

- 85 K fur die Anschlisse der ABB Leistungsschalter, wenn diese nicht
direkt an isolierte Leiter angeschlossen sind (die Erwédrmung von 85 K
bezieht sich immer auf die externe Umgebungstemperatur der Schaltge-
rdtekombination von 35°C).

Anschluss mit
isoliertem PVC-Kabel
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N
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7.2 Thermische PrGfung der
Schaltgeratekombination

Der Zweck dieses Dokuments ist es, den Schaltanlagen-
bauern, die ABB Schaltgerdtekombinationen benutzen,
eine Hilfe zu liefern, die den Nachweis der Erwdrmungen
innerhalb der Schaltgerdtekombinationen nach Kriterien
gestattet, die der IEC 61439 entsprechen.

Unter dem Gesichtspunkt des Bauartnachweises der
Schaltgerdtekombination kann hinsichtlich der Erwar-
mungsgrenzen eines der drei neuen Nachweisverfahren
befolgt werden, die zur Verfigung stehen, und zwar:

1) Stlicknachweis (wurde vorher Stiickprifung genannt),

bei dem man an einigen als Prototyp benutzten Schalt-
geratekombinationen, die in der Prifstandanlage tat-
séchlich mit Strom getestet wurden, am festgelegten
Punkten innerhalb der Schaltgeratekombination die
erreichten und bei Betrieb beibehaltenen Erwarmun-
gen misst.
Diese Werte werden dann mit den zul&ssigen vergli-
chen (stehen in Tabelle 7.1). Wenn die Messwerte klei-
ner oder gleich groB wie die zulassigen sind, wird der
Stlicknachweis mit den Strdmen und den bestimmten
Umgebungsbedingungen (Umgebungstemperatur,
Feuchtigkeit etc.) als bestanden betrachtet.

2) Ableitung (von einer nachgewiesenen verdrahtetem
Schaltgerdatekombination) von &hnlichen Varianten.
Dieses Verfahren, das anwendbar ist, wenn man tber
Daten verfuigt, die aus Priifungen gewonnen wurden,
wird fUr den Bauartnachweis der Schaltgeratekombi-
nationen verwendet, die nicht nachgewiesen wurden,
aber im Bezug zu den Schaltgerdtekombinationen mit
Bauartnachweis genauen Vergleichsregeln entsprechen.
Die abgeleiteten Schaltgeratekombinationen werden
als konform betrachtet, wenn sie im Bezug zu den
nachgewiesenen Schaltgeratekombinationen:

- Funktionseinheiten des gleichen Typs (z.B.: gleiche
Schaltbilder, Geréate der gleichen BaugroBe, gleiche
Anordnung und Befestigung, gleiche Montagestruk-
tur, gleiche Kabel und Verdrahtungen) wie die der
nachgewiesenen Einheit haben,

- die gleiche Bauart wie die fir den Nachweis be-
nutzten haben,

- die gleichen oder gréBere AuBenabmessungen als
die fir den Nachweis verwendeten haben,

- die gleichen oder verbesserte Kiihlbedingungen als
die fur den Nachweis verwendeten haben (natiir-
liche oder Zwangsumwaélzung, gleiche oder mehr
Liftungsschlitze),

- die gleiche oder eine geringere Form der inneren
Unterteilung wie die fir den Nachweis verwendete
(falls vorhanden),

- die gleiche oder eine geringere Verlustleistung im glei-
chen Schaltfeld wie die fir den Nachweis verwendete,

- die gleiche oder eine geringere Zahl von Abgangs-
stromkreisen fiir jedes Schaltfeld.
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3) Nachweis der Erwarmung durch Berechnung. In die-

sem Fall sieht man von den Laborpriifungen ab und
benutzt mathematische Algorithmen vom thermody-
namischen Typ, die auBerdem schon seit Jahren von
den Anlagenbauern benutzt werden. Diese reinen
Berechnungsmethoden sind zwei, die voneinander
abweichen und unabhangig sind und sich als Alter-
native zu den Prifungen verstehen. Das sind:

a) Die so genannte “Methode der Leistungen”, die auf
der Nichtuberschreitung eines Dachwerts der ther-
mischen Leistung basiert, die in einer bestimmten
Umhdllung abgestrahlt werden darf.

Um diese Verlustwert in Watt festzulegen, simuliert

man die Erwarmung der leeren Schaltanlage, indem

man einige einstellbare Heizwiderstéande hineinlegt,
welche die Umhullung ihren thermischen Betriebs-
zustand erreichen lassen.

Wenn der thermische Betriebszustand erreicht ist

und nachdem man gepriift hat, dass die Erwarmun-

gen innerhalb der festgelegten Grenzwerte (siehe

Tabelle 7.1) liegen, erhalt man fir jede Umhillung

den Héchstwert der thermischen Verlustleistung.

Diese Methode bedingt einige Einschrankungen

und wird insbesondere bei folgenden Schaltgera-

tekombinationen angewendet:

- mit nur einem Schaltfeld und bei Strom bis zu 630 A,

- bei einer gleichmaBigen Verteilung der internen
Verluste,

- in solchen, bei denen die mechanischen Teile
und die installierten Gerate so angeordnet sind,
dass die Luftumwalzung nicht oder nur in ge-
ringem AusmaB behindert wird,

- in solchen, bei denen die Leiter, die Stréme
Uber 200 A fUhren, und die strukturellen Teile
so angeordnet sind, dass die Verluste durch
Kriechstréme vernachléssigbar sind,

- solche, die Geréte enthalten, die innerhalb 80%
des spezifischen konventionellen thermischen
Stroms in freier Luft verwendet werden.

b) der Berechnungs-Algorithmus der Norm CEI 17-
43, anwendbar auf Schaltgeratekombinationen mit
mehreren Schaltfeldern und mit Bemessungsstrom
bis zu 1600 A (frGher bis zu 3150 A).

In diesem Fall benutzt man die algebraischen Be-
rechnungsverfahren ohne experimentelle Daten.
Es handelt sich um ein Berechnungsverfahren,
das zum Zeichnen der thermischen Mappe bei
Betriebsbedingungen der Schaltgeratekombination
von unten nach oben fiihrt, gemé&B linear steigender
Temperaturwerte, die den Héchstwert genau oben
an der Umhullung erreichen.

Auf diese Weise ist es mdglich, aufgrund des Ge-
samtleistungsverlustes die Erwarmung innerhalb
der Schaltgeratekombination auf verschiedenen
Héhen von unten nach oben zu valutieren.
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Abbildung 7.2

InAA

Ina > 1600 A

lha" 1600 A
lha” 630 A
Berechnung mit der Berechungsmethode Prifungen oder Ableitung
Methode der Leistungen nach CEI 17-43 nach Konstruktionsregeln

Mit den Berechnungsverfahren allein kann die Konfor-
mitat mit den Erwarmungsgrenzen der Schaltgerate-
kombinationen nachgewiesen werden, die folgende
Bemessungs-Strome haben:

- nicht Gber 630 A mit der Methode der Leistungen

- nicht tber 1600 A mit der CEI 17-43

Die in diesem Dokument befolgte Methode basiert
auf der Berechnung der Lufterwdrmung innerhalb der
Schaltgeratekombination gemaB der oben erwdhnten
Norm CEI 17-43.
Diese Norm und die IEC EN 61439-1 sehen vor, dass die
Berechnungsmethode nur dann anwendbar ist, wenn die
folgenden Bedingungen gegeben sind:
e Der Bemessungsstrom der Stromkreise der Schalt-
anlage darf nicht Gber 80% des Bemessungsstroms
(in freier Luft) der Schutzeinrichtungen und der
elektrischen Komponenten liegen, die im dem
Stromkreis installiert sind.
® Die Verteilung des Leistungsverlustes innerhalb der
Umhdillung ist praktisch gleichmaBig und findet bei
seiner Ableitung aus der Schaltanlage heraus keine
Hindernisse.
e Die Schaltanlage ist so angeordnet, dass die Luft-
umwalzung nicht oder nur in geringem Ausmaf
behindert wird.

Der Nachweis der Erwarmung kann ohne irgendeine
Beschrankung auf die Leistung oder den Strom der
Schaltgeratekombination mit Sticknachweis oder mit
der Einhaltung von Konstruktionsregeln ausgefihrt
werden.

¢ Die installierte Schaltgeratekombination ist fir DC
oder AC bis einschlieSlich 60 Hz ausgelegt, die
Summe der Stréme der Versorgungsstromkreise
liegt auBerdem nicht Gber 1600 A.

¢ Die Leiter, die Strome Uber 200 A fihren, und die

strukturellen Teile, die so angeordnet sind,
dass Verluste infolge Kriechstréomen vernachlassig-
bar sind.

e Fur die Umhdllungen mit Bellftungsschlitzen muss
der Querschnitt der Offnungen fiir dem Luftaustritt
mindestens den 1,1-fachen Wert des Querschnitts
der Eingangso6ffnungen haben.

¢ Es gibt nicht mehr als drei horizontale Trennwénde
fur jedes seiner Schaltfelder.

e Falls die Umhullungen mit &uBeren Bellftungsoff-
nungen in Schaltfelder gegliedert sind, muss die
Flache der Bellftungsoffnungen jeder inneren hori-
zontalen Trennwand mindestens 50% des horizon-
talen Querschnitts der Schaltfelds entsprechen.
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Bei den Anwendungen mit geschotteten Schaltgera-
tekombinationen werden nicht alle Hypothesen zur
Anwendbarkeit der CEl 17-43 befriedigt. Es wurde be-
schlossen, dieses Berechnungsverfahren dennoch auch
in diesen Féllen zu benutzen, da es, weil es auch fir die
Schaltgeratekombinationen aus Isolierstoff glltig ist, fir sol-

Abbildung 7.3

che mit Metallstruktur als konservativ zu betrachten ist.
Der thermische Nachweis der Schaltgeratekombination
(mit Berechnungen oder Uberpriifung der Einhaltung
der Konstruktionsregeln) lasst sich mit dem folgenden
Diagramm zusammenfassen.

JA

Die Schaltgeratekombination ist in allem einer der mit Priifung
nachgewiesenen Schaltgeratekombinationen konform

NEIN

A 4

- Uber die gleiche Bauart;

BellUftungsoffnungen);

Die Schaltgerdtekombination verfligt wie die fir den Nachweis benutzte:

- Uber die gleichen oder groBere AuBenabmessungen;
Uber die gleich d OBere AuBenab
- - Uber die gleiche oder eine bessere Kihlung (natirlich oder Zwangsversion, mir gleichen oder gréBeren

- Uber die gleiche oder eine geringere Form der internen Unterteilung;
- Uber die gleiche oder eine geringere Verlustleistung im gleichen Schaltfeld;
- Uber die gleiche oder eine geringere Zahl von Abgangsstromkreisen fir jedes Schaltfeld.

NEIN
\ 4
Die Schaltgeratekombination weist effektive Laststréme im Eingang und NEIN
Ausgang auf, die kleiner oder so groB wie 80% der Bemessungs-Strome
der Leistungsschalter sind
JA
Y
Die :’A Die Schaltgerdtekombination ist ein einziges
Schaltgeratekombination | Schaltfeld mit einem Bemessungs-Strom " 630 A
entspricht dem Nachweis
der ableitbaren NEIN
thermische
Gesamtleistungen: ) 4
Ptot < Pinv Die Schaltgerdtekombination hat mehrere NEIN
Schaltfelder mit einem Bemessungs-Strom ” 1600 A
JA| |[NEIN JA
\ 4 A\ 4 JA v N EI N v v \
Die Schaltgerate- . Die Etcga'tg%rﬁﬁkggﬁbinac}ion ! Die Schaltgerate-
kombination ist der [ B iy el ~4<, 80 dass alle [—| kombination ist nicht der
ihre Komponenten die auf den N IEC EN 61439-1-2
Norm IEC EN 61439-1-2 verschiedenen Héhen berechneten orm — U=
konform Temperaturen ertragen kénnen konform
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echnische Anwerdungshandbiicher

¥

7.3 Berechnung der Erwé&rmung nach der
Norm CEI 17-43

In Abbildung 7.4 stehen die verschiedenen Installations-
modalitaten, die von der Norm CEI 17-43 beriicksichtigt
werden.

Berechnung der Leistungen, die von den verschiede-
nen Komponenten erzeugt und innerhalb der Schalt-
geratekombination verloren gehen

Die Berechnung der Leistungsverluste, die in den dar-
gestellten Konfigurationen angegeben sind, wird unter
Beriicksichtigung der effektiven Leistungen ausgefihrt,
die von den verschiedenen Komponenten abgeleitet
werden.

Leistungsschalter
Beim Vorliegen der Leistungsverluste beim Bemessungs-
Strom (I ), die in den folgenden Tabellen stehen, und des

Abbildung 7.4

il u0 L

Umhidillung getrennt, auf Umhdllung getrennt, Erste und letzte

Erste und letzte Umhillung  Zentrale Umhiillung

Stroms, der die Leistungsschalter tatsachlich durchlauft
(), kann man die Leistung festlegen, die tats&chlich von
den Schaltgeréaten verloren wird:

Ib

Pd)=P()

Die dadurch erhaltenen Werte missen durch einen Fak-
tor erh6ht werden, der vom Typ des Leistungsschalters
abhéangt.
Dieser Koeffizient dient dazu, die Anschliisse zu be-
ricksichtigen, die den Strom zu den Leistungsschaltern
bringen.

Tabelle 7.2
Luft- und groBe
Kompakt-
Typologie Leistungsschalter ~ Kompakt- Modulare
des Leistungsschalters (T7) Leistungsschalter Leistungsschalter
Erhohender Koeffizient (C) 1,3 1,5 2

= B o

Zentrale Umhllung

allen Seiten vorstehend Wandmontage Umhdillung vorstehend mit Wandmontage vorstehend mit Wandmontage
Tabelle 7.3
Leistungsverlust - Kompaktleistungsschalter SACE Tmax XT
Gesamtleistungsverlust (3/4-polig) [W]
XT1 XT2 XT3 XT4
Ausléser In [A] F P F P/W F P F P/W
1,6 6 7,14
2 7,14 8,28
2,5 7,41 8,55
3 8,28 9,69
4 7,41 8,55
6,3 9,99 11,7
8 7,71 9,12
10 8,85 10,26
12,5 3,15 3,72
TMD 16 45 48 3,99 4,56
A 20 5.4 6 4,86 57
™G
VA 25 6 8,4
MF 32 6,3 9,6 7,71 9,12 13,32 13,32
40 7,8 13,8 11,13 13,11 13,47 14,16
50 11,1 15 12,27 14,25 14,04 14,76
63 12,9 18 14,55 17,1 12,9 15,3 15,9 17,28
80 14,4 21,6 17,4 20,52 14,4 17,4 16,56 18
100 21 30 24,24 28,5 16,8 20,4 18,72 20,88
125 32,1 44,1 34,2 41,91 19,8 23,7 22,32 25,92
160 45 60 48,45 57 23,7 28,5 26,64 32,4
200 39,6 47,4 35,64 44,64
250 53,4 64,2 49,32 63,36
F: fest - W: ausfahrbar - P: steckbar
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Tabelle 7.4
Leistungsverlust - Kompaktleistungsschalter Tmax
Gesamtleistungsverlust (3/4-polig) [W]

T11P T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 S,H,L T7V
Ausléser In [A] F F F P F P F P/W F P/W F w F w F w
1 4,5 5]
1,6 6,3 7,5
2 7,5 8,7
2,5 7.8 9
3.2 8,7 10,2
4 7,8 9
5 8,7 10,5
6,3 10,5 12,3
8 8,1 9,6
10 9,3 10,8
12,5 3,3 3,9
16 1,5 4,5 4,2 4,8
TMF 20 1,8 54 5,1 6 10,8 10,8
TMD 25 2 6 6,9 8,4
TMA 32 21 6,3 8,1 9,6 11,1 11,1
MA 40 2,6 7,8 11,7 13,8
MF 50 3,7 11,1 12,9 15 11,7 12,3

80 4,8 14,4 183 | 21,6 14,4 17.4 13,8 15
100 7 21 255 30 16,8 | 20,4 15,6 17,4
125 10,7 32,1 36 44,1 19,8 | 23,7 186 | 21,6

200 396 | 474 | 29,7 | 372
250 534 | 642 | 411 52,8
320 40,8 | 62,7
400 58,5 93

500 86,4 | 1101
630 92 117
800 93 119

PR221 100 24 27,2 5,1 6,9
PR222 160 51 60 13,2 18
PR223 250 321 43,8
PR231 320 52,8 72 31,8 | 53,7
PR232 400 49,5 84 15 27 24 36
PR331 630 123 | 160.8 90 115 36 66 60 90
PR332 800 96 125 57,9 | 105,9 96 144
1000 150 90 165 150 225
1250 141 258 | 234,9 | 351,9
1600 231 423

F: fest - W: ausfahrbar - P: steckbar

Tabelle 7.5
Leistungsverlust - Luft-Leistungsschalter Emax und X1
Gesamtleistungsverlust (3/4-polig) [W]

X1B-N X1L E1B-N E2B-N-S E2L E3N-S-H-V E3L E4S-H-V E6H-V

lu [A] [F w (7 w (7 w [F w [7 w [F w [= w I= w IF w

In=630 31 60 61 90

In=800 51 104 99 145 65 95 29 53 22 36
In=1000 79 162 155 227 96 147 45 83 38 58
In=1250 124 253 242 354 150 230 70 130 105 165 60 90
In=1600 203 415 253 378 115 215 170 265 85 150
In=2000 180 330 130 225 215 330
In=2500 205 350 335 515
In=3200 330 570 235 425 170 290
In=4000 360 660 265 445
In=5000 415 700
In=6300 650 | 1100

F: fest - W: ausfahrbar

Die in der Tabelle stehenden Werte beziehen sich auf ausgewogene Lasten, mit Phasenstrémen gleich In, und sie gelten fir Leistungsschalter und
Lastrennschalter sowohl in dreipoliger als auch vierpoliger Ausfiihrung. Fir diese letzteren ist der Strom des Neutralleiters der Definition nach Null.

Fir weitere Informationen und eingehendere Erklarungen ist Bezug auf die entsprechenden technischen Kataloge
des Produkts zu nehmen.

Leitfaden zur Konstruktion einer Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen nach der Norm IEC EN 61439 Teil 1 und Teil 2 |23

abejuy Jauld gjeysauul uszuaibsbunuwaemig Jap siomyoep .



abejuy Jauld gjeytauul uszuaibsbunwiemig 19p siomyoepN /

24

Abzweigschienen

Die Sammelschienen in dem gepriften Schaltfeld muis-
sen in der Berechnung des Energieverlusts beriicksichtigt
werden.

Die Lange kann durch Inspektion der Schaltanlagenfront
anndherungsweise festgelegt werden.

Der Energieverlust derselben kann mit der folgenden
Formel festgelegt werden:

2
lb
P (In) | : Ltratto -3

Wobei:

- P () der Leistungsverlust pro Langeneinheit beim
Bemessungs-Strom ist und sein Wert aus der Tabelle
B.2 der Norm CEIl 17-43, die hier unten folgt, oder
aus den Katalogen des Herstellers erhalten werden
kann.

- (Lgyere - 3) die L&nge der Schienenstrecke ist, die das
fragliche Schaltfeld durchquert, multipliziert mit 3, da
der Stromkreis ein dreiphasig ist.

Bei den Berechnungen, die in diesem Dokument stehen,
wird die Tabelle B.2 der Norm CEIl 17-43 (siehe Tabelle
7.6) benutzt, wobei eine Temperatur der die Schiene
umgebenden Luft von 55°C angenommen wird.

Betriebsstrom und Leistungsverluste der blanken Schienen mit vertikaler Anordnung, ohne direkte

Anschliisse an das Schaltgerat

Tabelle 7.6
Lange |Querschnitt Hochstzuldssige Temperatur des Leiters: 85 YC
Sté?l(rk e (Cu) Lu_fttemperatur rings_pm die Leiter quttemperatur rings__um die Leiter
innerhalb der Umhiillung 35YC innerhalb der Umhiillung 55 YC
von 50 Hz bis 60 Hz AC DC und AC bis 16 2/3 Hz von 50 Hz bis 60 Hz AC DC und AC bis 16 2/3 Hz
c c c c c c c c
o [0 [ o o o [0 [
] ® =] ® =] ® =] ® =] ® =] ® ] ® =] ®
2| 8|8 % |6 |88 B |8 |% |8 % |C % |8 |%B
sI2|lE |25 |2 8|2 |5 |2|E |2 |E|2 |8 |3
3 2|88 |83 |28 |8 |28 8|88 |2 2
mmxmm  mm 2 A* | Wm]| A |[W/m| A* | W/m]| A* | W/m A* | W/m] A* |W/m| A*|W/m| A* | W/m
12x2 23,5 144 | 19,5 | 242 | 27,5 | 144 | 19,5 242 | 27,5 | 105 | 10,4 | 177 | 14,7 | 105 | 10,4 | 177 | 14,7
15x2 29,5 170 | 21,7 ]| 282 | 29,9 | 170 | 21,7 | 282 | 29,9 | 124 | 11,6 | 206 | 16,0 | 124 | 11,6 | 206 | 16,0
15x3 44,5 215 | 23,11 375 [ 352 | 215 | 23,1 | 375 | 35,2 | 157 | 12,3 | 274 | 18,8 | 157 | 12,3 | 274 | 18,8
20x2 39,5 215 | 26,1 | 351 | 34,8 | 215 | 26,1 | 354 | 35,4 | 157 | 13,9 | 256 | 18,5 | 157 | 12,3 | 258 | 18,8
20x3 59,5 271 | 27,6 | 463 [ 40,2 | 271 | 27,6 | 463 | 40,2 | 198 | 14,7 | 338 | 21,4 | 198 | 14,7 | 338 | 21,4
20x5 99,1 364 | 29,9 | 665 | 49,8 | 364 | 29,9 | 668 | 50,3 | 266 | 16,0 | 485 | 26,5 | 266 | 16,0 | 487 | 26,7
20x 10 199 568 | 36,9 | 1097 | 69,2 | 569 | 36,7 | 1107 | 69,6 | 414 | 19,6 | 800 | 36,8 | 415 | 19,5| 807 | 37,0
25x5 124 435 | 34,1 | 779 | 55,4 | 435 | 34,1 | 78 |556 | 317 | 18,1 | 568 | 29,5| 317 | 18,1 | 572 | 29,5
30x5 149 504 | 38,4 | 894 | 60,6 | 505 | 38,2 | 899 | 60,7 | 368 | 20,5 | 652 | 32,3 | 369 | 20,4 | 656 | 32,3
30x10 299 762 | 44,4 11410| 77,9 | 770 | 44,8 | 1436 | 77,8 | 556 | 27,7 | 1028 | 41,4 | 562 | 23,9 | 1048 41,5
40 x5 199 641 | 47,0 | 1112 | 72,5 | 644 | 47,0 | 1128 | 72,3 | 468 | 25,0 | 811 | 38,5 | 469 | 24,9 | 586 | 38,5
40 x 10 399 951 | 52,7 | 1716 (88,9 | 968 | 52,6 | 1796 | 90,5 | 694 | 28,1 | 1251 | 47,3 | 706 | 28,0 | 1310 48,1
50x5 249 775 | 55,7 11322 | 82,9 | 782 | 55,4 | 1357 | 83,4 | 566 | 29,7 | 964 | 44,1 | 570 | 29,4 | 989 | 44,3
50x 10 499 1133 | 60,9 | 2008 |102,9| 1164 | 61,4 | 2141 [103,8] 826 | 32,3 | 1465 | 54,8 | 849 | 32,7 | 1562 | 55,3
60 x5 299 915 | 64,1 | 1530 | 94,2 | 926 | 64,7 | 1583 | 94,6 | 667 | 34,1 | 1116| 50,1 | 675 | 34,4 | 1154 | 50,3
60 x 10 599 1310 | 68,5 | 2288 |116,2| 1357 | 69,5 | 2487 |117,8| 955 | 36,4 | 1668 | 62,0 | 989 | 36,9 | 1814 | 62,7
80 x5 399 1170 | 80,7 | 1929 |116,4 1200 | 80,8 | 2035 |116,1| 858 | 42,9 | 1407 | 61,9 | 875 | 42,9 | 1484 | 61,8
80 x 10 799 1649 | 85,0 | 2806 |{138,7| 1742 | 85,1 | 3165 [140,4| 1203 | 45,3 | 2047 | 73,8 | 1271 | 45,3 | 1756 | 74,8
100 x 5 499 1436 [{100,1]| 2301 |137,0| 1476 | 98,7 | 2407 |121,2|1048 | 53,3 | 1678 | 72,9 | 1077 | 52,5 | 1756 | 69,8
100 x 10 999 1982 [101,7] 3298 |164,2|2128 |102,6 | 3844 |169,9| 1445 | 54,0 | 2406 | 84,4 | 1552 | 54,6 | 2803 | 90,4
120 x 10 1200 2314 ({115,5]| 3804 |187,3] 2514 |115,9| 4509 |189,9] 1688 | 61,5 | 2774 | 99,6 | 1833 | 61,6 | 3288 |101,0
* ein Leiter pro Phase ** zwei Leiter pro Phase (1) Einzelne Lange
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Eingangs- und Abgangskabel der Schaltgeratekom-
bination

Der Leistungsverlust von den Kabelstrecken, die in die
Schaltgeratekombination eintreten, muss getrennt be-
rechnet werden.

Die Variabilitat der Lange dieser Strecken fiihrt dazu,
dass ihre Leistung in einigen Falle vernachlassigbar ist,
wahrend sie in anderen entscheidend fir die korrekte
Berechnung des Leistungsverlustes innerhalb der Schalt-
geratekombination ist.

Der Energieverlust derselben kann mit der folgenden
Formel festgelegt werden:

Wobei:

- P () der Leistungsverlust pro Langeneinheit beim
Bemessungs-Strom ist und sein Wert aus der Tabelle
B.1 der Norm CEIl 17-43 (siehe Tabelle 77) oder aus den
Katalogen des Herstellers erhalten werden kann.
(Lgyoue - 3) die LAnge der Kabelstrecke innerhalb der
Schaltgerdtekombination oder des Schaltfeldes ist,
multipliziert mit 3, da der Stromkreis ein dreiphasig
ist. Diese Lange kann anndherungsweise durch die In-
spektion der Schaltanlagenfront festgelegt werden.

Bei den Berechnungen, die in diesem Dokument stehen,
wird die Tabelle B.1 der Norm CEIl 17-43 (siehe Tabelle
7.7) benutzt, wobei eine Temperatur der das Kabel um-
gebenden Luft von 55°C angenommen wird.

P (Ib) = P (ln)( Ib ) ’ Ltratto ’ 3

n

Betriebsstrome und Leistungsverluste von isolierten Leitern

Tabelle 7.7
Que(rgc)hnitt Hochstzulassige Temperatur des Leiters 70YC
U
Tl O d,d d,d
0080 & & O,
Lufttemperatur rings um die Leiter innerhalb der Umhiillung
35°Cx 55°C 3B/°CT 55°C & BvBCx 55°C &
: : :
£ g £ g £ g £ g £ g £ 4
2 2 e 2 e 2 2 2 o 2 < 2
D 2 3 2 % 2 3 2 2 2 a
e | 5| ¢ | & |¢ | E|¢ E|g % || %
‘Q-S B w 3 - = - = L F - b~
d | 2|8 2|8 | % |8 2|8 2|8 ¢
mm 2 A W/m A W/m A W/m A W/m A W/m A W/m
1,5 12 2,1 8 0,9 12 2,1 8 0,9 12 2,1 8 0,9
2,5 17 2,5 11 1,1 20 3,5 12 1,3 20 3,5 12 1,3
4 22 2,6 14 11 25 3,4 18 1,8 25 3,4 20 2,2
6 28 2,8 18 1,2 32 3,7 23 1,9 32 3,7 25 2,3
10 38 3,0 25 1,3 48 4,8 31 2,0 50 5,2 32 2,1
16 52 3,7 34 1,6 64 5,6 42 2,4 65 5,8 50 3,4
25 85 6,3 55 2,6 85 6,3 65 3,7
35 104 7,5 67 3,1 115 7,9 85 5,0
50 130 7,9 85 3,4 150 10,5 115 6,2
70 161 8,4 105 3,6 175 9,9 149 7,2
95 192 8,7 125 3,7 225 11,9 175 7,2
120 226 9,6 147 41 250 11,7 210 8,3
150 275 11,7 167 4,3 275 11,7 239 8,8
185 295 10,9 191 4,6 350 15,4 273 9,4
240 347 12,0 225 5,0 400 15,9 322 10,3
300 400 13,2 260 5,6 460 17,5 371 11,4

(1) Jede mit den spezifischen Werten beriicksichtige Anordnung bezieht sich auf eine Gruppe von Leitern, die gebiindelt sind (sechs Leiter mit 100% Last).
(2) Einzelne Lange
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Berechnung der Erwérmung

Der Wert der Erwarmung innerhalb der Schaltgeratekom-
bination kann mit den ABB SACE Software-Instrumenten
wie DOC berechnet werden.

Die Parameter, die von der Software verlangen werden,

die die folgenden:

¢ lineare Abmessungen der Schaltgerdtekombination
(Hobhe, Lange, Breite),

¢ |Installationsmodalitat (freistehend getrennt, getrennt
an der Wand, ....);

e | ufteintrittsflache,
(die Norm CEI 17-43 schreibt eine Luftaustrittsflache
von mindestens dem 1,1-fachen Wert der Eintritts-
flache vor. Wenn das nicht der Falls ist, muss die
Eintrittsflache im Bezug zu der effektiven um 10 %
reduziert werden)

e Umgebungstemperatur,

e Zahl der horizontalen Unterteilungen,

e Gesamtverlustleistung.

Mit der gleichen Methode oder dem gleichen Instrument
berechnet man schlieBlich die Lufttemperatur auf mittlerer
Hohe und oben auf der zu realisierenden Schaltgeréate-
kombination.

Nachdem nun die thermische Mappe innerhalb der
Schaltgeratekombination von unten nach oben fertig
gestellt ist und sich fiir jede installierte Schaltgerat ergibt,
dass die entsprechende Temperatur am Befestigungs-
punkt unterhalb oder gleich der Temperatur ist, die der
Hersteller als zulassig erklart hat, kann die gesamte
Schaltgeratekombination als erfolgreich nachgewiesen
betrachtet werden.

Auch flr diese Spezifikation ist die Reduzierung der La-
sten auf nicht mehr als 80% des Bemessungs-Stroms
der Schutzeinrichtungen erforderlich.

Anmerkung

Von der Konformitat einer Schaltgeratekombination
mit der Norm CEIl 17-43 kénnen durch Analysen und
physikalische Ableitungen konservativen Typs andere
Ausstattungen abgeleitet werden. Diese Ausstattungen
sind akzeptabel, wenn:

¢ sie eine Struktur mit gréBeren linearen Abmessungen
benutzen,

¢ sie in einer klimatisierten Umgebung mit < 35 °C als
Durchschnittstemperatur stehen,

¢ sie eine Installationsmethode mit einer héheren Belif-
tung der Schaltgeratekombination verwenden,

¢ sie eine Zwangsbeliiftung fiir die Schaltgeratekombi-
nation benutzen.

Falls erforderlich, kbnnen diese Parameter erneut in die

Berechnung der Erwdrmung eingesetzt werden, um eine

genaue thermische Mappe der Schaltgerdtekombination

zu erhalten.

Die Beriicksichtigung einer anderen Schutzart oder einer

anderen Form der internen Unterteilung ist dagegen nicht
maoglich, um tiefere Erwarmungen zu erhalten.

7.4 Berechnungsbeispiele der Erwarmung

Auf den folgenden Seiten stehen vier Berechnungsbei-
spiele der Erwdrmung mit der Methode, die in der Norm
CEIl 17-43 beschrieben ist.

Jedes Beispiel enthélt:

* Ubersichtsschaltbild,

e Schematische Darstellung der Schaltanlagenfrontseite
mit dem Lageplan der Sammelschienen,

e Detail der Sammelschienen (Lange, Querschnitt,
Strom, Verlustleistung),

¢ Detail der Leistungsschalter (Modell, BaugréBe, Strom,
Verlustleistung, Anschlisse, Ausfiihrung),

e Detail der Kabel (Ldnge, Querschnitt, Strom, Verlust-
leistung),

e Lufttemperaturen, mit der ABB Software DOC berech-
net.
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Beispiel Nr. 1
Ubersichtsschaltbild Schaltanlagenfront

Abbildung 7.5 Abbildung 7.6

IG bl 12 13 14 15 16 17 E i \

i \
M’N :
17
(i)
Tabelle 7.8
Leistungsschalter Typ Anschliisse In [A] b [A] P(In) (W] P(lb) (W]
IG T7H1600 (F) Ruickseitig 1600 1200 231 168,92
i T5H400 (F) Ruickseitig 400 320 58,5 56,16
12 T5H400 (F) Ruickseitig 400 300 58,5 49,36
13 T5H400 (F) Ruickseitig 400 300 58,5 49,36
14 T4H250 (F) Ruckseitig 250 200 411 39,46
15 T2H160 (F) Ruickseitig 125 60 36 12,44
16 T2H160 (F) Rickseitig 125 0 36 0
17 T2H160 (F) Riickseitig 125 0 36 0
Gesamtverlustleistung von den Leistungsschaltern 375,7
Ausfuhrungen: F = Fest
Tabelle 7.9 Tabelle 7.10
Querschnitt Lénge Strom P(ib) Querschnitt Léange Strom P(ib)
Sammelschiene  [mm]x[mm] [mm] b [A] w] Kabel [mm?] [mm] Ib[A] w]
A 100x10 300 880 18 IG 5x240 2400 1200 205,3
B 100x10 200 600 56 i 240 P00 E20 52
C 100x10 300 300 2,1 2 240 2100 300 56
D 100x10 100 280 0,6 9 240 1800 200 18
X - 14 120 1500 220 41,3
E 100x10 250 60 0,1 15 50 1100 60 55
Gesamtverlustleistung von den Sammelschienen 26 Gesamtverlustleistung von den Kabeln 371,3
Tabelle 7.11 Tabelle 7.12
) , ) Erhaltene Temperaturen °C Beispie/ Nr. 1
Verlustleistungen Dimensionen [mm, o
9 i 0 (Umgebungstemperatur = 25°C) Struktur AU K
Sammel- H B T |Waagerechte Hoéhe .
schienen | Geréte | Kabel |Insgesamt| [mm] | [mm] | [mm] | Trennwénde [m] DOC Trennwand nicht geschottet
vareenend 2 49 Schutzart P65
26 375,7 (371,3| 773 [2000|1600| 700
’ ’ getrennt 1 42 Montage Getrennt an der Wand
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Beispiel Nr. 2

Ubersichtsschaltbild Schaltanlagenfront

Abbildung 7.7 Abbildung 7.8

1 ] ; ] ] ] >
IG 1 12 13 14 15

F
A A A A A

; a
Tabelle 7.13
Leistungsschalter Typ Anschliisse In [A] b [A] P(In) (W] P(Ib) W]
IG E2N1600 (W) Waagerechte 1600 1214 215 160,9
I T2S160 (F) Ruickseitig 160 50 51 7,47
12 T2S160 (F) Ruickseitig 160 50 51 7,47
13 T2S160 (F) Ruickseitig 160 50 51 7,47
14 T2S160 (F) Ruickseitig 160 50 51 7,47
15 T2S160 (F) Ruickseitig 160 50 51 7,47
Gesamtverlustleistung von den Leistungsschaltern 198,3
Ausfihrungen: F = Fest - W = ausfahrbar
Tabelle 7.14
Querschnitt Lénge Strom P(Ib)
Sammelschiene [mm]x[mm] [mm] Ib [A] w]
B 3x(60x10) 360 1214 21,2
C 3x(60x10) 480 1214 28,2
D 80x10 100 1214 13,8
B 80x10 200 1164 25,5
F 80x10 200 150 vernachlassigbar
G 80x10 200 100 vernachldssigbar
H 80x10 200 50 vernachlassigbar
Gesamtverlustleistung von den Sammelschienen 89
Tabelle 7.15 Tabelle 7.16
Verlustleistungen Dimensionen [mm] S VR OCO Beispiel Nr. 2
3 (Umgebungstemperatur = 25°C) Strukiur AT K
Sammel- H B T | Waagerechte Héhe
schienen | Geréte |Kabel|Insgesamt | [mm] | [mm] | [mm] | Trennwande [m] DOC Trennwand Form 3a
Getrennt an 2 46,7 Schutzart 1P65
8 198.3 | 0 | 287.3 12000 800 | 900 | "y yyang 1 41,2 Montage Getrennt an der Wand
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Beispiel Nr. 3
Ubersichtsschaltbild Schaltanlagenfront
Abbildung 7.9 Abbildung 7.10 v

:

IG 18 19 110 111 112 113

Tabelle 7.17

Leistungsschalter Typ Anschliisse In [A] Ib [A] P(n) (W] P(b) W]

IG T7H1600 (F) Ruickseitig 1600 1360 231 217
18 T5H400 (F) Ruickseitig 400 320 58,5 56,2
19 T5H400 (F) Ruickseitig 400 320 58,5 56,2
110 T4H250 (F) Ruickseitig 250 200 41,1 39,46
111 T2H160 (F) Ruickseitig 160 125 51 46,7
112 T2H160 (F) Ruickseitig 160 125 51 46,7
113 T2H160 (F) Ruickseitig 160 125 51 46,7

Gesamtverlustleistung von den Leistungsschaltern 509

Ausfliihrungen: F = Fest

Tabelle 7.18 Tabelle 7.19 )
Querschnitt  Lénge Strom P (Ib) Querschnitt Lange Strom P (Ib)
Sammelschiene [mm?] [mm] Ib [A] wj Kabel [mm?] [mm] b [A] wj
A 2x80x10 360 1360 35,2 1G 5x240 400 1360 44
B 2x80x10 400 360 2,7 18 240 1800 360 69,3
(¢} 2x80x10 400 720 11 19 240 1400 360 54
D 2x80x10 50 940 2,3 110 120 1000 220 28
E 2x80x10 150 420 1,4 111 70 800 140 17
[= 2x80x10 200 280 0,8 112 70 600 140 12,7
G 2x80x10 200 140 vernachlassigbar 113 70 400 140 8,5
Gesamtverlustleistung von den Sammelschienen 54 Gesamtverlustleistung von den Kabeln 234
Tabelle 7.20 Tabelle 7.21
Verlustleistungen Dimensionen [mm] (Uﬁrgzﬂiggpgsfﬁrm_” 5 5Co ) Beispiel Nr. 3
3 gebungstemp - Struktur ArTu K
Sammel- H B T | Waagerechte Héhe
schienen | Geréte |Kabel| Insgesamt | [mm] | [mm] | [mm] | Trennwénde m] DoC Trennwand Form 4
Bedeckt auf 2 64 Schutzart P65
4 234 797 |2 14 . )
° 509 |28 o 000 1400} 800 einer Seite 1 55 Montage Vorstehend bedeckt auf einer Seite
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Beispiel Nr. 4
Ubersichtsschaltbild
Abbildung 7.11

Schaltanlagenfront

Abbildung 7.12

£ i i X & X &
%]G 12 13 14 15 16 17
Tabelle 7.22
Leistungsschalter Typ Anschliisse In [A] b [A] P(In) (W] P(Ib) (W]
IG T7S1600 (F) Ruickseitig 1600 1140 231 152,45
12 T5N400 (F) Ruickseitig 400 320 58,5 56,2
13 T4N250 (F) Ruickseitig 250 200 411 39,46
14 T4N250 (F) Ruickseitig 250 200 M1 39,46
15 T2N160 (F) Ruickseitig 160 125 51 46,7
16 T2N160 (F) Ruickseitig 160 125 51 46,7
17 T1N160 (F) Ruickseitig 125 100 45 43,2
Gesamtverlustleistung von den Leistungsschaltern 424
Ausfliihrungen: F = Fest
Tabelle 7.23 Tabelle 7.24
Sammel- Querschnitt Lénge Strom P (Ib) Querschnitt Lange Strom P (Ib)
schiene [mm2] [mm] Ib [A] w] Kabel [mm?] [mm] Ib [A] wj
A 2x80x10 360 780 11,6 IG 5x240 400 1140 31
B 40x10 400 210 3,1 12 240 400 360 15,5
(] 40x10 400 420 12,4 1 12 50 20 ot
14 120 1500 210 38,5
D 40x10 50 360 1,1
15 70 1100 130 20
E 40x10 150 230 1,4 6 70 900 130 16.4
F 40x10 200 100 0,3 17 70 700 100 10
Gesamtverlustleistung von den Sammelschienen 30 Gesamtverlustleistung von den Kabeln 177,6
Tabelle 7.25 Tabelle 7.26
Beispiel Nr. 4
Verlustleistungen Dimensionen [mm] Sivalte iy erature_n OCO S?rusﬁlf ArTu K
3 (Umgebungstemperatur = 25 °C)
Sammel- H B T | Waagerechte Héhe Trennwand Form 4
schienen | Geréte | Kabel |Insgesamt| [mm] | [mm] | [mm] | Trennwénde [m] DOC Schutzart P65
30 424 |1776] 631.6 12000|1400| 800 |Bedeckt auf z il Montage Vorstehend bedeckt auf einer
’ ’ einer Seite 1 50 Seite
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8 Nachweis der Leistungen bei Kurzschluss

Die Schaltgerdatekombination muss so gebaut sein, dass
sie die thermischen und dynamischen Belastungen
ertragt, die sich aus dem Kurzschlussstrom bis zu den
zugewiesenen Werten ergeben. AuBerdem muss die
Schaltgeratekombination mittels Sicherungsautomaten
oder Sicherungen, die in der Schaltgeratekombination
oder stromauf von ihr installiert werden kénnen, gegen
Kurzschlussstréme geschitzt werden.

Der Anwender muss bei der Bestellung die Kurzschluss-
bedingungen am Installationspunkt angeben.

Dieses Kapitel betrachtet die folgenden Aspekte:

- ob es erforderlich ist oder nicht, den Nachweis der
Kurzschlussfestigkeit der Schaltgeratekombination
auszufuhren,

- die Eignung einer Schaltgeratekombination fir eine
Anlage je nach dem unbeeinflussten Kurzschlussstrom
der Anlage und den Kurzschlussparametern der
Schaltgeratekombination,

- die Eignung eines Sammelschienensystems je nach
dem Kurzschlussstrom und den Schutzeinrichtungen,

- der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit der Schaltge-
ratekombination nach den Konstruktionsregeln, die mit
der IEC EN 61439-1 festgelegt sind.

8.1 Nachweis der Kurzschlussstehfestigkeit

Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit wird in den
neuen Normen IEC EN 61439-1 und 2 behandelt. Darin
werden insbesondere die Falle spezifiziert, in denen der

Abbildung 8.1

Nachweis ausgefiihrt werden muss und welches die

verschiedenen Nachweistypen sind.

Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit ist in den folgen-

den Féllen nicht erforderlich:

e flr eine Schaltgeratekombination, die einen Bemes-
sungs-Kurzzeitstrom oder einen bedingten Bemes-
sungs-Kurzschlussstrom von weniger als 10 A hat,

e flr die Schaltgerdtekombinationen, die durch Strom-
begrenzungseinrichtungen geschitzt werden, die
auf der Héhe des unbeeinflussten héchstzulassigen
Kurzschlussstroms an den Enden der in die Schalt-
geratekombination eingefiihrten Anschlisse einen
beschrankten Spitzenstrom von nicht mehr als 17 kA
haben,

e flr die Hilfsstromkreise der Schaltgerdtekom-
bination, deren Anschluss am Transformatoren
mit Bemessungs-Leistung nicht Gber 10 kVA mit
Bemessungs-Sekundarspannung nicht unter 110 V
vorgesehen sind, oder nicht Uber 1,6 kVA mit einer
Bemessungs-Sekundarspannung unter 110 V, und
deren Kurzschlussspannung in beiden Fallen nicht
unter 4% liegt.

e fUr alle Teile der Schaltgerdtekombination (Sammel-
schienen, Trager der Sammelschienen, Anschlisse an
die Sammelschienen, Eingangs- und Abgangseinheit,
Schalt- und Schutzgerate etc.), die fir die beste-
henden Bedingungen schon einem Nachweis durch
Berechnung unterzogen worden sind.

Ob es notwendig ist oder nicht, einen Nachweis auszufih-
ren, kann daher wie folgt zusammengefasst werden:

Schaltgeratekombination ” 10 kA

lcw Schaltgeratekombination ” 10 kA oder bedingte Icc

JA

NEIN

A4

JA

A

Auf der Hohe des unbeeinflussten héchstzulassigen
Kurzschlussstroms wird der Spitzenstrom durch den
Schutzschalter auf den Wert Ipk " 17 kA begrenzt

Nachweis nicht

erforderlich

NEIN

Nachweis

erforderlich

Was die Details hinsichtlich der Ausfiihrung des Kurzschlussnachweises betrifft, empfehlen wir, direkten Bezug auf die Norm IEC EN 61439-1 zu

nehmen.
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In der folgenden Tabelle stehen fiir die unterschiedlichen
Schutzschalter und fir die am haufigsten benutzten
Anlagenspannungen die Werte, die anndherungsweise
den unbeeinflussten maximalen Kurzschlussstrom in [kA]
darstellen, der so beschaffen ist, dass der beschrankte
Spitzenwert nicht Uber 17 kA zu liegen kommt, so dass
der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit der Schaltgera-
tekombination nicht ausgeflihrt zu werden braucht.

Tabelle 8.1
Leistungsschalter Bemessungs-Spannung der Anlage
Bemessungs-
Strom
Typologie In [A] 230 VAC 415V AC 500V AC 690V AC
S200 <63 20 10 - -
S200M <63 25 15 - -
S200P <25 40 25 - -
S200P 32-63 25 15 - -
ss0 =125 50 50 joinziod) Jicgon

S290 <125 25 15 - -
T1 <160 50 35) 15 6

T 160 37 33 15 6

T2 <32 120 85 50 10

T2 <50 120 85 39 10

T2 <63 120 65 30 10

T2 80 -160 120 50 29 10
T3 63 37 20 18 8

T3 80 27 18 17 8

T3 100 21 16 15 8

3 125-160 18 15 14 8

T3 200-250 16 14 13 8

T4 20 200 200 150 80

T4 32-50 200 200 150 55)

T4 80 200 100 48 32

T4 100-320 200 24 21 19

T5T6T7  320-1600 10 10 10 10

Der in der Tabelle stehende Kurzschlussstromwert muss
mit dem Ausschaltvermégen des Leistungsschalters
flr die verschiedenen lieferbaren Versionen verglichen
werden.

8.2 Kurzschlussstrom und Eignung der
Schaltgeratekombination fir die Anlage

Der Nachweis der Kurzschlussfestigkeit basiert im We-
sentlichen auf zwei Parametern der Schaltgeratekombi-
nation, und zwar:

- der zulassiger Bemessungs-Kurzzeitstrom |_,
- der bedingte Bemessungs-Kurzschlussstrom I_.

Aufgrund dieser beiden Werte ist es moglich festzule-
gen, ob die Schaltgerdtekombination sich eignet oder
nicht, an einem bestimmten Punkt der Anlage installiert
zu werden.

Es ist nachzuweisen, dass die Ausschaltvermdgen der
Schaltgerate (eventuell mittels Back-up) innerhalb der
Schaltgeratekombination mit den Kurzschlusswerten der
Anlage vertraglich sind.

Der zulassige Bemessungs-Kurzzeitstrom |__ ist der
Effektivwert des Stroms flr die Kurzschlussprifung von
1 s ohne die Offnung der Schutzeinrichtungen, die der
Hersteller der Schaltgerdtekombination erklart und den
diese ertragen muss, ohne in den nach Strom und Zeit
festgelegten Bedingungen Schaden zu nehmen. Einer
Schaltgeratekombination kdénnen fir unterschiedliche
Zeiten (z.B. 0,2 s; 3 s) unterschiedliche Werte von |_,
zugewiesen werden.

Der Prifung (falls bestanden), die es gestattet, den Wert
von | festzulegen, ist die spezifische durchgehende
Energie (I’t) zu entnehmen, die von der Schaltgerate-
kombination gefiihrt werden kann (diese Gleichung gilt
bei der Annahme einer adiabatischen Erscheinung, die
daher nicht l&anger als 3 Sekunden dauern kann):

lPt=1_2-t(allgemein t = 1s).
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Die Norm legt auch den zuldssigen Bemessungs-Spitzen-
strom Ipk als dem Spitzenwert des Kurzschlussstroms
fest, den der Hersteller der Schaltgeratekombination
erklart, den diese in den festgelegten Bedingungen er-
tragen kénnen muss.

Den Spitzenwert des Kurzschlussstroms, der dazu dient,
die elektrodynamischen Belastungen festzulegen, kann
man durch Multiplizieren des Kurzeitstroms mit dem
Faktor “n” nach der Tabelle 7 der Norme IEC EN 61439-
1 erhalten.

Die standardisierten Werte des Faktors “n” stehen in der
Tabelle 8.2.

Tabelle 8.2 L =lo =N

Effektivwert des Kurzschlussstroms Cosg n

1<5 0.7 15
5<1<10 0.5 1.7
10<1=<20 0.3 2

20<1=<50 0.25 2.1
50 <1 0.2 2.2

Die Werte dieser Tabelle beriicksichtigen die Mehrheit der vorkommenden
Anwendungen. In besonderen Bereichen, z.B. in der Nahe von Transforma-
toren oder Generatoren, kann der Leistungsfaktor tiefere Werte annehmen,
so dass in diesen Fallen der maximale Spitzenwert des zu erwartenden
Stroms zum begrenzenden Faktor werden kann, und nicht der Effektivwert
des Kurzschlussstroms.

Abbildung 8.2

Der Kurzzeitkurzschlussstrom der
Schaltgeratekombination I, (Effektivwert)

\ 4

Iep (vermutlicher der Anlage) < |, (der
Schaltgeratekombination)

NEIN

\4

Der bedingte Bemessungs-Kurzschlussstrom |__ ist
der zu erwartende Wert des Kurzschlussstroms, den
der Hersteller der Schaltgerdtekombination erklart, den
die Schaltgeratekombination wéahrend der gesamten
Betriebszeit (Ausschaltungszeit) der Schutzeinrichtung
gegen Kurzschluss bei den genannten Bedingungen
ertragen kann.

Der | muss gleich oder gréBer als der Effektivwert des zu
erwartenden Kurzschlussstroms (Icp) flr eine Zeitspanne
sein, die von der Ausldsung der Kurzschlussschutzein-
richtung beschrankt wird, die die Schaltgeratekombina-
tion schitzt.

Mit den Werten |_, oder | und dem Wert des zu erwar-
tenden Kurzschlussstroms der Anlage kann festgelegt
werden, ob die Schaltgeratekombination sich zur Instal-
lation in der Anlage eignet oder nicht.

Die folgenden Diagramme illustrieren die Methode, um
die Kompatibilitdt der Schaltgerdtekombination mit der
Anlage festzulegen’.

'Es ist nachzuweisen, dass die Ausschaltvermégen der Schaltgeréte innerhalb der Schalt-
gerdtekombination mit den Kurzschlusswerten der Anlage vertrdglich sind.

Der bedingte Kurzschlussstrom der Schaltgerdtekombination

ist bekannt I, (Effektivwert)

\ 4

Icp (vermutlicher der Anlage) < I (bedingter der
Schaltgeratekombination)
(mit einer benannten

Schutzeinrichtung)

Stromauf von der
Schaltgeratekombination ist ein
Leistungsschalter vorhanden, der fir
?den \éerrr]n%xtlichenklcp eti)nen 12t )< I2td
er Schaltgeratekombination) un
JA JA einen beschrénkten Spitzenstrom Ip
< lpk (Schaltgeratekombination) hat

NEIN

Schaltgerate-

Schaltgerate-
kombination
nicht geeignet

kombination
geeignet
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Beispiel

Daten der bestehenden Anlage:
V =400V
f =50Hz
l,= 35 kA

Nehmen wir an, in einer Anlage eine Schaltgerdtekom-
bination mit einem |_ von 35 kA zu haben und dass am
Installationspunkt der Schaltgerdtekombination der zu
erwartende Kurzschlussstrom 35 kA betrégt.

Nehmen wir jetzt an, eine Erweiterung der Leistung der
Anlage zu beschlieBen, und dass der Wert des Kurz-
schlussstroms auf 60 kA steigt.

Daten der Anlage nach der Erweiterung:
V =400V
f =50 Hz
.= 60 kA

Da der |, der Schaltgeratekombination kleiner als der
Kurzschlussstrom der Anlage ist, ist fir den Nachweis,
dass die Schaltgerdtekombination noch vertréglich ist,
folgendes erforderlich:

- die Werte von I?t und Ip festlegen, die zum Lei-
stungsschalter auf der Versorgungsseite der Schalt-
geratekombination durchgelassen werden,

- nachweisen, dass die Schutzeinrichtungen, die sich
innerhalb der Schaltgerdtekombination befinden,
ein passendes Ausschaltvermdgen haben, einzeln
oder durch Back-up.

| =35 KA, davon:

cw

- I2t Schaltgeratekombination = 352X1 =1225 MA28,

=35x2,1=73.5kA (siehe Tabelle

- pk Schaltgeratekombination

Nehmen wir an, dass auf der Versorgungsseite der Schal-
geratekombination ein neuer Kompakt-Leistungsschalter
Tmax T5H (Icu=70 kA bei 415V) installiert wird:
- I2t Leistungsschalter <4 MAZS’
p Leistungsschalter <40 KA.
Da:
- &t

Schaltgeratekombination > Leistungsschalter

pk Schaltgeratekombination p Leistungsschalter

Die Schaltgeratekombination (Struktur und Sammel-
schienensystem) sind geeignet.

Was die Leistungsschalter betrifft, die innerhalb der
Schaltgeratekombination angeordnet sind, nehmen wir
an, dass dies Kompakt-Leistungsschalter Tmax T1,72,T3
Version N mit lcu=36 kA bei 415V sind.

Aus den Back-up-Tabellen erkennt man, dass die
Leistungsschalter, die in der Schaltgeratekombination
vorhanden sind, fUr die Anlage geeignet sind, weil ihr
Ausschaltvermégen durch den Leistungsschalter T5H,
der auf der Versorgungsseite installiert ist, auf 65 kA
erhdht worden ist.

8.3 Wahl des Verteilungssystems im Bezug auf
die Kurzschlussfestigkeit

Die Auslegung der Abmessungen des Verteilungssystems
der Schaltgerdtekombination wird realisiert, indem man
den sie durchlaufenden Bemessungs-Strom und den
zu erwartenden Kurzschlussstrom der Anlage berlick-
sichtigt.

In der Regel gibt es vom Hersteller gelieferte Tabellen,
welche die Wahl des Querschnitts der Sammelschienen
aufgrund des Bemessungs-Stroms gestatten und die die
Abstande liefern, an denen Schienentrager anzubringen
sind, um die Kurzschlussfestigkeit zu gewahrleisten.

Im technischen Katalog ABB Sace “Generalkatalog In-
stallationsverteiler” stehen die Verteilungssysteme, die
innerhalb der Schaltgeratekombinationen ArTu benutzt
werden kénnen. Das sind:
Sammelschienen mit Formprofil bis zu:

- 3200 A (IP65),

- 3600 A (IP31)
Gelochte Flachschienen bis zu:

- 4000 A (IP65),

- 4460 A (IP31)
Flexible Sammelschienen bis zu:

- 1250 A (IP65),

- 1515 A (IP31)
Verdrahtungssystem Unifix bis zu 400 A,
Verteiler bis zu 400 A
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Um das Verteilungssystem zu wahlen, das mit den  Auf der Hohe des Wertes des zu erwartenden Kurz-
Kurzschlussdaten der Anlage vertréglich ist, muss das  schlussstroms der Anlage bestimmt man:

folgende Verfahren beachtet werden: - den Wert des durch den Leistungsschalter be-
schrankten Spitzenstroms | .,
* Wenn die Schutzeinrichtung auf der Versorgungsseite - die spezifische durch den Leistungsschalter durch-
des gepriften Verteilungssystems bekannt ist gelassene Energie It
Aus dem Wert | des Verteilungssystems erhalt man: Wenn |pCB < |kayst und wenn I2t s < 12t oo ist das Vertei-
“ g =low D lungssystem geeignet.
(wobei n der Faktor ist, den man aus der Tabelle
8.2 erhalt)
- |2t syst = Icw2 ’ t

(wobei t 1 Sekunde entspricht)

Abbildung 8.3
I, (System) I, vermutlich + Leistungsschalter
y Y
ka sist = Icw - N Ipint
/ Y
2 2 2
I tsist Icw t I J[int
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Beispiel

Anlagendaten:
V =400V
f =50 Hz
l,,=65 kA

Nehmen wir an, ein System mit Formprofilschienen von
400 A benutzen zu missen.

Nach dem Katalog ABB SACE “Generalkatalog Instal-
lationsverteiler” kdnnte folgendes eine mdgliche Wahl
sein:

BA0400 In 400 A (IP65) mit lcw = 35KA.

Nehmen wir an, auf der Versorgungsseite des Schie-
nensystems den folgenden Kompakt-Leistungsschalter
zu haben:
Tmax T5H400 In 400
Aus dem |, des Schienensystems erhélt man:

-1 =1_.2,1=73,5[KA]

pk syst cw

=1 2.t=2352.1=1225 [(KA)%s]

Nach den Strombegrenzungskennlinien und den Kennlini-
en der spezifischen Energie des T5H400 In 400 entspricht
einem zu erwartenden Kurzschlussstrom ICp von 65 KA:
- | <40 kA
pCB
- Pt 5 <4 [(KAYs]

Da:

B < |pk syst

- |pC
— |2 2.
I’[CB<ItSyst

ist das Schienensystem mit der Anlage vertraglich.

e Wenn die Schutzeinrichtung auf der Versorgungsseite
des gepriften Verteilungssystems bekannt ist, ist fol-
gendes zu priifen:

I, o (zu erwarten) < | (Verteilungssystem)

Tabelle 8.3

Leiterstrecken auf der Versorgungsseite der Ein-
richtung

Die Norm IEC EN 61439-1 sieht vor, dass innerhalb einer
Schaltgeratekombination die Leiter (Abzweigschienen
inbegriffen), die zwischen den Sammelschienen und
der Versorgungsseite der einzelnen Funktionseinheiten
angeordnet sind, wie auch die Komponenten, aus denen
diese Einheiten aufgebaut sind, aufgrund der reduzier-
ten Kurzschlussbelastungen ausgelegt werden kdénnen,
die auf der Lastseite der Schutzeinrichtung der Einheit
entstehen.

Dies kann méglich sein, wenn die Leiter derart ange-
ordnet sind, dass der interne Kurzschluss zwischen den
Phasen und/oder zwischen den Phasen und der Erde
unter normalen Betriebsbedingungen als eine entfernte
Madglichkeit zu betrachten ist. Diese Leiter sollten daher
vorzugsweise eine massive und starre Bauart aufwei-
sen.

Die Norm gibt in der Tabelle 4 (siehe Tabelle 8.3) ein Bei-
spiel fur die Leiter und die Installationsvorschriften an,
dir es gestatten, den Kurzschluss zwischen den Phasen
und/oder zwischen den Phasen und der Erde als eine
entfernte Méglichkeit zu betrachten.

Wenn diese Bedingungen vorliegen, kann der interne
Kurzschluss als eine entferne Hypothese betrachtet
werden und man kann zum Nachweis der Eignung des
Verteilungssystems unter Kurzschlussbedingungen das
vorstehend beschriebene Verfahren verwenden, wo die-
se aufgrund der Eigenschaften des Leistungsschalters
festgelegt werden, der sich auf der Lastseite der Sam-
melschienen befindet.

Leitertyp

Vorschriften

Blanke Leiter oder einadrige Leiter mit Hauptisolation, wie beispielsweise
Kabel nach der IEC 60227-3

Gegenseitiger Kontakt oder Kontakt mit den spannungsleitenden Teilen ist
zu vermeiden, zum Beispiel durch Benutzung von Abstandhaltern.

Einadrige Leiter mit Hauptisolation und einer héchstzulassigen Temperatur
fur den Betrieb des Leiters Gber 90°C, zum Beispiel Kabel gemas der IEC
60245-3, oder isolierte thermoplastischen Kabel (PVC) mit Hitzebestandigkeit
nach der IEC 60227-3

Der gegenseitige Kontakt oder der Kontakt mit spannungsfiihrenden Teilen
ist dort zuléssig, wo kein externer Druck ausgelibt wird. Die Berlihrung
mit spitzen Kanten ist zu vermeiden. Es darf keine Gefahr mechanischer
Beschadigungen geben. Diese Leiter dirfen nur so weit belastet werden,
dass eine Betriebstemperatur nicht Gberschritten wird, die 80% der
hdéchstzulassigen Betriebstemperatur des Leiters entspricht.

Leiter mit Hauptisolation, beispielsweise Leiter gemaB der IEC 60227-3,
die eine zusétzliche Nebenisolation haben, die beispielsweise einzeln
mit einer Schrumpfhille Uberzogen sind oder die einzeln in Plastikrohren
verlegt sind.

Leiter, die mit Werkstoff mit einer hohen mechanischen Festigkeit isoliert
sind, zum Beispiel Isolation mit Ethylten-Tetrofluor-Ethylen (ETFE), oder
Leiter mit Doppelisolation mit verstérkter AuBenhtille zum Einsatz bis zu 3
kV, beispielsweise Kabel gemaB der IEC 60502.

Einadrige oder mehradrige Kabel mit Hlle, beispielsweise Kabel gemas IEC
60245-4 oder IEC 60227-4

Keine zusatzliche Vorschrift
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Beispiel

Anlagendaten:
vV, =400V
f, =50 Hz
l, =45 KA

Betrachten wir nun die Schaltgerdtekombination der
Abbildung, wo von den Sammelschienen vertikale Ab-
zweigschienen abgehen.

Diese sind Schienen mit Formprofil von 800 A, wie dem
Generalkatalog Installationsverteiler zu entnehmen ist:
In 800, (IP65),

I, max 35 kA

Da es sich um ein starres System mit Abstandhaltern han-
delt, ist gemaB der Norm IEC EN 61439 der Kurzschluss
zwischen den Schienen eine entfernte Hypothese.

Wir missen daher nachweisen, dass die reduzierten
Belastungen an den Leistungsschaltern auf der Last-
seite des Systems mit der Schaltgerdtekombination
vertraglich sind.

Nehmen wird an, dass wir in den Schaltfeldern folgendes
haben:

Tmax T3S250

Tmax T2S160

Abbildung 8.4

3
W

I
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Es ist nachzuweisen, dass die von dem Leistungsschalter
erzeugten Beschrénkungen in Fall eines Kurzschlusses
auf jedem beliebigen Abgang mit dem Schienensystem
vertraglich sind.

Es ist daher nachzuweisen, dass der Leistungsschalter,
der Spitze und Energie weniger beschrénkt, diese Wer-
te fur das Schienensystem auf jeden Fall ausreichend
begrenzt.

In unserem Fall handelt es sich um den T3S250 In 250.
Daher weisen wir auf analoge Weise zum vorherigen
Abschnitt nach:

Aus dem |, des Schienensystems erhélt man:
pk syst = Ic:w "n=35" 2’1 = 73’5 [kA]

-
- Pt =12t =352 1= 1225 [(KAYS]

Nach den Strombegrenzungskennlinien und den Kenn-
linien der spezifischen Energie des T3S250 In 250
entspricht einem zu erwartenden Kurzschlussstrom Icp
von 45 kA:

- 1,05 <30 KA

- 2t o <2 [(KA)s]

Da:
- Ip CB < kasyst

_ 2 2
ItCB<I’[syst

Das Schienensystem ist mit der Schaltgeratekombination
vertraglich.

ssSN|yoasziny 1aq usabun)sio Jop slomyseN g



‘ Technische Anwerdungshandbiicher

¥

8.4 Kurzschluss Prufung nach den
Konstruktionsregeln

Nach der neuen IEC EN 61439-1 kann die Konformitat
der Schaltgerdtekombination bei Kurzschluss nicht nur
durch Laborpriifungen (I_,), sondern auch durch die An-
wendung geeigneter Konstruktionsregeln nachgewiesen
werden, die untenstehend angegeben werden (Tabelle 13

Benutzung der folgenden Tabelle bei den Vorschriften
hinsichtlich des Vergleichs mit “JA” antwortet.

Wie man der Tabelle ersehen kann, gehen die vorge-
schlagenen Ableitungen auf Prifungen zurlick, die an
einer Bezugsbauart ausgefiihrt wurden, weil man nur
dank dieser letzteren einen bestimmten Kurzzeitstrom (1)

cw

erhalten kann, der es seinerseits gestattet, zwei weitere

ssnNjYosziny| 19q uabunjisia J1op SlomMyoeN g

zulassige Variable des Systems Schaltgerdtekombination
zu erhalten, und zwar:

- Spitzenstrom (ka),

- ertragbare spezifische Energie (I?t).

der IEC EN 61439-1).

Es ist keine Laborprufung erforderlich, wenn man beim
Vergleich der nachzuweisenden Schaltgeratekombinati-
on mit einer Bezugsbauart (schon nachgewiesen) unter

Tabelle 8.4
Bezug
Nr. Zu betrachtende Vorschriften JA NEIN

1 Der Bemessungswert der Kurzschlussfestigkeit jedes Stromkreises der nachzuweisenden Schaltgeratekombination
ist kleiner oder so groB wie der der Bezugsbauart?

2 Die Abmessungen der Querschnitte der Schienen und der Anschllsse jedes Stromkreises der nachzuweisenden
Schaltgerdtekombination sind gréBer oder so groB3 wie die der Bezugsbauart?

3 Die Abstdnde zwischen den Schienen und den Anschlissen jedes Stromkreises der nachzuweisenden
Schaltgeratekombination sind gréBer oder so groB3 wie die der Bezugsbauart?

4 Die Schienentrager jedes Stromkreises der nachzuweisenden Schaltgerdtekombination sind des gleichen Typs, der
gleichen Form und des gleichen Werkstoffs und haben den gleichen oder einen geringeren Abstand im Bezug zu der
ganzen Lange der Schienen der Bezugsbauart?

5 Die Werkstoffe und die Eigenschaften der Werkstoffe der Leiter jedes Stromkreises der nachzuweisenden
Schaltgeratekombination sind die gleichen der Bezugsbauart?

6 Die Schutzeinrichtungen gegen Kurzschluss jedes Stromkreises der nachzuweisenden Schaltgeratekombination
sind gleichwertig, d.h. mir dem gleichen Herstellungstyp und der gleichen Serie?), mit gleichen oder besseren
Begrenzungseigenschaften (It, | ) aufgrund der vom Hersteller der Einrichtung gelieferten Daten, und sie haben die
gleiche Anordnung wie bei der Bpezugsbauart?

7 Die Lange der aktiven, nicht geschiitzten Leiter in Ubereinstimmung mit 8.6.4 jedes nicht geschiitzten Stromkreises
der nachzuweisenden Schaltgerdtekombination ist so groB oder kleiner als die der Bezugsbauart?

8 Wenn die nachzuweisende Schaltgerdtekombination eine Umhillung enthalt, enthielt die Bezugsbauart eine Umhdillung,
als es nachgewiesen wurde?

9 Ist die Umhiillung der nachzuweisenden Schaltgerdtekombination vom gleichen Projekt und vom gleichen Typ und
hat mindestens die Abmessungen wie die der Bezugsbauart?

10 Haben die Schaltfelder jedes Stromkreises der nachzuweisenden Schaltgerdtekombination das gleiche mechanische
Projekt und mindestens die gleichen Abmessungen wie die der Bezugsbauart?

“JA” auf alle Vorschriften — es ist keine Prifung erforderlich.

“NEIN” auf mindestens eine Vorschrift — es ist eine weitere Priifung erforderlich, siehe 10.11.4 und 10.11.5.

3 Die Schutzeinrichtungen gegen den Kurzschluss der gleichen Fabrikation, aber von unterschiedlichen Serien, kdnnen als gleichwertig betrachtet werden,
wenn vom Hersteller erklarten die Leistungseigenschaften der Einrichtung die gleichen oder besser als die der flr die Prifung verwendeten Serie sind, z.B
das Ausschaltvermdgen, die Begrenzungseigenschaften (12t, Ipk) und die kritischen Absténde.
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9 Nachweis der dielektrischen Eigenschaften der
Schaltgeratekombination

Unter den drei wichtigsten Leistungseigenschaften
(Bauartnachweis), die ein System von Schaltgerate-
kombinationen besitzen muss, finden wir neben der
Warmebestandigkeit und der gerade gepriften Kurz-
schlussfestigkeit den Nachweis der dielektrischen
Eigenschaften.

Zu diesem Aspekt hat die neue IEC EN 61439 eine
doppelte Konformitat eingeflihrt, indem die vorherige
Leistung zu der Bemessungs-Stechwechselspannung
U, bestétigt wurde und die neue Eigenschaft der Bemes-
sungs-StehblitzstoBspannung Uirnp hinzugefiigt wurde.

Wir erinnern, dass die wachsende Sequenz, die die
unterschiedlichen Spannungen betrifft, die eine Schalt-
gerétekombination kennzeichnen, mit der U, beginnt,
der Betriebsspannung aufgrund des effektiven Werts,
der in einer bestimmten Anlage vorlegt, mit der la U_
weitergeht, der Bemessungs-Spannung des betrachteten
Systems Schaltgeratekombination und im entsprechen-
den Katalog angegeben wird, mit der U, weitermacht, die
Isolationsspannung des Systems, auf die sich die dielek-
trischen Prifungen beziehen, und mit der Uirnp endet, der
Bemessungs-StehblitzstoBspannung, die dem héchsten
StoBwert entspricht, den das System ertragen kann.
Dieser Spitzenwert wird vom urspriinglichen Hersteller
des Systems zugewiesen, und zwar dank angemessener
Bauartnachweise.

Abbildung 9.1

9.1 Stehwechselspannungsprifung

Die Entwicklungen im Normenbereich gehen in Richtung
auf eine bestimmte technische Vereinfachung.
Hinsichtlich der wirksamen Werte der im Labor anzule-
genden Prifspannungen (in der unten stehenden Tabelle
8 der IEC 61439-1 angegeben), ist zu bemerken, dass
sie im Bezug zur Vergangenheit reduziert worden sind,
wobei der Vermdgen gelassen wird, die Prifung der
Hauptstromkreise sowohl bei Wechselstrom als auch bei
Gleichstrom auszufiihren, wobei jedoch das vorgeschrie-
bene Verhéltnis von 1,41 zu beachten ist.

Tabelle 9.1
Bemessungs- . .
Isolationsspannung (U) M Dle/ektrlsche Dielektrische
. ) Prifspannung in AC .. 0
(zwischen den Phasen in AC . Prifspannung ® in DC
Effektivwert
oder DC) y: v
v
Ui < 60 1000 1415
60 < Ui = 300 1500 2120
300 < Ui < 690 1890 2670
690 < Ui < 800 2 000 2830
800 < Ui =1 000 2200 3110
1000 < Ui < 15002 - 3820
@ Nur fur DC

o Die Prifspannungen basieren auf 4.1.2.3.1, dritter Abschnitt der IEC
60664-1.

6 kV

imp

1000 V

690 V
U

415V
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Diese Prifung bei Wechselstrom und bei der Frequenz
von 50 Hz, die es gestattet, die Bemessungs-Isolations-
spannung U, festzulegen, ist erforderlich und ausschlieB-
lich, in dem Sinn, dass sie keine alternativen Nachweise
oder Berechnungen oder die Beachtung der Konstruk-
tionsregeln zulasst. Sie ist daher flr den urspriinglichen

Hersteller zwangsweise durchzuflihren.

Nach der Trennung aller aktiven Stromkreise auf der

Versorgungs- und der Lastseite wird die Prifung in zwei

getrennten Phasen durchgefiihrt, auf den Hauptstrom-

kreisen und den Hilfsstromkreisen.

Insbesondere fiir die ersten sind zwei getrennte Verfahren

vorgesehen, die folgendes in Spannung setzen:

- zuerst alle aktiven Stromkreise, untereinander kurz-
geschlossen, im Bezug zur geerdeten Umhillung (1.
Test)

- dann jeder Hauptpol im Bezug zu den anderen unter-
einander kurzgeschlossenen Polen und der geerdeten
Umhillung (2. Test).

Die Priifspannung, die von spezifischen Laboreinrichtun-
gen erzeugt wird, wird Uber die klassischen Sicherheits-
klemmen an den Messteilen angelegt. Die beschriebene
Methode, welche die Anwendung einer Rampe mit
steigenden Werten bis zum Héchstwert bedingt, der
dann jedes Mal fir funf Sekunden beibehalten wird,
verdeutlicht eine weitere Erleichterung (Reduzierung) der
Zeiten fir die Anlegung der Prifspannung im Bezug zur
Vergangenheit (friiher wurde die Spannung eine Minute
angelegt).

Was die Hilfsstromkreis betrifft, die in der Regel geringere
Betriebsspannungen als die Hauptstromkreise haben,
legt die neue Norm IEC EN 61439 diese in der Tabelle 9
fest (siehe Tabelle 9.2).

Schaltgeratekombination. Diese Vorschrift betrifft alle
internen Komponenten, die mit isolierten Teilen verse-
hen sind, sowohl zwischen den aktiven Teilen als auch
gegen Masse.

Die kritischen Punkte, die mehr Aufmerksamkeit verlan-
gen, sind in der Regel vor allem die Schienentradger und
die isolierten Anschlisse.

Abbildung 9.2

Distanze d’isolamento superficiali Kriechstrecken

Wie Ublich, muss man bei diesem Verfahren auch den Typ
des Isolierstoffs und seinen Tracking-Koeffizienten CTI (in
Volt) berlcksichtigen, der die maximale Stehspannung
ausdriickt, die ohne das Zustandkommen von Entladun-
gen ertragen werden kann. Je wertvoller das Produkt
ist (Glas, Keramik), desto héher ist dieser Koeffizient
(600 und hoéher) und desto tiefer ist die entsprechende
Werkstoffgruppe.

Tabelle 9.2
Bemessungs- Dielektrische
Isolationsspannung U, Prifspannung in AC
(zwischen den Phasen) Effektivwert
v v

Ui <12 250

12 < Ui=60 500
60 < Ui 2 Ui + 1000

mit einem Mindestwert von 1500

Tabelle 9.3
Werkstoffgruppe CTI (Tracking)
| > 600
Il 600 > CTI > 400
Illa 400 > CTI > 175
b 175 > CTI > 100

Hinsichtlich der gerade beschriebenen Spannungsprii-
fung bei Wechselstrom gibt es dann die Prifung der
Einhaltung der kleinsten Kriechstrecken innerhalb der
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Dies ist der folgenden Tabelle zu entnehmen, in der die ~ Werkstoffgruppe.

kleinsten Kriechstrecken in Millimetern fir jeden Typ  Die direkte Messung dieser Segmente zeigt selten
Komponente stehen, die sich innerhalb der Schaltge-  kritische Situationen, weil die normalen mechanischen
ratekombination befinden, und zwar je nach der Isola- und geometrischen Toleranzen meist weit Uber diesen
tionsspannung U, dem Verunreinigungsgrad und der  Werten liegen.

Tabelle 9.4
Kleinste Kriechstrecken
mm
Bemessungs- Verunreinigungsgrad
Isolationsspannung U, 2 3
Y Werksto‘:‘fgruppe M;e:llj;:;)eff- V‘;errgggf_
/ / /) Illa und b / [} llla b
32 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
40 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8 1.8
50 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.7 1.9 1.9
63 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8 2 2
80 1.5 1.5 1.5 1.5 1.7 1.9 2.1 2.1
100 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 2 2.2 2.2
125 1.5 1.5 1.5 1.5 1.9 2.1 2.4 24
160 1.5 1.5 1.5 1.6 2 2.2 2.5 25
200 1.5 1.5 1.5 2 25 2.8 3.2 3.2
250 1.5 1.5 1.8 25 3.2 3.6 4 4
320 1.5 1.6 2.2 3.2 4 4.5 5) 5
400 1.5 2 2.8 4 5 5.6 6.3 6.3
500 1.5 2.5 3.6 5 6.3 7.1 8.0 8.0
630 1.8 3.2 45 6.3 8 9 10 10
800 24 4 5.6 8 10 11 12.5
1000 3.2 5) 7.1 10 12.5 14 16
1250 4.2 6.3 9 12.5 16 18 20
1600 5.6 8 11 16 20 22 25
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9.2 StoBspannungsfestigkeit sprifung

Der StoBspannungstest, der in der Vergangenheit nur
fakultativ war und es gestattet, die Bemessungs-Steh-
stoBspannung U,,, festzulegen, erhdlt jetzt einen obli-
gatorischen Wert, was die Strategie der Normen belegt,
dieser Leistung eine immer stéarkeren Wert zu geben.
Neben den Ublichen voriibergehenden Uberspannungen,
die in der Regel von der Versorgungsleitung eintreten,
sind die Anlagen und entsprechenden Schaltgeratekom-
binationen potentiell den vortibergehenden und nicht
linearen Spannungsspitzen und Schwankungen ausge-
setzt, die aus atmosphéarischen Ursachen (Blitzschlag)
beruhen, sowohl direkt, wenn sie die Struktur treffen,
als auch indirekt, wenn ihre Wirkung durch die elektro-
magnetischen Felder Ubertragen wird, die sich rings um
die Einschlagstelle des Blitzes bilden.

Das Vermdgen der Schaltgeratekombinationen, diese
Belastungen zu ertragen, héngt von der dielektrischen
Festigkeit der Luft ab, die sich zwischen den beiden

Nach der Festlegung des StoBprofils ist der weitere Wert,
der den Nachweis gestattet, natirlich der des Schei-
telwertes, der den absoluten Hochstwert der Funktion
darstellt.

Die aktuelle Tendenz, die wir den Tabellen der Norm IEC
EN 61439-1 entnehmen, unterstreicht einige runde Werte,
wie sechs, acht, zehn und zwolf kV.

Der direkte Nachweis wird unter Berlcksichtigung einer
spezifischen Tabelle (Tabelle 10 der IEC EN 61439-1, hier
unten dargestellt) ausgeflihrt, die die Alternative zwischen
effektivem StoBB, Wechselspannung (als Effektivwert) und
Gleichspannung, mit dem Wert vorschlagt, der in Abhén-
gigkeit von der Héhenlage festgelegt wird und damit in
Abhangigkeit von der Qualitadt der Umgebungsluft der
gepriiften Schaltgerdtekombination.

Der Nachweis wird als bestanden betrachtet, wenn man
keine Art der Entladung feststellt.

Abbildung 9.3
spannungsfihrenden Teilen befindet, welchen den StoB
tragen. Friher wurde diese Leistung nur durch direkte Ut
Priifung festgelegt. Mit der neuen Norm IEC EN 61439 1
kommt auch der Nachweis durch die Konstruktionsregeln 0.9.
als gleichwertige Méglichkeit zur Prifung hinzu. )
Die Prifung sieht die Anlegung des SpannungsstoBes
1,2/50 ps (siehe Abbildung 9.3) aufgrund eines beson- 0.5
deren Verfahrens vor. 0.3 Normalisierter
Der SpannungsstoB wird fiinf Mal mit Intervallen von mehr 1 SpannungsstoB
als einer Sekunden angelegt zwischen:
- allen untereinander kurzgeschlossenen Stromkrei- 0 >
sen und der geerdeten Umhidillung t
- jedem Polim Bezug zu allen anderen, kurzgeschlos- N T1H T
sen mit der Umhiillung und geerdet. 2
T1: Spitzenzeit = 1,2 ps
T2: Halbwertzeit = 50 ps
Tabelle 9.5
Steh-StoBspannungen
Bemessungs- U1,2/50, AC Spitze und DC Effektivwert AC
StoBspannungsfestigkeit kV kV
Uimp kv Héhe inm
NN 200 m 500 m 7000m | 2000 m | Meereshéhe 200 m 500 m 7000m | 2000m
2,5 2,95 2,8 2,8 2,7 2,5 2,1 2 2 1,9 1,8
4 4.8 4,8 4,7 4,4 4 3,4 3,4 3,3 3,1 2,8
6 7,3 7,2 7 6,7 6 5,1 5,1 5 4,7 42
8 9,8 9,6 9,3 9 8 6,9 6.8 6,6 6,4 5,7
12 14,8 14,5 14 13,3 12 10,5 10,3 9,9 9,4 8,5
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Der Nachweis durch die Konstruktionsregeln (in Alter-
native zur Priifung) sieht vor sicherzustellen, dass die
Luftstrecken aller spannungsfiihrenden Teile und die
Entladungsgefahr mindestens 1,5 den Werten entspre-
chen, die in der Tabelle 1 der IEC EN 61439-1(siehe
Tabelle 9.6) stehen.

Der Sicherheitsfaktor 1,5 berilicksichtigt die Herstel-
lungstoleranzen.

Tabelle 9.6
Bemessungs- Kleinste
StoBspannungsfestigkeit U‘mp Luftstrecken
kV mm
<25 1,5
4,0 3,0
6,0 515)
8,0 8,0
12,0 14,0

@ Basierend auf einem nicht homogenen Feld, Bedingungen und
Verunreinigungsgrad 3

Die Luftstrecken kdnnen mittels physikalischer Messun-
gen oder aufgrund der Werte der Bauartzeichnungen
nachgewiesen werden.

Abbildung 9.4

Luftstrecken
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Damit die gesamte Schaltgerdtekombination Uber eine
bestimmte Uimp verfligen kann, versteht es sich vor selbst,
dass neben der Prifung oder der Einhaltung der Kon-
struktionsregeln, die diese Spezifikation rechtfertigen,
auch jede einzelne Komponente, die in ihrem Inneren
installiert ist, Uber eine Uirnp verfiigen muss, die gleich
groB oder gréBer ist.

Das System ArTu bietet seit Jahren sowohl die dielektri-
sche Festigkeit bei 50 Hz als auch die StandstoBfestigkeit
und insbesondere:

- die Versionen L und M verfligen tber
* U, von 690V
* U, von 1000 V
* Uirnp von 6 kV an der Wand und 8 kV am Boden

- die Version K verfligt Gber
* U, und U, bei 1000 V
* U, von8kV
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10 Schutz gegen elektrische Schlage

Die folgenden Vorschriften sind dazu bestimmt, zu
gewabhrleisten, dass die verlangten SchutzmaBnahmen
durchgefuhrt werden, wenn die Schaltgeratekombination
gemaB den entsprechenden Normen in der elektrischen
Anlage eingebaut worden ist.

10.1 Schutz gegen direktes Berlhren

Der Schutz gegen direkte Berthrungen kann sowohl
durch die Bauart der Schaltgerdtekombination als auch
durch zuséatzliche MaBnahmen erhalten werden, die
wahrend der Installation anzuwenden sind.

Die SchutzmaBnahmen gegen direktes Beriihren sind:

- Schutz durch die Isolation der spannungsfihrenden
Teile
Die spannungsfilhrenden Teile missen ganz mit ei-
nem Isolierstoff bedeckt werden, der nur durch seine
Zerstérung entfernt werden kann.
Diese Isolation muss mit geeigneten Werkstoffe
realisiert werden, die in der Lage sind, auf Dauer die
mechanischen, elektrischen und thermischen Bela-
stungen zu ertragen, denen sie wahrend des Betriebs
ausgesetzt sind.
Lacke, Anstriche und &hnliche Produkte, die allein
benutzt werden, sind in der Regel als nicht geeignet
zu betrachten, eine angemessene Isolation fir den
Schutz gegen direkte Berlihrungen zu liefern.

- Schutz mittels Barrieren oder Umhillungen
Alle AuBenfldchen missen eine Schutzart von minde-
stens IPXXb haben.
Die zuganglichen waagerechten Oberfldchen bis zu ei-
ner Hohe von 1,6 Meter missen eine Mindestschutzart
IPXXD haben.
Der Abstand zwischen den mechanischen Einrichtun-
gen, die fiir den Schutz vorgesehen sind, und den von
ihnen geschitzten spannungsfihrenden Teilen darf
nicht unter den Werten liegen, die fir die Luft- und
Kriechstrecken angegeben sind.
Alle Barrieren und Umhullungen missen sicher an ihrer
Stelle befestigt werden.
Unter Beruicksichtigung ihrer Beschaffenheit, Abmes-
sung und Anordnung missen sie eine ausreichend
robuste Bauart und Haltbarkeit aufwesen, um die
Belastungen zu ertragen, die im normalen Betrieb vor-
kommen kénnen, ohne die Luftstrecken zu verringern.

Die SchutzmaBnahmen gegen indirekte Berlhrung

sind:

- Schutz unter Verwendung von Schutzstromkreisen
Der Schutzstromkreis (koordiniert mit der Einrichtung
fur das automatische Unterbrechen der Stromversor-
gung) kann separat von der Metallumhdllung realisiert
werden oder die Metallumhdillung kann selbst als Teil
des Schutzstromkreises benutzt werden.

Die beriihrbaren inaktiven Metallteile der Schaltgera-
tekombination stellen keine Gefahr dar, weil sie nicht
auf gréBeren Flachen beriihrt oder mit den Handen
angefasst werden kénnen, weil sie kleinere Abmes-
sungen haben (zu, Beispiel Schrauben, Schilder etc.).
Sie brauchen daher nicht an den Schutzstromkreis
angeschlossen zu werden.

Die manuellen Schaltteile, wie Hebel, Handgriffe und
andere Einrichtungen aus Metall missen dagegen auf
sichere Weise mit dem Teilen verbunden werden, die
an den Schutzstromkreis angeschlossen sind, oder sie
missen eine zuséatzliche Isolation haben, die auf die
hdchste Isolatationsspannung der Schaltgerdtekom-
bination abgestimmt ist.

Die Metallteile, die mit einer Lack- oder Anstrichschicht
Uberzogen sind, kdnnen in der Regel als angemessen
isoliert betrachtet werden, um diesen Vorschriften zu
entsprechen.

Mit Deckeln, Turen, Verschlussplatten etc. versehen,
sind die normalen Anschlisse, die mittels Metall-
schrauben oder Scharnieren realisiert worden sind, als
ausreichend zu betrachten, um den Stromdurchgang
zu gewdbhrleisten, vorausgesetzt es werden keine
elektrischen Gerate darauf montiert, die einen Mas-
seanschluss bendtigen.

In diesem Fall mUssen die berihrbaren inaktiven Me-
tallteile mit einem Schutzleiter angeschlossen werden,
dessen Querschnitt mindestens dem maximalen Quer-
schnitt des Phasenleiters entspricht, der das Gerét
speist.

Der Querschnitt der Schutzleiter (PE, PEN), die dazu
bestimmt sind, an von auBen in eine Schaltgeratekom-
bination eingefuhrte Leiter angeschlossen zu werden,
ist mit einer der folgenden Methoden festzulegen:

a) Der Querschnitt des Schutzleiters darf nicht kleiner
als der Wert sein, der in der Tabelle steht.

Tabelle 10.1

- Schutz mittels Hindernissen Querschnitt des Mindestquerschnitt des
Dieser Schutz wird auf Schaltgeritekombinationen Phasenleiters AR SR
des offenen Typs angewendet. (mm) (mm)

S <16 S
s .. 16< S =35 16

10.2 schutz gegen indirektes Berlhren =T =

Der Anwender muss die SchutzmaBnahme zu der Instal- 400< S =800 200

lation angeben, fir welche die Schaltgerdtekombination S > 800 S/4

best immt ist.
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Wenn sich aus der Anwendung dieser Tabelle ein nicht
genormter Wert ergibt, muss der hdhere genormte Quer-
schnitt benutzt werden, der dem berechneten Wert am
nachsten liegt.

Die Werte der Tabelle gelten nur, wenn der Schutzleiter
(PE, PEN) aus dem gleichen Material des Phasenleiters
besteht. Anderenfalls muss der Querschnitt des Schutz-
leiters (PE, PEN) so festgelegt werden, dass man eine
Leitfahigkeit erhalt, die der entspricht, die sich bei der
Anwendung der Tabelle ergibt.

Bei PEN-Leitern sind auBerdem die folgenden Zusatz-
bedingungen zu beachten:

- Der Mindestquerschnitt muss fur Kupferleiter 10
mm? und fir Aluminiumleiter 16 mm? betragen.

- Der Querschnitt des PEN-Leiters darf nicht kleiner
als der des Neutralleiters sein*.

- Esist nicht erforderlich, dass die PEN-Leiter inner-
halb der Schaltgerdtekombination isoliert werden.

- Die Teile der Struktur dirfen nicht als PEN-Leiter
benutzt werden. Montagefiihrungen aus Kupfer
oder Aluminium kdnnen dagegen als PEN-Leiter
benutzt werden.

- Fur einige Anwendungen, bei denen der Strom in
den PEN-Leitern hohe Werte erreichen kann, wie
beispielsweise in groBen Beleuchtungsanlagen
mit Leuchtstofflampen, kann es erforderlich sein,
einen PEN-Leiter zu benutzen, der die gleiche
Strombelastbarkeit wie die Phasenleiter oder auch
eine groBere Strombelastbarkeit hat. Dies muss
Gegenstand einer besonderen Absprache zwischen

Hersteller und Anwender sein.

* Der Mindestquerschnitt des Neutralleiters in einem dreiphasigen Stromkreis
mit Neutralleiter muss wie folgt aussehen:
- Fur die Stromkreise mit einem Querschnitt des Phasenleiters S < 16
mm? 100% dessen der entsprechenden Phasen.
- Fur die Stromkreise mit einem Querschnitt des Phasenleiters S > 16
mm? 50% dessen der entsprechenden Phasen mit einem Mindestwert
von 16 mm?2.
Es ist davon auszugehen, dass die Strome des Neutralleiters nicht tiber 50%
der Phasenstrome liegen.

b) Der Querschnitt des Schutzleiters (PE, PEN) kann mit
Hilfe der folgenden Formel berechnet werden:

Vet
k

Die Formel wird benutzt, um den Querschnitt der Schutz-
leiter zu berechnen, der erforderlich ist, um die thermi-
schen Belastungen zu ertr agen, die durch Stréme in
der GréBenordnung von 0,2s bis 5s verursacht werden,
wobei:

Sp die Flache des Querschnitt ausgedriickt in mm? ist

| der Effektivwert des Fehlerstroms (in AC) ist, der die
Schutzeinrichtung durchlauft, ausgedriickt in A, wenn der
Fehler eine vernachlassigbare Impedanz aufweist.

t die Zeit der Auslésung der Unterbrechungseinrichtung
ausgedrickt in Sekunden ist.

S, =

P
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k der Faktor ist, dessen Wert von dem Werkstoff des
Schutzleiters, der Isolation und anderen Werten abhangt,
wie auch von der Temperatur zu Beginn und am Ende
(siehe Tabelle 10.2).

Werte des Faktors k fiir Schutzleiter, die nicht in Kabel
integriert sind, oder blanke Schutzleiter, die Kontakt
mit Kabelumhiillungen haben.

Tabelle 10.2 XLPE EPR
Blanke
PVC Leiter Butylgummi

Endtemperatur 160 250 220
K Kupfer 143 176 166

1Ll Aluminium 95 116 110

Leiter

Stahl 52 64 60

Hinweis: Wir nehmen an, die Anfangstemperatur der Leiter betragt 30 °C.

Die berUhrbaren inaktiven Metallteile, die nicht mit inren
Befestigungsmitteln an den Schutzstromkreis ange-
schlossen werden kénnen, sind an den Schutzstromkreis
der Schaltgeratekombination mit einem Leiter anzu-
schlieBen, dessen Querschnitt in der folgenden Tabelle
ausgewahlt wird:

Tabelle 10.3 Mindestquerschnitt
des Schutzleiters mit
Bemessungs-Betriebsstrom | : Potentialausgleich
(A) (mm?)
l,= 20 S
20< | = 25 25
25< | = 82 4
32 < | = 63
63 < | 10

S: Querschnitt des Phasenleiters

- Schutz, der unter Anwendung anderer MaBnahmen
als Schutzstromkreise realisiert wird
Die Schaltgerdtekombinationen kénnen Schutz bei
indirekten Berlihrungen durch die folgenden MaBnah-
men liefern, die keinen Schutzstromkreis verlangen:
a) Elektrische Trennung der Stromkreise
b) Vollstédndige Isolation.

10.3 Sicheres Management der
Schaltgeratekombination

Die Benutzung der Schaltgerdtekombination muss die
Ublichen Sicherheitsbedingungen gewahrleisten, sowohl
im Fall von Schaltungen als auch im Fall der Ersetzung
kleinerer Bauteile, wie Glihlampen und Sicherungen,
die durch das normalen Bedienungspersonal ausgefuhrt
werden, falls diese Prozedur vorgesehen ist.
Komplexere oder gefahrliche Eingriffe dirfen nur durch
das befugte Personal ausgefiihrt werden und sie betref-
fen die Durchfihrung von besonderen Prozeduren und
die Benutzung von besonderen Sicherheitskomponenten,
die sich auf die Zuganglichkeit der Schaltgeratekombi-
nation beziehen, und zwar fir:

- Inspektionen und Kontrollen

- Instandhaltung

- Erweiterungsarbeiten, auch bei Spannung flhren-

den Teilen.

abe|yog ayosupjaje uabab zynyos oL



uauoljeuIquIoyaleiab}|eyoS UOA UOIPNIISUOY JNZ uagebuy ayosiyeld ||

46

| Mechnische Anwerdungshandbiicher

11 Praktische Angaben zur Konstruktion von
Schaltgeratekombinationen

11 .1 Konstruktion der
Schaltgeratekombination

Der Zusammenbau der verschiedenen mechanischen
und elektrischen Komponenten (Umhillungen, Sam-
melschienen, Funktionseinheiten etc.), aus denen sich
das System Schaltgeratekombination zusammensetzen,
das der ursprtingliche Hersteller festgelegt hat, muss in
Ubereinstimmung mit den Anweisungen (technischer
Katalog/Montageanleitung) des Herstellers selbst vor-
genommen werden.

Nach der Vorbereitung der losen Teile, die zusammenge-
baut werden, beginnt man mit den Zusammenbau des
Metallrahmens. Im Fall von ArTu kann dieser schon als
Monoblockstruktur fertig zur Verfligung stehen, so wie es
beim ArTu M der Fall ist, oder noch zusammenzufligen
sein, wie beim ArTu L und K.

Flr Schaltgeratekombinationen kleiner und mittlerer
BaugroBe kann das Einbauen der Produkte in das Innere
bequem vorgenommen werden, indem man die Umhdil-
lung horizontal auf besondere Tragebdcke stellt. Auf diese
Weise arbeitet man auf der Beckenhdhe und vermeidet,
mit hoch gestreckten Armen oder gebeugten Knien zu
arbeiten, wie es der Fall ware, wenn man an einer Um-
hillung in der vertikalen Stellung arbeiten wiirde.

Einen weiteren Vorteil zur Zuganglichkeit des Inneren
hat man, wenn man ohne die metallischen Seitenteile
der Umhtllung arbeitet, weil dann die ganze interne
Verdrahtung frei zuganglich offen liegt.

Natdrlich sollte man so vorgehen, dass man die Gerate
von der Mitte nach auBen hin einbaut und die Kabel
nach und nach anschlieBt und in die entsprechenden
Kabelkanéle steckt.

Schon in dieser Phase ist besonders darauf zu achten,
dass die Mindestwerte der Luft- und Kriechstecken zwi-
schen den verschiedenen spannungsfiihrenden Teilen
und den Kdrpern eingehalten werden.

112 Anordnung der Leistungsschalter

Hier folgend werden einige Angaben allgemeiner Art ge-
macht, um eine bessere Anordnung der Leistungsschalter
innerhalb der Schaltgerdtekombination zu erhalten.

Es ist der Anlagenbauer, der die Einzelheiten der Anlage,
den Installationsort und die effektive Benutzung besser
kennt, der die Frontseite der Schaltgerdtekombination
auf die optimale Weise gestalten kann.

e Es gilt immer, dass man versuchen sollte, die Lei-
stungsschalter so anzuordnen, dass die Strecken der
hdchsten Strome immer so kurz wie mdglich bleiben,
weil das die Verlustenergie innerhalb der Schaltgera-
tekombination verringert, was unter dem thermischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkt unzweifelhafte
Vorteile mit sich bringt.

Abbildung 11.1

NICHT empfohlene Positionierung:

Der HOHERE Strom (500 A)
hat die LANGSTE Strecke

Empfohlene Positionierung:

Der HOHERE Strom (500 A)
hat die KURZESTE Strecke
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e Im Fall von Schaltgeratekombinationen mit vielen

Schaltfeldreihen empfiehlt es sich, den Hauptlei-
stungsschalter, sofern mdglich, in der mittleren Spalte
anzuordnen.
Auf diese Weiser teilt man den Strom sofort in den
beiden Zweige der Schaltgerdtekombination und
kann den Querschnitt der Hauptabzweigsschienen
verringern.

Abbildung 11.2

3200|A

In dem Beispiel der Abbildung kann das System der
Hauptsammelschienen mit einem deutlichen wirtschaft-
lichen Vorteil fir 2000 A ausgelegt werden.

Abbildung 11.3

3200 A

In diesem Fall muss das System der Hauptsammelschie-
nen dagegen ausgelegt werden, um 3200 A zu tragen.
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e Es empfiehlt sich, die groBeren und damit schwereren
Leistungsschalter unten anzuordnen.
Dies gestattet es, eine hdhere Stabilitadt der Schaltge-
ratekombination zu erhalten, vor allem wahrend des
Transports und der Installation.

e In einer Schaltgerdtekombination &ndert sich die
Temperatur in der vertikalen Richtung:
- Die unteren Bereiche sind kihler,
- die oberen Bereiche sind warmer.

Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die Schaltgerate,
die durch einen Strom durchlaufen werden, der in der
Nahe des Bemessungswertes liegt (mehr belastet), unten
anzuordnen und die Schaltgerate, die durch einen Strom
durchlaufen werden, die entfernt vom Bemessungswert
liegt (weniger belastet), oben anzuordnen.

Abbildung 11.4

B ArTu

e Um das Schalten groBer Gerate zu vereinfachen,
empfiehlt es sich, diese in einer Héhe von 0,8 m bis
1,6 m Uber dem Boden anzuordnen.
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11 .3 Verankern der Leiter in der Nahe der
Leistungsschalter

Innerhalb der Schaltgeratekombinationen ist es erforder-
lich, dass die Kabel und Sammelschienen an der Struktur
befestigt werden. Wahrend eines Kurzschlusses kdnnten
die elektrodynamischen Belastungen, die in den Leitern
erzeugt werden, namlich die Anschllsse der Leistungs-
schalter beschadigen.

Emax

Die Abbildung 11.5 liefert fir die Luft-Leistungsschalter
Emax ein Beispiel des maximalen Abstandes (in mm), in
dem die erste Verankerungsplatte der Sammelschienen
anzuordnen ist, die an den Leistungsschalter anzu-
schlieBen sind, und zwar je nach dem Anschlusstyp
und mit Bezug auf den héchstzulédssigen Wert des Kurz-
schlussstroms und des entsprechenden Spitzenwerts.
Fur weitere Details siehe die technischen Kataloge und
die Handbucher der Leistungsschalter.

Abbildung 11.5

Tmax

Fir die Kompakt-Leistungsschalter Tmax wird in
Abbildung 11.6 ein Beispiel fir den empfohlenen
Hoéchstabstand (in mm) geliefert, an dem die erste Ver-
ankerungsplatte anzubringen ist, und zwar je nach dem
maximalen Spitzenstrom des Leistungsschalters. Fir
nahere Angaben wird auf die technischen Kataloge und
die Handblcher der Leistungsschalter verwiesen.
Abbildung 11.6

Emax X1

0 220 mm flr X1 ausfahrbar mit
vorderseitigen verlangerten
Anschlissen oder mit vorderseitigen
verlangerten V-férmigen Anschllissen.

( )240 mm fur X1 ausfahrbar mit
vorderseitigen verlangerten
Anschlissen oder mit vorderseitigen
verlangerten V-férmigen Anschllissen.

Emax E1 + E6
Vertikale Anschlisse

P

Horizontale Anschlisse
P

Vorderseitige Anschliisse Riickseitige Anschliisse

o
Anschliisse
Waagerecht ~ Vertikal Vorderseitig Flach
T T T T
Emax [mm] [mm] [mm] [mm]
E1-E2 250 250 - b
E3-E4-E6 150 150 - -
E1-E6 - - 250 250

Tmax T1 Tmax T2
rn—n—nﬂ 2.5:10mm? rn—n—lln 1:10mm?
O
g
: :
° te) te)
§ d T
T UL_16:70mm’ 16 95mm’
Tmax T3 Tmax T4
L0n L0080 2.5:10mm?

o
o
N[

200
[

——»160 l«—

-

o o
8 o ©
o
A N T
16=185mm?
Tmax T5 Tmax T6 Tmax T7

() 250 mm fir T6 1000.

() 220 mm fur T7 ausfahrbar mit vorderseitigen verlangerten Anschltissen oder mit
vorderseitigen verlangerten V-férmigen Anschllissen.

(**) 240 mm fUr T7 ausfahrbar mit vorderseitigen verlangerten Anschliissen oder mit
vorderseitigen verlangerten V-férmigen Anschllissen.
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Untenstehend folgen die Kennlinien, die je nach dem
Spitzenwert des unbeeinflussten maximalen Kurz-
schlussstroms und dem Typ der Leistungsschalters die
hdchstzuldssigen Abstande zwischen den Anschlissen
des Leistungsschalters und dem ersten Verankerungs-
element der Leiter liefern.

Fir Leiter wird Bezug genommen auf:

- Kabel fir Strome bis 400 A,

- Kabel oder Sammelschienen, die denen der
Tabelle 12 der IEC EN 61439-1 entsprechen,
far Strome Uber 400 A und nicht Uber 800 A,

- Sammelschienen flir Strome Gber 800 A und nicht tGber
4000 A.

Abbildung 11.7

Diese Unterscheidungen entsprechen denen der Tabellen
11 und 12 der Norm IEC EN 61439-1.

Wenn besondere Erfordernisse den Einsatz von Sammel-
schienen auch fir Stréme unter 400 A verlangen oder
vorsehen, erleiden die den Kennlinien zu entnehmenden
Abstande keine Variationen, wahrend die Absténde, die
sich auf die Benutzung von Sammelschienen beziehen,
nicht gultig sind, wenn man Kabel verwendet.

Emax

- Empfohlener Abstand zur Positionierung der ersten
Verankerungsplatte der Sammelschienen je nach
dem Spitzenwert des unbeeinflussten maximalen
Kurzschlussstroms. Leistungsschalter mit horizontalen
oder vertikalen Anschlissen.
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Tmax
- Empfohlener Abstand zur Positionierung der ersten Verankerungsplatte der Leiter je nach dem Spitzenwert des
unbeeinflussten maximalen Kurzschlussstroms.

Abbildung 11.8
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114 Angaben zum Anschluss der
Leistungsschalter an das
Sammelschienensystem

Um einen Anschluss zu erhalten, der einen angemesse-
nen Warmeaustausch zwischen den Anschlissen und
dem Verteilungssystem der Schaltgerdtekombination
gestattet, liefert ABB SACE Angaben zum Mindest-
querschnitt der Kabel und der Sammelschienen, die
verwendet werden mussen.

Untenstehend geben wir in der Tabelle 11.1 die Angaben
fur die Kompakt-Leistungsschalter Serie Tmax T und
SACE Tmax XT und in der Tabelle 11.2 die Angaben zu
den Luft-Leistungsschaltern Serie Emax und Emax X1.

Die Querschnitte der Kabel und der Sammelschienen,
die in den Tabellen 11.1 und 11.2 stehen, sind die, die
benutzt werden, um die Bemessungs-Strombelastbarkeit
der Leistungsschalter an der freien Luft gemaB der Pro-
duktnorm IEC EN 60947-2 festzulegen.

Tabelle 11.1

Leistungsschalter In Kabel Sammelschienen
Tmax T [A] [n//]x[mm?] [n//]x[mm]x[mm]
T2 <8 1

T2-T4 10 1,5

T1-T2 16 2,5

T1-T2-T4 20 2,5

T1-T2-T4 25 4

T1-T2-T4 32 6

T1-T2-T4 40 10

T1-T2-T4 50 10

T1-T2-T3-T4 63 16

T1-T2-T3-T4 80 25

T1-T2-T3-T4 100 35

T1-T2-T3-T4 125 50

T1-T2-T3-T4 160 70

T3-T4 200 95

T3-T4 250 120

T4-T5 320 185

5 400 240

5 500 2x150 2x30x5
T5-T6 630 2x185 2x40x5
T6 800 2x240 2x50x5
T6-T7 1000 3x240 2x60x5
T7 1250 4x240 2x80x5
T7 1600 5x240 2x100x5
Leistungsschalter In Kabel

SACE Tmax XT [A] [n//]x[mm?]

XT2 <8 1

XT2 10 1,5

XT2 12,5 2,5

XT1-XT2-XT4 16 2,5

XT1-XT2-XT4 20 25

XT1-XT4 25 4

XT1-XT2-XT4 32 6

XT1-XT2-XT4 40 10

XT1-XT2-XT4 50 10

XT1-XT2-XT3-XT4 63 16

XT1-XT2-XT3-XT4 80 25

XT1-XT2-XT3-XT4 100 35

XT1-XT2-XT3-XT4 125 50

XT1-XT2-XT3-XT4 160 70

XT3-XT4 200 95

XT4 225 95

XT3-XT4 250 120
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Tabelle 11.2

Leistungsschalter Vertikale Anschliisse Horizontale Anschlisse
Emax X1 [n//]x[mm]x[mm] [n//]x[mm]x[mm]
X1 B/N/L 06 2x40x5 2x40x5

X1 B/N/L 08 2x50x5 2x40x5
X1B/N 10 2x50x8 2x50x10
X1L10 2x50x8 2x50x10
X1B/N 12 2x50x8 2x50x10
X1L12 2x50x8 2x50x10
X1B/N 16 2x50x10 3x50x8
Leistungsschalter Vertikale Anschliisse Horizontale und vorderseitige Anschlisse
Emax [n//]x[mmxmm] [n//]x[mmxmm]
E1B/N 08 1x(60x10) 1x(60x10)
E1B/N 12 1x(80x10) 2x(60x8)
E2B/N 12 1x(60x10) 1x(60x10)
E2B/N 16 2x(60x10) 2x(60x10)
E2B/N 20 3x(60x10) 3x(60x10)

E2L 12 1x(60x10) 1x(60x10)

E2L 16 2x(60x10) 2x(60x10)
E3S/H 12 1x(60x10) 1x(60x10)
E3S/H 16 1x(100x10) 1x(100x10)
E3S/H 20 2x(100x10) 2x(100x10)
E3N/S/H 25 2x(100x10) 2x(100x10)
E3N/S/H 32 3x(100x10) 3x(100x10)
E3L20 2x(100x10) 2x(100x10)
E3L 25 2x(100x10) 2x(100x10)
E4H/V 32 3x(100x10) 3x(100x10)
E4S/H/V 40 4x(100x10) 6x(60x10)

E6V 32 3x(100x10) 3x(100x10)
E6H/V 40 4x(100x10) 4x(100x10)
E6H/V 50 6x(100x10) 6x(100x10)
E6H/V 63 7x(100x10) -
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Um die beste Warmeableitung zu erhalten und die Er-
scheinung der Warmekonvektion* auszunutzen, empfiehlt
es sich, rickseitige vertikale Anschlisse zu benutzen, die
im Bezug zu den horizontalen Anschlissen die natirliche
Luftbewegung (siehe Abbildung 11.9) weniger behindern
und damit die Ableitung der Warmeenergie férdern.

* Erscheinung, die auf der konvektiven Bewegung der Luft beruht, die bei
ihrer Erwdrmung die Tendenz aufweist, nach oben zu steigen.
Abbildung 11.9

Leistungsschalter mit horizontalen Anschliissen und vertikale Haupt-
sammelschienen

Hauptsammelschienen mit vertikal
angeordneter Langsverteilung

Anschluss-
schienen

Details des Luftstroms bei
rtickseitigen horizontalen
Anschliissen

Leistungsschalter mit
horizontalen Anschliissen

Leistungsschalter mit vertikalen Anschliissen und vertikale Haupt-
sammelschienen

Hauptsammelschienen mit vertikal

angeordneter Langsverteilung

Anschluss-

schienen .
Details des Luftstroms

bei riickseitigen vertikalen
Anschliissen

Leistungsschalter mit
vertikalen Anschliissen

Wie in Abbildung 11.9 dargestellt, bedingt die Benutzung
der vertikalen Anschlisse eine komplizierte Verbindung
an das System der Hauptsammelschienen, die in ihrer
Verteilung l&angs der gesamten Schaltgerdtekombination
vertikal angeordnet sind.

Dieses Problem stellt sich nicht mit dem System der
Hauptsammelschienen, wenn die Anschliisse des Lei-
stungsschalters horizontal sind, denn Sammelschienen
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und Anschlisse sind beide nach zwei einfachen An-
schlussebenen ausgerichtet.

Um den Anschluss zwischen vertikalen Anschlissen
der Leistungsschalter Emax E4 und den Verbindungs-
schienen an die Hauptsammelschienen zu vereinfachen,
ist es mdglich, den Anschluss mittels Schienen vorzu-
nehmen, die angemessen gebogen sind, wie es in der
Abbildung11.10 gezeigt wird.

Abbildung 11.10

Vertikale Anschliisse fiir Emax E4
(Detail von 1 Pol)

Emax E4

Anschlussschienen
zu Sammelschienen

Schienen angemessen
gebogen

Aufsicht

Anschlussschienen zu
Sammelschienen

Schienen angemessen
gebogen

Vertikale Anschlisse

loo oo0]
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In der Abbildung 11.11 stehen beispielhaft weitere
drei Zeichnungen, die eine hypothetische Lésung fir
die Verbindung der vertikalen Anschliisse an den An-
schlussschienen fiir Leistungsschalter Emax E3 zeigen.

Abbildung 11.11

Anschlussschienen

Angemessen
gebogene Schienen

Anschluss

Anschlussschienen

Angemessen
gebogene Schienen

Anschluss

Anschlussschienen

Angemessen
gebogene Schienen

Anschluss

Wenn man oben vertikale Anschlisse und unten An-
schlisse eines anderen Typs oder auf jeden Fall oben und
unten voneinander abweichende Anschlisse benutzt,
muss man Lésungen anwenden, welche die Luftumwal-
zung zu den oberen Anschlissen nicht begrenzen.

Wie man der Abbildung 11.12 ersehen kann, dirfen die

unteren Anschliisse den Luftstrom nicht zu stark ab-
leiten, so dass verhindert wird, dass dieser die oberen
Anschlisse erreicht, weil sonst die Vorteile der Kiihlung
durch Luftkonvektion verloren gingen.

Abbildung 11.12

Untere Verbindung mit riickseitigen horizontalen Anschliissen.
Die Luftumwaélzung ist in der Nahe der oberen Anschlisse (vertikal) be-
schrénkt.

(¢}
o
o

J

q

Untere Verbindung mit vorderseitigen Anschllssen.
Die Luftumwalzung ist in der N&he der oberen Anschllsse (vertikal) nur
teilweise beschrankt.

Um die Erwarmung an den Anschllssen des Leistungs-
schalters zu verringern, kommt der Positionierung der
Sammelschienen in der Regel eine groBe Bedeutung zu.
Wenn man berticksichtigt, dass die Warmeableitung de-
sto groBer ist, je weiter voneinander entfernt die Schienen
angeordnet sind, und dass der mittlere obere Anschluss
in der Regel der ist, der die groBten Probleme unter
dem thermischen Gesichtspunkt hat, ist es moglich, zur
Verringerung der Erwarmung, zum Beispiel im Fall von
dreipoligen Leistungsschaltern, die externen Verbindun-
gen im Bezug zu den Anschlissen aus der geraden Linie
zu versetzen, um den Abstand “d” zu vergroBern (siehe
Abbildung 11.13).

Abbildung 11.13

G580

[© e o] [ewo
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115 Angaben zu den Installationsabstéanden
der Leistungsschalter

In Ubereinstimmung mit der Norm IEC EN 61439-1 ist es
Aufgabe des Herstellers der Leistungsschalter, die Anga-
ben und Vorschriften zur Installation derselben innerhalb
der Schaltgerdtekombination zu liefern.

Abbildung 11.14

Untenstehend geben wir fur die ABB Leistungsschalter
Serie Tmax T, SACE Tmax XT, Emax X1 und Emax die
Angaben zu den Absténden, die bei den Installationen
bis zu 690 V AC zu beachten sind. Diese Absténde sind
die, die in den technischen Katalogen und den Hand-
buchern der Leistungsschalter stehen, auf die hier fir
eingehendere Informationen verwiesen wird.

Tmax T
Isolierstrecken fiir die Installation

i
N

Abstiande zwischen zwei Leistungsschaltern ne-

beneinander
Fur die Montage nebeneinander sicherstellen, dass die Anschlusskabel
und -schienen die Luftstrecke nicht zu stark verringern.

O Fir Un = 440V: A = 60 mm und C = 45 mm

) FUr Un = 440V (T6 e T7) oder T6 L (Un < 440V): A =100 mm

Hinweis:  Fur die Isolierstrecken der Leistungsschalter bei 1000 V bitte
bei ABB SACE nachfragen.

Kleinster Abstand zwischen zwei Leistungsschal-

tern Gbereinander
Fur die Montage Uibereinander sicherstellen, dass die Anschlusskabel und
-schienen die Luftstrecke nicht zu stark verringern.

Tmax [n:;qm] [mBm] [mCm] Klginster Achsabstand zwischen zwei Leistungsschaltern in

T1 o5 20 50 Reihenaufstellung

T2 25 20 20 Breite Leistungsschalter [mm] Achsabstand | [mm]

T3 50 25 20 Tmax 3-polig 4-polig 3-polig 4-polig

T4 300 25 250 T1 76 101 14 102

T5 300 25 250 T2 90 120 90 120

T6 359 25 20 T3 105 140 105 140

T7 50 ) 20 10 T4 105 140 1050 1400
75 140 184 140 @ 184
T6 210 280 210 280
T7 210 280 210 280

Tmax H [mm]
T1 80
T2 90
73 140
T4 160
5 160
T6 180
T7 180

Anm.: Die genannten Abmessungen gelten fiir Betriebsspannungen Un
bis zu 690 V. Die einzuhaltenden Absténde sind zu den maximalen
Abmessungen der Leistungsschalter in den verschiedenen Ausfih-
rungen hinzuzufiigen, Anschliisse inbegriffen. Fur Ausflihrungen mit
1000 V bitte bei ABB Sache nachfragen.

O Fur Un = 500V: | (3-polig) = 145 mm; | (4-polig) = 180 mm.
) Fur Un = 500V: | (3-polig) = 180 mm; | (4-polig) = 226 mm.

Nicht isolierter
Anschluss

Kabelschuh
Isoliertes Kabel
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Abbildung 11.15

SACE Tmax XT

Isolierstrecken fiir die Installation in Metallschaltzelle.
Un <440V

SACE Tmax [mm] [mm] [mc;\n]
XT1 25 20 20
XT20 30 20 25
XT3 50 20 20
XT40 30 20 25

O Fur Un > 440V: A = 50 mm und C = 45 mm

Kleinster Abstand zwischen zwei Leistungsschaltern nebeneinander
Fir die Montage nebeneinander sicherstellen, dass die Anschlusskabel und -schienen
die Luftstrecke nicht zu stark verringern.

Kleinster Achsabstand zwischen zwei Leistungsschaltern
nebeneinander

L Breite Leistungsschalter [mm] Achsabstand | [mm]
ACE Tmax 3-polig 4-polig 3-polig 4-polig
XT1 76 102 76 102
XT2 90 120 90 120
XT3 105 140 105 140
XT4 105 140 105 140

Kleinster Abstand zwischen zwei Leistungsschaltern libereinander
Fir die Montage Ubereinander sicherstellen, dass die Anschlusskabel und -schienen
die Luftstrecke nicht zu stark verringern.

Nicht isolierter

Anschluss

SACE Tmax H [mm]
XT1 80
XT2 120
XT3 140
XT4 160

Anm.: Die einzuhaltenden Absténde sind zu dem maximalen Abmessungen der Leistungsschalter in den ver-
schiedenen Ausfiihrungen hinzuzuftigen, Anschliisse inbegriffen.
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Abbildung 11.16

Abbildung 11.17

Emax X1

Isolierstrecken fiir die Installation

N
“

A B C

Emax [mm]  [mm]  [mm]
Un < 440V X1 Feste Version 50 20 10
X1 Ausfahrbare 50 - -
Version
440V = Un=< 690V X1 Feste Version 100 20 10
X1 Ausfahrbare 100 - -
Version

Anm.:Fiir die Verbindungen sollten isolierte Kabel oder Schieben
verwendet werden, sonst sind auf der Installation spezifische
Stiicknachweise auszufiihren. Fur die Isolierstrecken der Lei-
stungsschalter bei 1000 V bitte bei ABB SACE nachfragen.

Abstande zwischen zwei Leistungsschaltern
nebeneinander

Breite Leistungsschalter Strecke D
[mm] [mm]
Emax 3-polig 4-polig 3-polig 4-polig
X1 210 280 0 0

Emax E1-E6

Abmessungen des Schaltfelds

A B
Emax [mm] [mm]
E1 400 490
E2 400 490
E3 500 630
E4 700 790
E4f - 880
E6 1000 1130
E6f - 1260

Emax Feste Version

Emax Ausfahrbare Version
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11.6 Andere logistische und praktische
Angaben

Bei der Ausstattung der Schaltgerdtekombination ver-

langt auch das Gewicht seine Aufmerksamekeit.

Die Erfahrung und der gesunde Menschenverstand ha-

ben gezeigt, dass es gut ist:

- die verschiedenen Teile innerhalb der Schaltgerate-
kombination unter Beachtung der ergonomischen
Anordnung fir ihre Benutzung und die etwaige In-
standsetzung oder Austauschung gleichmaBig und
bequem zu verteilen.

- den Hauptschwerpunkt tief zu halten, indem an die
schwereren Geréate unten anordnet, um die maximale
statische Stabilitat zu erhalten.

- die Uberlastung der beweglichen Tiiren zu vermeiden,
um die Reibung nicht zu erhéhen und die Funktiona-
litdt und Haltbarkeit der Scharniere nicht in Frage zu
stellen.

Abbildung 11.18

Kg. A (mm)

- nicht di maximalen Belastbarkeiten der Befestigungs-
elemente der Boden- und Seitenplatten zu tiberschrei-
ten, die auf den Montageblattern vermerkt ist.

Untenstehend folgen einige Abbildungen, welche die
statische Belastbarkeit der verschiedenen Tafeln einer
ABB Schaltgeratekombination veranschaulichen.
Auf jeden Fall empfiehlt es sich, die Transformatoren,
die groBeren Leistungsschalter, die daher auch schwerer
sind, und etwaige Belliftungsmotoren unten anzuordnen,
damit eine bessere Stabilitat der Schaltgerdtekombi-
nation, vor allem wahrend Transport und Installation
gegeben ist.

Nach Abschluss der internen Montage geht man zur
Befestigung der Seitenteile und der Verschlusstiren der
Metallstruktur Gber. SchlieBlich hebt man alles in der ver-
tikale Position und macht die Schaltgerdtekombination
nach einer letzten Sichtprufung fur die Abnahmekontrolle
(Sticknachweise) verfugbar.

Kg.
50 >800 90
" <800 110

Kg. Kg. Kg.

500 600 500

90 90 120
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117 Handling, Transport und Endinstallation

Im Fall groBer Leistungs- oder Automatisierungs-Schalt-
anlagen stellt die Verbindung von mehreren Schaltfeldern
zum Bildung einer Batterie von Schaltgeratekombinatio-
nen eine weitere kritische Situation dar.

Hier muss die mechanische Verbindung angesichts
der erheblichen Belastungen, die die unterschiedlichen
Metallstrukturen sich gegenseitig Ubertragen, besonders
sorgfaltig ausgefuhrt werden, vor allem in der Verlade-

und Transportphase.
TOT
1000kg
X

Abbildung 11.19

2

|
EV1007

EV0003
oder —
EV0008

EV0003
oder —
EV0008

B
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EV0003 EV0003

oder — oder —
EV0003

EV0008 @ EV0008 oder —H

T EV0008 @

EV0002 % EV0002 T

oder - oder -

EV0006 EV0006 E\cl)ggt?z ]
EV0006

TU1000

Erneut tritt die Bedeutung der Montageblatter hervor,
die deutlich, detailliert und komplett sein missen, mit
allen Angaben zu en Befestigungen, den entsprechen-
den Sequenzen, wie auch der Angabe der Fehler, die
man durch Mangel an Aufmerksamkeit oder Sorgfalt
verursachen kann.

In der folgenden Abbildung sind einige Punkte unter-
strichen, die eine besondere Konzentration des Anla-
genbauers verlangen. Man kann die ausgezeichneten
Befestigungen bemerken, die die Metallstrukturen un-
tereinander und mit Sicherheit blockieren. Besondere

TOT
2000kg
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Aufmerksamkeit gilt dem oberen Kastenaufsatz, der in
der Abbildung dargestellt ist und flr einige Versionen
erhaltlich ist. Dieser Kasten eignet sich in der Regel nicht
dazu, das gesamte Gewicht der Schaltgeratekombination
zu tragen.

Daher muss er montiert werden, nachdem man die
Schaltgeratekombination gehoben hat (wie in der Abbil-
dung 11.20 gezeigt) und an ihrem Standort aufgestellt
hat. Beim Zusammenbau von mehreren Schaltfeldern
wird es erforderlich, die maximalen statischen Tragféa-
higkeiten einzuhalten, sowohl um eine angemessene
Schwingungsbesténdigkeit zu gewahrleisten, als auch
um ein korrektes Heben und Transportieren zum end-

Abbildung 11.20

gultigen Bestimmungsort zu gestatten.

Die héchstzulassigen Werte sind in der Regel so groB-
zUgig ausgelegt, dass auch die schwersten Beladungen
ohne besondere MaBnahmen gestattet sind.

In Abbildung 11.19 stehen einige Ausstattungsbeispiele
mit groBen Abmessungen und Gewichten. Es ist auch
festzustellen, dass jeder Schaltschrank im Gewicht unter-
schiedliche Belastbarkeiten haben kann und dass fur jede
dieser Konfigurationen sind die entsprechenden Veranke-
rungs-, Seilzug- und Hebeverfahen vorgeschrieben.

In der neuen Norm IEC EN 61439-1 ist ein spezifischer
Nachweis fir das im Labor ausgefihrte Heben vorge-
sehen.

o

M12-40N.m

|
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Das Handling der verdrahteten und montierten Schaltge-
ratekombination muss mit Sicherheit und Bequemlichkeit
ausgeflihrt werden, sowohl beim Verlassen der Werkstatt
des Schaltanlagenbauers als auch bei der Anlieferung in
den Rdumen, wo es installiert werden soll.

Wegen der Abmessungen und der Gewichte, die relativ
hoch sind, ist es gut, zu diesem Zweck angemessene
Verfahren anzuwenden und die speziell vorgesehenen
mechanischen Mittel zu benutzen. Alle Bewegungen
sollten zudem mit besonderem Sachverstand ausge-
fihrt werden, um den Verlust des Gleichgewichts, die
Schwingungen, die St6Be und die Umkippgefahren der

Abbildung 11.21
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Schaltgerdtekombination zu kontrollieren und auf das
Minimum zu reduzieren.

Das System ArTu ist speziell entwickelt worden, um diese
Missstédnde zu minimieren.

Die kalibrierten Beilagen der Streifen an der Basis der
Metallstruktur gestatten ein bequemes Einfahren der
Gabeln der Gabelstapler zum Heben, dem dann das
Blockieren der Schaltgeratekombination in der Vertika-
len auf der Gabelseite der Maschine folgen sollte (siehe
Abbildung 11.21).

Das Fehlen von Vorspriingen und scharfen Kanten ver-
hindert jede weitere Verletzungs- oder Prellgefahr der
Arbeitnehmer.
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118 Eingriffe auf Schaltgeratekombinationen
in Betrieb

Wéhrend des normalen Handlings und der normalen
Benutzung der Schaltgerdtekombination, die endgtiltig
aufgestellt und in der Anlage oder auf der Maschine in
Betrieb genommen worden ist, kdnnen Eingriffe auch
intrusiver Art auf der Schaltgeratekombination ausgefihrt
werden, die auf Stérungen, der normalen Alterung der
Komponenten oder auf Anderungen und Erweiterung des
Prozesses, und weiteren Vorgdngen mehr beruhen.
Fir diese Erfordernisse kann man Zugriff zu der Schaltge-
ratekombination erhalten, um folgendes auszufihren:
- Inspektionen und &hnliche Vorgdnge

- Sichtprifungen

- Inspektion der Schalt- und Schutzeinrichtungen

- Einstellung der Relais und Ausloser

- Anschlisse und Kennzeichnungen der Leiter

- Einstellung und Reparaturen

- Austausch der Sicherungen

- Austausch der Meldelampen

- Messungen (von Spannung und Strom mit geeig-

neten Instrumenten)

- Instandhaltung (auch nach Absprache zwischen

Hersteller-Schaltanlagenbauer und Anwender-Auf-

traggeber)

Abbildung 11.22

Elektrische Arbeiten sind:

Instandsetzungen

Ersetzungen

A \

Spannungsfiihrende Schaltgerdtekombinationen

Arbeiten bei nicht spannungsfiihrenden Teilen

- Erweiterungsarbeiten bei spannungsfihrenden und
nicht spannungsflihrenden Anlagen (Norm CEl 11-27,
11-48 und entsprechende Varianten).

Unter diesem Gesichtspunkt sei daran erinnert, dass die

aktuellen IEC Normen die normalen Routineeingriffe, d.h.

die Eingriffe, die sich auf Schaltungen und Kontrollen be-

schrénken, von den regelrechten elektrischen Eingriffen
unterscheiden, wenn das Personal direkt oder in der Nahe
der beriihrungsgeféhrlichen Teile (spannungsfiihrend
oder nicht spannungsfiihrend) arbeitet und damit der
Gefahr des Stromschlags ausgesetzt ist.

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele von den
einen und den anderen der besagten Situationen.

Den Begriffsfestlegungen ist zu entnehmen, dass weder
ABB SACE wahrend des gesamten Fertigungsprozesses
der Leistungsschalter, der Metallstrukturen und der ande-
ren Hilfsteile, noch der Hersteller der Schaltgerdtekom-
bination oder Anlagenbauer irgendwelche elektrischen
Arbeiten ausfiihren. Unter diesem Bedingungen geht
es namlich um die Handhabung von metallischen und
isolierten Teilen, die noch nicht mit Spannung versorgt
werden. Daher besteht keine Stromschlaggefahr und
es handelt sich der Definition nach nicht um elektrische
Arbeit.

Ersetzungen

Spannungsfiihrende Schaltgerdtekombinationen

gemdB der Verfahren der CEI 11-27

Keine elektrische Arbeiten sind:
Schalten

Betétigen eines Leistungsschalters

Einstellungen

SACE E3
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12 Leitfaden zur Zertifizierung einer Schaltgerate

kombination

12.1 Die Normenkonformitat der
Schaltgeratekombination

ABB bietet ein System von Schaltgeratekombinationen,
die einer Reihe von Prifungen unterzogen werden, die
es gestatten, Schaltgerdtekombinationen nach IEC-Norm
zu realisieren, ohne weitere Laborprifungen zu verlan-
gen, sondern die nur noch Stlicknachweise verlangen
(Abnahmeprifung der Schaltgerdtekombination). Um
das zu erhalten, ist es erforderlich, die Metallstrukturen
(mit entsprechendem Zubehor), die Leistungsschalter
(modulare, kompakte und offene), die Verteilungssysteme
von ABB SACE zu verwenden und die Auswahlkriterien
und die Montageanweisungen der verschiedenen Kom-
ponenten zu beachten.

Hier fassen wir die Nachweise zusammen, die von der

Norm IEC EN 61439 zu Lasten des urspringlichen

Herstellers vorgesehen sind, wie auch die zusatzlichen

Nachweise zu Lasten des Herstellers der Schaltgeréate-

kombination.

Der erste (urspriingliche Hersteller) fihrt die Bauartnach-

weise (friiher Typpriifungen) aus, und zwar:

- Festigkeit von Werkstoffen und Teilen

- |IP-Schutzart der Schaltgerdtekombination

- lIsolierstrecken (Luft- und Kriechstrecken)

- Schutz gegen elektrischen Schlag und Integritat des
Schutzleitersystems

- Einbau von Schaltgeraten und Komponenten

- Innere elektrische Stromkreise und Verbindungen

- AnschliUsse fir von auBen eingefiihrte Leiter

- Isolationseigenschaften (Spannungsfestigkeit bei 50
Hz und StoBspannungsfestigkeit)

- Nachweis der Erwdrmungsgrenzen

- Kurzschlussfestigkeit

- Elektromagnetische Vertraglichkeit(EMV)

- Mechanische Funktion.

Wie gesehen leitet der urspringliche Hersteller die
Schaltgeratekombination in Alternative oder zusétzlich
durch die Beachtung von “Konstruktionsregeln” oder
durch die Anwendung bestimmter Algorithmen und/oder
durch die Ausnutzung physikalischer Prinzipien ab.
Dem zweiten, dem Hersteller der Schaltgeratekombi-
nation, bleiben noch die Stlicknachweise (Abnahme-
prifungen), die einige Sichtkontrollen und die einzige
effektive und instrumentale Priifung beinhalten, ndmlich
den dielektrischen Nachweis.

- Isolationseigenschaften (Spannungsfestigkeit bei 50

Hz und StoBspannungsfestigkeit)

122 Wichtigste Nachweise, die durch den
urspriinglichen Hersteller auszufiihren sind

Nachweis der Erwdrmungsgrenzen

Wir erinnern daran, dass es unter dem Gesichtspunkt
des Nachweises der Erwdrmung mdglich ist, die Schalt-
geratekombination wie folgt zu zertifizieren

1) durch Prufung mit Strom im Labor, oder

2) unter Ausnutzung angemessener Konstruktionsregeln, oder
3) mit Algorithmen zur Berechnung der Erwarmung

(far weitere Informationen siehe Kapitel 7).

Nachweis der dielektrischen Eigenschaften

Wie in der Norm angegeben, ist die Ausfiihrung dieses
Bauartnachweises auf den Teilen der Schaltgeratekombi-
nation nicht erforderlich, die schon einen Bauartnachweis
gemanB der entsprechenden Normen erlitten haben, wenn
die dielektrische Festigkeit wahrend der Montage nicht
in Frage gestellt wird.

Was die ABB Schaltgerdtekombinationen betrifft, stehen
die dielektrischen Eigenschaften in der Tabelle 12.1.

Diese Eigenschaften sind als schon nachgewiesen zu be-
trachten, vorausgesetzt die Montageanleitungen werden
auf korrekte Weise befolgt.

Tabelle 12.1
Bemessungs-
Bemessungs-Spannung Isolationsspannung StehblitzstoBspannung
ArTu L Wand P =200 mm bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 6 kV
Boden P = 250 mm bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 8 kV
ArTu M Wand P =150/200 mm bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 6 kV
Boden P =250 mm bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 8 kV
ArTu K bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 12 kV
Gehéuse SR2 bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 6 kV
Schaltanlagen AM2 bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 8 kV
Schaltschrénke 1S2 bis 1000V AC/1500V DC bis 1000V AC/1500V DC bis zu 12 kV
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Nachweis der Kurzschlussstehfestigkeit 3. fir alle anderen Teile der Kombination, die schon einem

Der Kurzschlussfestigkeit ist das Kapitel 8 dieses tech- Stlicknachweis unterzogen worden sind, der fiir die

nischen Hefts gewidmet. vorliegenden Installationsbedingungen gilt.

Wie in der Norm angegeben, ist der Nachweis der Kurz-

schlussfestigkeit nicht erforderlich:

1. wenn der Nachweis sich aufgrund der Flussdiagramme  Insbesondere fiir die Verteilungssysteme (siehe General-
von Abs. 8.1 als nicht erforderlich ergibt, katalog der Installationsverteiler) wird die Kurzschlussfe-

2. fur die Hilfsstromkreise der Schaltgerdtekom-  stigkeit durch den positiven Ausgang der Flussdia-
bination, deren Anschluss am Transformatoren gramme von Abs.8.3 und die korrekte Ausfiihrung der
mit Bemessungs-Leistung nicht tGber 10 kVA mit  Montageanleitungen nachgewiesen.
Bemessungs-Sekundarspannung nicht unter 110 V
vorgesehen sind, oder nicht Uber 1,6 kVA mit einer  Flr die unterschiedlichen Typologien der Schaltgera-
Bemessungs-Sekundarspannung unter 110 V, und  tekombination sind die folgenden Eigenschaften als
deren Kurzschlussspannung in beiden Féllen nicht  nachgewiesen zu betrachten:
unter 4% liegt.

Tabelle 12.2 Bemessungs-Kurzzeitstrom lcw
Phase-Phase Phase-Neutralleiter Bemessungs-StoBstrom |,

ArTu L Wand P =200 mm 25 KA (1s) 9 kA (1s) 52,5 kA

Boden P = 250 mm 25 KA (1s) 21 kA (1s) 74 KA
ArTu M Wand P = 150/200 mm 25 kA (1s) 9 KA (1s) 52,5 kKA

Boden P = 250 mm 35 KA (1s) 21 kA (1s) 74 KA
ArTu K 105 KA (1s) - 50 kA (3s) 60 KA (1s) 254 kA
Schaltschrénke 1S2 65 KA (1s) 39 KA (1s) 143 KA

Nachweis der Kurzschlussstehfestigkeit des Schutzstromkreises
Tabelle 12.3

Nachweis des effektiven Anschusses der beriihrbarenBei Beachtung der Montageanleitungen der Metallkomponenten ist der effektive elektrische

inaktiven Metallteile Durchgang zwischen den beriihrbaren inaktiven Metallteilen mit vernachlassigbaren
der Schaltgerdtekombination und des Schutzleiterkreises Widerstandswerten nachgewiesen.

Kurzschlussfestigkeit des Bei Beachtung der Montageanleitungen und der Abgaben von Seite 78 und 79 dieser technischen
Schutzstromkreises: Phase-Erdungsschiene Heftes ist die Kurzschlussfestigkeit des Schutzstromkreises nachgewiesen.

Maximale Kurzschlussfestigkeit Phase-Erdungsschiene fiir Struktur

ArTu L Wand P =200 mm 9 kA (1s)
Boden P = 250 mm 21 kA (1s)
ArTu M Wand P =150/200 mm 9 KA (1s)
Boden P = 250 mm 21 kA (1s)
ArTu K 60 KA (1s)
Schaltschrénke 1S2 39 kA (1s)

Nachweis der Isolierstrecken

Unter Beachtung der Zusammenbau- und Montageanleitungen der Metallstruktur und der Leistungsschalter von
ABB SACE sind die Isolierstrecken gewéahrleistet.

Nachweis der mechanischen Funktionstiichtigkeit

Unter Beachtung der Montageanleitungen der Metallstruktur und der Leistungsschalter von ABB SACE ist die me-
chanische Funktionsttichtigkeit nachgewiesen.

Nachweis der Schutzart

Unter Beachtung der Montageanleitungen der Metallstruktur und der Leistungsschalter von ABB SACE sind die
folgenden Schutzarten nachgewiesen.

Mit Ttr und Ohne Tur
Ohne Tir mit belufteten Seitenplatten mit Bausatz IP41 Mit Tar

ArTu L Wand P =200 mm IP 31 - - IP 43

Boden P = 250 mm IP 31 - - IP 43
ArTu M Wand P = 150/200 mm = = = IP 65

Boden P = 250 mm 1P31 - - IP 65
ArTu K 1P 31 1P 41 1P 41 IP 65
Gehéuse SR2 - - - IP 65
Schaltanlagen - - - IP 65
AM2
Schaltschrénke - - - IP 65
1S2
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123 Stlicknachweise, die durch den
Hersteller der Schaltgerdtekombination
auszuftihren sind

Die Stlicknachweise, manchmal auch Abnahmepriifung der
Schaltgeratekombination genannt, die von der Norm IEC EN
61439-1 vorgeschrieben und festgelegt werden, missen
am Ende des Zusammenbaus und der Verdrahtung der
Schaltgeratekombination vom Schaltanlagenbauer auf
allen Schaltgerdtekombinationen durchgefiihrt werden.
Der Zweck dieser Prifungen ist es, etwaige Material-
oder Fabrikationsfehler der Komponenten und/oder
des Zusammenbaus der Schaltgeratekombination
nachzuweisen.

Der gute Ausgang der Stlicknachweise gestattet es,
einen glinstigen Prifbericht (Protokoll der Abnahmepri-
fung) auszustellen.

Verfahren und Modalitaten der Ausfiihrung der Stiick-

nachweise

Der Hersteller der Schaltgerdtekombination kann ein

Verfahren formalisieren, das folgendes betrifft:

- die Prifbedingungen (geschultes Personal, Bereich
der Werkstatt, der fur die Abnahmeprifung bestimmt
ist etc.) und die SicherheitsmaBnahmen,

- die Bezugsdokumente (technische Dossiers, Monta-
geanleitungen, technische Normen etc.),

- die Identifikation des Materials und die Sichtprifungen,
die mechanischen und elektrischen Prifungen,

- die dielektrischen Prifungen,

- den Nachweis der Schutzmittel und den Nachweis des
Durchgangs des Schutzstromkreises,

- die Messung des Isolationswiderstandes in Alternative
zur dielektrischen Prifung,

- die abschlieBende Dokumentation (Prifbericht).

Es ist wichtig zu unterstreichen, dass der Installateur,
obwohl die Stiicknachweise nach den Bestimmungen der
Norm in der Werkstatt des Herstellers der Schaltgeréate-
kombination oder des Schaltanlagenbauers ausgefiihrt
werden mussen, nicht von der Verpflichtung freigestellt
ist, sicherzustellen, dass die Schaltgerdtekombination
nach dem Transport und der Installation nicht solche
Schéaden oder Veranderungen erlitten hat, dass sie nicht
mehr den Anfordernden entspricht, die schon wahrend
der Stiickpriifungen nachgewiesen worden waren.

Priifbedingungen und SicherheitsmaBnahmen

Innerhalb der Werkstatt ist es zu empfehlen, dass die
Schaltgeratekombinationen, die fir die Stiicknachweise
bereit sind, in separaten Bereichen aufgestellt werden,
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zu denen nur das qualifizierte Personal freien Zugang
haben darf.

Wenn das nicht méglich sein sollte, zum Beispiel aus
Platzgriinden, muss der Prifbereich durch Schilder oder
Barrieren sichtbar abgegrenzt werden.

Die Nachweise dirfen natirlich erst dann beginnen, wenn
die Montage bereits beendet worden ist.

Es empfiehlt sich, wahrend des Nachweises der dielek-
trischen Eigenschaften, zum Beispiel bei der Prifung
mit angelegter Spannung, isolierende Handschuhe zu
tragen und besondere Prifklemmen vom Pistolentyp mit
einziehbarer Spitzen zu verwenden. Der Kdrper und die
Arme des Personals sind angemessen zu schitzen, es
sei denn, die Spannung wird aus einem angemessenen
Sicherheitsabstand angelegt.

Hier folgen einige allgemeine Regeln, um die Stlicknach-

weise in voller Sicherheit auszufiihren.

Vor den Priifungen:

- Die Schaltgeratekombination in einem angemessenen
Bereich aufstellen.

- Die Schutzbarrieren korrekt installieren.

- Die Stromversorgungsanschlisse korrekt an der
Schaltgeratekombination ausfiihren (Erde und Span-
nungszufuhr).

- Die Nebenanschliisse mit den gleichen Prinzipien aus-
fuhren (Verbindungsleitungen zwischen beriihrbaren
inaktiven Metallteilen und Erdungsanschlisse).

- Sicherstellen, dass die verwendeten Sicherheitsein-
richtungen perfekt funktionieren (z.B.: Pilz-Schlagta-
ste, Blinklampen zur Gefahrenmeldung etc.).

- Sicherstellen, dass keine Unbefugten innerhalb des
Bereichs anwesend sind, der flr die Priifungen reser-
viert ist.

Wéhrend der Prifungen:

- Bei einer auch nur vorlibergehenden Einstellung der
Prufungen ist es erforderlich, die Spannungsver-
sorgung der gepriften Schaltgeratekombination zu
unterbrechen.

- Fur die Prifungen oder elektrischen Messungen im
spannungsfliihrenden Zustand ist es erforderlich,
dass die daflr verantwortliche Person sich der Gefahr
bewusst ist, dass die verwendeten Messinstrumente
den Sicherheitserfordernissen entsprechen und dass
angemessene Schutzausristungen (z.B.: isolierte
Arbeitshandschuhe etc.) verwendet werden.

- Die Kabel oder die elektrischen Instrumente dirfen
nicht auBerhalb des abgegrenzten Prifbereiches ge-
lassen werden.
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Bezugsdokumente

Die spezifischen Elemente der zu prifenden Schaltgera-
tekombination, auf die der Prifer sich auf angemessene
Weise beziehen kann, sind die Schaltbilder (Ubersichts—
schaltplane, Wirkschaltplane, Blindschaltbilder etc.), die
Zeichnungen (Frontseite der Schaltgeratekombination,
Platzbedarf etc.) und die besonderen Spezifikationen,
die er zusammen mit der Schaltgerdtekombination er-
halten hat.

Neben der letzten Ausgabe der technischen Normen, im
Bezug zu denen die Schaltgeratekombination konform
erklart worden ist, kann der Priifer auch auf die Normen
IEC EN 60529 (Schutzarten der Umhullungen), auf die
Norm CEI 28-6 (Regeln fir die Koordination der Isola-
tionen) Bezug nehmen.

124 Die Sticknachweise nach der Norm IEC
EN 61439

Diese stellen den letzten technischen Eingriff des Schalt-
anlagenbauers vor der Auslieferung der fertigen Schalt-
geradtekombination und der Ausstellung der Rechnung
und dem Versand an den Auftraggeber dar. Die Norm
beschreibt in dieser Reihenfolge:

- IP-Schutzart der Unhillung
Stellt den ersten Stlicknachweis dar, der von der Norm
IEC EN 61439-1 vorgesehen ist.
Er besteht lediglich in einer Sichtprifung.

- Luft- und Kriechstrecken

In der Regel sind die Kriechstrecken schon der Sicht
nach groBzligig oberhalb der erforderlichen Werte
ausgelegt.

Fur die Luftstrecken sind die Werte zu betrachten, die
von der Norm festgelegt werden (stehen in der Tabelle
9.6, im Abschnitt 9.2 dieses technischen Hefts). Fir
weitere Angaben dazu siehe Abschnitt 12.6 “Stlck-
nachweis der StoBspannungsfestigkeit”.

- Schutz gegen elektrischen Schlag und Integritédt des
Schutzleitersystems
Er basiert auf einer Sichtprifung und einigen stichpro-
benartigen Prifungen der mechanischen Befestigun-
gen.
Die gute Realisierung des Schutzstromkreises wird
wie folgt nachgewiesen:

- visuell (z.B. durch das Feststellen des Vorhanden-
seins der Einrichtungen, die den Kontakt hinsichtlich
des Durchgangs des Erdungsleiters gewahrleisten
etc.)

- mechanisch (Prifung der Verbindungen auf festen
Sitz, stichprobenweise)

- elektrisch (Prifung des Stromkreises auf Durchgén-
gigkeit)

Die benutzten Instrumente sind ein Testgerat und ein

Drehmomentschlussel.

- Einbau von Schaltgerédten und Komponenten
Man priift die effektive Ubereinstimmung der instal-
lierten Gerate mit denen, die im Projekt der Schaltge-
ratekombination vorgesehen sind.

- Innere elektrische Stromkreise und Verbindungen
Man prift stichprobenartig die Klemmen auf festen
Sitz.

- Anschliisse fir von auBen eingefihrte Leiter
Man priift die Ubereinstimmung zwischen Kabeln und
Klemmen, so wie es der Verdrahtungsplan vorsieht.

- Mechanische Funktion
Man betétigt stichprobenartig die Hebel und Tasten
und die etwaigen Schaltautomatismen.

- Isolationseigenschaften
Siehe Abschnitt 12.6.

- Verdrahtung und Betrieb
Man prift das Typenschild und bei Bedarf die elektri-
sche Funktionstlichtigkeit und die etwaigen Sicher-
heitsverriegelungen.
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12.5 Weitere Angaben zur Abnahmeprifung

Weitergehende Kontrollen bei der Abnahmeprifung
kénnen sein:

Sichtpriifungen

Diese werden ausgefihrt, indem man folgendes bertick-

sichtigt:

a) die Konformitat der Schaltgeratekombination mit den
Schaltbildern, den Bezeichnungen, Zeichnungen und
dem Typ der Schaltfelder, die Anzahl und die Eigen-
schaften der Geréate, dem Querschnitt der Leiter und
dem Vorhandensein von Kennzeichnungen auf den
Kabeln und Geréaten (Kurzbezeichnungen, Angaben
auf Schildern etc.).

b) das Vorhandensein der Komponenten, die es gestat-
ten, die Schutzart (Dacher, Dichtungen) und das Fehlen
von Mangeln auf dem Gehduse (Schnitte, Loécher,
welche die Schutzart in Frage stellen kdnnten) zu
gewabhrleisten.

c) die Ubereinstimmung mit den spezifischen Vorschrif-
ten, sofern das von der Montageliste verlangt wird,
wie beispielsweise:

- die Verkleidung oder die Behandlung der Sammel-
schienen (Harzlberzug, Versilberung etc.),

- der Kabeltyp (flammwidrig, umweltfreundlich
etc.),

- das lose Vervollstandigungsmaterial,

- die Kontrolle der Lackierung (Farbe, Schichtstarke
etc.)

Mechanische Priifungen

Diese sind gemaB den zum Lieferumfang gehdrigen

Dokumenten auszuflhren, mit Bezug auf die folgenden

Spezifikationen:

- korrekte Montage der Gerate (Anordnung der Verbin-
dungen und, sofern vorgesehen, genaues Anzugsmo-
ment der Verbindungen),

- Anordnung und Anziehen der Schraubteile,

- mechanische Verriegelungen und Antriebe (Einrich-
tungen zur Verriegelung des Einfahrens, mechanische
Verriegelungen, Verriegelungen mit Schliissel und ma-
nuelle Verfahreinrichtungen der Leistungsschalter und
Lasttrennschalter unter Benutzung der Schalthebel
und Zubehdreinrichtungen, mit denen die Schaltge-
ratekombination versehen ist),
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- Verschluss und etwaige Verriegelungen der Tlren
und etwaige Adh&sionen der Staubdichtungen an der
Struktur der Schaltgeratekombination.

Elektrische Priifungen

Die Funktionsprifungen bestehen darin, die korrekte
Funktion alle Stromkreise (elektrisch oder elektromecha-
nisch) zu prifen, wobei die verschiedenen Betriebsbe-
dingungen der Schaltgeratekombinationen so weit wie
mdoglich simuliert werden.

Die Prufungen der strom- und spannungsmessenden
Stromkreise kénnen beispielsweise ausgefiihrt werden,
indem man die Sekundarstromkreise der Stromwandler
und der Spannungswandler speist, ohne die Stromwand-
ler vom Stromkreis trennen zu missen.

Die elektrischen Kontrollen kédnnen auch die Prifung

des korrekten Betriebs der Stromkreise und der Gerate

beinhalten, insbesondere:

- Stromkreise flr Schaltungen, Meldungen, Alarme,
Eingriffe, Wiedereinschaltung,

- Stromkreise fur Beleuchtung und Heizung, sofern
vorhanden,

- Schutz- und Messstromkreise (Uberstrom-, Uber-
spannungs-, Erdungs- und FE-AuslOser, Schitze,
Strommesser, Spannungsmesser etc.),

- Klemmen und Kontakte, die an der Klemmenleiste zur
Verfigung stehen,

- Einrichtungen zur Uberwachung der Isolation (es sind
auch die Luft- und Kriechstrecken auf der Hohe der
Verbindungen und die in der Werkstatt realisierten
Anpassungen zu prfen).

Um die Kontrollen auszufiihren, braucht man neben den
normalen mechanischen Werkzeugen, die fir den Zusam-
menbau benutzt wurden, auch elektrische Instrumente.

RegelmaBige Justierungen der Gerate sind empfehlens-

wert, um zuverldssige Resultate zu erhalten. In der Regel

werden folgende Instrumente benutzt:

- ein Testgerat oder ein Multimeter,

- eine Prifbank (AD oder DC) zur Speisung der Schalt-
geratekombination bei der Ausfiihrung des Funktion-
stests bei angelegter Spannung,

- der Drehmomentschlissel (um zu prifen, ob an den
Verbindungen die richtigen Anzugsdrehmomente an-
gelegt worden sind) und andere Werkzeuge.
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Technische Anwerdungshandbiicher

12.6 Weitere Angaben zum Sticknachweis
der dielektrischen Eigenschaften

Die dielektrischen Prifungen dienen zur Prifung der
Isolation, der Gute der Isolierstoffe und der korrekten
Ausfihrung der Anschlisse der in Prifung befindlichen
Schaltgerdtekombination.

Wahrend der Abnahmeprifung wird fir Schaltgerate-
kombinationen Uber 250 A fir eine Sekunde die Test-
spannung mit Frequenz von 50 Hz an die verschiedenen
Polaritdten und mit dem Effektivwert angelegt, der von
der Norm festgelegt wird (siehe die Tabellen 9.1 und 9.2
im Abschnitt 9.1 des technischen Hefts). Nicht vergessen,
dass fur 690 V< Ui < 800 V der Wert der Priifspannung
2000 V betragt.

Diese Prifungen sind fur die Hilfsstromkreise nicht er-
forderlich, die von Gerate mit In bis zu 16 A geschitzt

werden oder die schon die Prifung des elektrischen
Betriebs bestanden haben.

Stiicknachweis mit Priifung der angelegten Spannung
Nach Abtrennung der Schaltgerdtekombination auf
der Last- und der Versorgungsseite legt man mit allen
Schutz- und Schaltgeréten im eingeschalteten Zustand
die Priifspannung an oder die Prifspannung wird nach-
einander an die verschiedenen Stromkreise der Schalt-
gerdtekombination angelegt.

Flr diese Prifung benutzt man einen Generator, der
Spannung mit Industriefrequenz (Dielektrometer) erzeugt.
Die Prufung ist bestanden, wenn es wahrend der Span-
nungsanlegung nicht zu Durchbohrungen oder Entla-
dungen kommt.

Alle Gerate, die Strom aufnehmen oder flir welche die An-
legung der Prifspannungen eine Beschadigung bedeu-
ten wirde, sind von der Stromversorgung abzuklemmen
(Wicklungen, Ladegerate, Messinstrument, Messmodule,
elektronische FI-Schutzschalter etc.).

Fiir die Einrichtungen von ABB SACE gelten insbesondere die folgenden Angaben:

Tabelle 12.5
Fehlerstromausldser

Leistungsschalter FI-Schutzeinrichtung

Auszufithrende Vorgénge

Tmax T1-T2-T3 RC221 Den Wahlischalter auf der Frontseite des Relais in die Test-
Stellung drehen. Die Spule YO2 abklemmen.

Tmax T1-T2-T3 - T4-T5 (nur 4P) RC222 Den Wahischalter auf der Frontseite des Relais in die Test-
Stellung drehen. Die Spule YO2 abklemmen.

Tmax T3 und T4 (nur 4P) RC223 Den Wahlschalter auf der Frontseite des Relais in die Test-

Stellung drehen. Die Spule YO2 abklemmen.

Tmax T1..T7 RCQ-RCQ020/A

Manuelles Abklemmen

(Bemessungs-Strom bis 800 A)

Emax X1 (Bemessungs-Strom bis 800 A) RCQO020/A Manuelles Abklemmen
Emax E1..E3 (Bemessungs-Strom bis 2000A) RCQ Manuelles Abklemmen
Elektronische Ausléser

Leistungsschalter Ausléser

Tmax T2-T4-T5-T6 PR221-PR222DS/P

Kein Vorgang

PR222DS/PD-PR223DS und EF

Die riickseitigen Stecker X3 und X4, sofern vorhanden,
abklemmen

Tmax T7 Feste Ausflihrung PR231-PR232

Kein Vorgang

PR331

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5, T6, K1, K2, W3, W4, 98S, 95S

PR332

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5,T6,T7,T8,T9, T10, K1, K2, K11, K12, K13, K14, K15, K21,
988, 958, W1, W2, W3, W4, C1, C2, C3, C11, C12, C13.

PR231-PR232
PR331-PR332

Tmax T7 Ausfahrbare Ausfihrung

Den Leistungsschalter in die Stellung ausgefahren bringen.

Emax X1 PR331

Feste Ausflihrung

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5, T6, K1, K2, W3, W4, 98S, 95S

PR332-PR333

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5,T6,T7,T8,T9, T10, K1, K2, K11, K12, K13, K14, K15, K21,
988, 958, W1, W2, W3, W4, C1, C2, C3, C11, C12, C13.

Emax X1 Ausfahrbare Ausflihrung

PR331-PR332-PR333

Den Leistungsschalter in die Stellung ausgefahren bringen.

Emax E1-E6 PR121

Feste Ausfiihrung

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5, T6, K1, K2, W3, W4

PR122-PR123

Falls vorhanden die folgenden Verdrahtungen abklemmen:
T5,T6,T7, T8, K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11,
K12, K13, K14, K15, W1, W2, W3, W4, C1,C2,C3,C11,C12,
C13, D1, D2, D13, D14, R1, R2, 37, 38.

Emax E1-E6 Ausfahrbare Ausfliihrung

PR121-PR122-PR123

Den Leistungsschalter in die Stellung ausgefahren bringen.

Messmodule

Leistungsschalter und Ausléser Messmodul Auszufiihrende Vorgénge

Emax mit PR122 oder PR123 PR120/V Den Wahlschalter in die Stellung drehen, die mit “Insulating
Feste Ausfiihrung Test” angegeben ist.

Emax X1 mit PR332 oder PR333 PR330/V Den Wahlschalter in die Test-Stellung bringen, die mit

Tmax T7 mit PR332
Feste Ausflihrung

“Insulating Test” angegeben ist.
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AuBerdem sind alle Zubehdrteile der Leistungsschalter
abzuklemmen, die direkt an das Netz angeschlossen sind
(Unterspannungsspulen, Ausschaltspulen, Einschaltspu-
len, Messmodule, Motorantriebe etc.)

Fir weitere Angaben und ndhere Informationen zu den
Angaben und den auszufiihrenden Vorgangen ist fur die
Einrichtungen und Zubehérteile von ABB SACE Bezug
auf die entsprechenden technischen Handbicher des
Produkts zu nehmen.

Stilicknachweis des Isolationswiderstands

In Ubereinstimmung mit der Norm IEC EN 61439-1 reicht
es in Alternative zur Prifung mit anliegender Spannung
und beschrankt auf die Schaltgerdtekombinationen bis
zu 250 A aus, die Messung eines geeigneten elektrischen
Isolationswiderstandes vorzunehmen.

Die Prifung wird vorgenommen, indem man zwischen
den Stromkreisen und der Masse eine Spannung von
500 V anlegt. Das Ergebnis ist positiv, wenn fir jeden
gepriiften Stromkreis der Isolationswiderstand Giber 1000
Ohm/V liegt, bezogen auf die Bemessungs-Spannung
jedes Stromkreises gegen Erde. Auch in diesem Fall
missen die Strom aufnehmenden Gerate vorher abge-
klemmt werden.

Fir die Prifung ist ein Gerat zu verwenden, das den Wi-
derstand misst (Megaohmmeter oder Megger-Geréat).

Stiicknachweis der StoBspannungsfestigkeit

Bei der Abnahmeprifung wird dieser Nachweis ausge-

fuhrt, indem man die effektiven Luftstrecken zwischen

den spannungsfihrenden Teilen und zwischen den span-
nungsfihrenden Teilen und der Masse mit den von der

Norm festgelegten kleinsten Isolierstrecken vergleicht:

- Wenn die effektiven Strecken bei der vorgesehenen
Uimp groBer als der 1,5-fache Wert der von der Norm
festgelegten Mindeststrecken sind, reicht die Sicht-
prufung aus.

- Wenn die effektiven Strecken einen Wert aufweisen,
der zwischen dem 1,0- und dem 1,5-fachen Wert der
von der Norm festgelegten Mindeststrecken liegen,
reicht eine kalibrierte Messung aus.

- Wenn die von der Norm festgelegten Mindestwerte
der Isolierstrecken nicht eingehalten werden, ist eine
weitere Prifung der StoBspannungsfestigkeit vorzu-
nehmen.

12.7 Enddokumentation und Ende der
Prifungen

Bis zum heutigen Tag ist das Berufsbild des Schaltanla-
genbauers in Italien unter dem juristischen Gesichtspunkt
noch nicht festgelegt worden.

Wie flr ABB SACE ist er ein allgemeiner Hersteller von
fertig gestellten Konstruktionen, der fachgerecht realisie-
ren, ausschildern, mit CE-Kennzeichnung (nur in Europa)
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versehen und schlieBlich einem Auftraggeber in Rechung

stellen und verkaufen muss.

Die Konformitat mit den technischen Normen (IEC EN

61439) ist nicht obligatorisch, aber es ist eine Konformi-

tatserklarung, d.h. eine ausreichende, aber nicht erfor-

derliche Bedingung fir die fachgerechte Ausfihrung.

Dieses technische Heft basiert auf den Normen und

schléagt daher fachgerechte Lésungen vor.

Zu rein juristischen Zwecken ist der Hersteller, der die

Schaltgeratekombination liefert, zu folgendem verpflichtet:

- sie fachgerecht zu realisieren,

- die sichtbar und leserlich zu beschildern und mit der
CE-Kennzeichnung (in Europa) zu versehen,

- die Betriebs- und Wartungsanleitungen der Kom-
ponenten und der Schaltgerdtekombination selbst
beizulegen (gehoren in der Regel zum Lieferumfang),

- die technische Dokumentation zu erstellen und
aufzubewahren (nicht liefen, wenn nicht verlangt)
(Niederspannungs-Richtlinie),

- die angemessene Rechnung auszustellen und dem
Auftraggeber zukommen zu lassen.

Die technischen Normen IEC CEI EN 61439 verlangen fiir

die Schaltgeratekombination zusatzlich folgendes:

- die integrale Beachtung der Planungs-, Montage- und
Abnahmeprozeduren, die in den entsprechenden
Dossiers beschrieben werden (IEC EN 61439-1 plus
das oder die spezifischen Dossiers, die sich auf die
fragliche Schaltgerdtekombination beziehen),

- die Anbringung eines vollstandigeren Kennschildes,
das neben der CE-Kennzeichnung auch den Namen
des Herstellers, die Seriennummer, das Baujahr und
die spezifische technische Bezugsnorm angibt,

- inder Anlage eine spezifische technische Dokumenta-
tion mit den Eigenschaften und Bemessungs-Leistun-
gen und die anderen Empfehlungen und Angaben fur
einen bestmoglichen Gebrauch.

Auch wenn es weder von der Gesetzen noch von den
Normen ausdricklich verlangt wird, ist es zu Darlegung
der Qualitdt und der Vollstandigkeit fir die Abnahme-
prifung nitzlich, analytischen Formulare zu verwenden,
in denen alle Priifungen, auch mit detaillierten Angaben
erscheinen. Auf diese Weise kann man nacheinander alle
verschiedenen Eintrdge abhaken, um sicherzugehen,
dass alle verlangten Vorgange ausgefihrt worden sind.

Ein Beispiel fur die Dokumentation der Abnahmeprifung
mit Zusammenfassung der vorgesehenen Prifungen und
dem fir jede davon erhaltenen Resultaten befindet sich
flr eine Schaltgeratekombination, die der Norm IEC EN
61439 entspricht, in der Anlage A.

uoleuiquoyalelableyos Jauld Buniaiziyaz inz uapepia] 2t



Ny uoijeuiquoyalelahijeyos Jauid UoIPNIIsuoy Inz |jaidsieg €

70

L\\E/\% /‘ ‘//"‘Technische Anwerdungshandbiicher

13 Beispiel zur Konstruktion einer Schaltgerate

kombination ArTu

Dieser Abschnitt hat den Zweck, dem Anlagenbauer und
Planer bei der Realisierung einer Schaltgerdtekombina-
tion ArTu von ABB SACE zu helfen.

Dazu geht man von dem Ubersichtsschaltplan einer
Anlage aus, um dann durch die Wahl der Komponenten
zu Realisierung der Schaltgerdtekombination und der
entsprechenden Konformitatserkldarung nach der Norm
IEC EN 61439-2 zu kommen.

Eigenschaften der Schaltgerdtekombination sind nach
den Liefervorschriften:

- nicht geschottete Schaltgeratekombination,

- IP 65,

- vorstehend an der Wand aufgestellt.

Abbildung 13.1

13.1 Ubersichtsschaltbild

Nehmen wir an, es wird die Realisierung eines Installa-
tionsverteilers verlangt, der sofort stromab von einem
MS/NS-Transformator von 2000 kVA aufzustellen ist. Von
dieser Schaltanlage gehen drei Leitungen von 850A ab,
die ebenso viele Verteilungsschaltanlagen speisen, mit
denen wir uns hier allerdings nicht befassen.

Aus Griinden der Selektivitdt mit den Leistungsschal-
tern der nachgeschalteten Schaltgerdtekombinationen
wurden an den Abzweigungen der Sammelschienen
Luft-Leistungsschalter gewahlt.

Der Kurzschlussstrom an den Hauptverteilerschieben
betragt 48 kKA.

U | wrif = 20000 v

@ Sn = 2000 kVA
<>
g Vin = 400 V

SC 3000A 4
Ib =2550 A
lz=3150 A
A\ L=5m

QF1
E3N 3200 PR121/P LSI

"k LLL - 48 KA

-

QF2
E1N 1250 PR121/P LSI

3x(3x120)+1G4
Ib = 850,0 A
Iz=876,3 A
L=20m

L1
Sn = 588,90 kVA
In=850,0 A

QF3
E1N 1250 PR121/P LSI

k

QF4
E1N 1250 PR121/P LSl

3x(3x120)+1G4 3x(3x120)+1G4
Ib = 850,0 A Ib = 850,0 A
Iz=876,3 A Iz=876,3 A
L=70m L=100m

L2 L3

Sn = 588,90 kVA L | Sn=588,90 kvA
In = 850,0 A In = 850,0 A
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13.2 wanhl der Leistungsschalter
und der AuBenleitungen der
Schaltgeratekombination

Leistungsschalter

Wie in dem Ubersichtsschaltplan gezeigt, wurden fol-
gende Leistungsschalter gewahlt:

1 Emax E3N3200 PR121/P - LSI In 3200 (Hauptleistungs-
schalter der Schaltgeratekombination QF1),

3 Emax ETN1250 PR121/P - LSI In 1250 (Leistungsschal-
ter fur die drei Abgénge QF2, QF3, QF4).

Leitungen

Im Eingang, vom Transformator kommend, haben wir:

1 Verteilerschiene mit Iz =3150A; L=5m

Abgehend von der Schaltgerdtekombination, haben wir,
wenn wir eine Freileitung auf perforierten Kabelrinnen
annehmen:

1 Kabel von L =20m 3x(3x120) Iz = 876,3 A;

1 Kabel von L =70m 3x(3x120) Iz = 876,3 A;

1 Kabel von L = 100m 3x(3x120) Iz = 876,3 A.

Abbildung 13.2

133 Schaltanlagenfront, Verteilungssystem
und Metallrahmen

Was die Positionierung der Geréate betrifft, wurde be-
schlossen, den Hauptleistungsschalter in einer Spalte
der Kombination und die drei abgehenden Gruppen in
einer anderen anzuordnen.

Da die Stromversorgung von unten kommt, wurde
beschlossen, den Leistungsschalter QF1 unten anzu-
ordnen.

Die Schaltgeratekombination hat keine interne Schot-
tung.

Eine mogliche Anordnung der Schienen und der Lei-
stungsschalter ist in der folgenden Abbildung darge-
stellt:
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Stromverteilungssystem

Was die Schienen innerhalb der Schaltgeratekombination
betrifft, werden diese in erster Annaherung aufgrund der
BaugroBe des Leistungsschalters gewéhlt:

Hauptverteilungsschienensystem
(Leistungsschalter QD1)

(Aus dem Generalkatalog Installationsverteiler)
BA2000 In=3200 A (IP65) |, max =100 kA

Um einen lcw zu erreichen, der zum Kurzschlusswert der
Anlage passt, ist folgendes zu positionieren:

5 Schienentrager PB3201 mit einem max. Abstand von
425mm (I, =50 kA)

Da es sich um Luft-Leistungsschalter ohne Strombegren-
zung handelt, muss der Icw des Verteilersystems gréBer
als der unbeeinflusste |_ an den Schienen sein.

Abzweigschienen der Leistungsschalter
(Leistungsschalter QF2, QF3, QF4)

(Aus dem Generalkatalog Installationsverteiler)
BA1250 In= 1250 A (IP65) | , max =75 kA

Um einen lcw zu erreichen, der zum Kurzschlusswert der
Anlage passt, ist folgendes zu positionieren:

5 Schienentrager PB1601 mit einem max. Abstand von
425mm (I, =50 kA)

Verbindungsstrecken zwischen Leistungsschaltern
und Schienen

(Leistungsschalter QF2, QF3, QF4).

In der Tabelle 11.2 von Abschnitt 11.4 dieses technischen
Hefts stehen die Querschnitte der Schienen fiir den An-
schluss der Leistungsschalter:

E3N32 3200 A Querschnitt 3x(100x10)
E1N12 1250 A Querschnitt 1x(80x10)

Es sind auch die maximalen Verankerungsabstédnde der
ersten Befestigungsplatte zu beachten, die im Abschnitt
11.3 dieses technischen Hefts stehen, und zwar je nach
den vorhandenen Anschllssen.

Sammelschienenkupplungen

Wie dem “Generalkatalog Installationsverteiler” zu
entnehmen ist, sind die folgenden Kupplungen erfor-
derlich:

Sammelschienenkupplung von 3200 flr Schiene von
3200, T-Kupplung, AD1073

Sammelschienenkupplung von 3200 flr Schiene von
1250, AD1078.

Erdungsschiene

Wie auf Seite 44 und 45 dieses technischen Hefts
angegeben, muss die Erdungsschiene einen Mindest-
querschnitt haben, der 1/4 des Querschnitts der Sam-
melschienen entspricht. Daher wurde eine Schiene von
50x10 gewanhlt.

Metallstruktur

Was die Metallstruktur betrifft, wurde eine Schaltgerate-
kombination der Serie ArTu K mit Tir (IP 65) gewahlt.
Um die Leistungsschalter, die vertikalen Schienensyste-
me und die abgehenden Kabel anbringen zu kdnnen,
benutzt man:

2 Spalten flr die Leistungsschalter,

2 Kabelanschlussrdaume, einen fiir das Schienensystem
und einen fur die abgehenden Kabel.

Far die korrekte Wahl der Struktur empfiehlt sich das
Nachschlagen im “Generalkatalog Installationsverteiler”,
wo:

e fir die Aufnahme der Leistungsschalter Emax E1-E2-
E3 eine Schaltgerdtekombination mit 800mm Tiefe,
600mm Breite und ein Installationsbausatz KE3215
erforderlich ist

Die Kabelanschlussraume haben natirlich 800 mm Tiefe

und 300 mm Breite.

Im Generalkatalog Installationsverteiler finden sich die

Querstreben zur Befestigung der Formprofilschienen:

- fUr die horizontalen Schienen von 3200 A (BA2000)
wird der Installationstyp Nummer 5 gewahlt, so dass
die korrekte Wahl zwei Komponenten TV6227 und ein
TV8011 betrifft.

- flr die vertikalen Schienen von 3200 A (BA2000) wird
der Installationstyp Nummer 2 gewahlt, so dass die
korrekte Wahl die Komponente TV8101 betrifft.

- fUr die horizontalen Schienen von 1250 A (BA1250)
wird der Installationstyp Nummer 5 gewahlt, so dass
die korrekte Wahl zwei Komponenten TV62217 und ein
TV8011 betrifft.

Wie im Generalkatalog Installationsverteiler angegeben,
muss die Struktur mit den Bauséatzen zur Nebeneinan-
derstellung (AD1014) vervollsténdigt werden.
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13.4 Konformitat mit der Norm IEC EN 61439-2

Es ist erforderlich, die Konformitat der Schaltgerdtekom-
bination mit der Norm IEC EN 61439-2 zu prtfen.

Thermischer Nachweis der Schaltgeratekombination
Mit Bezug auf dem Abschnitt 10.10.3 der IEC EN 61439-1,
da die Konfiguration der zu realisierenden Schaltgeréate-
kombination der einer Schaltgeratekombination gleicht,
die mit Prifungen im Labor nachgewiesen wurde, und
insbesondere da sie:

- die gleiche Bauart wie die fiir den Nachweis be-
nutzten hat,

- groéBere AuBenabmessungen als die fur den Nach-
weis verwendeten hat,

- die gleichen Kuhlbedingungen (natirliche Konvek-
tion und gleiche Luftungsschlitze) wie die fir den
Nachweis verwendeten hat,

- die gleiche Form der inneren Unterteilung wie die
flr den Nachweis verwendete hat,

- eine geringere Verlustleistung im gleichen Schaltfeld
wie die fur den Nachweis verwendete hat,

- die gleiche Zahl von Abgangsstromkreisen fir jedes
Schaltfeld hat,

ergibt sich, dass die Grenzen der Erwdrmung nachge-
wiesen sind.

Der deutlichste Unterschied ist die Anordnung der Haupt-
leistungsschalters QF1.

In der nachgewiesenen Schaltgeratekombination befin-
det er sich im oberen Teil der Schaltgeratekombination,
wahrend er sich in der zu realisierenden im unteren Teil
befindet. Da sich jedoch keine anderen Gerate innerhalb
dieser Schrankspalte befinden und da der Leistungs-
schalter sich in einem kélteren Bereich als der in der
nachgewiesenen Schaltgerdtekombination befindet,
kann man davon ausgehen, dass diese Variante die
Leistungen der Schaltgerdtekombination nicht auf
entscheidende Weise beeinflusst (immer unter dem
thermischen Gesichtspunkt).

Nachweis der dielektrischen Eigenschaften

Die dielektrischen Eigenschaften der nachzuweisenden
Schaltgeratekombination sind die gleichen, die fir das
System ArTu erklart worden sind, vorausgesetzt die
Montageanleitungen der einzelnen Komponenten sind
auf eine korrekte Weise ausgefiihrt worden.

Zu diesem Zweck ist der Schaltanlagenbauer dafir
zustandig, die fachgerechte Anordnung jedes einzelnen
Teils aufmerksam auszuflihren, das separat und mit den
entsprechenden Tragern fir die Befestigung geliefert
worden ist.
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Es sei daran erinnert, dass bei Zunahme der Schot-
tungsform die internen Montagerdume im proportionalen
Verhéltnis abnehmen und dass der Einsatz von nicht
dazu gehdrigen Teilen (nach MafB angefertigte Metallteile,
etwaige Behélter oder Metallschellen zur Befestigung),
wie auch der Einbau von elektronischen Komponenten
mit Metallgehduse (Karten, Starteinrichtungen, Moni-
tore, Abschirmungen und &hnliches) die dielektrische
Festigkeit der Kombination verringern oder in Frage
stellen kénnen.
Um die Produktspezifikationen zu priifen, hat ABB SACE
sowohl bei Wechselstrom mit Frequenz von 50 Hz als
auch bei StehstoBspannung angemessene Priifungen
durchgefiihrt und die folgenden Leistungen erhalten:

- Bemessungs-Spannung U =400V,

- Bemessungs-Isolationsspannung U, = 1000V,

- Bemessungs-StoBspannungsfestigkeit U, = =8

kV.

Nachweis der Kurzschlussstehfestigkeit

Mit den Auslegungen, die fiir die Schienen und die Lei-
stungsschalter getroffen wurden, und unter korrekter
Befolgung der Montageanleitungen ist die Kurzschlussfe-
stigkeit bis zu dem im Katalog angegebenen Wert als
nachgewiesen zu betrachten.

Neben des Befestigungsabstanden zwischen den Schie-
nen und den entsprechenden Schienentrdgern sind auch
die mechanischen Anzugsmomente zwischen den Schie-
nen und den Schienentréagern korrekt einzuhalten, wobei
zu prifen ist, dass sie zwischen den verlangten kleinsten
und groBten Werten liegen. AuBerdem darf man nicht
vergessen, dass die héchstzuldssigen Verdrahtungsab-
stédnde zwischen der Eingangs- oder Ausgangsklemme
der Gerate und dem ersten Schienentrager eingehalten
werden muissen. Diese Absténde sind geprtft worden
und stehen in besonderen Tabellen, die sich im Abschnitt
11.3 dieses Dokuments befinden.

In diesem Fall werden keine besonderen Anleitungen
von den Konstruktionsregeln verlangt, so dass die Kurz-
zeitstromfestigkeit der Kombination ausreicht, die fur |
den folgenden Wert erreichen kann: | =50KA.

Nachweis der Kurzschlussstehfestigkeit des Schutz-
stromkreises

Bei Beachtung der Montageanleitungen der Metall-
komponenten ist der effektive elektrische Durchgang
zwischen den berlhrbaren inaktiven Metallteilen mit
vernachl&ssigbaren Widerstandswerten nachgewiesen.
Wenn man wie nach Projekt einen Querschnitt der Er-
dungsschiene wahlt und dabei die Tabellen der Norm
anwendet oder die Einhaltung des maximalen I°t der
Werkstoffe berechnet, ist die Kurzschlussfestigkeit auch
fir den Schutzstromkreis nachgewiesen.
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Nachweis der Isolierstrecken

Unter Beachtung der Zusammenbau- und Montagean-
leitungen der Metallstruktur und der Leistungsschalter
von ABB SACE, die zum Lieferumfang jedes Produkts
gehoren, sind angemessene Isolationsstrecken gewahr-
leistet.

Auf jeden Fall gestattet es die Abnahmeprifung, am Ende
der Montage etwaige Fehler bei der Positionierung oder
den Abstdnden sowohl von den spannungsfiihrenden
Teilen als von der Masse noch festzustellen und bei
Bedarf zu korrigieren.

Diese Kontrolle empfiehlt sich besonders im Fall von
Kombinationen mit der Form drei oder vier.

Nachweis der mechanischen Funktionstiichtigkeit
Es handelt sich um einen der Stlicknachweise, welche
die Korrektheit der Verbindungen prift, welche die Fern-
steuer-, Regel- und Sicherheitssysteme speisen, die vital
fur die Schaltgeratekombination, die Anlage oder die
Maschine sind.

Unter Beachtung der Montageanleitungen der Metall-
struktur und der Leistungsschalter von ABB SACE ist die
mechanische Funktionstlchtigkeit nachgewiesen.

Nachweis der Schutzart

Bei Beachtung der Montageanleitungen der Metall-
struktur, der Leistungsschalter und der entsprechenden
Rahmen, Dichtungen und Kabelverschraubungen, mit
denen die Schaltgeratekombinationen von ABB SACE
ausgeliefert werden, kann man eine Schutzart bis zu
IP65 erhalten.

Nachweis der Durchgangigkeit

Die Norm IEC EN 61439 schreibt vor, alle vorhandenen
und zugénglichen Koérper der Schaltgeratekombination
zu erden. Wahrend der Abnahmeprifung muss auf diesen
Anschlissen, die verschraubt, geschwei3t oder auf eine
andere Weise ausgefligt sein kdnnen, eine besondere
Sichtprifung vorgenommen werden.

Das System ArTu entspricht seit Jahren diesen Erfor-
dernissen durch einen einzigen Erdungsanschluss der
Metallstruktur (in der Regel langs einer der Stander).
Die einfache mechanische Befestigung zwischen den
Blechtafeln, Deckeln, Schildern, Osenschrauben etc.
durch Schrauben und Mutterschrauben, die eigens im
Labor gepruft wurden, wird ndmlich hinsichtlich der
galvanischen Durchgangigkeit zur Erde als ausreichend
betrachtet.

Auf diese Weise werden Probleme wie Korrosion, Kontakt
oder Sicherheitslibertragungen mit Potentialausgleich an
alle gefahrlichen Teile auf eine elegante Weise geldst.
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Anhang A: Formulare fur die Konformitatserklarung
und die Prufzertifikate

KONFORMITATSERKLARUNG
NIEDERSPANNUNGS-SCHALTGERATEKOMBINATIONEN NACH IEC EN 61439-2
(IEC EN 61439-2)

1= g = TR
1 0 T 4 T ST
Hersteller der SchaltgerateKombINatioN ...........ci i e e e s e e e e e

Erkléart unter der eigenen Verantwortung, dass die oben beschriebene Schaltgerdtekombination fachgerecht und
entsprechend aller Spezifikationen realisiert worden ist, die in der Norm IEC EN 61439-2 vorgesehen sind.

Sie erklart auBerdem, ABB SACE Komponenten verwendet zu haben, die Auswahlkriterien und die Montageanleitungen
beachtet zu haben, die in den entsprechenden Katalogen und Anleitungsbléattern vorgesehen sind, und wahrend der
Montage oder durch Anderungen die Leistungen des verwendeten Materials, die in den schon genannten Katalogen
erklart werden, auf keinerlei Weise im Frage gestellt zu haben.

Diese Leistungen und die ausgeflihrten Nachweiser gestatten es daher, die Konformitét der fraglichen Schaltgera-
tekombination mit den folgenden Anforderungen der Norm zu erkléren:

Bauanforderungen (Konstruktion);

- Festigkeit von Werkstoffen und Teilen der Schaltgeratekombination

- Schutzart

- Luft- und Kriechstrecken

- Schutz gegen elektrischen Schlag

- Einbau von Schaltgeraten und Bauteilen

- Innere Stromkreise und Verbindungen

- Anschlisse fiir von auBen eingefiihrte Leiter

Leistungsanforderungen

- Isolationseigenschaften

- Erwérmung

- Kurzschlussfestigkeit

- Elektromagnetische Vertréaglichkeit(EMV)
- Mechanische Funktion

Wir erklaren schlieBlich unter unserer Verantwortung, alle Stlicknachweise, die von der Norm vorgesehen sind, mit
positivem Ausgang ausgefuhrt zu haben, und zwar:

Bauanforderungen:

- Schutzgrad der Unhillung,

- Luft- und Kriechstrecken

- Schutz gegen elektrischen Schlag und die Durchgéngigkeit von Schutzleiterkreisen,

Einbau von Schaltgerdten und Komponenten,

- Innere Stromkreise und Verbindungen,

- Anschlisse flir von auB3en eingeflihrte Leiter,

- mechanische Funktion.

Leistungsanforderungen:
- Isolationseigenschaften
- Verdrahtung, Leistungen bei Betriebsbedingungen und Funktionalitat.

Datum UNA OFt.....cceeicceceeeeeee e e eeaaaa Unterschrift .......ceeiiiiiiieeiiceeeeeeeeee e

(vollstéandiger Namen und Funktion der Person, die im Auftrag
.................................................................................................. des Herstellers zur Unterschreibung beauftragt wurde)
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PRUFZERTIFIKAT )
NIEDERSPANNUNGS-SCHALTGERATEKOMBINATIONEN - NACH DEN
STUCKNACHWEISEN, DIE VON DER NORM IEC EN 61439-2 VORGESEHEN SIND

D11 T 0 o = RPN
LY LS 4 | o TN

Hersteller der SchaltgerateKombINatioN ...........oi it e s e e e e e

stellt das

PRUFZERTIFIKAT

aus und bescheinigt mit diesem Dokument, dass alle technischen Prifungen ausgefuhrt wurden, die von den an das
Produkt anwendbaren Normen vorgesehen sind, und insbesondere die der Norm IEC EN 61439-2 (Klassifikation
IEC EN 61439-2), so wie auch alle juristischen und normenbedingten Verpflichtungen erflllt worden sind, die von
den geltenden Anordnungen verlangt werden.

Datum UNd Ort...c.oeiee e Unterschrift ..o,
(vollstandiger Namen und Funktion der Person, die im Auftrag
.................................................................................................. des Herstellers zur Unterschreibung beauftragt wurde)
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EG-KONFORMITATSERKLARUNG _
NIEDERSPANNUNGS-SCHALTGERATEKOMBINATIONEN NACH IEC EN 61439-2
(IEC 61439-2)

1= g = T
] 0 T 4 T R
Hersteller der SchaltgerateKombINatioN ...........oi it e s e e e e e

ST 1Y 0 T

Bezugsnorm IEC EN 61439-2
Jahr der Anbringung der Kennzeichnung.........ccccceviveiiiieenee s

Konformitat mit den Bestimmungen der folgenden gemeinschaftlichen Richtlinien (einschlieBlich der letzten Ande-
rungen) aufweist, wie auch mit der entsprechenden nationalen Gesetzgebung

Bezug Nr. Titel

Die Richtlinie 2006/95/EG, Niederspannungs-Richtlinie

Die Richtlinie EMV 2004/108/EG Richtlinie zur elektromagnetischen Vertraglichkeit @
93/68/EWG Richtlinie zur CE-Kennzeichnung

und dass die folgende harmonisierte Norm angewendet wurde

Norm Code Ausgabe Titel

IEC EN 61439-1 I Norm IEC EN 61439-1
Niederspannungs-Schaltgeratekom-
binationen (NS-SK) Teil 1:
Allgemeine Festlegungen

IEC EN 61439-2 I Norm IEC EN 61439-2
Niederspannungs-Schaltgeratekom-
binationen Teil 2: Energie-Schaltge-
ratekombinationen

™ Diese Richtlinie auslassen, falls die Ubereinstimmung damit nicht verlangt wird

[ =1 00 g TR0 o 1O s SR Unterschrift....ooeeeiiieeeieeeee e

(vollstandiger Namen und Funktion der Person, die im Auftrag
.................................................................................................. des Herstellers zur Unterschreibung beauftragt wurde)
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Auftrag/SchaltgeratekombINALION: .........oo i e e e sre e

Kontrollvorgénge

1) Konstruktion

a) Schutzgrad der Unhdillung

b) Luft- und Kriechstrecken

c) Schutz gegen elektrischen Schlag und die Durchgéngigkeit von Schutzlei-
terkreisen

d) Einbau von Schaltgeraten und Komponenten

e) Innere Stromkreise und Verbindungen

f) Anschlisse fiir von auBen eingefiihrte Leiter

g) mechanische Funktion

2) Leistung

a) Isolationseigenschaften,

b) Verdrahtung, Leistungen bei Betriebsbedingungen und Funktionalitat.

Nachweis durch:

Gepruft Resultat Operator
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Wahrend Nach dem
des Zusam- Zusammenbau

menbaus

L ]

L ]
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BERICHT ZUM STUCKNACHWEIS

(ABNAHMEPRUFUNG)

0T o [
Y 1= T T PSPPSR
U 1= N ST

Typ und Identifikation der Schaltgeratekombination

O] ol 41 = 7.2= (o2 18 Lo Vo TR
AT T g =1 o] = o SO PPRPPN
LT =T RS o g E= i { o1 o [T PSPPI
BemessuNgs-BetriEDSSPannUNG .......oi e e e —r e e e e e e nanaeeeee s

Bemessungs.Strom im EiNGangSSIrOMKIEIS. .......c.uiiiiiiiiiieiiee ittt s sne e s e e e sneesneenane

Stlcknachweise ausgefiihrt geman der Norm IEC EN 61439-2

Resultat

- Schutzgrad der Unhillung,

- Luft- und Kriechstrecken,

- Schutz gegen elektrischen Schlag und die Durchgangigkeit von Schutzleiterkrei-
sen,

- Einbau von Schaltgeraten und Komponenten,

- Innere Stromkreise und Verbindungen,

- AnschlUsse fur von auB3en eingeflihrte Leiter,

- mechanische Funktion.

- Isolationseigenschaften

- Verdrahtung, Leistungen bei Betriebsbedingungen und Funktionalitat.

NaChWeEISE AUSGETUNIT DEI .. ...ttt e st e e e e st e e s e e e e e sease e e e sane e e s enneeesennneeeean

T =TS TS [ TRV oY T L= 2 o TN

Die fragliche Schaltgeratekombination hat die oben genannten Priifungen bestan-
den und
ist daher mit der Norm IEC EN 61439-2 konform
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Kontakt

ABB SACE

A division of ABB S.p.A.
L.V. Breakers

Via Baioni, 35

24123 Bergamo - ltaly
Phone: +39 035 395 111
Fax: +39 035 395 306-433
www.abb.com

The data and illustrations are not binding.
We reserve the right to make changes in the
course of technical development of the product.
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