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1. Fehlerstromschutzschalter

1.1 Ubersicht

Produktenorm - Bemessungsschalt-
Bemessungsspannung l + o vermogen "1250 A
"230/400 V~" ENGI008-1 m=1250A . = |<— Sicherheitszeichen ESTI @
Produktionscode — | i g 1 = Zeichen "Schneeflocke"
. ——— Einsatz fir bis - 25°C
Zeichen Bemessungskurz- T
schlussstrom "10000 A" in - Umgebungstemperatur

Verbindung mit Vorsicherung
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Anzugsdrehmoment Nm = >
Bemessungsstrom "40 A" /

Bemessungsfehlerstrom
"0,03 A"

Hinweis betreffend Prifung
"halbjahrlich betatigen"

Typenbezeichnung —>

Art des Fehlerstroms
"Typ F"

Schaltbild

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) werden flr den Schutz von Personen und Tieren bei direkter
oder indirekter Berlihrung eingesetzt. Zusétzlich bieten RCD's Schutz vor Materialzerstérung oder
Branden, die durch Isolationsfehler verursacht werden kdnnen.
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Begriffe

RCD  residual current operated device Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

RCCB residual current operated circuit-breaker Fehlerstromschutzschalter Fl

RCBO residual current operated circuit-breaker Fehlerstrom-Schutzschalter mit eingebautem
with overcurrent protection Uberstromschutz

bzw. Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter FI-LS
CBR circuit-breaker residual current operated device Leistungsschalter mit Fehlerstrom-Schutz

RCU  residual current unit FI-Block
SRCD socket outlet RCD Ortsfeste Fl in Steckdosenform
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1. Fehlerstromschutzschalter

Beschreibung Erfasst sinusférmige Wechsel- Erfasst sinusférmige Wechsel-
fehlerstrome und pulsierende fehlerstréme und pulsierende
Gleichfehlerstrome. Gleichfehlerstréome, zusatzlich

kurzzeitverzogert plus verstérkte
Immunitat HI (High immunity).

Bemessungsstrom In 16 A bis 125 A 25 Abis 125 A
Bemessungsfehlerstrom 10 mA, 30 mA, 300 mA 30 mA, 300 mA

Ian (plus Selektive Versionen) (plus Selektive Versionen)
Bemessungs- 10 kA (16 A bis 125 A) 10 kA (25 A bis 125 A)
kurzschlussstrom I, 6 kA (25 Abis 63 A) 6 kA (40 A, 63 A)

Beschreibung Erfasst sinusférmige Wechsel-
fehlerstrome und pulsierende
Gleichfehlerstrome sowie Fehler-
stréme mit Mischfrequenz bis 1 kHz.

Bemessungsstrom In 25 Abis 63 A
Bemessungsfehlerstrom 30 mA

Ian

Bemessungs- 10 kKA

kurzschlussstrom I},
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Beschreibung

Bemessungsstrom I

Bemessungsfehlerstrom
IAn

Bemessungs-
kurzschlussstrom I},

Beschreibung

Bemessungsstrom I

Bemessungsfehlerstrom
IAn

Bemessungs-
kurzschlussstrom I},

Erfasst sinusformige Wechsel-
fehlerstrome und pulsierende
Gleichfehlerstréme sowie glatte

Gleichfehlerstrome (allstromsensitiv).

16 A bis 63 A
30 mA, 300 mA

10 kA

) ] [=

| =
A

|,'I‘l'

Typ BEV

Fehlerstromschutzschalter Typ B EV

(EV = electric vehicle) ist speziell
fur den Einsatz flr Elektrofahrzeug-
Ladestationen (EVCS) konzipiert.

25 A bis63 A
30 mA

10 kA

Typ Bt Irml [owir} [ === [z

Zusatzlich zum allstromsensitiven
Typ B erflllt der Typ B+ hfg erhdhte
Brandschutzanforderungen bis
100 kHz.

16 A bis 63 A
30 mA, 300 mA

10 kA
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.2 Typen der Fehlerstromerkennung

Aufgrund der unterschiedlichen Lasten gibt es verschiedene Arten von Fehler- und Ableitstromen.
Daher muss der RCD-Typ anhand des Verbrauchers bestimmt werden.

Wenn auf der Lastseite eines RCD mehrphasige, elektronische Betriebsmittel ins-
talliert werden, die Gleichfehlerstréme erzeugen kénnen (z. B. Frequenzumformer,

P Ladestationen usw.), muss ein RCD Typ B installiert werden. Ein RCD Typ A kann
durch Gleichfehlerstréme "erblinden" und unter Umsténden nicht mehr ausldsen.
Geeigneter RCD Schaltung Laststrom Fehlerstrom
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:

Anmerkung:
pE 3T LN~ ! Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
" ¥ HJ\I\ (Yug)u r\u r\ul (RCD's) Typ AC sind in der
Y Schweiz nicht zulassig.

Ubersicht der Fehlerstrdme und den geeigneten RCD Typen
(NIN 2020, Ausschnitt aus 5.3.1 Tabelle 1)
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Typ A

Der RCD Typ A eignet sich fur allgemeine Stromkreise mit Steckdosen und einfachen Verbrauchern.
Wie die Ubersicht der Fehlerstréme zeigt, sind lediglich Einweggleichrichter, mit einem Kondensator
fur die Glattung der Spannung, die einzigen einphasigen Verbraucher die nicht mit einem RCD Typ A
geschutzt werden dirfen. Einzig mit der Ausnahme vom beschriebenen Gleichrichter, kann der Fehler-
strom bei allen einphasigen Verbrauchern mit einem RCD Typ A ausgeschaltet werden. Zu ungewollten
Ausldsungen im Normalbetrieb kann es jedoch trotzdem kommen. Abhilfe kann in diesem Fall ein Typ HI,
Typ F oder Typ B schaffen.

Typ A HI

Der RCD Typ A HI hat eine verstarke Immunitat und ist kurzzeitverzégert. Die Geréate sind damit gegen
Auslésung durch impulsférmig auftretende Fehlerstréme geschiitzt. Impulsférmige Fehlerstréme kon-
nen auftreten bei Schaltvorgangen oder kurzzeitiger Uberspannung durch atmosphérische Entladung
oder durch Betriebsmittel mit einer Kapazitat gegen Erde.

Anwendungsgebiete:

® Lange oder abgeschirmte Leitungen

¢ Birogebdude

* FL-Beleuchtungen

* Geschutzte Gebdude z.B. Krankenh&user
e Labor-Einrichtungen

¢ Notstromversorgungen

Typ F

Der RCD Typ F beinhaltet die Typ A HI-Funktion und erkennt zusétzlich Fehlerstréme mit Misch-
frequenzen die der Netzfrequenz von 50 Hz folgen bis zu einer Grenze von 1 kHz.

Diese Mischfrequenzen werden durch einphasige Frequenzumrichter z.B. bei der Drehzahlsteuerung
von Wechselstrommotoren erzeugt. Tritt ein entsprechender Fehlerstrom also Ableitstrom zur Erde auf,
schaltet der FI-Schutzschalter Typ F den Stromkreis ab.

Md&gliche Anwendungsgebiete:
* Waschmaschinen

e Heizungspumpe

e Warmepumpe

¢ Klimagerate

Typ B
Der RCD Typ B kann glatte Gleichfehlerstrome und Wechselfehlerstrome bis 100 kHz erkennen und
ausschalten. Er ist geeignet fir elektronische Betriebsmittel.

Anwendungsgebiete:

® Frequenzumrichter

e USV Anlage

® Schaltnetzteil

* Hochfrequenzstromrichter
* Medizinische Apparate

Typ B EV

Der RCD Typ B EV (EV = electric vehicle) ist speziell fiir den Einsatz fir Elektrofahrzeug-Ladestationen
(EVCS) konzipiert. Fur alle Arten von Fehlerstrémen welche durch die Ladestation/Elektrofahrzeug
entstehen kdnnen.
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1. Fehlerstromschutzschalter

Auswahlhilfe FI-Typ

Beachten Sie bei der Auswahl die Vorgaben der Endgeratehersteller sowie die geltenden Normen.

Einsatz in Anlagen, welche glatte Gleichfehlerstrome verursachen konnten?
Beispiel:

* Mehrphasig betriebene Frequenzumrichter

¢ Ladestationen EV

o EMV-Filter

® PV-Anlagen mit Wechselrichter ohne Schutztrennung

e Schweissanlagen

Nein Ja
Anlagen mit einphasig gespeisten Handelt es sich um eine Ladeeinrichtung fiir Elekt-
Frequenzumrichtern? rofahrzeuge?

Beispiel:

* Waschmaschine

® Heizungs- oder Warmepumpe
¢ Klimageréate

Ja Nein Ja Nein

Fordert die Ladeeinrich- | Handelt es sich um
tung einen allstromsen- | eine feuergefahrdete

sitiven FI? Betriebsstétte?
Nein Ja Nein Ja
Erhohte Verfiigbarkeit erforderlich?

Beispiel:

® Lange oder abgeschirmte Leitungen

® FL- oder LED-Beleutung

* Hohe Gewitterhaufigkeit

e Stérungen im Netz

® Betriebsmittel mit impulsartigen
Storstréomen

¢ Instabiles Netz

¢ Notstromversorgungen

Nein

Typ B EV Typ B Typ B+ hfq

L R saine seine

ﬂi ':;:.ﬁ ";.T'h_';
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1.3 Funktion
1.3.1 Grundfunktion Fehlerstromschutzschalter

Die wichtigsten Elemente eines Fehlerstromschutzschalters RCCB sind wie folgt:
(1) Summenstromwandler

(2 Auslosespule

(3) Schaltschloss

(4@ Prufvorrichtung

Damit ein Fehlerstromschutzschalter funktioniert,
mussen folgende Bedingungen gegeben sein:

o Sternpunkt des Netztransformators muss
geerdet sein (TN- oder TT-System)

e Keine Verbindung zwischen dem
N- und PE-Leiter nach dem Fehlerstrom-
schutzschalter

e PE- und PEN-Leiter dirfen nicht durch den
Summenstromwandler gefiihrt werden

e AC Netz

Iy: "Eingangs"-Strom des Verbrauchers

I: "Ausgangs"-Strom des Verbrauchers

14: Fehlerstrom

I.: Korperstrom bei Berlihrung mit dem
unter Spannung stehendem Gehause

Ry:Erdungswiderstand des Neutralleiters

R,: Erdungswiderstand des TN-Systems

Bei einem Isolationsfehler I1 = I + I4:

Ist 11 > I wird im Ringkern ein Magnetfluss
induziert, der in der Sekundarwicklung eine
Spannung erzeugt, die das Abschaltrelais
auslost

— Abschaltung

Summenstromwandler

Die Aussen- und der Neutralleiter sind um den Summenstromwandler gewickelt. Die Magnetfelder der
einzelnen Leiter erzeugen im Summenstromwandler einen Magnetfluss. Sind die zufliessenden Strome
gleich gross wie die wegfliessenden Stréme (1. Kirchhoffsches Gesetz), so hebt sich der Magnetfluss
auf.

Auslosespule

Fliesst im Fehlerfall ein Strom Uber die Erde zurlick, so entsteht ein Ungleichgewicht im Summenstrom-
wandler und es wird ein Strom in der Auslésespule induziert. Der induzierte Strom ist proportional zum
Fehlerstrom und flihrt zur Unterbrechung des Hauptstromkreises mithilfe des Ausl6serelais.

Schaltschloss
Das Schaltschloss schaltet den Hauptstromkreis im Fehlerfall allpolig aus. Der integrierte Freilauf ist fir
den Fall, dass der Kipphebel in der Ein-Position blockiert ist.

Priifvorrichtung

Beim Driicken der Priiftaste wird tber einen Widerstand ein Fehlerstrom erzeugt. Der Stromkreis der
Prifeinrichtung befindet sich ausserhalb des Summenstromwandlers, damit die Funktion der Auslésespule
und des Schaltschlosses geprift werden kann. Die Prifvorrichtung funktioniert nur bei anliegender
Netzspannung. Die Prifung ist halbjéhrlich durchzufiihren. Bei nicht ortsfesten Anlagen wird eine ar-
beitstéagliche Prifung empfohlen.
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.3.2 Funktion Typ B

‘ Prinzipiell beinhaltet ein allstromsensitiver Fehlerstromschutz-
schalter Typ B dieselben Elemente wie ein Typ A/Typ F.

L1JL2J L3 N Zusétzliche wichtige Elemente sind:

1] 31 5 7/N @ Netzteil

@) Elektronik

Netzteil

Das Netzteil versorgt die Elektronik mit Strom. Flr den Betrieb werden mindestens zwei beliebige
Leiter benétigt, die eine Wechselspannung grésser 50 V fuhren. Die Energieflussrichtung ist beim
Anschluss einzuhalten. Unabhéngig von der Netzspannung funktioniert der allstromsensitive Fehler-
stromschutzschalter gleich wie ein Typ A.

Elektronik

Der Fehlerstromschutzschalter Typ B muss einen glatten Gleichfehlerstrom erkennen kdénnen. Da
dieser im Summenstromwandler keine Veranderung des Magnetflusses hervorruft, wird die Elektro-
nik fur die Detektion bendtigt.
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1.4 Dimensionierung / Planung

Normen / Richtlinien / Verbraucher / Kabel Anordnung der Uberstrom- | Anordnung der RCD's
Vorgaben Schutzeinrichtungen

Bemessungsfehlerstrom | Typ Nennstrom Selektivitét

Ian

® Personenschutz (< 30 mA) | A, AHI, F, B, B+ hfg, BEV |16... 125 A

¢ Brandschutz (= 300 mA)

. . . .

‘ Dimensionierung ‘

.

Kurzschlussfestigkeit

Koordinationstabelle

.

Backup-Schutz

Auswahl der vorgeordneten
Uberstrom-Schutzeinrichtung

Einflussgréssen fiir die Dimensionierung eines RCD's
g g

Fur die Dimensionierung muss der Bemessungsfehlerstrom, der Typ und der Nennstrom bestimmt
werden. Ebenfalls ob selektive Geréte einzusetzen sind. Sobald der richtige RCD Typ bestimmt
ist, muss die Kurzschlussfestigkeit mit der vorgeordneten Uberstrom-Schutzeinrichtung koordiniert
werden.

Technische Anderungen vorbehalten 13



1. Fehlerstromschutzschalter

1.4.1 Bemessungsfehlerstrom I, ,

Der Bemessungsfehlerstrom ist nach dem Verwendungszweck und Schutzkonzept unterschiedlich zu wah-
len. Fir den Personenschutz darf maximal ein Bemessungsfehlerstrom /an von 30 mA gewéhlt werden,
wobei beim Brandschutz maximal 300 mA ausreichen. Der RCD Typ B muss separat betrachtet werden.

Personenschutz Brandschutz
10 mA Ja Ja
30 mA Ja Ja
R A
N=N|| 300 A Ja
selektiv 300 mA Ja
30 mA Ja Ja
Typ A HI -'\-«
P HI selektiv 300 mA Ja
~— || 30 mA Ja Ja
weF e
30 mA Ja Teilweise (siehe 1.4.3)
%’/g Bev [RX]WIN (=] 300 ma Teilweise (siehe 1.4.3)
selektiv 300 mA Teilweise (siehe 1.4.3)
|’\’HW||_ 30 mA Ja Ja
TypB+hfg [2=0 ===1 300 mA Ja

1.4.2 Ausléseverhalten RCD Typ A

Das AuslOseverhalten zeigt auf, dass der kurzzeitverzégerte RCD Typ A HI unempfindlicher ist gegeniiber
Fehlerstromen als der RCD Typ A (unverzdgert). Bei beiden Versionen wird der Personenschutz einge-
halten. Die Auslésung der Version selektiv 300 mA S erfolgt klar spéter und ist somit selektiv zu einem

RCD mit 30 mA.
ts)A (1 Typ A30 mA
93 unverzdgert
0,2 N
3]2 1% 2 Typ A HI 30 mA
’ N kurzzeitverzégert
0,10 \ 3 S~~_
g 0,06 \ ~~~~ @ Typ A. 300 mA
2 0,05 selektiv
Q ]
@
0,04
.
0,01 ol
0 » Ian (MA)
22 30 60 100 150 300 600 1500
unverz. 30 mA Iap 2x1IAp 5x Iap
selektiv 300 mA Iz Ian 2xIap 5xIap

Ausléseverhalten RCD's
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1.4.21 Personenschutz Typ A

Die physiologische Wirkung eines Stromes, welcher durch unseren Korper fliesst, ist abhéngig von der
Starke und Dauer. Bereits bei Muskelverkrampfungen ist man darauf angewiesen, dass der RCD vor
dem Eintreten des Herzkammerflimmerns ausschaltet.

Wirkungsbereich von Kérperstromen bei Wechselstrom

A

10 000

2000 M D = W\
1000 (7 // @f

(oome) - — — | — =
[300ms|T—1 — [~ =TT~

= 2

A Toa

@

N\
\

/
/
©

1
100 <> @ |
INEIR
— 50 |
0 T\ !
c \
. 20 !
10 ! ! >
01 02 05 1 2 5 10 20 | 50 100 |200 500 2000
I (A —>
Legende Richtwerte Wirkung
@ Meist keine Einwirkung. bis 1 mA Reizschwelle.
Der Strom ist kaum spurbar.
@ Meist keine schadlichen
physiologischen Wirkungen. 5 mA Ameisenlaufen, Kribbeln. Es ist noch mdglich,
das beriihrte spannungsfiihrende Teil aus eigener
@ Physiologische Wirkungen. Kraft loszulassen.
Meist Blutdrucksteigerung,
Muskelverkrampfung und 15 mA Krampfschwelle. Es kdnnen Muskel und
Atemnot. Geringe Gefahr Atemverkrampfungen auftreten.
des Herzkammerflimmerns. Die Loslassgrenze ist mdglicherweise bereits
Uberschritten.
@ Verstérkte physiologische Atemverkrampfungen kénnen in seltenen Fallen
Wirkungen mit erhdhter Gefahr zum Erstickungstod flihren.
des Herzkammerflimmerns
ab etwa 200 mA bei einer 50 mA Alarmschwelle. Die Atmung ist behindert, evtl.
Einwirkdauer von 400 ms. Herzstillstand oder Herzkammerflimmern nach
kurzer Zeit. Wird nicht sofort Hilfe geleistet, tritt
nach wenigen Minuten der Tod ein.
ab 80 mA  Todesschwelle. Tédliche Wirkung (Herzkammer-
flimmern) nach 0,3 bis 1 s ist wahrscheinlich.
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.4.2.2 Brandschutz Typ A

Isolationsfehler kdnnen Brénde verursachen, speziell in feuergefahrdeten Betriebsstétten.
Um die Installationen zu schitzen, ist ein RCD mit einem Auslésestrom von maximal 300 mA zu
verwenden.

1.4.3 Ausléseverhalten RCD Typ B

Elektronische Betriebsmittel, wie Drehstrom-Frequenzumrichter, erzeugen Fehlerstréme mit unter-
schiedlichen Frequenzen. Abhéngig von der Art des Fehlerstroms und seiner Frequenz kann die Ausl6-
se-Stromstédrke vom RCD Typ B variieren. Die Auslésegrenze kann je nach Schutzziel durch die Wahl
zwischen Typ B oder Typ B+ hfq beeinflusst werden.

1.4.3.1 Personenschutz in Abhangigkeit der Frequenz

Die Frequenz des Kdrperstroms beeinflusst die physiologische Wirkung. Dieser Umstand ist im Zusam-
menhang mit dem allstromsensitiven RCD Typ B von Bedeutung. Mit zunehmender Frequenz wird der
menschliche Kérper unempfindlicher gegenliber Kdérperstromen. Aus diesem Grund definiert die Pro-
duktenorm EN 62423 fir den RCD Typ B, je nach Frequenz, eine héhere Fehlerstrom-Ausldseschwelle.
Ab 100 Hz steigt die Ausloseschwelle konstant an, bis weit Gber 300 mA. Durch die Unempfindlichkeit
gegenuber hohen Frequenzen ist der Personenschutz gewahrleistet. Die erhdhte Ausléseschwelle fiihrt
zu einer verbesserten Anlagenverflgbarkeit.

In brandgefahrdeten Betriebsstéatten, in welchen ein erhéhter Brandschutz empfohlen wird, eignet sich
der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen des Typs B+ hfq. Dieser limitiert, unabhéngig von
der Frequenz, den maximalen Fehlerstrom auf 300 mA. Die erhéhte Sicherheit reduziert allerdings die

Analgenverfugbarkeit.
10.000 S — —
Limit nach IEC 60479-2
(zum Schutz vor Herzkammerflimmern)
_ " :
SR M | imit fiir Brandschutz 300 1 USRI Nl Ul il
(frequenzunabhangig)
<
\E{ ,,,,,,, p——
5 Auslésebereich Typ B+ 30 mA
e 100
g
2
c
o
£
T
0
10 100 1000 10.000 100.000
Frequenz/Hz
Fehlerstromschutzschalter RCD 30 mA Typ B / B+ “nach EN 62423 (VDE 0664-40)
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1.4.3.2 Brandschutz in Abhdngigkeit der Frequenz

Auch beim allstromsensitiven 300 mA RCD Typ B, welcher fur Brandschutz-Anwendungen eingesetzt
wird, erhéht sich die Ausléseschwelle mit steigender Frequenz.

In brandgeféhrdeten Betriebsstatten, in welchen ein erhéhter Brandschutz empfohlen wird, eignet sich
der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen des Typs B+ hfg. Dieser erfiillt alle Anforderungen des
Typs B, bleibt jedoch geméass den Produktnormen EN 61008-1 und EN 61009-1 flr FI-LS-Schalter bis
zu einer Frequenz von 20 kHz unterhalb des Ausldsewerts von 420 mA. Die erhéhte Sicherheit reduziert
allerdings die Analgenverfligbarkeit.

10000 Limit nach EN 62423 (VDE 0664-40)
(Produktenorm RCD Typ B)
~ E NP
Limit fiir Brandschutz 300 mA eich Typ B 300 E!m
1000 angi ==
z Limit fur B+
E L
= Auslosebereich Typ
o
g Q[ Limit nach IEC 60479-2
= i (zum Schutz vor Herzkammerflimmern)
g ———F-
o
E
T
0
10 100 1000 10.000 100.000
Frequenz/Hz
Fehlerstromschutzschalter RCD 300 mA Typ B/ B+ *nach EN 62423 (VDE 0664-40)

1.4.3.3 Einsatzbereich Typ B+ hfq

Abgleitet aus den Ausldsekurven, zeigt die untenstehende Grafik den Einsatzbereich des RCD Typ B+ hfq.

Personenschutz erfillt 30 mA: Ja
Personenschutz erfillt 300 mA: Nein
Typ B+ hfq - Ja
Brandschutz erfillt 300 mA: Ja
Typ B - Nein
0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Frequenz / Hz

Erfillung Personen- und Brandschutz RCD Typ B in Abhdngigkeit der Frequenz
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.4.4 Nennstrom / Ausschaltvermégen

Ein RCD hat nicht die Aufgabe einen Kurzschluss oder Uberlaststrom zu schalten. Fiir diese Auf-
gabe mussen Uberstrom-Schutzeinrichtungen vorgesehen werden. Fir die Bestimmung vom
Nennstrom beim RCD gibt es zwei Varianten.

40AC RCD40A |
A
RCD 40 A 16AC| 16AC| 13AC
A
Variante A Variante B
Variante A

Der Nennstrom der vorgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung ist gleich oder kleiner als beim RCD.

Variante B
Fir die Variante B gibt es nach NIN 2015 (5.3.6.2.3) folgende Vorgaben:

e RCD und Uberstrom-Schutzeinrichtung miissen in der gleichen Verteilung sein oder max.
3 m Verbindungsleitung zwischen den beiden Komponenten
 Der Nennstrom der gréssten Uberstrom-Schutzeinrichtung darf nicht grésser sein als der Nennstrom des RCD's
 Die Summe aller Nennstréme der nachgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung, multipliziert mit
dem entsprechenden Gleichzeitigkeitsfaktor ergibt den minimalen Nennstrom des RCD's

(16A+16A+13A)x0.8=36A

Anzahl Stromkreise Gleichzeitigkeitsfaktor
2und 3 0.8
4und5 0.7
6 bis 9 0.6
10 und mehr 0.5

1.4.5 Selektivitat

Mit der horizontalen und vertikalen Selektivitat wird erreicht, dass lediglich die Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung ausldst, welche sich am nachsten beim Fehlerort befindet.

Horizontale Selektivitat
Bei der horizontalen Selektivitdt werden keine RCD's in Serie geschaltet. Somit missen keine
selektive RCD's eingesetzt werden.

RCD25A| TypA RCD40A| TypF RCD40A| TypB
~ BN - e [=]
30 mA 30 mA 30 mA

Horizontale Selektivitat
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Vertikale Selektivitat

Bei der vertikalen Selektivitat sind zwei RCD's in Serie geschaltet. Dies kann notwendig sein, wenn
die Leitung separat gegen einen Isolationsfehler geschitzt werden muss (z.B. feuergeféhrdeten
Betriebsstatten).

Achtung: Allstromsensitive RCD's Typ B dirfen nicht in Serie mit ei-
nem Typ A/Typ F geschaltet werden. Ableit- und Fehlerstro-
me der elektronischen Betriebsmittel kdnnten die Funktion
des RCD's Typ A/Typ F negativ beeintrachtigen.

Folgende Bedingungen fir die vertikale Selektivitat
missen gegeben sein: RCD80A| Typ A

e Der vorgeschaltete RCD muss mit dem Symbol A
Selektiv |S| gekennzeichnet sein 300 mA

¢ Die nachgeschalteten RCD's diirfen maximal eine m
Empfindlichkeit haben von 30 oder 10 mA

o Der Betriebsstrom der nachgeschalteten RCD 25 A| Typ A/F RCD 40 A| Typ A/F
Stromkreise darf den Nennstrom vom A A
vorgeschalteten RCD nicht Gberschreiten. 30 mA 30 mA

Vertikale Selektivitat
Beispiel
Ein Steckdosenkasten in einem landwirtschaftlichen Betrieb hat direkt bei den Steckdosen einen RCD
fiir den Personenschutz. Damit die Zuleitung keinen Brand auslésen kann, ist das Kabel mit einem RCD
300 mA bei einem Isolationsfehler geschiitzt. Dieser muss als selektiv |S| gekennzeichnet sein.

Elektronische Betriebsmittel sind separat mit einem RCD Typ B geschiitzt.

RCD8OA | TypA RCD40A | TypB

~ e =
300 mA 30 mA
40AC| 40AC| 40AC
q q D

Leitungen geschiitzt bei Isolationsfehler

q q D
RCD40A | Typ A/F RCD40A | Typ A/F
~ ~
30 mA 30 mA
16AC| 16AC 13AC| 16AC| 16AC 13AC|

Elektronische
3 Betriebsmittel

Beispiel vertikaler Selektivitét
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1.4.6 Kurzschlussfestigkeit

Bei sehr geringen Ubergangswiderstanden kann ein Fehlerstrom im Bereich eines Kurzschlussstromes
liegen. Ebenfalls ist zu beachten, dass sich wahrend des Offnungsvorganges vom RCD sich der
Fehlerstrom durch den Lichtbogen markant vergréssern kénnte. In beiden Féllen darf es nicht zu
einer Beschadigung der Schutzeinrichtung kommen und eine vorgeordnete Uberstrom-Schutz-
einrichtung muss den RCD schiitzen (Backup-Schutz). Fur die Koordination sind die produktespe-
zifischen Koordinationstabellen zu beachten.

Beispiel

Ein FI 40 A ist mit einer vorgeschalteten NH Sicherung 80 A gegen einen unbeeinflussten Kurz-
schlussstrom von bis zu 20000 A geschutzt.

Kurzschlussfestigkeit von Fehlerstromschutzschaltern* in Verbindung mit Vorsicherung NH gG
Werte in kA

Fehlerstromschutzschalter Vorsicherung gG NH000/00

F110 kKA In 25 A 40 A 63A  (B0A) [100A [125A
2-polig 25 A 120 68 37 20 10 10
40 A - 68 37 20 10 10
63 A - - 37 20 10 10
80 A - - - 20 10 10
100A - - - - 10 10
125A - - - - - 10
4-polig 25 A 120 68 37 20] 10 10
- 68 37 =@ 10 10
63 A - - 37 20 10 10
80 A - - - 20 10 10
100A - - - - 10 10
125A - - - - - 10

(*) Nicht gultig fur Fehlerstromschutzschalter Typ B
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1.5 Normative Verweise
1.5.1 Priifung

Fur die Prifung ist die NIN 2015, die SN EN 61008-1 sowie die Herstellerangaben massgebend.
Vereinfacht ist der Prifablauf wie folgt:

1. Isolationsmessung
L-PE > 1 MQ (keine Verbindung)

2. Kontrolle Leuchtdiode
Beim RCD Typ B muss die griine Leuchtdiode brennen. Die griine Leuchtdiode signalisiert,
dass die interne Betriebsspannung fir die allstromsensitive Fehlerstromerkennung
(Fehlerstrome des Typs A und B) ausreicht. Leuchtet die Leuchtdiode nicht, so ist nur
noch eine Auslésung durch Fehlerstrome des Typs A gewéhrleistet.

3. Priiftaste driicken
Auslésung des RCD's

4. Priifung mit 50% I,
Keine Auslésung

5. Priifung mit 100% I,
Inn 10 bis 300 mA Auslésung < 300 ms
Ipnn 300 mA "Selektiv" Auslésung < 500 ms

6. Dimensionierung

Dimensionierung und Absicherung kontrollieren

Funktionspriifung
Die Funktionspriifung erfolgt durch die Betdtigung der Priuftaste am RCD.
Diese Prifung ist wichtig fur die einwandfreie Funktion des RCD und muss halbjahrlich erfolgen.

AL ANULUS A
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.5.2 Einsatzbereiche von Fehlerstromschutzschalter RCD nach NIN 2020

Generell
Fir Steckdosen mit einem Bemessungsstrom < 32 A in Wechselspannungssystemen, die zur freizligi-
gen Verwendung bestimmt sind, muss ein RCD angewendet werden.

Ausnahmen:

Industrielle- und gewerbliche Steckdosen fir ortsfeste Verbraucher (zur Erleichterung von Instand-
haltungsmassnahmen anstelle von Festanschlisse), sofern nicht freizligig oder nur fir Fachpersonal
zuganglich. Zum Beispiel Rechenzentren, USV-Anlagen, Sicherheits- / Notnetze usw..

NIN Kapitel Vorgaben Ixn

4.1.1.33 Steckdosen 30 mA
Alle freizligig verwendbaren Steckdosen < 32 A

4.2.2.3.9 Feuergefdhrdete Betriebsstétten 300 mA
Alle Endstromkreise im Raum oder welche den Raum durchqueren 30 mA
Deckenheizungen, Flachenheizelemente

5.5.1.4.4 Ersatzstromversorgungsanlagen 30 mA
Anlagen nach System TN, TT oder IT

55.9.9 Ausstellungssténde fiir Leuchten 30 mA
Endstromkreise
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Weitere Einsatzgebiete

NIN Kapitel Vorgaben Ixn

7.01.4.1.51 Raume mit Badewanne oder Dusche 30 mA

7.01.5.2 Alle Stromkreise 30 mA
Alle Leitungen die nicht min. 6 cm von der Wandoberflache eingebettet sind

7.01.5.53 Fussboden- und Decken-Flachenheizungen 30 mA

7.02 Schwimmbecken und Springbrunnen 30 mA
Stromquelle fur SELV

7.03.4.1.5.1 Rdume mit elektrischen Sauna-Heizgerédten 30 mA
Alle Stromkreise

7.04.4.1.0.10 Baustellen
Steckdosen < 32 A gg mﬁ
Handgefihrte fest angeschlossene Verbraucher < 32 A

7.05.4.1.11 Landwirtschaft und Gartenbau 300 mA
Gesamte Installationen 30 mA
Steckdosen

7.06.4.1.0.10 Leitfdhige Bereiche mit begrenzter Bewegungsfreiheit 30 mA
Fest angebrachte Betriebsmittel der Schutzklasse Il oder gleichwertig

7.08.5.3.0 Camping- und Caravanplatze
Alle Steckdosen einzeln 30 mA
Feste Verbindung zur Versorgung eines Mobilheimes oder eines Parkwohnheimes 30 mA
(einzeln)

7.09.5.3.1.2 Marinas und dhnliche Bereiche 30 mA
Alle Steckdosen einzeln 30 mA
Feste Verbindung zur Versorgung von Hausbooten (einzeln)

7.10.4.1.11 Medizinisch genutzte Rdume 30 mA
Endstromkreise bis 32 A fiir Bereiche der Gruppe 1 30 mA
In Bereichen der Gruppe 2 Stromkreise fiir die Versorgung von OP-Tischen

7.11.4.8.2 Ausstellungen, Shows und Stande 30 mA
Alle Endstromkreise < 32 A, ausser Notbeleuchtung

7.12.4113.2 Photovoltaik-Stromversorgungssysteme 30 mA
Wenn nicht eine einfache Trennung zwischen der Wechsel- und Gleichspannungsseite Tvo B
vorgesehen ist yp

71441133 Beleuchtungsanlagen im Freien
Telefonzellen, Autobuswartehduschen, Hinweistafeln, Stadtpléane und dhnliche Anlagen |30 mA
mit integrierter Beleuchtung

717.41.11 Elektrische Anlagen auf Fahrzeugen und transportablen Einheiten Stromversorgung |30 mA

7.17.41.3.3 Betriebsmittel ausserhalb der Baueinheit (einzeln) 30 mA

7.21.4.1.51 Caravans und Motorcaravans 30 mA
Stromversorgung

7.22.5.3.1.101 |Stromversorgung von Elektrofahrzeugen 30 mA
Jeder Anschlusspunkt (Teilweise Typ B)

7.40.4.1.51 Buden auf Jahrmarkten, Vergniigungsparks, Zirkusse 30 mA
Alle Endstromkreise < 32 A

7.53.41.1.3.2 Fussboden und Decken-Flachenheizungen 30 mA

7.61.4.2.21 Explosionsgefidhrdeten Bereiche 30, max
Warmekabel und Heizeinrichtungen 100mA
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1. Fehlerstromschutzschalter

1.6 Montagesysteme

Es gibt dieselben Montagesysteme wie beim Leitungsschutzschalter (Kapitel 2.6). Unterschiede
gibt es bei den Bauarten der Gerate.

Fehlerstromschutzschalter FI (RCCB) Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter FI-LS (RCBO)
Das Gerat beinhaltet den Fehlerstromschutz Der FI-LS beinhaltet den Leitungsschutzschalter
einzeln und kann eingesetzt werden flr den und den Fehlerstromschutzschalter in einem Gerat.

Schutz von mehreren Stromkreisen.

Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter FI-LS3 Brandschutzschalter AFDD

Ein Fehlerstromschutzschalter 3P+N plus Der Brandschutzschalter leistet einen kombinierten
drei Leitungsschutzschalter 1P+N kombiniert Schutz. Zusétzlich zu einem FI-LS beinhaltet er eine
in einem Gerét. AFD-Einheit zur Erkennung von Fehlerlichtbdgen.

Fl-Relais FlI-Block (RCU) fiir Leistungsschalter

Fehlerstromeinrichtung (ohne Lastschaltung) Zusammen mit einem Leistungsschalter

zur friihzeitigen Erkennung und Alarmierung kommt der FI-Block zum Einsatz. Dadurch kann

(Sirene, Blinklicht, Horn) von Fehlerstdmen. ein Leistungsschalter mit einem RCD ausgestattet
werden.
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1.7 Ungewolltes Auslésen

Obwohl die Isolationsmessung in Ordnung war und keine fehlerhaften Geréte angeschlossen sind, kann
es zu ungewolltem Auslésen kommen. Die Ursachen kénnen unterschiedlich sein und nicht immer offen-
sichtlich.

1.7.1 Allgemein

Verbindung N und PE Leiter
Bei einer Verbindung zwischen dem N und PE Leiter fliesst ein Teil des Stromes Uiber den PE Leiter und
der RCD |6st aus.

Verbindung unterschiedlicher N Leiter
Sind die Neutralleiter von unterschiedlichen Sicherungsgruppen miteinander verbunden, fliesst ein Teil
des Neutralleiterstromes nicht durch den Summenstromwandler und der RCD I6st aus.

Vertausch unterschiedlicher N Leiter
Sind die Neutralleiter von unterschiedlichen Sicherungsgruppen miteinander vertauscht, fliesst der
Neutralleiterstrom nicht durch den Summenstromwandler zuriick und der RCD I8st aus.

Fl Schalter falsch angeschlossen
Die Energieflussrichtung durch den RCD spielt keine Rolle (Achtung gilt nicht beim Typ B). Jedoch miissen
alle Aussen- und der Neutralleiter vom Verbraucher an derselben Seite vom RCD angeschlossen sein.

Lange Leitungen
Lange Leitung kénnen durch die kapazitiven Elemente zu einer Auslésung flhren.
Die Ausldsung erfolgt jeweils beim Einschalten. Abhilfe kann ein RCD Typ A HI/Typ F sein.

Heizungen

Rohrbegleitheizungen oder Bodenheizungen verursachen kapazitive Ableitstrdme die zur Auslésung
eines RCD flihren kdnnen. Eine mdgliche Losung ist der Einsatz von einem RCD Typ A HI/Typ F, die
Aufteilung der Stromkreise auf drei Phasen oder die Aufteilung auf mehrere FI Gruppen.

1.7.2 Typ B

Durch die EMV Schutzmassnahmen bei elektronischen Betriebsgerdten kénnen hohe Ableitstréme
entstehen. Trotz einem RCD Typ B besteht die Mdglichkeit, dass die Ableitstrome zu ungewollten Aus-
I6sungen flhren.

Mehrere elektronische Betriebsgerate

Die maximale Anzahl der dem FI-Schutzschalter nachgeschalteten, elektronischen Betriebsmittel rich-
tet sich nach der Hohe der auftretenden Ableitstrome. Zu hohe Ableitstrome kénnen dann, trotz des
speziellen Auslésefrequenzganges des Gerates, zu ungewollten Auslésungen fiihren (entsprechende
Informationen bezlglich der erzeugten Ableitstrome sind bei den Herstellern der elektronischen Be-
triebsmittel zu erfragen).

Lange abgeschirmte Motorleitungen

Beim Betrieb mit Frequenzumrichtern kdnnen lange, abgeschirmte Motorleitungen zu hohen Ableitstro-
men bei der Reglerfreigabe des Frequenzumrichters fuhren, welche zu einer ungewollten Ausldsung
fuhren. Gegebenenfalls kann dann ein Sinusausgangsfilter direkt hinter dem Frequenzumrichter (vor der
abgeschirmten Motorleitung) verwendet werden.

Einphasige Verbraucher hinter EMV Filter

Vorschriftsgemass sollte einem handelsublichen 3-Leiter-EMV-Filter nur das zugehdrige elektronische Be-
triebsmittel nachgeschaltet sein. Um die Filterwirkung nicht zu beeintrachtigen, sollten keinesfalls weitere
einphasige Verbraucher wie z.B. Glihlampen auf der Ausgangsseite des EMV-Filters angeschlossen werden!

Ungiinstige Taktfrequenz

Bei elektronischen Betriebsmitteln kénnen in der Regel verschiedene Taktfrequenzen (Chopper) ge-
wahlt werden. Im unglnstigen Fall kann die Taktfrequenz zu einer Schwingneigung eines vorgeschalte-
ten EMV-Filters und somit zu stark Uberh&hten Ableitstrémen fiihren, welche dann eine Auslésung vom
RCD bewirken. In diesem Fall ist die Taktfrequenz zu &ndern!

Maschinenfrequenzen iiber 100 kHz

Der Auslosefrequenzgang vom RCD Typ B ist optimiert fur elektrische Anlagen mit Frequenzumrich-
tern fiir Maschinenfrequenzen bis 100 kHz. Zur Einhaltung des geforderten Schutzes (Personen-, bzw.
Brandschutz) dirfen an Frequenzumrichtern Maschinenfrequenzen >100 kHz nicht eingestellt werden.
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2. Leitungsschutzschalter

2.1 Ubersicht

I'L__'1
:ﬁ‘"’ |
S

Schaltbild

Sicherheitszeichen ESTI @
Bemessungsspannung "230/400 V~"

Typenbezeichnung

Auslosecharakteristik "C"

Bemessungsstrom "13 A"

Iy "6000 A"

Bemessungsschaltvermdgen

Energiebegrenzungsklasse "3"

Produktenorm Mégliches Schaltvermdgen Aufschrift auf LS Benutzung
Einsatzgebiet:
EN 60898-1 Wohn- / Zweckbau | Bemessungsschalt- | Wert in Ampere Benutzung durch
vermdgen /.y in einem Rechteck | Laien erlaubt
EN 60947-2 Industrielle Anlagen | Bemessungsgrenz- | Wert in kA mit Benutzung durch
kurzschlussaus- Produktenorm Elektrofachkraft,
schaltvermégen I, | 60947-2 instruiertes Personal

Leitungsschutzschalter (LS) werden fiir den Schutz von Leitungen bei Kurzschluss und Uberlast ein-
gesetzt. Im Normalfall befinden sich die Geréte im Endstromkreis von elektrischen Wohn-, Zweck-
und Industrieanlagen. Eine Ausnahme bildet der selektive Leitungsschutzschalter (SLS), welcher als
Bezligertiberstromunterbrecher oder als Vorsicherung von Unterverteilern eingesetzt werden kann.
Die Anwendung als Anschluss- / Bezligeriberstromunterbrecher hat in Absprache mit dem 6értlichen
Verteilnetzbetreiber (VNB) zu erfolgen.

Vorteile:

¢ Nach einer Ausl6sung kann der LS einfach wieder eingeschaltet werden
® Bedienbarkeit durch Laien (LS 6 kA + 10 kA nach EN 60898-1)

e Kompakte Bauweise

¢ Keine Veranderung der Auslésekennlinie durch Alterung

e Kompatibel mit Zusatzeinrichtungen wie zum Beispiel Hilfskontakt
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Beschreibung

Bemessungsstrom In

Bemessungs-
kurzschlussstrom I},

Auslosecharakteristik

Beschreibung

Bemessungsstrom In

Bemessungs-
kurzschlussstrom [},

Ausldsecharakteristik

Schutz bei Kurzschluss und
Uberlast. 6 kA Version optional mit
quickconnect Klemme. Eingang-/
und abgangsseitig Stecken statt
Schrauben.

16 A bis 20 A
6 kA

B,C

Hochleistungs-LS 50 kA

Schutz bei Kurzschluss und
Uberstrom. Hochleistungs-LS
mit einem Bemessungsschalt-
vermdgen von bis zu 50kA.

10 Abis 125 A
15 kA bis 50 KA

C,D

LS 10 kA

Schutz bei Kurzschluss und
Uberlast. 10 kA Version fiir erhdhte
Anforderungen und Anwendungen
in der Industrie.

0.5ADbis63 A
10 kA

B,C,D

Selektiver LS 25 kA

Schutz bei Kurzschluss und
Uberstrom. Integrierter Haupt- und
Nebenkreis. Flir den Schutz mit
nachgeordneten LS-Schaltern.

6 Abis25A
25 kA

Cs,E
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2. Leitungsschutzschalter

2.2 Funktion
2.2.1 Funktion Leitungsschutzschalter

Wichtige Elemente eines Leitungsschutzschalters:

1 Kipphebel mit Schaltschloss

2  Freilauf - flr den Fall, dass der Kipphebel in
der Ein-Position blockiert ist

3 Bimetall - Thermisches Ausldsesystem

4.1 Schaltkontakt (fest)

4.2 Schaltkontakt (beweglich)

5 Funken-Léschkammer

6 Elektromagnet - Elektromagnetisches Ausldsesystem

7  Schlaganker

8.1 Anschlussklemme (Bi-Connect)

8.2 Anschlussklemme

Zeit / Strom Auslosecharakteristik eines LS

Sobald Strom fliesst, entsteht ein
magnetisches Feld und durch den
Widerstand Wéarme. Beide physika-
lischen Eigenschaften werden beim
Leitungsschutzschalter ausgenutzt.
Im Uberlastbereich verbiegt sich
ein Bimetall mit der steigenden
Warme, bis es zu einer Ausldsung
kommt. Im Kurzschlussfall ist die
Tragheit des Bimetalls zu gross
und der elektromagnetische Aus-
I6ser kommt zum Zug. Dieser be-
steht aus einer Spule mit einem
Schlaganker. Sobald das Magnet-
feld zu gross ist, wird der Anker
durch das Magnet angezogen und
der Stromfluss wird sofort unter-
brochen.

Zeit
>

Thermischer Auslser
(Uberlast)

L Elektromagnetischer Ausléser
(Kurzschluss)

\

\
.

»
Strom
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2.2.2 Funktion Selektiver Leitungsschutzschalter SLS

Im Gegensatz zu einem normalen Leitungsschutzschalter hat der SLS zuséatzlich zum Hauptkreis

einen Neben- und Einschaltkreis.

Ein- und Ausschaltung (Handbetatigung)

Einschaltung

SLS wird eingeschaltet — Position EIN:

e Kontakte K2 und K3 werden geschlossen

* Netzspannung liegt an Elektromagnet E2 an

Ausschaltung

SLS wird ausgeschaltet — Position AUS:

¢ Hauptkontakt K1 und Kontakt K2 werden
gedffnet

Gerat ausgeschaltet:
e alle Stromkreise sind gedffnet, der SLS ist
ausgeschaltet

Elektromagnet E2 zieht an:
* Hauptkontakt K1 wird geschlossen
* Kontakt K3 6ffnet

(mechanisch mit K1 gekoppelt)

Gerét eingeschaltet:

* Hauptstromkreis geschlossen
¢ Nebenstromkreis geschlossen
¢ Einschaltstromkreis gedffnet

B2 R

Hauptstromkreis;

B1 thermischer Uberstromausldser

E1 unverzdgerter Kurzschlussausléser
K1 Hauptkontaktstelle

Nebenstromkreis:

B2 Bimetall

R Strombegrenzungswiderstand
E2 K2 Kontaktstelle

Einschaltstromkreis:
E2 Elektromagnet (Spule)
K3 Kontaksstelle

Nebenstromkreis

Hauptstromkreis

N Einschaltstromkreis [
O

Prinzipschaltbild selektiver
Leitungsschutzschalter SLS

Funktionsweise im Uberlastfall:
Im Uberlastfall unterbricht das Bimetall B1 die Stromzufuhr.

Funktionsweise im Kurzschlussfall:

Kurzschluss direkt nach dem SLS |
Der unverzdgerte Ausloser E1 6ffnet den K1 und schliesst den K3 SLS
(mechanisch gekoppelt). Der Strom fliesst liber den Nebenstromkreis

und wird durch den Widerstand R begrenzt. Nach ca. 50 ms 6ffnet /
das Bimetall B2 die Kontakte K1, K2 und K3.

Kurzschluss hinter nachgeschaltetem LS (SLS und LS in Serie)
Der unverzdgerte Ausléser E1 6ffnet den K1 und schliesst den K3
(mechanisch gekoppelt). Der nachgeschaltete LS 1 I18st gleichzeitig
aus und unterbricht den Kurzschluss. Der Strom fliesst begrenzt tiber
den Nebenstromkreis bis das Elektromagnet E2 den Hauptkontakt
K1 wieder schliesst.

Vorteil: LS 2 und LS 3 werden nicht ausgeschaltet. Die Selektivitat
ist somit gegeben.

SLSﬁl
T
-V

/
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2.

Leitungsschutzschalter

2.3 Auslésecharakteristik

Auslésezeit in Sekunden —

L I Die Auslésecharakteristik definiert den
5«_)@ 9 Strombereich, bei dem der elektromag-
- o netische Ausléser den Stromkreis unter-
10000 | bricht. Die thermische Ausldsung ist bei
6000 ; allen Charakteristiken identisch. Aufgrund
gggg ! von Temperaturverdnderungen und der
2000 : Mechanik handelt es sich bei der ganzen
\ [ Auslésekurve um einen Bereich und nicht
1000 | ! um einen festen Wert.
600 | Bei einem grossen Uberstrom betrégt die
400 ! Auslésezeit ca. 10 Millisekunden. Aus die-
200 I sem Grund verdndert sich die Ausldse-
\ | kurve in diesem Zeitbereich.  Schnellere
100 VA Auslésezeiten sind nicht méglich, da der
60 v# Mechanik physikalische Grenzen gesetzt
40 \ \L sind.
20
10
" N
: NN
N
> i N\
|
1
0,6 h
0,4 }
0,2 ‘
|
|
0,1 N
0,06 !
0,04 T —
|
0,02 | —
AN

1 1,6 2 3 456 810 1520 30

Vielfaches des Nennstromes ———>

I, Kleiner Priifstrom
Der bis zu 1.13 fache Nennstrom darf nicht vor einer Stunde ausgeschaltet werden.
I, Grosser Priifstrom
Der ab oder grésser gleich 1.45 fache Nennstrom muss spéatestens nach einer Stunde aus
geschaltet werden.
I3 Priifstrom Toleranzeingrenzung (auch undefinierter Auslésebereich genannt)
Die Ausldsekurve des thermischen Auslésers muss innerhalb der Toleranzeingrenzung sein.
Dieser Prifstrom ist fir die Dimensionierung und Planung nicht relevant.
1, Haltestrom
Der elektromagnetische Ausldser darf bis zu diesem Strom nicht ansprechen.
(z.B. den Einschaltstrom).
I5s Auslésestrom
Der elektromagnetische Ausldser muss bei diesem Strom innert 0.1 s ansprechen.
(z.B. einen Kurzschlussstrom).
32 Technische Anderungen vorbehalten



Technisches Handbuch

2.3.1 Elektromagnetischer Ausloser

Auslésecharakteristik | Halten 1, Auslésen I5 Auslésezeit
3x1 >0.1s
B n
5x 1y <0.1s
5x1 >0.1s
c n
10x 1, <0.1s
10 x I, >0.1s
D
20 x I, <0.1s
6.5 x I >0.1s
Cs (SLS)
10x 1, <03s
5x1y >0.1s
E (SLS)
6.25 x I, <03s

Beispiel: Der elektromagnetische Ausléser beim LS Char. B 16st bis zum 3-fachen Nennstrom
nicht aus und ab dem 5-fachen Nennstrom sicher innerhalb 0.1 Sekunden.

2.3.2 Thermischer Ausléser

Auslésecharakteristik = Kleiner Grosser Priifstrom I, | Ausl6sezeit
Priifstrom I;

113x1, >1h

B/C/D 1.45x1, <1h
143x1, >2h

Cs BLS) 1.45x I, <2h
sLS 1.05x I, >2h
E8L9) 1.2x1, <2h

Beispiel: Ein Leitungsschutzschalter Char. B kann lénger als eine Stunde mit 13% Uberlastet
werden. Dabei darf es zu keiner Auslésung kommen. Bei einer Uberlastung von 45% muss die
Ausldsung innerhalb von einer Stunde erfolgen.

Hinweis: Dieser Umstand ist bei der thermischen Belastbarkeit der Kabel zu berlicksichtigen.
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2.3.3 Auslosekurve

Die Ausldsekurve zeigt auf, bei welcher Stromstérke ein
Leitungsschutzschalter ausldst oder nicht. Fir das Ver-
standnis wird die Kurve anhand von Beispielen erkléart.

LS I6st aus

Undefinierter Bereich.
LS kann, muss aber nicht ausldsen.
10 Ist abhangig von den Umgebungsbedingungen

Auslosezeit in Sekunden

Undefinierter Bereich.
04 LS kann, muss aber nicht auslésen.
Ist abhangig von den Umgebungsbedingungen

LS I6st nicht aus

1 15 2 3 456 810 1520 30

Vielfaches des Nennstromes ———>

22 Beispiel 1
10000 Uber einen Leitungsschutzschalter Charakteristik B
6000 (I, =10 A) fliesst ein Strom von 20 A (2 x I).
3600 Ist dieser Stromfluss bedingt durch einen Einschalt-
2000 \ strom von sehr kurzer Dauer (nur wenige Sekunden)
1000 T I6st bedingt durch die Tragheit des Bimetalls der ther-
ppos mische Ausldser nicht aus. Fliesst der Strom Uber lan-
200 gere Zeit, findet eine Auslésung innert 10 und 50 Se-
\ kunden statt.
100
\"5“?3"— :4 Beispiel 2
j 20 : Bei einem Leitungsschutzschalter Charakteristik B
$ i0s- (I = 10 A) gibt es am Ende einer Leitung einen Feh-
2 6 ler-strom von 80 A (8 x [,)). Der LS I6st unter 10 Milli-
< 4 N sekunden aus, da der Strom (iber dem oberen Auslése-
R ToT _K" -?\ bereich liegt.
) 1 1
< gﬁ I ] Bei einem LS Charakteristik C erfolgt die Auslésung nach
' | ca. 2.4 Sekunden. Der magnetische Ausldser kann aber
02 B| C!'|D ’7 ansprechen. Demzufolge kann die Auslésung auch in 0.1 Se-
0.1 : ] kunden erfolgen.
0,06 —
0,04 : —
0,02 —
001 NN
1 15 2 3 4 56 810 1520 30
10A 20A 0 A

Vielfaches des Nennstromes ———>

34 Technische Anderungen vorbehalten



Technisches Handbuch

2.4 Dimensionierung / Planung

Leitungsschutzschalter

ss“°‘“ Nennstrom Iy \
Leiterquerschnitt

nach NIN

m
\(uvzsch\\'\sss“o Kapitel 5.2
Auslésecharakteristik Tmin

Gerat / Verbraucher

4nlaufstr0m

Kurzschlussstrom
Stromnetz 7 »  Schaltvermdégen
kmax

Ohne spezielle Bedingungen reicht fur die Bestimmung des Leitungsschalters der Betriebs- und
Anlaufstrom aus. Der Betriebsstrom muss kleiner sein als der Nennstrom vom LS und der An-
laufstrom darf den elektromagnetischen Ausléser nicht zur Auslésung bringen. Anhand vom
Nennstrom kann der Leiterquerschnitt dimensioniert werden.

Spezielle Bedingungen fiir die Dimensionierung, bei welcher eine genauere Planung notwendig ist:

® Verbraucher mit hohen Einschaltstrémen

® Lange Leitungen mit kleinen Kurzschlussstrémen

* Hohe Kurzschlussstréme

® Spezielle Frequenzen oder Spannungen

* Hohe oder tiefe Umgebungstemperaturen

¢ Hohe Anforderungen an die Verfligbarkeit / Selektivitat
* Anzahl aneinandergereihter Leitungsschutzschalter

e Stromart AC oder DC
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2. Leitungsschutzschalter

2.4.1 Nennstrom

Der Schutz vor zu hoher Erwarmung durch Uberlast ist gegeben, wenn folgende Bedingungen
erfillt sind:

Nennstromregel Ig < I, < Iy

Ausloseregel I < 1.45 [z

Bei den Leitungsschutzschaltern mit der Charakteristik B, C und D gilt I, (grosser Prifstrom)
= 1.45 x I;. Somit ergibt sich folgende vereinfachte Betrachtung:

I, <1y

Vereinfacht bedeutet dies, dass der Betriebsstrom I8 kleiner sein muss als der Nennstrom /;; vom
LS und dieser wiederum kleiner als die zuldssige Strombelastbarkeit der Leitung /7.

Tipp I7: Erfolgt die Querschnittdimensionierung des Leiters
nach NIN 5.2, ist die Bestimmung des /7 nicht notwendig,
da in der NIN direkt die Nennstromstérke des
Uberstromunterbrechers angegeben wird.

Ig Betriebsstrom

I, Nennstrom

Iz Zulassige Strombelastbarkeit des Leiters
I, Grosser Priifstrom
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2.4.2 Auslosecharakteristik

Fur die Wahl der richtigen Charakteristik sind der Anlauf- und Einschaltstrom der Verbraucher re-
levant, sowie der Kurzschlussstrom. Anhand des Einsatzortes nach untenstehender Tabelle, kann
die richtige Charakteristik bestimmt werden.

Charakteristik Einsatzort
Far thermische Verbraucher ohne grosse Einschaltstromspitzen.
Beispiel:

B ® Kochherd

® Elektroheizung
* \Wassererwarmer

Fir Licht- / Steckdosenstromkreise bei undefinierten Verbrauchern und
Verbraucher mit hohen Einschaltstromspitzen.

C Beispiel:

e Licht- / Steckdosenstromkreise

® kleine Motoren

Fur Gerate mit hohen Einschaltstromspitzen.
Beispiel: .

D  als Bezuger-Uberstromunterbrecher

* Kondensatoren

® Transformatoren

Fur die automatische Abschaltung im Fehlerfall (Personenschutz) missen die Abschaltzeiten
nach NIN 4.1.1.3.2 eingehalten werden. Bei Stromkreisen < 32 A betrégt die Abschaltzeit < 0.4
Sekunden. Fir Stromkreise > 32 A und fir alle Verteilstromkreise wird eine Abschaltzeit von
maximal 5 Sekunden gefordert.

o Temin Beispiel

- 80A Bei einem Abgang mit einer sehr langen Leitung
10000 X . - K
5000 wird ein minimaler Kurzschlussstrom Ikmin von 80 A
4000 erwartet. Damit der LS innerhalb von 0.4 Sekunden

werden. Beim Typ C betragt die Ausldsezeit ca.
2.4 Sekunden.

2000 \ auslost, muss die Charakteristik Typ B verwendet

1000
|

600
400

Ist trotzdem ein Typ C notwendig, so gibt es folgende

200
\ Méglichkeiten:

100

60
I 40 —1 e Grosserer Leiterquerschnitt um den Ikmin

20 zu erhdhen
8 0 e Verbraucher auf mehrere Sicherungsgruppen
g 6 aufteilen um den Nennstrom zu verkleinern
2 4
%-2_45---_.- -+ Achtung:
2 ; | Ein RCD als zusatzliche Schutzmassnahme
E || deckt lediglich den Personenschutz ab, aber nicht

oo
>o

— den Leitungs- / Betriebsmittelschutz. Der Leitungs- /
Betriebsmittelschutz muss separat betrachtet werden.

o
N

o

0,06
0,04

0,02

AN

1 15 2 3 456 810 1520 30
Vielfaches des Nennstromes ————>
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2. Leitungsschutzschalter

2.4.3 Schaltvermégen

Das Ziel ist es, dass ein Leitungsschutzschalter den maximalen Kurschlussstrom ohne Schaden
ausschalten kann. Daflir muss der Kurzschlussstrom am Einbauort bekannt sein. Ist der zu erwar-
tende Kurzschlussstrom hoher als das Schaltvermdgen vom LS, muss in diesem Fall der Kurz-
schlussstrom am Einbauort begrenzt werden (Backup-Schutz).

Dies ist zum Beispiel mdglich mit Schmelzsicherungen (NH, DIAZED) oder mit selektiven
Leitungsschutzschalter.

Sind hohe Kurschlussstréme vorhanden, muss anhand von Koordinationstabellen das Schaltver-
mdgen bestimmt werden. Siehe dazu das Kapitel Backup-Schutz / Selektivitat (Backup-Schutz ab
Seite 51)

2.4.4 Energiebegrenzungsklasse

Der Standard ist die Energiebegrenzungsklasse 3 nach EN 60898-1 (Klasse 1 = keine Begrenzung),
was im Ereignisfall eine starke Kurzschlussstrombegrenzung bedeutet. Dabei spielt die Lichtbo-
genspannung eine entscheidende Rolle.

@ Die Kontakte sind geschlossen,
die Lichtbogenspannung ist

® Spannung U gleich null.
A Lichtbogenspannung () Beim Offnen der Kontakte nach
/ der Feststellung des Kurzschlus-

ses entwickelt sich eine Licht-
bogenspannung. Sobald diese
héher ist als die Netzspannung
(Punkt A), nimmt die Starke des
Kurzschlussstromes (Punkte

B) bis zum Wert 0 ab (Punkt 0).
Der Lichtbogen ist geléscht, der
Zeit Strom ist unterbrochen.

Netzspannung

o

Spannung —
Strom | A

15 kApeak - [~ —

Unbeeinflusster .
Strom Der beschriebene Vorgang hat

(prospektiver) folgende Vorteile:
Begrenzter ¢ Eine Begrenzung des
Strom Kurzschluss stromes
(z.B. von 15 kApeak auf 5 kApeak)
e Reduktion der Abschaltzeit
des Kurzschlusses
(z.B. von 10 ms auf 5 ms)

5 kApeak - T

swom S\

Zeit

5ms 10 ms
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2.4.5 Gleichspannungsanwendung / Frequenz

Aufgrund der hohen Schaltgeschwindigkeit und den lichtbogenléschenden Eigenschaften, kénnen
die Leitungsschutzschalter der Firma Hager auch bei Gleichstrom oder unterschiedlichen Frequen-
zen eingesetzt werden. Jedoch muss dabei beachtet werden, dass der elektromagnetische Ausléser
frequenzabhangig ist. Keine Verédnderungen gibt es beim thermischen Ausléser.

Magnetische Ausléser Anwendungsart 1, Is
16.7 - 50 Hz 3x1y 5x1y
DC 4xl1y 7x1Iy
B-Kurve 100 Hz 33x1, 55x 1,
200 Hz 3.6x1, 6 x 1y
400 Hz 45x Iy 7.5x 1y
16.7 - 50 Hz 5x 1, 10x 1y,
DC 7x1Iy 15x 1y
C-Kurve 100 Hz 55x 1, 11 x1I,
200 Hz 6x1Iy 12x 1y
400 Hz 75x 1, 15x 1,
16.7 - 50 Hz 10 x I, 20 x I
DC 15x 1 30 x Iy
D-Kurve 100 Hz 11 x1, 22 x 1y
200 Hz 12 x I, 24 x I
400 Hz 15 x 1, 30 x I

Fur die Dimensionierung sind die Werte aus den Datenblattern massgebend.

Bei der Betriebsspannung sind folgende Werte zu beachten:
AC: max. 230/400 V min. 12 V
DC: max. 60 V, 125 V (mit zwei oder mehreren hintereinander geschalteten Pole)

14 Haltestrom

Der elektromagnetische Ausldser darf bis zu diesem Strom nicht ansprechen
(z.B. den Einschaltstrom).

I5 Auslosestrom

Der elektromagnetische Ausléser muss bei diesem Strom innert 0.1 s ansprechen
(z.B. einen Kurzschlussstrom).

2.4.6 Umgebungstemperatur

Das Ausldseverhalten eines Leitungsschutzschalters verandert sich mit der Umgebungstemperatur.
Der aufgefiihrte Nennstrom bezieht sich auf eine Temperatur von 30°C. Bei Aufstellungsorten mit
héheren oder tieferen Umgebungstemperaturen, muss mit einem Korrekturfaktor gerechnet werden.

Die entsprechenden Faktoren sind in den Datenblattern zu finden.

Ein weiterer Korrekturfaktor ist anzuwenden, wenn mehrere Leitungsschutzschalter aneinandergereiht
sind. Durch die gegenseitige, thermische Belastung verringert sich der Nennstrom.

Technische Anderungen vorbehalten
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2. Leitungsschutzschalter

2.4.7 Beispiel

Fiir die Kontrolle der Planung hilft eine grafische Uberpriifung der einzelnen Stréme. Die untenste-
hende Grafik zeigt die Zusammenhdnge anhand eines Leitungsschutzschalters 13 A Typ C auf. Die
ergénzte, thermische Belastung des Leiters ist informativ, da fur die Dimensionierung das /7 oder

die Querschnittbestimmung nach NIN 5.2 massgebend ist.

L L
Iy 1| il; 145xl Tignin Fina
6A  13A | 119A27.6A 200A 800A
4 10000 .
I
i
c 1
£ 1000 } \
£ I ! Kurve der
= | 'l '\ thermischen
| Belastung
\'| \ | des Leiters
100 Hi 5
T M\
\ v
A\
\
N \
2 10 N
) AN .
= = A\ LY
SR NS
8 N
N )
< S
5 B
'g N
3 \|
X AJ
S o Is
0.01 Ty =
N S \\
AN
¥ 0.001
1A 10A 100 A 1000 A
Ig Betriebsstrom Leitungsschalter: I, =13 A
Iy Nennstrom Typ C
Iz Zuléssige Strombelastbarkeit 6 kA Schaltvermégen
der Leitung bzw. des Kabels Energiebegrenzungsklasse 3
I Kleiner Priifstrom 50 Hz, 3 x 400/230 V
I Grosser Priifstrom 30°C Umgebungstemperatur
n Haltestrom Leitung: 5 x 1.5 mm2
I5 Auslésestrom Verlegungsart E
T min Minimaler Kurzschlussstrom . I7=19A
Iy max Maximaler Kurzschlussstrom Uberpriifung In:  Ig <l <lIz
6A<13A<19A
Auslésezeit: I5 < Iymin
Schaltvermégen:  Iax < 6 KA
40
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2.5 Normative Verweise

Relevante Normen fiir die Planung und Ausflihrung, welche den Leitungsschutzschalter betreffen:

NIN 2015/5.2 Dimensionierung von Leitungen

NIN 2015/ 4.1.1.3.2 Automatische Abschaltung im Fehlerfall

NIN 2015/ 5.3.9.8.5.5 Zuganglichkeit

EN 61439 1-5 Norm fur Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen

Technische Anderungen vorbehalten 4



2. Leitungsschutzschalter

2.6 Montagesysteme

Verschienung mit Phasenschiene

iy == sEpmrmrRrTETR
e & @ ."II!"‘III"'\H:_' a ® & a

“ [+ S ) L] (L] . L] L) . 3 Ll
Q' =ica i Cr thager Wan o e e CE T e | wos

—

Bei der quickconnect-Anschlusstechnik werden Leitungen (abgansseitig) und auch Pha-
\ senschienen (eingangsseitig) zur Verdrahtung einfach gesteckt - stecken statt schrauben.

quickconnect

Verschienung mit Rund-/ Flachkupferschiene

Rund-Kupferschiene Flach-Kupferschiene
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Stecksockelsystem uniway

e 24 4 4 8.
sie;n@RoiRosis sWy 2" 2k

Tragschienensystem weber.uniline
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3. Brandschutzschalter AFDD

3.1 Ubersicht
Sicherheitszeichen VDE

Bemessungsspannung 230 V

Typenbezeichnung

Schaltbild

Ausldsecharakteristik "C"
Bemessungsstrom "13 A"

Bemessungsschaltvermdgen
I "6000 A"

Energiebegrenzungsklasse "3"

Der Brandschutzschalter (AFDD — Arc Fault Detection Device) wird eingesetzt, um Bréande durch Feh-
lerlichtbégen (engl. Arc Fault) zu verhindern. Ein Fehlerlichtbogen entsteht, wenn ein elektrischer Strom
ungewollt zwischen zwei Kontakten ber eine Luftstrecke fliesst und dabei ionisiert wird, was zu Fun-
kenbildung und Uberhitzung fiihren kann. Ein AFDD erkennt solche Fehlerlichtb6gen und trennt die
Stromzufuhr, um das Entstehen eines Brandes zu verhindern. Die Anforderungen an den Brandschutz-
schalter sind in der Produktnorm EN 62606 festgelegt.

Die praktische Kombination von elektromechanischen Komponenten (FI-LS / LS) und dem mikropro-
zessorgestutzten AFDD ermdglicht einen kombinierten Schutz in einem Gerat.

| 3
B
7 ES
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Beschreibung

Bemessungsstrom In

Bemessungs-
kurzschlussstrom I},

Ausldsecharakteristik

Beschreibung

Bemessungsstrom In

Bemessungsfehlerstrom
Ian

Bemessungs-
kurzschlussstrom I},

Ausldsecharakteristik

LS + AFDD 6 kA

'Y
> -

1'C-C

Kombinierter Schutz vor Kurz-
schluss, Uberlast und Fehlerlicht-
bogen. 6 kA Version optional mit
quickconnect Klemme. Eingang-/
und abgangsseitig Stecken statt
Schrauben.

6 A bis 20 A
6 kA

B,C

FI-LS + AFDD 6 kA

Kombinierter Schutz vor Kurz-
schluss, Uberlast, Fehlerstrom und
Fehlerlichtbogen. 6 kA Version
optional mit quickconnect Klem-
me. Eingang-/ und abgangsseitig
Stecken statt Schrauben.

6 Abis20 A
30 mA

6 kA

B,C

LS + AFDD 10 kA

..!

Kombinierter Schutz vor Kurz-
schluss, Uberlast und Fehlerlicht-
bogen. 10 kA Version fur erhdhte
Anforderungen und Anwendungen
in der Industrie.

6 Abis25A
10 kA

B,C

FI-LS + AFDD 10 kA

Kombinierter Schutz vor Kurz-
schluss, Uberlast, Fehlerstrom und
Fehlerlichtbogen. 10 kA Version
fur erhéhte Anforderungen und
Anwendungen in der Industrie.

6 Abis25A

30 mA
10 KA

B,C
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3. Brandschutzschalter AFDD

3.2 Funktion
3.2.1 Funkion des Mikroprozessors

Mit einem Mikroprozessor Uberwacht die
AFDD-Einheit die Sinuswellen von Strom und
Spannung. Mithilfe der integrierten Software des
Brandschutzschalters werden 120 verschiede-

ne Parameter Uberwacht und ausgewertet, um
Lichtbdgen im Stromkreis zu detektieren. Werden
Lichtbégen mit einem Energiegehalt detektiert, der
das Brandrisiko Uberschreitet, wird der Stromkreis
unterbrochen. Als Schwellwert fiir die Abschaltung
wird die Stromschwelle von 2.5 A und ein Energie-
gehalt von 450 Joule zugrundegelegt, der in der
Lage ist, ein PVC-Kabel zu entziinden.

Der Mikroprozessor wurde so optimiert, dass der
Stromkreis nur bei Brandgefahr getrennt wird. Da-
durch fiihren Funken und Lichtbogen, wie sie bei
verschiedenen Endgeraten wie Bohrmaschinen,
Haartrocknern oder Schaltern entstehen kénnen,
nicht zur Abschaltung.

3.2.2 Schutzbereich

Fur die Entstehung von Fehler-
lichtbégen kommt eine ganze
Reihe von Ursachen in Betracht.
Ausldser sind schadhafte
Leitungen, Isolationsfehler oder
lose Kontaktstellen, die durch
mechanische beziehungswei-

fi-
\

Kabelverschleiss
durch haufigen

se thermische Belastungen, Gebrauch
Alterung oder Verschmutzungen
auftreten kénnen. "
d
Kabelknick/
-bruch

Netzspannung

Lichtbogenspannung

Zeit (s) 0,005

Unzuléssige
Biegeradien

=
Lose
Klemmstellen

Strom liber Fehlerstelle

"‘.

Kabelschaden
durch Bohrung/
Nagel

Schlechte
Kontaktierung

Mikroprozessor
dddd

0,015

Fehlerhafte
Abisolierung

B

Kleintierverbiss
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3.2.3 Definition Lichtbogen

Fir die Entstehung von Fehlerlichtbégen kommt eine ganze Reihe von Ursachen in Betracht. Ausléser
sind schadhafte Leitungen, Isolationsfehler oder lose Kontaktstellen, die durch mechanische bezie-
hungsweise thermische Belastungen, Alterung oder Verschmutzungen auftreten kénnen.

Serieller Lichtbogen

Paralleler Lichtbogen

e Defekter Leiter
¢ | ose Kontaktstelle

* |solationsfehler

e Uberschlag zwischen zwei Leitern
(wenn Fehlerstrom kleiner als Aus-
|6sestrom von LS-Schalter)

z)| L

= L

: [ )

3.2.4 Wirkfelder von Schutzgeriten nach Fehlerart und Position

Schutzfunktion| Kurzschluss | Uberlast Differenz- Serieller Paralleler
zwischen strom Lichtbogen Lichtbogen
L-L
LS
L-N FI-LS AFDD
SLS
FI-LS FI-LS
L-PE FI FI, AFDD

3.3 Dimensionierung und Planung

Fur die Gerateauswabhl ist es lediglich erforderlich, die Leitungsschutzeinheit zu dimensionieren
und zu evaluieren, ob eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung bendtigt wird. Die Funktionalitéat der
AFDD-Einheit bleibt bei allen Geratevariationen unverandert und bedarf daher keiner separaten

Dimensionierung.

Gerat / Verbraucher

Kurzschlussstrom

Stromnetz

Leitungsschutzschalter

Nennstrom [

\

ussstro™

wurzse!

Auswahl
Leiterquerschnitt

Auslésecharakteristik Tymin

1 kmax

1 Dimensionierung Leitungsschutzschalter

Schaltvermdgen

Technische Anderungen vorbehalten
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3. Brandschutzschalter AFDD

Ohne spezielle Bedingungen reicht fir die Bestimmung des Leitungsschalters der Betriebs- und An-
laufstrom aus. Der Betriebsstrom muss kleiner sein als der Nennstrom vom LS und der Anlaufstrom
darf den elektromagnetischen Ausléser nicht zur Auslésung bringen. Anhand vom Nennstrom kann der
Leiterquerschnitt dimensioniert werden.

Spezielle Bedingungen fir die Dimensionierung, bei welcher eine genauere Planung notwendig ist:
¢ Verbraucher mit hohen Einschaltstrémen

® Lange Leitungen mit kleinen Kurzschlussstrémen

* Hohe Kurzschlussstrome

¢ Spezielle Frequenzen oder Spannungen

* Hohe oder tiefe Umgebungstemperaturen

¢ Hohe Anforderungen an die Verfligbarkeit / Selektivitat

* Anzahl aneinandergereihter Leitungsschutzschalter

e Stromart AC oder DC

3.3.1 Installation und Montage

3

SRR

LT
P

N

'H Abgang

— 3

HJﬁI j

=T
@M!

Einspeisung
QuickConnect-Gerate sind grundsétzlich
mit QuickConnect-Phasenschienen zu verwenden.

¢ Die elektrische Last muss am Ausgang (OUT) des Gerats angeschlossen werden. Ist der Anschluss
verdreht, so ist dieser Stromkreis nicht durch die Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung geschiitzt.
* Montage am Anfang der zu schitzenden Endstromkreise
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3.4 Messungen und Funktionspriifung
3.4.1 Isolationspriifung nach EN 61439

Die Prifspannung wird an den Einspeiseklemmen der NS-Schaltergerdtekombination angelegt:
¢ Bei Priifspannungen < 500 V muss der AFDD ausgeschaltet sein.
¢ Bei Priifspannungen > 500 V muss der AFDD abgeklemmt werden (EN 61439 Teil 2 und Teil 3).

Ist es aus praktischen Griinden nicht sinnvoll, elektrische Betriebsmittel abzuklemmen, kann die Mess-
gleichspannung flr den Stromkreis auf 250 V herabgesetzt werden. Der Isolationswiderstand muss
aber mind. 1 MQ betragen (NIN 6.1.3.3.3).

3.4.2 Schleifenimpedanzmessung AFDD
Wenn eine Schleifenimpedanzmessung an einem Abgangsstromkreis durchgeflhrt wird, der mit einem
AFDD ausgestattet ist, muss beachtet werden, dass der dadurch verursachte Differenzstrom nicht 300

mA Uberschreiten darf. Der AFDD verfugt Uber eine elektronische Differenzstrommessung, die den
Brandschutz zuséatzlich zu den Anforderungen der Produktnorm erhdht.

3.4.3 Funktionspriifung

Funktionspriifung Fl-Einheit Funktionspriifung AFDD

Die Funktionsprifung der FI-Einheit erfolgt | Im Gegensatz zum Fl-Schalter muss beim AFDD kei-
durch die Betatigung der Priftaste. Diese | ne regelmassige Funktionspriifung durchgefiihrt wer-
Prifung ist wichtig flir die einwandfreie | den, da der integrierte Mikroprozessor zyklisch einen
Funktion des RCD und muss halbjahrlich | Selbsttest durchfiihrt. Das ist eine Anforderung der

erfolgen. Produktnorm.
Testknopf Periodischer
manuell Selbsttest
e Rrich botlfigen

[eTr——

CPU Test '/ /

Offnen der

Kontakte /

Elektronische

Hardware '/

Resultat Trip = OK No Trip = NOK
Trip = NOK No Trip = OK
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3. Brandschutzschalter AFDD

3.4.4 Diagnose Auslésung

Mit der Hager typischen, mechanischen Fehleran-
zeige ist es mdglich, den Fehlerursprung auf ein- -
fache Weise zu diagnostizieren und festzustellen Kurzschluss / Uberstrom
welcher Fehler zur Auslésung geflhrt hat.

Fehlerursprung Ausléseanzeige

Fehlerstrom

Fehlerlichtbogen

RN

3.5 Normative Verweise

Relevante Normen fiir die Planung und Ausfiihrung:

SN EN 62606 Allgemeine Anforderungen an Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen
NIN 4.2.1 Schutz gegen Brande, verursacht durch elektrische Betriebsmittel
NIN 5.3.2.6 Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDDs)

3.5.1 NIN2020

Der Einsatz von Einrichtungen zur Erkennungen und Abschaltung von Lichtbdégen kann bei Endstrom-
kreisen das Brandrisiko, verursacht durch einen Kriechweg oder einen Fehlerlichtbogen, reduzieren. In
folgenden Raumen und Bereichen kann der Einsatz von Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD)
deshalb sinnvoll sein in:

e R&dumen mit Schlafplatzen

o feuergefahrdeten Betriebsstatten (BE2)

e Gebauden aus brennbaren Bauteilen (CA2),

* Gebéaudestrukturen, welche das Ausbreiten von Feuer beglinstigen (CB2)

e Rdumen deren Inhalt einen besonderen Wert aufweisen (z.B. Archiv, Museum, etc.)

Werden AFDD eingesetzt, sind diese am Anfang eines Stromkreises einzubauen.
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3.6 Montagesysteme

3.6.1 Phasenschiene

£ W1 1 am F o ) 1w

= u o "

e
e B S T B R

3.6.2 Zubehor und Zusatzeinrichtung

An LS AFDD und FI-LS AFDD kénnen Hilfsschalter und Ausléser aus dem LS- bzw. FI-LS-Programm
angebaut werden: B

e MZ201, Hilfsschalter 1S+10

* MZ202, Signalkontakt 1S+10

® MZ203, Arbeitsstromausldser 230-415 V AC
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4. NH-Sicherungseinsitze

4.1 Ubersicht

Bemessungsstrom . Betriebsklasse
[
Baugrosse |—>1lll g6 I Mittenkennmelder
Bemessungsausschalt- L * Stromart und Bemessungsspannung
vermdgen 4_,-_|_
<— Norm

Konformitatszeichen —|_>

e hager hager
;—-’-; T o
[ . 7

90' e L
_— | Soxingee -

| = g e 2 e o
£E = § | C =

Betriebsklasse aG glr aM
Bemessungsspannung | 400 /500 /690 V 400V 690 V
Baugrossen

NHO00 bis 100 A
NHOO bis 160 A
NH1 bis 250 A
NH2 bis 400 A
NH3 bis 630 A
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Die Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherung (NH / NHS) ist ein Bestanteil der NH Sicherungs-Last-
schaltleiste. Dabei handelt es sich um eine Schmelzsicherung mit extrem hohem Bemessungsaus-
schaltvermégen (bis 120 kA). Der Bemessungsstrom der Sicherungen ist abgestuft und ermdglicht eine
einfache Selektivitatsbetrachtung.

Produktvorteile

e sehr hohes Schaltvermdégen bei kleinen Abmessungen
o starke Strombegrenzung, niedrige Durchlass-I°t-Werte
¢ fein gestaffelte Selektivitat

e geringe Verlustleistung

* sehr hohe Zuverlassigkeit und Alterungsbesténdigkeit
¢ einfache Handhabung

¢ Kontaktdruck ist nicht vom Bediener abhéngig

4.2 Funktion
Anzeiger
Kontaktmesser —
Grifflasche
Schmelzleiter
Keramik
Lotbriicke Quarzsand
Anzeigedraht
Grifflasche
Kontaktmesser —

Der Aufbau der NHS ist einfach, hat sich aber bewéhrt. Seit Jahrzehnten hat sich der Aufbau kaum
veréndert. Der Schmelzleiter und die Lotbriicke bestimmen die Form der Kennlinie. Bei einem
Uberlast- oder Kurzschlussstrom schmelzen diese durch und die Sandfillung sorgt fir eine sichere
Léschung des Lichtbogens sowie fir die Warmeabfuhrung. Der Kennmelder sorgt dafir, dass eine
ausgeldste Sicherung rasch identifiziert werden kann.

4.3 Auslésecharakteristik
4.3.1 Betriebsklassen

Die Betriebsklasse beschreibt die Ausldseeigenschaft einer Sicherung und somit die Form der
Ausldsekurve.

gG Ganzbereichssicherung fiir allgemeine Anwendungen
Fur den Leitungs- und Anlageschutz vor Uberlast- und Kurzschlussstrémen

gTr Ganzbereichssicherung fiir den Transformatorschutz
Fir den Schutz von Netztransformatoren. Die Bemessungsgrosse wird in der Scheinleis-
tung (kVA) des Transformators angegeben. Die Auslésekurve ist auf die Betriebsweise
des Transformators abgestimmt sowie auf die vorgeschalteten HH-Sicherungen.

aM Teilbereichssicherung fiir den Kurzschlussschutz von Motorstromkreisen
Die Teilbereichssicherung Gbernimmt lediglich den Kurzschlussschutz. Es wird davon
ausgegangen, dass fur den Uberlastschutz ein zusétzliches Element verwendet wird.
Der Bemessungsnennstrom kann gleich mit dem Motorennennstrom gewé&hlt werden.
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4. NH-Sicherungseinsitze

4.3.2 Zeit / Strom Kennlinie

Die Zeit / Strom Kennlinie einer NHS zeigt die Abhangigkeit zwischen Schmelzzeit und Strom. Bei der
Grafik handelt es sich um mittlere Kennlinien die um +/- 10% von der Stromachse abweichen kénnen.
Beispielsweise 10st eine 125 A NHS bei 700 A nach 5 Sekunden aus. Mit Beriicksichtigung der Toleranz

muss der Strom zur sicheren Auslésung mindestens 10% hoher sein, dass die NHS innerhalb von 5
Sekunden auslost.

Beispieldiagramm: NH-Sicherungseinsétze DIN Gr. 00-3 AC 400 V

160 224 355 500
10 1620 25324050 6380100[125] 200 250315400 630 I [A]
10000
‘\ X \\ ‘\ AY \
| \ [ I Y \ N\
1 | RV AVAY 3\ \ 1\ \
1000 \\ \ \\ \ \ \\ \\ \\ \ \ \
: — z —
11 ¥ 1 [\ ALY \ AY \ \
1 \ A AR VAN \
@ | AWAN \ 1\ AN
S 100 L A A\ \ \
&~ Y S R N X
= \\ \\ \\ \ \ N\
e T ¥ AV
N
L )\
€ o —. SES=8= S N
< A} \ AY AY \ \
8 \ \ :
1 X :
1 X\,
= E ! S
1 N\
1 N\
0.1 . \
1 X
1 N
1 N\
: N\ N
0.01 -

100 Toleranz +/- 10% 700 1000
prospektiver Strom I}, [Ac]

10000

Der prospektive Strom Ip ist der unbeeinflusste Strom. Das bedeutet, dass bei einem Kurzschluss
der Strom durch kein strombegrenzendes Element reduziert wird.

4.3.3 Strombegrenzung

NHS haben den grossen Vorteil, dass sie einen hohen Kurzschlussstrom wirksam begrenzen kénnen.
Durch die schnelle Ausschaltzeit erreicht der Durchlassstrom nicht den Scheitelwert des prospektiven
Kurzschlussstroms. Dies hat den Vorteil, dass auf die nachgeordneten Elemente lediglich der Durch-
lassstrom einwirkt. Somit wird die mechanische und thermische Beanspruchung kleiner.

Durchlassstrom Ip

Lichtbogenstrom T Y
~— prospektiver
*\, Kurzschlusstrom 1, s

,
N

Lichtbogenspannung
Netzspannung

lts 1B N St s LB t
N RN 0 Poa ! .
1 Seoot 1 ts Schmelzzeit

1B Lichtbogenzeit
tp Ausschaltzeit

Fir die Bestimmung des Hochstwertes des Durchlassstromes kommt das Strom-Begrenzungsdia-
gramm zum Einsatz.
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Beispieldiagramm: NH-Sicherungseinsitze DIN Gr. 00-3 AC 400 V

Symmetrisch \/le eff.
Asymmetrisch 2.5 Ip eff.

100 — 7 L [A
y
/ 630
/I 500 400
355
T = - 160
— A 125
@ // ’// 100
> v 80
g 10 7 = ig 50
o —
‘3 A = H 32
% ca.5 e 1 == 20
© B 16
z . // o
ca.28 p= === B R e S ey = ’
3 AT {2/’ &
LT
D cat6 /’ ’7 (1) Asymmetrischer
O L unbeeinflusster
5 7 Kurzschlussstrom I
2 S (ca. 5 kA) bei
2 7 Ip 2 kA
:8 /
T V/ 7 (2) Symmetrischer
4 unbeeinflusster
/ Kurzschlussstrom Ip
(ca. 2.8 kA) bei
0.1 Ip 2 kA
0

1 2 10 100
prospektiver Kurzschlussstrom 1}, [As]

Asymmetrischer / symmetrischer Strom

Ohne Strombegrenzung ist der Hochstwert des Durchlassstromes Ip zusatzlich abhangig vom ohmschen
und induktiven Widerstandsverhéltnis am Kurzschlussort. Vereinfacht kann auch von Transformator
nahen (asymmetrische) und Transformator fernen (symmetrische) Kurzschliissen gesprochen werden,
da dies direkt Auswirkungen auf das Widerstandsverhéltnis hat.

Transformator nah: Ip = 1.8 x 2 x Ip =~25x Ip (asymmetrisch)
Transformator fern: Ip = 2 x Ip =~1.4x Ip (symmetrisch)
1. Beispiel

Bei einem prospektiven Kurzschlussstrom Ip von 2 kA effektiv begrenzt eine 25 A NHS den Héchstwert
des Durchlassstromes auf ca. 1.6 kApeak

2. Beispiel

Bei einem prospektiven Kurzschlussstrom Ip von 2 kA effektiv wird der Strom durch folgende Sicherungen
begrenzt:

Bei symmetrischem Strom: 6 A, 10 A, 16 A,20 A, 25 A, 32 A, 40 A, 50 A, 63 A

Bei asymmetrischem Strom: 6 A, 10 A, 16 A, 20 A, 25 A, 32 A, 40 A,50 A, 63 A, 80 A, 100 A, 125 A

Bei einer hdheren Absicherung gibt es keine Strombegrenzung, da mindestens eine Halbwelle durch-
gelassen wird.
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4. NH-Sicherungseinsitze

4.4 Dimensionierung / Planung
Die Wahl und Dimensionierung der NHS erfolgt nach folgendem Ablauf:

1. Auswabhl der Betriebsklasse

2. Wahl des Bemessungsstromes

3. Dimensionierung der Leitung

4. Kontrolle der Abschaltzeiten in einem Fehlerfall

Gibt es Anforderungen an die Selektivitat oder an den Backup-Schutz, so siehe Kapitel
Backup-Schutz / Selektivitét.

Da das Bemessungsausschaltvermdgen der NHS hoch ist (= 100 kA), muss im Normalfall
nicht auf das Ausschaltvermégen geachtet werden.

4.4.1 Abschaltzeit

Die automatischen Abschaltzeiten in einem Fehlerfall sind nach NIN 4.1.1.3.2 geregelt.
Im Allgemeinen gelten folgende Zeiten:

® 0.4 s fur Endstromkreise < 32 A
® 5.0 s fiir Gbrige Stromkreise

Fur die Kontrolle muss der minimale Kurzschlussstrom am Ende der Leitung bekannt sein.

Beispieldiagramm: NH-Sicherungseinsétze DIN Gr. 00-3 AC 400 V

60 224 355 500

p
6 10 1620 25324050 63[B0Ji00[125 200250315400 630 I [A]
10000
‘\ ‘\ A}
\ \ [ \ A\
| LAY EWAYIWAY AN W VANV
oo DA ANV
t — v W w— - —— X
’a‘ 1 \ | VNN U\ \
4L, | AN AWA \ AN \
>
&~ 100
S ! = e —_ S
\ \ \ \
N 1\ \
g Y \ \
s \
S - X
n 2 X
1 \
N
N\
N\
o1 A\
ay N
—\
N\
AN
0.01 AVAN
10 100 500 1000 10000

prospektiver Strom I, [A]

Am Ende einer Leitung wird ein minimaler Kurzschlussstrom von 500 A erwartet. Vorgesehen war
eine NHS mit einem Bemessungsstrom von 100 A. Die Ausldsezeit ist jedoch héher als 5 Sekunden
und somit kann eine 100 A NHS nicht eingesetzt werden. Méglich ware eine 80 A NHS oder ein
grosserer Querschnitt bei der Zuleitung, dadurch steigt der minimale Kurzschlussstrom.

4.5 Normative Verweise

Relevante Normen fir die Planung und Ausfiihrung:

NIN 2015 /5.2 Dimensionierung von Leitungen

NIN 2015/ 4.1.1.3.2 Automatische Abschaltung im Fehlerfall

NIN 2015/ 4.3.2.1 B+E Bedienung der NHS nur fiir elektrotechnisch unterwiesene Personen
NIN 2015/5.3.9.8.5.5 Zuganglichkeit

EN 61439 1-5 Norm fur Niederspannungs-Schaltgerdtekombinationen
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weber.vertigroup

NH-Sicherungs-Lastschaltleisten

® 1- und 3-polig schaltbar

e Baugrdsse 00 fur 60, 100 und 185 mm
Sammelschienensystem bis 160 A

e Grosse 1-3 fiir 185 mm
Sammelschienensystem bis 630 A

e Doppelschaltleiste bis 1260 A

¢ Trafoleisten 910 A (630 kVA) und 1820 A (1250 kVA)

Serie LL

Lasttrennschalter mit Sicherung in Leistenbauform
e Baugrdsse 00 und 1-3 (bis 630 A)

e Einfache Bedienung mit Antriebshebel

* Mit integriertem Sprungschaltwerk

e Montage der Einschiibe unter Spannung méglich

e 3-polig schaltbar

weber.silas
NH-Sicherungslasttrennschalter

* Baugrdsse 000, 00, 1, 2, 3 (6 A bis 630 A)
¢ Kompakte Bauweise

e 3-polig schaltbar

Unabhangig vom Montagesystem kdnnen die Systeme grdsstenteils mit einer elektronischen
Sicherungsiberwachung sowie mit Stromwandler ausgeristet werden.
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5. Backup-Schutz/Selektivitit

5.1 Ubersicht

Totale Selektivitat

|

ﬁ

Uberstromselektivitat von zwei Uberstrom-
schutz- einrichtungen in Reihe, wobei die Schut-
zeinrichtung auf der Lastseite den Schutz Uber-

nimmt, ohne dass die andere Schutzeinrichtung
wirksam wird.

Backup-Schutz

L

/

Die Hbhe des Kurzschlussstromes Ubersteigt
das Schaltvermdgen der Schutzeinrichtung. Fur
eine sichere Abschaltung Ubernimmt das vorge-
ordnete Schutzelement den Kurzschlussschutz.
Bei einem Kurzschluss 16sen in der Regel beide

Elemente aus.
Teilselektivitat

Uberstrpmselektivitét von zwei Uberstromschutzeinrichtungen in Reihe, wobei bis zu einem gege-
benen Uberstromwert die Schutzeinrichtung auf der Lastseite den Schutz Gbernimmt, ohne dass
die andere Schutzeinrichtung wirksam wird.

Zwei Schutzelemente in einem Stromkreis sind hintereinander angeordnet. Bei kleinen Kurz-
schlussstrémen 16st lediglich das am n&chsten am Fehlerort liegende Schutzelement aus. Liegt
der Kurzschluss Uber der Selektivitdtsgrenze |0st zusatzlich das vorgeordnete Element aus, da die
Durchlassenergie zu hoch ist. Bei hohen Kurzschlussstromen Ubersteigt der Strom das Schalt-
vermdgen des Schutzelementes und das vorgeordnete Element Gbernimmt den Backup-Schutz.

/14KA /10kA /3,81KA /2kA

Backup-Schutz Teilselektivitat Totale Selektivitat

T Tw | T

—x/—,e:¥

Selektivitdtsgrenze

Beim Kurzschluss am Verbraucher (haufigster Fall) ist Selektivitdt bedingt durch die in der Regel
niedrigen Kurzschlussstrome gegeben.

Beim Kurzschluss nahe der Verteilung (seltener Fall), ist Backup- Schutz (Achtung, keine Selek-
tivitdt) gegeben und somit das Schutzelement trotz zu hohem prospektivem Kurzschlussstrom
geschitzt.

Beide Zustédnde kdnnen anhand von Koordinationstabellen (Selektivitédt / Backup-Schutz) ermittelt
werden.
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5.2 Backup-Schutz

Prospektiver )L
Kurzschlussstrom A\

Zeit
>

>

Strom

Ubersteigt der Kurzschlussstrom das Schaltvermégen einer Schutzeinrichtung (2), so muss ein
vorgeordnetes Schutzorgan (1) zusammen mit dem nachgeschalteten Schutzelement (2) den
Kurzschluss soweit begrenzen, dass das nachgeordnete Schutzorgan (2) das entsprechende
Schaltvermdgen nicht Ubersteigt. In diesem Fall 16sen in der Regel beide Schutzelemente (1+2) aus.

Bei hohen Kurzschlussstrémen (hoher als das Schaltvermdgen) bendtigt der
Leitungsschutzschalter immer einen Backup Schutz.

Dieser ist in der Regel durch das vorgeschaltete Schutzelement sichergestellt
(Beispiel: Vorsicherung einer Unterverteilung, Vorsicherung Feinabgénge, etc.).

Info:

Fur die Planung und Dimensionierung sind folgende Tabellen notwendig:

Tabelle Backup-Schutz: In der Tabelle kann der maximale Kurschlussstrom am Einbauort
herausgelesen werden. Bis zu diesem Strom begrenzt das vorge-
ordnete Schutzelement soweit, dass das nachgeordnete Schut-
zelement keinen Schaden nimmt.

Tabelle Selektivitat: Die Tabelle dient zur Bestimmung der Selektivitatsgrenze. Bis zum
angegebenen Strom 16st lediglich das nachgeordnete Schutzele-
ment aus.
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5. Backup-Schutz/Selektivitit

Beispiel
Ein LS Typ B (MBNO16) 16 A, 6 kA wird mit einer NHS 80 A
geschitzt. Der maximale Kurzschluss am Einbauort kann 16 kA
80 betragen.
160 Anhand der Koordinationstabelle Backup-Schutz ist ersichtlich,
dass der LS bis zu einem Kurzschlussstrom von 25 kA geschutzt ist.
16 A
Typ B
6 kA
16 KA

Koordinationstabelle Backup-Schutz
Backup-Schutz Leitungsschutzschalter mit NH-Sicherung Typ gG

Baureihe NH-Sicherung Back-UP
Typ 9G Schutz* bis

MBN, MCN 50 A 50 kA

6 bis 40 A 63 A 40 KA
100 A 25 kA
125 A 25 kA

NBN, NCN, NDN, NRN, NSN S0A

0,5 bis 63 A 63 A
80 A 60 kA
100 A
125 A

NRN, NSN 160 A 60 kA

20 bis 63 A

(*) Backup-Schutz Prifzyklus nach EN 60947-2 (O-CO)

66 Technische Anderungen vorbehalten



Technisches Handbuch

5.3 Selektivitét

Bei einer totalen Selektivitat 16st lediglich das Schutzelement aus, welches am néachsten beim
Fehlerort liegt. Die nichtbetroffenen Schutzelemente I6sen nicht aus. Fir die Erreichung der
totalen Selektivitat gibt es unterschiedliche Vorgehensweisen. Hauptsachlich wird von Strom-,
Zeit- und Zonen-Selektivitat gesprochen.

5.3.1 Arten von Selektivitat

Strom- Zeit- Zonen-
Selektivitat Selektivitat Selektivitat
Selektive
Staffelung der Staffelung der Kurz- Ausschaltung
Ansprechstréme schlussausldsezeiten durch

Lokalisierung
des Kurzschlusses
auf eine Zone

[e———
\
\ 1\

Zeit
Zeit

\,
<

Strom Strom Zone C

Leitungsschutz-
schalter LS
(MCB)

Niederspannungs-
Hochleistungs-
Sicherung (NHS)

Kompakt-
Leistungsschalter
(MCCB)

Offener
Leistungsschalter
(ACB)

S TS TS S
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5. Backup-Schutz/Selektivitit

5.3.2 Strom-Selektivitit

Die Ansprechwerte von nachgeschalteten Schutzorganen werden durchgéngig gestaffelt. Abhan-
gig von bestimmten Bedingungen ist totale oder Teilselektivitat gegeben.

Fur die totale Selektivitdt muss das Ausschaltverhalten kleiner und grésser 0.1 Sekunden separat
betrachtet werden. Bei hohen Kurzschlussstréomen ist die Durchlassenergie (1?t) massgebend fiir
die Selektivitdtsbetrachtung, wobei bei kleineren Kurzschlussstromen die Auslésekennlinien ver-
glichen werden kénnen.

Ausschaltzeit > 0,1 s
Vergleich Zeit / Strom
Diagramm

Ausschaltzeit < 0,1 s
Vergleich Durchlassnergie It
oder Selektivitatstabelle

>

Strom

Ausschaltzeit = 0.1 Sekunde

Die Selektivitatsbetrachtung erfolgt anhand dem Kennlinienvergleich im Strom / Zeit Diagramm.
Dabei ist zu beachten, dass sich die Kennlinien nicht Gberschneiden und ein genitigend grosser
Abstand dazwischen liegt (fir die Toleranz).

Ausschaltzeit < 0.1 Sekunde

Bei grossen Kurzschlussstréomen ist die Durchlass-, Ansprech- oder Schmelzenergie massgebend.
Die Werte werden durch aufwéandige Prifungen ermittelt und zur Vereinfachung stehen dem Planer
diverse Koordinationstabellen zur Verfligung.

Bemerkung:
Bei Schutzgeraten mit elektronischen Ausldsesystemen kann durch eine Staffelung der Kurzeitaus-
16sung eine Selektivitat auch bei hohem Kurzschlussniveau erreicht werden.
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Beispiele Koordinationstabellen

Baugrosse

Kompakt-
Leistungs-
schalter
MCCB

Offener Leistungsschalter

ACB

S160NJ
S$160GJ
S250NJ
S$250GJ

Ausschalt-

vermogen

36 kA
65 kA

36 kA
36 kA
36 kA
65 kA

AR212H

I B R R |
A4 A A
e A N P
o ==
e

o=+

—

4 a4

—

T = Totale Selektivitat

Kompakt-Leistungsschalter MCCB / Offener Leistungsschalter ACB
Wenn ein Kompakt-Leistungsschalter MCCB nach einem offenen Leistungsschalter ACB angeordnet
ist, so ist die Konstellation totalselektiv.

max. Werte (kA) | Vorge- Schalt- Kompakt-Leistungsschalter Serie x160 TM
Schaltet vermégen | 25/40 kA
(Eingangs- | IEC
seite) 61009-1 HHA, HNA
Nachgeschaltet | In (A) 16 |20 |25 |32 (40 |50 |63 |80 |100 (125 | 160
(Lastseite)
6 1,16 |1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 2,87 | 2,87 | 5,97 | 5,97 | T
10 0,99 10,99 10,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 2,36 | 2,36 | 4,94 | 4,94 | 5,55
13 0,93 0,93 /0,93 0,93 |0,93|0,93 (2,19 12,19 | 4,34 | 4,34 | 4,83
FI-LS f 16 8 KkA - 0,88 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 2,05 | 2,05 | 4,02 | 4,02 | 4,46
" ©
4-polig § |20 - - 0,85|0,85|0,85|0,85/1,89 1,89 | 3,61 |3,61 (3,99
25 - - - 0,80 0,80 (0,80 | 1,78 | 1,78 | 3,40 | 3,40 | 3,76
32 - - - - - 0,80|1,68 | 1,68 3,19 | 3,19 | 3,53
40 - - - - - - 1,66 | 1,66 | 3,07 | 3,07 | 3,38

Werte in der Tabelle in kA

Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter FI-LS / Kompakt-Leistungsschalter MCCB
Die Konstellation ist nicht in jedem Fall totalselektiv. Sofern der maximale Kurzschlussstrom nach
dem FI-LS kleiner ist als der Wert in der Tabelle, ist die Kombination totalselektiv.
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5. Backup-Schutz/Selektivitit

Beispiel Koordinationstabelle: NH-Sicherungseinsitze DIN 400 V~ gG

— 4
- — b

In 10|16 20|25 32|35 40|50 63|80 100|125/160/200|224|250 315|355/400/500(630
10
16
20
25
32
35
40
50
63
2 80
100
125
160
200
224
250
315
335
400
500
630
bei 2 parallel vorgeschalteten Sicherungseinsétzen
2x 355
2 x 400

; 2 x500
2x630

1 Trafo .

2 Vorsicherung |:| Selektiv

3 Nachgeschaltete Sicherung
4 Uberlast oder Kurzschluss

NHS / NHS
Fur die Koordination von NH-Sicherungen untereinander gibt es eine Tabelle. Dabei muss nicht
unterschieden werden zwischen grésser und kleiner 0.1 Sekunde Ausldsezeit.
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Beispiel Koordinationstabelle LS

Grenze (kA) | Vorgeschaltet:
B-Charakteristik
I |6A [10A [13A [16A [20A [25A [32A [40A [50A [63A (BOA) 100A [125A
6A |- 004 |005 [006 |008 |01 [013 [046 [02 025 |032 [04 |05
10A |- - - 006 |008 |01 013 |046 |02 025 |032 [04 |05
DL - - - 008 (01 [013 [046 [02 [025 (032)[04 |05
£ [16A |- - - - - 01 |013 [046 |02 |025 |032 [04 |05
S [20a |- - - - - - 013 |046 |02 [025 [032 [04 |05
§ 25A |- - - - - - - 046 |02 [025 [032 [04 |05
g 32A |- - - - - - - - 02 |025 [032 [04 |05
& |40A |- - - - - - - - - 025 (032 |04 |05
50A |- - - - - - - - - - 032 (04 |05
63A |- - - - - - - - - - - 04 |05
80A |- - - - - - - - - - - - 05
100A | - - - - - - - - - - - - -
125A | - - - - - - - - - - - - -

Werte in der Tabelle in kA
Leitungsschutzschalter LS / Leitungsschutzschalter LS
Selektivitat unter Leitungsschutzschaltern ist schwierig zu erreichen. Die Kenntnisse der Kurz-
schlussstréme ist unabdingbar. Abhilfe kdnnte durch den Einsatz eines selektiven Leitungsschutz-
schalters erreicht werden.
Im Beispiel oben ist diese Kombination bis 320 A selektiv.

Koordinationstabelle Selektivitat
LS-Schalter 6 kA B MBN

Sicherung NH000/00 gG

In(A) |[10A |16 A |20A |25A |32A |35A |40A |50A |63A (fSOD 100A (125A (160 A
6 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,2 1,5 2,3 2,6 4,9 T T T

10 - 0,1 0,2 0,4 0,9 1 1,3 1,9 2,2 3,9 T T T

13 - 0,1 0,2 0,4 0,8 0,9 11 1,6 1,8 32y |55 T T

16 ) |- - 02 |04 |08 [o9 |11 |16 |18 (B2 )55 |T T

20 - - - - 0,6 0,7 0,9 1,4 1,6 2,7 4,7 T T

25 - - - - 0,6 0,7 0,9 1,4 1,6 2,7 4,7 T T

32 - - - - - - 0,9 1,2 1,4 2,5 4,3 T T

40 - - - - - - - 1,2 1,4 2,5 4,3 T T
|:| - Keine Selektivitat Werte in der Tabelle in kA
= Totale Selektivitét bis zum Bemessungsschaltvermdgen des nachgeschalteten Schutzelements

Die Konstellation NHS als Vorsicherung zu LS ist haufig anzutreffen. Die Uberpriifung der Selektivitét
erfolgt am zuverlassigsten unter Einbezug einer Koordinationstabelle.

Aus obigem Beispiel ist ersichtlich, dass fiir die gewahlten Produkte eine NH 80 A zu einem LS B16
A bis 3.2 kA total selektiv ist.

Das Schaltvermdgen der Schutzelemente ist unabhéngig davon zu tberprifen.
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5.3.3 Zeit-Selektivitat

Bei mehreren Schutzelementen in einer Reihe kann es mdglich sein, dass mit der Strom-Selektivitét die
totale Selektivitat nicht erreicht wird. Beim Einsatz von offenen Leistungsschaltern kénnen die Auslo-
sezeiten (S-Ausloser) bei einem hohen Kurzschluss gestaffelt werden. Die Verzogerungszeiten liegen
zwischen 50 und 150 ms und sind vom Hersteller abhéngig.

Die Zeit-Selektivitat kann, bei Hauptverteilungen mit hohen Kurzschlussstrémen, notwendig sein.

ACB
400 ms ta ty ty le + 11,
HY ————
ACB
200 ms ty ty te + 11,
Al
w———-
MCCB t, Ansprechzeit
unverzégert fa |fe+1L te Eigenzeit
P 1, Lichtbogenzeit
10 KA A% ty Verzégerungszeit
At Sicherheitszeit
Verbraucher
Zeit >
72
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5.3.4 Zonen-Selektivitat

Erfolgt ein Kurzschluss in der Zone C, so detektieren alle
Schutzelemente diesen Kurzschlussstrom und lediglich
das Element 3 16st aus. Erfolgt der Kurzschluss in der Zone
@ A, so 16st lediglich das Element 1 aus. Unabhéngig vom

Standort des Kurzschlusses erfolgt die Auslésung innert
_; 50 ms. Dies ist méglich, da die Schutzelemente unterein-
ander kommunizieren.

Zone A

Die verkirzten Abschaltzeiten gegenlber der Zeit-Selek-
@ tivitdt ergeben eine kleinere thermische und mechanische
Belastung im System.

Mégliche Einsatzgebiete sind Konstellationen mit mehre-
ren Schutzelemente in Serie. In diesem Fall kann die ther-
mische und mechanische Belastung der Installationen und

Zone B der Apparate reduzuiert werden.

Zone C ——';
EI Kommunikationsleitung

Technische Anderungen vorbehalten 73



5. Backup-Schutz/Selektivitit

5.4 Selektivitatskonzept

Das Selektivitatskonzept sollte vor der Planung / Ausfiihrung erstellt werden. Es kann direkte Aus-
wirkungen auf die Einspeisungen haben. Der Umfang und Aufwand kann sich stark unterscheiden,
von einfachen Anlagen mit einer Einspeisung bis Grossanlagen mit Notstromgeneratoren und USV
Anlagen. Bei Grossanlagen sind Simulationsprogramme notwendig und die Konzepte kdnnen dusserst
vielseitig sein. In diesem Kapitel werden einfache Anlagen, mit den wichtigsten Punkten, behandelt.

Achtung: Das Selektivitatskonzept ist vor der Ausfihrungsplanung
zu erstellen. Ist totale Selektivitét gefordert, so ist die
Netzsimulation bzw. deren Ergebnisse eine unabdingbare
Grundlage. Die Kurzschlussstréme bilden die Basis zur
Uberprifung der Selektivitat.

5.4.1 Anforderungen

Als erstes muss entschieden werden, welche
Anlagen eine totalselektive Schutzkette bendtigen.
Im Normalfall bendtigen folgende Anlagen diese

Anforderung:
Et':osnaif:é * Notstromverbraucher
Totale ¢ Anlagen mit einer hohen Anforderung an die
Selektivitat Verfligbarkeit
e Schutzelemente die bei einer Auslésung den
Verteil- Betrieb betrachtlich einschranken
stromkreis * Schutzelemente die hdufig auslésen kénnen
e Schutzelemente die schwer zugangliche
Teilselektiv / vorgeschaltete Schutzelemente haben
Backup-Schutz
Zusétzlich zu der Selektivitdtsbetrachtung kdnnen
End- ﬂ folgende Anforderungen ebenfalls eine Rolle spielen:
stromkreis ® Integration von bestehenden Anlagen
e Kundenanforderungen
e Notstromschaltung
Verbraucher
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5.4.2 Kurzschlussstrome

Fur die Beurteilung der Selektivitdt und des Backup-Schutzes sind die Kurzschlussstréme an den
Einbauorten der Schutzelemente zu bestimmen. Bei einfachen Anlagen wird der maximale und
minimale Kurzschlussstrom benétigt.

Bei Anlagen mit mehreren Einspeisungen und Notstromanlagen sind die Kurzschlisse in allen
Betriebsarten zu bestimmen. Nur so kann sichergestellt werden, dass das Schutzkonzept fir alle
Betriebsarten passt. Folgende Betriebsarten kénnen notwendig sein:

e Paralleleinspeisung mit mehreren Transformatoren

e Einspeisung mit einem Transformator

¢ Inselbetrieb mit Notstromaggregat

e Netzparallelbetrieb USV - Batteriebetrieb

Achtung: Bei Anlangen mit einem Notstromgenerator oder einer USV kann
es notwendig sein, dass eine grossere Nennleistung gewahlt wer-
den muss, damit die Kurzschlussstréome gentigend hoch sind um
eine allféllige Vorgabe totaler Selektivitat einzuhalten.

Kurschlussstréme kdnnen wie folgt ermittelt werden:

e Kurzschlusstabellen von Transformatoren

e Datenblatter von USV-Anlagen / Dieselgeneratoren
e Mit Nomogramm nach NIN 2015 4.3.4

e Simulationsprogramm
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5.4.3 Wahl und Anordnung der Schutzelemente

Die schwierigste Aufgabe ist die Wahl und
Anordnung der Schutzelemente, welche mit der

_, Wahl und Anordnung Uberpriifung der totalen Selektivitat, Selektivi-
,+” | der Schutzelemente tatsgrenzen und Backup-Schutz abgeschlos-
/ sen wird.

\ Sind die Anforderungen nicht erfiillt, so sind
\ Anpassungen bei den Ausl6ésekurven, Nenn-

\ Uberprﬂfun_g.: strébmen usw. vorzunehmen.
~ o | - Vollselektivitat
- Selektivitatsgrenzen Bei Grossanlagen kann es vorkommen, dass
- Backupschutz nicht im ersten Durchgang die Anforderungen

erfiillt werden kénnen. Dies macht wiederum
eine Anpassung bei der Wahl und Anordnung
der Schutzelemente notwendig.

Anpassungen:
- AuslGsekurven Nachfolgende Tabellen zeigen géngige Anord-
- Nennstréme nungen auf, mit den entsprechenden Vorteilen
- und Eigenschaften.

Info: Je weniger Schutzelemente in Serie geschaltet sind, umso

einfacher wird der Nachweis der totalen Selektivitat.
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vorgeschaltet
Leitungs- Niederspan- Kompakt- Offener
schutzschalter | nungs-Hoch- Leistungs- Leistungs-
MCB leistungs- schalter schalter ACB
Sicherung NHS | MCCB
Leitungsschutz- Geringe Sehr guter Guter
schalter MCB Selektivitat Backup-Schutz | Backup-Schutz
ausser bei der | und begrenzt und begrenzt
Verwendung selektiv selektiv
eines selektiven
LS (SLS)
Niederspannungs- Sehr hohe Totale Selekti- Totale
Hochleistungs- Selektivitat und | vitat nur gege- Selektivitat
Sicherung NHS sehr einfache ben, wenn der kann erreicht
Koordination Bemessungs- werden mit
strom der NHS kurzzeitverz6-
® im Verhaltnis gertem Uber-
© sehr klein ist stromausldser
S zum Nennstrom [ (S-Ausloser)
§ des MCCB
5 | Kompakt- Aufwéndige Hohe bis totale Totale Selek-
2 | Leistungsschalter Koordination im || Selektivitat tivitat einfach
MCCB Kurzschlussfall. [imdglich moglich
Die Durchlas-
senergie des
MCCB ist mit
dem Schmel-
zwert der NHS
zu vergleichen.
Offener Totale Selek-
Leistungsschalter tivitat einfach
ACB moglich

D Uberpriifung mittels Koordinationstabellen, Diagramme (Zeit / Strom, Durchlassenergie)

D Uberpriifung mittels Konfiguration der Schutzeinstellungen / Ausléser
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Schutzelemente

Leitungs- Niederspan- Kompakter Offener
schutzschalter | nungs-Hoch- Leitungs- Leitungs-
leistungs- schalter MCCB | schalter ACB
Sicherung NHS
Einspeise- Bei Anlagen mit | Bei kleineren Sehr gut geeig-
stromkreis hohen Kurz- Einspeisungen net fir Strom-,
schlussstrémen | mit einfachen Zeit- und Zonen-
oder Verschmut- | Selektivitats- Selektivitat
zungsgrad anforderungen
Verteilstromkreis | Selektiver LS Sehr gut geeig- | Sehr gut ge- Sehr gut geeig-
kann geeignet net im Bereich eignet net fur Strom-,
sein Backup-Schutz | im Bereich Zeit- und Zonen-

.g und fr Backup-Schutz | Selektivitat, ev.
s totale und fur Nennstromstér-
[ Selektivitat totale ke zu hoch
2 Selektivitat
2 Endstromkreis Bei hohen Kurz- | Nicht optimal, Gut geeignet bei
< schlussstrdmen | da Abschaltzei- | hohen Kurz-
bendtigt der LS | ten eingehalten | schlussstromen
einen Backup- werden missen | und totaler
Schutz und ist und bei einer Selektivitat
teilselektiv. Bei Auslésung die
geringen Kurz- Sicherung ge-
schlussstrdmen | tauscht werden
ist der LS total muss
selektiv
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ACB ACB ACB ACB ACB
HV HV HV HV HV
Ea NHS MCCB ﬂ SLS MCCB MCCB
uv uv uv uv
ﬁ LS ﬂ LS ﬁ LS MCCB
4 4 4 4 /

Systemaufbau ist bei kleinen Kurz-
schlussstromen total selektiv

und bei hohen Kurzschlussstréomen
dienen die NHS und der MCCB

als Backup-Schutz.

Ein LS mit einem héheren
Nennschaltvermdgen ergibt

eine hohere Selektivitdtsgrenze.

Ist Totale
Selektivitat bis
zum maximalen
Nennschaltver-
mdgen des LS.
Beim selektiven
LS (SLS) muss
das Nennschalt-
vermdgen héher
liegen als der
Kurzschlussstrom
in der HV

Die Anordnung ist
auch bei hohen
Kurzschluss-stro-
men
vollselektiv.Be-
achtet werden
muss die Koor-
dination unter
den kompakten
Leistungsschal-
tern (MCCB)

Einfachstes
Selektivitatsprin-
zip. Das Nenn-
schaltvermégen
des MCCB muss
héher liegen als
der Kurzschluss-
strom in der HV
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