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Alles klar?!

Bei der taglichen Arbeit hilft Ihnen unsere
bewéhrte Sammlung von Daten und Fakten
rund um den Schaltschrank.

Hier finden Sie die technischen Hinter-
grundinformationen und im aktuellen Rittal
Katalog die passenden Produkte flr lhre
Anwendung.

Und - wenn Sie wlnschen — stehen Ihnen
diese im Handumdrehen zur Verfigung,
denn eines unserer zahlreichen Liefer-
zentren steht garantiert in lhrer Nahe!
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GroBen und Einheiten

Lange
Flache

Volumen

Meter m

Quadratmeter m2, 1 a = 100 m?, 1 ha = 100 a,
1 km2 =100 ha

Kubikmeter m3, Liter |

Masse, Gewicht

Kilogramm kg; Gramm g; Tonne t

Kraft, Gewichtskraft
Druck

Newton N; 1 N = 1 kgm/s?
Bar bar, Pascal Pa, 1 bar = 10° Pa, 1 Pa = 1 N/m2

Zeit

Frequenz
Geschwindigkeit
Beschleunigung

Sekunde s, Minute min, Stunde h, Tag d, Jahr a
Hertz Hz, 1 Hz = 1/s

Meter pro Sekunde m/s

Meter pro Sekunde im Quadrat m/s?

Arbeit, Energie

Joule J, Wattsekunde Ws, Kilowattstunde kWh

Warmemenge 1J=1Ws=1Nm

Leistung Watt W (Wirkleistung), 1W =1 Nm/s =1 J/s
Voltampere VA (Scheinleistung)
Var var (Blindleistung)

Temperatur Kelvin K, Grad Celsius °C, 0°C = 273,15 K

Temperaturdifferenz 1K=1°C

Lichtstarke Candela

Leuchtdichte Candela pro Quadratmeter cd/m?

Lichtstrom Lumen Im

Beleuchtungsstéarke Lux Ix

Strom Ampere A

Spannung Volt V

Widerstand OhmQ,1Q=1V/A

Leitwert Siemens S,1S=1}

Elektrizitdtsmenge

Kapazitat

Elektrische Feldstarke
Elektrische Flussdichte

Stromdichte

Coulomb C, Amperesekunden As,
Amperestunden Ah, 1 C =1 As
Farad F, 1 F =1 As/V

Volt pro Meter V/m

Coulomb durch Quadratmeter C/m?
Ampere pro mm2, A/mm?

Magnetische Feldstarke

Magnetischer Fluss

Magnetische Flussdichte

Induktion, Induktivitat

Ampere pro Meter A/m

Weber Wb, Voltsekunde Vs, 1 Wb = 1 Vs
TeslaT, 1 T=1Vs/m?2

Henry H, 1 H=1Vs/A




Basiseinheiten nach dem internationalen Einheitssystem sind das Meter m,
das Kilogramm kg, die Sekunde s, das Ampere A, das Kelvin K, das
Candela cd und das Mol mol. Von diesen Einheiten werden alle anderen
Einheiten abgeleitet.

Basiseinheiten

1 Kilogramm (1 kg) ist die Masse des Internationalen Kilogrammprototyps,
welcher im Bureau International des Poids et Mesures in Sevre bei Paris
aufbewahrt wird.

1 Meter (1 m) ist die Lange der Strecke, die Licht im Vakuum wahrend der
Dauer von 1/299 792 458 Sekunden durchlauft.

1 Sekunde (1 s) ist das 9 162 631 770-fache der Periodendauer der dem
Ubergang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grund-
zustandes von Atomen des Nuklids '33Cs entsprechenden Strahlung.

1 Kelvin (1 K) ist der 273,15-te Teil der thermodynamischen Temperatur des
Tripelpunkt des Wassers.

1 Candela (1 cd) ist die Lichtstarke, mit welcher ein 600 000-ster Teil eines
Quadratmeters der Oberflache eines schwarzen Strahlers bei der Tempera-
tur des bei dem Druck 101 325 kg - m~' - s=2 erstarrenden Platins senkrecht
zu seiner Oberflache leuchtet.

1 Ampere (1 A) ist die Starke eines zeitlich unveranderlichen Stromes,
der durch zwei im Vakuum in 1 m Abstand parallel liegenden Leitern, von
vernachldssigbar kleinem kreisférmigem Querschnitt flieBend, zwischen
diesen eine elektrodynamische Kraft von 1 N je m Leiterlange hervorruft.

1 Mol (1 mol) ist die Stoffmenge eines Systems, das aus ebensoviel Einzel-
teilchen besteht, wie Atome in 12/1000 Kilogramm des Kohlenstoffnuklids
2C enthalten sind.

Abgeleitete Einheiten

1 Volt (1 V) ist die elektrische Spannung zwischen zwei Punkten eines
fadenférmigen, homogenen, gleichmaBig temperierten Leiters, in dem
bei einem Strom von 1 A zwischen den Punkten 1 W umgesetzt wird.
Der Widerstand dieses Leiters ist 1 Q.

1 Joule (1 J) ist gleich der Arbeit, die verrichtet wird, wenn der Angriffs-
punkt der Kraft 1 N in Richtung der Kraft um 1 m verschoben wird.

1 Watt (1 W) ist gleich der Leistung, bei der wahrend der Zeit 1 s die Energie
1 J umgesetzt wird.
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Allgemeine technische GroéBen
Internationales Einheitssystem (SI)

BasisgréBen
Physikalische | Symbol | SI-Basiseinheit | weitere SI-Einheiten
GroBe
Lange | m (Meter) km, dm, cm, mm, pm, nm, pm
Masse m kg (Kilogramm) | Mg, g, mg, ug
Zeit t s (Sekunde) ks, ms, ps, ns
Elektrische
Stromstarke | A (Ampere) kA, mA, pA, nA, pA
Thermodynam. : _
Temperatur T K (Kelvin)
Stoffmenge n mol (Mol) Gmol, Mmol, Kmol, mmol, ymol
Lichtstarke Iy cd (Candela) Mcd, ked, med
Umrechnungsfaktoren fiir alte Einheiten in SI-Einheiten
GroBe alte Einheit SI-Einheit genau ~
Kraft 1kp 9,80665 N 10N
1.dyn 1-105N 1-10°N
Kraftmoment |1 mkp 9,80665 Nm 10 Nm
Druck 1at 0,980665 bar 1 bar
1 Atm =760 Torr | 1,01325 bar 1,01 bar
1 Torr 1,3332 mbar 1,33 mbar
1 mWS 0,0980665 bar 0,1 bar
1 mmWS 0,0980665 mbar 0,1 mbar
1 mmWS 9,80665 Pa 10 Pa
Festigkeit, kp N N
Spannung 1 e 9,80665 — 10 —
Energie 1 mkp 9,80665 J 10J
1 kcal 4,1868 kJ 4,2 kJ
1 erg 1-107J 1-107J
Leistung
1 keal 4,168 42K
h h h
1k_‘;]a' 1,163 W 1,16 W
1PS 0,735499 kW 0,74 kW




Umrechnungsfaktoren (Fortsetzung)
GroBe alte Einheit SI-Einheit genau ~
Wérmedurch- kcal kJ kJ
S 4,1 4,2
gangszahl m2h C 868 m2h K m2 h K
1 _keal 1,163 _W_ 1,16 W
m2h°C m2 K mz K

Kleine elektrotechnische Formelsammlung

Ohmsches Gesetz

U=R-I =Y R=Y
R |
Leitungswiderstand
R-_L_ rR-P L
XA A
Kupfer: % =56 m/Q mm2; ;'—( =p =0,0178 Q mm2/m
Aluminium: ¥ = 36 m/Q mm?2; % =p =0,0278 Q mm?/m

L = Lange des Leiters (m)
x = Leitfahigkeit (m/Q mm?)

Reihenschaltung

Rt H R2 +— R3
F )—‘
5 -

p = spez. Widerstand (Q mm?/m)
A = Querschnitt des Leiters (mm?)

Parallelschaltung
Flr zwei Widerstande gilt

R_Ri R
LR 1+Re
== 1 |, R,

Rg=R1+Rz2+...+ Rn Fir drei und mehr Widerstéande gilt
1_1 .1 .1 1
I e T . —_
~® 1+ R R R, R, R,
'3 G=G1+G2+G3+...
!
=l g1 l=ZXl
R I;=U.G




____




Grenzenlose Vielfalt . . .

Das sind die Merkmale des Rittal Angebots fur die individuel-
len Systemlésungen an der Schnittstelle Mensch/Maschine,
wie z. B. das Comfort-Panel.

FRIEDHELM LOH GROUP




Spannungsfall

Gleichstrom
u 2-L-P
YT x-A-U
U 2-L-1
YT XA

Uy = Spannungsfall

U = Netzspannung

A = Querschnitt
Gesamtstrom

P = Gesamtleistung

L =Lange des Leiters
x = Leitfahigkeit

Wechselstrom Drehstrom

U 2-L-P U L-P
YT x-A-U YT x-A-U

2-L-I-cose
Uy = XA
Beispiel: 2.L-1
YR

L=100m . .

A=25mm?2 U, = %

X =56 m/Q mm? e

| =10A U, = 143V

Widerstande im Wechselstromkreis

Der induktive Widerstand

XL=w-L w=2-7-f
I oY
XL T o-L

Der kapazitive Widerstand

1
XC=R wo=2-7-f

Xe

XL = induktiver Widerstand ()

L = Induktivitat (H)

| =Strom (A)

o, f = Kreisfrequenz, Frequenz (1/s)

Xc = kapazitiver Widerstand ()

C = Kapazitat (F)

| =Strom (A)

o, f = Kreisfrequenz, Frequenz (1/s)




Verschiedene Werte sinusféormiger WechselgréBen

'}

Spannungsverlauf

————Us

Einweggleichrichtung

Uar = 0,318 Ug
Uett = 0,5 - Us

3-Phasen-Gleichrichtung

Uar = 0,827 - Us
Uar = 0,841 - Ug
i,u = Momentanwerte (A, V)

ls, Us = Scheitelwerte (A, V)
let, Uett = Effektivwerte (A, V)

ls-sinwt Ueff=$
Us-sinmt “I[Z
2-m-f leff =S
: "
T Uar = 0,637 - Us
} laa =0,637ls

Zweiweggleichrichtung

Uar = 0,637 - Ug
Uett = 0,707 - Us

Us+
§)
2
[

}_«hg»

Us- —

Rechteckiger Spannungsverlauf
Usr =Us+ “ti+ U 1,
ti+ 1,

Uar = I—UZS* i+ Ut
ti+ 1,

f = Frequenz (1/s)
o = Kreisfrequenz (1/s)
T = Dauer einer Periode (s)

lar, Uar = arithmetische Mittelwerte (A, V)
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Ein- und Ausschaltvorgénge

mit Induktivitaten L
R
: iL i=1- ( -e %t) Strom nach dem Einschalten
Lo/ i=1-e Strom nach dem Ausschalten

mit Kapazitaten

m i=1-e %t Ladestrom
C
u=Uu- ( -e %t) Ladespannung

u=U-e _Tt Entladespannung
t = Zeitkonstante (s) u, i = Augenblickswerte von
t = Zeit(s) Strom und Spannung (V, A)
e = Basis der natirlichen U, | = Anfangs- bzw. Endwerte von
Logarithmen Strom und Spannung (V, A)

Elektrische Leistung von Motoren

Abgegebene Leistung Stromaufnahme
P,

U-n

P

U-n- cos ¢

Gleichstrom Pi=U-1-m | =

Wechselstrom Pi=U-l-n-cos¢ | =

P1 = an der Welle des Motors abgegebene mechanische Leistung
It. Leistungsschild
P2 = aufgenommene elektrische Leistung

P
Wirkungsgrad n = P—1 - (100 %) P, =
2

3|0




Resonanz im Wechselstromkreis

Reihenschwingkreis

fres =

PYEN Y
1L

Q- Lk

fres= Resonanzfrequenz (1/s)
Q = Kreisglte

G = %:Wirkleitwert

Parallelschwingkreis

e | f
Af =t —1Af
I bl
Bandbreite
Scheinwiderstand (Q2)

Blindleitwert

Elektrische Leistung
Gleichstrom

P = U-I

Wechselstrom

P

U-l-coso




Berechnung der Leistung im Wechselstromkreis

kapazit@c indukti@| U
[ I g
ANECHIEY
S Pl [P s . Rl
N I
\,
A\
N
P = S-cos o Uw = U-cos ¢ lw = l-cos¢
Q = S-sing Up = U-sing lb = |-sing
S = /P2 U = JU% +U% I o= J2+12
S =U-I
- B
coso= 35
ine = X
sing = 3
z = JR+X?
S = Scheinleistung (VA) X = Blindwiderstand
P = Wirkleistung (W) Uw, Up = Wirk-, Blindspannung (V)
Q = Blindleistung (VA) lw, lb = Wirk-, Blindstrom (A)
Z = Scheinwiderstand (Q) sin @, cos ¢ = Leistungsfaktoren
R = Wirkwiderstand (Q)
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Wichtige Vorschriften und Normen
far Schaltschréanke

Rittal hat fur die Idee der Standardisierung von Schaltschranken den Durch-
bruch im Markt geschaffen.

Mit maBlich festgelegten Modellen, die in GroBserien auBerst rationell gefer-
tigt werden, bietet Rittal erstaunliche Preisvorteile und eine beispiellose
Lieferfahigkeit (Gber 100 gut bestiickte Auslieferungslager weltweit).

Rittal Schaltschrank-Systeme — anwendungsfreundlich konstruiert, modern
im Design — werden heute als die Schrittmacher der Branche bezeichnet.
Zuverlassigkeit in der Qualitat und technische Sicherheit nehmen im Rittal
Leistungsspektrum den 1. Platz ein. Rittal Schaltschranke erfiillen alle ein-
schlagigen Normen, Vorschriften und Richtlinien wie z. B.

DIN EN 62 208 Leergehause fir Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen
IEC 60 297-2 TeilungsmaBe fur Schaltschranke

Blatt 1 -3

DIN 41 488  Niederspannungs-Schaltanlagen

Teil 2

DIN 41 488  Hochspannungs-Schaltanlagen

Teil 3

DIN 41 494  Bauweise fur elektronische Einrichtungen, Frontplatten und
Teil 1 Gestelle (MaBe fir 19”-System)

DIN 43668  Schlissel fur Zellen oder Schranktiren von elektrischen

Schaltanlagen (Doppelbart)

GroBe 3: Niederspannungs-Anlagen

GroBe 5: Hochspannungs- und Niederspannungs-Anlagen
DIN 7417 Dornschlussel mit Innenvierkant, GréBe 7 fur Schiffsbau
DIN 43 656  Farben fir elektrische Innenraum-Schaltanlagen
Das Energiewirtschaftsgesetz bestimmt: ,,Elektrische Energieanlagen und
Energieverbrauchsgeréte sind ordnungsgemas, d. h. nach den aner-
kannten Regeln der Technik, einzurichten und zu unterhalten. Als
solche Regeln gelten die Bestimmungen des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker (VDE).“ Der Verbreitung und Vielfalt von Anlagen unter
1000 V entspricht die besondere Bedeutung von VDE 0100 ,Bestimmungen
flir das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen unter
1000 V*. Zusétzlich zu beachten sind bei Starkstromanlagen die Technischen
Anschluss-Bedingungen (TAB) der Elekirizitats-Versorgungs-Unternehmen
(EVU), bei Fernmelde- und Antennenanlagen VDE 0800 Vorschriften fir die
Fernmeldeanlagen und VDE 0855 Bestimmungen flir Antennenanlagen.
Neuanlagen sollen zukunftssicher und wirtschaftlich sein. Wichtige Hinweise
hierzu finden sich auBer in den Anschlussbedingungen in den vom
Deutschen Normen-Ausschuss (DNA) herausgegebenen Normblattern (DIN).
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Rittal Electronic Systems

bietet Ihnen das ,complete know-how" im Bereich
Electronic-Packaging. Auf hohem Niveau — bis Level 4.
Komplette Losungen fur CPCI, VME, ATCA und MTCA.

FRIEDHELM LOH GROUP 'RITTAL



Wichtige Vorschriften und Normen

far Elektronikgehause und Elektronikschranke
Die Grundlage fur die 19"-Technik bietet die amerikanische Standard-Norm
ASAC 83.9. Ihr entsprechen die DIN 41 494 Teil 1 und die IEC-Publikation
60 297. Aufbauend auf dieser Grundnorm sind einzelne Normblatter
erschienen, die in entsprechender Reihenfolge zusammengestellt ein auf-
einander abgestimmtes Baukastensystem mit den daraus folgenden maB-
lichen GesetzmaBigkeiten erkennen lassen. Von der kleinsten Einheit der
Leiterplatte ,Europakarte” mit dem dazugehérigen Steckverbinder wird die
Steckbaugruppe gebildet. Diese Steckbaugruppe wird in den Baugruppen-
trager mit der dazugehdrigen Frontplatte eingesetzt. Der Baugruppentrager
schlieBlich findet die Aufnahme im Elektronikgehduse und Elektronik-
schrank.

Baugruppen- DIN 41494 Teil2  MaBe der Steck-Baugruppen,

tréager und IEC 60297-3 Einbauteilung und Federleisten
Baugruppen
Frontplatten DIN 41494 Teil2 ~ MaB der Frontplatten und deren

IEC 60297-3 Befestigungsbohrungen, Abmessungen

der Gestelle und der Befestigungs-
bohrungen fiir Frontplatten

Leiterplatten DIN 41494 Teil2 ~ Abmessungen der Leiterplatte

IEC 60297-3
Steck- DIN 41494 Teil 4 Leiterplatte mit Steckverbinder,
verbinder IEC 60 603-2 EinbaumaBe fir direktes und
indirektes Stecken
DIN 41611 Létfreie Verbindungen, Wickel-,

Crimp-, Klammer-, Schneid-Klemm-
Verbindungen

*) Verbindlich sind immer die jeweils in Kraft gesetzten Ausgaben der
VDE-Bestimmungen und DIN-Blatter.
Zu beziehen sind:
VDE-Vorschriften: VDE-Verlag GmbH, 10625 Berlin, BismarckstraBe 33
DIN-Blatter: Beuth-Verlag GmbH, 10787 Berlin
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GrundmaBe des 19”-Aufbausystems

Baugruppentrager

IEC 60297-3

a) AuBenmaB = 482,6 mm (197)

b) Befestigungslochabstand

=465 mm

Steckbaugruppen

Steckverbinder nach DIN 41 626

c) Einbauraum:
Teileinheiten: 84 TE =
84 x 5,08 mm (nutzbare Einbau-
breite im Baugruppentrager)

h) Hoéheneinheit: 3 HE =
3 x 44,45 mm (kleinstes Bau-
gruppentragerhéhenmap fir
Leiterplatten/Europakarten)

Steckverbinder nach DIN 41 617

Befestigungsebene Befestigungsebene
der Federleiste der Stiftleiste
Beschreibung Héhe Tiefe
Europakarte 100 mm 160 mm
Doppeleuropakarte | 233,4 mm | 160 mm
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Auszug aus der VDE 0113-1/DIN EN 60 204-1

Sicherheit von Maschinen;

Elektrische Ausriistung von Maschinen, allgemeine Anforderungen

5.2 Externer Schutzleiteranschluss

Eine Klemme flir den Anschluss des externen Schutzleiters muss in der
Nahe der zugehdrigen AuBenleiterklemmen vorgesehen sein.

Die Klemme muss so dimensioniert sein, dass sie den Anschluss eines
auBeren Kupferleiters mit einem Querschnitt entsprechend nachfolgender

Tabelle erméglicht.

Wird ein Schutzleiter aus einem anderen Material als Kupfer verwendet,
muss die KlemmgréBe entsprechend gewahlt werden.

Mindestquerschnitt des externen Schutzleiters aus Kupfer

Querschnitt S der AuBenleiter
flir den Netzanschluss

Mindestquerschnitt
des externen Schutzleiters

(mm?2) (mm?2)

S<16 S
16<S <35 16

S>35 S/2

Die Klemme flir den externen Schutzleiter muss mit den Buchstaben ,PE*
gekennzeichnet sein. Die Anwendung der Bezeichnung ,PE" ist auf die
Klemme fir den Anschluss des Schutzleitersystems der Maschine an den
externen Schutzleiter des Netzanschlusses zu beschréanken.

Um Missverstandnisse zu vermeiden, dirfen andere Klemmen, die fir den
Anschluss von Maschinenteilen an das Schutzleitersystem verwendet wer-
den, nicht mit ,PE" bezeichnet werden. Stattdessen sind sie durch das Sym-
bol 417-IEC-5019 oder durch die Verwendung der Zweifarbenkombination
GRUN-GELB zu kennzeichnen.
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6. Schutz gegen elektrischen Schlag

6.1 Allgemeines

Die elektrische Ausriistung muss den Schutz von Personen gegen elekiri-
schen Schlag vorsehen, und zwar:

— gegen direktes Beriihren und

— bei indirektem Beruhren.

Dies muss durch die Anwendung der SchutzmaBnahmen entsprechend 6.2
und 6.3 erreicht werden. Bei Verwendung von PELV entsprechend 6.4 ist
sowohl der Schutz gegen direktes Beriihren als auch bei indirektem Beriih-
ren sichergestellt.

6.2 Schutz gegen direktes Beriihren

Fir jeden Stromkreis oder jeden Teil der elektrischen Ausriistung miissen
entweder die MaBnahmen nach 6.2.1 oder 6.2.2 und, falls zutreffend, 6.2.3
angewendet werden.

6.2.1 Schutz durch Gehduse (Umhiillungen)

Aktive Teile mussen sich innerhalb von Gehausen befinden, die den ent-

sprechenden Anforderungen aus den Abschnitten 4, 13 und 16 geniigen.

Fir leicht zugéangliche obere Abdeckungen von Gehausen ist mindestens

der Schutzgrad gegen direktes Beriihren IP 4X oder IP XXD zu erfiillen

(siehe EN 60 529). B

Das Offnen eines Gehé&uses (d. h. Offnen von Tiren, Entfernen von

Deckeln, Abdeckungen und Ahnlichem) darf nur méglich sein, wenn eine

der folgenden Bedingungen erfiillt ist:

a) Verwendung eines Schllssels oder Werkzeugs fiir den Zugang von
Elektrofachkraften oder elektrotechnischen Personen, wenn es unange-
messen ist, die Ausriistung abzuschalten. Der Hauptschalter darf, wenn
erforderlich, bei gedffneter Tur geschaltet werden.

b) Trennung aktiver Teile innerhalb des Gehauses, bevor das Gehause ge-
offnet werden kann.

Dies kann erreicht werden durch Verriegeln der Tur mit einem Trenn-
schalter (z. B. Hauptschalter), so dass die Tur nur gedffnet werden kann,
wenn der Trennschalter offen ist, und dass der Trennschalter nur einge-
schaltet werden kann, wenn die Tur geschlossen ist. Es ist jedoch zulés-
sig, dass durch eine Spezialeinrichtung oder ein Werkzeug, nach Vor-
gabe des Lieferanten, Elektrofachkrafte die Verriegelung aufheben
kénnen, vorausgesetzt, dass:
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— es jederzeit méglich ist, den Trennschalter zu 6ffnen wahrend die Verrie-
gelung aufgehoben ist, und

— beim SchlieBen der Tur die Verriegelung automatisch wieder wirksam
wird.

Wenn mehr als eine Tir den Zugang zu aktiven Teilen erméglicht, ist diese

Forderung sinngemaB anzuwenden.

Alle Teile, die nach dem Trennen unter Spannung bleiben, miissen gegen

direktes Berlihren mindestens der Schutzart IP 2X oder IP XXB (siehe

EN 60 529) entsprechen. Solche Teile miissen entsprechend 18.2 mit einem

Warnschild gekennzeichnet sein.

Ausgenommen von dieser Regelung sind die Netzanschlussklemmen des

Hauptschalters, wenn letztere fir sich in einem getrennten Gehause unter-

gebracht ist.

c) Das Offnen ohne die Verwendung eines Schllssels oder Werkzeugs und
ohne Abschalten der aktiven Teile darf nur mdglich sein, wenn alle akti-
ven Teile mindestens entsprechend der Schutzart IP 2X oder IP XXB
(siehe EN 60529) gegen direktes Beriihren geschutzt sind. Falls Ab-
deckungen diesen Schutz bieten, dirfen sie entweder nur durch ein
Werkzeug entfernt werden, oder alle durch sie geschitzten aktiven Teile
mussen automatisch abgeschaltet werden, wenn die Abdeckung ent-
fernt wird.

8.2 Schutzleitersystem

8.2.1 Allgemeines

Das Schutzleitersystem besteht aus:

— der PE-Klemme (siehe 5.2);

— den leitfahigen Konstruktionsteilen der elektrischen Ausriistung und der
Maschine und

— den Schutzleitern in der Ausriistung der Maschine.

Alle Teile des Schutzleitersystems miissen so ausgelegt sein, dass sie in
der Lage sind, den héchsten thermischen und mechanischen Beanspru-
chungen durch Erdschlussstrome standzuhalten, die in dem jeweiligen Teil
des Schutzleitersystems flieBen kdnnten.

Ein Konstruktionsteil der elektrischen Ausriistung oder der Maschine kann
als Teil des Schutzleitersystems verwendet werden, wenn der Querschnitt
dieses Teiles elektrisch mindestens gleich dem Querschnitt des erforder-
lichen Kupferleiters ist.
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8.2.2 Schutzleiter .

Schutzleiter missen in Ubereinstimmung mit 15.2.2 gekennzeichnet sein.
Es sollten Kupferleiter verwendet werden. Wird ein anderer Leiterwerkstoff
anstelle von Kupfer verwendet, darf der elektrische Widerstand je Langen-
einheit nicht den des zul&ssigen Kupferleiters Uberschreiten. Solche Leiter
drfen nicht kleiner als 16 mm? im Querschnitt sein.

Der Querschnitt von Schutzleitern muss in Ubereinstimmung mit den Anfor-
derungen von |IEC 364-5-54, 543.1, oder EN 60 439-1,7.4.1.7, je nachdem,
welche zutrifft, ermittelt werden.

Diese Anforderung ist in den meisten Fallen erflllt, wenn das Verhéltnis zwi-
schen dem Querschnitt der AuBenleiter und dem zugehérigen Schutzleiter,
die mit dem Teil der Ausriistung in Verbindung stehen, mit Tabelle 1 Gberein-
stimmt.

8.2.3 Durchgehende Verbindung des Schutzleitersystems

Alle Koérper der elektrischen Ausristung und der Maschine(n) miissen mit
dem Schutzleitersystem verbunden sein.

Sind elektrische Betriebsmittel an Deckeln, Tiren oder Abdeckplatten ange-
bracht, muss die Durchgangigkeit des Schutzleitersystems sichergestellt
sein. Dies darf nicht von Befestigungselementen, Scharnieren oder Trag-
schienen abhangig sein. Der (die) Schutzleiter muss (mussen) zu den
Leitern, die die Ausristung versorgen, gehoren.

Sind keine elektrischen Betriebsmittel an Deckeln, Tiren oder Abdeckplat-
ten befestigt oder nur PELV-Stromkreise vorhanden, werden die Metall-
scharniere oder &hnliches als ausreichend angesehen, um eine durch-
gehende Verbindung sicherzustellen.

Wird ein Teil aus irgendeinem Grund entfernt (z. B. normale Wartung), darf
das Schutzleitersystem fiir die restlichen Teile nicht unterbrochen werden.

8.2.5 Teile, die nicht an das Schutzleitersystem angeschlossen werden
miissen
Es ist nicht notwendig, Kérper an das Schutzleitersystem anzuschlieBen,
wenn diese so angebracht sind, dass sie keine Gefahr darstellen, weil:
— sie nicht groBflachig berlhrt oder mit der Hand umfasst werden
kénnen und weil sie kleine Abmessungen haben (weniger als ungefahr
50 mm x 50 mm)
oder
— sie so angeordnet sind, dass eine Berlihrung mit aktiven Teilen oder ein
Isolationsfehler unwahrscheinlich ist.
Dies trifft zu fir kleine Teile wie Schrauben, Nieten und Bezeichnungsschil-
der und fiir Teile innerhalb von Geh&usen, ungeachtet ihrer GréBe (z. B.
Elektromagnete von Schitzen oder Relais, mechanische Teile von Geraten).
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8.2.7 Schutzleiter-Anschlusspunkte

Alle Schutzleiter miissen in Ubereinstimmung mit 15.1.1 angeschlossen
werden. Es ist nicht zul&ssig, Schutzleiter an Anschlussteile anzuschlieBen,
die benutzt werden, um Geréte oder Teile zu befestigen oder zu verbinden.
Jeder Schutzleiter-Anschlusspunkt muss als solcher durch Verwendung des
Symbols 417-IEC-5019 gekennzeichnet werden. Wahlweise kénnen Klem-
men flr den Anschluss von Schutzleitern durch die Zweifarbenkombination
GRUN-GELB kenntlich gemacht werden. Die Buchstaben ,PE“ sind fiir die
Klemme zum Anschluss des externen Schutzleiters reserviert (siehe 5.2).

13.3 Schutzarten

Der Schutz von Schaltgeraten gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern

und Flussigkeiten muss angemessen sein, unter Berlcksichtigung der

auBeren Einfliisse, unter denen die Maschine voraussichtlich betrieben wird

(d. h. der Aufstellungsort und die physikalischen Umgebungsbedingungen),

und muss ausreichend sein gegen Staub, Kiihimittel, Metallspane und

mechanische Beschadigung.

Geh&use von Schaltgerdaten missen mindestens die Schutzart IP 54

(siehe EN 60529) haben.

Ausnahmen von dieser Forderung der Mindestschutzart sind:

— beliftete Gehause, die nur Motor-Anlasswiderstande, dynamische
Bremswiderstande oder ahnliche Ausriistung enthalten: IP 22;

— Motoren: IP 23;

— beliftete Gehause, die andere Ausristung enthalten: IP 33.

Die vorhergenannten sind Mindestschutzarten. Eine héhere Schutzart kann,

abhangig von den Aufstellungsbedingungen, notwendig sein, z. B. Schaltge-

rate an einem Aufstellungsort, der durch Wasserstrahl (abspritzend) gerei-

nigt wird, sollten mit mindestens IP 66 geschitzt werden.

Schaltgerate, die feinem Staub ausgesetzt sind, miissen mit mindestens

IP 65 geschutzt werden.

13.4 Gehéause, Tiiren und Offnungen

Verschllsse, die verwendet werden, um Tlren und Abdeckungen zu
sichern, sollten unverlierbar sein. Fenster, die zum Beobachten von innen
eingebauten Anzeigeeinrichtungen vorgesehen sind, miissen aus einem
Material sein, das geeignet ist, mechanischen Beanspruchungen und che-
mischen Einflissen standzuhalten, z. B. gehartetes Glas, Polycarbonat-
platten (3 mm dick).

Es wird empfohlen, dass Gehé&usetiren senkrechte Scharniere haben soll-
ten, vorzugsweise solche, dass die Tiren aushangbar sind. Der Offnungs-
winkel sollte mindestens 95° sein. Die Turen sollten nicht breiter als 0,9 m
sein.
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Gehause, in die Personen leicht ganzlich eintreten kdnnen, miissen mit
Mitteln versehen sein, die es erméglichen zu entkommen, z. B. Paniksiche-
rungen auf der Innenseite der Tiren, Gehause, die fir solchen Zugang
vorgesehen sind, z.B. fir Instandhaltung, missen eine freie Breite von
mindestens 0,7 m und eine freie Hohe von mindestens 2,0 m haben. In
Fallen, bei denen:
— die Ausrustung wahrend des Zuganges héchstwahrscheinlich strom-
fihrend ist
und
— leitfahige Teile freiliegend sind,
muss die freie Breite mindestens 1,0 m sein. In Fallen, bei denen solche
Teile auf beiden Seiten des Zugangsweges vorhanden sind, muss die freie
Breite mindestens 1,5 m sein.

10.2 Drucktaster

10.2.1 Farben

Drucktaster-Bedienteile missen entsprechend nachfolgender Tabelle farbig
gekennzeichnet sein.

Die bevorzugten Farben fir START/EIN-Bedienteile sollten WEISS, GRAU
oder SCHWARZ, vorzugsweise WEISS sein. GRUN darf, ROT darf nicht
verwendet werden.

Die Farbe ROT muss fiir Not-Aus-Bedienteile verwendet werden. Die Farben
fir STOP/AUS-Bedienteile sollten SCHWARZ, GRAU oder WEISS, vorzugs-
weise SCHWARZ sein. ROT ist ebenfalls erlaubt. GRUN darf nicht benutzt
werden.

WEISS, GRAU und SCHWARZ sind die bevorzugten Farben fur Druckta-
ster-Bedienteile, die wechselweise als START/EIN- und STOP/AUS-Druck-
taster wirken. Die Farben ROT, GELB oder GRUN ddrfen nicht verwendet
werden.

WEISS, GRAU und SCHWARZ sind die bevorzugten Farben fiir Druckta-
ster-Bedienteile, die einen Arbeitsvorgang bewirken, wahrend sie betatigt
sind und den Betrieb beenden, wenn sie losgelassen werden (z. B. Tippen).
Die Farben ROT, GELB und GRUN diirfen nicht verwendet werden.

Die Farbe GRUN ist fiir Funktionen reserviert, die einen sicheren oder nor-
malen Zustand anzeigen. Die Farbe GELB ist fur Funktionen reserviert, die
eine Warnung oder einen anormalen Zustand anzeigen.

Die Farbe BLAU ist fiir Funktionen von zwingender Bedeutung reserviert.
Ruckstell-Drucktaster missen BLAU, WEISS, GRAU oder SCHWARZ sein.
Falls sie auch als STOP/AUS-Taster wirken, werden die Farben WEISS,
GRAU oder SCHWARZ bevorzugt, vorzugsweise SCHWARZ. GRUN darf
nicht benutzt werden.
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Farbkennzeichnung fiir Drucktaster-Bedienteile
und ihre Bedeutung

Farbe Bedeutung Erklarung Qgivsvgir;cli:ngs-
P Not-Aus, Einleitung
Bei gefahrlichem ’
ROT Notfall Zustand oder im ;/igﬂ el\rl10t—Aus—Funk—
Notfall betatigen siehe auch 10.2.1
Eingriff, um anor-
malen Zustand zu
. unterdriicken.
GELB Anormal gﬁ'sgnncgggg{in en Eingriff, um einen
9 unterbrochenen
Ablauf wieder zu
starten.
Bei sicherer Bedin-
. gung betatigen
GRUN Sicher oder um normalen | Siehe 10.2.1
Zustand vorzube-
reiten
Bei Zustand
. betatigen, der . .
BLAU Zwingend 2wingende Hand- Ruckstellfunktion
lung erfordert
START/EIN
WEISS . ) (bevorzugt)
Keine E@Jrl a_ltlgememe STOP/AUS
- inleitung von
spezielle : START/EIN
GRAU Funktionen auBer
zBL?d::rtcljJr?gt Not-Aus (siehe STOP/AUS
9 auch Anmerkung) | START/EIN
SCHWARZ STOP/AUS
(bevorzugt)

Anmerkung: Wird eine zusatzliche MaBnahme der Kennzeichnung

(z. B. Struktur, Form, Lage) zum Kennzeichnen von Drucktaster-Bedienteilen
verwendet, dlrfen dieselben Farben WEISS, GRAU oder SCHWARZ f(r ver-
schiedene Funktionen verwendet werden, z. B. WEISS fir START/EIN- und

STOP/AUS-Bedienteile.
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10.2.2 Kennzeichnung

Zusatzlich zu der in 18.3 beschriebenen, funktionellen Kennzeichnung wird
empfohlen, Drucktaster mit Symbolen neben oder vorzugsweise direkt auf
dem Bedienteil zu kennzeichnen, z. B.:

START oder STOP oder Drucktaster, die Drucktaster, die

EIN AUS wahlweise als eine Bewegung
START- und bewirken, wenn
STOP- oder sie betatigt
EIN- und AUS- werden und die
Taster wirken Bewegung

anhalten, wenn
sie losgelassen
werden (d. h.
Tippen)

417-IEC-5007 417-IEC-5008 417-IEC-5010 417-IEC-5011

O ) )
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Elektro-Verdrahtungs-System

Leitungen in Kabelkandlen

| ° |

D

MaBe ausreichend fiir n-Drahte
Kabelkanal z.B. HO 7 V-U/R/k

H B
mm mm 1mm2 | 1,5mm?2 | 2,5 mm?2
18 19 21 19 14
23 31 45 36 29
32 18 36 32 23
33 30 63 55 41
34 46 100 87 65
44 19 53 46 34
44 30 84 73 53
44 45 126 110 79
45 67 193 168 120
45 86 247 216 155
45 126 360 315 225
63 19 76 67 48
65 30 124 109 81
65 46 191 167 124
65 66 274 240 178
65 86 357 313 232
65 107 445 389 289
65 126 524 458 340
65 156 576 504 374
65 206 768 672 498
85 31 168 147 109
85 47 255 226 166
85 67 364 322 236
85 87 473 418 307
85 107 581 514 377
85 127 690 610 448

GemaB VDE 0113/EN 60 204 Teil 1 missen 30 % als Platzreserve frei bleiben.
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Maximal zuldssige Gesamtausschaltzeit von Kurzschlussschutzeinrichtungen
fir Kupferleiter und Nennstromstarken genormter Sicherungen

Nenn- kleinster groBte N . Sich
querschnitt | Kurz- zulassige ennstrome ‘(10” II(I:ECerZngen
der schluss- | Gesamtausschaltzeit entsprechend 69
Leitung strom
Im t gll gl aM
mm? A s A A A
0,196" 50 0,20 6 4 2
0,2832 70 0,21 8 6 4
0,5 120 0,23 12 10 8
0,75 180 0,23 16 12 12
1 240 0,23 25 20 16
1,5 310 0,30 32 25 20
2,5 420 0,46 40 40 32
4 560 0,66 50 50 40
6 720 0,90 80 80 63
10 1000 1,3 100 100 100
16 1350 1,8 - 160 125
25 1800 2,5 - 200 200
35 2200 3,3 - 250 250
503 2700 4,5 - 315 315
70 3400 5 - 400 400
95 4100 5 - 500 400
120 4800 5 - 500 500
150 5500 5 - 630 630
185 6300 5 - 630 630
240 7400 5 — 800 800

Nenndurchmesser 0,5 mm
2Nenndurchmesser 0,6 mm
ITatsachlicher Querschnitt 47 mm?

Schutzart nach DIN EN 50102, Schutz gegen
auBere mechanische Beanspruchungen (IK-Code)

1. Norminhalt ist a) die Definition fir Schutzgrade gegen schéadliche Aus-
wirkungen mechanischer Beanspruchungen innerhalb
des Gehauses eingebauter elektrischer Betriebsmittel,

b) die Bezeichnung fir die Schutzgrade,
c) die Anforderungen fir jede Bezeichnung,
d) durchzuftihrende Prifungen.

2. Aufbau des IK-Codes IK 08
Code-Buchstabe T
Charakteristische Zifferngruppe (00 bis 10)
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3. Anwendung

Der angegebene Wert (Schutzgrad) muss fiir das gesamte Gehause gelten.
Bei unterschiedlichen Schutzgraden am Geh&use missen diese separat
bezeichnet werden (z. B. PS-Schrank mit Acrylglassichttdr).

Beanspruchungs- Fallhéhe .
IK-Code energie (Joule) (cm) Prufkérper
01 0,15 - Federhammer
02 0,20 - Federhammer
03 0,35 - Federhammer
04 0,50 - Federhammer
05 0,70 - Federhammer
06 1,00 - Federhammer
07 2,00 40,0 Hammer, Masse 0,5 kg
08 5,00 29,5 Hammer, Masse 1,7 kg
09 10,00 20,0 Hammer, Masse 5,0 kg
10 20,00 40,0 Hammer, Masse 5,0 kg

4. Beurteilung

Nach der Prufung muss der Prifling voll funktionsféhig sein. Insbesondere
darf die Schutzart nach EN 60529 nicht beeintrachtigt werden (z. B. Schar-
nier wird verbogen, Dichtung zerschnitten, Spalt entsteht bei kraftschlis-
sigen Verbindungen oder ahnliches).

Die Sicherheit und Zuverlassigkeit darf nicht beeintréachtigt werden.

Schutzarten nach DIN EN 60529

Die Norm EN 60 529 behandelt den Schutz von elektrischen Betriebsmitteln

durch Gehause, Abdeckungen und dergleichen und umfasst u. a.:

1. Schutz von Personen gegen Beriihren unter Spannung stehender oder
sich bewegender Teile innerhalb der Gehduse und Schutz der Betriebs-
mittel gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern (Beriihrungs- und
Fremdkorperschutz).

2. Schutz der Betriebsmittel gegen Eindringen von Wasser (Wasserschutz).

3. Kurzzeichen fiir die international vereinbarten Schutzarten und die
Schutzgrade.

Die Schutzarten werden durch ein Kurzzeichen angegeben, das sich aus

den zwei stets gleichbleibenden Kennbuchstaben IP und zwei Kennziffern

fur den Schutzgrad zusammensetzt.

Beispiel fiir die Angabe einer Schutzart: IP 4 4
Kennbuchstaben T
Erste Kennziffer

Zweite Kennziffer
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Fiur Berihrungs- und Fremdkorperschutz

Erste | Schutzumfang

K -

Zi?fr;r: Benennung Erklarung

0 Nicht geschitzt -

1 Geschiitzt gegen feste | Die Objektsonde, Kugel 50 mm Durch-
Fremdkorper messer, darf nicht voll eindringen.”)

50 mm Durchmesser | Der gegliederte Priffinger darf bis zu einer
und gréBer Lange von 80 mm eindringen.

2 Geschutzt gegen feste | Die Objektsonde, Kugel 12,5 mm Durch-
Fremdkérper 12,5 mm | messer, darf nicht voll eindringen.*)
Durchmesser und gré-

Ber

3 Geschlitzt gegen feste | Die Objektsonde, Kugel 2,5 mm Durch-
Fremdkérper 2,5 mm | messer, darf tiberhaupt nicht
Durchmesser und gro- | eindringen.”)

Ber

4 Geschiitzt gegen feste | Die Objektsonde, Kugel 1,0 mm Durch-
Fremdkorper 1,0 mm | messer, darf (iberhaupt nicht
Durchmesser und gré- | eindringen.”)

Ber
5 Staubgeschuitzt Eindringen von Staub ist nicht vollstandig ver-
hindert, aber Staub darf nicht in einer solchen
Menge eindringen, dass das zufriedenstel-
lende Arbeiten des Gerates oder die Sicher-
heit beeintrachtigt wird.
6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub, bei einem Unter-

druck von 20 mbar im Gehé&use.

*) Anmerkung: Der volle Durchmesser der Objektsonde darf nicht durch die Offnung des Gehauses

hindurchgehen.
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Fiir Wasserschutz

Zweite | Schutzumfang

K -

Zi?fr;r: Benennung Erklarung

0 Kein Schutz Kein besonderer Schutz

1 Geschutzt gegen Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine
Tropfwasser schadlichen Wirkungen haben.

2 Geschutzt gegen Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine
Tropfwasser, wenn schéadlichen Wirkungen haben, wenn
das Gehause bis zu | das Gehause um einen Winkel bis
15° geneigt ist zu 15° beiderseits der Senkrechten geneigt

ist.

3 Geschutzt gegen Wasser, das in einem Winkel bis zu 60°
Spriihwasser beiderseits der Senkrechten gespriiht wird,

darf keine schadlichen Wirkungen haben.

4 Geschiitzt gegen Wasser, das aus jeder Richtung gegen
Spritzwasser das Gehause spritzt, darf keine schad-

lichen Wirkungen haben.

5 Geschutzt gegen Wasser, das aus jeder Richtung als
Strahlwasser Strahl gegen das Gehause gerichtet ist,

darf keine schadlichen Wirkungen haben.

6 Geschitzt gegen Wasser, das aus jeder Richtung als
starkes Strahlwasser | starker Strahl gegen das Gehause

gerichtet ist, darf keine schadlichen
Wirkungen haben.

7 Geschutzt gegen die | Wasser darf nicht in einer Menge
Wirkungen beim zeit- | eintreten, die schadliche Wirkungen
weiligen Untertau- verursacht, wenn das Gehause unter
chen in Wasser genormten Druck- und Zeitbedingungen

zeitweilig in Wasser untergetaucht ist.

8 Geschutzt gegen die | Wasser darf nicht in einer Menge

Wirkungen beim dau-

ernden Untertauchen
in Wasser

eintreten, die schadliche Wirkungen
verursacht, wenn das Gehause dauernd
unter Wasser getaucht ist unter Be-
dingungen, die zwischen Hersteller und
Anwender vereinbart werden missen.
Die Bedingungen miissen jedoch
schwieriger sein als fir Kennziffer 7.
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Fortsetzung von Seite 33

Zweite | Schutzumfang

K -
zi’fefgrr] Benennung Erklarung
9K Geschitzt gegen Anmerkung: aus DIN 40 050 Teil 9 (Natio-

Eindringen von nale Norm) Schutzarten bei Fahrzeugen.
Wasser beim Reini-
gungsvorgang mit
Hochdruck-/Dampf-
strahlreinigung

Grundlagen und Fakten zum Explosionsschutz

In vielen industriellen Arbeitsgebieten der Chemischen und Petroche-
mischen Industrie, aber auch in Mlhlenbetrieben, bei der Deponiegasge-
winnung oder im Bergbau finden sich Bereiche, in denen selten, gelegent-
lich oder oft Gemische aus brennbaren Stoffen und Sauerstoff auftreten.

Zoneneinteilung

Bereiche, in denen eine geféhrliche, explosionsfahige Atmosphére auftre-
ten kann, werden nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieser Ex-
Atmosphére in Zonen eingeteilt. Im Falle von Gasatmospharen erfolgt eine
Einteilung in die Zonen 0, 1 und 2; bei Staubatmospharen wird in die Zonen
20, 21 und 22 eingeteilt.

Zone Definition Richtwerte
(nicht normiert)

0 20 | Gefahr standig oder langzeitig | > 1000 h/a

oder haufig
1 21 | Gefahr gelegentlich zwischen 10 und 1000 h/a
2 22 | Gefahr selten <10 h/a

Besteht gleichzeitig die Notwendigkeit, an solchen Orten elektrische
Betriebsmittel zu installieren, so missen diese so ausgefihrt sein, dass
eine Ziindung und damit Explosion der Gemische verhindert wird.
MaBnahmen, die das Auftreten explosionsfahiger Atmospharen verhindern
sollen, werden priméare ExplosionsschutzmaBnahmen genannt.
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Ziundschutzarten

Wenn es nicht mdglich ist, durch primare ExplosionsschutzmaBnahmen das
Vorhandensein einer explosionsféhigen Atmosphare auszuschlieBen, grei-
fen die sekundéren SchutzmaBnahmen. Diese MaBnahmen verhindern die
Zindung dieser Atmosphare auf unterschiedliche Art und Weise und wer-

den durch die Ziindschutzarten beschrieben.

Zindschutzart | Anwendungsbereich | Norm
(Auswahl)
Anforderungen DIN EN 60 079
Ol- o | Elektronik, Trafos, DIN EN 50015
kapselung Kondensatoren,
Relais
Sand- q | Elektronik, Trafos, DIN EN 50017
kapselung Kondensatoren,
Relais
Verguss- | m | Elektronik, Trafos, DIN EN 60 079-18
kapselung Kondensatoren,
Relais
= " Uberdruck- | p | Maschinen, Motoren, | DIN EN 60 079-2
A kapselung Schaltschranke
- Druckfeste |d | Motoren, Schaltge- | DIN EN 60 079-1
/*\ Kapselung rate, Leistungselek-
tronik
Erhohte e |Klemmen, Gehduse, |DINEN 60 079-7
_| >K |_ Sicherheit Leuchten, Motoren
A= aiwl Eigen- i* | Elektronik DIN EN 50020
L )
V" o V¥ |sicherheit MSR
,Nicht n** | Motoren, Gehause, |DIN EN 60 079-15
zindend” Leuchten, Elektronik
Sonder- |s |Sensorik, Uber- keine
schutz spannungsschutz

*ia Einsatz in Zone 0, 1, 2

ib Einsatz in Zone 1, 2

** Einsatz in Zone 2

Einfache elektrische Betriebsmittel in eigensicheren Stromkreisen:

Hierzu gehdren Energiequellen, die nicht mehr als 1,5V, 100 mA und

25 mW erzeugen, sowie Energiespeicher mit genau festgelegten Kennwer-
ten und passive Bauelemente wie Schalter, Verteilerkasten, Klemmen etc.
Diese einfachen elektrischen Betriebsmittel missen der Norm DIN EN
50020 entsprechen und bendtigen keine Zulassung.
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Kennzeichnung explosionsgeschiitzter

elektrischer Betriebsmittel nach DIN EN 60 079

Ausflihrungsbezeichnungen
nach EN 50014

Baumustergeprift nach 4—‘7

EG RL 94/9 (ATEX 100a)
bzw. EN 50014 A1

Symbol fir elektrische Betriebsmittel,
die nach Europaischen Normen gebaut sind

Angewendete Ziindschutzart
0= Olkapselung
p = Uberdruckkapselung
= Sandkapselung

@ EEx e

d = druckfeste Kapselung
€ = erhohte Sicherheit
i = Eigensicherheit (ia, ib)

Kategorie ,ia“

Kategorie ,ib“

Beim Auftreten von zwei
unabhangigen Fehlern muss
die Eigensicherheit sicher-
gestellt sein;

Zone 0: Vermeidung von
Ziindquellen bei seltenen
Betriebsstérungen

Beim Auftreten eines Fehlers
muss die Eigensicherheit
sichergestellt sein;

Zone 1:Vermeidung von
Zindquellen bei haufigen
Betriebsstérungen

Einsatzbereich (Gruppe)

| = Schlagwetterschutz/Bergwerke

Fir Zundschutzarten d und i eine weitere Unterteilung
in Geréategruppen llA bis [IC nach Zindenergie.

Il = Explosionsschutz, Sonstige

CENELEC Kennzeichnung Typisches Gas Zindenergie/pJ

| Methan 280

1A Propan > 180

1IB Ethylen 60 ...180

IIC Wasserstoff <60
Temperaturklasse

T1 = > 450°C Zindtemperatur, 450 °C
T2 = > 300 °C Ziindtemperatur, 300°C

T3 = >200°C Ziindtemperatur, 200°C
T4 = > 135°C Ziindtemperatur, 135°C
T5 => 100 °C Ziindtemperatur, 100°C
T6 => 85°C Ziindtemperatur, 85°C

Héchste Oberflachentemperatur fir
elektrische Betriebsmittel der Gruppe Il
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Zusatzliche Kennzeichnung nach
EG RL 94/9 (ATEX 100a) bzw. DIN EN 60 079

Baumustergeprift nach EG RL 94/9

(ATEX 100a) bzw. DIN EN 60 079

—®

0102

Prifstellen (Auszug) in Europa und I——

Nordamerika

Prifstelle Land Kennung
PTB Deutschland 0102
DMT (BVS) Deutschland 0158
DQS Deutschland 0297
BAM Deutschland 0589
EECS (BASEEFA) GroBbritannien 0600
SCS GrofBbritannien 0518
INERIS Frankreich 0080
LCIE Frankreich 0081
LOM Spanien 0163
KEMA Niederlande 0344
CESI Italien

INIEX Belgien

DEMKO D&nemark

NEMKO Norwegen

UL USA -
FM USA -
CSA Kanada -

Einsatzbereich

Betriebsmittel, die nach der ATEX-100a-Richtlinie zertifiziert sind, erhalten eine zu-
satzliche Kennzeichnung, die den Einsatzort beschreibt (bzw. bei zugehérigen elektri-
schen Betriebsmitteln erklart, wohin die Signalleitungen flihren dirfen). Zunachst
erscheint die Gerategruppe, dann die Kategorie und schlieBlich der Hinweis auf die
Atmosphére (Gas und/oder Staub). Fir die Gerategruppe I gilt folgende Kategorie-

einteilung:

Sicherheits- | Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

maf Sehr hoch Hoch Normal
Ausreichende | durch 2 SchutzmaB- | bei haufigen Geréte- | bei stérungsfreiem
Sicherheit nahmen/bei 2 Fehlern | stérungen/bei 1 Fehler | Betrieb

Einsatz in Zone 0 Zone 20 | Zone 1 Zone 21 | Zone 2 Zone 22
Atmosphéare |G (Gas) |D (Staub) |G (Gas) |D (Staub) | G (Gas) |D (Staub)
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Sicherheitstechnische Kennzahlen
brennbarer Gase und Dampfe (Auswahl)

Stoffbezeichnung Zindtemperatur °C | Temperaturklasse | Explosionsgruppe
Acetaldehyd 140 T4 ITA
Aceton 540 T1 ITA
Schwefelkohlenstoff 95 T6 I1C (1)
Schwefelwasserstoff 270 T3 1B
Wasserstoff 560 TA I1C (2)
Ethylen 425 T2 1B
Ethylenoxid 440 T2 IIB
Benzine, Ottokraftstoffe "

Siedebeginn < 135°C 220 bis 300 T3 A
Spezialbenzine )

Siedebeginn > 135°C 220 bis 300 T3 A
Benzol (rein) 500 T IIA
Dieselkraftstoffe !

DIN EN 590: 2004 220 bis 300 T3 INA
Disenkraftstoffe 220 bis 300 T3 IIA
Heizol EL DIN 51 603-1 .

5003-09 220 bis 300 T3 A
Heizél L DIN 51 603-2 .

1992-04 220 bis 300 T3 INA
Heizle M und S 220 bis 300 T3 A

DIN 51603-3 2003-05

Isolierte Starkstromleitungen nach VDE 0281
und 0282 — Harmonisierte Ausfiihrung —

Fir PVC- und gummiisolierte Starkstromleitungen sind, unter der Bezeich-
nung DIN 57 821/VDE 0281 fur Starkstromleitungen mit einer Isolierung aus
thermoplastischem Kunststoff auf der Basis von PVC und DIN 57 282/

VDE 0282 fiir Starkstromleitungen mit einer Isolierung aus Gummi, Vor-
schriften mit der europdischen Normung harmonisiert. Die harmonisierten
Leitungstypen erhalten harmonisierte Typenkurzzeichen nach VDE 0292.
Dies gilt auch fir die zusétzlich anerkannten nationalen Typen, die eine
Erweiterung der harmonisierten Typenreihen darstellen. Fir die von der
Harmonisierung nicht erfassten nationalen Typen gelten die bisher Gblichen
Typenkurzzeichen nach VDE 0250.
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Typenkurzzeichen
der harmonisierten Starkstromleitungen:

s O OOANUON

Bestimmung Leiterquerschnitt

H = Harmonisierter Typ
A = anerkannter nationaler Typ

Schutzleiter
Nennspannung )
X: ohne gnge Schutzleiter
03:300/300 V G: mit gnge Schutzleiter
05:300/500 V
07:450/750 V Aderzahl

Isolier- und Mantelwerkstoff

V: PVC Leiterart
R: Natur- oder Synthetischer Kautschuk R
N: Chloropren-Kautschuk U: eindrahtig
g R: mehrdrahtig
S:  Silikon-Kautschuk Al
J:  Glasfasergeflecht K: feindrahtig:
T Textilgewebe Leitungen fest verlegt
° F: feindrahtig:
Leitungen flexibel

Aufbauart H: feinstdrahtig

Y: Lahnlitzenleiter

H: flache, aufteilbare Leitung
H2: flache, nicht aufteilbare Leitung

Brennbarkeitstest fiir Kunststoffe
nach UL 94

Test:

Die Flamme wird 10 Sekunden auf das Priifteil gerichtet, abgezogen und
anschlieBend die Zeit bis zum Verldschen aller Flammen vermerkt. Die
Flamme wird dann weitere 10 Sekunden lang auf das Prifteil gerichtet.
Der Versuch wird an 5 Prifteilen durchgefiihrt. Die Durchschnittswerte der
5 Versuche werden ermittelt.

Die Werkstoffe erhalten folgende Einstufungen:

94 V-0: Das Priifteil verléscht im Durchschnitt innerhalb von 5 Sekunden.
Kein Prifteil brennt Ianger als 10 Sekunden. Kein Prifteil verliert brennende
Teilchen.

94 V-1: Die Priifteile verldschen innerhalb von 25 Sekunden. Kein Prifteil
brennt langer als 60 Sekunden. Kein Prifteil verliert brennende Teilchen.

94 V-2:Wie 94 V-1, jedoch verlieren die Priifteile brennende Teilchen
wahrend des Versuches.
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Kunststoffisolierte Leitungen
nach DIN VDE 298-4 2003-08 T4 2/89

Bezeichnung | Typenkurz- | Nenn- Ader- | Nenn- geeignet flr

nach zeichen span- zahl | quer-

VDE 0281 nung schnitt

bzw. Uo/U

VDE 0282

Leichte HO3VH-Y | 300/300 |2 0,1 trockene Rdume zum

Zwillings- Anschluss leichter Handge-

leitung rate (nicht Warmgeréte);
max. 1 A und héchstens 2 m
Leitungslange

Zwillings- HO3VH-H | 300/300 |2 0,5u. trockene Réume bei sehr

leitung 0,75 geringen mechanischen
Beanspruchungen
(nicht Warmgerate)

Leichte PVC- | HO3VV-F 300/300 |2u.3|0,5u. trockene Réume bei

Schlauch- 0,75 geringen mechanischen

leitung (rund) Beanspruchungen
(leichte Handgerate)

Leichte PVC- | HO3VVH2-F| 300/300 |2 0,75 trockene Raume bei

Schlauch- geringen mechanischen

leitung (flach) Beanspruchungen

Mittlere PVC- | HO5VV-F 300/500 (2...5 |1...2,5 trockene Raume bei mittle-

Schlauch- ren mech. Beanspruchun-

leitung gen, fur Hausgerate auch in
feuchten Raumen

PVC-Verdrah- | HO5V-U 300/500 |1 0,5...1 Verdrahtung in Schalt-

tungsleitung anlagen, Verteilungen und

mit eindrah- Leuchten

tigem Leiter

PVC-Verdrah- | HO5V-K 300/500 |1 0,5...1 Verdrahtung in Schalt-

tungsleitung anlagen, Verteilungen und

mit feindréh- Leuchten

tigem Leiter

PVC-Ader- HO7V-U 450/750 |1 1,5...16 | Verdrahtung in Schalt-

leitung mit anlagen und Verteilungen

eindrahtigem

Leiter

PVC-Aderlei- | HO7V-R 450/750 |1 6...500 | Verdrahtung in Schalt-

tung mit mehr- anlagen und Verteilungen

draht. Leiter

PVC-Aderlei- | HO7V-K 450/750 |1 1,5...240 | Verdrahtung in Schalt-

tung mit fein- anlagen und Verteilungen

draht. Leiter
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Gummiisolierte Leitungen

Warme- HO05SJ-K | 300/500 | 1 0,5...16 |Leuchten und Betriebs-
bestandige mittel sowie in Schalt-
Silikon- und Verteilungsanlagen
Gummi-
aderleitung
Gummi- HO3RT-F | 300/300 |2+ |0,75...1,5| trockene Raume bei
ader- geringen mechanischen
schnire Beanspruchungen
Leichte HO5RR-F| 300/500 | 2...5 | 0,75...2,5| fir Hausgerate bei
Gummi- mittleren mechanischen
schlauch- Beanspruchungen
leitung
Schwere HO7RN-F| 450/750 | 1 1,5...400 | trockene und feuchte
Gummi- 2+5|1...25 Raume sowie im Freien
schlauch- 3+4(1...95 fir schwere Geréte bei
leitung hohen mechanischen
Beanspruchungen sowie
im Nutzwasser

Farbkennzeich-
nung von Leitern
griingelb: Schutz-
leiter (PE) und Null-
leiter (PEN). Die
Farbe griingelb
darf fir keinen
anderen Leiter ver-
wendet werden.
blau: Mittelleiter
schwarz: empfoh-
len flr Anlagen

mit einadrigen
Leitungen.

braun: empfoh-
len fur Anlagen,

in denen eine
Leitungsgruppe
von einer anderen
unterschieden
werden soll.

Zuordnung zwischen verschiedenen

Leiterkennzeichnungen

Leiterbezeichnung Bzulffgf; 2 el?::lﬁén Farben
AuBenleiter 1 L1 -
\s/\t/ﬁ)cmh—sel- AuBenleiter2 | L2 -
netz AuBenleiter 3 L3 -
Mittelleiter N blau
Gleich- Positiv L+ + -
strom-  Negativ L— - -
netz Mittelleiter M blau
Schutzleiter PE gringelb
Nullleiter (Mittelleiter mit -
Schutzfunktion) PEN gringelb
Erde E -
Masse MM s -
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Kurzzeichen fiir Farben

Farbe gringelb | blau | schwarz |braun| rot | grau | weiB
Kurzzeichen nach

DIN IEC 60 757 GNYE | BU BK BN | RD | GY | WH
Kurzzeichen alt

nach DIN 47 002 gnge bl SwW br rt ar ws

AuBendurchmesser von Leitungen und Kabeln

Querschnitt

Mittelwert AuBendurchmesser

Leitung Mindestwert Hoéchstwert
[mm?] [mm] [mm]
HO3VV-F 2x0,5 4,8 6,0
2x0,75 5,2 6,4
3x0,5 5,0 6,2
3x0,75 54 6,8
4x0,5 5,6 6,8
4 x0,75 6,0 7,4
HO5VV-F 2x4 10,0 12,0
3G4 11,0 13,0
3x4 11,0 13,0
5G4 13,5 15,5
5x4 13,5 15,5
HO7RN-F 3x 70 39,0 49,5
3x 95 44,0 54,0
3x120 47,5 59,0
3x 150 52,5 66,5
6x 1,5 14,0 17,0
6x 25 16,0 19,5
6x 4 19,0 22,0
HO05SJ-K 1x 0,5 3,4
1x 0,75 3,6
1x 1,0 3,8
1x 1,5 43
1x 2,5 5,0
1x 4,0 5,6
1x 6,0 6,2
1x10,0 8,2
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Strombelastbarkeit von Leitungen bei Umgebungstemperatur 9y =30°C

Belastbarkeit flexibler Leitungen mit U, < 1000 V

Anzahl
strom- Vs Bauart- Belastung in A
fhrender in °C - bei einem Nennquerschnitt in mm2
> . Kurzzeichen
Leiter Isolier- Beispiele
Verl - kstoff
erlegungs- | werksto 0,75/ 1 |1,5(2,5] 4 | 6 [ 10| 16|25 (35|50 70|95
HO5V-U
1 70 Ho7V-U
Polyvinyl- 15 (1924 | 32| 42| 54 | 73 | 98 |129|158(198|245(292
Vi chiorid | HOZVK
NFYW
60
Natur-  |HO5RND5-F
2 oder 3 | kautschuk, [HO7RND5-F
V2.V3 synthe- NMHVSU 12 |15(18 |26 |34 | 44 | 61| 82 |108(135|168(207|250
tischer NSHC6u
Kautschuk
70 HO5VVH6-F
2oder3 | popyyinyl- [HOTYVHEF| 15 | 15|18 | 26| 34 |44 |61 |82 [108) - | - | - | -
, V3 chlorid NYMHYV
NYSLY6

Belastbarkeit flexibler Leitungen mit Un > 0,6 kV/1 kV

V2

Anzahl der
belasteten OB Bauart- Belastung in A
Adern in°C ; bei einem Nennquerschnitt in mm?
. Kurzzeichen
Nenn- Isolier- Beispiele
Verlegeart werkstoft 25] 4|6 |10|16]25 35|50 |70] 95 [120150|185
80
3
<6 KVA0 KV p'frgg’;%”n: NSSHou | 30 | 41|53 |74 | 99 [131|162|202(250|301 [352|404|461
V2 Kautschuk
80
3
> 6 KV/10 kV pErg;)V)[fenr{_ NSSHou | — | - | - | — [105[139|172|215|265|319|371|428| 488
v2 Kautschuk
i OO)
©
! ©,
. O 5
! ©
a=d

V3
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Umrechnung von Leiterquerschnitten
und Durchmesser in AWG-Nummern
(American Wire Gauge)

Britische und US-amerikanische Dimensionsangaben

fiir Kabel und Leitungen

Im US-amerikanischen Einflussgebiet werden die Dimensionen von Kupfer-
leitern fir Starkstrom- und Fernmeldezwecke meist in AWG-Nummern
angegeben.

Es entsprechen:

AWG Durchmesser Querschnitt Leiterwiderstand
Nr. mm mm?2 Q/km
500 17,96 253 0,07
350 15,03 177 0,1
250 12,7 127 0,14
4/0 11,68 107,2 0,18
3/0 10,4 85 0,23
2/0 9,27 67,5 0,29
1/0 8,25 53,5 0,37
1 7,35 42,4 0,47
2 6,54 33,6 0,57
4 5,19 21,2 0,91
6 4,12 13,3 1,44
8 3,26 8,37 2,36
10 2,59 5,26 3,64
12 2,05 3,31 5,41
14 1,63 2,08 8,79
16 1,29 1,31 14,7
18 1,024 0,823 23
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Klassen bei Niederspannungssicherungen

Funktionsklassen

Ganzbereichssicherungen tibernehmen den Uberlastschutz und
den Kurzschlussschutz.

g Sie kénnen Stréme bis zu ihrem Nennstrom dauernd fihren und
Stréme vom kleinsten Schmelzstrom bis zum Nennausschaltstrom
sicher abschalten.

Teilbereichssicherungen schiitzen nur gegen Kurzschluss.
a Sie kdnnen Stréme bis zu ihrem Nennstrom dauernd fiihren,

jedoch nur Strome oberhalb eines bestimmten Vielfachen ihres
Nennstroms bis zum Nennausschaltstrom abschalten.

Betriebsklassen

Ganzbereichs-Kabel- und Leitungsschutz
Ganzbereichs-Halbleiterschutz
Ganzbereichs-Bergbauanlagenschutz
Ganzbereichs-Transformatorenschutz
Teilbereichs-Schaltgerateschutz
Teilbereichs-Halbleiterschutz

Arten von Schutzobjekten

L
R
M
B
Tr

Kabel- und Leitungsschutz
Halbleiterschutz
Schaltgerateschutz
Bergbau- und Anlagenschutz
Transformatorenschutz

Die Niederspannungssicherungen werden durch 2 Buchstaben
gekennzeichnet, z. B. durch gL.
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Erlauterungen zur Schmelzsicherung
als Schutzorgan im Niederspannungsbereich

Schmelzsicherungen sind technisch hochwertige Schutzorgane, die auf
kleinstem Raum selbst hochste Kurzschlussstrome zuverléssig ausschalten.
Bevor eine unzulassige Uberstrombelastung zu Schéden an Geréten und
Leitungen fihren kann, schalten daher die Schmelzsicherungseinséatze der
Sicherungs-Systeme D 02, D und NH nach DIN EN 60 269-1 VDE 0636
sicher aus. Eine zuverlassige Funktion im langjahrigen Dauerbetrieb und die
schnelle Ausschaltung im Fehlerfall gehen zuriick auf die sorgsam vorge-
nommene Auslegung der einzelnen Bauteile, insbesondere der Schmelz-
leiter. Die Schmelzleiter, ausgebildet als sogenannte Soll-Bruchstelle im
Stromkreis, sind so bemessen, dass sie in Verbindung mit dem Léschmittel
(Quarzsand) nicht nur sicher und zuverlassig ausschalten, sondern auch
eine hohe Besténdigkeit gegen Alterung, eine niedrige Eigentemperatur der
Sicherung und nur geringe Verlustleistungen gewahrleisten. Das im Uber-
lastbereich wirkende Schmelzlot wird auf das Schmelzleiterband so prazise
aufgebracht, dass die Menge und die Lage des Lotes zu den Engstellen nur
vernachlassigbaren Abweichungen unterliegt. D 02, D- und NH-Sicherungs-
einsatze verfliigen daher in ihrem Zeit-Strom-Verhalten Gber &uBerst geringe
Streuungen, so dass eine enge selektive Staffelung von Sicherungseinsét-
zen moglich ist. Das verwendete Schmelzlot verfligt Gber einen relativ
hohen Schmelzpunkt, um Einflisse der Umgebungstemperatur auf das Zeit-
Strom-Verhalten mdglichst auszuschlieBen. Die Zeit/Strom-Kennlinien der
Schmelzeinsatz-Hersteller geben die Schmelz- bzw. Ausschaltzeit in Abhan-
gigkeit von unbeeinflusstem Uberstrom an. Die in diesen Kennlinienblattern
vorhandenen Zeit/Strom-Kennlinien sind mittlere Werte fir das Verhaltnis
Schmelzzeit/Strom und gelten fir nicht vorbelastete Schmelzeinsatze.

In der Regel werden diese Werte auf eine Umgebungstemperatur von

20 = 5 Grad C bezogen. Im Bereich héherer Kurzschlussstrdme kommt es
zu einer Aufteilung der Strom-Kennlinie in Schmelz- und Ausschaltzeit,
deren Differenz in der Zeitachse die jeweilige Loschzeit ist. Diese wiederum
ist auBer vom Leistungsfaktor des Netzes in hohem MaBe von der Betriebs-
spannung und der Héhe des Ausschaltstromes abhangig. Die Zeit/Strom-
Kennlinienwerte sind durch die VDE-Vorschrift 0636 festgelegt und dirfen
gegenlber diesen Angaben eine Abweichung von maximal 10 % in Richtung
der Stromachse haben. Hinsichtlich der Umgebungstemperatur sind Siche-
rungsschmelzeinsatze in der Lage, ihren Nennstrom bei 55 Grad C dau-
ernd zu fihren. Schmelzsicherungen besitzen hervorragende Eigenschaften
zur Strombegrenzung. Bei sehr hohen Strémen schmelzen sie so rasch ab,
dass der StoBkurzschlussstrom Is nur in einer geringen Héhe auftreten
kann.
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Den héchsten Augenblickswert des Stromes, der wahrend des Ausschalt-
vorganges erreicht wird, bezeichnet man als Durchlassstrom ID. Werte zur
Strombegrenzung und damit Angabe des Durchlassstromes ID sind den
Hersteller-Datenblattern, den jeweiligen Schmelzeinsatzen entsprechend,
zu entnehmen.

Typgepriifte und partiell typgepriifte Kombinationen

Fur die Herstellung von Niederspannungs-Schaltanlagen und -Verteilern gilt
die Vorschrift:

DIN EN 60 439-1 (DIN VDE 0660 Teil 500)
Niederspannungs-Schaltgerdatekombinationen — Anforderungen an typge-
priifte und partiell typgepriifte Kombinationen.

In dieser Vorschrift wird unterschieden zwischen

® typgepriften Schaltgeratekombinationen (TSK) und

e partiell typgepriften Schaltgerdtekombinationen (PTSK).

Das unten dargestellte Schema zeigt den Verlauf zur Errichtung einer
betriebsfertigen Anlage als TSK- bzw. PTSK-Schaltgeratekombination.

Der Unterschied von TSK und PTSK

DIN EN 60 439-1
(DIN VDE 0660 Teil 500 und Teil 504)

[

TSK PTSK
Fabrikfertig Typgepriifte Typgeprilfte Nicht
montiert und ylggut%ile yggut%ile typgeprufte
verdrahtet Bauteile
Schaltschrank- Schaltschrank- Typprafung
bau bau oder Berech-
nung auf Basis
durch-
geflhrter
’ Stiickprifung ‘ ’ Stiickprifung ‘ ’ Stiickprifung ‘ Prifungen
[ [ (Extrapolation)
Betriebsfertige Betriebsfertige Betriebsfertige
Anlage Anlage Anlage
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Hygienic Design

Fur reinigungsgerechte Gestaltung von Produktionsanlagen in
offenen Prozessen der Nahrungs- und Genussmittelindustrie.

FRIEDHELM LOH GROUP

RITTAL
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Rittal TopPult-System

Starker Partner der TS/CM-Plattform. Innen und auBen ohne
Grenzen — das TopPult mit integrierter Modularitat. Ausbaubar
mit der umfassenden Palette des Rittal Systemzubehors.

FRIEDHELM LOH GROUP

RITTAL



Begriffe entsprechend DIN EN 60 909-0

VDE 0102/0103 fiir Kurzschlussstrome in Dreh-
stromnetzen

StoBkurzschlussstrom ip

Der maximal mdgliche Augenblickswert des zu erwartenden Kurzschluss-
stromes.

Anmerkung: Die GréBe des StoBkurzschlussstromes ist abh&ngig vom
Augenblick, in dem der Kurzschluss eintritt. Die Berechnung des StoBkurz-
schlussstromes i, bei dreipoligem Kurzschluss bezieht sich auf den Leiter
und den Augenblick, fiir den der gréBtmdégliche Strom auftritt.

Dauerkurzschlussstrom Ik
Der Effektivwert des Kurzschlussstromes, der nach dem Abklingen aller
Ausgleichsvorgange bestehen bleibt.

Anfangs-Kurzschlusswechselstrom Ik”
Der Effektivwert der symmetrischen Wechselstromkomponente eines zu
erwartenden Kurzschlussstromes im Augenblick des Kurzschlusseintritts,
wenn die Kurzschlussimpedanz den Wert zum Zeitpunkt Null beibehélt.
Bild: Zeitlicher Verlauf des
Kurzschlussstromes bei
generatorfernem Kurz-
Strom schluss (schematischer
Verlauf).
I Anfangs-Kurzschluss-
wechselstrom
ip StoBkurzschlussstrom
ik Dauerkurzschlussstrom
ipc Abklingende Gleich-
stromkomponente des
Kurzschlussstromes
A Anfangswert der
Gleichstromkompo-
nente ipc

2l

|[— 2,2,
-—
*A*l

Thermischer Kurzschlussstrom i

Sammelschienen einschlieBlich ihrer Betriebsmittel werden im Kurz-
schlussfalle auch thermisch beansprucht. Die thermische Beanspruchung
héngt von der GréBe, dem zeitlichen Verlauf und der Dauer des Kurzzeit-
stromes ab. Als thermisch wirksamen Mittelwert wird der Kurzschlussstrom
lin bezeichnet, dessen Effektivwert die gleiche Warmemenge erzeugt, wie
der wahrend der Kurzschlussdauer ik in seinen Gleich- und Wechselstrom-
anteilen veranderliche Kurzschlussstrom.
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D-System, DO-System (Schraubsicherungen)

Das D-System und das DO-System sind gekennzeichnet durch Unverwech-

selbarkeit des Sicherungseinsatzes hinsichtlich des Nennstromes und durch

den Berthrungsschutz. Es ist fur industrielle Anwendungen und Hausinstal-

lationen geeignet und durch Laien bedienbar. D-Sicherungen bestehen aus

Sicherungssockel, Sicherungseinsatz, Schraubkappe und Passeinsatz.

Folgendes ist beim DO-System zu beachten: DO-Sicherungen bestehen

aus Sicherungssockel, Sicherungseinsatz, Schraubkappe und Passeinsatz.

Das DO-System unterscheidet sich vom D-System durch andere Nenn-

spannung und andere Abmessungen. .

— Zulassung: auch weiterhin nur in Deutschland, Osterreich, Danemark
und Norwegen.

— Nennspannung: 400 V, hingegen DI fiir 500 (660 V), DI stets fiir 660 V.

NH-System

Das NH-System (Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungssystem) ist
ein genormtes Sicherungssystem, das aus einem Sicherungsunterteil, dem
auswechselbaren Sicherungseinsatz und dem Bedienelement zum Aus-
wechseln des Sicherungseinsatzes besteht. NH-Sicherungen kénnen
zusatzlich Uber Schaltzustandsgeber und Ausldsevorrichtungen verfligen.
Unverwechselbarkeit hinsichtlich des Nennstromes und Berlhrungsschutz
sind nicht gegeben; das NH-System ist deshalb fir die Betatigung durch
Laien nicht geeignet.

Betriebsklassen

Die Betriebsklassen sind durch zwei Buchstaben gekennzeichnet, von
denen der erste die Funktionsklasse, der zweite das zu schiitzende Objekt
kennzeichnet.

Funktionsklassen

Sie legen fest, welchen Strombereich der Sicherungsschutz ausschalten

kann.

— Funktionsklasse g:
Ganzbereichssicherungen (full range breaking capacity fuse-links).
Sicherungseinsétze, die Stréme bis wenigstens zu ihrem Nennstrom
dauernd fiihren und Stréme vom kleinsten Schmelzstrom bis zum Nenn-
ausschaltstrom ausschalten kénnen (Schutz gegen Uberlast und
Kurzschluss).
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— Funktionsklasse a:
Teilbereichssicherungen (partial range breaking capacity fuse-links).
Sicherungseinsétze, die Stréme bis wenigstens zu ihrem Nennstrom
dauernd flihren und Stréme oberhalb eines bestimmten Vielfachen ihres
Nennstromes bis zum Nennausschaltstrom ausschalten kénnen (Schutz
gegen Kurzschluss).

Festgelegte Schutzobjekte
L: Kabel und Leitung

M: Schaltgerate

R: Halbleiter

B: Bergbau-Anlagen

Tr: Transformatoren

Hieraus ergeben sich folgende Betriebsklassen:
gL: Ganzbereichs-Kabel- und Leitungsschutz
aM: Teilbereichs-Schaltgerateschutz

aR: Teilbereichs-Halbleiterschutz

gR: Ganzbereichs-Halbleiterschutz

gB: Ganzbereichs-Bergbau-Anlagenschutz
gTr: Ganzbereichs-Transformatorenschutz

Bemessungsspannung/Bemessungsstrom
(NH- und D-System)

) Nennspannung == 440 V
BaugrofBe ~ 500V ~ 660 V
NH 00, NH 00/000 6A—- 160 A 6 A—-100A
NHO" 6A— 160A -
NH 1 80A- 250A 80A-250A 2
NH2 125A—- 400 A 125 A-315A
NH 3 315A— 630A 315 A-500 A
NH 4a 500 A— 1250 A 500 A—-800 A
D01 (E 14) max. 16 A - -
D02 (E 18) max. 63 A - - b)
DIl (EZ27) max. 25 A max. 25 A -
D Il (E 33) max. 63 A max. 63 A max. 63 A

a NH...-Sicherungseinsatz
b) D...-Sicherungseinsatz
) Nur fur Ersatzbedarf
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Verlustleistung (NH- und D-System)

BaugréBe Verlustleistung
max. Sicherungseinsatz max. Sicherungseinsatz

gL bei Nennstrom aM bei Nennstrom
500V 660V 500V 660V
NH 00 75W 10W 75W 9w

NH 0 16 W - - -
NH 1 23 W 23 W 23 W 28 W
NH 2 34 W 34 W 34 W 41 W
NH 3 48 W 48 W 48 W 58 W
NH 4a 110 W 70 W 110 W 110 W

Nennstrom eines .
Sicherungseinsatzes Verlustisistung

500 V 660 V
2A 3,3W 3,6 W
4/6 A 2,3W 26 W
10A 26 W 2,8W
16 A 2,8W 3,1W
20A 3,3W 3,6 W
25A 39W 43W
35A 52W 57W
50 A 6,5W 72W
63 A 7AW 7,8 W

80 A 85W -

100 A 9,1 W -
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Dauerstrome fiir Stromschienen

Aus Kupfer nach DIN 43 671:1975-12 mit Rechteck-Querschnitt in Innenan-
lagen bei 35°C Lufttemperatur und 65°C Schienentemperatur senkrechte
Lage oder waagerechte Lage der Schienenbreite.

Dauerstrom in A

Breite | Quer- |Gewicht| Werk-
X schnitt 1 stoff Wechselstrom Gleichstrom +
Starke 2) Wechselstrom
bis 60 Hz 16 2/3 Hz
gestri- gestri-
) blanke | chene | blanke | chene
mm mm Schiene | Schiene | Schiene | Schiene
12x 2| 23,5 | 0,209 108 123 108 123
15x 2 29,5 0,262 128 148 128 148
15x 3 445 0,396 162 187 162 187
20x 2 39,5 0,351 162 189 162 189
20x 3 59,5 0,529 204 237 204 237
20x 5 99,1 0,882 274 319 274 320
20x10 | 199 1,77 427 497 428 499
25x 3 74,5 0,663 245 287 245 287
25x 5| 124 1,11 327 384 327 384
30x 3 89,5 0,796 E-Cu 285 337 286 337
30x 5| 149 1,33 F 30 379 447 380 448
30x 10| 299 2,66 573 676 579 683
40x 3| 119 1,06 366 435 367 436
40x 5| 199 1,77 482 573 484 576
40x 10| 399 3,55 715 850 728 865
50x 5| 249 2,22 583 697 588 703
50x 10 | 499 4,44 852 1020 875 1050
60x 5| 299 2,66 688 826 996 836
60x 10 | 599 5,33 985 1180 1020 1230
80x 5| 399 3,55 885 1070 902 1090
80x10 | 799 7,11 1240 1500 1310 1590

1) Gerechnet mit einer Dichte von 8,9 kg/dm3
2) Bezugsbasis fir die Dauerstromwerte

(Werte der DIN 43671 entnommen)
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Berechnung der Verlustleistung
von Sammelschienen

Die Verlustleistungen von Sammelschienen und einzelnen Stromkreisen
muissen vom Anlagenhersteller selbst mit folgender Formel errechnet
werden:

Dabei bedeuten:

Pnk Verlustleistung in W;

Ink Nennstrom des betr. Stromkreises bzw. der Sammelschienen in A;

| Lange des Leiters, der von Ink durchflossen wird in m;

r  Widerstand des Leitungs- bzw. bei Sammelschienen des Strom-
schienensystems in mQ/m.

Anmerkung:

Der fiir eine Sammelschienen-Anordnung angegebene Nennstrom ist der
maximal zulassige Strom, den diese Sammelschiene auf der gesamten
Lénge fuhren kann. Die mit diesem Nennstrom errechnete Verlustleistung
stellt haufig keinen realistischen Wert dar.

Sammelschienen fithren je nach rdumlicher Aufteilung der Einspeisung(en)
und Abgéange gestufte ,Betriebsstréme®, so dass die Verlustleistungen
zweckmaBigerweise abschnittsweise unmittelbar mit diesen tatsachlich
flieBenden Strémen zu errechnen sind.

Zur Berechnung der Verlustleistung nach der vorgenannten Formel kann im
Einzelfall als bekannt vorausgesetzt werden: der Nennstrom eines Strom-
kreises bzw. die ,Betriebsstrome* der Sammelschienen-Abschnitte sowie
die zugehdrige Lange des Leitersystems in der Anlage oder Verteilung.
Dagegen ist der Widerstand von Leitersystemen — insbesondere der Wech-
selstromwiderstand von Stromschienenanordnungen — nicht ohne weiteres
einer Unterlage zu entnehmen oder selbst zu ermitteln. Aus diesem Grunde
und um vergleichbare Ergebnisse bei der Ermittlung von Verlustleistungen
zu erhalten, sind in der Tabelle die Werte der Widerstande in mQ/m fur die
gebréuchlichsten Querschnitte von Stromschienen aus Kupfer zusammen-
gestellt.

57



Hintergrundinformationen UL 508 bzw. UL 508A

Die Anwendungsbereiche der UL 508 bzw. UL 508A

Die UL 508 beschreibt Gerate fir industrielle Steuerungen und Anlagen
(Industrial Control Equipment) und ist somit der Standard flr die Bewertung
der Rittal SV-Komponenten.

Die UL 508A hingegen beschreibt industrielle Steuerschranke (Industrial
Control Panels) und ist der maBgebliche Standard zur Errichtung von
Steuerschranken fir den Schaltanlagenbauer. Der Standard UL 508A unter-
scheidet zwischen Feeder- und Branch- & Control-Stromkreisen. Im Allge-
meinen beschreibt der Begriff ,feeder-circuits” den Teil des Stromkreises,
der einspeiseseitig vor dem letzten ,over-current protective device“ angeord-
net ist. Fir diesen Teil des Stromkreises gelten z. B. erhéhte Forderungen
hinsichtlich der Kriech- und Luftstrecken. Der Begriff ,branch- & control-
circuits“ beschreibt den Teil des Stromkreises, der sich hinter dem letzten
Lover-current protective device“ befindet. In Bezug auf die Anwendung von
Sammelschienensystemen ist wichtig zu wissen, ob sich die Applikation im
Feeder- oder Branch-Bereich befindet, da die Anforderungen hinsichtlich
der geforderten Kriech- und Luftstrecken in Feeder-Stromkreisen deutlich
gréBer sind.

Hinweise fiir den Einsatz von Sammelschienensystemen nach UL 508

Eine der Hauptanderungen in der UL 508A ist die Anpassung der erforderli-
chen Kriech- und Luftstrecken fur feeder-circuits. Fiir Anwendungen > 250 V
werden folgende Abstande gefordert:

Zwischen den Phasen:

e Kriechstrecke 50,8 mm (2 Zoll)
e Luftstrecke 25,4 mm (1 Zoll)

Zwischen Phase und geerdeten, nichtisolierten Metallteilen:

e Kriechstrecke 25,4 mm (1 Zoll)
e Luftstrecke 25,4 mm (1 Zoll)

Rittal RiLine60 entspricht diesen Anforderungen. Alle Anschluss- und Gerate-

adapter (OM-/OT- mit serienmaBigen AWG-Anschlussleitungen sowie CB-

Adapter) des neuen Systems wurden entsprechend diesen Anforderungen

ausgefuhrt. Einige wenige Unterschiede zur IEC-Version miissen vom Anwen-

der jedoch beriicksichtigt werden:

e Spezielle UL-Sammelschienenhalter fiir Flachschienen und Rittal PLS
mit erhéhten Kriech- und Luftstrecken.

e Die Verwendung der Rittal RiLine60 Bodenwanne ist erforderlich, um die
geforderten Mindestabstande zur Montageplatte einzuhalten.
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1. Bemessungsstréme

Fir nicht geprifte Sammelschienen-Anwendungen legt die UL 508A eine
Stromtragfahigkeit von 1000 A/Inch? fest (1,55 A/mm?), sofern keine Priifungen
durchgeflhrt wurden. Dieser Wert kann héher sein, wenn das Produkt bzw. die
Anwendung entsprechend gepriift wurde. Rittal hat diesbeziglich umfangrei-
che Prufungen durchgefiihrt, um dem Anwender einen maximalen Nutzen bei
der Verwendung des RiLine60 Sammelschienensystems zu ermdglichen. Der
Vorteil einer solchen Prifung besteht darin, dass Sammelschienensysteme mit
héheren Bemessungsstromen angewendet werden kénnen, als dies der
Default-Wert zuldsst. Eine Sammelschiene mit der Abmessung 30 x 10 mm
kann beispielsweise mit 700 A anstelle von 465 A belastet werden.

2. Klemmen fiir factory- oder field-wiring

GemaB den UL-Standards kdnnen Anschlussklemmen fiir factory- oder
field-wiring zugelassen werden. Ist eine Klemme fir factory-wiring zugelas-
sen, so ist die Verwendung einer solchen Klemme nur im Schaltanlagenbau
durch eingewiesene Fachkréafte zulédssig. Sollen Anschlussklemmen

im Feld (z. B. auf der Baustelle) verwendet werden, ist die Zulassung dieser
Komponente fir field-wiring erforderlich. Aus diesem Grund entsprechen
Klemmen der RiLine60 Anschluss- und Gerateadapter den Anforderungen
fur field-wiring.
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Rittal Power Engineering

Der Konfigurator fiir Ri4Power
Niederspannungsschaltanlagen

Fuar

e Form 1: Hochstrom-Energieverteiler

e Form 2-4: Niederspannungsschaltanlagen
e |SV: Installationsverteiler

Die mehrsprachige Software bietet folgende Funktionalitaten:

e Projekibearbeitung von der Anfrage bis zur Bestellung

e \ollstdndige und automatische Funktion zur Erstellung von Sticklisten
sowie ein Kalkulationsprogramm zur Angebotserstellung

e Eingabe und Auswertung von Montagezeiten zur Arbeitswertermittlung

e Zugriff auf das komplette Rittal Produktprogramm

e Ausgabe von Bestellungen inkl. Zusammenfassung von mehreren Anla-

gen zu einer Bestellung

Erstellung von kundenseitig konfigurierten Sonderfeldern mit grafischer

Verarbeitung in der CAD-Ansicht

Import-/Export-Schnittstellen fir Produkt- und CAD-Daten

Exportfunktion der Bestell- und Stucklisten in Excel- oder CSV-Format

Kalkulation nach aktueller Kupfer-DEL-Notierung

Integration des neuen Produkt-

programms Formunterteilung nach

Form 2, 3 und 4 (Ri4Power)

e Schnittstelle zu Eplan Electric P8,
fur den Export von CAD-Daten und
Sticklisten

e Das Plus flr Ingenieur- und
Planungsbiros: Ausgabe detaillierter
Ausschreibungstexte auf Basis in
Power Engineering projektierter
Anlagen im MS-Word-Format.

[ Best-Nr.SV |  3020.300
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Widerstand von Kupfer-Stromschienen zum Errechnen ihrer
Verlustleistungen beim Einsatz fiir Gleichstrom (rgs)
oder Wechselstrom (rws)

Widerstand je 1 m Stromschienensystem je mQ/m?)

Teilleiter | m [IRINI e
Abmes- . . 3x2 3x3
sungen? 1 Hauptleiter | 3 Hauptleiter Hauptleiter Hauptleiter
res | fws | ras rws res | f'ws | ras | Tws
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1] 12x 210,871 (0,871 |2,613|2,613
2| 15x 20,697 0,697 | 2,091 | 2,091
3| 15x 30,464 0,464 |1,392| 1,392
4| 20x 20,523 0,523 | 1,569 | 1,569
5| 20x 30,348 (0,348 | 1,044 | 1,044
6| 20x 50,209 0,209 | 0,627 | 0,627
7| 20x10|0,105|0,106 | 0,315| 0,318 | 0,158 | 0,160
8| 25x 3/0,279|0,279|0,837| 0,837 | 0,419 | 0,419
9| 25x 50,167 0,167 | 0,501 | 0,501 | 0,251 | 0,254
10| 30x 30,348|0,348 | 1,044 | 1,044 | 0,522 | 0,527
11| 30x 5/0,139|0,140| 0,417 | 0,421 | 0,209 | 0,211
12| 40x10 0,070 0,071 {0,210 | 0,214 | 0,105 | 0,109
13| 40x 3|0,174|0,174| 0,522 | 0,522 | 0,261 | 0,266
14| 40x 5/0,105|0,106 | 0,315| 0,318 | 0,158 | 0,163
15| 40x10 | 0,052 | 0,054 | 0,156 | 0,162 | 0,078 | 0,084 | 0,052 | 0,061
16| 50x 50,084 (0,086 |0,252|0,257 | 0,126 | 0,132 | 0,084 | 0,092
18| 60x 5/0,070|0,071|0,210|0,214 | 0,105 | 0,112 | 0,070 | 0,079
19| 60x10|0,035|0,037|0,105|0,112| 0,053 | 0,062 | 0,035 | 0,047
20| 80x 50,052 |0,054|0,156 | 0,162 | 0,078 | 0,087 | 0,052 | 0,062
21| 80x10 |0,026 | 0,029 | 0,078 | 0,087 | 0,039 | 0,049 | 0,026 | 0,039
22 | 100x 5 |0,042|0,045|0,126 | 0,134 | 0,063 | 0,072 | 0,042 | 0,053
23 | 100x10 | 0,021 | 0,024 | 0,063 | 0,072 | 0,032 | 0,042 | 0,021 | 0,033
24 | 120x10 | 0,017 | 0,020 | 0,051 | 0,060 | 0,026 | 0,036 | 0,017 | 0,028

Zeichenerklarung:
rgs Gesamtwiderstand des Stromschienensystems bei Einsatz fiir Gleichstrom in mQ/m
rws Gesamtwiderstand des Stromschienensystems bei Einsatz flir Wechselstrom in mQ/m

FuBnoten:
) Die Widerstandswerte basieren auf einer angenommenen
mittleren Leitertemperatur von 65°C (Umgebungstemperatur

+ Eigenerwarmung) und einem spezifischen Widerstand von p = 20,9 [m(z—mmj

m
2 Abmessungen entsprechen denen der Norm DIN 43 671
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Strombelastungskorrektur
far Cu-Sammelschienensysteme

In der DIN 43671 zur Dauerstrombemessung fuir Stromschienen aus Kup-
fer werden in der Tabelle 1 Dauerstréme angegeben, die in Stromschienen
aus E-Cu mit Rechteckquerschnitt in Innenanlagen bei 35 °C Lufttempera-
tur eine Stromschienentemperatur von 65 °C erzeugen.

Hoéhere Schienentemperaturen sind zulassig und hangen von dem unmittel-
bar mit den Schienen in Beriihrung kommenden Material ab.

Fir abweichende Temperaturbedingungen lasst sich auf Bild 2 der

DIN 43671 ein Korrekturfaktor ermitteln, mit dem der urspriingliche Nenn-
strom multipliziert werden muss, um den neuen zuldssigen Nennstrom zu
erhalten.

Sammelschienensysteme sind in der Regel speziell fiir den Einsatz in Schalt-
schranken konzipiert. AuBerdem ist gegeniiber den Tabellenwerten nach

DIN 43671 fur blanke Cu-Schienen infolge der in der Regel geforderten
Schaltschrank-Schutzart von IP 54 bzw. IP 55 ein glinstigerer Emissionsgrad
der Kupferschienen als 0,4 anzunehmen und demzufolge eine héhere Nenn-
strombelastung von ca. 6 — 10 % der DIN-Tabellenangabe mdglich.

Auf dieser Grundlage lasst sich folgende Strombelastungskorrektur durch-
fihren:

Beispiel: 20 . 0°C
Schienenquerschnitt 21 - 5
AL A0
30 x 10 mm 20 ]
zulassige Schienen- 19 = =20
temperatur 85°C 18 o TR
Umgebungstemperatur 17 = = = PO
35°C 16 50
aus Bild 2 Korrekturfaktor 15 ] o = 5 .
Kz =1,29 14 A 7 o5 2
’ ©
li=In-ke=573A-129= 13 (LAAAA ] 5
740 A 2 A A g
il APl kol
Dazu werden dem voraus- ¥ 13 77 r %
gesetzt glinstigeren € A A A g
. . 2 09 77 Vi yav4 =}
Emissionsgrad der Schie- 2 yavavaps 2
nen 8% = 60 A hinzu- £ o 7 varava >
addiert und es ergibt sich 2 © A AL A A £
der neue zuldssige : yav4
05 /
Nennstrom zu: oa AHAAA A A A P
y /117
IN=1l1+11-8/100 = 03 )
740 A + 60 A = 800 A 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120125 °C

Schienentemperatur ——»
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Motorbemessungsstrome
von Drehstrommotoren

(Richtwerte fiir Kafiglaufer)

Kleinstmégliche Kurzschlusssicherung fiir Drehstrommotoren

Der max. Wert richtet sich nach dem Schaltgeré&t bzw. Motorschutzrelais.
Die Motorbemessungsstréme gelten fir normale innen- und oberflachen-
gekuhlte Drehstrommotoren mit 1500 min~".

Direkter Anlauf:

Anlaufstrom max. 6 x Motorbemessungsstrom, Anlaufzeit max 5 s.
Y/A-Anlauf:

Anlaufstrom max. 2 x Motorbemessungsstrom, Anlaufzeit 15 s.
Sicherungsbemessungsstrome bei Y/A-Anlauf gelten auch flir Drehstrom-
motoren mit Schleifringlaufer. Bei hherem Bemessungs-, Anlaufstrom
und/oder langerer Anlaufzeit gréBere Sicherung verwenden.

Tabelle gilt fur ,trage” bzw. ,gl“-Sicherungen (VDE 0636).

Bei NH-Sicherungen mit aM-Charakteristik wird Sicherung = Bemes-
sungsstrom gewahlt.

220V/230V 380 V/400 V 500V 660 V/690 V
Motorleistung Motor- Sicherung Motor- Sicherung Motor- Sicherung Motor- Sicherung

be- be- be- be-

mes- mes- mes- mes-

sungs- Anlauf sungs- Anlauf sungs- Anlauf sungs- Anlauf

n strom direkt Y/A strom direkt Y/A strom direkt Y/A strom direkt Y/A

kW COSs @ % A A A A A A A A A A A A
0,25 0,7 62 14 4 2 0,8 2 2 0,6 2 - 05 2 -
0,37 0,72 64 21 6 4 1,2 4 2 0,9 2 2 0,7 2 -
0,55 0,75 69 2,7 10 4 1,6 4 2 12 4 2 0,9 4 2
0,75 08 74 34 10 4 2 6 4 15 4 2 11 4 2
1,1 0,83 77 45 10 6 2,6 6 4 2 6 4 1,5 4 2
1,5 0,83 78 6 16 10 3,5 6 4 2,6 6 4 2 6 4
2,2 0,83 81 8,7 20 10 5 10 6 3,7 10 4 29 10 4
3 0,84 81 11,6 25 16 6,6 16 10 5 16 6 35 10 4
4 084 82 15 32 16 85 20 10 6,4 16 10 49 16 6
55 0,85 83 20 32 25 115 25 16 9 20 16 6,7 16 10
75 0,86 85 27 50 32 155 32 16 11,5 25 16 9 20 10

11 0,86 87 39 80 40 225 40 25 17 32 20 13 25 16
15 0,86 87 52 100 63 30 63 32 225




Kabelverschraubungen nach
Norm: DIN EN 50 262

Sicherheitsnorm, keine Forderung zur Form der Kabelverschraubung

Metrische Gewinde Bohrungsdurchmesserigﬁ
M6 6,5
M8 8,5

M10 10,5
M12 12,5
M16 16,5
M20 20,5
M25 25,5
M32 32,5
M40 40,5
M50 50,5
M63 64,5
M75 75,5

Technische Daten fiir den Einbau von PG-Verschraubungen

PG-Gewinde Nenngewinde
DIN 40430 @ ds @ ds P 9 ds
PG 7 11,28 12,50 1,27 13,0+0,2
PG 9 13,35 15,20 1,41 15,7+0,2
PG 11 17,26 18,60 1,41 19,0+ 0,2
PG 13,5 19,06 20,40 1,41 21,0+0,2
PG 16 21,16 22,50 1,41 23,0x£0,2
PG 21 26,78 28,30 1,588 28,8 +0,2
PG 29 35,48 37,00 1,588 375+0,3
PG 36 45,48 47,00 1,588 475+0,3
PG 42 52,48 54,00 1,588 545+0,3
PG 48 57,73 59,30 1,588 59,8 £0,3
d1 = Kerndurchmesser ds = Bohrungsdurchmesser
d2 = AuBendurchmesser p = Steigung
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Bohrmuster und Bohrungen nach DIN 43673

Schienen-

breiten 12 bis 50 25 bis 60 60 80 bis 100
Form" 2 3 4
Bohrungen| | ol i ) o ]

der a nzgg = 0 o a—= o
Schienen- [ T ot ~iol ’ L2 51
onden | ool S 57 St ° @feaﬁf
(Bohrbild) Lok

Nenn-

breite d e d €1 e e e es e1 e es3

b

e 12| 55| 6 - | - _ — [ B R
E| 15| 66| 75| - - - _ — [ N N
g’ 20 | 9,0 10 - - | - - - - I N
£| 25 | 11 125 |11 | 125| 30 | - - _ N N
@ 30|11 |15 |11 |15 [30 | - | - | - | = | - | -
w| 40 | 135|200 |135]|20 40 | - - [ N R
§ 50 | 135 | 25 | 13520 40 | - - [ I
g 60| - - |135(20 |40 |17 |26 | 26 | - | - | -
£| 80 - - - - - - - - | 20 | 40 | 40
“liwo| -] -] -] -] -] -1]-1]-1]20]4 |50

Zulassige Abweichungen flr Lochmittenabstande + 0,3 mm

") Die Formbezeichnung 1 — 4 entspricht der DIN 46 206 Teil 2 — Flachanschluss
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Beispiele von Sammelschienen-Verschraubungen

Langsverbindungen

i el il S

Winkelverbindungen

L | @ o @ . {9 1
b | G j i |9
- O || D74
b | b
b
T-Verbindungen
s S {w m %“’ {
) %
e EIMEEE B
b | ] o b
b | b

Zahlenwerte fur MaBe b, d, e1 und e2 wie Tabelle Seite 65.
In einem Schienenende oder Ende eines Schienenpaketes sind Langlécher
zulassig.
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Farbkennzeichnung von Widerstanden

Farbe 1.Ring 2 2.Ring 2 3.Ring £ 4.Ring 2
1. Ziffer 2. Ziffer Multiplikator | Toleranz

schwarz - 0 1 -

braun 1 1 10 +1%

rot 2 2 102 +2%

orange 3 3 108 -

gelb 4 4 104 -

griin 5 5 105 +05%

blau 6 6 106 -

violett 7 7 107 -

grau 8 8 108 -

weiB 9 9 109 -

gold - - 0,1 + 5%

silber - - 0,01 +10 %

ohne Farbe - - - +20 %
schwarz—— braun—— rot——
o || - god i I Biau_ | - siber

{1 I+ 1
5% 5% 1(‘)%
43- =43Q 750 =750 Q 6800 =68 kQ
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Bezeichnung von Klemmen und Netzleitungen

Fur Gleichstrom

Fur Dreh- und Wechselstrom

Dreh- AuBenleiter L1,L2,L3
strom Mittelleiter N
Positiver Leiter L+ QR%gﬁss L1, L2 bzw, L2,
Negativer Leiter L- Dreieck- L3 bzw. L3, L1
Ein- stromnetz
: : phasen- SPaNNUNG s e bstan-
Mittelleiter M strom digesNetz L1, L2
Sternspannung &";'é é‘ﬁ L%der
Primér Sekundar
Anker A-B Dreh- verkettet U.V.W VW
Nebenschlusswicklung c-D strom un- Primar Sekundar
fir Selbsterregung verkettet | U-X, V-Y, W-Z | u-x, v-y, w-z
Reihenschlusswicklung E-F allgemein | U-V —
Wendepol- oder .
Kompensationswicklung G-H Ein- Haupt- U-v _
Wendepol- mit phasen- | wicklung
Kompensationswicklung strom
Wendepol- GW- Hilfs-
Getrennte wicklung HW wicklung | W2 B
Wendepol- Viittal-
“"? Koinpen- Kompensations-| GK- Mehr- bzw.
sations wicklung HK |Phasen- | giorm. N n
wicklung strom punkt
Fremderregte JK Gleichstrom- JK
Feldwicklungen Erregerwicklung
Netz L Sekundér-| Dreh- \L/Jirkellet u.v.w
Anlasser | strom - X, V-V, W-
E]I:emme Anker R verkettet | U VY W-Z
Anlasser Anschluss| Neben- im Stern-
an schiuss- | M punkt 1x,v,z
wicklung Primar- | Dreh- | S0fossen
Anlasser | strom -
Zwischen | ;v \.y
Neben- Netzund |7 "
schluss- |s Motor
Feldstel- wicklung Feld- s
ler zur wicklung
Klemme
Span- (i Anker
nungs- :rzschluss oder t Klemmen | Erreger-
und an Netz Feld- Gleich- | fiir netz zum |t
Drehzahl- steller strom Anschluss| Feldsteller
Steuerung| Anker an
oder Netz Erreger-
fur Kurz- m-:ttzg
schluss Kurzschl.
Strom PP s
wand- Pflmarsene S-ekundarsene
ler
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Bildzeichen der Elektronik nach DIN 30 600

| Netzschalter
Ein-Aus

@ Netztaster
Q> Start @

°
Schnellstart O
@ STOPP, Anhalten @ Zuschalten

Tippen

Abschalten

K= Schnellsto
\V/ VorbereiterFl)p

@ Handschalter

>

L\ Hupe

% Resultat

FuBschalter

1 Anderung

\\
&\ Handbetétigung ciner GréBe

®N\ vorbereitendes
Schalten

7 T i Entriegeln

1 l [ Verriegeln

@ Pause
() Bremsen

(O)-» Bremse Iosen

é Pumpe

,6' & Iéitg:lt]etﬂchtung

Klingel,
Q ﬁl akust.
Signal
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Bildzeichen von Schutzarten
nach DIN EN 60529

Kurzzeichen | vergleichbar Bildzeichen Schutzumfang
nach DIN mit NEMA | Wwasser | Fremd-
EN 60529 |Standard 250 korper
IP 00 - - - kein Schutz
IP 20 - - - Schutz gegen Beriihren mit den
Fingern;

Schutz gegen mittelgroBe Fremd-
kérper (> 12 mm);
kein Wasserschutz

IP 30 2 - - Schutz gegen Beriihren mit den
Fingern;

Schutz gegen kleine Fremdkérper
(> 2,5 mm);

kein Wasserschutz

IP 40 - - - Schutz gegen Beriihren mit
Werkzeugen;

Schutz gegen kornférmige Fremd-
kérper (> 1 mm);

kein Wasserschutz

IP 43 3R Schutz gegen Beriihren mit

Werkzeugen;

III — Schutz gegen kornférmige Fremd-
kérper (> 1 mm);

Schutz gegen Sprithwasser

IP 54 - Vollstandiger Beriihrungsschutz;
Schutz gegen Staubablagerung;
Schutz gegen Spritzwasser

IP 65 12/13 Vollstandiger Beriihrungsschutz;
vollsténdiger Schutz gegen Staub
(staubdicht);

Schutz gegen Strahlwasser

IP 66 4/4 x Vollstandiger Beriihrungsschutz;

(staubdicht);
Schutz bei Uberflutung

IP 67 6 Vollstandiger Beriihrungsschutz;
vollstandiger Schutz gegen Staub
(staubdicht);

Schutz gegen Eintauchen

(wasserdicht)

\ @ vollstandiger Schutz gegen Staub

(Y]
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Schaltzeichen nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

I
[
VA

| Bo ¢

|
=

&

Einschaltglied,
SchlieBer

Ausschaltglied,
Offner

Umschaltglied,
Wechsler

Einschaltglied, Zwei-
wegschlieBer mit
drei Schaltstellungen

Antrieb allgemein
z.B. fur Relais,
Schutz

Schaltschloss mit
elektromechanischer
Freigabe

Offner,
schlieBt verzégert

SchlieBer,
Offnet verzogert

Trennschalter,
Leerschalter

Sicherungs-
trennschalter

ﬁ/’b_\’i‘g_>|<__,<_-lzl-El-lEl-

W

Sicherung,
allgemein

Sicherung mit Kenn-
zeichnung des netz-
seitigen Anschlusses

Uberspannungs-,
ableiter, Spannungs-
sicherung

Funkenstrecke

Doppel-
funkenstrecke

Offner,
offnet verzégert

SchlieBer,
schlieBt verzdgert

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
gegensinnig wirken-
den Wicklungen

Elektromechanischer
Antrieb, wattmetrisch
wirkend
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Schaltzeichen nach DIN EN 60 617 (Fortsetzung)

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

wa
(2]

Elektromechanischer
Antrieb, z. B. mit
Angabe einer wirk-
samen Wicklung

Elektromechanischer
Antrieb mit Angabe
einer wirksamen
Wicklung, wahlweise
Darstellung

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
gleichsinnig wirken-
den Wicklungen
Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
gleichsinnig wirken-
den Wicklungen,
wahlweise Darstellung

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
gleichsinnig wirken-
den Wicklungen,
wahlweise Darstellung

gepoltes Relais mit
Dauermagnet

Stitzrelais

Remanenzrelais

Wechselstromrelais

500

—| =]
“H- [RI>
-
o— [U>]

Elektromechanischer
Antrieb mit Angabe
des Gleichstrom-
widerstandes,

z.B. 500 Ohm

Elektromechanischer
Antrieb mit Angabe
der elektrischen
EinflussgréBe

Elektromechanischer
Antrieb mit Eigen-
resonanz, z.B. 20 Hz

Thermorelais

Elektromechanischer
Antrieb mit Anzugs-
verzdgerung
Elektromechanischer
Antrieb mit Abfall-
verzdgerung
Elektromechanischer
Antrieb mit Anzugs-
u. Abfallverzégerung

Rickstromausléser

Fehlerstromausloser

Elektrothermischer
Uberstromausléser

Uberspannungs-
ausloser
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Schaltzeichen nach DIN EN 60 617 (Fortsetzung)

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

a
e

-~ X[T5]
—

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
Schaltstellungen

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei
Schaltstellungen,
wahlweise
Darstellung

Elektromechanischer
Antrieb mit drei
Schaltstellungen

Elektromechanischer
Uberstromausléser
mit verzdgerter
Auslésung

Unterstromausldser

—q O

gl rd
o
=

"t
al

Unterspannungs-
ausloser

Unterspannungs-
ausloéser mit ver-
zdgerter Auslésung

Fehlerspannungs-
ausléser

Elektromechanischer
Antrieb, erregt

SchlieBer mit selbst-
tatigem Ruckgang,
betatigt

Remanenzrelais
Wird an dem mit *
(Stern) gekennzeich-
neten Wicklungs-

anschluss eine Spannung angelegt,
so erfolgt die Kontaktgabe an der
mit * (Stern) bez. Stelle des Schalt-

gliedes.
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Kennbuchstaben fiir die Kennzeichnung von
Betriebsmitteln nach DIN EN 61 346-1/IEC 61 346-1

Kenn-
buch-
Art des Betriebsmittels | staben | Beispiele
Baugruppen A Geratekombinationen, Verstarker
Umsetzer nicht elektr. B Messumformer, Fihler, Mikrofone, fotoelektrische
auf elektr. GréBen Bauelemente, Tonabnehmer, Lautsprecher
Kondensatoren C Kondensatoren aller Art
Binare Elemente, D Digitale integrierte Schaltkreise und Bauelemente,
Verzégerungs- und Verzégerungsleitung, bistabile Elemente, mono-
Speichereinrichtungen stabile Elemente, Kernspeicher, Register, Magnet-
bandgerate, Plattenspeicher
Verschiedenes E Einrichtungen, die nicht anderweitig aufgefihrt sind,
z.B. Beleuchtung, Heizung
Schutzeinrichtungen F Sicherungen, Ausléser
Generatoren G Stromversorgungen, Batterien, Oszillatoren
Meldeeinrichtungen H Optische und akustische Meldegerate
Schitze, Relais K Leistungsschitze, Hilfsschitze,
Hilfs-, Zeit- und Blinkrelais
Induktivitaten L Spulen, Drosseln
Motoren M Kurzschlussmotor, Schleifringlaufermotor
Analoge Bauelemente | N Operationsverstarker, hybride Analog-/Digitalbau-
elemente
Mess- und Priifgerate | P Anzeigende, schreibende, zahlende Messgeréte
Schalter Q Leistungsschalter, Schutzschalter, Selbstschalter
Widerstande R Nebenwiderstande, Stellwiderstande,
NTC-, PTC-Widerstédnde
Schalter, Wahler S Taster, Endschalter, Steuerschalter
Transformatoren T Leistungstransformator, Stromwandler
Modulatoren U Wechselrichter, Umformer, Umrichter
Réhren, \Y Vakuumrdhre, gasgeftllte Réhren,
Halbleiter Dioden, Transistoren, Thyristoren
Ubertragungswege, W Schaltdrahte, Kabel, Sammelschienen,
Hohlleiter Antennen
Steckvorrichtungen X Klemmenleisten, Létleisten, Prifstecker
Elektrisch betétigte Y Magnetventile, Kupplungen,
mechan. Einrichtungen elektrische Bremsen
Abschluss, Filter 4 Kabelnachbildungen, Kristallfilter
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Schaltzeichen fiir Elektroinstallation
nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen Benennung
Allgemeines
- Gleichstrom
Wechselstrom, insbesondere
NS technischer Wechselstrom
Drehstrom mit Mittelpunkt-
3N 7\ 50 Hz leiter und Angabe der
Frequenz, z.B. 50 Hz
Y Tonfrequenz-Wechselstrom
Y/ :
X Hochfrequenz-Wechselstrom

Leitersysteme und Kennzeichnung der Verlegearten

Leiter, allgemein
Leiter, bewegbar

Leiter im Erdreich,
z.B. Erdkabel

Leiter, oberirdisch,
z.B. Freileitung

Leiter auf Isolatoren
Leiter auf Putz
Leiter im Putz
Leiter unter Putz

Leiter im Elektro-
installationsrohr
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Schaltzeichen Benennung

Kennzeichnung des Verwendungszwecks bei Leitungen

Starkstromleitung,
Neutralleiter (N), Mittelleiter (M)

Schutzleiter (PE), Nullleiter (PEN),
- Potentialausgleichsleiter (PL)

_______ Signalleitung
—————————— Fernmeldeleitung

Rundfunkleitung

Einspeisung, Erdung

o Dose

von unten kommende
oder nach unten
fihrende Leitung

mit Speisung nach unten

; mit Speisung von unten
nach unten und oben
durchfiihrende Leitung

mit Speisung nach oben
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Schaltzeichen

Benennung

Einspeisungen, Erdung

g + —

IP 44

Leiterverbindung

Abzweigdose oder
Verteilerkasten

Endverschluss, Endverzweiger
(kurze Seite = Kabeleinflihrung)

Starkstrom-Hausanschlusskasten,
allgemein

desgl. mit Angabe der Schutzart
nach DIN EN 60529, z.B. IP 44

Verteiler, Schaltanlage

Umrahmung fir Gerate,
z.B. Gehduse, Schaltschrank,
Schalttafel

Erdung allgemein
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Schaltzeichen Benennung

Einspeisungen, Erdung

@ Anschlussstelle fiir Schutzleiter
nach VDE 0100

,—)—, 4) Masse

4) Schaltzeichen nach IEC 117

Stromversorgungsgerate, Umsetzer

Element, Akkumulator oder Batterie

1
ST

desgl. mit Angabe der Polaritat
und der Spannung, z.B.6 V

Transformator, z.B. Klingel-
230/5V transformator 230/5 V

-

Umsetzer, allgemein

Gleichrichtergerat, z.B. Wechselstrom-
Netzanschlussgerat

Wechselrichtergerat,
z.B. Polwechsler, Zerhacker

N N N
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Schaltzeichen

Benennung

Schaltgeréte

= & =

- _

IP 40

- _

Sicherung, allgemein

Sicherung, 3-polig

Sicherung mit Angabe des Nennstromes,
z.B.10A

Schalter, SchlieBer, allgemein

Schalter mit Angabe der Schutzart nach
DIN EN 60529, z.B. IP 40

Leitungs-Schutzschalter
(Automat)

Fehlerstrom-Schutzschalter,
4-polig

Motor-Schutzschalter,
3-polig
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Schaltzeichen

Benennung

Schaltgeréte

A
=
o
o]

Unterspannungs-Schutzschalter

Fehlerspannungs-Schutzschalter

Uberstromrelais
Vorrangschalter

NOT-AUS-Schalter

Installationsschalter

O O O e

Schalter, allgemein

Schalter mit Kontrolllampe

Ausschalter, 1-polig

Ausschalter, 2-polig

Ausschalter, 3-polig
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Schaltzeichen

Benennung

Installationsschalter

© 0 o X oy K

[

<
o,

Gruppenschalter, 1-polig

Serienschalter, 1-polig

Wechselschalter, 1-polig

Kreuzschalter, 1-polig

Zeitschalter

Taster

Leuchttaster

StromstoBschalter

Naherungsschalter
(Ausschalter)
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Schaltzeichen

Benennung

Installationsschalter

of

&

Berilihrungsschalter
(Wechselschalter)

Dimmer (Ausschalter)

Steckvorrichtungen

Einfach-Steckdose
ohne Schutzkontakt

Zweifach-Steckdose

Einfach-Schutzkontaktsteckdose

Einfach-Schutzkontaktsteckdose

fur Drehstrom

Zweifach-Schutzkontaktsteckdose

Schutzkontaktsteckdose,

abschaltbar

Schutzkontaktsteckdose,

verriegelbar
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Schaltzeichen Benennung

Steckvorrichtungen

’J_| Fernmeldesteckdose

’J_| Antennensteckdose
=

Messgeréate, Anzeigegeréate, Relais und Tonfrequenz-Rundsteuergerate

Zahlertafel
z.B. mit einer Sicherung oder
einem Leitungsschutzschalter 10 A

Schaltuhr,
z. B. fir Stromtarifumschaltung

Zeitrelais,
z. B. fur Treppenbeleuchtung

Blinkrelais, Blinkschalter

Tonfrequenz-Rundsteuerrelais

Tonfrequenzsperre

M o0 G D
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Schaltzeichen Benennung
Leuchten
Leuchte, allgemein
X 9
Mehrfachleuchte mit Angabe
der Lampenzahl und Leistung,
X 5x60W z.B. mit 5 Lampen zu je 60 W
X Leuchte mit Schalter
X Leuchte mit Uberbriickung
e fir Lampenketten
X Leuchte mit veranderbarer
Helligkeit
X Sicherheitsleuchte

X

) ©

in Dauerschaltung

Sicherheitsleuchte
in Bereitschaftsschaltung

Scheinwerfer

Leuchte mit zusatzlicher
Sicherheitsleuchte
in Bereitschaftsschaltung

Leuchte mit zusétzlicher
Sicherheitsleuchte
in Dauerschaltung
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Schaltzeichen Benennung

Entladungslampen und Zubehér

Leuchte flr Entladungslampe,
allgemein

Mehrfachleuchte fur Entladungslampen
mit Angabe der
Lampenzahl, z. B. mit 3 Lampen

Leuchte fir Leuchtstofflampen,
allgemein

!

Leuchtenband fiir Leuchtstofflampen,

40w z.B. 3 Leuchten je 40 W
e | Leuchtenband fiir Leuchtstofflampen,
65W z.B.2 Leuchtenje 2 x 65 W

Leuchtstofflampe mit Vorheizung

Vorschaltgerét, allgemein

Vorschaltgerat, kompensiert

REE

Vorschaltgerat, kompensiert,
K% mit Tonfrequenzsperre
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Schaltzeichen

Benennung

Signalgeriéte

D
=
D

7

>
by

&
by

o

®=

o0 ®

Wecker

Summer

Gong

Hupe

Sirene

Meldeleuchte, Signallampe,
Lichtsignal

Gruppen- oder Richtungs-
leuchtmelder

Mehrfachleuchtmelder,
Signallampentafel,
z. B. fir 6 Meldungen

Quittiermelder,
Leuchtmelder mit Abstelltaste

Ruf- und Abstelltaste

Haussprechstelle
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Schaltzeichen

Benennung

Signalgeriéte

000

@@@E

B @ Ed

H

[E]

Ruftaster mit Namensschildern

Taréffner

Elektrische Uhr, z. B. Nebenuhr

Hauptuhr

Signalhauptuhr

Kartenkontrollgerat,
handbetatigt

Brandmelder mit Laufwerk

Feuer-Druckknopf-
Nebenmelder

Temperaturmelder

Temperaturmelder
nach dem Schmelzlotprinzip
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Schaltzeichen Benennung

Signalgeriéte

Temperaturmelder
nach dem Bimetallprinzip

Temperaturmelder
nach dem Differentialprinzip

EHE

Hauptstelle (Zentrale) einer
Brandmeldeanlage flr 4 Schleifen
in Sicherheitsschaltung, Sirenen-
anlage fir 2 Schleifen;
Fernsprecher flir beide Anlagen

B>
)

Polizei-Melder

Wachtermelder,
z. B. mit Sicherheitsschaltung

Erschitterungsmelder
(Tresorpendel)

] =] [N

Passierschloss fiir Schaltwege
in Sicherheitsanlagen

—e
o

Lichtstrahlmelder,
Lichtschranke

-] [

Brandmelder, selbsttatig

5%
A

D&mmerungsschalter

\




Rittal TS 8 Topschrank-System

Das Topschrank-System TS 8 mit seinen unendlichen Ausbau-
moglichkeiten erflllt auch individuelle Anforderungen perfekt
und wirtschaftlich.

FRIEDHELM LOH GROUP




Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten

Potenz Vorsatze | Symbol Potenz Vorsatze | Symbol
10718 Atto a 10 Deka da
10-15 Femto f 102 Hekto h

1012 Piko p 103 Kilo k

1070 Nano n 106 Mega M

106 Mikro u 109 Giga G

1078 Milli m 1012 Tera T

102 Zenti c 1015 Peta P

10~ Deci d 1018 Exa E
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Zuordnung Stecker-/Kabeltypen

Buchse/Kupplung Kabeltype

Twinax
BNC-E Koaxialkabel
BNC-F

?éj I:/I1o<; ﬁi cks geschirmte/ungeschirmte

35 Mod. Jacks 2-Draht-Leitungen

F-SMA 6,5
F-SMA 7,5
DIN 47 256 Lichtwellenleiter
SC (-Duplex)
LC (-Duplex)

D-Sub 9-polig

D-Sub 15-polig ) .
D-Sub 25-polig geschirmte/ungeschirmte

ADo 4/8 Leitungen
TAE 4/6

Wichtige Normen fir den
Daten- und Telekommunikationsbereich

Normeniibersicht, allgemein

DIN EN 61 000-6-3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fach-

(VDE 0839 Teil 6-3)  grundnorm Stéraussendung, Wohnbereich etc.;

DIN EN 61 000-6-1 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fach-

(VDE 0839 Teil 6-1)  grundnorm Stbrfestigkeit, Wohnbereich etc.;

DIN EN 50 098-1 Informationstechnische Verkabelung von Gebaude-
komplexen — Teil 1: ISDN-Basisanschluss;

DIN EN 50 288-2 Rahmenspezifikation flir Gerateanschlusskabel fur

(VDE 0819 Teil 5) digitale und analoge Kommunikation;

DIN EN 55 022 Grenzwerte und Messverfahren fur Funkstérungen
(VDE 0878 Teil 22) von Einrichtungen der Informationstechnik;
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DIN EN 60603-7

DIN EN 60794
(VDE 0888-100-1)
DIN EN 60825-2

(VDE 0837 Teil 2)

Steckverbinder flr Frequenzen unter 3 MHz fir
gedruckte Schaltungen;

Lichtwellenleiter-Kabel;

Sicherheit von Laser-Einrichtungen — Teil 2: Sicher-
heit von Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen.

Installation von Endeinrichtungen

DIN VDE 0100-551
DIN VDE 0800-174-2

DIN VDE 0845-1

DIN EN 50310
(VDE 0800
Teil 2-310)

Elektrische Anlagen von Gehausen;
Installation von Kommunikationsverkabelung;

Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkun-
gen, statische Aufladungen und Uberspannungen
aus Starkstromanlagen; MaBnahmen gegen Uber-
spannung;

Anwendung von MaBnahmen flr Potenzialausgleich
und Erdung in Geb&uden mit Einrichtungen der Infor-
mationstechnik.

Art und Einsatz von Kommunikationskabeln

DIN VDE 0815
DIN VDE 0891-1

DIN EN 60794
(VDE 0888-100-1)
DIN EN 50 174-2
(VDE 0800

Teil 174-2)

Installationskabel und -leitungen fur

Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen;
Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen fur
Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen;

Lichtwellenleiter-Kabel;

Informationstechnik — Installation von Kommuni-
kationsverkabelung,
Installationsplanung und -praktiken in Gebauden.
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Netzwerkinstallation

Auszug aus Anwendungsneutrale Verkabelung
(Strukturierte Verkabelung) nach DIN EN 50 173-1: 2003-06

1. Anwendungsbereich und Konformitét DIN EN 50173

1.1 Anwendungsbereich

Diese europaische Norm legt ein universelles Verkabelungssystem fest, das
innerhalb von Standorten mit einem oder mehreren Gebauden verwendet
wird. Sie behandelt Verkabelungen mit symmetrischen Kupferkabeln und
Lichtwellenleiterkabeln.

Diese Norm ist flir Standorte optimiert, bei denen die groBte Entfernung,
Uber die informationstechnische Dienste verteilt werden sollen, 2000 m
betragt. Die Verfahren dieser Européischen Norm dirfen auch auf groBere
Installationen angewandt werden.

Die Verkabelung, die in dieser Norm festgelegt ist, unterstitzt eine breite
Palette von Diensten einschlieBlich Sprache, Daten, Text, Stand- und
Bewegtbild.

Die DIN EN 50173 legt z.B. fest:

a) die Struktur und die Konfiguration einer Kommunikationskabelanlage,
b) die Leistungsanforderungen an die Verkabelung,

c) Wahlmdoglichkeiten fir die Ausflihrung.

Anforderungen an Sicherheit (elektrische Sicherheit und Schutz vor Zerst6-
rung, Feuer usw.) und elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) gehéren
nicht zum Anwendungsbereich dieser Européischen Norm und werden von
anderen Normen und Vorschriften behandelt. Jedoch kann die in dieser
Européischen Norm gegebene Information bei der Einhaltung dieser Nor-
men und Vorschriften hilfreich sein.

4. Struktur der anwendungsneutralen Kommunikationskabelanlage

4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt identifiziert die funktionellen Elemente der universellen
Verkabelung, beschreibt, wie sie miteinander verbunden werden, um Teil-
systeme zu bilden, und nennt die Schnittstellen, an denen anwendungs-
spezifische Komponenten durch die universelle Verkabelung verbunden
werden. Ferner werden allgemeine Anforderungen an die Realisierung der
universellen Verkabelung geboten.
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Netzanwendungen werden dadurch unterstitzt, dass anwendungsspezifi-
sche Einrichtungen an die informationstechnischen Anschliisse und Vertei-
ler angeschlossen werden. Die Komponenten, die fiir diesen Anschluss
verwendet werden, sind nicht Teil der universellen Verkabelung.

4.2 Funktionelle Elemente

Die universelle Verkabelung besteht aus den folgenden funktionellen
Elementen:

— Standortverteiler (SV)

— Priméarkabel

— Gebéaudeverteiler (GV)

— Sekundarkabel

— Etagenverteiler (EV)

— Tertiarkabel

— Sammelpunkt (SP)

— Sammelpunktkabel (SP-Kabel)

— informationstechnischer Mehrfachanschluss
— informationstechnischer Anschluss (TA).

Gruppen dieser funktionellen Elemente sind zu Teilsystemen der Verkabe-
lung verbunden.

SP TA Endgerat

¢ 1500 m ) ¢ )

Teilsystem Teilsystem Teilsystem
Primar- Sekundar- Tertidrverkabelung
verkabelung verkabelung

y

anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlage

Bild 1: Struktur der universellen Verkabelung
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4.3 Teilsysteme der Verkabelung

Ein universelles Verkabelungssystem besteht aus bis zu drei Teilsystemen
der Verkabelung: Primér-, Sekundar- und Tertiarverkabelung. Die Teil-
systeme der Verkabelung bilden zusammen eine anwendungsneutrale
Kommunikationskabelanlage.

Mit Hilfe der Verteiler kdnnen beliebige Netztopologien wie Bus, Stern und
Ring realisiert werden.

4.4.1 Teilsystem der Priméarverkabelung

Reicht vom Standortverteiler bis zu den Gebaudeverteilern, die tblicher-
weise in verschiedenen Gebauden sind. Wenn vorhanden, enthalt es die
Priméarkabel, ihre Auflagepunkte (am Standort- und an den Geb&udevertei-
lern) und die Rangiereinrichtungen im Standortverteiler. Ein Primarkabel
darf auch Gebaudeverteiler miteinander verbinden.

4.4.2 Teilsystem der Sekundérverkabelung

Reicht von den Geb&udeverteilern bis zu den Etagenverteilern. Das Teil-
system enthalt die Sekundérkabel, ihre mechanischen Auflagepunkte (am
Gebéaude- und den Etagenverteilern) und die Rangiereinrichtungen im
Gebéaudeverteiler. Die Sekundérkabel dirfen keine Kabelverzweiger, Kupfer-
kabel sollten keine SpleiBe enthalten.

4.4.3 Teilsystem der Tertidrverkabelung

Reicht vom Etagenverteiler zu den angeschlossenen informationstech-
nischen Anschlissen. Das Teilsystem enthélt die Tertiarkabel, ihre mecha-
nischen Auflagepunkte am Etagenverteiler, den Rangierverteiler im Etagen-
verteiler und die informationstechnischen Anschlisse.

Die Tertiarkabel sollten den Etagenverteiler und die informationstech-
nischen Anschliisse ohne Unterbrechung verbinden. Wenn nétig, ist ein
Sammelpunkt zwischen Etagenverteiler und beliebigen informations-
technischen Anschlissen zuléssig.

96



4.3 Strukturubersicht

Bild 2: Verbindung zwischen funktionellen Elementen

4.7 Dimensionierung und Konfiguration

4.7.1 Verteiler

Die Anzahl und Art der Teilsysteme, die in einer anwendungsneutralen Verkabe-
lung enthalten sind, héngt von der Geografie und GréBe des Standortes oder
Gebaudes und von der Vorgehensweise des Anwenders ab. Gewdhnlich gibt es
einen Standortverteiler je Standort, einen Gebaudeverteiler je Gebaude und
einen Etagenverteiler je Etage. Besteht die Liegenschaft aus nur einem
Gebaude, das klein genug ist, um von einem einzigen Gebaudeverteiler ver-
sorgt zu werden, ist ein primares Teilsystem der Verkabelung nicht erforderlich.
In &hnlicher Weise dirfen gréBere Gebaude von mehreren Gebaudeverteilern
versorgt werden, die Uiber den Standortverteiler miteinander verbunden sind. Die
Auslegung des Etagenverteilers muss sicherstellen, dass die Langen der Ran-
gierschnire, Rangierpaare und Geréateverbindungsschnire minimiert werden,
und die Systemverteilung sollte sicherstellen, dass die geplanten Langen wah-
rend des Betriebes beibehalten werden.

4.9 Erdung und Potenzialausgleich
Die Normen der Reihe EN 50 174 und EN 50310 legen Anforderungen an
Erdung und Potenzialausgleich fest.
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5.3 Klassifizierung von Ubertragungsstrecken
fir symmetrische Verkabelung

5.3.1 Klassifizierung der Netzanwendungen

Klasse A, umfasst das Sprachband und
bis 100 kHz: niederfrequente Netzanwendungen.
Klasse B, umfasst Datenanwendungen
bis 1 MHz: mittlerer Bitrate.

Klasse C, umfasst Datenanwendungen
bis 16 MHz: hoher Bitrate.

Klasse D, umfasst Datenanwendungen
bis 100 MHz: sehr hoher Bitrate.

Klasse E, umfasst Datenanwendungen
bis 250 MHz: sehr hoher Bitrate.

Klasse F, umfasst Datenanwendungen
bis 600 MHz: sehr hoher Bitrate.

5.5 Klassifikation von Ubertragungsstrecken mit
Lichtwellenleiter-Verkabelung

5.5.1 Allgemeines

Diese Norm legt die folgenden Klassen fir Lichtwellenleiter-Verkabelung fest:

a) Ubertragungsstrecken der Klasse OF-300 unterstiitzen die in Anhang E
aufgefuhrten Netzanwendungen Uber die in Abschnitt 7 genannten Licht-
wellenleiter-Kategorien mindestens tiber 300 m;

b) Ubertragungsstrecken der Klasse OF-500 unterstitzen die in Anhang E
aufgefihrten Netzanwendungen uber die in Abschnitt 7 genannten Licht-
wellenleiter-Kategorien mindestens ber 500 m;

c) Ubertragungsstrecken der Klasse OF-2000 unterstiitzen die in Anhang E
aufgefuhrten Netzanwendungen Uber die in Abschnitt 7 genannten Licht-
wellenleiter-Kategorien mindestens iber 2000 m.

Die Anforderungen an das Leistungsvermdgen von Ubertragungsstrecken
mit Lichtwellenleitern beruhen auf der Annahme, dass jede Lichtwellenleiter-
Ubertragungsstrecke nur eine einzige optische Wellenlange in einem Uber-
tragungsfenster verwendet.
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Unterstlitzte Netzanwendungen (Anhang E)

Kl. | Netzanwendung | Quelle Weiterer Name
PBX Nationale Anforderung
A | X.21 ITU-T-Empfehlung X.21
V.11 ITU-T-Empfehlung X.21
So Bus (erweitert) | ITU-T-Empfehlung 1.430| ISDN Basisanschluss
So Punkt-zu-Punkt | ITU-T-Empfehlung 1.430| ISDN Basisanschluss
B |Si/S2 ITU-T-Empfehlung 1.431 | ISDN Primarmultiplex-
anschluss
CSMA/CD 1Base5 | ISO/IEC 8802-3 Star LAN
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Ethernet
10Base-T
C |CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
100Base-T4
Token Ring 4 Mbit/s | ISO/IEC 8802-5
TP-PMD ISO/IEC Medienabhangige
FCD 9314-10 Bitlibertragungsschicht
fir verdrillte Paare
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
D |100Base-TX
Token Ring ISO/IEC 8802-5t High Speed Token
100 Mbit/s Ring
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Gigabit Ethernet
1000Base-T
E ATM LAN ATM Forum ATM-1200/Kategorie 6
1,2 Gbit/s af-phy-0162.000
F | FC-100-TP ISO/IEC 14165-114

Verkabelungsstrecke der LWL-Klasse

CSMA/CD 10Base-F
Token Ring

FDDI

SM-FDDI
LCF-FDDI

FC-PH
ATM

ISO/IEC 8802 AM
ISO/IEC TR 11802-4

EN ISO/IEC 9314-3
ISO/IEC 9314-4
ISO/IEC C 9314-9

ISO/IEC CD 14165-1
ITU-T-Empf. 1.432

Anschluss von Statio-
nen an LWL-Kabeln
Verteilte Datenschnitt-
stelle mit Lichtwellen-
leitern
Einmodem-FDDI

FDDI mit kostengunsti-
gem Lichtwellenleiter
Fibre Channel

B-ISDN
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Begriffe in der Datenubertragungstechnik

Adresse

— Eine kodierte Information, die Herkunft oder Ziel eines Datensatzes
angibt.

— Kennzeichnung eines Speicherplatzes, in dem ein Datensatz gespeichert
ist.

B/s (Bit/Sekunde)
Einheit flr die Leistung der seriellen Dateniibertragung.

Bitrate
Eine MaBeinheit fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit. Die Bitrate gibt an,
wieviele Bit innerhalb einer festgelegten Zeit Uibertragen werden kénnen.

Bus
Ein Verbindungssystem zwischen digitalen Teilnehmern (oft zwischen meh-
reren Speicherbereichen) aus einer oder mehreren Leitungen.

Duplex
Bei Ubertragungsstromkreisen die Méglichkeit, gleichzeitig zu senden und
zu empfangen.

Ethernet

Ein lokales Basisband-Netz von Xerox (eingetragenes Warenzeichen), das
gemeinsam von Xerox, Digital Equipment Corporation und Intel entwickelt
wurde.

ISDN

Abkurzung fur Integrated Services Digital Network. Integriertes digitales
Netz fir die Zusammenfassung der unterschiedlichen Postdienste tber
gemeinsame Digitalschalter und Digitalpfade, z. B. Fernsprechen,
Datenubertragung etc.

Kanal (Channel) .
Ubertragungskanal = Ubertragungsmedium bei Richtungsbetrieb.

Koaxialkabel (Coaxial cable)

Ein Kabel fur die Ubertragung in Breitband- und Basisbandsystemen.
Koaxialkabel bestehen aus einem Mittenleiter, einer Isolierung und einem
Schirmgeflecht.

100



AD




Lichtwellenleiter (LWL, Fibre Optics)
Glas- oder Kunststofffaser, die zur Informationsiibertragung mit Hilfe des
Lichtes dienen.

Modem
Zusammengesetzt aus Modulator — Demodulator. Ein Geréat, das Analog-
signale in Digitalsignale umwandelt und umgekehrt.

Modulation

Vorgang, bei dem ein oder mehrere Merkmale einer Tragerschwingung
(Frequenz, Amplitude, Phase) verandert werden, um so analoge oder
digitale Signale darzustellen.

Multiplexer .
Ein Gerat, das die Information mehrerer Kanale mit niedriger Ubertragungs-
geschwindigkeit in einem einzelnen schnellen Kanal zusammenfasst.

RS-232

Norm der Electronic Industries Association (EIA) fir Schnittstellen zwischen
Datenendeinrichtungen und Datenlibertragungseinrichtungen. Ist auch
unter der Bezeichnung V24 bekannt (25-poliger Steckverbinder).

Terminal
Oberbegriff fur Datenstationen, die an einen Netzknoten angeschlossen
werden kénnen und das Senden und Empfangen von Daten ermdéglichen.

Zweidrahtleitung (Twisted Pair Cable)
Eine Leitung aus voneinander geschirmten oder nicht-isolierten Leitern.

Vierdrahtleitung
Eine Leitung, die mit zwei Leiterpaaren arbeitet. Dabei dient das eine Paar
als Sende- und das andere als Empfangskanal.
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EMV-Kurzinformation zum Thema
EMV/HF-geschirmte Gehause und CE-Zeichen

Was versteht man unter EMV?

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist die Fahigkeit einer elektrischen
Einrichtung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung zufriedenstellend zu
funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen
gehdren, unzuldssig zu beeinflussen.

Hohe Packungsdichten in Elektronikbaugruppen und immer gréBere Signal-
Verarbeitungsgeschwindigkeiten verursachen in komplexen elekironischen
Geraten und Systemen der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Daten-
verarbeitung/-Ubertragung und Kommunikationstechnik haufig Fehler, die
auf elektromagnetische Beeinflussungen zurlickgefihrt werden kénnen.

Grundbegrlffe der EMV-Thematik
Elektromagnetische Beeinflussung ist die Einwirkung elektromagneti-
scher GréBen auf Stromkreise, Gerate, Systeme oder Lebewesen.

e Storquelle ist der Ursprung von Stérungen.

e Storsenke ist die elektrische Einrichtung, deren Funktion durch Stér-
groBen beeinflusst werden kann.

o Kopplung ist die Wechselbeziehung zwischen Stromkreisen, bei der
Energie von einem Stromkreis auf einen anderen Ubertragen werden
kann. StorgréBe ist die elektromagnetische GrdBe, die in einer elek-
trischen Einrichtung eine unerwinschte Beeinflussung hervorrufen kann
(Stérspannung, -strom, -feldstarke).

Storquellen und StérgréBen
Storquellen kdnnen unterschieden werden in:
® Interne Stérquellen

— kinstliche, d. h. technisch bedingte
® Externe Stoérquellen

— natlrliche, z. B. Blitz; elektrostatische Entladungen

— kiinstliche, d. h. technisch bedingte.
Bei den technisch bedingten Stérquellen muss man unterscheiden zwischen
Auswirkungen betriebsmaBig erzeugter und genutzter elektromagnetischer
GroBen (z. B. Funksendeanlagen, Radar etc.) und betriebsméaBig oder im
Fehlerfall auftretenden elektromagnetischen GréBen, die nicht zur Nutzung
erzeugt werden (z. B. Funkentladungen an Schaltkontakten, Magnetfelder
starker Strome etc.).
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StorgroBen kénnen Spannungen, Stréme, elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder sein, die entweder kontinuierlich periodisch oder
zeitlich zuféllig impulsférmig auftreten kénnen.

In Niederspannungsnetzen gilt:

® Die storintensivsten voriibergehenden Vorgange werden in Niederspan-
nungsnetzen durch das Schalten induktiver Lasten verursacht,
z. B. Elektrowerkzeuge, elektrische Haushaltsgerate, Leuchtstofflampen.

® Die gefahrlichsten Uberspannungen (nach Héhe, Dauer und Energie-
inhalt) werden durch abschaltende Sicherungen im Kurzschlussfall
hervorgerufen (Dauer im Millisekundenbereich).

Beeinflussungsmechanismen und GegenmaBnahmen
Folgende Kopplungsmechanismen kénnen unterschieden werden:
® |eitungsgebundene Beeinflussungen
e feldgebundene Beeinflussungen
— Feldbeeinflussung
— Strahlungsbeeinflussung.

Feldbeeinflussung (Niederfrequenz)

Starke niederfrequente Strdme verursachen ein niederfrequentes magneti-

sches Feld, das Stérspannungen induzieren kann oder durch direkte

magnetische Wirkung (Magnetspeicher von Rechnern, Monitore, empfind-

liche elektromagnetische Messgerate — z. B. EEG) Stérungen hervorrufen

kann. Niederfrequente elektrische Felder hoher Starke kénnen durch nieder-

frequente Hochspannungen erzeugt werden (Hochspannungsfreileitungen)

und zu Stérspannungen flihren (kapazitive Einkopplung).

Von praktischer Bedeutung sind die Magnetfelder, deren Auswirkungen sich

verringern lassen durch:

® geschirmte Leitungen

® schirmende Gehause (entscheidend ist die Materialeigenschaft Permea-
bilitat, bei Stahlblech zu gering, wesentlich besser z. B. Mu-Metall).

Strahlungsbeeinflussung (Hochfrequenz)

Durch elektrische Stromkreise im freien Raum verursachte elektromagneti-
sche Wellen kénnen Stérspannungen erzeugen, die abhangig von der
Entfernung zum Entstehungsort (Nahfeld oder Fernfeld) betrachtet werden
mussen.

Im Nahfeld Uberwiegt entweder die elekirische Komponente (E) oder
magnetische Komponente (H) des elektromagnetischen Feldes, je nach-
dem, ob die Stérquelle hohe Spannungen und geringe Stréme oder hohe
Strome und geringe Spannungen fihrt. Im Fernfeld kénnen E und H grund-
satzlich nicht mehr getrennt betrachtet werden.
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Die Beeinflussung lasst sich vermindern durch:
® geschirmte Leitungen
e schirmende Gehéause (Faraday’scher Kafig!).

Die Gehause-/HF-Schirmung
Die Ermittlung des Anforderungsprofils kann nach der folgenden Checkliste
durchgefihrt werden.

Checkliste Anforderungsprofil an EMV-Gehéause

® Welche StoérgroBen treten im Anwendungsfall auf?
(elektrisches, magnetisches oder elektromagnetisches Feld)

e Welche Grenzwerte der StérgréBen kénnen in der Anwendung
auftreten?
(Feldstarken, Frequenzbereich)

e Konnen die Anforderungen durch ein Standardgehause oder ein
HF-geschirmtes Gehause erfillt werden?
(Vergleich mit den Dampfungsdiagrammen)

® Bestehen sonstige EMV-Anforderungen?
(Abschottung im Gehause, besonderer Potentialausgleich im Gehause
etc.)

e Bestehen sonstige mechanische Anforderungen?
(Ausbriiche, Sichttiiren/-fenster, Kabeldurchfiihrungen etc.)

Jedes Stahlblechgehause bietet bereits eine in einem weiten Frequenz-
bereich gute Grund-Schirmwirkung, d. h. Dampfung von elektromagneti-
schen Feldern.

Fir GroBschaltschranke lasst sich eine mittlere Schirmdampfung durch
kostenglinstige MaBnahmen zur mehrfach leitenden Verbindung aller
Gehauseteile untereinander erreichen.

Hohe Schirmdampfungswerte im Frequenzbereich oberhalb ca. 5 MHz
werden durch Spezialdichtungen erzielt, die metallisch blanke Innenflachen
von Turen und abnehmbaren Wénden, Dach- und Bodenblechen mit den
metallisch blanken Dichtkanten des Gehausekdrpers oder -geriistes weit-
gehend schlitzfrei leitend verbinden. Je héher die auftretenden Frequenzen
sind, desto kritischer werden Offnungen im Gehause.
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Wie interpretiert man ein EMV-Diagramm?

Der Dampfungswert eines Geh&uses ergibt sich bei allen Diagrammen
durch die erwartete Stérfrequenz und die Art des Stérfeldes (Elektrisches
Feld E, Magnetisches Feld H oder elektromagnetisches Feld). So ergeben
sich beispielsweise im untenstehenden Diagramm bei einer Frequenz von
10 MHz folgende Dampfungswerte:

Punkt 1: Elektrisches Feld hoch: a; = 65 dB

Punkt 2: Elektrisches Feld Standard: a> ~ 35 dB

Bei allen Diagrammen wird auf der Y-Achse (senkrecht) die Schirmdamp-
fung ,a“ in der Einheit ,dB" angegeben.

Diese Einheit gibt das logarithmische Verhéltnis zwischen dem Feld in der
Umgebung und dem Feld im Gehduseinneren an.

Auf der X-Achse (waagerecht) ist das Frequenzband im logarithmischen
MaBstab aufgetragen. Die Dampfung ,a“ wird ermittelt Gber die Gleichung

a=20log % und Index 0O fur ungeschirmte Werte
1
mit
a=20log ? Index 1 flir geschirmte Werte
1
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Beispieltabelle

Dampfung in dB Verhaltnis innen/auBen
6 1/2
20 1/10
40 1/100
60 1/1000

CE-Kennzeichnung

Was heiBt CE?

Die Abkirzung steht fur Européische Gemeinschaften (= Communautés
Européennes) und dokumentiert die Ubereinstimmung eines Produktes mit
den jeweils maBgeblichen EU-Richtlinien.

Grundlagen

Bei der CE-Kennzeichnung handelt es sich nicht um eine Zertifizierung, bei
der Hersteller freiwillig positive Produkteigenschaften ihrer Erzeugnisse
durch Prifinstitute bestatigen lassen. Sie ist eine gesetzlich vorgeschrie-
bene Kennzeichnung fir alle Produkte, die den EU-Richtlinien entsprechen.

Ziel der CE-Kennzeichnung ist in erster Linie der Abbau von Handelshemm-
nissen innerhalb der EU-Mitgliedsstaaten. Das CE-Zeichen ist ein Verwal-
tungszeichen und ist nicht fir Verbraucher und Endabnehmer bestimmt. Es
ist ein Hinweis fur Marktaufsichtsbehérden, dass die gekennzeichneten
Erzeugnisse den Anforderungen der technischen Harmonisierungsricht-
linien — im wesentlichen Sicherheitsanforderungen — entsprechen. Es ist zu
verstehen wie ein ,Technischer Reisepass” fiir bestimmte Produkte inner-
halb des Europaischen Wirtschaftsraumes.

Grundlage fur die CE-Kennzeichnung ist das Harmonisierungskonzept der
Européischen Kommission und die damit verbundene Aufwertung der
Européischen Normung. Wesentlicher Inhalt ist die gegenseitige Anerken-
nung bestehender nationaler Vorschriften, Normen und Spezifikationen.
Besonders zum Schutz der Verbraucher, wobei Gesundheit, Sicherheit und
Umwelt im Vordergrund stehen.
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Was bedeutet das konkret fiir Rittal Produkte?

Schaltschrénke, Leergehduse und mechanische Zubehérkomponenten
unterliegen keiner derzeit giltigen EU-Richtlinie. Diese Produkte dirfen
weder mit einer CE-Kennzeichnung versehen werden, noch darf eine Kon-
formitats- oder Herstellererklarung ausgestellt werden.

Elektrotechnische Erzeugnisse missen entsprechend ihres Gefahrenpoten-
tials, Einsatzbereiches und der Richtlinien-Definition alle betreffenden EU-
Richtlinien erfillen.

Alle Rittal Produkte, die diesen Richtlinien entsprechen, sind auf dem Pro-
dukt oder der Beilage mit der CE-Kennzeichnung versehen. Dieser Hinweis

ist ebenfalls im Handbuch abgebildet. Auf Verlangen wird dazu eine Kon-
formitatserklarung (deutsch/englisch) ausgehéandigt.

Richtlinien, die fiir Rittal Produkte Bedeutung haben sind in erster Linie:

Die EMV-Richtlinie
Die Niederspannungsrichtlinie

2004/108/EG |
73/23/EWG und Anderungen

Schaltschrank-Klimatisierung

Gerateart Einsatzbereich

Schaltschrank- Aufheizen bzw. Temperaturstabilisierung der Schalt-

Heizgerate schrankinnentemperatur gegeniiber der Umgebungs-
temperatur, um Kondenswasserbildung zu vermeiden,
oder Erreichen von Mindesttemperaturen fiir Schalt-
und Steuergerate. Einsatz als Frostwéachter z. B. bei
pneumatischen Steuereinrichtungen.

Schaltschrank- Warmeabfuhr aus Schaltschrénken, gleichméaBige

Filterlufter Warmeverteilung. Vermeiden von Kondensfeuchtigkeit.
Einsatz, wenn keine aggressiven Medien und kein zu
groBer Staubanfall in der Umgebungsluft vorhanden
sind.

Schaltschrank- Warmeabfuhr aus Schaltschranken. Durch zwei

Waéarmetauscher getrennte Luftkreislaufe gelangt keine Umgebungsluft

Luft/Luft in den Schaltschrank. Daher Einsatz in durch Staub
und aggressive Medien belasteter Umgebung mdglich.

Schaltschrank- Warmeabfuhr bzw. Kiihlung der Schaltschrénke unter

Warmetauscher die Umgebungstemperatur. Einsatz in extremer Umge-

Luft/Wasser bung (Temperatur/Schmutz).
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Schaltschrank-Klimatisierung (Fortsetzung)

Gerateart Einsatzbereich
Schaltschrank- Warmeabfuhr bzw. Kiihlung der Schaltschrénke unter
Kihlgerat die Umgebungstemperatur. Trennung von Umgebungs-

luft und Schaltschrankinnenluft.

Direct Cooling

Package (DCP)

Effektive Warmeabfuhr direkt vom Bauteil. Eine wasser-
gekuhlte Montageplatte flhrt die Verlustleistung direkt
vom Bauteil ab und zwar véllig gerduschlos.

Ruckkuhlanlagen

Versorgen Luft-Wasser-Warmetauscher, DCP sowie
Maschinen und Prozesse mit kaltem Wasser. Diese
Anlagen zeichnen sich durch hohe Temperaturgenauig-
keit und exzellente Performance aus.

Konstantklimate nach DIN 50 015

Kurzzeichen | Temperatur relative Luftfeuchte % | Luftdruck | Bemerkung
bliche Nenn- | Uibliche
°C Abweichung | wert Abweichung | mbar
23/83 23 +2°C 83 +3 800 feucht
40/92 40 +2°C 92 +3 bis feuchtwarm
55/20 55 +2°C =20 - 1060 trockenwarm

Feucht-Wechselklima nach DIN 50016

Die Beanspruchung durch ein Feucht-Wechselklima im Sinne dieser Norm
besteht in der abwechselnden Einwirkung von Klima 23/83 und Klima 40/92
nach DIN 50 015. Im Wechselklimaraum erfolgen die Umschaltungen folgen-
dermaBen: Nach 14 Stunden 40/92 = feuchtwarm, auf 10 Stunden 23/83

= feucht im 24-Stunden-Zyklus.
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Berechnungsgrundlagen

der Schaltschrank-Klimatisierung

Qv = im Schaltschrank installierte Verlustleistung [W]

Qs = abgestrahlte Leistung durch die Schaltschrankoberflache [W]
Qs> 0: Abstrahlung (Ti > Ty)
Qs < 0: Einstrahlung (Ti < Tu)

Qk = erforderliche Kalteleistung eines Schaltschrank-Kiihlgerates [W]

Qu = erforderliche Heizleistung einer Schaltschrank-Heizung [W]

gw = spezifische Warmeleistung eines Warmetauschers [W/K]

V = erforderlicher Luftvolumenstrom eines Filterliifters zur Unterschrei-
tung der max. zulassigen Temperaturdifferenz zwischen angesaugter
und ausstrémender Luft [m3/h]

Ti = gewlinschte Innentemperatur des Schaltschrankes [°C]
Tu = Umgebungstemperatur des Schaltschrankes [°C]
AT = T;—Ty = max. zuldssige Temperaturdifferenz [K]

A = effektive, Leistung abstrahlende Schaltschrankoberflache geman
VDE 0660 Teil 500 [m?]

k = Warmedurchgangskoeffizient [W/m2 K] bei ruhender Luft fiir
Stahlblech-k = 5,5 W/m2K

Abgestrahlte Leistung durch die Schaltschrankoberflache
Qs = k-A-(Ti-To)

Qs < 0: Einstrahlung (Ti < Tu)

Qs> 0: Abstrahlung (Ti > Ty)

Des Weiteren gilt:

Qs = Q- Qk und Qs = Qu + Qn
Falls Qk = Qn = 0 folgt:

Qs = Qu=k-A-(Ti-T)

Schaltschrank-Kiihlgerat

— erforderliche Kalteleistung:

OK = Ov - Os . .
Ok = Qv —k-A- (Ti=To) bzw. T, :TU+QTV_%<
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Schaltschrank-Heizung
— erforderliche Heizleistung:

QH = —Ov+Qs
Qu=-Q +k-A-(Ti-Ty)

Warmetauscher
— spezifische Warmeleistung:

=O_v_k.A
=47

Q
(T-Tv)

Qu =

Filterltfter
— erforderlicher Luftvolumenstrom:

Vo= f(h)~Q—VA_T~QS[m3/h]

h = Betriebshéhe liber Meeresniveau (h = 0) [m]

f(0—100) =3,1m3-KW-
f(100 - 250) =3,2md-K/W -
f (250 — 500) =3,3m3- K/W -
f (500 — 750) =3,4 m3- K/W -
f (750 — 1000) = 3,5 m3 - K/W -

> I I3 5 T

Beispiel: Betriebshéhe h = 300 m

Q—k-A-(T-T)

V=33 TN

[m3/h]
Uberschlagige Berechnung

Y Ov

V= 3137 [m3/h]

Berechnung der effektiven Schaltschrankoberflache
Die Berechnung von A erfolgt gemaB VDE 0660 Teil 500 unter Bericksich-
tigung der Aufstellungsart.
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Gehdause-Aufstellungsart und Formelberechnung
nach IEC 60 890

[ ]

10 d U1l

N
N

Einzelgehause allseitig freistehend
A=18-H-B+T)+1,4-B-T

Einzelgehause fiir Wandanbau
A=14-B-(H+T)+1,8-T-H

Anfangs- oder Endgehé&use freistehend
A=14-T-(H+B)+1,8-B-H

Anfangs- oder Endgehause fur Wandanbau
A=14-H-B+T)+14-B-T

Mittelgehause freistehend
A=18-B-H +14-B-T+T-H

Mittelgehause fir Wandanbau
A=14-B-(H+T)+T-H

Mittelgehause fiir Wandanbau mit abgedeckten Dachflachen
A=14-B-H +0,7-B-T+T-H

A = Flache [m?]

B = Schaltschrankbreite [m]
H = Schaltschrankhéhe [m]
T = Schaltschranktiefe [m]

Umrechnungen:
°C—>°F:TFr=Tc-1,8+32

°F -°C:Tc=(TFr—-32):1,8

W — BTU: 1 BTU =2.930 - 104kWh
(BTU = British Thermal Unit)

Tr = Temperatur in Fahrenheit
Tc = Temperatur in Celsius
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Beispiele: Effektive Schaltschrankoberflache fir definierte
Abmessungen [m?]

srrclinel Tetel [z
300| 400|210 | 0,46 | 041 | 042 | 0,29 | 0,39 | 0,34 | 0,30
380| 600|210 | 0,75 | 0,66 | 0,70 | 0,50 | 0,65 | 0,56 | 0,50
500| 500|210 | 0,79 | 0,69 | 0,74 | 0,50 | 0,70 | 0,60 | 0,53
500| 700|250 | 1,12 | 0,98 | 1,05 | 0,74 | 0,98 | 0,84 | 0,75
600| 380| 350 | 0,94 | 0,85 | 0,89 | 0,51 | 0,84 | 0,75 | 0,60
600| 600|350 | 1,32 | 1,18 | 1,24 | 0,80 | 1,15 | 1,01 | 0,86
600| 760|210 | 1,28 | 1,10 | 1,22 | 0,86 | 1,16 | 0,97 | 0,89
600| 760|350 | 1,59 | 1,41 | 1,49 | 1,01 | 1,38 | 1,20 | 1,05
760| 760| 300 | 1,77 | 1,54 | 1,68 | 1,13 | 1,59 | 1,36 | 1,20
1000|1000| 300 | 2,76 | 2,36 | 2,64 | 1,82 | 2,52 | 2,12 | 1,91
600[1200| 600 | 3,10 | 2,81 | 2,81 | 2,02 | 2,52 | 2,23 | 1,98
600/1400| 600 | 3,53 | 3,19 | 3,19 | 2,35 | 2,86 | 2,62 | 2,27
600|1600| 600 | 3,96 | 3,58 | 3,58 | 2,69 | 3,19 | 2,81 | 2,56
800|1600| 600 | 4,70 | 4,19 | 432 | 3,14 | 3,94 | 342 | 3,09
600/1800| 600 | 4,39 | 3,96 | 3,96 | 3,03 | 353 | 3,10 | 2,84
800/1800| 600 | 5,21 | 4,63 | 4,78 | 3,53 | 4,34 | 3,77 | 3,43
800|1800| 800 | 6,08 | 550 | 550 | 4,03 | 493 | 435 | 3,90
600|2000| 600 | 4,82 | 4,34 | 434 | 3,36 | 3,86 | 3,38 | 3,13
800/2000| 600 | 5,71 | 5,07 | 523 | 3,92 | 475 | 411 | 3,78
800/2000| 800 | 6,66 | 6,02 | 6,02 | 448 | 538 | 474 | 4,29
600|2200| 600 | 5,26 | 4,73 | 4,73 | 3,70 | 4,20 | 3,67 | 3,42
800|2200| 800 | 7,23 | 6,53 | 6,53 | 493 | 582 | 512 | 4,67
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Produkt-Auswahl

Therm Software

Rittal Therm ist ein Berechnungsprogramm
fur die Klimatisierung von Schaltschranken.
Alle elektrischen und elektronischen Kom-
ponenten haben eine gewisse Verlustlei-
stung, die in Form von Warme an die
Umgebung abgefihrt wird. Da heutzutage
immer mehr Komponenten auf immer weni-
ger Platz untergebracht werden, steigt die
produzierte Warme schnell auf Werte, die
fur die elektronischen Komponenten schad-
lich sind und deren Lebensdauer stark
reduzieren kénnen.

Die aufwandige Berechnung des Klimatisie-
rungsbedarfs wird durch die Software
Therm komplett Gbernommen. Eine leicht
zu bedienende Oberflache fihrt den
Anwender zu der passenden und richtig
dimensionierten Klimatisierungskompo-
nente. Alle Auswertungen lehnen sich eng
an die Vorgaben der IEC/TR 60 890
AMD1/02.95 und der DIN 3168 fiir Schalt-
schrank-Kihlgerate an.

Best.-Nr. SK 3121.000
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Ausfihrungsbeispiele fur Krantransport
von Rittal Schaltschrénken

Max. Anhéngelast in N fir Rittal Schaltschranke bei nebenstehendem
Seilwinkel.

ES TS 8 AK
90° r& fiir eine Ose 3400 3400 2500
6& fir vier Osen 6400 6400 4000
Normale Kranaufhdngung Normale Kranaufhdngung

angereihter Schaltschranke

Achtung: Auf Ausrichtung Vi
der Ring6se in Bezug auf /4
Kraftrichtung achten!

Eine Belastbarkeit von 2,8 t wird mit Hilfe des Kombiwinkels PS 4540.000
unter gleichzeitiger Verwendung von Anreihschnellverbinder (TS 8800.500)
und Anreihwinkel TS 8800.430 erreicht (bei mindestens 3 Schranken).
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Normale Kranaufhadngung mit
zusatzlicher Rohrstabilisierung

Verstellbare Tragebalken

Normale Kranaufhdngung mit
zusatzlichem Transportsockel
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Die wichtigsten Priifzeichen und Symbole

Priifzeichen, die von VDE-Prifstelle erteilt werden

<IVDE>

-
-

VDE-Zeichen
Gerate und Installationsmaterial

VDE-Kennfaden
Kabel und isolierte Leitungen

VDE-Kabelkennzeichen
Kabel und isolierte Leitungen

VDE-Funkschutzzeichen
Geréate, die funkentstort sind

VDE-Elektronik-Prifzeichen
Bauelemente der Elektronik

VDE-GS-Zeichen
Technische Arbeitsmittel gemanB
Aufgabenbereich der VDE-Prifstelle

CEE-Prifzeichen (E-Zeichen)
Gerate und Installationsmaterial

CEE-Kennfaden, Isolierte Leitungen

VDE-Harmonisierungskennzeichnung
Kabel und isolierte Leitungen

VDE-Harmonisierungskennzeichnung
(als Kennfaden)
Kabel und isolierte Leitungen

CECC-Priifzeichen
Bauelemente der Elekironik
(in Vorbereitung)
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Approbationen und Zulassungen

Produkt-Zertifizierungen und Approbationen sind wesentliche Voraussetzun-
gen globaler Akzeptanz von Industrieprodukten.

Rittal Produkte entsprechen héchsten global anerkannten QualitdtsmaBsté-
ben. Alle Komponenten werden den hartesten Tests nach internationalen
Vorschriften und Normen unterzogen.

Die gleichbleibend hohe Produkt-Qualitat wird durch ein umfangreiches
Qualitdtsmanagement sichergestellt. RegelméaBige Fertigungskontrollen
externer Prifinstitute garantieren darlber hinaus die Einhaltung weltweiter
Standards.

Eine genaue Zuordnung zwischen Produkten und Prifzeichen finden Sie in
unseren Handbuichern und Broschiren.

Zum Nachweis der Approbationen und Zulassungen sind die genehmigten
Zeichen Uberwiegend auch auf den Typenschildern oder Produkten darge-
stellt. Dartiber hinaus kénnen Sie die Zeichengenehmigungs-Ausweise oder
Prufzertifikate direkt Gber lhren persénlichen Rittal Ansprechpartner erhal-
ten.

Zusatzliche, in eigenen akkreditierten Labors durchgefiihrte Priifungen,

wie z. B. mechanische Belastung der Schaltschranke, werden in eigenen
Belastungsbroschiren publiziert. Diese Broschiren helfen Ihnen durch
Detailinformationen bei dem Einsatz Ihrer Rittal Produkte. Auch diese Doku-
mentationen erhalten Sie Uber lhren personlichen Rittal Ansprechpartner.

Weitere interessante Informationen und Produktdokumentationen finden Sie
im Internet unter http://www.rittal.de
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Notizen
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Notizen
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Notizen
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Alles in allem — Lésungen von Rittal

Schaltschrank- Stromverteilung

Systeme

Elektronik- System-
Aufbau- Klimatisierung
Systeme

Communication
Systems

IT-Solutions

I

Rittal hat eines der gréBten Sofortlieferprogramme fur Schaltschrénke. Aber Rittal hat auch
integrierte Lésungen. Und zwar auf hohem Niveau, bis Level 4. Dazu gehdren mechanischer
Ausbau, Stromversorgung, Elektronik-Komponenten, Klimatisierung und zentrale Uberwachung.
Fur alle Facetten |hres Bedarfes. Komplett montiert und funktionsféhig. Wo immer Sie in der Welt
Lésungen fur sich und Ihre Kunden entwickeln und umsetzen, wir sind in lhrer Nahe. Denn der
globale Verbund von Produktion, Distribution und Service garantiert Kundennahe. Weltweit!

03/08 - 14A1

Rittal GmbH & Co. KG - Postfach 1662 - D-35726 Herborn
Telefon +49(0)2772 505-0 - Telefax +49(0)2772 505-2319
eMail: info@rittal.de - www.rittal.de
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Umschalten auf Perfektion RITTAL





