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1. Uber DoepRe — Strom sicher nutzen

Die Doepke Schaltgerdte GmbH steht seit fast 70 Jahren fir héchste
Sicherheit im Umgang mit Elektrizitat.

Unsere Mission ist der Schutz vor Strom

Wir entwickeln und produzieren Fehlerstromschutzschalter, Leitungs-
schutzschalter, Differenzstromschutztechnik und Sonderlésungen.
Als gefragte Experten helfen wir dabei, Sicherheitsstandards zu
definieren. Mit unserem umfangreichen Produktportfolio bieten
wir fUr jede Anforderung die passende Lésung.

Wir sind Pioniere

Doepke wurde 1956 von Franz Doepke und August-Wilhelm Engels in
der ostfriesischen Stadt Norden gegrindet. Mit der Entwicklung und
Produktion von Fehlerstromschutzschaltern sowie mit dem Aufbau
einer eigenen Vertriebsstruktur leisteten der Kaufmann und der
Techniker Pionierarbeit in der Elektroinstallationsbranche. In der fast
70-jahrigen Firmengeschichte ist Doepke mehrfach umgezogen,

hat ein Zweigwerk in Thiringen und drei auslandische
Unternehmenstdchter gegrindet. (Dem) Norden sind wir dabei
immer treu geblieben.

Wir sind Experten

Der technische Fortschritt stellt die Anwendung von Strom vor immer
neue Herausforderungen. Vorzeitig zu wissen, welche Anforde-
rungen an SchutzmafRahmen notwendig sind, ist unverzichtbar fir
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Doepke steht heute fir
Schutztechnik, die auch modernsten Anforderungen entspricht und
den technologischen Wandel mitgestaltet. So ermdglichen wir einen
sicheren Umgang mit heutigen und zukinftigen Technologien.

Wir wachsen

Doepke hat sich 2018 als Marke neu aufgestellt und seitdem eine
rasante Entwicklung erlebt. Eine Erweiterung des Produktportfolios,
zusatzliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, weitere Grundsticke,
neue Gebaude, moderne Produktionsanlagen und Maschinen risten
das Unternehmen fur zukinftige Marktanforderungen.




Wir produzieren nachhaltige Qualitat

Strom ist unverzichtbar —wenn er so fliefst, wie er soll. Wenn nicht,
schalten unsere Produkte ihn ab und schitzen Leben und Anlagen.
Hochste Qualitatsstandards sichern wir dabei durch eine ressourcen-
schonende Herstellung, umfangreiche Beratung, unkomplizierte
Serviceldsungen und Einzelstickprifungen ab. Deshalb werden
unsere Produkte fir ihre Qualitat, Langlebigkeit und

Zuverldssigkeit geschéatzt.

Strom ist unsere Essenz. Und der Schutz

vor Strom unsere Mission.

Johann Meints, Leitung MarReting




2. Einleitung

Dieses Handbuch richtet sich an Elektroinstallateure, Elektroplaner
und alle, die sich mit dem Thema Leitungsschutzschalter beschaftigen.

Leitungsschutzschalter (LS) schitzen Leitungen und Kabel vor
Uberlast und Kurzschluss. Sie werden haufig auch Miniature Circuit
Breaker (MCB), LS-Schalter und Sicherungsautomaten genannt.
Leitungsschutzschalter werden standardmaRig in Endstromkreisen
von elektrischen Wohn-, Zweck- und Industrieanlagen verbaut.
Leitungsschutzschalter gehdren neben Fehlerstromschutzschaltern
zum Standardprodukt in fast jedem Schaltschrank bzw. jeder
Unterverteilung nach neustem Standard.

Eigenschaften von Leitungsschutzschaltern

Eine wesentliche Eigenschaft von Leitungsschutzschaltern ist die
Laienbedienbarkeit. Im Vergleich zu den in der Vergangenheit weit
verbreiteten Schmelzsicherungen kann ein Leitungsschutzschalter
nach einer Ausldsung im Uberlast- oder Kurzschlussfall einfach wieder
eingeschaltet werden, ohne dass das komplette Schaltgerat oder
einzelne Sicherungselemente getauscht werden missen. In der Praxis
bedeutet dies eine deutlich sicherere Anwendung und langfristig eine
grof3e Kosten- und Zeitersparnis.

Leitungsschutzschalter aus dem Hause Doepke haben eine reduzierte
Einbauhdéhe von 82,5 mm und sind damit einer der niedrigsten
Leitungsschutzschalter auf dem Markt. Der dadurch gewonnene
Verdrahtungsraum von bis zu 7,5 mm erméglicht einen erhohten
Montagekomfort fir den Installateur.

Leitungsschutzschalter verfigen Uber feste Auslosekennlinien, die
sich Uber die gesamte Lebenszeit des Schaltgerats nicht verandern.
Der Anbau von Hilfskontakten, Arbeitsstromauslésern und/oder
anderen Zusatzeinrichtungen ermdglicht einen erweiterten
Anwendungsbereich.

Doepke hat ein breites LS-Produktportfolio mit verschiedenen
Charakteristiken und Bemessungsstromen und so die Mdglichkeit,
individuell auf die Anforderungen von Kundenwinschen

und -anlagen einzugehen.




Auch kleinste Serien mit Sonderkennlinien und Sonderkombinationen
lassen sich passgenau nach Kundenwunsch realisieren. So ist die
Umsetzung beispielsweise eines 3-poligen Leitungsschutzschalters
mit drei verschiedenen Charakteristiken und/oder

Stromstarken maglich:

Beispiele

— Strompfad 1: B16 A oder B10 A
— Strompfad 2: C16 A oder C13 A
— Strompfad 3: D16 A oder D20 A

Weitere Varianten von Leitungsschutzschaltern mit anderen
Bemessungsstromen oder Auslésecharakteristiken kdnnen
angefragt werden.

Gefordert wird der Einsatz von Leitungsschutzschaltern unter
anderem in der Normenreihe DIN VDE 0100
(Errichten von Niederspannungsanlagen).

Leitungsschutzschalter sind in einer Vielzahl von Varianten und
Kombinationen erhéltlich:

— ein- oder mehrpolig
— mit oder ohne Neutralleiteranschluss
— fUr Bemessungsstréme von bis zu 63 A

Leitungsschutzschalter bieten eine grof3e Vielzahl an spezifischen
Eigenschaften.

Eigenschaften im Uberblick

— Bedienbarkeit durch Laien

— selbststandiges Abschalten bei Uberlast und/oder Kurzschluss

— nach einer Ausldsung kann der Leitungsschutzschalter ohne
Wartung oder Austausch von Sicherungselementen wieder
eingeschaltet werden

— fUr Wartungsarbeiten ist manuelles Ein- und Ausschalten méglich

— hohes Schaltverm&gen (6000 A—-10000 A)
trotz sehr kompakter Bauweise

— gleichbleibende Auslésekennlinien Gber den gesamten Lebenszyklus

— Kompatibilitat mit Zusatzeinrichtungen wie bspw. Arbeitsstromauslésern
und Hilfsschaltern

— Luft- und Kriechstrecken von mind. 4 mm ermdglichen
Trenneigenschaften und die Verwendung zum Freischalten




— der modulare Aufbau und der Einsatz von mehrpoligen Geraten
ermdglichten eine mehrphasige Schaltung

— der Einsatz von Wiedereinschaltsperren erméglicht das Sperren
im ausgeschalteten Zustand und gewahrleistet das Einhalten
der zweiten von den funf bekannten Sicherheitsregeln

— beschriftetes Betdtigungselement zeigt aktuellen Schaltzustand
an und erleichtert die Identifizierung fehlerhafter Stromkreise.

— Freiauslosung stellt eine sichere Auslésung auch bei blockiertem
Betatigungselement sicher

— exakte Abstimmung zwischen LS-Schalter und angeschlossenen
Gerédten oder Leitungen durch genormte Auslésekennlinien




3. Aufbau von Leitungsschutzschaltern

Betdtigungselement
Anschlussklemme

Kurzschlussstromausloser

Lichtbogenldscheinrichtung

Festkontakt
Schaltschloss

Uberlastausloser (Bimetall)

Abb. 1: Typischer Aufbau eines Leitungsschutzschalters

magnetischer Ausldser

thermischer Ausléser
(Bimetall)

Abb. 2: Uberstrom- und Kurzschlussausléser




Anschlussklemmen

Die Klemmen dienen zum lsbaren Anschluss der Leiter von der Ein-
speise- sowie der Lastseite. Dabei wird zwischen Schraubklemmen
und schraublosen Klemmen mit Federklemmtechnik unterschieden.
Bei Schraubklemmen ist das vom Hersteller vorgegebene maximale
Drehmoment der Klemmschraube zu beachten. Schraublose Klem-
men dirfen ebenso wie Schraubklemmen nur Leiter aufnehmen,
die den Herstellervorgaben entsprechen.

Schaltschloss mit Betatigungselement

Das Schaltschloss hat die Aufgabe das Kontaktsystem zu unter-
brechen. Das SchlieRen des Kontaktes erfolgt manuell Gber das Beta-
tigungselement. Die Offnung kann auf drei Arten erfolgen: 1. manuell
Uber das Betdtigungselement, 2. Uber den Kurzschlussstromausldser
oder 3. Uber den Uberstromausléser. Die Abschaltung im Fehlerfall
(Uberlast oder Kurzschluss) erfolgt auch bei einem in EIN-Stellung
blockierten Betatigungselement Gber die integrierte Freiauslsung.

Kurzschlussstromausldser

Der Kurzschlussstromausldser besteht aus einem Magnetsystem,
durch das im Kurzschlussfall nach Uberschreiten einer definierten
Stromgrenze in Abhangigkeit zur Auslosecharakteristik die praktisch
unverzdgerte Abschaltung des Leitungsschutzschalters durchgefihrt
wird. Im Fehlerfall flie3t der Kurzschlussstrom Uber die Ausldsespule
des Kurzschlussstromauslésers. Bei Uberschreiten der Auslése-
schwelle wird der Schlaganker gegen das Schaltschloss geschlagen,
was zur Abschaltung des betroffenen Stromkreises fihrt.

Uberstromausldser

Der Uberstromausléser besteht aus einem auf den Bemessungsstrom
des Leitungsschutzschalters abgeglichenem Bimetall.

Bei Stromen oberhalb des festgelegten Auslésestroms wird die
Entklinkung des Schaltschlosses eingeleitet, dabei bewegt sich das
Bimetall abhdngig vom Strom entweder schnell oder langsam in
Richtung des Schaltschlosses. Die Entklinkung bewirkt ein Offnen
des Kontaktsystems und fihrt damit zu einer Unterbrechung des
Stromflusses.




Kontaktsystem

Das Kontaktsystem ist fir das Offnen und Schliel3en des Strompfades
zustandig. Aufgrund einer Kontakt6ffnungsstrecke von mindestens

4 mm haben alle Leitungsschutzschalter eine Trennfunktion und sind
zum Trennen geeignet.

Lichtbogenléscheinrichtung

Lichtbogen, die beim Schalten des Leitungsschutzschalters
entstehen, werden durch den konstruktiven Aufbau des Leitungs-
schutzschalters vom Kontaktsystem in Richtung Lichtbogenléschein-
richtung gefihrt.

Durch den Kurzschlussstrom wird das Schaltschloss vom Magnetaus-
|0ser ausgeldst. Zwischen den sich 6ffnenden Kontakten entsteht ein
Lichtbogen. Dieser Lichtbogen verharrt kurzzeitig an der Kontakt-
stelle und wird aufgeheizt. AnschlieRend bewegt sich der Lichtbogen
aufgrund des Magnetfeldes von der Kontaktstelle weg und wandert
auf Metalllaufhilfen in Richtung Funkenléschkammer. Hierbei wird
er aufgeweitet. Beim Einlauf in die Funkenldschkammer teilt sich

der Lichtbogen. Zu diesem Zeitpunkt wird die Lichtbogenspannung
grofier als die treibende Netzspannung und der flieRende Kurz-
schlussstrom folgt nicht mehr dem prospektiven Verlauf, sondern
wird effektiv begrenzt.

4. Ansicht und Beschriftung

Abb. 3:

Anschlussklemme Prifzeichen

Bemessungsstrom und

Auslosecharakteristik \ f

Schaltbild

Bemessungsschaltvermoégen/
Energiebegrenzungsklasse

Beschriftung EIN/AUS Schaltstellungsanzeige/

Betdtigungselement
Beschriftungsfeld

Anschlussklemme

Ansicht und Beschriftung




5. Begriffe fir Leitungsschutzschalter

Uberstrom

ist ein Strom, der den Bemessungsstrom eines Betriebsmittels
Uberschreitet.

Uberlaststrom

ist ein Uberstrom, der in einem aus elektrischer Sicht unbeschadigten
Stromkreis (fehlerfrei) auftritt. Kommt es Uber langere Zeit zu einem
Uberlaststrom kénnen Schaden entstehen.

Kurzschlussstrom

ist ein Uberstrom, der in Folge eines Fehlers ohne nennenswerte
Impedanz zwischen verschiedenen Potenzialen im bestimmungs-
gemadfRen Betrieb auftritt. Ein Kurzschlussstrom kann durch einen
Fehler oder durch eine falsche Verbindung von verschiedenen
Potenzialen verursacht werden.

Bemessungsisolationsspannung

ist ein vom Hersteller angegebener Wert auf den sich die Luft- und
Kriechstrecken und die Isolationsprifspannungen beziehen. Wenn
nicht anders angegeben, ist die Bemessungsisolationsspannung der
Wert der grofdten Bemessungsspannung des LS-Schalters.

Polzahl

gibt an, wie viele Strompfade das jeweilige Schutzorgan besitzt,
Polzahlen zwischen einem und vier Polen sind méglich. Zwei-
und vierpolige Gerate sind auch mit einem ungeschitzten Pol
(Neutralleiter, rechts angebaut) erhaltlich.

Zeit-Strom-Kennlinienbereich

Leitungsschutzschalter missen einen angemessenen Schutz der
Stromkreise sicherstellen, ohne vorzeitig auszulésen. Thermischer
Uberlastausléser: Fur die Charakteristiken B, Cund D sind die
thermischen Prifstrome mit 1,13 x In und 1,45 x In definiert. Fir die
Charakteristiken K und Z sind 1,05 x In und 1,2 x In festgelegt.

Magnetischer Uberlastausloser

Hierfir ist festgelegt, bei welchem Vielfachen des Bemessungsstro-
mes die elektromagnetische Ausldsung des Leitungsschutzschalters
frihestens ansprechen darf und spatestens auslésen muss. Unter




dem ersten Wert darf die Kurzschlussauslésung nicht ansprechen
und bis zum zweiten Wert muss diese spatestens ausldsen. Folgende
Faktoren finden fir die jeweiligen Charakteristiken Anwendung:

B=3-5xIn
C=5-10x1In
D=10-20x1In
Z=2-3xIn
K=8-12xIn

Bemessungsspannung (Up)

wird im Bereich der Schaltgerate definiert als , der Effektivwert der
groften Auf3enleiterspannung, der der hochsten Netzspannung
entspricht, fir die ein Betriebsmittel bemessen ist." Das heil3t, das
Betriebsmittel darf maximal in Netzen betrieben werden, deren
Netzspannung nicht Uber dem Wert der Bemessungsspannung des
Schaltgerédtes liegt. Auch die Betriebs- und Leistungsmerkmale der
Schaltgerédte beziehen sich auf die Bemessungsspannung.

Bemessungsstrom (I,)

ist der elektrische Strom, der von einem Schaltgeratehersteller fur
genau festgelegte Betriebsbedingungen einem elektrischen Betriebs-
mittel zugeordnet wird.

Bei Leitungsschutzschaltern der B/C/D-Charakteristik ist in der Gera-
tenorm eine Bezugskalibriertemperatur (30 °C) fir den thermischen
Ausloser angegeben. Der K und Z-Charakteristik ist in der einschlagi-
gen Norm eine Bezugskalibriertemperatur von 20°C zugewiesen.

Fur von der Bezugskalibriertemperatur abweichende Umgebungstem-
peraturen werden vom Hersteller Faktoren oder Derating Kurven zur
Verfigung gestellt.

Bemessungsschaltvermogen (I¢p)

ist der Grenzwert des Stroms bei Kurzschluss, den ein Schaltgerat
bei Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz ohne Bescha-
digung oder Zerstorung sicher abschalten kann. Die Angabe erfolgt
als Effektivwert. Leitungsschutzschalter miUssen entsprechend den
technischen Anschlussbedingungen (TAB) der Netzbetreiber und der
VDE-Anwenderregel (VDE-AR-N 4100) mindestens fur folgende
Bemessungsschaltvermdgen ausgelegt sein:




— 25 kA bei Einbau im Hauptstromversorgungssystem (vor der Messeinrichtung)
— 10 kA fir Verteilerstromkreise im anlagenseitigen Anschlussraum
eines Zahlerplatzes
— 6 kA fur Endstromkreise (Mindestanforderung der Energieversorgungs-
unternehmen in Deutschland ist 6 kA)

Bemessungsfrequenz

ist die vom Schaltgeratehersteller fir festgelegte Betriebsbedingun-
gen zugeordnete Frequenz.

Leitungsschutzschalter nach DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11) sind so-
wohl fir 50 Hz als auch 60 Hz ausgelegt (wenn auf dem Produkt keine
Frequenz angegeben ist). Gibt der Hersteller eine Frequenz an, so

ist der Leitungsschutzschalter nur fir diese Frequenz ausgelegt und
geeignet. Der Einsatz bei anderen Frequenzen ist nur nach ausdrick-
licher Freigabe vom Hersteller in dessen Dokumentation méglich.

Stromwarmeverluste

entstehen in Stromschienen, Kabeln, Freileitungen sowie in allen
Gerdtestrombahnen. Die elektrische Verlustleistung wird hierbei
vollstandig in Warmeenergie umgesetzt. Die Stromwarmeverluste
sind abhangig von dem Strom, dem Stromverdrangungsfaktor sowie
dem temperaturabhangigen elektrischen Widerstand (Gleichstrom-
widerstand) des Leitermaterials.

Kurzschlussvorsicherung SCPD

muss bei einer méglichen Uberschreitung des Bemessungskurz-
schlussstromes vorgesehen werden. Sie wird auch als Backup-
Schutz bezeichnet. Hierfir kénnen Schmelzsicherungen mit
einem Bemessungsstrom von maximal 125 A und einer Kennlinie
des Typs gL (gG) verwendet werden.

Trennfunktion

ist eine Funktion zur Abschaltung der Spannungsversorgung und
Trennung von jeglicher elektrischen Energiequelle. Fur die Sicherheit
der Trennung fordert die Gerdtenorm fur Leitungsschutzschalter eine
Trennstrecke zwischen den gedffneten Kontakten eines Schaltgerats.
Die minimale Trennstrecke fir Leitungsschutzschalter betragt nach
EN 60898 4 mm.




Ausldsecharakteristik (Strom-Zeit-Verhalten)

beschreibt das Verhalten des Leitungsschutzschalters bei Uberstrom.
Beim LS-Schalter ist sie direkt vor der Angabe des Bemessungs-
stroms sichtbar aufgedruckt. Die Kennlinien beschreiben hierbeiim-
mer das Ausléseverhalten abhangig von Strom und Zeit. Die Auswabhl
der Auslésecharakteristik bei Leitungsschutzschaltern erfolgt unter
Beriucksichtigung der folgenden Faktoren:

Kurzschluss-Schutz
Fehlerschutz
Einschaltstrome von Verbrauchsmitteln.

Die Auslésecharakteristiken sind in den Geratenormen EN 60898-1
(VDE 0641-11) festgelegt. Daruber hinaus kénnen kundenspezifische
Kennlinien realisiert werden.

Energiebegrenzungsklasse

Leitungsschutzschalter der Charakteristiken B und C nach

DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11) werden in Energiebegrenzungs-
klassen eingeteilt. In den Technischen Anschlussbedingungen (TAB)
der Netzbetreiber und in der VDE Anwenderregel VDE-AR-N 4100
wird gefordert, dass LS-Schalter im Stromkreisverteiler den Anforde-
rungen der Energiebegrenzungsklasse 3 entsprechen missen. Diese
Klassifikation darf nicht fur die D — Charakteristik und fir Leitungs-
schutzschalter Uber 63 A Bemessungsstrom angewendet werden.

Die Begrenzung der Durchlassenergie (12t) ist fir die Bestandigkeit
der Isolation der Leiter im Kurzschlussfall und die Koordination mit
vor- oder nachgeschalteten Schutzschaltgeraten fur die Selektivitats-
betrachtung wichtig.

Die Geratenorm fordert, dass die Energiebegrenzungsklasse 3 in
einem Quadrat verbunden mit der Angabe des Bemessungsschaltver-
maogens vor der Installation sichtbar auf dem LS-Schalter angebracht
sein muss. Bei unseren Leitungsschutzschaltern ist die Angabe auch
im eingebauten Zustand lesbar.




Uberspannungskategorie

Bei Leitungsschutzschaltern handelt es sich um Geréte, die dafir be-
stimmt sind, in elektrischen Installationen verbaut zu werden. Fir diese
Falle fordert die DIN EN 60664-1 eine Eingruppierung der Leitungs-
schutzschalter in die Uberspannungskategorie Ill. Die Geratenorm fur
Leitungsschutzschalter greift diese Forderung auf und definiert hierfir
die Prifanforderung fur den Nachweis der Isolationsfestigkeit. Die

DIN EN 60898-1 fordert eine Bemessungsstol3spannungsfestigkeit

von mind. 4 kV.

Uber-

spannungs- Bemessungs-

kategorie Merksatz StoRspannung Typische Gerate

| Gerate mit einem 1500 Volt - Computer
externen Trafo bzw. - programmierbare
Steckernetzteil. Haushaltsgerate

- Usw.

I Gerate die zum 2500 Volt - Haushaltsgerate
Beispiel mit einem - haushaltsahnliche
Schutzkontaktstecker/ Gerate
Kaltgeratestecker - usw.
angeschlossen
werden.

I Gerate die direkt 4000 Volt - Installationsverteiler
angeschlossen - Leitungsschalter
werden. - Leitungsschutzschalter

- Sammelschienen
- USW.

v Gerate die sehrnahe 6000 Volt - Elektrizitatszahler
am Einspeisepunkt - priméare Uberstrom-
der Elektro- schutzgerate
installation - Rundsteuer-
betrieben werden. einrichtungen

- USW.

Tab.1: Uberspannungskategorien | - IV




Tab. 2:

Verschmutzungsgrad

ist ein Parameter zur Bemessung der Luft- und Kriechstrecken elek-
trischer Betriebsmittel. In der Norm DIN EN IEC 60664-1 (VDE 0110)
werden vier Verschmutzungsgrade unterschieden. Leitungsschutz-
schalter sind zur Verwendung in einer Umgebung mit Verschmut-
zungsgrad 2 vorgesehen.

Verschmutzungsgrad Bedeutung

Verschmutzungsgrad 1  Es tritt keine oder nur trockene, nicht leitféhige
Verschmutzung auf. Die Verschmutzung hat
keinen Einfluss.

Verschmutzungsgrad 2 Es tritt nur nicht leitfahige Verschmutzung auf.
Gelegentlich muss jedoch mit voribergehender
Leitfahigkeit durch Betauung gerechnet werden.
Diese Betauung kann wéhrend der Ein-Aus
Lastzyklen des Betriebsmittels entstehen.

Verschmutzungsgrad 3 Es tritt leitfahige Verschmutzung auf oder
trockene, nicht leitféhige Verschmutzung,
die leitfahig wird, da Betauung zu erwarten ist.

Verschmutzungsgrad 4  Es tritt eine dauernde Leitfahigkeit auf,
hervorgerufen durch leitfahigen Staub,
Regen oder Nésse.

Verschmutzungsgrade 1-4




6. Auswahl von Betriebsmitteln

Elektrische Betriebsmittel, die Aufgaben zum Schitzen, Schalten,
Steuern oder Uberwachen Gbernehmen, missen beziglich der

zu erwartenden Betriebsbedingungen ausgewahlt und installiert
werden. Fir die genaue und richtige Auswahl der Betriebsmittel sind
aulBerdem alle dufReren Einflusse zu bericksichtigen.

Die Anforderungen fir die Errichtung von Niederspannungsanlagen
kommen in Deutschland grundsatzlich aus der Normenreihe der
DIN VDE 0100 ,Errichten von Niederspannungsanlagen®. Diese
basiert auf der internationalen Normenreihe ,IEC 60364" in
Verbindung mit den gemeinsamen europaischen Anderungen

»HD 60364" und zusatzlichen nationalen Anforderungen.

Europaische Richtlinie

Elektrische Betriebsmittel mit einer Bemessungsspannung zwischen
50V und 1000 V AC (75 V und 1500 V DC) missen im Europdischen
Wirtschaftsraum den Sicherheitskriterien der europaischen Nieder-
spannungsrichtlinie 2014/35/EU (LVD) entsprechen. Das Ziel dieser
Richtlinien ist es, ein hohes Schutzniveau von elektrischen Betriebs-
mitteln bei freiem Warenverkehr innerhalb der Europaischen Union
zu gewdhrleisten. Die Richtlinie wurde in Deutschland in nationales
Recht umgesetzt und ist im Produktsicherheitsgesetz verankert.

Die Ubereinstimmung mit den jeweils giltigen Richtlinien und Ver-
ordnungen bestatigt der Hersteller Gber die Konformitatserklarung.
Auf den Produkten wird die CE — Kennzeichnung angebracht.




Normen

Produkte, die fir eine Installation nach der Normenreihe VDE 0100
ausgewahlt und installiert werden, mussen die einschlagigen
Geratenormen erfillen. Im Falle der , Leitungsschutzschalter fir
Hausinstallationen und dhnliche Zwecke — Leitungsschutzschalter fur
Wechselstrom (AC) ist dies die DIN EN 60898-1 (VDE 0641-11).

Die Ubereinstimmung mit der Norm wird in der Konformitats-
erklarung dokumentiert.

Die Konformitat mit der Geratenorm kann durch ein eigenes
Labor oder durch eine unabhéngige Zertifizierungsstelle wie
dem VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut geprift werden.
Das Prifzeichen (z. B. VDE-Zeichen) bestatigt dann,

dass die Anforderungen der Geratenorm erfillt werden.

Wir ermdglichen die sorgenfreie
Nutzung von EleRtrizat.




ENTSCHEIDENDE VORTELE
UNSERER LEITUNGSSCHUTZSCHALTER

FUNKTIONALE FORM Bemessungsstrom I —
1 Auslﬁsecharakterish!?

___Schaltbild

— bedienungsfreundliche Ergonomie & — Prifzeich
— verstandliche Produktbezeichnung Bemessungsspannung — rurzeichen
— deutlich erkennbare Ein-Aus- ~~Produktreihe

Kennzeichnung Beme"ssungsschalt-
vermoégen

2 IKOMPAKTE BAUWEISE

— einer der kleinsten Leitungsschutzschalter

am Markt
— maximaler Raumgewinn
fur komfortable Verdrahtung

H- und I-Reihe
Hohe nur 82,5 mm

3 VEREINFACHTE
SAMMELSCHIENENENTNAHME

— innovative Befestigungsschieber
fir leichte Entnahme aus einem
Sammelschienenverbund auch bei
Einspeisung von oben

T

-

EINHEITLICHES DESIGN




UMFASSENDE
ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

Drei separate Produktreihen fir verschiedene hsl-REIHE

Anwendungen in der Industrie- und Haus- 6 kA nach IEC 60898

installation in AC und DC Versionen. 16 kA, in B Charakteristik

Mit einer grof3en Auswahl an Auslésecharak- einpolig

teristiken und 22 verschiedenen Bemessungs-

stromen zwischen 0,3 und 63 A. i-REIHE

International zertifiziert: VDE, CCC 10 kA nach IEC 60898 und IEC 60947
0,3A-63A,inB, C, D, K, Z Charakteristik

h-REIHE einpolig, 1+N, zweipolig, dreipolig, 3+N, vierpolig

6 kA nach IEC 60898

6 A-32 A, in B und C Charakteristik hdc-REIHE

einpolig und dreipolig 6 kA nach IEC 60898

0,5A-63A, in B und C Charakteristik, einpolig 125V
Und zweipolig 250V DC bei fortlaufender Verbindung

KOMPLETTES
PRODUKTPROGRAMM

— vollstandiges Programm an
Anbaugeraten und Zubehor
— Hilfsschalter sowohl fir den Links-
als auch fir den Rechtsanbau erhaltlich
— einheitliches Zubehar fir alle Produktreihen

Hilfsschalter Arbeitsstrom- Ein- und
ausloser Ausschalt-
sperre

PROFESSIONELLES
BESCHRIFTUNGSSYSTEM

— verstandliche Produktbezeichnung mit
vorbedrucktem Beschriftungsbogen

— vorgestanzter blanko Beschriftungsbogen

verfigbar



7. Grundlagen

Gegenstand dieses Kapitels sind die Grundlagen
zum normgerechten und praktiRablen Einsatz
von Leitungsschutzschaltern.

Es soll als Unterstitzung bei der Planung

und Umsetzung von ProjeRten dienen.




Wir machen Strom sicher in der Anwendung
und sorgen so fir Spannung bei Innovation
und Fortschritt.

Gerold Roolfs, Leitung Entwicklung und KonstruRtion




71. — Normen und Richtlinien fiir Leitungsschutzschalter
DIN VDE 0100-410 Errichten von Niederspannungsanlagen

Normen Inhalt/Thema

DINEN 60898-1 Produktnorm fir Leitungsschutzschalter

VDE 0641-11 in der Hausinstallation und dhnlicher Zwecke
(Einordnung der Auslésecharakteristiken B, C, D)

DIN EN 60947-2 Produktnorm fur Leistungsschalter

VDE 0660-101 (Einordnung der Auslosecharakteristiken Z, K)

DGUV V2 Themen zum Berihrungsschutz:

VDE 0660-514 Wie Finger- und Handrickensicherheit

DIN VDE 0100-430 Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-43:

SchutzmaRnahmen — Schutz bei Uberstrom

DIN 43880 Geregelt werden in dieser Norm die HUll- und
zugehorige Einbaumale, z. B. die Breite der LS,
das heif3t die Teilungseinheit

DIN EN 60068-2-59 In diesen Normen werden die Umweltprifungen,
DIN EN 60068-2-78 Prifungsablaufe, Prifbedingungen beschrieben
DINEN 60068-2-30

DINENIEC 60664 Isolationskoordination fir elektrische
Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen
(unter anderem Definition von Verschmutzungsgrad)

DIN EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung
VDE 0113-1 von Maschinen
DIN VDE 0100-560 Einrichtungen fur Sicherheitszwecke

(Kennzeichnung von Endstromkreisen fir
Sicherheitsanwendungen)

DIN 18015 Hinweise fir die Errichtung von elektrischen
Anlagen in Wohngebauden (zum Beispiel
Aufteilung von Stromkreisen in Wohngeb&uden)

RoHS Richtlinie Richtlinie des europaischen Parlaments und Rates
2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung geféhrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgerdten, sowie die
Einhaltung der zuldssigen Héchstkonzentration in
homogenen Werkstoffen

RoHS Richtlinie
2015/863/EU




REACH - Verordnung Die REACH ist die Europdische

(EG) 1907/2006 Chemikalienverordnung zur Registrierung,
Bewertung, Zulassung und Beschrankung
chemischer Stoffe

Richtlinie 2014/35/EU Die Niederspannungsrichtlinie des

(Niederspannungs- Europadischen Parlaments und des Rates vom

richtlinie) 26. Februar 2014 dient der Harmonisierung
von Rechtsvorschriften Gber die Bereitstellung
elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung
innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen.
Die Niederspannungsrichtlinie ist daher eines
der wichtigsten Regelungsinstrumente fir die
Sicherheit elektrischer Gerate

Tab. 3: Normen und Richtlinien
7.2. — ARtuelle CharaRteristiken
Charak-
teristik Verwendung
B FUr Stromkreise mit Verbrauchern ohne hohe Einschaltspitzen,

das heif3t ohmsche Verbraucher wie zum Beispiel Heizgerate.

C FUr Stromkreise mit vorwiegend induktiven Verbrauchern,
die Stromspitzen erzeugen kdnnen, wie zum Beispiel TV-
Gerate oder Steckdosenstromkreise bei denen die spater
angeschlossenen Verbraucher wechselnd sind.

D FUr Stromkreise mit Maschinen, Transformatoren oder
Kondensatoren, in denen im Einschaltmoment extreme
Stromspitzen entstehen kdnnen.

K FUr Stromkreise in denen Verbraucher mit der Anforderung
an eine sensiblere Uberstromauslsung verbaut sind, dies
findet Anwendung in Drehstromkreisen (Motoren- und
Transformatorlastkreisen)

Z FUr Stromkreise mit elektronischen Lasten
(Halbleiterelemente) und Stromkreise mit hohen Impedanzen.

Tab. 4: Tabelle: Aktuelle Charakteristiken




Abb. 4:

B - Charakteristik
1,13xin 1,45xIn  3xIn  5xin

In%

C - Charakteristik
1,13xIn 1,45xIn 5xIn 10xIn

In%

D - Charakteristik
1,13xIn 1,45xIn 10xIn 20xIn

In%

K - Charakteristik

1,05-1,2xIn 8xIn 14xIn
In W
N = magnetischer
Z - Charakteristik Auslosebereich

1,05xIn 1,2xIn  2xIn 3xIn

[ = thermischer
In W Auslosebereich

Darstellung der aktuellen Charakteristiken

Uberlast Kurzschluss




Uberlast Kurzschluss

32 36,2 46,4 33,6 38,4 33,6 43,2 96 160 160 320 320 640 256 384 64 96
40 45,2 58,0 42,0 48,0 120 200 200 400 400 800 320 480
50 56,5 72,5 52,5 60,0 150 250 250 500 500 1000 400 600
63 71,2 91,4 66,2 75,6 189 315 315 600 600 1260 504 756
Tab. 5: Uberlast- und Kurzschlussstréme
7.3. — Veraltete Charakteristiken
Charak-
teristik Verwendung
A Halbleiterschutz; bei hoher Netzimpedanz
dhnlich Z Charakteristik.
R Charakteristik vergleichbar mit der Z Charakteristik.
H Alte Charakteristik fUr den ,,Haushalt",

als Ersatztyp kann die B Charakteristik verwendet werden.

G Charakteristik fir den , Gerateschutz",
als Ersatztyp kann die C Charakteristik eingesetzt werden.

L Charakteristik fir den , Leitungsschutz",
als Ersatztyp kann die B Charakteristik genutzt werden.

U Charakteristik ahnlich wie die ebenso veraltete
Charakteristik G.

\Y% Charakteristik, als Ersatztyp kann die
C Charakteristik verwendet werden.

Tab. 6: Veraltete Charakteristiken




7.4. — Abschaltzeiten (AC)
Fir die automatische Abschaltung im Fehlerfall (Fehlerschutz)
mussen folgende Abschaltzeiten nach IEC 60364-4-41 (VDE 0100-410)
eingehalten werden:
TN-System (120 V < Ug <230 V)
— In Steckdosen-Stromkreisen < 63 A betrdgt die Abschaltzeit < 0,4 Sekunden.
— In Festanschluss-Stromkreisen < 32 A betrdgt die Abschaltzeit < 0,4 Sekunden.
— In Festanschluss-Stromkreisen > 32 A und Verteilerstromkreisen betrdgt die
maximale Abschaltzeit 5 Sekunden.
TT-System (120 V < Ug <230 V)
— In Steckdosen-Stromkreisen < 63 A betrdgt die Abschaltzeit < 0,2 Sekunden.
— In Festanschluss-Stromkreisen < 32 A betragt die Abschaltzeit < 0,2 Sekunden.

— In Festanschluss-Stromkreisen > 32 A und Verteilerstromkreisen betrdgt die
maximale Abschaltzeit 1 Sekunde.

Wenn im TT-System die Abschaltung durch eine Uberstrom-Schutz-
einrichtung erreicht wird und alle fremden leitfdhigen Teile der
Anlage mit dem Schutzpotentialausgleich Uber die Haupterdungs-
schiene (HES) verbunden sind, darf die fir TN-Systeme anwendbare
Abschaltzeit angewendet werden.

IT-System (120 V < Ug < 230 V)

— Im IT-System ist die automatische Abschaltung und das Einhalten der Ab-
schaltzeiten bei Auftreten eines ersten Fehlers nicht zwingend erforderlich.
Wenn die Korper durch Schutzleiter miteinander verbunden und gemeinsam
Uber dieselbe Erdungsanlage geerdet sind, gelten die Bedingungen vom
TN-System und die folgenden Abschaltzeiten missen eingehalten werden:

— In Festanschluss-Stromkreisen < 32 A betrdgt die Abschaltzeit < 0,4 Sekunden.

— In Festanschluss-Stromkreisen > 32 A und Verteilerstromkreisen betragt die
maximale Abschaltzeit 5 Sekunden.

Hinweis

U, ist die Nennwechselspannung bei der Betrachtung des AufSenleiters
gegen Erde.




75.

Abb. 5:

Erkldrung Kennlinie — Zeit/Strom

Zeit

Thermischer Ausloser
(Uberlast)

Elektromagnetischer Ausléser
(Kurzschluss)

Strom

Zeit/Strom Auslosebreiche eines LS

Leitungsschutzschalter besitzen zwei voneinander
unabhéangige Ausloser.

thermischer Ausldser (verzogerter Ausldser)
in Form eines Thermobimetalls.

magnetischer Ausléser (unverzogerter Ausléser)
in Form eines Elektromagneten.

Die Auslésung im verzégerten Uberlastbereich erfolgt Gber ein Bime-
tall, das sich durch den Strom, der durch den Leitungsschutzschalter
fliel3t, ausbiegt. Der Zeitbereich bis zur Ausldsung ist abhdngig vom
tatsachlich flieRenden Uberstrom. Bleibt dieser Strom unter dem Be-
messungsstrom des LS, so erfolgt keine Auslosung. Wird der Wert des
Auslosestromes Uberstiegen, so erfolgt eine verzdgerte Auslésung.

Der durch den LS flieBende Betriebsstrom erzeugt in der Spule
(Elektromagnet) ein andauerndes Magnetfeld. Die Einstellung der Aus-
|6sung wird mit einem Eisenkern, der durch eine Feder zuriickgehalten
wird, realisiert. Im Kurzschlussfall ist die Auslésung Uber das Bimetall
zu trdge. Daher wird im Kurzschlussfall die elektromagnetische Aus-
I6sung wirksam. Im Kurzschlussfall entsteht, bedingt durch den hohen
Stromfluss durch den LS, ein groRes Magnetfeld in der Spule. Dadurch
Uberwindet der Eisenkern die gegen wirkende Federkraft und wird mit




hoher Geschwindigkeit in die Spule gezogen. Diese Bewegung bewirkt
das Ausldsen des Schaltschlosses. Die Schlagenergie wird genutzt,
um den beweglichen Kontakt beim Offnen zu beschleunigen. Durch
die schnelle Ausldsung spricht man bei der elektromagnetischen
Auslosung auch von der unverzogerten Ausldsevariante.

Ausldsebereiche der Kennlinie

Fir die Darstellung der Auslésekennlinien wird generell eine doppelt
logarithmische Einteilung verwendet. Auf der Abszisse wird hierbei
das Vielfache des Bemessungsstromes aufgetragen. Die Ordinate
zeigt die AuslOsezeit in Sekunden/Minuten. Alle Hersteller von LS
verwenden diese Darstellungsform. Dadurch sind die Auslésezeiten
herstelleribergreifend direkt vergleichbar.

Die thermische und magnetische Auslosung fur Leitungsschutzschalter
istin der EN 60898-1 definiert. Der Hersteller von Leitungsschutz-
schaltern ist gehalten, die vorgegebenen Eckwerte einzuhalten.

Auslosekurve

"o
—
Ry
fg Die Auslosekennlinie zeigt auf, bei welchem
Vielfachen des Bemessungsstromes ein Leitungs-
20 schutzschalter auslost. Fir das Verstandnis wird
T 10 die Kurve anhand von Beispielen erklart.
S 6
5 4 . oy
= = Leitungsschutzschalter 16st sicher aus.
s 2
— 1 i i . .
40 Definierter Bereich fir die thermische
T Auslosung Leitungsschutzschalter
< 20 muss in diesem Bereich auslésen.
©
c
=2 6
K 4
2
Definierter Bereich fir die magnetische
1 N .
06 Auslosung. Leitungsschutzschalter muss
04 in diesem Bereich ausldsen.
3
0,2
0,1
0,06
0,04 . . .
! Leitungsschutzschalter 16st nicht aus.
0,02
0,01

1 1,52 3 456 810 1520 30

Vielfaches des Nennstromes —>

Abb. 6: Auslésekurve B-Charakteristik




7.6.

Abb. 7:

Auslosezeiten

mw
A
—

Auslosezeit

Sekunden —> ‘ Minuten —>

1 152 3 456 810 1520 30
10A 25A 80A
Vielfaches des Nennstromes —>

Auslosekurven B, C, D-Charakteristik

Beispiel 1

Durch einen Leitungsschutzschalter der Charakteristik B

(In =10 A) flief3t ein Strom von 25 A (2,5x In). Ist die Dauer des Strom-
flusses auf wenige Sekunden begrenzt (t< 10 Sekunden), [6st der LS
aufgrund der Tragheit des Bimetall-Auslosers nicht aus.

Flief3t der Strom von 25 A Uber einen langeren Zeitraum
(t>10 Sekunden), [6st der LS innerhalb von 10 bis 60 Sekunden aus.

Beispiel 2

Bei einem Leitungsschutzschalter der Charakteristik B (In =10 A)
gibt es am Stromkreis einen Einschaltstrom von 8x In (80 A).

Der LS I6st innerhalb von 100 Millisekunden aus, da der
Einschaltstrom Uber dem definierten magnetischen Auslosewert
(50 A) liegt.




Abb. 8:

Bei einem Leitungsschutzschalter der Charakteristik C erfolgt
hingegen die thermische Auslésung nach max. 2,4 Sekunden. Die
Elektromagnetische Ausldsung kann aber auch ansprechen und
eine Auslésung innerhalb von 100 ms bewirken. Wir befinden uns
bei 8 x Bemessungsstrom bereits im magnetischen (unverzogerten)
Auslosebereich.

Praxisbeispiel

Ikmin

onwv
—
o

Auslosezeit
Sekunden —> ‘ Minuten —>
P
o

0,06
0,04

0,02
0,01

1 152 3 456 810 1520 30

Vielfaches des Nennstromes —>
Auslosekurve mit Praxisbeispiel

Bei einem Stromkreis mit einer sehr langen Zuleitung wird ein kleiner
Kurzschlussstrom Iy in Hohe von 80 A erwartet.

Damit der Leitungsschutzschalter innerhalb von 0,4 Sekunden
ausldsen kann (unverzégerte Ausldsung), muss die
Auslésecharakteristik B verwendet werden. Bei dem LS B10 A
erfolgt eine sichere unverzogerte Auslésung spatestens bei 50 A
Kurzschlussstrom. Bei der Charakteristik C konnte die Ausldsezeit
bis circa 2,4 Sekunden betragen, falls der magnetische Ausloser
noch nicht anspricht.




Soll dennoch ein Typ C eingesetzt werden, so gibt es folgende
Maoglichkeiten:

— Verbraucher auf mehrere Stromkreise aufteilen, um den Nennstrom
zu verkleinern.

— Den Leiterquerschnitt vergrof3ern, um eine kleinere Netzimpedanz
zu erhalten. Dadurch steigt der mégliche Kurzschlussstrom Iy und es wird
eine unverzogerte Auslésung mit einem LS der Charakteristik C erreicht.

Hinweis Ein Leitungsschutzschalter deckt den Leitungsschutz ab, jedoch nicht
den Personenschutz und Betriebsmittelschutz. Der Personen- und den
Betriebsmittelschutz muss dabei immer separat betrachtet werden!

7.7. — Einfluss von Oberschwingungen

Oberschwingungen oder auch Harmonische sind Frequenzanteile,
die um ein ganzzahliges Vielfaches héher sind als die Grundschwin-
gung. Sie kénnen entstehen, wenn die elektrische Spannung
aufgrund unterschiedlicher Einflussfaktoren verzerrt auftritt. Das
europdische Netz hat eine Grundfrequenz von 50 Hz, die hierbei
auftretenden Harmonischen sind unter anderem die 2. Harmonische
(100 Hz), 3. Harmonische (150 Hz), 5. Harmonische (250 Hz) usw.

Oberschwingungen kénnen Fehlausldsungen im Bereich der Lei-
tungsschutzschalter bewirken, da der in der Anlage aufkommende
Betriebsstrom aufgrund der Oberschwingungen gréf3er ist, als sich
aufgrund einfacher Berechnungen und Messungen vor der Inbetrieb-
nahme feststellen lasst.

Durch einfache Messungen sind die erhéhten Strome meist nicht
feststellbar, da die meisten Messinstrumente keine Echt-Effektiv-
werte (true root mean square (TRMS)) messen. Deshalb werden nicht
sinusférmige Strome haufig bis zu 40% zu niedrig dargestellt.

Daher ist fir die Messung der reellen Betriebsstrome zwingend
ein TRMS-Messgerat zu verwenden, um so eine ordnungsgemalle
Auslegung der Anlage zu gewahrleisten.

Durch die auftretenden Oberschwingungen und die daraus resultie-
renden verdnderten Betriebsstrome kann es dazu kommen, dass sich
die Strome der AufRenleiter nicht wie gewohnt aufheben, sondern




als erhdhter Betriebsstrom auf dem Neutralleiter auftreten. Dies
kann dazu fihren, dass die Belastung des Neutralleiters Gber der
Belastung der Auf3enleiter liegt.

In diesem Fall muss der Querschnitt des Neutralleiters auf den auftre-
tenden Neutralleiterstrom angepasst werden oder der Neutralleiter
Uber ein Uberstromschutzorgan zum Beispiel Uber einen 4-poligen
Leitungsschutzschalter geschitzt werden.

Einphasige Lasten sind zum Beispiel:

— Schaltnetzteile
— elektronische Vorschaltgerate fir Leuchtstofflampen
— kleine unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlagen (USV-Anlagen)

Dreiphasige Lasten sind zum Beispiel:

—— drehzahlverstellbare Motoren (Frequenzumrichter)
— grof3e USV-Anlagen

8. Dimensionierung und Planung

Leitungsschutzschalter

Bemessungsstrom |,
Leiterquerschnitt nach
DIN VDE 0298-4

Gerat/Verbraucher

A"lanstrg,,,

(S
Auslosecharahteristik
Kur N
Ihmax -

Abb. 9: Ablaufschema - Dimensionierung und Planung

Sind bei der Planung keine besonderen Bedingungen zu beachten,
ist es fUr die Auslegung des Leitungsschutzschalters ausreichend,
die Betriebsstrome sowie die Anlaufstrome zu betrachten. Der
Betriebsstrom der Anlage muss unter dem Bemessungsstrom des
Leitungsschutzschalters liegen, des Weiteren ist darauf zu achten,
dass auch der Anlaufstrom/Einschaltstrom unter dem Bereich der
elektromagnetischen Auslosung liegt. Mithilfe des Bemessungs-
stroms des ausgewahlten Schutzorgans kann dann der
Leiterquerschnitt dimensioniert werden.




Bedingungen, die eine speziellere Planung notwendig machen:

— niedrige Impedanzen

— hohe Impedanzen

— Sonderfrequenzen

— Sonderspannungen

— Oberschwingungen

— Besonderheiten bei den Umgebungstemperaturen

— besondere Anforderungen an die Anlagenverfigbarkeit
— Derating durch aneinander gereihte Schaltgerate

— Stromart (AC oder DC-Anwendung)

8.1. ——— Schutz bei Uberlaststromen nach DIN VDE 0100-430

Der Schutz vor Uberlast aufgrund hoher Erwérmung ist gegeben,
wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

Nennstromregel: Ig <l <lz

Ausloseregel: 1) <1,45 17

Bei den Leitungsschutzschalternist: I, = 1,45 x|,
Hieraus ergibt sich eine vereinfachte Kontrolle: I,, < 17

Wichtig ist, dass der Betriebsstrom (Ig) kleiner als der Bemessungs-
strom (l,) des Leitungsschutzschalters sein muss und dieser muss
gleichermaf3en niedriger sein als die maximale Strombelastbarkeit
der Leitung (I7).

Ig  Betriebsstrom des Stromkreises
In Bemessungsstrom der Schutzeinrichtung

Iz Zuldssige Dauverstrombelastbarkeit der Leitung

I,  Grof3er Prifstrom, Strom der die wirksame Abschaltung in der
fur die Schutzeinrichtung festgelegten Zeit sicherstellt




Abb. 10:

8.2.

Zul3ssige
Strombelastbarheit I,

\/ 145x1,

1(A)

Betriebsstrom |g

N

Referenzwerte
fijr Kabel und Leitungen

|
O T
Charahteristik der
Schutzeinrichtungen

Bemessungsstrom oder Strom |2 der sicherstellt, dass
eingestellter Wert In die Schutzeinrichtung in der
vereinbarten Zeit auslost

Schutz bei Uberlaststrémen

Verlustleistung

Unsere Leitungsschutzschalter werden meist in Energieverteilern,
Schalt- und Steuerungsanlagen, Zéhlerschranken usw. eingebaut. Bei
der Erstellung dieser ,Verteiler" sind sicherheitstechnische Anforderun-
gen an elektrische Betriebsmittel und Schutzziele fir Personen und An-
lagen zu bericksichtigen. Weiterhin ist die Einhaltung der gesetzlichen
Grundlagen, hierinsbesondere das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
und das EMV-Gesetz, und die damit verbundene Konformitatserklarung
einschlief3lich der CE-Kennzeichnung zu beachten.

Um bei dieser Beurteilung einen einheitlichen Maf3stab anlegen zu
kénnen, wurde die Normenreihe DIN EN 61439 als Grundlage fur die
Konformitatsbewertung geschaffen. Im Abschnitt 10.10 dieser Norm
(Erwdrmung) werden drei mogliche Verfahren fir das Bestimmen der
Verlustleistung aufgezahlt:

a) Prifung (Abschnitt 10.10.2);
b) Vergleich mit einer Referenzkonstruktion (10.10.3);
) Begutachtung (Berechnung) (10.10.4).

Die Begutachtung (c) ist die gdngigste Methode und findet am
hdufigsten Verwendung. Daten der Verlustleistungen und der




Innenwiderstdnde fir Leitungsschutzschalter von Doepke
konnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Anmerkung — Die Verlustleistungsangaben der Leitungsschutzschalter sind wichtige
Werte, die fir die optimale Auslegung eines Schaltschranks benétigt werden.
Durch die Summe der Verlustleistungen aller Schaltgerdte lassen sich die
Grdf3e der Energieverteilung und/oder eine benétigte Kiihlung ermitteln.

Erhohte Temperaturen in der Energieverteilung kdnnen schwer-
wiegende Folgen haben:

— Sie kénnen zu thermischen Fehlauslésungen fihren.
— Die Leiterisolierungen kdnnen vorzeitig altern und/oder beschadigt werden.
— Es kann zu Isolationsfehlern kommen.

Innenwiderstande in mQ und Verlustleistungen in Watt pro Pol (bei In)

B-Charakteristik C-Charakteristik D-Charakteristik K-Charakteristik Z-Charakteristik

Bemes-  Innen- Innen- Innen- Innen- Innen-

sungs- wider- Verlust-  wider- Verlust-  ider- Verlust-  wider- Verlust-  wider- Verlust-
strom stand leistung  stand leistung  stand leistung  stand leistung  stand leistung
In(A) mOhm Watt mOhm Watt mOhm Watt mOhm Watt mOhm Watt
0,3 - - 16600 1,5 16600 1,5 16860,0 1,5 31500 2,8
0,5 - - 6850 1,7 6850 1,7 6850,0 1,7 10250 2,6
0,8 - - 3050 2,0 3050 2,0 3050,0 2,0 5150 3,3
1 1950 2,0 1750 1,8 1750 1,8 1750,0 1,8 1690 2,7
1,6 720 1,8 590 1,5 590 1,5 590,0 1,5 940 2,4
2 510 2,0 420 1,7 420 1,7 420,0 1,7 690 2,8
2,5 325 2,0 295 1,8 295 1,8 2950 1,8 430 2,7
3 211 1,9 200 1,8 173 1,8 200,0 1,8 345 3,1
3,5 159 1,9 125 1,5 125 1,5 1250 1,5 225 2,8
4 131 2,1 109 1,7 105 1,7 109,0 1,7 225 3,6
5 85 2,1 61,6 1,5 61,6 1,5 65,4 1,6 105 2,6
6 52,9 1,9 49,1 1,8 45,9 1,7 49,1 1,8 82,3 3,0
8 26 1,7 24 1,5 20,7 1,3 44,0 2,8 37,1 2,4
10 13,4 1,3 13,4 1,3 13,4 1,3 31,5 3,1 27,8 2,8
13 11,3 1,9 8,04 1,4 8,1 1,4 8,8 1,5 15,1 2,6
16 8,04 2,1 8,04 2,1 8,1 2,1 7,5 1,9 11,3 2,9
20 71 2,8 7,45 3,0 6,4 2,5 6,3 2,5 7,4 3,0
25 5 3,1 5 3,1 41 2,5 4,7 2,9 508 3,7
32 3,6 3,7 3,6 3,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,6 3,7
40 2,2 3,5 2,2 3,5 2,2 3,5 2,2 3,5 - -
50 1,95 4,9 1,9 4,8 1,8 4,6 2,0 4,9 - -

63 1,77 7,0 1,77 7,0 1,7 6,8 1,8 7,0 - -

Tab. 7: Innenwiderstande und Verlustleistungen DLS 6




8.3.

Tab. 8:

84 ——

Schaltvermégen

Leitungsschutzschalter nach EN 60898-1 haben ein Bemessungs-
schaltvermdgen zwischen 3 kA und 10 kA. Leitungsschutzschalter mit
Bemessungsschaltvermégen 3 kA und 4,5 kA sind in Deutschland von
den Energieversorgungsunternehmen (EVU) nicht zugelassen.

Die EVUs fordern mindestens 6 kA Bemessungsschaltvermogen.

Fir die Anwendung muss das Schaltvermdgen bericksichtigt werden,
so dass ein Leitungsschutzschalter den maximal zu erwartenden
Kurzschlussstrom ohne Schaden ausschalten kann, hierfGr muss der
Kurzschlussstrom am Installationsort bekannt sein.

Sollte der zu erwartende Kurzschlussstrom gréf3er sein als das
maximale Schaltvermdgen des Leitungsschutzschalters, muss der
Kurzschlussstrom durch einen Backup-Schutz am Installationsort
begrenzt werden.

Maglichkeiten fur die Ausfihrung eines Backup-Schutzes sind unter
anderem Schmelzsicherungen oder selektive Leitungsschutzschalter.

Sind am Installationsort hohe Kurzschlussstréme vorhanden,
muss anhand der zum Schaltgerdt zugehorigen Koordinations-
tabellen das Schaltvermdgen bestimmt werden.

Siehe auch Kapitel Backup-Schutz.

Typ Anwendung Schaltvermdgen
DLS 6i Industrie 6/10 kA

DLS 6h Handwerk/Haushalt 6 kA

DLS 6hsl schraubenlos 6 kA

DLS 6hdc Handwerk/Haushalt 6 kA

Schaltvermégen der DLS 6 Baureihen

Energiebegrenzungsklasse

In der Geratenorm fur Leitungsschutzschalter sind zwei Energiebegren-
zungsklassen definiert. Die Standardklasse der Energiebegrenzung ist
die Energiebegrenzungsklasse 3 nach EN 60898-1. Diese Klasse 3 wird
von den EVUs als einzige Klasse zugelassen. Klasse 1 spielt keine Rolle.
Die LS der Energiebegrenzungsklasse 3 haben im Kurzschlussfall eine




sehr hohe Kurzschlussstrombegrenzung. Die Energiebegrenzungs-
klasse 1 bedeutet hingegen keine Begrenzung des Kurzschlussstroms
(nur fur sogenannte , Nullpunktldscher ohne Strombegrenzung").

1. Bei geschlossenen Kontakten tritt keine Lichtbogenspannung auf.

2. Bei der Offnung der Kontakte entwickelt sich zwischen den Kontak-
ten ein Lichtbogen, der eine Lichtbogenspannung zur Folge hat. Auf
dem Weg zur Lichtbogenldscheinrichtung (Léschkammer) erhoht sich
die Lichtbogenspannung und erreicht den h6chsten Wert beim Einlauf
in die Funkenloschkammer. Erreicht die Lichtbogenspannung einen
Wert Uber der treibenden Netzspannung (A) sinkt der Kurzschlussstrom
(B) bis zum Wert von 0 ab. Am Ende ist der Lichtbogen gel6scht und der
Strom ist unterbrochen.

@ Spannung U
A / Lichtbogenspannung
! N
etzspannung
o} A s~
|
|
b
Spannung T - P Zeit
Strom | A I I
15 kA, - - =
peak | Unbeeinflusster
| Strom
(prospektiver)
| prospek
| Begrenzter
Strom
I |
SkApeak -
I N
Strom 7%— - P Zeit
5ms 10ms
Abb. 11: Darstellung der Energiebegrenzung

Durch diese physikalischen Vorgange ergeben sich folgende Vorteile:

— Sehr hohe Kurzschlussstrombegrenzung von z. B. 10 kA
prospektiven Kurzschlussstrom auf 5 kA Durchlassstrom.

— Reduzierung der Abschaltzeit auf circa 5 Millisekunden.




8.5.

Tab.9:

Gleichspannung/Sonderfrequenz

Bei unseren Leitungsschutzschaltern handelt es sich um Schaltgerate
fir Wechselstrom (AC). Diese Schaltgeréate sind auch fir Gleich-
stromanwendung bis zu einer Spannung von 60 VDC (1-polig) und
125VDC (2-polig) einsetzbar.

FUr Spannungen bis 250 VDC wird die Ausfihrung DLS 6hdc fir
Gleichspannungsnetze empfohlen. Das Bemessungsschaltvermdgen
betragt bei dieser Geratereihe 6 kA fur Verteiler- und Endstromkreise.

Die Leitungsschutzschalter fir die Wechselstromanwendungen

in den Baureihen ,Handwerk" und ,Industrieanwendung" kénnen
auch bei hoheren Frequenzen als 50 Hz eingesetzt werden. Hierbei
muss beachtet werden, dass der elektromagnetische Ausléser von
der Frequenz beeinflusst wird. In der nachfolgenden Tabelle sind die
Korrekturfaktoren aufgelistet. Der magnetische Halte-Auslosewert
der jeweiligen Charakteristik kann mit dem zu multiplizieren Faktor
fir die Frequenz bzw. DC neu ermittelt werden.

Magnetischer Ausldser Frequenz 14 15
[Hz]
16,67 - 50 3xI, 5xI1,
DC 4,5x1 7,5x1
Charakteristik B 100 3,3x1 5,5x1
200 3,61 6xl
400 4,5x1, 7,5%1
16,67 - 50 5x1_ 10x1
DC 7,5x1, 15x1
Charakteristik C 100 55xI, 11xI,
200 6xl 12x1,
400 7,5x1. 15x1.
16,67 - 50 101 201
DC 15x1, 301
Charakteristik D 100 11x1 221
200 12x1, 24x1
400 15x1_ 30xI

Auslosefaktoren bei Gleichspannung und Sonderfrequenz

I4 magnetischer Haltestrom: Der Elektromagnetische Ausléser darf
bis zu diesem Wert nicht auslosen.




15 magnetischer Auslésestrom: Der elektromagnetische Ausldser
muss praktisch unverzégert innerhalb von 0,1 s auslésen.
(z. B.im Kurzschlussfall)

Minimal/Maximalwerte der Betriebsspannung:
— AC: 12V bis 230 V/400V, Serie DLS 6i und DLS 6h

— DC: 12V bis 60 V/125V, 125V bei einer Reihenschaltung von zwei Polen,
DLS 6iund DLS 6h

— DC: 12V bis 125/250 VDC, 250 V bei einer Reihenschaltung von zwei Polen,
Serie DLS 6hdc

Vorzugswerte fir die Nennspannung und die entsprechenden
Versorgungssysteme fur Leitungsschutzschalter in der
Gleichspannungsanwendung.

Einpolig mit DLS Zweipolig mit DLS

Leitungsschutzschalter Einpolig mit DLS 6h 6hdc ZweipoligmitDLS 6h  ghdc

Bemessungsspannung 60VDC 125VDC 125VDC 250VDC
TN-S:L+zuL- TN-S: L+zuL- TN-S: L+ zuL- TN-S:L+zu L-
(125VDCQ) (125VvDCQ) (125VvDQ) (250 VDC)
TN-C: L+ zu PEL TN-C: L+ zu PEL TN-C: L+zu PEL TN-C: L+zu PEL
(125VDC) (125VDC) (125VDC) (250 VDC)
TT:L+zul- TT:L+zuL- TT:L+zulL- TT:L+zulL-
(125VDCQ) (125VvDQ) (125VvDQ) (250 VDC)

Maximalspannung

zwischen den

AuBenleitern 60VDC 125VDC 125VDC 250VDC

Maximalspannung

zwischen dem

AuRenleiterund M 60VDC 125VDC 125VvDC 250VDC

o[ e 8|1
1 1 1 1
1 1 1 !
1 I i i
1 1 1 1
Lo 1 (IR ]
Installationsbeispiele
, ) L+ L- L+ L-
fir DC-Leitungs- or or
schutzschalter PEL PEL

Tab. 10: Verschaltung bei Gleichspannung




8.6. — Querschnittsermittlung

Die Querschnittsberechnung bei Leitungen und Kabeln erfolgt
in fOnf Schritten, mafdgebend dafir sind mehrere Faktoren.

Im Anschluss an die finf Schritte der Querschnittsermittlung,
erfolgt die Auswahl des am grofRten berechneten Leiterquerschnitts.

5. Schritte der Querschnittsermittlung

nachder nachdem nach dem nach der nach dem
mecha- Spannungsfall Fehlerschutz ~ Strom- Uberlast- und
nischen belast- Kurzschluss-
Festigkeit barkeit Schutz
DINVDE DIN18015-1 DINVDE 0100 DINVDE DINVDE 0100
0100-520 DINVDE0100-520 BI.5DINVDE 0100-520 Beiblatt 5DIN
DINVDE0100BI.5 0100-410 BI. 2 VDE 0100-430
DIN VDE 0100 520 DIN VDE
Bl.2 0298-4
TAB DIN VDE
0276-603
DIN VDE
0276-1000
Tab. 11: Ubersicht der Normen zu Schritten der Querschnittsermittlung

1. Querschnittsermittlung anhand der mechanischen Festigkeit (0100-520)

Tabelle mechanische Festigkeit (DIN VDE 0100-520)

Anwendung Leitermaterial Mindestquerschnitt

Kabel, Mantelleitungen Cu 1,5 mma2
und Aderleitungen
fest verlegt

Blanke Leitermaterialien Cu 10 mm?
fir Leistungsstromkreise

Kabel, Mantelleitungen und Cu 0,5mm2*
Aderleitungen fest verlegt fur
Melde und Steuerstromkreise

Bewegliche Verbindung mit Cu 0,75 mm?
isolierten Leitern allgemein




Tab.12:

Tab.13:

Bewegliche Verbindung Cu 0,75 mm?2
fur Schutz sowie
Funktionskleinspannung

*In Melde- und Steuerstromkreisen von elektronischen Betriebsmitteln
ist ein geringerer Mindestquerschnitt von 0,1 mm?2 zuldssig

Auszug aus Tabelle 52) der DIN VDE 0100-520
Norm fir Industriemaschinen: VDE 0113-1

2. Querschnittsermittlung nach dem Spannungsfall

Fur Leitungen und Kabel von der Messeinrichtung zum Verbraucher
gibt die DIN 18015-1 einen zuldssigen Spannungsfall von 3% an.

Die DIN VDE 0100-520 gibt hingegen 4% fir den gesamten
Spannungsfall zwischen der Ubergabestelle des Versorgungsnetz-
betreibers (eventuell Hausanschlusskasten) bis zum Verbraucher
(Endstromkreise) fest. Durch folgende Formeln kann unter Beriick-
sichtigung des gewahlten maximalen Spannungsfalls der Leiterquer-
schnitt ermittelt werden:

Querschnitt nach Spannungsfall

Berechnung iiber den Strom Berechnung iiber die Leistung

Wechselstrom/Dreiphasenwechselstrom

Wechsel- Drehstrom Wechsel- Drehstrom
strom strom
2 %1% | xcos@ 2x1xP 2x1*P 1*/3% | * cosg
A= A= = A=
Au * Auxwn*xU Auxwn*U Au *n

I=Leitungsldnge in m P = Bemessungsleistung in W
I=Bemessungsstromin A U = Bemessungsspannungin V
n =el. Leitfahigkeit des Au = Spannungsfallin V
Leitermaterials

Formeln zur Berechnung des Leiterquerschnitts aufgrund des Spannungsfalls

Querschnittsermittlung nach der gewahlten SchutzmaRnahme

Fur den Fehlerschutz durch die automatische Abschaltung mittels
Uberstromschutzeinrichtungen in TN-Netzen missen folgende
Abschaltzeiten eingehalten werden:




— 0,4 s fur Steckdosenstromkreise bis 63 A und fur fest angeschlossene,
ortsverdnderliche Betriebsmittel, die in der Hand gefihrt werden.

— 55 firfest angeschlossene, ortsfeste Betriebsmittel gréRer 32 A und
Steckdosenstromkreise Uber 63 A

Zur Einhaltung dieser Abschaltzeiten, dirfen die Schleifenimpedanzen
in Abhangigkeit zur gewahlten Schutzmafinahme bestimmte
Maximalwerte nicht Uberschreiten. Bei einer verbauten Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung kann die Querschnittsermittlung nach der
gewahlten SchutzmafRnahme entfallen, da die Abschaltzeiten
meistens eingehalten werden kénnen.

Bedingung
2 U
Zg < — =0
3 71,

Ug= AulRenleiterspannung gegen Erde

Iy = Abschaltstrom der Uberstromschutzeinrichtung

Abschaltfaktoren (DIN VDE 0100-600, Tabelle NA.1)

Uberstrom- Zuldssige Abschaltzeit tA
Schutzeinrichtung <04s <5s

Schmelzsicherungen
Charakteristk gL <50A=8xIn <40A=5xIn

Schmelzsicherungen
Charakteristik gG <50A=10xIn <40A=6xIn

Leitungsschutzschalter
B-Charakteristik 5xIn 5xIn

Leitungsschutzschalter
C-Charakteristik 10xIn 10xIn

Tab. 14: Abschaltfaktorenin Anlehnung an DIN VDE 0100-600 Tabelle NA. 1

Die bei der Schleifenimpedanz zum Tragen kommenden Leitungs-
impedanzen kommen nur zum teilweise der Verbraucherseite, auch
die Impedanzen des Netzes missen bei der Querschnittsermittlung
berucksichtigt werden. Die Werte des Netzes konnen vor Ort
gemessen werden oder beim zustdndigen Versorgungsnetzbetreiber
angefragt werden.



Berechnungsbeispiel

Eine Schutzkontaktsteckdose soll in 42 m Entfernung installiert und
durch einen B16 A Leitungsschutzschalter geschitzt werden. Fir die
Netzimpedanz wurde ein Wert von 0,9 Q ermittelt. Welcher Quer-
schnitt ist passend fir die Einhaltung der Abschaltbedingungen?

IA=5%INy=5*16A=80A

u
2 0 _ 230v _
Zschleife < 5 X [ < gop — 4920

Rleitung = ZSchleife = ZNetz = 1,920 —0,9Q =1,02Q

2% 1 2% 42m
= e * Riemom = . ™ 1020 =147 mm? = 1,5 mm?
9 Qxmm2
Fehlerschleifenimpedanz (fiir B p 9230V.Bei 240V, Zs * 1,04)

B-Charakteristik C-Charakteristik D-CharaRteristik
Auslisezeit 04s* 5s” 0,4s* 5s” 04s* 5s”
Nennstrom Zs(0) R(0) 7s(0) R(0) Zs(0) R(Q)
0,3 153,33 153,33 76,67 76,67 38,33 40,35
0,5 92,00 92,00 46,00 46,00 23,00 24,21
1 46,00 46,00 23,00 23,00 11,50 12,11
1,6 28,75 28,75 14,38 14,38 7,19 7,57
2 23,00 23,00 11,50 11,50 5,75 6,05
2,5 18,40 18,40 9,20 9,20 4,60 4,84
3 15,33 15,33 7,67 7,67 3,83 4,04
4 11,50 11,50 5,75 5,75 2,88 3,03
5 9,20 9,20 4,60 4,60 2,30 2,42
6 7,67 7,67 3,83 3,83 1,92 2,02
8 5,75 5,75 2,88 2,88 1,44 1,51
10 4,60 4,60 2,30 3,05 1,15 3,05
13 3,54 3,54 1,77 2,34 0,88 2,34
16 2,88 2,88 1,44 1,90 0,72 1,90
20 2,30 2,30 1,15 1,52 0,58 1,52
25 1,84 1,84 0,92 1,22 0,46 1,22
32 1,44 1,44 0,72 0,95 0,36 0,95
40 1,15 1,15 0,58 0,76 0,29 0,76
50 0,92 0,92 0,46 0,61 0,23 0,61
63 0,73 0,73 0,37 0,48 0,18 0,48

Tab. 15: * aus Tabelle 41.1 der DIN VDE 0100 Teil 410

“aus Abschn. 411.3.2.3 der DIN VDE 0100 Teil 410
Zs = RIS + RL ejter (Daten aus Zeit-Stromkennlinien)




4. Querschnittsermittlung entsprechend der Strombelastbarkeit

Die Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln ist abhdngig von
folgenden Faktoren:

— Art des Leitermaterials
— Artdes Isoliermaterials
— Verlegeart

— Umgebungstemperatur
— Haufung

Die Tabelle nach der DIN VDE 0298-4 bezieht sich auf eine Umge-
bungstemperatur von 30 °C. Fir die Leiterisolierungen sind folgende
maximale Betriebstemperaturen angegeben:

— 60 °C (Gummi-Isolierung)
— 70 °C (PVC-Isolierung)
— 90 °C (vernetzter Polyethylen)

Verlegeart  Beschreibung der Verlege Bedingungen

Al Verlegung in warmegeddammten Wanden
- Aderleitungen im Rohr

A2 Verlegung in wairmegedammten Wanden
- mehradrige Leitungen und Kabel im Rohr
- mehradrige Leitungen und Kabel in der Wand

Bl Verlegung in Rohren oder Kanalen
- Aderleitungen im Rohr oder im Kanal an der Wand
- Aderleitungen, ein- oder mehradrige Leitungen
und Kabel im Rohr in der Wand oder unter Putz

B2 Verlegung in Rohren oder Kanalen
- mehradrige Leitungen und Kabel im Rohr oder
im Kanal auf der Wand oder auf dem Ful3boden

C Direkte Verlegung

- ein- oder mehradrige Leitungen und Kabel auf der Wand oder
auf dem FulRboden

- mehradrige Leitungen und Kabel in der Wand oder unter Putz

- Stegleitungen im Putz

- ein- oder mehradriges Kabel oder ummantelt
Installationsleitung mehrlagig auf einer perforierten
Kabelrinne verlegt




E Verlegung frei in der Luft
- mehradrige Leitungen und Kabel mit dem Wandabstand
a=0,3d(Durchmesser der Leitung) und dem Abstanda=2d
zu anderen Leitungen oder Kabel

(,,Rohr" steht fir Elektroinstallationsrohr
und , Kanal* fir Elektroinstallationskanal)

Tab. 16: Beschreibung der Verlegearten

Auswahl nach der Strombelastbarkeit

PVC-isolierte I(abel, Mantelleitungen,

Bavart Stegleitungen und Aderleitungen fiir feste Verlegung

Verlegeart Al A2 Bl B2 C E
Anzahl der

belasteten 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Adern

Ouer'schnltt Belastbarkeitin Ampere (A)

(Cu) in mm?

1,5 155 13,5 155 13 17,5 155 16,5 15 19,5 175 22 18,5
25 195 18 185 175 24 21 23 20 27 24 30 25
4 26 2 25 23 32 28 30 27 36 32 40 34
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 51 43
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 5 70 60
16 61 s 57 52 76 68 69 62 8 76 94 80
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 148 126
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 180 153
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 232 238
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 282 238
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 328 276
150 240 216 219 196 - - - - 34 299 379 319
185 273 5 48 223 - - - - 392 341 434 364
240 320 286 201 261 - - - - 461 403 514 430
300 367 328 33 208 - - - - 530 464 593 497

Tab.17: Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln (Auszug aus DIN VDE 0298-4, Tabelle 3)




Die Werte der Strombelastbarkeit (siehe Tabelle) sind Werte, die bei
optimalen Bedingungen erreicht werden konnen. Bei schlechteren
Einflissen beispielsweise einer erhohten Umgebungstemperatur
mUssen entsprechende Reduktionsfaktoren eingerechnet werden.

5. Querschnittsermittlung nach dem Kurzschlussschutz

In entsprechenden Tabellen kann Mithilfe der vorhandenen Netz-
impedanz, dem Bemessungsstrom des Schutzorgans und der Art
des Schutzorgans der Querschnitt und die dazu passende maximale
Leitungslange abgelesen werden. Diese Tabellen beziehen auf die
DIN VDE 0100-410 und die DIN VDE 0100-430.

Es gibt Tabellen fur:

Schmelzsicherungen fir Stromkreise mit 0,4 s Abschaltzeit
Schmelzsicherung fir Stromkreise mit5 s
Leitungsschutzschalter Typ B

Leitungsschutzschalter Typ C

Beispiel

Netzinnenwiderstand: 300 Milliohm
Querschnitt: 4 mm?
Bemessungsstrom: 16 A
Ausschaltzeit: 0,4 s

Aus den bekannten Werten ergibt sich eine maximale Leitungslénge
von bis zu 156 m (grin dargestellt).

Nach diesem Schema kann fir jede beliebige Kombination der pas-
sende Querschnitt und die maximale Leitungslange ermittelt werden.




§ .
% g" § g g Netzi d bis zur Schmel ung in Milliohm
i & 2% 3
g §2 25 ¢
=2 @ e T = < 10 50 100 200 300 400 500 600 700
S In IRerf ta
mm? A A H nsx I M
1,5 6 47 0,4 159 157 156 153 150 147 144 141 137
1,5 10 82 0,4 89 88 86 83 80 77 74 71 68
1,5 16 109 0,4 66 64 63 60 57 54 51 48 45
1,5 20 148 0,4 46 45 4b 41 38 35 32 29 26
2,5 10 82 0,4 148 146 144 139 134 129 123 118 113
2,5 16 109 0,4 110 109 106 101 96 91 86 80 75
2,5 20 148 0,4 80 78 76 71 66 61 55 50 45
2,5 25 180 0,4 65 63 60 56 50 45 40 35 29
4 16 109 0,4 180 176 172 164 156 148 139 131 122
4 20 148 0,4 131 128 124 116 108 99 91 82 73
4 25 180 0,4 107 104 100 92 83 75 66 58 49
4 35 270 0,4 70 66 62 54 46 37 29 20 10
4 40 315 0,4 59 56 52 Lb 35 27 18 9 -
6 20 148 0,4 198 193 187 175 162 149 137 124 110
6 25 180 0,4 162 157 151 139 126 113 100 87 74
6 35 270 0,4 106 102 96 83 70 57 4b 30 16
6 40 315 0,4 90 86 80 67 54 41 28 14 -
10 25 315 0,4 274 266 256 235 213 192 170 147 124
10 35 270 0,4 181 173 163 142 120 98 57 51 27
10 40 315 0,4 155 147 136 115 93 70 47 23 -
10 50 470 0,4 102 94 83 62 39 16 - -
10 63 550 0,4 86 78 68 46 23 - - -
10 80 850 0,4 53 45 35 13 - - -
16 35 270 0,4 289 276 260 226 191 155 119 82 Lb
16 40 315 0,4 247 234 217 183 148 112 75 37
16 50 470 0,4 164 151 134 99 63 26 - - -
16 63 550 0,4 139 126 109 74 38 - - -
16 80 850 0,4 88 74 57 22 - - - -
16 100 1020 0,4 72 59 42 5 - - -
16 125 1500 0,4 46 33 16 - - - -

Tab.18:

Zulassige Grenzlangen fur Schmelzsicherungen (DIN VDE 0636-1)




8.7.

Beispiel Planung 1

Fir eine Kontrolle der eigenen Planung und Auslegung der Anlage
hilft die grafische Uberpriffung aller bekannten Stréme. Anhand der
nachstehenden Grafiken sind die Zusammenhénge eines Leitungs-
schutzschalter 16 A mit der Charakteristik B in Kombination mit
einer Kupferleitung und einem Querschnitt von 1,5 mm2 sowie zwei
belasteten Adern zu erkennen.

Die Kennlinie der zuldssigen Belastbarkeit der Leitung bezieht sich
auf eine Leitung mit PVC-Isolierung bei einer Umgebungstemperatur
von 30 °Cund bei Verlegebedingungen der Verlegeart C.

Ig Betriebsstrom
In Nennstrom
I, Zulassige Strombelastbarkeit Strombelastbarkeit der Leitung

Leitungsschutzschalter I, =16 A
B-Charakteristik

6 kA Schaltvermdgen
Energiebegrenzungsklasse 3

50 Hz

230/400V

30 °C Umgebungstemperatur
Verlegeart: C

Leiterquerschnitt: 1,5 mm?




B16 + Leiter 1,5 mm?2 (2 belastete Leiter)
PVC-Leiterisolierung
Umgebungstemperatur 30°C
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Abb. 12: Kennlinie Beispiel Planung 1
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Beispiel Planung 2

Anhand der nachstehenden Grafiken sind die Zusammenhange eines
Leitungsschutzschalter 16 A mit der Charakteristik B in Kombination
mit einer Kupferleitung mit einem Querschnitt von 2,5 mm2und zwei
belasteten Adern zu erkennen.

Die Kennlinie der zulassigen Belastbarkeit der Leitung bezieht sich
auf eine Leitung mit PVC-Isolierung bei einer Umgebungstemperatur
von 30 °Cund bei Verlegebedingungen der Verlegeart C.

Ig Betriebsstrom
In Nennstrom
I, Zulassige Strombelastbarkeit Strombelastbarkeit der Leitung

Leitungsschutzschalter I, =16 A
B-Charakteristik

6 kA Schaltvermdogen
Energiebegrenzungsklasse 3

50 Hz

230/400V

30 °C Umgebungstemperatur
Verlegeart: C

Leiterquerschnitt: 2,5 mm?2




B16 + Leiter 2,5 mm?2 (2 belastete Leiter)
PVC-Leiterisolierung
Umgebungstemperatur 30°C
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Abb.13: Kennlinie Beispiel Planung 2
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Beispiel Planung 3

Anhand der nachstehenden Grafiken sind die Zusammenhange eines
Leitungsschutzschalter 16 A mit der Charakteristik B in Kombination
mit einer Kupferleitung mit einem Querschnitt von 2,5 mm2 und drei
belasteten Adern zu erkennen.

Die Kennlinie der zulassigen Belastbarkeit der Leitung bezieht sich
auf eine Leitung mit PVC-Isolierung bei einer Umgebungstemperatur
von 30 °Cund bei Verlegebedingungen der Verlegeart C.

Ig Betriebsstrom
In Nennstrom
I, Zulassige Strombelastbarkeit Strombelastbarkeit der Leitung

Leitungsschutzschalter I, =16 A
B-Charakteristik

6 kA Schaltvermdogen
Energiebegrenzungsklasse 3

50 Hz

230/400V

30 °C Umgebungstemperatur
Verlegeart: C

Leiterquerschnitt: 2,5 mm?2




B16 + Leiter 2,5 mm?2 (3 belastete Leiter)
PVC-Leiterisolierung
Umgebungstemperatur 30°C
1,13xIN
1
IN=16A | 1,45xIN
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Abb. 14: Kennlinie Beispiel Planung 3
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Backup Schutz/Selektivitat

Backup-Schutz

Leitungsschutzschalter haben nur eine begrenzte Kurzschlussab-
schaltleistung. Uberschreitet der unbeeinflusste Kurzschlussstrom
den Wert, den der LS-Schalter selber abschalten oder schadenfrei
Uberstehen kann, ist als Schutz fir den Leitungsschutzschalter eine
Schmelzsicherung als Vorsicherung nétig. Das vorgeschaltete Schutz-
organ schiitzt somit den nachgeordneten Leitungsschutzschalter vor
zu hohen Kurzschlussstromen und wird als Backup-Schutz bezeichnet.

Backup-Schutz kann mit Schmelzsicherungen, Hauptleitungsschutz-
schaltern und Leistungsschaltern in Verbindung mit einem nachge-
schalteten LS-Schalter erreicht werden. MaRgebend fir die Grenze
des Backup-Schutzes ist das Schaltvermdgen der betrachteten
Kombination. Entsprechende Angaben (Tabellen oder Kennlinien)
werden von den Herstellern gemacht.

Selektivitat

Die Selektivitat zwischen Schutzeinrichtungen ist eine wichtige
Eigenschaft, die bei der Auslegung von Elektroinstallationen berick-
sichtigt werden muss. Ziel der Selektivitat ist es, Fehlerfolgen zu
minimieren. Nur der fehlerhafte Stromkreis soll abgeschaltet werden,
wéhrend die Ubrigen in Betrieb bleiben. Uberstromselektivitat von
zwei Uberstromschutzeinrichtungen in Reihe besteht, wenn die
Schutzeinrichtung auf der Lastseite den Schutz Gbernimmt, ohne
dass die Schutzeinrichtung auf der Einspeiseseite anspricht.

In einer Verteileranlage kénnen zwei Arten von Uberstromfehlern
angetroffen werden:

Uberlast,
Kurzschluss.

Im Allgemeinen werden Uberstréme zwischen dem 1,1- und
10-fachen Wert des Betriebsstroms als Uberlast bezeichnet.

Dabei handelt es sich um Kurzschlisse, die in méglichst kurzer Zeit
abgeschaltet werden missen.

Fir die Ermittlung der Selektivitat werden sowohl die Strom-Zeit-
Kennlinien als auch die I*t-Kennlinien betrachtet. Solange die Kennlinie
der nachgeschalteten Uberstromschutzeinrichtung unter der, der
vorgeschalteten liegt, besteht Selektivitat. Wenn diese Bedingung
Uber den gesamten Kennlinienbereich erfillt wird (kein Schnittpunkt
der Kennlinien), wird von voller Selektivitat gesprochen.




Abb. 15:

Ansonsten besteht Teilselektivitdt bis zum Schnittpunkt. Liegt der
Schnittpunkt oberhalb des maximal moglichen Kurzschlussstroms in
der Anlage, ist fir diese Anlage die Selektivitat gewdhrleistet.

Strom-Selektivitat

Die Ansprechwerte von nachgeschalteten Schutzorganen werden
durchgdngig gestaffelt. Abhangig von bestimmten Bedingungen ist
volle Selektivitat oder Teilselektivitdt gegeben. Fur die volle Selekti-
vitat muss das Ausschaltverhalten kleiner und grésser 0.1 Sekunden
separat betrachtet werden. Bei hohen Kurzschlussstromen ist die
Durchlassenergie (1°t) maRgebend fur die Selektivitatsbetrachtung,
wobei bei kleineren Kurzschlussstromen die Auslésekennlinien
verglichen werden kénnen.

A

Ausschaltzeit > 0,1 s
Vergleich Zeit/Strom
Diagramm

Zeit

Strom

Strom-Selektivitat

Ausschaltzeit = 0.1 Sekunde

Die Selektivitatsbetrachtung erfolgt anhand des Kennlinienvergleichs
im Strom/Zeit Diagramm. Dabei ist zu beachten, dass sich die Kennlinien
nicht Uberschneiden und ein genigend grof3er Abstand dazwischen
liegt (fUr die Toleranz).

Ausschaltzeit < 0.1 Sekunde

Bei grof3en Kurzschlussstromen ist die Durchlass-, Ansprech- oder
Schmelzenergie maRRgebend. Die Werte werden durch aufwandige
Prifungen ermittelt und zur Vereinfachung stehen dem Planer
diverse Koordinationstabellen zur Verfiigung.




Selektivitat Sicherung zu Sicherung

Selektivitdt von Sicherungen der Charakteristik gG zueinander ist
relativ einfach zu erreichen. Es muss nur darauf geachtet werden,
dass die Abstufung der Bemessungsstrome im Verhaltnis 1:1,6
(zwei Bemessungsstromstufen) erfolgt.

Beispiel

Vorsicherung: gG 63 A

Sicherung nachgeschaltet: gG 35 A
Diese Kombination verhalt sich selektiv.

Begrenzung der Durchlassenergie [12t] und Selektivitat
beim Einsatz von Leitungsschutzschaltern in Reihe mit
Schmelzsicherungen

Kennlinie 1 zeigt die Durchlassenergie einer vollen, unbeeinflussten
Halbwelle bei Kurzschluss. Diese sehr hohe Durchlassenergie fihrt
dazu, dass die Leiterquerschnitte 1,5 mm2 (Kennlinie 3) und 2,5 mm?2
(Kennlinie 4) bei Kurzschluss zerstort werden. Die Kennlinie 2 (unser
Leitungsschutzschalter B16) zeigt bei Leitungsschutzschaltern mit 6 kA
Kurzschlussausschaltleistung einen Durchlasswert von, 21.500 A2s.
Zulassig ist ein Durchlasswert von 35.000 AZs.

Bei der Leitungsschutzschalter-Reihe mit 10 kA Kurzschlussabschalt-
leistung erreichen wir einen Durchlasswert von ca. 35.000 A%s. Die
Geratenorm |dsst hier jedoch einen Wert von 70.000 A2s zu. Durch die
hohe Begrenzung der Durchlassenergie werden Leiterquerschnitte
von 1,5 mm2und 2,5 mm?2 effektiv geschitzt. Die Kennlinien fir
Schmelzsicherungen 25 A und 35 A (haufig als Z&hlervorsicherung
verwendet), zeigen an den Schnittpunkten, bis zu welchem Kurz-
schlussstrom sich die MCBs und die Sicherungen selektiv verhalten.
Die Schmelzsicherung mit Nennstrom 63 A wird meist von den

EVUs im Hausanschlusskasten eingesetzt. Die hochst zuldssige
Backup Sicherung hat den Nennstrom 125 A. Auch diese Kennlinie
ist eingezeichnet.

Anmerkung: Bei den Kennlinien wurde die untere Sicherungs-
kennlinie eingezeichnet. Die tatsachliche Selektivitat liegt hoher.
Die Streuung nach oben betrdgt ca. 10%.




Abb. 16:
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Selektivitat zu Sicherungen (vor-/nachgeschaltet)

Fir die Selektivitatsbetrachtungen von LS-Schaltern zu vorgeschal-
teten Sicherungen sind die von uns Verfigung gestellten Tabellen
zu beriucksichtigen.

Leitungsschutzschalter 10 RA der Ausfiihrung DLS 6i: KurzschlussseleRtivitat zu Sicherungen in RA

Bemessungsstrom In (A)

Auslose- B [6 10 13 16 20 25 32 40 50 63
Charahteristih —2{ 6/ o 3 ® 20 25 32 40 50 63
D 6/8 10 13 16 20 25| 32 40 50 63
In(A) 0,85 0,8 0,8 0,75 0,7
25 0,7 0,7 0,7 0,65 0,6 1)
0,7 0,6 0,6 0,6 0,55
1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,2 1,1 0,8
§ 35 1,3 1,3 1,25 1,2 1,2 1,1 1,0 0,7
13 1,2 1,15 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,5
§ 2,4 2,35 23 2,3 2,2 1,6 1,5 1,3 1,2
2z 50 2,1 21 2,0 2,0 1,9 1,5 1,4 1,2 11
R 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,3 1,2 1,1 1,0
55 3.5 33 3.2 32 3,0 2,5 2,4 1,8 1,7 1,6
2 g 63 2,9 2,8 2,7 2,7 2,6 2,1 2,0 1,6 1,5 1,4
2 s 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 1,8 1,8 1,4 1,3 1,2
8° 50 4“8 47 46 43 34 33 2,5 24 23
Is 80 41 4,0 3.9 39 36 2,8 2,8 2,1 2,0 1,9
=g 35 34 33 32 31 25 24 19 18 17
= 7.6 7.3 7,1 7.0 6,5 51 50 35 33 31
e 100 63 61 59 57 5.0 40 3.9 2,9 2,8 2,6
S 52 “9 48 47 4 35 34 25 2,4 23
10 10 10 10 10 8,8 8,5 5.4 3,3 4,9
125 10 10 10 10 87 69 68 2,9 45 41
88 88 77 7.6 7,1 57 56 25 38 35

1.) Oberhalb der Stufenlinie ist Uberlast-Selektivitat nicht mehr gegeben.

Tab. 19: Selektivitat DLS 6izu gl/gG

Leitungsschutzschalter 6 RA der Ausfihrungen DLS 6h und DLS Bhsl:
KurzschlussseleRtivitdt zu Sicherungen in RA

Bemessungsstrom In (A)

©
w
by

Ausldse- 10 13 16 20 25 32
Charahteristik ¢ 2,4 10 13 16 20 25 32

In(A) 25 0,85 0,8 0,8 0,75 0,7 0,6

1)

1,6 1,6 1, 1, 1, 1,2 1,1
35 5 5 4

2, 2, 2, 2, 2,2 16 3,
50 4 35 3 3 5

63

go | 5° 4,8 47 4,6 43 34 33
41 40 39 39 3,6 2,8 2,8

NH-Schmelzsicherung
Charahteristik gL/gG nach DIN VDE 0636

100

1.) Oberhalb der Stufenlinie ist Uberlast-Selektivitat nicht mehr gegeben.

Tab. 20: Selektivitat DLS 6 h/DLS 6 hsl zu gl/gG




SeleRtivitat zu anderen LS-Schaltern

Bei zwei in Reihe geschalteten LS-Schaltern besteht Selektivitat

im Allgemeinen bis zur Untergrenze des Sofortauslosebereichs des
vorgeschalteten LS-Schalters. Diese Grenze liegt deutlich unterhalb
derin den Anlagen mdglichen Kurzschlussstrome. Eine Selektivitats-
auslegung mithilfe von LS-Schaltern ist daher nicht zu empfehlen.

KurzschlussseleRtivitdt LS und LS in A

Nennstrom in (A)

Auslose- ) B |s6 10 13 16 20 25 32 40
charakterist C 6 10 13 16 20 25 32 40
In (A) D 6 10 13 16 20 25 32 40
250 250 250
20 250 250 250

= 250 250 250

<

r 300 300 300 300

3 25 300 300 300 300

5 300 300 300 300

I

=

g

52 400 400 400 400 400

=

5= 32 400 400 400 400 400

TS 400 400 400 400 400

=]

i1

T .2

23 500 500 500 500 500 500

g 40 500 500 500 500 500 500

[ L% 500 500 500 500 500 500

S

£ 630 630 630 630 630 630 630

a 50 630 630 630 630 630 630 630

S 630 630 630 630 630 630 630

2

E 800 800 8oo 800 8oo 800 8oo 800

63 800 800 8oo 8oo 800 8oo 8oo 8oo
800 800 800 800 800 8oo 800 800

Tab. 21: Selektivitat LSzu LS




Nachgeordneter Vorgeordneter Einspeiseschalter MCB
Leitungsschutzschalter

g2 gz g% 8% g%
Nem. Se 2% 2% 38 28
o son S5 5E 5B SE Sz
B-Charak- 6 T T T T T
teristik 10 10 10 10 10 10
16 10 10 10 10 10
20 10 10 10 10 10
25 10 10 10 10 10
32 8 8 8 8 10
40 7 7 7 7 10
50 6 6 6 6 10
63 6 6 6 6 10
C-Charak- 6 T T T T T
teristik 10 10 10 10 10 10
16 10 10 10 10 10
20 10 10 10 10 10
25 10 10 10 10 10
32 8 8 8 8 10
40 7 7 7 7 10
50 6 6 6 6 10
63 6 6 6 6 10
D-Charak- © T T T T T
teristik 10 10 10 10 10 10
16 10 10 10 10 10
20 10 10 10 10 10
25 10 9 9 9 10
32 8 8 8 8 9
40 7 7 7 7 8
50 6 6 6 6 7
63 6 6 6 6 7

10 = Selektivitat bis zu Kurzschlussstrom von 10 kA nach IEC 60947
Ue = 400-415V AC

Tab. 22: Selektivitat LS zu Leistungsschalter NZMN-2




Abb. 17

Beispiele fiir Selektivitat

Totale Selektivitat

"j'
Darstellung Uberlastselektivitat

Darstellung einer Uberlastselektivitat von zwei in Reihe geschalteten
Uberstromschutzeinrichtungen, es 18st immer nur das Schutzorgan
aus, das dem Fehlerfall zur Lastseite am nachsten liegt.

Teilselektivitat

bezeichnet man die Uberstromselektivitat von zwei
Uberstromschutzeinrichtungen, die in Reihe geschaltet sind.

In diesem Fall Gbernimmt bis zu einem gewissen Uberstromwert
die Schutzeinrichtung auf der Lastseite den Schutz, ohne ein
Wirksamwerden des vorgeschalteten Schutzorgans.

Bei kleinen Kurzschlussstromen |6st ebenfalls nur das Schutzorgan
aus, das dem Fehlerort am nachsten liegt. Erst, wenn der Kurzschluss-
strom Uber der Selektivitdtsgrenze liegt, [6st auRerdem das vorge-
schaltete Schutzorgan parallel aus. Ubersteigen die Kurzschlussstréme
das Schaltvermdégen des Schutzgerats, ist so sichergestellt, dass das
vorgeordnete Schutzorgan den Backup-Schutz Gbernimmt.

Liegt der Kurzschluss am Verbraucher, ist bedingt durch niedrige
Kurzschlussstréme eine Selektivitdt gegeben.




Abb. 18:

Abb. 19:

f 14KA é 10KkA § 3,81 kA § 2kA

Totale Selektivitat

—x/—\:“::—

—x/—ﬂ

Selektivitatsgrenze
Darstellung Teilselektivitat

Beispiel fiir Backup Schutz

Darstellung des Backup-Schutzes, wenn die Hohe eines Kurzschluss-
stromes das Schaltvermdgen des Schutzgerédts Ubersteigt. Fir eine
sichere Abschaltung Ubernimmt das vorgeschaltete Schutzelement
die Begrenzung des Kurzschlussstroms. Bei einem Fehler in Form
eines Kurzschlusses I6sen in der Regel beide Schutzelemente aus.

|
o
;

® 5

©)

A Prospektiver
Kurzschlussstrom

Zeit

Strom

Darstellung Backup Schutz

Tipp

Haufig ist der Backup-Schutz schon vorhanden, beispielsweise durch
die Vorsicherung der Unterverteilung oder einer Gruppenvorsiche-
rung fur den RCD, dennoch sollte dieses im Einzelfall geprift werden.




Abb. 20:

Durchlasskennlinien B-Charahteristik

1. B63 8. BI3 15. B2
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Abb. 21:

Durchlasskennlinien C-Charakteristik
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8.11. Erhéhte Umgebungstemperatur/Derating
Belastbarkeit von Leitungsschutzschaltern in AbhangigReit von
der Umgebungstemperatur AusldsecharakteristikR B, C und D
14
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Abb. 22: Derating B, C, D Charakteristik
BelastbarReit von Leitungsschutzschaltern in AbhangigReit von
der Umgebungstemperatur Ausldsecharakteristik K und Z
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Abb. 23: Derating K, Z Charakteristik




Auf die Belastbarkeit (Rorrigierte Werte) fir die Charakteristiken B, C und D.

Umgebungstemperatur T [°C]
-5 -20  -10 0 10 20 30 35 40 45 50 55 60 70

1, [A]
03 037 036 035 035 032 031 03 029 029 029 028 027 026 0725

05 061 060 058 058 054 052 05 049 048 0,48 0,46 0,45 044 0,42

08 098 09 093 093 08 08 08 078 077 077 074 072 070 0,67

0 12 12 12 12 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 09 09 08

6 20 19 1,9 1,9 17 17 16 16 1,5 1,5 15 14 14 13

20 24 24 23 23 22 21 20 20 19 19 18 1,8 18 17

25 31 30 29 29 27 26 25 25 24 24 23 23 22 21

3,0 3,7 3,6 3,5 3,5 3,2 31 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5

Tab. 23: B, C, D Charakteristik korrigierte Werte




Tab. 24:

Auf die Belastbarkeit (korrigierte Werte) fir die Charakteristiken K, Z.

Umgebungstemperatur T [°C]
25 -20 -10 0 10 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70

036 035 034 032 031 o030 029 028 028 028 027 02 026 025 02

K, Z Charakteristik korrigierte Werte




Abb. 24:

Tab. 25:

Derating bei aneinandergereihten Leitungsschutzschaltern

0,95

0 \

0,75

T~

Deratingfaktor
k=]
o)
wv

07

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anzahl der Leitungsschutzschalter
Derating aneinander gereihte LS

Belastbarkeit bei aneinandergereihten Leitungsschutzschaltern

Die untenstehende Tabelle gibt den Korrekturfaktor (K) bei
gegenseitiger thermischer Beeinflussung von nebeneinander
montierten Leitungsschutzschaltern bei Bemessungsleistung an.

Anzahl von Leitungsschutzschaltern (1)  KorreRturfaktor (K)

1 1,0
2 0,92
3 0,87
4 0,84
5 0,81
6 0,80
7 0,79
8 0,78
9 0,77

(1) gilt for 1-, 2-, 3-, 4-, 1+N, 3+N-polige Geréte

Derating aneinander gereihte LS




8.12.

8.13.

Freiauslésung

Leitungsschutzschalter kdnnen durch den Anwender nicht blockiert
werden! Die Leitungsschutzschalter sind konstruktiv mit einer
Mechanik zur Freiauslésung versehen. Unter Freiausldsung versteht
man einen Mechanismus, genauer eine Schutzfunktion, die das

von aufden unbeeinflussbare bzw. unblockierbare Ausldsen eines
Leitungsschutzschalters gewahrleistet. Die Freiauslésung ermdg-
licht ein Ausldsen, auch wenn der Schalterantrieb von Hand in der
Einschaltstellung festgehalten wird. Es ist ein weitverbreiteter Irrtum,
dass eine Freiausloseeinrichtung verhindert, dass der Bediener den
Leitungsschutzschalter solange nicht wieder Einschalten kann,
solange die Ursache noch vorliegt. Dies ist eindeutig falsch,

denn dazu musste der Leitungsschutzschalter im ausgeschalteten
Zustand feststellen kénnen, ob der Fehler noch vorliegt.

Dieses ist beim Leitungsschutzschalter nicht der Fall.

In diesen Fall ist der Ablauf folgendermaf3en:

Beim Einschalten wird der Stromkreis geschlossen, liegt der Fehler
weiterhin vor, wird dieser erneut erkannt und der Leitungsschutz-
schalter 16st aus, auch wenn der Schalter noch in der Ein-Stellung
fest gehalten wird.

Auch wenn das Bimetall sich nach dem letzten Fehler noch nicht
genigend abgekihlt hat, sodass es noch im Auslésebereich liegt,
|0st der Schutzschalter ebenfalls sofort aus, unabhangig ob der
Fehler noch vorliegt oder nicht.

Bimetall-Ausloser (verzogerter Ausléser)

Thermobimetalle bestehen aus zwei oder mehreren Schichten von
Metallen (Komponenten), die voneinander abweichende Tempera-
turausdehnungskoeffizienten besitzen und durch Pressschweif3ung
untrennbar miteinander verbunden sind. Wird ein Thermobimetall
erwarmt, so ist die Metallkomponente mit der groReren Warme-
ausdehnung (aktive Komponente) bestrebt, sich mehr auszudehnen
als die andere Komponente (passive Komponente). Die Differenz
der verschiedenen Ausdehnungen verursacht eine Krimmung des
Thermobimetalls.




Abb. 25:

Abb. 2

Darstellung Bimetall

In Abb. 1 sind zwei Metalle mit unterschiedlicher Warmeausdehnung
dargestellt.

Abb. 2 zeigt die beiden obigen Metalle, die untrennbar miteinander
verbunden sind bei Warmeeinwirkung. Durch die unterschiedliche
Warmeausdehnung wird die Materialkombination rund verformt.

Bimetalle kénnen auf unterschiedliche Weise erwarmt werden:

Konvektionsstrahlung
direkten Stromdurchfluss
indirekte Beheizung (Heizleiter).

Durch Paarung entsprechender Komponenten erhalt man Bimetalle
mit verschiedener spezifisch thermischer Ausbiegung (unterschiedli-
che Ausbiegung bei gleicher Temperatur).

In elektrischen Schaltgeraten (Leitungsschutzschaltern) werden die
Bimetalle meist durch den direkten Stromdurchfluss erwarmt.

Dies gilt fir LS mit einem Bemessungsstrom von ca. 10— 63 A.

Die kleineren Bemessungsstrome werden Uberwiegend indirekt,
durch aufgebrachte Heizleiter erwarmt. In Leitungsschutzschaltern
werden diese Thermobimetalle fast immer in , Streifenform" verwen-
det. Die Bimetalle werden dabei einseitig befestigt. Das freie Ende
wird direkt zum Auslésen der Entklinkungsmechanik verwendet.




Abb. 26: Position Bimetall im LS

Thermische
Charakteristih Ausldsung

Verwendung

B,C, D 1,13...1,45*
Nennstrom

Leitungsschutz:

- Stromkreise mit Verbrauchern ohne
hohe Einschaltspitzen, das heiflst ohmsche
Verbraucher wie zum Beispiel Heizgerate

- Stromkreise mit vorwiegend induktiven
Verbrauchern, die Stromspitzen erzeugen
kdnnen, wie beispielsweise TV-Gerate oder
Steckdosenstromkreise, bei denen die spater
angeschlossenen Verbraucher wechselnd sind.

- Stromkreise mit Transformatoren oder
Kondensatoren, in denen im Einschaltmoment
extreme Stromspitzen entstehen kénnen.

K 1,05..1,3*
Nennstrom

FUr Stromkreise in denen Verbraucher

mit der Anforderung an eine sensiblere
Uberlastausldsung verbaut sind, dieses findet
Anwendung in Drehstromkreisen (Motoren-
und Transformatorlastkreisen)

Z 1,05..1,2*
Nennstrom

Fur Stromkreise mit elektronischen Lasten
(Halbleiterelemente) oder bei hohen
Impedanzen.

Tab. 26: Thermische Auslosung




8.14.

ElerRtromagnetischer Ausldser

Der elektromagnetische Ausldser im Leitungsschutzschalter realisiert
die praktisch unverzégerte Auslosung im Kurzschlussfall. Der Strom,
der durch den Leitungsschutzschalter getragen wird, fliel3t durch eine
Spule innerhalb des Schutzorgans. Steigt der Strom eines Kurzschlus-
ses stark an, erhoht sich daraufhin auch unverzogert das Magnetfeld,
woraufhin ein Schlaganker gegen das Schaltwerk schldgt und somit
die Kontakte des Leitungsschutzschalters trennt.

Kurzschluss-

CharakteristiR ausldsung Verwendung
B 3.5% Leitungsschutz:
Nennstrom

Stromkreise mit Verbrauchern ohne hohe
Einschaltspitzen, das heif3t ohmsche
Verbraucher wie zum Beispiel Heizgerate.

C 5..10%* Leitungsschutz:

Nennstrom
Stromkreise mit vorwiegend induktiven

Verbrauchern, die Stromspitzen erzeugen
kénnen, wie beispielsweise TV-Gerdte oder
Steckdosenstromkreise bei denen die spater
angeschlossenen Verbraucher wechselnd sind.

D 10...20* Leitungsschutz:

Nennstrom . .
Stromkreise mit Transformatoren oder

Kondensatoren, in denen im Einschaltmoment
extreme Stromspitzen entstehen kénnen.

K 8..14 % FUr Stromkreise in denen Verbrauchern mit
Nennstrom  hohen Einschaltstromen verbaut sind, dies
findet Anwendung in Drehstromkreisen
(Motoren- und Transformatorlastkreisen)

Z 2..3%* FUr Stromkreise mit elektronischen Lasten
Nennstrom (Halbleiterelemente) oder bei hohen
Impedanzen.

Tab. 27: Magnetische Ausldsung




8.15. Etiketten-Beschriftungssoftware

Einfach bedienbare Programme, gut verstandliche Dokumente und
weitere Hilfsmittel erleichtern die Nutzung unserer Produkte. Mit der
Etikettensoftware lassen sich Leitungs- und Fehlerstromschutzschal-
ter einheitlich und gut lesbar beschriften. Sie eignet sich fir Micro-
soft-Windows-Betriebssysteme, ist leicht zu bedienen und bietet die
Méglichkeit der freien Gestaltung auf einem Standard-DIN-A4-Blatt.
Die Etikettensoftware kann auf www.doepke.de heruntergeladen werden.

Fir DLS und DFS

— 1-4 Teilungseinheiten moglich
— lIcons (Symbole) oder Beschriftungen kénnen eingesetzt werden
— direkter Druck aus der Vorschauebene von Etiketten und Verteilerlisten

Maglichkeiten in der Verteilerliste:

— die PE und N klemmen nummerieren
— Firmen und Adressdaten hinterlegen
— Einfiigen von Kommentaren
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Abb. 27: Darstellung Beschriftungssoftware




9. Schaltgerate fir die ganze Welt

Abb. 28:

Schaltgerdte werden in allen Teilen der Welt eingesetzt —auch die von
Doepke Schaltgerate. Weltweit existieren unterschiedliche Richtlinien,
Normen und Verordnungen, die Anwendung finden.

Normengebiete

ProduRtreihen

DLS 6h

Die Ausfihrung DLS 6h fir das Handwerk und den Wohnungsbau
eignet sich mit ihrem Bemessungsschaltvermogen von 6 kA fur
Verteiler- und Endstromkreise.

DLS 6hsl

Die schraublose Ausfihrung DLS 6hsl fir industrielle/gewerbliche
Anforderungen eignet sich mit ihrem Bemessungsschaltvermogen
von 6 kA fir Verteiler- und Endstromkreise. Sie lasst sich durch obere,
schraublose Steckklemmen besonders einfach verarbeiten.




DLS 6hdc

Die Ausfihrung DLS 6hdc eignet sich mit ihrem Bemessungsschalt-
vermogen von 6 kA fir die Anwendung in Gleichspannungsnetzen bis

250V DC.
DLS 6i

Die Ausfihrung DLS 6i eignet sich durch ihr hohes Bemessungsschalt-
vermdgen von 10 kA besonders fur industrielle Anforderungen und den

Maschinenbau.

Variantenvergleich

DLS 6h DLS 6hsl DLS 6hdc  DLS 6i
Schaltvermégen 6 kA 6 kA 6 kA 10 kA
aus dem Verbund I6sbar nurunten  nurunten  nurunten oben+unten
EurovariovonRCDzuLS nurunten nurunten nurunten nurunten
Berihrungsschutz ja ja ja ja
Auslosecharakteristik B, C B, C B, C B,C,D,K,Z

Tab. 28: Variantenvergleich




CharaRteristiken und Stromstarken

DLS 6h DLS 6hsl DLS 6hdc DLS 6i

B 1-63A
C/D/K 0,3-63A
Z 0,3-32A (nurl-und3-polig)

Amperagen/Stromstarken B 1-63A

6-32A 6-20A ¢ o an

-

Polzahl 1 2 3 4 1 3 1 2 2 3 4 1+N  3+N

B-CharakRteristik ] ] ] u | | [ ] [ ]

C-Charakteristik ] ] u u [ ] [ ] [ ]

D-Charakteristik

K-Charakteristik

Z-Charakteristik

Tab. 29: Ubersicht Charakteristiken und Stromstérken

Ausldsekennlinien der verschiedenen CharakteristikRen

60 PIIIE beige=30°C 60 P19l being=20ec
40 ,=1,45x%1, 40 ,=1,2x],

Sekunden — ‘ Minuten —>
&
Sekunden —> ‘ Minuten —>

1 152 3 456 810 1520 30 4050 60 70 100 1 152 3 456 810 1520 30 40506070100
Vielfaches des Nennstromes —> Vielfaches des Nennstromes —>

Abb. 29: Auslésekennlinien




Leitungsschutzschalter Produktreihen DLS 6 h, DLS 6 hsl und DLS 6 i — Technische Daten

B c D K z
Anwendung Leitungsschutz Leitungsschutz Leitungsschutz Leitungsschutz Leitungsschutz
Gerateschutz fir hohe Einschalt- mit sensiblerer bei hohen Impedanzen

stréme (Transfor- Uberlastauslosung (Halleiterelemente)
matoren, Motoren)

Polzahl

Produktreihe DLS 6 h lund3

Produktreihe DLS 6 hsl lund3

Produktreihe DLS 6 i

1-4; 14N; 3+N 13

Vorschriften, Bemess-
ungsschaltvermégen

IEC60898-1, DIN EN 60898-1, VDE 0641-11 IEC60947-2, DINEN 60947-2, VDE 0660-101

Produktreihe DLS 6 h 6 kA 6 kA - - -

Produktreihe DLS 6 hsl 6 kA - - - -

Produktreihe DLS 6 i 6 kA/10 kA 6 kA/10 kA 6kA/10 kA 10kA 10kA

Strombegrenzungs- 3 3

klasse bis 63 A

Bemessungsspannung AC 1-polig: 230 V/400 V; 1-polig+N: 230; 2-/3-/3-polig+N/4 polig: 400 V

Bemessungsspannung 1-polig: 60V

DCL/R=4ms 2-polig 125V bei Reihenschaltung beider Pole

Bemessungsstrom-

bereich In

Produktreihe DLS 6 h 6-32A 6-32A - - -

Produktreihe DLS 6 hsl 6-20A - - =

Produktreihe DLS 6 i 1-63A 0,3-63A 0,3-40A 0,3-63A 0,3-32A
thermisch 1,13xIn 1,13xIn 1,13xIn 1,05xIn 1,05xIn
haltenI1(A)>1h

o thermisch 1,45xIn 1,45xIn 1,45xIn 1,2xIn 1,2xIn

E, auslésenl2(A)<1h

£ elektromagnetisch 3xIn 5xIn 10xIn 8xlIn 2xIn

& haltenl4(A)>0,1s
elektromagnetisch 5xIn 10xIn 20xIn 14xIn 3xIn
auslésenl5(A)<0,1s

Bezugstemperatur des Einfluss der Umgebungstemperatur auf die thermische Auslésung: Verringerung der Stromwerte bei hoherer

thermischen Auslésers

Umgebungstemperatur und Erhohung bei niedrigeren Temperaturen um ca. 5% je 10° Temperaturdifferenz

Frequenzbereich des
elektromagnetischen
Auslosers

16,667 bis 60 Hz
BeihGheren Frequenzen erhéhen sich die elektromagnetischen Auslésewerte um
ca. Faktor1,1bei100 Hz; 1,2 bei 200 Hz; 1,3 bei 300 Hz; 1,4 bei 400 Hz; 1,5 bei DC

Umgebungstemperatur

-25°Cbis +70°C

Lagertemperatur

-40°Cbis +70°C

Geratetiefe nach
DIN 43880

68 mm

Lebensdauer mechanisch

20.000 Schaltspiele (20.000 Ein- und 20.000 Abschaltungen)

Berihrungsschutz Finger- und Handriickensicher nach DIN EN 50274/VDE 0660-51, DGUV Vorschrift3
Isolationsgruppe nach Cbei250V AC

DIN DVE 0100 Bbei 400V AC

Schutzart nach P20

EN 60529/IEC 60529

Einbaulage beliebig

Montage auf Tragschiene nach DIN EN 60715 35 mm

Plombierbarkeit

Der Kipphebelistin der Ein- und Ausschaltstellung plombierbar, d. h. gegen manuelles Schalten abzusichern

Klimafestigkeit

Feuchte Warme konstant nach DIN IEC 60068-2-78; Feuchte Warme zyklisch nach DIN IEC 60068-2-30

Rittelfestigkeit

>15gDINEN60068-2-59

Schockfestigkeit

25g11ms

Tab. 30:

Technische Daten (DLS 6h; DLS 6 hsl; DLS 6 i)




Leitungsschutzschalter ProduRktreihen DLS 6 hdc — Technische Daten

Ausldsecharakteristik B c
Anwendung Leitungsschutz Leitungsschutz
Gerateschutz

Polzahl lund2

Bemessungsschaltvermogen IEC60898-3, DIN VDE 0641-13 (VDE 0641-13)

Bemessungsschaltvermogen DC 6 kA 6 kA

DCL/R=4ms

max. Vorsicherung Schmelzsicherung nach DIN VDE 0636
100 A Betriebsklasse gL/gG

Bemessungsspannung 1-polig 215V

DCL/R=15ms 2-polig 250 V bei Reihenschaltung beider Pole

Bemessungsstrombereich In

Produktreihe ,hdc" 0,3-63A
thermisch 1,13xIn 1,13xIn
halteni1(A)>1h

o

g thermisch 1,45x1In 1,45xIn

4 auslosenl2(A)<1h

5

IS elektromagnetisch 4xIn 7xIn
halten |4 (A)>0,1s
elektromagnetisch 7xIn 15xIn
auslésen|5(A)<0,1s

Bezugstemperatur des 30°C+5°C

thermischen Auslésers
Einfluss der Umgebungstemperatur auf die thermische Auslésung:
Verringerung der Stromwerte bei héherer Umgebungstemperatur
und Erhdhung bei niedrigeren Temperaturen um ca. 5% je 10° Temperaturdifferenz

Umgebungstemperatur -25°Chis +70°C

Lagertemperatur -40°Chis +70°C

Geratetiefe nach DIN 43880 68mm

Lebensdauver mechanisch 20.000 Schaltspiele (20.000 Ein- und 20.000 Abschaltungen)

Berihrungsschutz Finger- und Handrickensicher nach DIN EN 50274/VDE 0660-51,

DGUV Vorschrift3

Schutzart nach 1P20

EN60529/IEC 60529

Einbaulage beliebig

Montage auf Tragschiene nach DIN EN 6071535 mm

Plombierbarkeit Der Kipphebelist in der Ein- und Ausschaltstellung plombierbar,

d. h. gegen manuelles Schalten abzusichern

Klimafestigkeit Feuchte Warme konstant nach DIN IEC 60068-2-78;
Feuchte Warme zyklisch nach DIN IEC 60068-2-30

Rittelfestigkeit >15gDINEN 60068-2-59

Schockfestigkeit 25911 ms

Tab. 31: Technische Daten (DLS 6hdc)




Abb. 30:

Leitungsschutzschalter Produktreihe DC

Auslosekennlinien nach IEC 60898-3.
DIN EN 60898-3 und VDE 0641-12.

1,13-1,45x1n

60 Ty

40

’% Minuten

Sekunden

1 2 3 4567810 20

\H x Bemessungsstrom

Auslésecharakteristik B In=1-6 A

1,13-1,45x1

60

40

40

’% Minuten

Sekunden

L

1 2 3 4567810 1520

\H x Bemessungsstrom

Auslésecharakteristik C In=0,5-6 A

Auslosekennlinien DLS 6 hdc

40

1,13-1,45xIn

60
40

’H Minuten

Sekunden

1 2 3 4567810 20 40 100

\H x Bemessungsstrom

Auslésecharakteristik B In=10-63 A

1,13-1,45x1n

60
40

’H Minuten

Sekunden

1 2 3 4567810 1520 40 100

\H x Bemessungsstrom

Auslésecharakteristik C In=10-63 A




Tab. 32:

Tab.33:

AnschlieRbare Leiterquerschnitte (DLS 6h DLS 6 hdc un DLS 6 i)
ZugbiigelRlemme unten  ZugbigelRlemme oben

Art des Leiters *) max. min. max. min.
eindrahtig 35mm2 0,5 mm2 25mm2  0,5mm?
mehrdrétig 35mm2  1,5mm? 25mm2  1,5mm?2
feindratig 25mm2  1mm? 16mm2  1mm?
feindratig mit Aderendhilse 16 mm2 0,5 mm? 16 mmz  0,5mm?
Sammelschiene/Kabelschuh ~ max. 3 mm Dicke max. 3 mm Dicke
Kombination bis 35 mm?2 und bis 35 mm2 und
(Leiter und Sammelschine bis 2 mm Dicke bis 2 mm Dicke

oder Gabelschuh)

Anzugsdrehmoment max. 2,5Nm

*) Abisolierlange 12-14 mm

Leiterquerschnitte DLS 6 h/hdc/i

AnschlieRbare Leiterquerschnitte (DLS 6hsl)
ZugbiigelRlemme unten  FederkraftkRlemme oben

Art des Leiters *) max. min. max. min.
eindréhtig 35mm2  0,5mm? 4 mm?2 1mm?
mehrdratig 35mm2  1,5mm? 4 mm?2 1,5mm?
feindratig 25mm2z  1mm? 4 mm?2 1 mma?

Sammelschiene/Kabelschuh  max. 3 mm Dicke -

Kombination bis 35 mm2und -
(Leiter und Sammelschine bis 2 mm Dicke
oder Gabelschuh)

Anzugsdrehmoment max. 2,5Nm -

*) Abisolierlange 12-14 mm

Leiterquerschnitte DLS 6 hsl

Hinweis

Je Zugbigelklemme dirfen maximal 2 Leiter
desselben Typs und Querschnitts angeschlossen werden.



LEITUNGSSCHUTZSCHALTER PRODUKTREIHEN h,hsl,i

Leitungsschutzschalter ProduRtreihe DLS 6h

mit Schraubklemmen
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9.1. —— Richtiges Abisolieren/richtiger Anschluss

| 10-12mm |
I $ | 0w

Abisolierlange: 10-12 mm

Aufgrund der Materialstruktur kann Kupfer an beschadigten Stellen
abbrechen oder sich stark erwarmen.

Der dann zur Verfigung stehende Querschnitt Idsst keinen unge-
hinderten Stromfluss mehr zu. Eine starke Erwdrmung und auch ein
Kabelbrand kdnnen die Folge sein, sie kdnnen innerhalb weniger
Stunden aber auch erst nach Jahren auftreten. Um dem entgegen-
zuwirken sollten Leiter fachgerecht abisoliert werden, dabei wird
beim Abisolieren ein Teil der Isolierhille des elektrischen Leiters auf
einer bestimmten, zum Anschluss erforderlichen Lénge entfernt. Die
nachfolgenden Darstellungen zeigen die am haufigsten auftretenden
Fehlerbilder und lassen sich sowohl auf massive als auch auf flexible
Leiter beziehen.

i. O. Abisolierergebnis




Eine starke Verformung der Aderisolation, bei der die Isolationsstarke
um mehr als 20% verringert wird, ist nicht zuldssig. Im schlimmsten
Fall kann es dazu fihren, dass es bei Berlhrung der verjingten Stelle
zu einem Durchschlag kommt oder sich Kriechstréme einstellen und
Fehler auslosen.

Isolation unsauber geschnitten

Isolationsreste auf den Einzeladern

Isolation beschadigt

Isolierung nicht einwandfrei geschnitten, ist ausgefranst

Isolierung wurde mit Werkzeug stark beschadigt




9.2, —

Besonderheit roter Leitungsschutzschalter

Doepkes Antwort auf die Norm DIN VDE 0100-560 (Einrichtungen fur
Sicherheitszwecke), die eine eindeutige Kennzeichnung der Schaltge-
rate von entsprechenden sicherheitsrelevanten Stromkreisen fordert,
ist die DLS 6 Baureihe als Sondervariante mit rotem Gehause.

In der Praxis farben Installateure hdufig Schutzschalter mit einem
roten Permanentmarker ein. Es ist nicht auszuschlief3en, dass ein
derartiges Kolorieren die Eigenschaften des Kunststoffes verandert
und dadurch die Sicherheit im Fehlerfall beeintrachtigt wird. Ein
handisches Einfarben entfallt durch den Einsatz von Schaltern der
DLS 6 Baureihe mit rotem Gehause.

Diese Norm findet unter anderem Anwendung in folgenden Bereichen:

Sicherheitsbeleuchtungsanlagen
Brandmeldeanlagen
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA-Anlagen)

Folgende Produkte gibt es zur Zeit in dieser besonderen Variante:

DLS 6i B10-1 RT 6kA (Art-Nr: 09860100)
DLS 6i B16-1 RT 6kA (Art-Nr: 09860101)
DLS 6i C16-1 RT 6kA (Art-Nr: 09860102)

Die Leitungsschutzschalter der roten Baureihe besitzen selbst-
verstandlich die gleiche Qualitat und die typischen Eigenschaften
der DLS 6 Baureihe. Der Installateur muss sich demnach an keine
neuen Produkte gewdhnen und kann die gewohnten Arbeitsablaufe
fortsetzen.




g Unsere Ldsung:
DLS 6i RT

Immer sicher mit dem I I

Leitungsschutz vom Experten

Sofort im Blick Unsere ,roten" Leitungsschutzschalter:
Nach der DIN VDE 0100-560 (Einrichtungen fur Sicherheitszwecke)
mussen Schalt- und Steuergerédte eindeutig gekennzeichnet sein.
Dieses findet Anwendung in Endstromkreisen fur z. B.
— Sicherheitsbeleuchtung
—— Brandmeldeanlagen
— Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA-Anlagen).




9.3.

—— Zubehor

Arbeitsstromausloser
Arbeitsstromausldser ermdglichen die
Fernauslosung von Schutzschaltern.
Arbeitsstromausldser zur Fernauslésung
von Leitungsschutzschaltern der Baureihen
DLS 6. Der Arbeitsstromausldser beeinflusst
den Leitungsschutzschalter nicht in seiner
Schutzfunktion.

DASA 12 (09917992)
Bemessungsspannung: 12V UC

DASA 24 (09917993)
Bemessungsspannung: 24V UC Beispielbild

DASA 48 (09917994)
Bemessungsspannung: 48 VUC.... 74V UC

DASA 230 (09917995)
Bemessungsspannung: 110 VUC.... 230 V UC

Stormeldehilfsschalter -
Hilfsschalterfunktion fir DLS 6, verschiedene e
Kontaktausfihrungen verfigbar, geringe ;
Baugrofie (0,5 TE), erfillt die Bestimmungen IEC =
60947-5-1, EN 60947-5-1 und VDE 0660-200 _‘" r
™~

DHi-S11 (09917991)
Kontaktbelegung: 2 Wechsler
Bemessungsstrom AC: max. 4,8 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA

s

DHi-S10(09917990)

Kontaktbelegung: 1 Wechsler Beispielbild
Bemessungsstrom AC: max. 4,8 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA




Hilfsschalter

Hilfsschalter melden den Status der -

Hauptgerate an denen sie montiert sind. ‘?

Die Hilfsschalter DHi 3 bis DHi 8 eignen sich g '

fir die Leitungsschutzschalter der Baureihen = !

DLS 6 h, hslund i. Sie schalten parallel zum L

Leitungsschutzschalter bei Abschaltung von

Hand, durch Uberlast oder Kurzschluss. ‘
|
L~

DHi 8 (09917989)
Kontaktbelegung: 2 Wechsler
Bemessungsspannung (AC): 230 V ll"
Bemessungsstrom (AC): max. 4,8 A

Bemessungsleistung: min. 0,1 VA Beispielbild

DHi7(09917988)
Kontaktbelegung: 1 Wechsler
Bemessungsspannung (AC): 230 V
Bemessungsstrom (AC): max. 4,8 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA

DHi 6 (09917987)

Kontaktbelegung: 1 Offner/2 SchlieRer
Bemessungsspannung (AC): 230 V
Bemessungsstrom (AC): max. 10 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA

Hilfsschalter DHi 5 (09917986)
Kontaktbelegung: 2 Offner/1 SchlieRer
Bemessungsspannung (AC): 230 V
Bemessungsstrom (AC): max. 10 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA

Hilfsschalter DHi 4 (09917985)
Kontaktbelegung: 1 Offner/1 SchlieRer
Bemessungsspannung (AC): 230 V
Bemessungsstrom (AC): max. 10 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA

Hilfsschalter DHi 3 (09917984)
Kontaktbelegung: 1 Schlief3er
Bemessungsspannung (AC): 230 V
Bemessungsstrom (AC): max. 10 A
Bemessungsleistung: min. 0,1 VA




Wiedereinschaltsperren DEASS (09917983)

Die Wiedereinschaltsperre DEASS

verhindert das Ein- oder Ausschalten von

Leitungsschutzschaltern der Baureihe DLS 6. C

Sie schitzt wahrend Wartungsarbeiten und ‘:‘\
unterbindet das versehentliche Abschalten
sensibler Stromkreise, z. B. in der EDV. Die
Schutzfunktion des Leitungsschutzschalters
wird nicht beeintrachtigt.

Beispielbild

Klemmenabdeckungen KA-DLS/RH (09913997)
Klemmenabdeckungen fir Verteilereinbaugerate J
bieten zusatzliche Sicherheit vor Stromschlag

durch Berihren. Die Klemmenabdeckungen

KA-DLS/RH eignen sich sowohl fir die ein-

als auch mehrpoligen Ausfihrungen der

Leitungsschutzschalter DLS 6 und fir die

Hauptschalter RH. Beispielbild

Verschiedene Sammelschienen

Diese Komponenten fir die Verdrahtung von

Schutzschaltern in industriell, gewerblich und

privat genutzten Elektroverteilern verringern MU Ly
den Installationsaufwand erheblich. Die fertig i = s l'l"'fj'?'
abgeldangten Sammelschienen des Eurovario-

Systems eignen sich fir die versorgungsseitige Beispielbild
Verbindung von Fehlerstromschutzschaltern,
Leitungsschutzschaltern und FI-/LS-

Kombinationen auf der Unterseite der Gerate.

Die Schienen sind in Gabelbauform ausgefihrt

und in einer grofRen Variantenvielfalt in ein-

bis vierpoliger Ausfihrung (z. T. mit Platz fur

Hilfsschalter) erhaltlich. Der BerGhrschutz EV-S

BS deckt nicht verwendete Anschlisse ab.

Reihenverbindungsschiene

Die Verbindungschienen eignen sich
fir die versorgungsseitige dreipolige
Verbindung zwischen Verteilerreihen.
Sie sind fur Tragschienenabstande
von 125 mm und 150 mm erhaltlich.

Beispielbild




TECHNISCHE INFORMATION

Ubersicht Sammelschienen

DFS 4, vierpolig, N links mit 8 x DLS 6
09920190 EV-S G 3.11.120 Gabel, dreipolig, 11 TE

DFS 4, vierpolig, N rechts mit 8 x DLS 6
09920185 EV-S G 3/N.8.120 Gabel, dreipolig, 12 TE
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3 x DFS 4, vierpolig, N links
09920125 EV-S G 4.12.120 L Gabel, vierpolig, 12 TE

3 x DFS 4, vierpolig, N rechts
09920123 EV-S G 4.12.120 Gabel, vierpolig, 12 TE

S B F R B FE
0,0 0,0]0,0 0,0]0,0 0.0 ooooooooooooo
MWMM%;PE‘JP%PQ;M;P (A PP PP PG

| uooou N L uw
R s o

6 x DRCBO 3, 1+N, Typ A
09920182 EV-S G 3.1+N.12.120 Gabel, vierpolig, 12 TE
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12xDLS 6
09920119 EV-S G 3.12.120 Gabel, dreipolig, 12 TE
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4 x DAFDD 1, zweipolig, Typ A
09920130 B G12TE-1/N/S-10 Gabel, zweipolig, 12 TE
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4 x DAFDD 1, zweipolig, Typ A
09920132 B G12TE-3/N/S-10 Gabel, vierpolig, 12 TE

—_EI,_ _E,_‘_EI,_ = | —_EI,_ _E,_‘_EI,_

[0 o[ e oo i e L0 oo nrmnoe o e
=>E= [>E =>E= > >E >E> =>E= >
1O_Od—0_04—0_03—0_O; 1O_Od—0_04—0_03—0 O

(LI D . .

—

&) N u D




Bindestrich

Nennstrom in Ampere
-03A -6,0A
-05A -80A
-08A -10A
-10A -13A
-16A -16A
-2,0A -20A
—25A - 25A
-30A - 32A
- 35A - 40A
-40A -50A
-50A - B63A

CharaRteristik

(B,C,D, K, Z)

Leerzeichen

,H” (Haushalt) 6 RA
,HSL” (Schraublos) 6 RA
,HDC” (DC-Variante) 6 RA
1 (Industrie) 10 RA

Typ ..6” [EC-Schalter

Leerzeichen

,DLS” DoepRke
Leitungsschutzschalter




10. Anhang

10.1.

AbRiirzungsverzeichnis

AbRiirzung Bedeutung

A Einheitszeichen fir Ampere

Abb. Abbildung

AC Wechselspannung

CE Europaische Konformitat

cos¢p Leistungsfaktor

Cu Kupfer

DC Gleichspannung

Au Spannungsfall in Volt

DGUV Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung

DIN Deutsches Institut fir Normung

DLS Doepke Leitungsschutzschalter

h Handwerk

hdc Handwerk fir Gleichspannungs-
Stromkreise

hsl Handwerk schraublos

i Industrie

EMV Elektromagnetische
Vertraglichkeit

EN Europdische Norm

EU Européische Union

EVU Energieversorgungs-
unternehmen

HES Haupterdungsschiene

Hz Hertz: Einheit der Frequenz

1 Stromstarke in Ampere

11 Prufstrom fir thermisch
halten in Ampere

12 Prufstrom fir thermisch
auslosenin Ampere

12t Durchlassenergie

14 Prufstrom in Ampere fur
elektromagnetisch halten

15 Prifstrom in Ampere fir
elektromagnetisch auslsen

IN Auslosestrom

lg Betriebsstrom

I Bemessungsschaltvermogen

IEC Die Internationale

Elektrotechnische Kommission

AbRiirzung Bedeutung

I

Kurzschlussstrom

Ikmax

maximaler Kurzschlussstrom

Ikmin

minimaler Kurzschlussstrom

I, Bemessungsstrom der
Schutzeinrichtung

I, Zulassige Dauerstrom-
belastbarkeit der Leitung

K Korrekturfaktor

kA Kiloampere

hod Kappa

kv Kilovolt

| Lénge der Leitung in Meter

LS Leitungsschutzschalter

LVD Niederspannungsrichtlinie

mA Milliampere

MCB Miniature Circuit Breaker

ms. Millisekunde

P Leistung in Watt

PE Schutzleiter (protective earth)

peak Spitzenwert

Ry citung Widerstand der Leitungin Ohm

RWA Rauch-/Warmeabzugsanlagen

Sek. Sekunden

t Zeit

TE Teilungseinheit
(Breite: 18 mm)

U Spannung in Volt

U, Aul3enleiterspannung
gegen Erde

uc universelle Steuerspannung

U, Bemessungsspannung

\ Volt

VA Scheinleistung in Voltampere

VDE Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik
e. V.

V3 Wurzel 3

Zy et Netzimpedanz

thrc.rhlpife))

Schleifenimpedanz
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