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Vorwort des Herausgebers

Sehr geehrte Leser,

wir freuen uns, lhnen dieses Expertenbuch
fUr den Schaltschrankbau prasentieren zu dirfen.

Schaltanlagen sind das Rickgrat jeder techni-
schen Infrastruktur. In unserer sich stetig weiter
elektrifizierenden und digitalisierten Gesellschaft
sind sie allgegenwartig und unabdingbar.

Und so trivial die Funktion des Schaltschrankes
auf den ersten Blick auch erscheinen mag, so
wurde er mit den Jahrzehnten immer ausgefeilter
und komplexer. Heute muss ein Schaltschrank
vielféltigste harte, teils auch widersprichliche
Anforderungen erfullen, die sich aus den Auf-
stellbedingungen, seiner spezifischen Funktion
und auch aus Aspekten der Aufbaufahigkeit und
Wartung ergeben.

Diese Komplexitat ist nur fUr Fachleute ver-
standlich. Der normkonforme und effiziente
Schaltschrankbau erfordert fundierte Kenntnisse.
Wissen, das in vielen Markten der Welt immer
seltener wird.
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Mit diesem Expertenbuch méchten wir Ihnen, liebe Leserinnen und Leser,
einen Wissensvorsprung und Wettbewerbsvorteil verschaffen, indem wir Ihnen
eine fundierte Grundlage in einzigartig kompakter Form bereitstellen.

Wir sind uns bewusst, dass dennoch Fragen auftauchen kénnen, die Uber den
Inhalt dieses Nachschlagewerks hinausgehen. Deshalb stehen lhnen ergénzend
die Experten von Rittal jederzeit gerne mit Rat und Tat zur Verfigung, um lhnen
bei Ihren fachlichen Ruckfragen weiterzuhelfen.

Wir winschen Ihnen viel Freude beim Lesen und Erforschen der Welt
des Schaltschrankbaus.

Ulrich Engenhardt ist Chief Business Units Officer
bei Rittal GmbH & Co. KG
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Die Autoren — Herr Hartmut Lohrey
und Andreas Hrzina

Der Autor, Hartmut Lohrey

Der Autor Hartmut Lohrey leitete bei Rittal von 2001 bis 2021

die Abteilung Marketing Training/Support. Mit seinem Team plante,
organisierte und leitete er produkt- und anwendungstechnische
Schulungen und beriet Kunden und Endanwender in allen technischen
Fragen zu Serienprodukten.

Herr Lohrey war Mitarbeiter in verschiedenen nationalen und
internationalen Normengremien und vertrat Rittal in der DEMVT
(Deutsche Gesellschaft fir EMV-Technologie e. V.).

Realisation, Andreas Hrzina

Bei der Realisation dieses Buches haben wir uns des Ofteren die Frage
gestellt, ob ein Fachbuch in gedruckter Form noch zeitgemaB ist.

Vor allem weil wir uns gerade in einer Phase befinden, in der digitale
Medien und auch bereits kinstliche Intelligenz allgegenwartig sind.

Es mag vielleicht ungewdhnlich erscheinen. Aber wir haben uns fur die
analoge Form entschieden. Um diese Entscheidung auch in Ihrem Sinne
zu treffen, haben wir zuvor unsere Kunden und unsere Kundenberater
befragt, ob diese Form denn noch gewdinscht ist. Und es kam klar
heraus, dass die Bedeutung des traditionellen Lernens in Berufen mit
haptischen Tatigkeiten, insbesondere in Fertigungsbereichen und
Werkstatten, noch immer sehr groB ist und dass der Zugang zu digitalen
Medien nicht immer gegeben ist.

Dieses Buch soll sowohl in der Lehre als auch in der Praxis eine immer
verfugbare Quelle fir das Wissen rund um den Schaltschrankbau sein.

Andreas Hrzina ist Leiter Marketing fir Std-Ost-Europa,

Leiter Produktmanagement und Prokurist bei der Rittal GmbH
in Osterreich.
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GroBen

GroBen und Einheiten

Lange Meter m

Flache Quadratmeter m?, 1 a =100 m?2, 1 ha = 100 a,
1 km?2 =100 ha

Volumen Kubikmeter m3, Liter |

Masse, Gewicht Kilogramm kg, Gramm g, Tonne t

Kraft, Gewichtskraft Newton N, 1 N = 1 kgm/s?

Druck Bar bar, Pascal Pa, 1 bar = 10° Pa, 1 Pa =1 N/m?

Zeit Sekunde s, Minute min, Stunde h, Tag d, Jahr a

Frequenz HertzHz, 1 Hz=1/s

Geschwindigkeit Meter pro Sekunde m/s

Beschleunigung Meter pro Sekunde im Quadrat m/s?

Arbeit, Energie Joule J, Wattsekunde Ws, Kilowattstunde kWh

Warmemenge 1J=1Ws=1Nm

Leistung Watt W (Wirkleistung), 1 W =1Nm/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 cd

Leuchtdichte Candela pro Quadratmeter cd/m?2

Lichtstrom Lumen Im

Beleuchtungsstarke Lux Ix

Strom Ampere A

Spannung Volt V

Widerstand OhmQ,1Q=1V/A

Leitwert Siemens S, 1S=14

Elektrizitaitsmenge Coulomb C, Amperesekunden As,
Amperestunden Ah, 1 C =1 As

Kapazitat Farad F, 1 F =1 As/V

Elektrische Feldstérke Volt pro Meter V/m

Elektrische Flussdichte Coulomb durch Quadratmeter C/m?2

Stromdichte Ampere pro mm?2 A/mm?

Magnetische Feldstarke Ampere pro Meter A/m

Magnetischer Fluss Weber Wb, Voltsekunde Vs, 1 Wb =1 Vs

Magnetische Flussdichte TeslaT, 1 T=1Vs/m?

Induktion, Induktivitat Henry H, 1 H =1 Vs/A
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GroBen

Basiseinheiten

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.

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

1 Meter (1 m) ist die La&nge 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
Grundzustandes von Atomen des Nuklids 133Cs
entsprechenden Strahlung.

1 Kelvin (1 K) ist der 273,15-te Teil der thermo-
dynamischen Temperatur des Tripelpunktes des
Wassers.

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
1Q.

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen

1 Candela (1 cd) ist die Lichtstarke in einer
bestimmten Richtung einer Strahlungsquelle, die
monochromatische Strahlung der Frequenz

540 - 10"2 Hertz aussendet und deren Strahlstérke
in dieser Richtung 1/683 Watt durch Steradiant
betragt.

1 Ampere (1 A) ist die Stérke des zeitlich
konstanten elektrischen Stromes, der im Vakuum
zwischen zwei parallelen, unendlich langen,
geraden Leitern mit vernachléssigbar kleinem,
kreisférmigem Querschnitt und dem Abstand
von 1 m zwischen diesen Leitern eine Kraft von
2 Newton pro Meter Leiterlange hervorrufen
wurde.

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

1 Joule (1 J) ist gleich der Arbeit, die verrichtet
wird, wenn der Angriffspunkt 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.



GroBen

Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten

Potenz Vorsitze Symbol Potenz Vorsitze Symbol
10718 Atto a 10 Deka da
10716 Femto f 102 Hekto h
10712 Piko p 108 Kilo k
10-° Nano n 108 Mega M
106 Mikro u 109 Giga G
108 Milli m 1012 Tera T
1072 Zenti c 1018 Peta P
10" Deci d 1018 Exa E
Allgemeine technische GroBen
Internationales Einheitssystem (SI)
Eﬁ;lssigarl(l)iggr':e GréBe Symbol il gI?E?nrﬁeiten
Lange I m (Meter) km, dm, cm, mm, pm,
nm, pm
Masse m kg (Kilogramm) Mg, g, mg, ug
Zeit t s (Sekunde) ks, ms, us, ns
Elektrische Stromstérke | A (Ampere) kA, mA, A, nA, pA
Thermodynamische T K (Kelvin) -
Temperatur
Stoffmenge n mol (Mol) Gmol, Mmol, Kmol, mmol,
umol
Lichtstarke v cd (Candela) Mcd, ked, med
10 GroBen, Einheiten, Formeln, Normen



GroBen

Umrechnungsfaktoren fiir alte Einheiten in SI-Einheiten

GroBe alte Einheit SI-Einheit genau SI-Einheit ~
Kraft 1kp 9,80665 N 10N

1dyn 1-10°N 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

1mwWs 0,0980665 bar 0,1 bar

1 mmWS 0,0980665 mbar 0,1 mbar

1 mmwWs 9,80665 Pa 10 Pa
Festigkeit, Spannung kp N N

1 mme 9,80665 mm2 10 mm2
Energie 1 mkp 9,80665 J 10J

1 keal 4,1868 kJ 4,2 kJ

1 erg 1-107J 1-107J
Leistung keal kJ K

1 o 4,1868 h 4,2 h

1—kf]a' 1,163 W 1,16 W

1pPS 0,735499 kW 0,74 KW
Wéarmedurchgangszahl kcal kJ kJ

"mzhec 41868 {2 K 42 e hK

kcal w W
17m2h°0 1,163m2K 1,16 m2 K
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Formeln

Kleine elektrotechnische Formelsammlung

Ohmsches Gesetz

-R. -y
U=R-I | R
Leitungswiderstand

_ L
R= VA
Kupfer y = 56 m/Q mm2
Aluminium y = 36 m/Q mm2

L = Lange des Leiters (m)
y = Leitfahigkeit (m/Q mm?2)

Reihenschaltung

Rg=Ri+R2+ ... +Rn

Parallelschaltung

FUr zwei Widerstande gilt

__Ri-Ro
R R1 +R2
h_Re
I R4

FUr drei und mehr Widerstande gilt

i_1. 1.1 1
R R "R "Rs " "R

G:Gw+G2+G3+...

_l |g:Z|
G=R L=U-G

R=Y

_p-L
R="2
%:D:0,0WSQmme

% =p=0,0278 Q mm2/m

p = spez. Widerstand (Q mm?2/m)

A = Querschnitt des Leiters (mm32)

Rl H Re — R3
F )—‘
U =l

Iﬂ_m I
—
U
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Formeln

Spannungsfall
Gleichstrom Wechselstrom Drehstrom
_2-L-P _2-L-P __L-P
UV—V.A,U Uy V-A-U Uy V- AU
_2-L-1 _2-L-1-cosq
Uy = y-A Uy y-A
Uy = Spannungsfall Beispiel: _2-L-|
U = Netzspannung Uy = v-A
A = Querschnitt
| = Gesamtstrom L =100 m . 2-100- 10
P = Gesamtleistung A =2,5mm? Uv ="+ 25
L =Lé&nge des Leiters y =56 m/Q mm?2
y = Leitfahigkeit I =10A U= 14,3V
Widerstande im Wechselstromkreis
Der induktive Widerstand
X=w-L w=2-m-f XL = induktiver Widerstand (Q)
L =Induktivitat (H), Spule
(=Y =Y I =Strom (A)
XL w-L w, f = Kreisfrequenz, Frequenz (1/s)
Der kapazitive Widerstand
Xc = ﬁ w=2-m-f Xc = kapazitiver Widerstand (Q)
C = Kapazitat (F), Kondensator
U | = Strom (A)
| = Xo w, f = Kreisfrequenz, Frequenz (1/s)
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Verschiedene Werte sinusformiger WechselgréBen

i =ls-sinwt U _ Us
u=Us-sinwt et = 2
w=2-m-f
1 leff :|7s
f:T 2
Uar = 0,637 - Us
T=1

Spannungsverlauf

————Us

Einweggleichrichtung Zweiweggleichrichtung
Uar =0,318 - Us Uar = 0,637 - Us
Ueff = 0,5 - Us Uetf = 0,707 - Us
Us T Us
V) u
7 t2
SN NN N T I~
A VA S A W SN \

‘ t—— L«h» U —
3-Phasen-Gleichrichtung Rechteckiger Spannungsverlauf
Uar = 0,827 - Us Us = Ust “ 11+ Us- - 12
Uar = 0,841 - Us T u v

Un = /U2S+ i+ U b
ar — - .
t1 + 1o
i,u = Momentanwerte (A, V) f = Frequenz (1/s)
ls, Us = Scheitelwerte (A, V) w = Kreisfrequenz (1/s)
lei, Uett = Effektivwerte (A, V) T = Dauer einer Periode (s)

lar, Uar = arithmetische Mittelwerte (A, V)
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Formeln

Ein- und Ausschaltvorgdange

Mit Induktivitaten

L
R R

L. i=1-(1-e

Mit Kapazitaten

R | T

C

u=U- (1 -e—
u=U-e =
T
T = Zeitkonstante (s)
t = Zeit(s)
e = Basis der natlrlichen Logarithmen

Elektrische Leistung von Motoren

Abgegebene Leistung

Gleichstrom Pi=U-I-n

Wechselstrom

Pi=U-l-n-cose

Strom nach dem Einschalten

Strom nach dem Ausschalten

Ladestrom

Ladespannung

Entladespannung

u, i

U, |

Augenblickswerte von

Strom und Spannung (V, A)
Anfangs- bzw. Endwerte von
Strom und Spannung (V, A)

Stromaufnahme

P1

:U~r]~coscp

P+ =an der Welle des Motors abgegebene mechanische Leistung It. Leistungsschild

P> = aufgenommene elektrische Leistung

&

Wirkungsgrad n= s,

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen
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Formeln

Resonanz im Wechselstromkreis

Reihenschwingkreis

L R C
" 1
2-myL-C
Q :%f%
b =%; %esfres

fres = Resonanzfrequenz (1/s)

9]
I

Kreisgute

G = % = Wirkleitwert

Elektrische Leistung
Gleichstrom
P =U-I

Parallelschwingkreis

L 90
CJ|190
f %
res_2‘1'['_L~C
_rlC
a -rf°
_fe . G
b _Q,b—Bresfres

b = Bandbreite
7 =

B = Blindleitwert

Scheinwiderstand (Q))

Wechselstrom

P =U-l-cose
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Berechnung der Leistung im Wechselstromkreis

kapazitiv

Qc Q
S Pl [P s
P = S-cose
Q =S-sing
S =JP?2+Q@
S =U-I
cos<p—E
4
sin @ _X
Z
Z =JR2+ X2

S = Scheinleistung (VA)

P = Wirkleistung (W)

Q = Blindleistung (VA)

Z = Scheinwiderstand (Q)
R = Wirkwiderstand (QQ)

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen

~— | — P induktiv

u
_c o by
NI
\\ |R| lR’ IW
N1
N I
N
\\I
Uw = U-cos @ lw = 1-cosq
Uo = U-sing b = 1-sing
Up = VU2 + U3 w = Iw? + Ip?
X = Blindwiderstand (QQ)
Uw, Ub = Wirk-, Blindspannung (V)
lw, lb = Wirk-, Blindstrom (A)

sin ¢, cos ¢ = Leistungsfaktoren
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Ihr Nutzen

Als Systemanbieter ist Rittal weltweit das Unternehmen fUr innovative
Schaltschrank- und Gehausetechnologie. Dabei erflllt Rittal hdchste Anspriche
an Sicherheit, Ergonomie, Energie- und Kosteneffizienz.

Schneller - Software-Tools fir effizientes Engineering und
groBes Sofort-Lieferprogramm

Besser - umfassendes Systemzubehér fur individuellen Ausbau
und schnelle Montage

Uberall - weltweit liickenloses Liefer- und Servicenetz

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen 19



Normen

Wichtige Vorschriften und Normen fiir Schaltschrianke

Rittal hat fUr die Idee der Standardisierung von Schaltschranken den Durchbruch im Markt geschaffen.

Mit maBlich festgelegten Modellen, die in GroB-
serien auBerst rationell gefertigt werden, bietet
Rittal erstaunliche Preisvorteile und eine beispiel-
lose Lieferfahigkeit (Uber 100 gut bestlickte
Auslieferungslager weltweit).

Rittal Schaltschrank-Systeme — anwendungs-
freundlich konstruiert, modern im Design — werden
heute als die Schrittmacher der Branche bezeich-
net. Zuverlassigkeit in der Qualitat und technische
Sicherheit nehmen im Rittal Leistungsspektrum
den 1. Platz ein.

Rittal Schaltschranke erflillen alle einschlagigen Normen, Vorschriften und Richtlinien wie z. B.

Norm Thema

DIN EN 62 208 Leergehause fur Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen

IEC 60 297-2 TeilungsmaBe fur Schaltschranke

DIN 41 488, Teil 2 Niederspannungs-Schaltanlagen

DIN 43 668 Schllssel fir Zellen oder Schranktiren von elektrischen Schaltanlagen
(Doppelbart)
GréBe 3: Niederspannungs-Anlagen
GroBe 5: Hochspannungs- und Niederspannungs-Anlagen

DIN 7417 DornschlUssel mit Innenvierkant, GréBe 7 fur Schiffsbau

DIN 43 656 Farben flr elektrische Innenraum-Schaltanlagen

Das Energiewirtschaftsgesetz bestimmt:
»Elektrische Energieanlagen und Energie-
verbrauchsgerite sind ordnungsgemas,
d.h. nach den anerkannten 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 flr das Errichten von
Starkstromanlagen mit Nennspannungen unter
1000 V*.

20

Zusatzlich zu beachten sind bei Starkstromanlagen
die Technischen Anschluss-Bedingungen (TAB)
der Elektrizitats-Versorgungs-Unternehmen (EVU),
bei Fernmelde- und Antennenanlagen VDE 0800
Vorschriften fUr die Fernmeldeanlagen und

VDE 0855 Bestimmungen fur Antennenanlagen.
Neuanlagen sollen zukunftssicher und wirtschaft-
lich sein. Wichtige Hinweise hierzu finden

sich auBer in den Anschlussbedingungen in den
vom Deutschen Institut fir Normung e. V.
herausgegebenen Normen (DIN).

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen



Normen

Wichtige Normen fiir den Daten- und Telekommunikationsbereich

Normeniibersicht, allgemein

DIN EN 61 000-6-3
(VDE 0839, Teil 6-3)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fachgrundnorm Stéraussendung,

Wohnbereich etc.

DIN EN 61 000-6-1
(VDE 0839, Teil 6-1)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fachgrundnorm Storfestigkeit,

Wohnbereich etc.

DIN EN 50 288-2
(VDE 0819, Teil 5)

Rahmenspezifikation fur geschirmte Kabel bis 100 MHz

DIN 55016
(VDE 0877-16)

Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Festlegung der Verfahren

zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und

Storfestigkeit

DIN EN 60 825-2
(VDE 0837, Teil 2)

Sicherheit von Laser-Einrichtungen — Teil 2:
Sicherheit von Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen

Installation von Endein

richtungen

DIN VDE 0845-6-1

MaBnahmen bei Beeinflussungen von Telekommunikationsanlagen
durch Starkstromanlagen

DIN EN 50 310
(VDE 0800, Teil 2-310)

Anwendung von MaBnahmen flr Potenzialausgleich und Erdung
in Gebauden mit Einrichtungen der Informationstechnik

Art und Einsatz von Ko

mmunikationskabeln

DIN VDE 0815

Installationskabel und -leitungen fir Fernmelde- und Informations-
verarbeitungsanlagen

DIN VDE 0891-1

Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen flr Fernmelde-
und Informationsverarbeitungsanlagen

DIN EN 60 794
(VDE 0888-100-1)

Lichtwellenleiterkabel

DIN EN 50 174-2

Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverkabelung,

(VDE 0800, Teil 174-2)

Installationsplanung und -praktiken in Gebauden

GroBen, Einheiten, Formeln, N

ormen
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Normen

Normeniibersicht zéllig/metrisch

ETS 300 119-3

Grundsystematik fUr den mechanischen Aufbau von elektronischen Geréaten
und deren Einbau in Geh&use und Schranke der Daten- und Telekommunikation.

Zur Verflgung stehen zwei internationale Normenreihen.

19-Aufbausystem

Metrisches
Aufbausystem

nach IEC 60 297
(482,6 mm Bauweise)

nach IEC 60 917
(25 mm Bauweise)

IEC 60 297-3-100 IEC 60 917-2-1

DIN EN 60 297-3-100 Schréanke
Gehause

IEC 60 297-3-100 IEC 60 917-2-2

DIN EN 60 297-3-100 Baugruppentrager
Systemgehéause

IEC 60 297-3-100 IEC 60 917-2-2

DIN EN 60 297-3-100 Steckbaugruppen
Kassetten

IEC 60 297-3-104
|IEC 60 603-3-104
DIN 41 494, Teil 8

|IEC 61 076-4-100
Leiterkarten
Steckverbinder
Frontelemente
|[EC 60 917-2-2
Busplatinen

22
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Normen

Lochraster
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Y = Lochraster nach IEC 60 297-3-100
zusétzlich mit universeller Lochung nach EIA-RS-310-D
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Normen

Schnitt Normenabmessungen

g %] ‘ W2 min. ‘ / @
N / / (1 Raum fur Tur oder Blende
= Raum fur auBeren Kabeleinsatz
5 5 Schienen-Ebene
[a}
_ ) Raum fiir mogliches Zubehor
| 5§
E ‘ W1 min. y\_@
[a}

Masge fiir universelle Racks

H Hohe 1800/2000/2200 1800/2000/2200

W | Breite 600 600

D Tiefe 300 600

H1 | Befestigungshdhe der Baugruppe 1600/1800/2000 1600/1800/2000

SU 66/74/82 66/74/82

W1 | Einbaubreite fur die Baugruppe 535 535

W2 | Abstand zwischen Profilschienen 500 500

W3 | Lochmittenabstand 515 515

D1 Einbautiefe fur die Baugruppe (vorne) 40 75

D2 | Einbautiefe fur die Baugruppe (hinten) 240 470
Montageposition 12,5 12,6

S Lochabstand (zentriert) 25 25

D3 | Befestigungstiefe fur Tur oder Blende (vorne) 10 25

D4 | Befestigungstiefe fur Tur oder Blende (hinten) 5 25
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Normen

EIA-310-D (Cabinets, Racks, Panels, and Associated Equipment)

Der EIA-310-D Standard legt allgemeine Konstruktionsanforderungen fur Schranke (Cabinets),

Frontplatten (Panels), offene Gestelle/offene Schranke (Racks) und Baugruppentrager (Subracks) fest.

Im Wesentlichen sind dies die inneren und &uBeren Abmessungen, um die Austauschbarkeit der
Aufnahmesysteme zu gewabhrleisten.

FUr Schranke und offene Gestelle werden drei Alle Rittal IT-Schranke erflillen den EIA-310-D
Typen beschrieben: Standard als Typ A Schrénke.
mTypA

Ohne Einschrankungen der auBeren Abmessun-
gen Breite, Hohe, Tiefe, die internen Breiten und
Hohen sollen mit 25 mm RastermaBen nach
IEC in Einklang stehen.

m TypB
Einschrankung der &uBeren und internen
Abmessungen, alle Anbauteile (Wande +
Befestigungsteile, Dach + Stellfli3e/Rollen,
Turen + Verschllsse) mussen innerhalb
der festgelegten Abmessungen bleiben.

m TypC
Einschrankung nur in Bezug auf die Breiten-
maBe, fur Héhe und Tiefe sind Abweichungen
durch die Anbauteile zugelassen.

GroBen, Einheiten, Formeln, Normen
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.
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Installationsmaterial

Kabelverschraubungen nach Norm DIN EN 62444

Sicherheitsnorm, keine Forderung zur Form der Kabelverschraubung

Metrische Gewinde Bohrungsdurchmesser fg:i

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 63,5

M75 75,5

Technische Daten fiir den Einbau von PG-Verschraubungen
Nenngewinde
PG-Gewinde AuBen- . Bohrungs-
DIN 40 430 Kemdurghmesser durchmesser Steigung durchme%ser
L dz P 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 23,0+0,2
PG 21 26,78 28,30 1,588 28,8+0,2
PG 29 35,48 37,00 1,588 37,5+0,3
PG 36 45,48 47,00 1,588 47,5+0,3
PG 42 52,48 54,00 1,588 54,5 +0,3
PG 48 57,73 59,30 1,588 59,8 +0,3

PG = DIN 40 430 Stahlpanzerrohr-Gewinde; MaBe
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Installationsmaterial

Innen- und AuBendurchmesser

von Installationsrohren

Isolierrohre aus Kunststoff
Egﬂ:_ Starre Isolierrohre Flexible Isolierrohre, gewellt
gréBe Druckbeanspruchung Druckbeanspruchung
(Typ) leicht mittel und schwer mittel und leicht schwer
Durchmesser Durchmesser Durchmesser Durchmesser
o innen auBen innen auBen innen auBen innen auBen
mm mm mm mm mm mm mm mm
- 8,8 10,1 12,6 15,2 9,6 13 - -
11,0 11,6 13 16 18,6 11,3 15,8 13,5 18,6
13,5 14,2 15,8 17,5 20,4 14,3 18,7 14,2 20,4
16 16,7 18,7 19,4 22,5 16,5 21,2 16 22,5
21 19,2 21,2 24,9 28,3 - - 22 28,3
23 25,9 28,5 - - 23,3 28,5 - -
29 - - 33,6 37 29 34,5 29,8 37
36 - - 42,8 47 36,2 42,5 38,5 47
42 - - 49,6 54 - - - -
48 - - 54,7 59,3 47,7 54,5 - -
Stahlpanzerrohr und Stahlrohr
Rohr-
NenngroéBe Stahlpanzerrohr Flexibles Stahlrohr
(Tvp) Gewinde Durchmesser Durchmesser
innen auBen innen auBen
mm iz mm mm mm mm
- PG 9 13,2 15,2 10,8 15,2
11,0 PG 11 16,4 18,6 14 18,6
13,5 PG 13,5 18 20,4 15,6 20,4
16 PG 16 19,9 22,5 17,4 22,5
21 PG 21 25,5 28,3 23,2 28,3
23 - - - - -
29 PG 29 34,2 37 31,4 37
36 PG 36 44 47 40,8 47
42 PG 42 51 54 46,7 54
48 PG 48 55,8 59,3 51,8 59,3

Auswahl von Betriebsmitteln
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Installationsmaterial

Elektro-Verdrahtungssystem: Leitungen in Kabelkanédlen

DL

B

MaBe ausreichend fiir n-Drahte
Kabelkanal z.B. HO7V-U/R/K

H B 2 2 2
e i 1 mm 1,5 mm 2,5 mm
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

30
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Kabel

Isolierte Starkstromleitungen

Fur PVC- und gummiisolierte Starkstromleitungen sind VDE-Vorschriften mit der europaischen Normung
harmonisiert.

Die harmonisierten Leitungstypen erhalten Fir die von der Harmonisierung nicht erfassten
harmonisierte Typenkurzzeichen nach VDE 0292. nationalen Typen gelten die bisher Ublichen
Dies gilt auch fur die zusatzlich anerkannten Typenkurzzeichen nach VDE 0250.

nationalen Typen, die eine Erweiterung
der harmonisierten Typenreihen darstellen.

Typenkurzzeichen der harmonisierten Starkstromleitungen

JUOUoioHngoy

Kennzeiqhnung
der Bestimmung Leiterquerschnitt

H = harmonisierter Typ
A = anerkannter nationaler Typ
Schutzleiter
Nennspannung X: ohne grlin/gelb Schutzleiter
03: 300/300 V G: mit gn/ge Schutzleiter
05: 300/500 V A h
07: 450/750 V derzal
Isolier- und Mantelwerkstoff
V: PVC Leiterart
R: Natur- oder Synthetischer Kautschuk U: eindrahtig
N: Chloropren-Kautschuk R: mehrdrahtig
S: Silikon-Kautschuk K: feindrahtig:
J: Glasfasergeflecht Leitungen fest verlegt
T: Textiigewebe F: feindrahtig:
Aufbauart Leitungen flexibel

H: flache, aufteilbare Leitung v gﬂ?wtlg;imgter

H2: flache, nicht aufteilbare Leitung

Auswahl von Betriebsmitteln
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Kabel

Brennbarkeitstest fiir Kunststoffe nach UL 94

Test:

Die Flamme wird 10 Sekunden auf das PrUfteil gerichtet, abgezogen und anschlieBend die Zeit bis zum
Verldschen aller Flammen vermerkt. Die Flamme wird dann weitere 10 Sekunden lang auf das Prufteil
gerichtet. Der Versuch wird an 5 Prufteilen durchgefihrt. Die Durchschnittswerte der 5 Versuche werden

ermittelt.

Die Werkstoffe erhalten folgende

Einstufungen:

94 V-0: Das Prifteil verldscht im Durchschnitt
innerhalb von 5 Sekunden. Kein Prifteil brennt
langer 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.

Kunststoffisolierte Leitungen nach DIN VDE 0298-4

Bezeichnung

Typen- Nenn _ Nenn-
B?ﬁhEN 50525-1 ku_rz- spannung ‘::ﬁlr quer- geeignet fir
VDE 0285-525-1 zeichen Uo/U schnitt
trockene Raume zum
Leichte Anschluss leichter Handgerate
Zwilinasleitun HO3VH-Y 300/300 2 0,1 (nicht Warmgerate); max. 1 A
9 9 und héchstens 2 m Leitungs-
l&nge
0.5 trockene Raume bei
- . ) ’ sehr geringen mechanischen
Zwillingsleitung HO3VH-H 300/300 2 gn?d5 Beanspruchungen
’ (nicht Warmgerate)
) trockene Raume bei
Leichte 2 0,5 ; )
PVC-Schiauch- | HOSW-F | 300/300 | und und %‘zg’;%g?u@ﬁﬁgggfcr‘e”
leitung (rund) s 0.75 (leichte Handgerate)
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Kabel

Bezeichnung

Typen- Nenn- . Nenn-
B?ﬁhEN 50525-1 kurz- spannung ;\::Ir quer- geeignet fir
VDE 0285-525-1 zeichen Uo/U schnitt
Mittlere trockene Raume bei mitt-
leren mechanischen Bean-
ll;}ﬁ;Sohlauch- HO5VV-F 300/500 2.5 1...25 spruchungen, fur Hausgerate
9 auch in feuchten Raumen
PVC-Verdrahtungs-
leitung 1 0,5. Verdrahtung in Schaltanlagen,
mit eindrahtigem HO5V-U 300/500 1 1 Verteilungen und Leuchten
Leiter
PVC-Verdrahtungs-
leitung 3 0,5. Verdrahtung in Schaltanlagen,
mit feindréhtigem HOSV-K 800/500 ! 1 Verteilungen und Leuchten
Leiter
PVC-Aderleitung .

e 5 1,5... Verdrahtung in Schaltanlagen
Tel;[t:;ndrahtlgem HO7V-U 450/750 1 16 und Verteilungen
PVC-Aderleitung .

: o 3 Verdrahtung in Schaltanlagen
rLrgittg;ehrdrahtlgem HO7V-R 450/750 1 6 ... 500 und Verteilungen
PVC-Aderleitung .

I : 1,5 ... Verdrahtung in Schaltanlagen
mit feindréhtigem HO7V-K 450/750 1 240 und Verteilungen

Leiter

Auswahl von Betriebsmitteln
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Kabel

Gummiisolierte Leitungen

Eae:ﬁlchnung Typen- Nenn- Ader- Nenn-
kurz- spannung quer- geeignet fiir
L s zeichen Uo/U = schnitt
VDE 0285-525-1
\s{.\tlgrrwgeges_ilikon— Leuchten und Betriebsmittel
Gumrr%ader— HO5SJ-K 300/500 1 0,5 ... 16 | sowie in Schalt- und
leitung Verteilungsanlagen
. trockene Raume
Scuhrﬂmfder_ HO3RT-F 300/300 2+ ?25 ' bei geringen mechanischen
’ Beanspruchungen
. - flr Hausgeréate
Leiohte BUMM- | HOSRR-F | 800/500 | 2.5 | 31Z° | bei mittieren mechanischen
9 ’ Beanspruchungen
15 trockene und feuchte Rdume
. 1 A sowie im Freien fur schwere
Schwere SUMMI- | HorRN-F | 450750 | 2+5 | 490 . | Gerate bei hohen mechani-
9 3+4 1. 95 schen Beanspruchungen sowie
v im Nutzwasser
Farbkennzeichnung von Leitern
griingelb blau schwarz braun
Schutzleiter (P_E) ung .
G o emtonn | oottt priagen
Leiterenden) Neutralleiter (AC), | fur Anlagen in denen eine Leitungs-
- Mittelleiter (DC) mit einadrigen gruppe von einer anderen
Die Farbe Grlngelb darf Leitungen unterschieden werden soll

flr keinen anderen Leiter
verwendet werden.

34
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Kabel

Zuordnung zwischen verschiedenen Leiterkennzeichnungen

Leiterbezeichnung g#g:ﬁtaben’ Bildzeichen Farben
AuBenleiter 1 L1 -
Wechselstrom- AuBenleiter 2 L2 -
netz AuBenleiter 3 L3 -
Neutralleiter N blau
Positiv L+ + -
Gleichstromnetz | Negativ L- - -
Mittelleiter M blau
Schutzleiter PE gringelb
gr;]ngelkg ,
e
an den Leiterenden)
Erde E -
Masse MM N -
Kurzzeichen fiir Farben
Farbe griingelb | blau schwarz braun rot grau weiB
Kurzzeichen
nach GNYE BU BK BN RD GY WH
DIN IEC 60 757

Auswahl von Betriebsmitteln
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Kabel

AuBendurchmesser von Leitungen und Kabeln

Querschnitt Mittelwert AuBendurchmesser
Leitung 2 Mindestwert Héchstwert
mm mm
2x0,5 4,8 6,0
2x0,75 52 6,4
HO3VV-F32 3x0,5 5,0 6,2
3x0,75 54 6,8
4x0,5 5,6 6,8
4x0,75 6,0 7,4
2x4 10,0 12,0
3G4 11,0 13,0
HO5VV-F 3x4 11,0 13,0
5G4 13,5 15,5
5x4 13,5 15,5
3x70 39,0 49,5
3x95 44,0 54,0
3x120 47,5 59,0
HO7RN-F 3x150 52,5 66,5
6x1,5 14,0 17,0
6x2,5 16,0 19,5
6x4 19,0 22,0
1x0,5 3,4
1x0,75 3,6
1x1,0 3,8
HO5SUK 1x15 4,3
1x2,5 5,0
1x4,0 5,6
1x6,0 6,2
1x10,0 8,2
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Kabel

Strombelastbarkeit von Leitungen bei Umgebungstemperatur 9y = 30 °C

Belastbarkeit flexibler Leitungen mit U, = 1000 V

Anzahl e : Belastung in A
stromfuhren-| 9810 °C Baugr‘;}kurz bei einem Nennguerschnitt in mm?
der Leiter | Isolierwerk- |~ zeichen
Verlegungsart|  Stoff Beispiele |0 75/ 1 |1,5|2,5| 4 | 6 | 10|16 |25|35 |50 |70 | 95
HO5V-U
1 70 HO7V-U
VA Polyvir)yl— HO7V-K 1511924 132 |42 |54 | 73| 98 |129(1568|198|245|292
chlorid NFYW
Natur- HO5RND5-F
2 oder 3 | kautschuk, |HO7RND5-F
V2, V3 synthetischer | NMHVGU 1211518 |26 |34 | 44 | 61 | 82 |108(135|168|207|250
Kautschuk | NSHCo6u
70 HO5VVHG-F
2 oder 3 : HO7VVHG-F
VRYe Polyvmyl— NYMHYV 1211518 126 |34 |44 |61 82108 - | — | = | -
chlorid NYSLYS
Belastbarkeit flexibler Leitungen mit U, > 0,6 kV/1 kV
Anzahl der Belastung in A
belasteten - Bauart- bei einem Nennquerschnitt in mm?
Adern 9gin °C kurz-
Nenn- Isolierwerk- zeichen
spannung stoff Beispiele |2,5| 4 | 6 | 10|16 |25|35|50 | 70|95 |120|150|185
Verlegeart
3 80
<6 kV/ Ethylen- .
10 KV propylen- NSSHo6u | 30 | 41 | 53 | 74 | 99 |131|162|202|250|301 352|404 |461
V2 Kautschuk
3 80
> 6 kV/ Ethylen- .
10 KV oropylen- | NSSHOU | — | — | — | - 1105/189|172/215| 265 |319|371| 428 488
V2 Kautschuk

Auswahl von Bet
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Kabel

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 Kupferleitern fur Starkstrom- und

Fernmeldezwecke meist in AWG-Nummern angegeben.

Es entsprechen:

AWG Durchmesser Querschnitt Leiterwiderstand
Nr. mm mm? W/km
MCM 500 17,96 254 0,07
MCM 350 15,03 178 0,1
MCM 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

38
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Schienen

Widerstand von Kupfer-Stromschienen zum Errechnen ihrer Verlust-
leistungen beim Einsatz fiir Gleichstrom (rgs) oder Wechselstrom (rws)

Widerstand von Stromschienensystemen in mQ/m?

Teilleiter | m (1NNl NN
Abmessun- - ] 3x2 3x3
gen? 1 Hauptleiter 3 Hauptleiter Hauptleiter Hauptleiter
res rws res rws res rws res rws
1 2 3 4 5 6 7 8 9

12x2 0,871 0,871 2,613 2,613
15x2 0,697 0,697 2,001 2,001
15x3 0,464 0,464 1,392 1,392
20x 2 0,523 0,623 1,569 1,569
20x 3 0,348 0,348 1,044 1,044
20x5 0,209 0,209 0,627 0,627
20x10 0,105 0,106 0,315 0,318 0,158 0,160
25x 3 0,279 0,279 0,837 0,837 0,419 0,419
25x5 0,167 0,167 0,501 0,501 0,251 0,254
30x3 0,232 0,232 0,696 0,698 0,348 0,349
30x5 0,139 0,140 0,417 0,421 0,209 0,211
30x10 0,070 0,071 0,210 0,214 0,105 0,109
40x3 0,174 0,174 0,522 0,522 0,261 0,266
40 x5 0,105 0,106 0,315 0,318 0,158 0,163
40x 10 0,052 0,054 0,156 0,162 0,078 0,084 0,052 0,061
50x5 0,084 0,086 0,252 0,257 0,126 0,132 0,084 0,092
50x10 0,042 0,043 0,126 0,129 0,063 0,065 0,041 0,043
60 x5 0,070 0,071 0,210 0,214 0,105 0,112 0,070 0,079
60x 10 0,035 0,087 0,105 0,112 0,053 0,062 0,035 0,047
80 x5 0,052 0,054 0,156 0,162 0,078 0,087 0,052 0,062
80x 10 0,026 0,029 0,078 0,087 0,039 0,049 0,026 0,039
100x 5 0,042 0,045 0,126 0,134 0,063 0,072 0,042 0,053
100 x 10 0,021 0,024 0,063 0,072 0,032 0,042 0,021 0,033
120x 10 0,017 0,020 0,051 0,060 0,026 0,036 0,017 0,028

NDMNMNDMNDN — —4 4 L1041
ARONSQOOONOINRON 20O NDOTA N —

Zeichenerklarung:
ras = Gesamtwiderstand des Stromschienensystems bei Einsatz flr Gleichstrom in mQ/m
rws = Gesamtwiderstand des Stromschienensystems bei Einsatz fir Wechselstrom in mQ/m

FuBnoten:
1) Die Widerstandswerte basieren auf einer angenommenen mittleren Leitertemperatur von
65 °C (Umgebungstemperatur + Eigenerwarmung) und einem spezifischen Widerstand von

_zoglm()mm?]
P=209 "

2 Abmessungen entsprechen denen der Norm DIN 43 671
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Schienen

Dauerstrome fiir Stromschienen
Aus Kupfer nach DIN 43 671:1975-12 mit Rechteck-Querschnitt in Innenanlagen bei 35 °C Lufttemperatur

und 65 °C Schienentemperatur senkrechte Lage oder waagerechte Lage der Schienenbreite.

Dauerstrom in A

Breite x Quer- Gewicht" | Werkstoff2) slicl
Starke schnitt Wechselstrom @g‘cch;et{;;g;
bis 60 Hz 16 2/4 Hz
blanke 9e- blanke 9e-
> ] strichene : strichene
mm mm: Schiene Schiene Schiene Schiene
12x2 23,5 0,209 108 123 108 123
15x2 29,5 0,262 128 148 128 148
15x3 44.5 0,396 162 187 162 187
20x2 39,5 0,351 162 189 162 189
20x 3 59,5 0,529 204 237 204 237
20x5 99,1 0,882 274 319 274 320
20x 10 199 1,77 427 497 428 499
25x3 74,5 0,663 245 287 245 287
25x5 124 1,11 327 384 327 384
30x3 89,5 0,796 285 337 286 337
30x5 149 1,33 [EZS(L)J 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
40 x 10 399 3,55 715 850 728 865
50x5 249 2,22 583 697 588 703
50x 10 499 4,44 852 1020 875 1050
60 x 5 299 2,66 688 826 996 836
60 x 10 599 5,33 985 1180 1020 1230
100 x 10 999 8,89 1490 1810 1600 1940
120 x 10 1200 10,7 1740 2110 1890 2300

) Gerechnet mit einer Dichte von 8,9 kg/dm3
2) Bezugsbasis flir die Dauerstromwerte (Werte der DIN 43 671 entnommen)

Auswahl von Betriebsmitteln
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Schienen

Berechnung der Verlustleistung von Sammelschienen

Die Verlustleistungen von Sammelschienen und
einzelnen Stromkreisen missen vom Anlagenher-
steller selbst mit folgender Formel errechnet
werden:

P :I%K-r~l[vv]
NK™ 1000

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 Stromschienen-
systems in (O/m
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Anmerkung:

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

Sammelschienen flhren je nach rdumlicher
Aufteilung der Einspeisung(en) und Abgéange
gestufte ,Betriebsstréome*, so dass die Verlust-
leistungen 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
Stromkreises bzw. die ,Betriebsstréome” der
Sammelschienen-Abschnitte sowie die zugehdrige
Lange des Leitersystems in der Anlage oder
Verteilung.

Dagegen ist der Widerstand von Leitersystemen —
insbesondere der Wechselstromwiderstand von
Stromschienenanordnungen — nicht ohne Weiteres
einer Unterlage zu entnehmen oder selbst zu
ermitteln. Aus diesem Grunde und um vergleich-
bare Ergebnisse bei der Ermittlung von Verlust-
leistungen zu erhalten, sind in der Tabelle die Werte
der Widerstande in QO/m fur die gebrauchlichsten
Querschnitte von Stromschienen aus Kupfer
zusammengestellt.

Auswahl von Betriebsmitteln



Schienen

Strombelastungskorrektur fiir Cu-Sammelschienensysteme

In der DIN 43 671 zur Dauerstrombemessung fur
Stromschienen aus Kupfer werden in der Tabelle 1

Dauerstréme angegeben, die in Stromschienen

aus E-Cu mit Rechteckquerschnitt in Innenanlagen

bei 35 °C Lufttemperatur eine Stromschienen-
temperatur von 65 °C erzeugen.

Hohere Schienentemperaturen sind zulassig und

hangen von dem unmittelbar mit den Schienen in

BerUhrung kommenden Material ab.

Fir abweichende Temperaturbedingungen lasst

sich auf Bild 2 der DIN 43 671 ein Korrekturfaktor

ermitteln, mit dem der urspringliche Nennstrom
multipliziert werden muss, um den neuen
zulassigen Nennstrom zu erhalten.

Beispiel:

Schienenquerschnitt

30x 10 mm

Zulassige Schienentemperatur 85 °C
Umgebungstemperatur 35 °C
Korrekturfaktor (siehe Abb.)

=1,29
lh=IN-koe=573A-129=740A

Dazu werden dem vorausgesetzt glinstigeren
Emissionsgrad der Schienen 8 % = 60 A hinzu-
addiert und es ergibt sich der neue zuléassige
Nennstrom zu:

IN=11+11-8/100=740 A+ 60 A=800A

Auswahl von Betriebsmitteln

Sammelschienensysteme sind in der Regel speziell
fUr den Einsatz in Schaltschranken konzipiert.
AuBerdem ist gegenlber den Tabellenwerten nach
DIN 43 671 fir blanke Cu-Schienen infolge der in

der Regel geforderten Schaltschrank-Schutzart

von IP54 bzw. IP55 ein gunstigerer Emissionsgrad
der Kupferschienen als 0,4 anzunehmen und
demzufolge eine hdhere Nennstrombelastung von
ca. 6 — 10 % der DIN-Tabellenangabe mdglich.

Auf dieser Grundlage l&sst sich folgende
Strombelastungskorrektur durchflihren:

Korekturfaktor ko =

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
09
08
07
06
05
04

AN
N
N

AN
N
N

N
N

AN
AN

/
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120125 C

Schienentemperatur -

Umgebungstemperatur -
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Schienen

Bohrmuster und Bohrungen nach DIN 43 673

Schien:‘rr:)reiten 12 bis 50 25 bis 60 60 80 bis 120
Form? 1 2 3 .
o] - -1~
ST | o | umeofh | AR | Lra
enden (Bohrbild) | = & [ T e.Jol S lek o
Nem— d e d e e e1 e es €1 €2 €3
breite b
12 55 6
15 6,6 7,5
20 9,0 10
25 11 12,5 11 12,5 30
‘@5 30 11 15 | 11 | 15 | 30
é 40 13,5 20 13,6 | 20 40
é 50 13,5 25 13,5 | 20 | 40
60 13,6 | 20 40 17 26 26
80 20 40 40
100 20 40 50
120 20 40 60

Zuldssige Abweichungen fur Lochmittenabstande + 0,3 mm

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

Verschraubungen
Empfohlene Anzugsdrehmomente nach DIN 43 673-1
GewindegroBe Nm
M6 4,5
M8 10
M10 20
M12 40
M16 80

Festigkeitsklasse Schrauben: mindestens 8.8
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Schienen

Beispiele von Sammelschienen-Verschraubungen

Langsverbindungen e e e
| |
e e e T
I &--0

cli=anz iy

e e e _6& _&

Lo ) ©--0
Winkelverbindungen
ht - © : 5
[ 1 S R D 1
b | s | N
[— S || O
b | b
b
T-Verbindungen
e . . |
i ° & _
o EINE = I :
b | o | ;“’
o] [ o E
b ] b

Zahlenwerte flr MaBe b, d, e1 und ez wie Tabelle ,Bohrmuster und Bohrungen
nach DIN 43 673", Seite 44.
In einem Schienenende oder Ende eines Schienenpaketes sind Langldcher zulassig.
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.

46



Sicherungen

Uberstrom-Schutzeinrichtungen (Niederspannungssicherungen)

" Maximale
Farb GroBe des _
Ntenn- :;se Schmelzeinsatzes I':?:tﬂ;‘;rliﬂs\jv Schraubkappe
si r:OXn Kenn- System System
melders Diazed N d Diazed | N d
iaze eoze iaze eoze _ :
?ys Ge Passeinsatz
D DO D DO em winde
2 Rosa 3,3 2,5 ND E16 Passring
Pass-
4 Braun 2,3 1,8 DIl E 27 schraube
ND
- und DO1 Pass-
6 Griin DIl 2,3 1,8 DIl E 33 schraube
10 Rot 2,6 2,0 DIVH R1%" Passhilse
16 Grau 3,2 2,5 DO1 E14
20 Blau ol 3,5 3,0 D02 E18 Hulsenpass-
25 Gelb 4,0 3,5 D03 M30 x 2 einsatz
35 Schwarz D02 5,2 4,0
50 Weil3 DIl 6,5 50 )
Die Abmessungen
63 Kupfer 7,0 5,5 der Sicherungseinséatze
ha N it .
80 Silber 85 65 angen vom Nennstrom ab
DIVH D03
100 Rot 9,0 7,0

D-System (Diazed)
500 V bis 100 A, AC 690V,
DC 600 V bis 63 A

]

50
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DO-System (Neozed)
AC 400V,
DC 250 V bis 100 A

:
i
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Sicherungen

D-System, DO-System (Schraubsicherungen)

Das D-System und das DO-System sind gekenn-
zeichnet durch Unverwechselbarkeit des
Sicherungseinsatzes hinsichtlich des Nennstromes
und durch den BerUhrungsschutz. Es ist fur
industrielle Anwendungen und Hausinstallationen
geeignet und durch Laien bedienbar.
D-Sicherungen bestehen aus Sicherungssockel,
Sicherungseinsatz, Schraubkappe und Pass-
einsatz.

NH-System

Das NH-System (Niederspannungs-Hochleistungs-
Sicherungssystem) ist ein genormtes Sicherungs-
system, das aus einem Sicherungsunterteil, dem
auswechselbaren Sicherungseinsatz und dem
Bedienelement zum Auswechseln des Sicherungs-
einsatzes besteht. NH-Sicherungen kdnnen
zusétzlich Uber Schaltzustandsgeber und
Auslosevorrichtungen verflgen.

RiLine Sammelschienensysteme 3-/4-polig

48

Folgendes ist beim DO-System zu beachten:
DO0-Sicherungen bestehen aus Sicherungssockel,
Sicherungseinsatz, Schraubkappe und Pass-
einsatz. Das DO-System unterscheidet sich vom
D-System durch andere Nennspannung und
andere Abmessungen.

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

— Nennspannung: 400 V, hingegen DIl bis 500 V
(660 V), DIl fur 690 V.

Unverwechselbarkeit hinsichtlich des Nennstromes
und BerUhrungsschutz sind nicht gegeben; das
NH-System ist deshalb flr die Betétigung durch
Laien nicht geeignet.

Auswahl von Betriebsmitteln



Sicherungen

Maximal zuldssige Gesamtausschaltzeit von Kurzschlussschutzeinrichtungen fiir Kupferleiter

und Nennstromstarken genormter Sicherungen

Kleinster Kurz-

GroBte zulassige

Nennstrome von Sicherungen

quer:;?r::tt der | schlussstrom aucs;sesr?g?ttz-eit entsprechend DIN EN 60269-1
Leitung

Im t gll gl aM

mm? A s A A A

0,196" 50 0,20 6 4 2

0,2832 70 0,21 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
33 2200 3,3 - 250 250
509 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
285 6300 5 - 630 630
240 7400 5 - 800 800

" Nenndurchmesser 0,5 mm
2 Nenndurchmesser 0,6 mm
3 Tatséchlicher Querschnitt 47 mm?2

Auswahl von Betriebsmitteln
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Sicherungen

Klassen bei Niederspannungssicherungen

Funktionsklassen
Sie legen fest, welchen Strombereich der Sicherungsschutz ausschalten kann.

Funktionsklassen

Ganzbereichssicherungen (full range breaking capacity fuse-links) tbernehmen
den Uberlastschutz und den Kurzschlussschutz.

9 Sie kdnnen Stréme bis zu ihrem Nennstrom dauernd flUhren und Strdme vom kleinsten
Schmelzstrom bis zum Nennausschaltstrom sicher abschalten.
Teilbereichssicherungen (partial range breaking capacity fuse-links) schiitzen nur gegen

a Kurzschluss.

Sie kdnnen Stréme bis zu ihrem Nennstrom dauernd fUhren, jedoch nur Strdme oberhalb
eines bestimmten Vielfachen ihres Nennstroms bis zum Nennausschaltstrom abschalten.

Festgelegte Schutzobjekte

Arten von Schutzobjekten

L Kabel- und Leitungsschutz

R Halbleiterschutz

M Schaltgerateschutz

B Bergbau- und Anlagenschutz
Tr Transformatorenschutz

G Gerate

Die Niederspannungssicherungen werden durch zwei Buchstaben gekennzeichnet, z. B. durch gL.

Betriebsklassen
Hieraus ergeben sich folgende Betriebsklassen. Sie sind durch zwei Buchstaben gekennzeichnet,
von denen der erste die Funktionsklasse, der zweite das zu schiitzende Objekt kennzeichnet.

Betriebsklassen

gL Ganzbereichs-Kabel- und Leitungsschutz
gR Ganzbereichs-Halbleiterschutz
gB Ganzbereichs-Bergbauanlagenschutz
glr Ganzbereichs-Transformatorenschutz
aM Teilbereichs-Schaltgerateschutz
aR Teilbereichs-Halbleiterschutz
50 Auswahl von Betriebsmitteln



Sicherungen

Verlustleistung
NH- und D-System

Verlustleistung
BaugroBe S e R
500V 690 V 500 V 690 V
NH 00 7,5W 10w 7,5W 9w
NH 0 16W - - -
NH 1 23 W 28 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 70W 110W 110W

Auswahl von Betriebsmitteln
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Sicherungen

Bemessungsspannung/Bemessungsstrom

NH- und D-System

BaugroBe Nennspannung == 440 V
~ 500V ~ 690 V4

NH 00, NH 00/000 6A-160 A 6 A-100A
NH 0" 6A-160 A -
NH 1 80A-250A 80 A-250 A2
NH 2 125 A-400 A 125 A-315A
NH 3 315 A-630 A 315 A-500 A
NH 4a 500 A-1250 A 500 A-800 A
D01 (E14) max. 16 A - -
D02 (E 18) max. 63 A - -9
DII(E 27) max. 25 A max. 25 A -
DIl (E 33) max. 63 A max. 63 A max. 63 A

) NH...-Sicherungseinsatz

2 D...-Sicherungseinsatz

3) Nur fUr Ersatzbedarf

4 Bei Einsatz nach VDE 0636-3 nur bis ~ 500 V

Stromverteilung mit 3 Schwerpunkten:

B Sammelschienensysteme
m Ri4Power Form 1-4
m Ri4Power ISV Installations-Verteiler

52
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Motoren

Motorbemessungsstrome von Drehstrommotoren

(Richtwerte fiir Kéfiglaufer)

Kleinstmdégliche Kurzschlusssicherung

fiir Drehstrommotoren

Der max. Wert richtet sich nach dem Schaltgeréat
bzw. Motorschutzrelais. Die Motorbemessungs-
stréme gelten flr normale innen- und oberflachen-
gekuUhlte 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 fur Drehstrommotoren mit Schleifring-
laufer. Bei hoherem 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 = Bemessungsstrom gewahlt.

220 V/230 V 380 /400 V 500V 660 V/690 V
) Motor- Sicherung Motor- Sicherung Motor- Sicherung Motor- Sicherung
Motorleistung bemes- o bemes- Py bemes- Py bemes- Py
sungs- nlau sungs- nlau sungs- nlau sungs- nlau
n strogm direkt Y/ strc?m direkt Y/ strc?m direkt YA strc? m direkt YA
kW | cos @ % A A A A A A A A A A A A
0,25 0,7 62 1,4 4 2 0,8 2 2 0,6 2 - 0,5 2 -
0,37 | 0,72 64 21 6 4 1.2 4 2 0,9 2 2 0,7 2 -
0,65 | 0,75 69 2,7 10 4 1,6 4 2 1,2 4 2 0,9 4 2
0,75 0,8 74 3,4 10 4 2 6 4 1,6 4 2 1,1 4 2
1,1 0,83 77 4,5 10 6 2,6 6 4 2 6 4 1,5 4 2
1,5 0,83 78 6 16 10 3,56 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 2,9 10 4
0,84 81 11,5 25 16 6,6 16 10 5 16 6 3,5 10 4
4 0,84 82 15 32 16 8,56 20 10 6,4 16 10 4,9 16 6
55 0,85 83 20 32 25 11,5 25 16 9 20 16 6,7 16 10
7,5 0,86 85 27 50 32 15,5 32 16 11,5 25 16 9 20 10
11 0,86 87 39 80 40 22,5 40 25 17 32 20 13 25 16
15 0,86 87 52 100 63 30 63 32 22,5 50 25 17,5 32 20
18,5 | 0,86 88 64 125 80 36 63 40 28 50 32 21 32 25
22 0,87 89 75 125 80 43 80 50 32 63 32 25 50 25
30 0,87 90 100 200 100 58 100 63 43 80 50 33 63 32
37 0,87 90 124 200 125 72 125 80 54 100 63 42 80 50
45 0,88 91 147 250 160 85 160 100 64 125 80 49 80 63
55 0,88 91 180 250 200 104 200 125 78 160 80 60 100 63
75 0,88 91 246 315 250 142 200 160 106 200 125 82 160 100
90 0,88 92 292 400 315 169 250 200 127 200 160 98 160 100
110 0,88 92 357 500 400 204 315 200 164 250 160 118 200 125
132 0,88 92 423 630 500 243 400 250 182 250 200 140 250 160
160 0,88 93 500 630 630 292 400 315 220 315 250 170 250 200
200 0,88 93 620 800 630 368 500 400 283 400 315 214 315 250
250 0,88 93 - - - 465 630 500 355 500 400 268 400 315

Auswahl von Betriebsmitteln
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Grundlagen

Schaltschrank-Klimatisierung

Geriateart Einsatzbereich
Aufheizen bzw. Temperaturstabilisierung der Schaltschrankinnentemperatur
Schaltschrank- gegenlber der Umgebungstemperatur, um Kondenswasserbildung zu
Heizgerate vermeiden, oder Erreichen von Mindesttemperaturen fir Schalt- und Steuer-
gerate. Einsatz als Frostschutz z. B. bei pneumatischen Steuereinrichtungen.
Warmeabfuhr aus Schaltschrénken, gleichméaBige Warmeverteilung.
Schaltschrank- Vermeiden von Kondensfeuchtigkeit.
Filterltfter Einsatz, wenn keine aggressiven Medien und kein zu groBer Staubanfall
in der Umgebungsluft vorhanden sind
Schaltschrank- Warmeabfuhr aus Schaltschranken. Durch zwei getrennte Luftkreislaufe
Warmetauscher gelangt keine Umgebungsiluft in den Schaltschrank. Daher Einsatz in durch
Luft/Luft Staub und aggressive Medien belasteter Umgebung mdglich.
\?\f;,ra#t;%zrsagﬁér Wérmeabfuhrl bzw. K[’Jhlung der Schaltschranke unter die Umgebungs-
Luft/Wasser temperatur. Einsatz in extremer Umgebung (Temperatur/Schmutz).
Schaltschrank- Warmeabfuhr bzw. Klhlung der Schaltschranke unter die Umgebungs-
Kuhlgerat temperatur. Trennung von Umgebungsiluft und Schaltschrank-Innenluft.

Direct Cooling
Package (DCP)

Effektive Warmeabfuhr direkt vom Bauteil. Eine wassergekihlte Montageplatte
fUhrt die Verlustleistung direkt vom Bauteil vollig gerduschlos ab.

Ruckkihlanlagen

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

54
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Grundlagen

Konstantklimate nach DIN EN 60 068

- Temperatur relative Luftfeuchte % Luftdruck
urz-
" o i Bemerkung
zeichen o Ubliche Ubliche
© Abweichung NPT Abweichung e
23/83 23 +2°C 83 +3 800 bis feucht
40/92 40 +2°C 92 +3 1060 feuchtwarm
55/20 55 +2°C <20 - trockenwarm
Feucht-Wechselklima nach DIN EN 60 068
Die Beanspruchung durch ein Feucht-Wechsel- Im Wechselklimaraum erfolgen die Umschaltungen
klima im Sinne dieser Norm besteht in der folgendermaBen:
abwechselnden Einwirkung von Klima 23/83 und —nach 14 Stunden 40/92 = feuchtwarm,
Klima 40/92 nach DIN EN 60 068. —auf 10 Stunden 23/83 = feucht

—im 24-Stunden-Zyklus.

Blue e+: Eine nachhaltige Technologie fiir alle Anwendungen

Ein KUhlgerat, das Uberall zu Hause ist. Blue e+ Gerate sind einsetzbar in allen Branchen und
Umgebungen. Fir jeden Bedarf und jede Anwendung stehen effiziente Ldsungen zur Verfigung.
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.

Klimatisierung von S bis XXL

Luftkthlung
Klhlgeréate
Flissigkeitskihlung
Heizungen

N

Nachhaltigkeit mit Blue e+ Kuhlgeraten:
Durchschnittlich 75 % Energieersparnis.
Dies entspricht einer Ersparnis

von 2100 kWh jahrlich.
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m Weltklasse in jeder GroBe und Leistungsklasse
® Nachhaltige Schaltschrank- und Maschinenklimatisierung mit Blue e+

m Die effizienteste Technologie, um ungenutztes Potenzial in der Produktion
auszuschopfen

Auswahl von Betriebsmitteln
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Grundlagen

Erwarmung in Schaltschridnken
Erwdrmungsprobleme im Schaltschrank

® Fehldimensionierung von Schaltgeraten und Leitern
m Kontaktprobleme strombelasteter Leiter
m Wirbelstrome

Im Betrieb einer Niederspannungs-Schaltgerate- Die Ursachen der Ubertemperaturen kénnen in
kombination treten immer Strom-Warme-Verluste der zu dichten Anordnung von Betriebsmitteln,
auf, die zur Erwérmung der Schrankinnenluft und der Fehldimensionierung von Komponenten und
damit verbunden einer schlechteren Warmeabgabe  Leitern oder in der schlechten Kontaktierung

Uber die Oberflache der eingebauten Komponen- zwischen einzelnen strombelasteten Leitern liegen.

ten und Baugruppen bis hin zur Beschadigung

N N Eine weitere mogliche Ursache, speziell bei
fUhren kénnen.

Energieverteilungen mit hohen Strdmen, kann

Besonders kritisch sind punktférmig auftretende die Ausbildung von Wirbelstrémen in den
Ubertemperaturen, an Stellen, an denen keine Befestigungselementen und metallischen Flachen,
naturliche Luftbewegung fur den Warmeabtrans- die den Leitern benachbart sind, darstellen:

port sorgt, sogenannte Hot-Spots.

Erwarmung [
durch Wirbelstrome
(3]
(2]
[4]
(5]
Stromflhrende Leiter, die z. B. von .
’ = Strom

unten durch das Bodenblech in z I ) f
den Schaltschrank eingeflhrt werden, Leiter
erzeugen im Blech ein Magnetfeld, Blech
in dem durch Wirbelstrome Warme H = Magnetfeld
entsteht. (8] iing = Wirbelstrom
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Grundlagen

Berechnungsgrundlagen der Schaltschrank-Klimatisierung

Qv = im Schaltschrank installierte
Verlustleistung [W]

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

Q« = erforderliche Kalteleistung eines
Schaltschrank-Kuhlgerates [W]

Qu = erforderliche Heizleistung einer
Schaltschrank-Heizung [W]

qw = spezifische Warmeleistung
eines Warmetauschers [W/K]

V = erforderlicher Luftvolumenstrom
eines Filterltfters zur Unterschreitung der
max. zuléssigenTemperaturdifferenz
zwischen angesaugter und ausstrémender
Luft [ms/h]

T, = gewdlnschte Innentemperatur
des Schaltschrankes [°C]

Ty = Umgebungstemperatur
des Schaltschrankes [°C]

AT = Ti—=Tu = max. zuldssige Temperatur-
differenz [K]

A = effektive, Leistung abgebende
Schaltschrankoberflache geméaB VDE 0660,
Teil 507 [m?]

k = Warmedurchgangskoeffizient
[W/m2 K] bei ruhender Luft
fur Stahlolech — k = 5,5 W/m2 K

Abgegebene Leistung durch
die Schaltschrankoberflache
Qs=k-A-Ti-Ty
Qs < 0: Aufnahme (Ti < Ty)
Qs> 0: Abgabe (Ti > Ty)
Des Weiteren gilt:
Qs = Q- Qkund Qs = Q, + Qn
Falls Qk = Qn = 0 folgt:
Qs:Qv:k'A'(Ti—Tu)

Auswahl von Betriebsmitteln

Schaltschrank-Kiihigerat
— erforderliche Kuhlleistung:
OK = Qv - Qs
Qe=Q-k-A-(Ti-Ty

Schaltschrank-Heizung
— erforderliche Heizleistung:
QH =- Qv + QS
Qu=-Q+k-A-T-T)

Luft/Luft-Warmetauscher
— erforderliche spezifische Kuhlleistung:

e

aw= AT~ k-A

- Q.
WEm-Ty A
Filterlufter
— erforderlicher Luftvolumenstrom:
Vot Q= Qs
V= f(h) AT [m3/n]
mit
h = Betriebshohe Uber Meeresniveau (h = 0) [m]
f(0-100) =3,1m3-KMW-h
f(100-250) =32m3-KW-h
f(250-500) =3,3m3-KMW-h
f(500-750) =34m3-KW-h
f(750-1000) =3,5m3-K/W-h

Beispiel: Betriebshdhe = 300 m
G mn Quk-A-Ti=T), 4
V=33 T-T, [m3/h]

Uberschlagige Berechnung

A o VP
V=381 AF ¥
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Grundlagen

Berechnung der effektiven Schaltschrankoberflache
Die Berechnung von A erfolgt geméaB IEC TR 60890 unter Berticksichtigung der Aufstellungsart.

Gehause-Aufstellungsart und Formelberechnung nach IEC TR 60890

Einzelgehause _ L .
allseitig freistehend A=18-H-B+T) +14-B-T
Einzelgehéduse _ . L

fir Wandanbau A=14-B-H+T) +18-T-H

Anfangs- oder Endgehéuse

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

Anfangs- oder Endgehause

fiir Wandanbau A=14-H-B+T) +14-B-T

Mittelgehduse

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

Mittelgehause

fur Wandanbau A=14-B-H+T) +T-H

N[

Mittelgehaduse fur Wandanbau

mit abgedeckten Dachflachen A=14-B-H +07-B-T+T-H

A = Flache [m?]

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

Umrechnungen:
°Co>°F:Tp=Tc-1,8+32
°F—>°C:Tc=(TFr-32):1,8

W —>BTU: 1 BTU = 2.930 - 10 kWh
(BTU = British Thermal Unit)

Tr = Temperatur in Fahrenheit
Tc = Temperatur in Celsius
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Beispiele:

Effektive Schaltschrankoberflache fiir definierte Abmessungen [m?]

o | mm | ommo | C 1 7
300 400 210 0,46 0,41 0,42 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 1,64 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 2,52 2,27
600 1600 600 3,96 3,68 3,58 2,69 3,19 2,81 2,56
800 1600 600 4,70 4,19 4,32 3,14 3,94 3,42 3,09
600 1800 600 4,39 3,96 3,96 3,03 3,63 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 5,50 5,50 4,03 4,93 4,35 3,90
600 2000 600 4,82 4,34 4,34 3,36 3,86 3,38 3,13
800 2000 600 5,71 5,07 5,23 3,92 4,75 4,11 3,78
800 2000 800 6,66 6,02 6,02 4,48 5,38 4,74 4,29
600 2200 600 5,26 4,73 4,73 3,70 4,20 3,67 3,42
800 2200 800 7,23 6,563 6,53 4,93 5,82 512 4,67

Auswahl von Betriebsmitteln
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Schutzarten durch Gehause

vor Beriihrung, Fremdkérpern und Wasser

(IP-Code) DIN EN 60 529/IEC 60 529

Die Norm DIN EN 60 529 behandelt den Schutz
von elektrischen Betriebsmitteln durch Gehause,
Abdeckungen und dergleichen und umfasst u. a.:

1. Schutz von Personen gegen Berihren unter
Spannung stehender oder sich bewegender
Teile innerhalb der Gehduse und Schutz der
Betriebsmittel gegen Eindringen von festen
Fremdkdrpern (Bertihrungs- und Fremdkdrper-
schutz).

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

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

IP-Test im Rittal Priflabor
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Die Schutzarten werden durch ein Kurzzeichen
angegeben, das sich aus den zwei stets gleich-
bleibenden Kennbuchstaben IP und zwei
Kennziffern fir den Schutzgrad zusammensetzt.

Beispiel fiir die Angabe einer Schutzart:

Erste Kennziffer

IP 4
Kennbuchstaben

Zweite Kennziffer

Auswahl von Betriebsmitteln
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Beriihrungs- und Fremdkorperschutz

Erste Schutzumfang
Kennziffer Benennung Erklarung
0 Nicht geschutzt -
Geschutzt gegen Die Objektsonde, Kugel 50 mm Durchmesser,
] feste Fremdkorper darf nicht voll eindringen™.
50 mm Durchmesser Der gegliederte Pruffinger darf bis zu einer Lange
und groBer von 80 mm eindringen.
Geschutzt gegen Die Objektsonde, Kugel 12,5 mm Durchmesser,
5 feste Fremdkorper darf nicht voll eindringen."
12,5 mm Durchmesser
und gréBer
Geschutzt gegen Die Objektsonde, Kugel 2,5 mm Durchmesser,
3 feste Fremdkorper darf Uberhaupt nicht eindringen.”
2,5 mm Durchmesser
und gréBer
Geschutzt gegen Die Objektsonde, Kugel 1,0 mm Durchmesser,
4 feste Fremdkorper darf Uberhaupt nicht eindringen.”
1,0 mm Durchmesser
und gréBer
Staubgeschitzt Eindringen von Staub ist nicht vollstandig verhindert,
aber Staub darf nicht in einer solchen Menge
5 eindringen, dass das zufriedenstellende Arbeiten
des Gerates oder die Sicherheit beeintrachtigt wird.
6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub, bei einem Unterdruck
von 20 mbar im Gehéause.

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

hindurchgehen.

Auswahl von Betriebsmitteln
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Wasserschutz
Zweite Schutzumfang
Kennziffer Benennung Erklarung
0 Nicht geschitzt Kein besonderer Schutz
1 Geschtzt Senkrecht fallende Tropfen dirfen keine schadlichen
gegen Tropfwasser Wirkungen haben.
Geschutzt Senkrecht fallende Tropfen durfen keine schadlichen
5 gegen Tropfwasser, Wirkungen haben, wenn das Gehause um einen
wenn das Gehause Winkel bis zu 15° beiderseits der Senkrechten geneigt
bis zu 15° geneigt ist ist.
Geschutzt Wasser, das in einem Winkel bis zu 60° beiderseits
3 gegen Spruhwasser der Senkrechten gespruht wird, darf keine schédlichen
Wirkungen haben.
4 Geschutzt Wasser, das aus jeder Richtung gegen das Gehause
gegen Spritzwasser spritzt, darf keine schadlichen Wirkungen haben.
Geschutzt gegen Strahl- Wasser, das aus jeder Richtung als Strahl gegen
5 wasser das Geh&use gerichtet ist, darf keine schadlichen
Wirkungen haben.
Geschutzt Wasser, das aus jeder Richtung als starker Strahl
6 gegen starkes Strahlwasser | gegen das Gehause gerichtet ist, darf keine schad-
lichen Wirkungen haben.
Geschutzt Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die schad-
7 gegen die Wirkungen liche Wirkungen verursacht, wenn das Gehause unter
beim zeitweiligen Unter- genormten Druck- und Zeitbedingungen zeitweilig in
tauchen in Wasser Wasser untergetaucht ist.
Geschutzt Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die
gegen die Wirkungen schadliche Wirkungen verursacht, wenn das Gehause
beim dauernden Unter- dauernd unter Wasser getaucht ist unter Bedingun-
8 tauchen in Wasser gen, die zwischen Hersteller und Anwender vereinbart
werden mussen.
Die Bedingungen mussen jedoch schwieriger sein als
fr Kennziffer 7.
Geschlitzt Wasser, das unter hohem Druck und hoher Tempera-
gegen Eindringen von tur aus jeder Richtung gegen das Gehause gerichtet
9 Wasser beim Reinigungs- ist, darf keine schadlichen Wirkungen haben.

vorgang mit Hochdruck-/
Dampfstrahlreinigung
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Schutzarten durch Gehause

gegen auBere mechanische Beanspruchungen

(IK-Code) DIN EN 62 262/IEC 62 262

1. Norminhalt ist

a) die Definition fur Schutzgrade gegen schédliche
Auswirkungen mechanischer Beanspruchungen
innerhalb des Gehauses eingebauter elektrischer
Betriebsmittel,

b) die Bezeichnung fur die Schutzgrade,

c) die Anforderungen fUr jede Bezeichnung,

d) durchzufihrende Prifungen.

2. Aufbau des IK-Codes IK 08

Code-Buchstabe

Charakteristische
Zifferngruppe (00 bis 10)

1

Beanspruchungs- Fallh6he I

IK-Code energie (Joule) (cm) Prifkorper

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

3. Anwendung 4. Beurteilung

Der angegebene Wert (Schutzgrad) muss flr das
gesamte Gehause gelten. Bei unterschiedlichen
Schutzgraden am Gehéuse mussen diese separat
bezeichnet werden (z. B. AE-Gehause mit
Acrylglassichttir).

Auswahl von Betriebsmitteln

Nach der Prtfung muss der Prifling voll funktions-
fahig sein. Insbesondere darf die Schutzart nach
IEC 60 529 nicht beeintrachtigt werden

(z.B. Scharnier wird verbogen, Dichtung zer-
schnitten, Spalt entsteht bei kraftschllssigen
Verbindungen oder ahnliches).

Die Sicherheit und Zuverlassigkeit darf nicht
beeintrachtigt werden.
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Begriffe fiir Kurzschlussstrome in Drehstromnetzen

entsprechend DIN EN 60 909-0 VDE 0102

StoBkurzschlussstrom ip

Der maximal mdégliche Augenblickswert des zu
erwartenden Kurzschlussstromes.

Anmerkung: Die GroBe des StoBkurzschluss-
stromes ist abhangig vom Augenblick, in dem der
Kurzschluss eintritt. Die Berechnung des StoBkurz-
schlussstromes ip bei dreipoligem Kurzschluss
bezieht sich auf den Leiter und den Augenblick,

flr den der gréBtmaogliche Strom auftritt.

Dauerkurzschlussstrom Ik

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

Anfangs-Kurzschlusswechselstrom Iy”

Der Effektivwert der symmetrischen Wechselstrom-
komponente eines zu erwartenden Kurzschluss-
stromes im Augenblick des Kurzschlusseintritts,
wenn die Kurzschlussimpedanz den Wert zum
Zeitpunkt Null beibehalt.

Thermischer Kurzschlussstrom I,
Sammelschienen einschlieBlich ihrer Betriebsmittel
werden im Kurzschlussfalle auch thermisch
beansprucht. Die thermische Beanspruchung
hangt von der GroBe, dem zeitlichen Verlauf und
der Dauer des Kurzzeitstromes 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
Wechselstromanteilen veranderliche Kurzschluss-
strom.

Bild:

Zeitlicher Verlauf des Kurzschlussstromes bei
generatorfernem Kurzschluss (schematischer
Verlauf).

I"  Anfangs-Kurzschlusswechselstrom
ip  StoBkurzschlussstrom
ik Dauerkurzschlussstrom
ipc Abklingende Gleichstromkomponente
des Kurzschlussstromes
A Anfangswert der Gleichstromkomponente Ipc

2.N2-I
_

-
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Transport

Ausfiihrungsbeispiele fiir Krantransport von Rittal Schaltschranken

Max. Anhangelast in N flr Rittal Schaltschranke bei nebenstehendem Seilwinkel

VX SE VX25 AX
9 r& fir eine Ose 3400 3400 2000
6& fiir vier Osen 6400 6400 e
Mit Transportésen
4} Einzelschranke werden sicher mit den Trans-
{} portdsen transportiert. Bei symmetrischer

{}f Belastung gelten folgende zulassige Gesamt-
/ﬂ) belastungen:
X F 2 bei 90° Seilzugwinkel 13600 N
F 2 bei 60° Seilzugwinkel 6400 N
F £ bei 45° Seilzugwinkel 4800 N

/
/

Bei der hier gezeigten Schrank-
kombination mit Anreihlaschen,
innen 8617.500 (3 St. pro Vertikal-
profil) und Kombiwinkel betragt die
Belastbarkeit bei einem Seilzug-
winkel von 60°:

F1=7000 N

F2 =7000 N
F1 =7000 N

/ F2 = 14000 N
P, {}” F3=7000 N
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Transport

Normale Kranaufh&ngung
mit zusatzlicher Rohrstabilisierung

Verstellbare Tragebalken
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Verstellbare Tragebalken
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Transport

Stabile Rittal Anreihverbindungen sind entscheidend fiir den sicheren Transport.

Auswahl von Betriebsmitteln
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.
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Maschinen

Auszug, sinngemas, aus der DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)

(Genauer Wortlaut siehe aktuelle Fassung!)

Sicherheit von Maschinen,

Elektrische Ausriistung von Maschinen, allgemeine Anforderungen

5.2 Externer Schutzleiteranschluss

Eine Klemme fUr 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
ermdglicht.

Wird ein Schutzleiter aus einem anderen Material

als Kupfer verwendet, muss die KlemmgroBe
entsprechend gewahlt werden.

Querschnitt S der AuBenleiter
fiir den Netzanschluss (mm?)

Mindestquerschnitt des
externen Schutzleiters (mm?)

S<16 S
16<S<35 16
35 < S <400 S/2

Die Klemme flr den externen Schutzleiter muss
mit den Buchstaben ,PE" gekennzeichnet sein.
Die Anwendung der Bezeichnung ,PE* ist auf
die Klemme fUr den Anschluss des Schutzleiter-
systems der Maschine an den externen Schutz-
leiter des Netzanschlusses zu beschranken.

6. Schutz gegen elektrischen Schlag

6.1 Allgemeines

Die elektrische Ausriistung muss den Schutz von
Personen gegen elektrischen Schlag vorsehen,
und zwar:

— gegen direktes Berlhren und

— bei indirektem BerUhren.

(Basisschutz und Fehlerschutz)
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Um Missverstandnisse zu vermeiden, dirfen
andere Klemmen, die fUr den Anschluss von
Maschinenteilen an das Schutzleitersystem
verwendet werden, nicht mit ,PE* bezeichnet
werden. Stattdessen sind sie durch das Symbol
417-IEC-5019 @ oder durch die Verwendung
der Zweifarbenkombination GRUN-GELB zu
kennzeichnen.

Dies muss durch die Anwendung der SchutzmaB3-
nahmen entsprechend 6.2 (Basisschutz) und 6.3
(Fehlerschutz) erreicht werden. Bei Verwendung
von Schutz durch PELV entsprechend 6.4 ist
sowohl der Schutz gegen direktes Berthren als
auch bei indirektem Berthren sichergestellt.

Anwendungsbereiche
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6.2 Basisschutz

FUr jeden Stromkreis oder jeden Teil der
elektrischen Ausristung mussen entweder

die MaBnahmen nach 6.2.2 oder 6.2.3 und, falls
zutreffend, 6.2.4 angewendet werden.

6.2.2 Schutz durch Gehause

Aktive Teile mussen sich innerhalb von Gehdusen

befinden, die den entsprechenden Anforderungen

aus den Abschnitten 4, 11 und 13 gentgen.

FUr leicht zugéngliche obere Abdeckungen von

Gehausen ist mindestens der Schutzgrad gegen

direktes Beruhren IP4X oder IPXXD zu erfullen

(siehe IEC 60 529).

Das Offnen eines Gehauses (d. h. Offnen von

Turen, Entfernen von Deckeln, Abdeckungen und

Ahnlichem) darf nur mdglich sein, wenn eine der

folgenden Bedingungen erflllt ist:

a) Verwendung eines Schllssels oder Werkzeugs
flr den Zugang von Elektrofachkraften oder
elektrotechnischen Personen, wenn es
unangemessen ist, die Ausrlistung abzuschal-
ten. Der Hauptschalter darf, wenn erforderlich,
bei gedffneter Tur geschaltet werden.

b) Trennung aktiver Teile innerhalb des Gehauses,
bevor das Gehause gedffnet werden kann.
Dies kann erreicht werden durch Verriegeln der
Tur mit einem Trennschalter (z. B. Haupt-
schalter), sodass die Tur nur gedffnet werden

kann, wenn der Trennschalter offen ist, und dass

der Trennschalter nur eingeschaltet werden
kann, wenn die Tur geschlossen ist. Es ist
jedoch zuléssig, dass durch eine Spezial-
einrichtung oder ein Werkzeug, nach Vorgabe
des Lieferanten, Elektrofachkrafte die Verriege-
lung aufheben kénnen, vorausgesetzt, dass:

— es jederzeit moglich ist, den Trennschalter zu

6ffnen wahrend die Verriegelung aufgehoben ist,

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

Anwendungsbereiche

Wenn mehr als eine Tur den Zugang zu aktiven
Teilen erméglicht, ist diese Forderung sinngeman

anzuwenden.

Alle Teile, die nach dem Trennen unter Spannung

bleiben, mUssen gegen direktes Berlhren
mindestens der Schutzart IP2X oder IPXXB
(siehe IEC 60 529) entsprechen.

Ausgenommen von dieser Regelung sind die

Netzanschlussklemmen des Hauptschalters, wenn
letztere fUr sich in einem getrennten Gehause
untergebracht ist.

c) Das Offnen ohne die Verwendung eines
Schllssels oder Werkzeugs und ohne Abschal-
ten der aktiven Teile darf nur moglich sein, wenn
alle aktiven Teile mindestens entsprechend der
Schutzart IP2X oder IPXXB (siehe IEC 60 529)
gegen direktes Bertihren geschutzt sind. Falls
Abdeckungen diesen Schutz bieten, durfen sie
entweder nur durch ein Werkzeug entfernt
werden, oder alle durch sie geschutzten aktiven
Teile mUssen automatisch abgeschaltet werden,
wenn die Abdeckung entfernt wird.
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8.2 Schutzleitersystem

8.2.1 Aligemeines
Das Schutzleitersystem besteht aus:
— der PE-Klemme (siehe 5.2);
— den leitfahigen Konstruktionsteilen der elek-
trischen Ausrtistung und der Maschine und
— den Schutzleitern in der Ausrtstung
der Maschine.
Alle Teile des Schutzleitersystems muissen so
ausgelegt sein, dass sie in der Lage sind, den
hdéchsten thermischen und mechanischen
Beanspruchungen durch Erdschlussstréme
standzuhalten, die in dem jeweiligen Teil des
Schutzleitersystems flieBen kdnnten.
Ein Konstruktionsteil der elektrischen Ausriistung
oder der Maschine kann als Teil des Schutzleiter-
systems verwendet werden, wenn der Querschnitt
dieses Teiles elektrisch mindestens gleich dem
Querschnitt des erforderlichen Kupferleiters ist.

Teile, die nicht an das Schutzleitersystem

angeschlossen werden miissen

Es ist nicht notwendig, Korper an das Schutzleiter-

system anzuschlieBen, wenn diese so angebracht

sind, dass sie keine Gefahr darstellen, weil:

— sie nicht groBflachig berthrt 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 BertUhrung mit
aktiven Teilen oder ein Isolationsfehler unwahr-
scheinlich ist.

Dies trifft zu fUr kleine Teile wie Schrauben, Nieten

und Bezeichnungsschilder und fur Teile innerhalb

von Gehéusen, ungeachtet ihrer GroBe (z. B.

Elektromagnete von Schitzen oder Relais,

mechanische Teile von Geraten).
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8.2.2 Schutzleiter

Schutzleiter miissen in Ubereinstimmung mit
13.2.2 identifizierbar sein.

Es sollten Kupferleiter verwendet werden. Wird
ein anderer Leiterwerkstoff anstelle von Kupfer
verwendet, darf der elektrische Widerstand je
Langeneinheit nicht den des zuldssigen Kupfer-
leiters Uberschreiten. Solche Leiter dirfen nicht
kleiner als 16 mm?2 im Querschnitt sein.

Der Querschnitt von Schutzleitern muss in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von

IEC 60 364-5-54, section 543, oder EN 61439-1,
Kapitel 8, Unterpunkt 8.4.3.2.3, je nachdem,
welche zutrifft, ermittelt werden.

Diese Anforderung ist in den meisten Féllen erfullt,
wenn das Verhaltnis zwischen dem Querschnitt
der AuBenleiter und dem zugehorigen Schutzleiter,
die mit dem Teil der Ausrtstung in Verbindung
stehen, mit Tabelle 1 Gbereinstimmt.

Anwendungsbereiche
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8.2.3 Durchgehende Verbindung

des Schutzleitersystems

Alle Kdrper der elektrischen Ausristung und der
Maschine(n) mUssen mit dem Schutzleitersystem
verbunden sein.

Sind elektrische Betriebsmittel an Deckeln, Turen
oder Abdeckplatten angebracht, muss die
Durchgangigkeit des Schutzleitersystems
sichergestellt sein. Dies darf nicht von Befesti-
gungselementen, Scharnieren oder Tragschienen
abhangig sein. Der (die) Schutzleiter muss
(mUssen) zu den Leitern, die die Ausriistung
versorgen, gehdren.

Sind keine elektrischen Betriebsmittel an Deckeln,
Turen oder Abdeckplatten befestigt oder nur
PELV-Stromkreise vorhanden, werden die
Metallscharniere oder &hnliches als ausreichend
angesehen, um eine durchgehende Verbindung
sicherzustellen.

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

Zubehorvielfalt: Erdungsbander in unterschied-
lichen Langen und Ausfuhrungen, Erdungs-
schienen, zentrale Erdungspunkte und Schutz-
leitersammelschienen

Anwendungsbereiche

8.2.4 Schutzleiter-Anschlusspunkte

— Alle Schutzleiter miissen in Ubereinstimmung mit
13.1.1 angeschlossen werden. Es ist nicht
zuldssig, Schutzleiter an Anschlussteile anzu-
schlieBen, die benutzt werden, um Gerate oder
Teile zu befestigen oder zu verbinden.

— Jeder Schutzleiter-Anschlusspunkt muss als
solcher durch Verwendung des Symbols
IEC 60 417-5019 gekennzeichnet werden.
Wahlweise kdnnen Klemmen flr den Anschluss
von Schutzleitern durch die Zweifarbenkombina-
tion GRUN-GELB kenntlich gemacht werden.
Die Buchstaben ,PE“ sind fur die Klemme zum
Anschluss des externen Schutzleiters reserviert
(siehe 5.2).

PE/PEN-Schiene bei angereihten Schranken
innerhalb einer Ri4Power Schaltanlage
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10.2 Bedienteile

10.2.1 Farben

Drucktaster-Bedienteile mUssen entsprechend
nachfolgender Tabelle farbig gekennzeichnet sein.
Die bevorzugten Farben flir START/EIN-Bedienteile
sollten WEISS, GRAU oder SCHWARZ, vorzugs-
weise WEISS sein. GRUN darf, ROT darf nicht
verwendet werden.

Die Farbe ROT muss flr Not-Aus-Bedienteile
verwendet werden. Die Farben fur STOP/
AUS-Bedienteile sollten SCHWARZ, GRAU oder
WEISS, vorzugsweise SCHWARZ sein. ROT ist
ebenfalls erlaubt. GRUN darf nicht benutzt werden.
WEISS, GRAU und SCHWARZ sind die bevor-
zugten Farben fur Drucktaster-Bedienteile, die
wechselweise als START/EIN- und STOP/
AUS-Drucktaster wirken. Die Farben ROT, GELB
oder GRUN diirfen nicht verwendet werden.

10.2.2 Kennzeichnung

Zusétzlich zu der in 16.3 beschriebenen, funktio-
nellen Kennzeichnung wird empfohlen, Drucktaster
mit Symbolen neben oder vorzugsweise direkt auf
dem Bedienteil zu kennzeichnen, z.B.

WEISS, GRAU und SCHWARZ sind die bevor-
zugten Farben fUr Drucktaster-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 filr Funktionen reserviert, die
einen sicheren oder normalen Zustand anzeigen.
Die Farbe GELB ist flr Funktionen reserviert,

die eine Warnung oder einen anormalen Zustand

anzeigen.

Die Farbe BLAU ist fur 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.

IEC 60 417-5007 IEC 60 417-5008

IEC 60 417-5010

IEC 60 417-5011

O

®©

@

Drucktaster, die wahl-
weise als START- und

Drucktaster, die eine
Bewegung bewirken,
wenn sie betatigt

START oder EIN STOP oder AUS STOP- oder EIN- und \é\/jr:ge:nﬁgﬁe?]iewBeer\]/\r/]e—
AUS-Taster wirken sie losgelassen werden
(d. h. Tippen)
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11.3 Schutzart

Der Schutz von Schaltgeraten gegen Eindringen
von festen Fremdkdrpern und Fllssigkeiten muss
angemessen sein, unter Bertcksichtigung der
auBeren Einflisse, unter denen die Maschine
voraussichtlich betrieben wird (d. h. der Aufstel-
lungsort und die physikalischen Umgebungsbedin-
gungen), und muss ausreichend sein gegen Staub,
Kihlmittel, Metallsp&ne und mechanische
Beschadigung.

Gehause von Schaltgerate-Kombinationen missen
mindestens die Schutzart IP22 (siehe IEC 60 529)
haben.

Beispiele fur Schutzarten bestimmter Anwen-

dungen:

— bellftete Gehause, die nur Motor-Anlasswider-
stande, dynamische Bremswiderstéande oder
ahnliche Ausrtstung enthalten: IP10;

— Motoren: IP23;

— bellftete Gehause, die andere Ausristung
enthalten: IP32.

Die vorhergenannten sind Mindestschutzarten.
Eine hohere Schutzart kann, abhangig von den
Aufstellungsbedingungen, notwendig sein, z. B.
Schaltgeréte an einem Aufstellungsort, der durch
Niederdruck-Wasserstrahl (abspritzend) gereinigt
wird, sollten mit mindestens IP66 geschitzt
werden.

Schaltgeréte, die feinem Staub ausgesetzt sind,
mussen mit mindestens IP65 geschutzt werden.

Anwendungsbereiche

11.4 Gehiuse, Tiiren und Offnungen
VerschlUsse, die verwendet werden, um Turen und
Abdeckungen zu sichern, sollten unverlierbar sein.
Fenster, die zum Beobachten von innen einge-
bauten Anzeigeeinrichtungen vorgesehen sind,
mussen aus einem Material sein, das geeignet ist,
mechanischen Beanspruchungen und chemischen
Einflissen standzuhalten, z. B. gehartetes Glas,
Polycarbonatplatten (3 mm dick).

Es wird empfohlen, dass Gehausetlren senkrechte
Schamniere haben sollten, vorzugsweise solche, bei
denen die Turen aushangbar sind.

Der Offnungswinkel sollte mindestens 95° sein.

Die Turen sollten nicht breiter als 0,9 m sein.
Gehause, in die Personen leicht ganzlich eintreten
kénnen, missen mit Mitteln versehen sein, die es
ermdglichen zu entkommen, z. B. Paniksiche-
rungen auf der Innenseite der Turen, Gehause, die
fUr solchen Zugang vorgesehen sind, z.B. fur
Instandhaltung, mussen eine freie Breite von
mindestens 0,7 m und eine freie Hohe von
mindestens 2,0 m haben.
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Eine Norm fUr alle Schaltanlagen:
DIN EN 61 439

Zahlerschrianke Schaltanlagen und Steuerungen
Gebaudeverteiler vom Wandschrank bis zur
mehrfeldrigen Kombination
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Die Normenreihe DIN EN 61 439 beschreibt die Anforderungen und Nachweise
der Erflllung der Anforderungen flr alle Niederspannungs-Schaltgeréte-
kombinationen. Anzuwenden ist die Norm flr Energieverteiler, alle Schalt- und
Steuerungsanlagen, Zahlerschranke und Verteilerschranke fur private und
gewerbliche Gebaude, fur Baustromverteiler, Schienenverteilersysteme und
Kabelverteilerschranke sowie fur Schaltgeratekombinationen in besonderen
Bereichen, wie z. B. Marinas.

Energieverteilungen Installationsverteiler
Hauptverteilungen
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Kurziibersicht zur Anwendung der DIN EN 61 439

FUr jede Bauart einer elektrischen Energieverteilung
werden:
— die Grundnorm mit den allgemeinen Festle-
gungen, die als ,Teil 1“ bezeichnet wird
und
— die zutreffende Produktnorm
Teill2 -7
der Verteiler verwendet.
Die Planung, Herstellung (Montage), Prifung und
Dokumentation eines Verteilers muss in Uberein-
stimmung mit der zutreffenden Norm durchgefUhrt
werden.

Die Projektierung und der Bau eines anwender-
spezifischen Verteilers erfordert gewdhnlich finf
Hauptschritte:

1. Festlegung oder Auswahl von Einflissen,
Einsatzbedingungen und Schnittstellenkenn-
werten. Diese Kennwerte sollte der Anwender
angeben.

2. Entwurf des Verteilers durch den Hersteller in
einer Weise, dass die speziell fur die Anwendung
geltenden Vereinbarungen, Kennwerte und
Funktionen erfullt werden.

Der Hersteller des Verteilers muss die Bauart-
nachweise der verwendeten Teile vom urspring-
lichen Hersteller beschaffen. Sollten diese nicht
vorliegen, muss der Hersteller des Verteilers den
Bauartnachweis erbringen.

3. Der Verteiler wird unter Beachtung der
Dokumentation der Geratehersteller, urspriing-
lichen Hersteller des Systems montiert.

4. Fur jeden Verteiler ist vom Hersteller ein
Sticknachweis durchzuflhren.

5. Das Konformitatsbewertungsverfahren ist
durchzufihren.
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Die Einhaltung der gesetzlichen Grundlagen — hier
insbesondere das Produktsicherheitsgesetz
(ProdSG) und das EMV-Gesetz — und die damit
verbundene Konformitétserklarung einschlieBlich
der CE-Kennzeichnung setzen die Anwendung der
Normenreihe DIN EN 61 439 voraus. Die Normen-
reine DIN EN 61 439 umfasst nachfolgende
Normenteile fur Verteiler:

Planungsleitfaden:

DIN EN 61 439-1 Beiblatt 1

(VDE 0660-600-1 Beiblatt 1):

Leitfaden fiir die Spezifikation von Verteilern.

Grundnorm:
DIN EN 61 439-1 (VDE 0660-600-1):
Allgemeine Festlegungen

Produktnormen:

— DIN EN 61 439-2 (VDE 0660-600-2):
Energie-Schaltgeratekombinationen

- DIN EN 61 439-3 (VDE 0660-600-3):
Installationsverteiler

— DIN EN 61 439-4 (VDE 0660-600-4):
Baustromverteiler

— DIN EN 61439-5 (VDE 0660-600-5):
Schaltgeratekombination in offentlichen
Energieverteilungsnetzen

— DIN EN 61 439-6 (VDE 0660-600-6):
Schienenverteilersysteme

- DIN EN IEC 61 439-7 (VDE 0660-600-7):
Schaltgeratekombinationen fur bestimmte
Anwendungen (z.B. Marinas, Ladestationen
fUr Elektrofahrzeuge)

Anwendungsbereiche
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Einzelne Nachweise und Nachweismethoden

Die nachfolgende Tabelle zeigt zulassige Verfahren
fUr die Erlangung der einzelnen Bauartnachweise.

Nachweis mdéglich durch
N | Namisence rama || S| s
Abschnitt Prifung | Referenz- achtung
konstruktion

1 Festigkeit von Werkstoffen und Teilen: 10.2
Korrosionsbestandigkeit 10.2.2 [ ] - -
Eigenschaften von Isolierwerkstoffen: 10.2.3
Warmebestandigkeit 10.2.3.1 - -
Widerstandsfahigkeit gegen 10.2.3.2 - u
auBergewdhnliche Warme und Feuer
aufgrund von inneren elektrischen
Auswirkungen
Bestandigkeit 10.2.4 u - u
gegen UV-Strahlung
Anheben 10.2.5 u - -
Schlagprifung 10.2.6 u - -
Aufschriften 10.2.7 u - -
Mechanische Funktion 10.2.8 u N -

2 Schutzarten von Gehéusen 10.3 u - u

3 Luftstrecken 10.4 u - -

4 Kriechstrecken 10.4 u - -

Fortsetzung auf der folgenden Seite.
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DIN EN

Nachweis mdéglich durch

Nachzuweisende Vergleich
Nr. 61 439-1 [
Merkmale . - mit einer Begut-
Abschnitt Brilfling Referenz- | achtung
konstruktion
5 Schutz gegen elektrischen Schlag 10.5
und Durchgéngigkeit
von Schutzleiterkreisen:
Durchgangigkeit der Verbindung 10.5.2 u - -
zwischen Kdrpern der Schaltgerate-
kombination im Schutzleiterstromkreis
Kurzschlussfestigkeit des Schutzleiter- | 10.5.3 ] ] -
kreises
6 Einbau von Betriebsmitteln 10.6 - - [ ]
Innere elektrische Stromkreise 10.7 - - ]
und Verbindungen
8 AnschlUsse flr von auBen eingefiihrte 10.8 - - ]
Leiter
9 Isolationseigenschaften: 10.9
Betriebsfrequente Spannungsfestigkeit | 10.9.2 [ ] - -
StoBspannungsfestigkeit 10.9.3 u - ]
10 Erwarmungsgrenzen 10.10 [ ] [ ] [ ]
11 Kurzschlussfestigkeit 10.11 ] ] -
12 Elektromagnetische Vertraglichkeit 10.12 ] - ]

Entnommen aus DIN EN 61 439-1, Tabelle D1, aus Anhang D
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EMV-Kurzinformationen zum Thema EMV/HF-geschirmte Gehduse
und CE-Zeichen

Was versteht man unter EMV?

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ist die Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elektro-
magnetischen Umgebung zufriedenstellend zu funktionieren, ohne diese Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehoren, unzulassig zu beeinflussen.

Hohe Packungsdichten in Elektronikbaugruppen und immer groBere Signal-Verarbeitungsgeschwindig-
keiten verursachen in komplexen elektronischen Geraten und Systemen der Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik, Datenverarbeitung/-tUbertragung und Kommunikationstechnik haufig Fehler, die auf
elektromagnetische Beeinflussungen zurlickgeflhrt werden kénnen.

Ein weiterer Aspekt, bei dem es nicht um Stérung oder Zerstérung von benachbarten Geraten oder
Einrichtungen geht, ist die Verhinderung oder Verminderung ungewollter Abstrahlung von schutzbedirf-
tigen Informationen (kompromittierende Strahlung) zur Vermeidung von unautorisierter Daten- oder
Nachrichtengewinnung (zu Spionagezwecken in der Industrie oder bei Sicherheitsbehdrden).

Grundbegriffe der EMV-Thematik Storquellen und StorgréBen

m Elektromagnetische Beeinflussung ist die Stérquellen kénnen unterschieden werden in:
Einwirkung elektromagnetischer GréBen auf ® Interne Storquellen
Stromkreise, Gerate, Systeme oder Lebewesen. — kinstliche, d.h. technisch bedingte

m Storquelle ist der Ursprung von Stérungen. m Externe Stérquellen

B Stérsenke ist die elektrische Einrichtung, deren - natirliche, z. B. Blitz, elektrostatische
Funktion durch StoérgroBen beeinflusst werden Entladungen
kann. — kUnstliche, d.h. technisch bedingte.

m Kopplung ist die Wechselbeziehung zwischen
Stromkreisen, bei der Energie von einem
Stromkreis auf einen anderen Ubertragen
werden kann. StorgroBe ist die elektromagneti-
sche GroBe, die in einer elektrischen Einrichtung
eine unerwlinschte Beeinflussung hervorrufen
kann (Stoérspannung, -strom, -feldstarke).

Bei den technisch bedingten Stérquellen muss
man unterscheiden zwischen Auswirkungen
betriebsmaBig erzeugter und genutzter elektro-
magnetischer GroBen (z. B. Funksendeanlagen,
Radar etc.) und betriebsmaBig oder im Fehlerfall
auftretenden elektromagnetischen GréBen, die
nicht zur Nutzung erzeugt werden (z. B. Funk-
entladungen an Schaltkontakten, Magnetfelder
starker Stréme etc.).

StorgréBen kdnnen Spannungen, Strome,
elektrische, magnetische und elektromagnetische
Felder sein, die entweder kontinuierlich periodisch
oder zeitlich zufallig impulsférmig auftreten kénnen.
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In Niederspannungsnetzen gilt:

m Die storintensivsten vorlbergehenden Vorgange
werden in Niederspannungsnetzen durch das
Schalten induktiver Lasten verursacht, z.B.
Elektrowerkzeuge, elektrische Haushaltsgeréate,
Leuchtstofflampen.

m Die gefihrlichsten Uberspannungen (nach Hohe,
Dauer und Energieinhalt) werden durch
abschaltende Sicherungen im Kurzschlussfall
hervorgerufen (Dauer im Millisekundenbereich).

Beeinflussungsmechanismen und
GegenmaBnahmen
Folgende Kopplungsmechanismen kénnen
unterschieden werden:
B |eitungsgebundene Beeinflussungen
m feldgebundene Beeinflussungen

— Feldbeeinflussung

— Strahlungsbeeinflussung.

Feldbeeinflussung (Niederfrequenz)
Starke niederfrequente Strédme verursachen ein
niederfrequentes magnetisches Feld, das
Stérspannungen induzieren kann oder durch
direkte magnetische Wirkung (Magnetspeicher von
Rechnern, Monitore, empfindliche elektromagne-
tische Messgerate — z. B. EEG) Stérungen
hervorrufen kann. Niederfrequente elektrische
Felder hoher Starke kénnen durch niederfrequente
Hochspannungen erzeugt werden (Hochspan-
nungsfreileitungen) und zu Stérspannungen fihren
(kapazitive Einkopplung).
Von praktischer Bedeutung sind die Magnetfelder,
deren Auswirkungen sich verringern lassen durch:
m geschirmte Leitungen
m schirmende Gehause (entscheidend ist die
Materialeigenschaft Permeabilitat, bei Stahlblech
zu gering, wesentlich besser z. B. Mu-Metall).

Spezialthemen

Strahlungsbeeinflussung (Hochfrequenz)
Durch elektrische Stromkreise im freien Raum
verursachte elektromagnetische Wellen kénnen
Stbérspannungen erzeugen, die abhangig von der
Entfernung zum Entstehungsort (Nahfeld oder
Fernfeld) betrachtet werden mussen.

Im Nahfeld Uberwiegt entweder die elektrische
Komponente (E) oder magnetische Komponente
(H) des elektromagnetischen Feldes, je nachdem,
ob die Stérquelle hohe Spannungen und geringe
Stréme oder hohe Strdme und geringe Span-
nungen fuhrt. Im Fernfeld kénnen E und H
grundsétzlich nicht mehr getrennt betrachtet
werden.

Die Beeinflussung lasst sich vermindern durch:

m geschirmte Leitungen

® schirmende Geh&use (Faraday’scher K&fig!).
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Die Gehause-/HF-Schirmung

Die Ermittlung des Anforderungsprofils kann nach der folgenden Checkliste durchgefuhrt werden:

Checkliste Anforderungsprofil an EMV-Gehause

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

m Welche Grenzwerte der StorgroBen konnen in der Anwendung auftreten?
(Feldstarken, Frequenzbereich)

m Kdénnen die Anforderungen durch ein Standardgehaduse oder ein HF-geschirmtes Gehause erflllt
werden? (Vergleich mit den Dampfungsdiagrammen)

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

m Bestehen sonstige mechanische Anforderungen?
(Ausbrtche, Sichttlren/-fenster, Kabeldurchfihrungen etc.)

Jedes Stahlblechgehause bietet bereits eine in Hohe Schirmdéampfungswerte im Frequenzbereich
einem weiten Frequenzbereich gute Grund- oberhalb ca. 5 MHz werden durch Spezialdich-
Schirmwirkung, d. h. Dampfung von elektro- tungen erzielt, die metallisch blanke Innenflachen
magnetischen Feldern. von Turen und abnehmbaren Wénden, Dach- und
Fur GroBschaltschranke lasst sich eine mittlere Bodenblechen mit den metallisch blanken
Schirmdampfung durch kostenglinstige MaB- Dichtkanten des Geh&dusekdrpers oder -gerlistes
nahmen zur mehrfach leitenden Verbindung aller weitgehend schlitzfrei leitend verbinden. Je héher
Gehauseteile untereinander erreichen. die auftretenden Frequenzen sind, desto kritischer

werden Offnungen im Gehause.

Der automatische Potenzialausgleich von Dach, Kombinierte Schiene zur Zugentlastung und
Rickwand und Seitenwanden funktioniert EMV-Kontaktierung von eingefuhrten Kabeln.
bei Einbau von Rittal Klimageraten und Rittal

Filterliftern als Erdung.
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Wie interpretiert man ein EMV-Diagramm?

Der Dampfungswert eines Gehauses ergibt sich bei allen Diagrammen durch die erwartete Storfrequenz

und die Art des Storfeldes (Elektrisches Feld E, Magnetisches Feld H oder elektromagnetisches Feld).

So ergeben sich beispielsweise im untenstehenden Diagramm bei einer Frequenz von 100 MHz folgende

Dampfungswerte:

—Punkt 1: Diese Einheit gibt das logarithmische Verhaltnis
elektromagnetisches Feld hoch: a1 =48 dB zwisghen defn F‘?ld in der Umgebung und dem

— Punkt 2: Feld im Gehé&useinneren an.

Auf der X-Achse (waagerecht) ist das Frequenz-

band im logarithmischen MaBstab aufgetragen.

Die Dampfung ,a“ wird ermittelt Uber die Gleichung

elektromagnetisches Feld Standard: a;~22 dB
Bei allen Diagrammen wird auf der Y-Achse
(senkrecht) die Schirmdéampfung ,a“ in der Einheit
,dB* angegeben.

a=20log %? und } Index O flr ungeschirmte Werte

a=20log %? mit ) Index 1 fUr geschirmte Werte
MHz = Frequenz
T 60 (3] ! [4] dB = HF-Dampfung
1 EMV-Gehéuse
50 / 1 h'.h Standard-Gehéuse
/ L4 N l H-Feld
40 BN | (4] EM-Welle
. — I M
dB /__m/ : I — T ™N // ]
20 T /
—ll2]

L 1

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

Beispieltabelle

Dampfung in dB Verhiltnis innen/auBBen
6 1/2
20 1/10
40 1/100
60 1/1000
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CE-Kennzeichnung
Was hei3t CE?

Die Abklrzung steht fir 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 vorgeschriebene Kennzeichnung fur alle
Produkte, die den EU-Richtlinien entsprechen.
Ziel der CE-Kennzeichnung ist in erster Linie der
Abbau von Handelshermmnissen innerhalb der
EU-Mitgliedsstaaten. Das CE-Zeichen ist ein
Verwaltungszeichen und ist nicht fir Verbraucher
und Endabnehmer bestimmt. Es ist ein Hinweis
fUr Marktaufsichtsbehdrden, dass die gekenn-
zeichneten Erzeugnisse den Anforderungen

der technischen Harmonisierungsrichtlinien —im
wesentlichen Sicherheitsanforderungen —
entsprechen.

Es ist zu verstehen wie ein ,Technischer Reise-
pass” fUr bestimmte Produkte innerhalb des
Europaischen Wirtschaftsraumes.

Grundlage flr die CE-Kennzeichnung ist das
Harmonisierungskonzept der Européischen
Kommission und die damit verbundene Auf-
wertung der Europaischen Normung. Wesentlicher
Inhalt ist die gegenseitige Anerkennung bestehen-
der nationaler Vorschriften, Normen und Spezifika-
tionen. Besonders zum Schutz der Verbraucher,
wobei Gesundheit, Sicherheit und Umwelt im
Vordergrund stehen.
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Was bedeutet das konkret

fiir Rittal Produkte?

Schaltschranke, die fir Niederspannungs-Schalt-
geratekombinationen nach DIN EN 61439
vorgesehen sind und verwendet werden,
unterliegen der Niederspannungs-Richtlinie,
werden nach DIN EN 62208 bewertet und sind mit
einem CE-Kennzeichen gekennzeichnet.

Leergehause fur allgemeine und informations-
technische Anwendungen sowie mechanische
Zubehdrkomponenten unterliegen keiner derzeit
gultigen EU-Richtlinie.

Elektrotechnische Erzeugnisse mUssen ent-
sprechend ihres Gefahrenpotenzials, Einsatz-
bereiches und der Richtlinien-Definition alle
betreffenden EU-Richtlinien erflllen.

Alle Rittal Produkte, die diesen Richtlinien
entsprechen, sind auf dem Produkt oder der
Beilage mit der CE-Kennzeichnung versehen.
Dieser Hinweis ist ebenfalls im Handbuch
abgebildet. Auf Verlangen wird dazu eine
Konformitatserklarung (deutsch/englisch)
ausgehandigt.

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

m Die EMV-Richtlinie 2014/30/EU

® Die Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU

m Die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
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Gehéause fur den Explosionsschutz
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Grundlagen und Fakten zum Explosionsschutz

In vielen industriellen Arbeitsgebieten der Im Falle von Gasatmosphéaren erfolgt eine
Chemischen und Petrochemischen Industrie, aber Einteilung in die Zonen 0, 1 und 2, bei Staub-
auch in Muhlenbetrieben, bei der Deponiegas- atmospharen wird in die Zonen 20, 21 und 22
gewinnung oder im Bergbau finden sich Bereiche, eingeteilt.

in denen selten, gelegentlich oder oft Gemische
aus brennbaren Stoffen und Sauerstoff auftreten.

MaBnahmen, die das Auftreten explosionsfahiger
Atmosphéren verhindern sollen, werden primare
ExplosionsschutzmaBnahmen genannt.
Bereiche, in denen eine gefahrliche, explosions-
fahige Atmosphére auftreten kann, werden nach
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens dieser
Ex-Atmosphéare in Zonen eingeteilt.

Zoneneinteilung

L Richtwerte
Zone Definition (nicht normiert)
Gefahr sténdig oder
0 20 langzeitig oder haufig >1000 hva
1 21 Gefahr gelegentlich zwischen 10 und 1000 h/a
2 22 Gefahr selten <10h/a

Besteht gleichzeitig die Notwendigkeit, an solchen
Orten elektrische Betriebsmittel zu installieren,

so mussen diese so ausgefiihrt sein, dass eine
Zindung und damit Explosion der Gemische
verhindert wird.
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Ziindschutzarten

Wenn es nicht méglich ist, durch priméare ExplosionsschutzmaBnahmen das Vorhandensein einer
explosionsfahigen Atmosphére auszuschlieBen, greifen die sekundéren SchutzmaBnahmen. Diese
MaBnahmen verhindern die Zlindung dieser Atmosphéare auf unterschiedliche Art und Weise und werden
als ZUndschutzarten bezeichnet.

Zindschutzart Anwendungsbereich Norm
(Auswahl) (Auswahl)
Anforderungen DIN EN 60 079
T [ Flissigkeits- Elektronik, Trafos,
é kapselung © Kondensatoren, Relais DIN EN 60 079-6
T [ Sand- Elektronik, Trafos,
é kapselung g Kondensatoren, Relais DIN EN 60 079-5
(2] Verguss- Elektronik, Trafos,
f kapselung m Kondensatoren, Relais DIN EN 60 079-18
— . )
Uberdruck- Maschinen, Motoren,
J ,f kapselung P | Schaltschranke DIN EN 60 079-2
14T Druckfeste Motoren, Schaltgerate, .
? Kapselung d Leistungselektronik DIN EN 60 079-1
14T Erhohte Klemmen, Geh&use, i
#’ Sicherheit © Leuchten, Motoren DIN EN 60 079-7
o[ Eigen- ) i i
; sioherheit i Elektronik, MSR DIN EN 60 079-11
,Nicht o) | Motoren, Gehause, i
zUndend* n Leuchten, Elektronik DIN EN 60 079-15

1) ia Einsatz in Zone 0, 1, 2 ib Einsatz in Zone 1, 2
2) Einsatz in Zone 2

Einfache elektrische Betriebsmittel in eigensicheren  Diese einfachen elektrischen Betriebsmittel
Stromkreisen: muUssen der Norm DIN EN 60 079-11 entsprechen
Hierzu gehoéren Energiequellen, die nicht mehr als und bendtigen keine Zulassung.

1,5V, 100 mA und 25 mW erzeugen, sowie

Energiespeicher mit genau festgelegten Kenn-

werten und passive Bauelemente wie Schalter,

Verteilerkésten, Klemmen etc.
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Kennzeichnung explosionsgeschiitzter elektrischer Betriebsmittel nach DIN EN 60 079

Ausflhrungs-
bezeichnungen

(=] I ] 3 T T T
(1] 2] a 5]

n ATEX-Kennzeichnung

Ex-Zeichen: Symbol fur elektrische Betriebsmittel, die nach Europaischen Normen gebaut sind

Gerategruppe I: Bergbau; Gerategruppe Il: Gibrige Bereiche

Zoneneinteilung 0 ‘ 20 1 ‘ 21 2 ‘ 22 Bergbau
gefahrliche explosionsfahige sténdig, haufig oder . -
Atmosphire langzeitig gelegentlich selten und kurzseitig
Geratekategorie 1G ‘ 1D 2G ‘ 2D 3G ‘ 3D M1 oder M2
E Zindschutzart E Gruppe/Gefahr bringende Stoffe
. Symbol Schlagwettergefahrdete Bereiche
Zundschutzart alternativ Zone
Gruppe | Methan
4 5 ! e eb 1
4 Erhohte Sicherheit ,& ec 2 Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
da 0 A Propan
« Gruppe Il 1B Ethylen
4| Druckfeste Kapselung ,d gg ; e Wasserstoff
_ pxb 121 Staubexplosionsgefahrdete Bereiche
|| Uberdruckkapselung ,p* pyb 1,21 A brennbare Flusen
pzs 2,22 Gruppe Il ns nichtleitféhiger Staub
lne leitfahiger Staub
— ia 0,20
1}:«[ Eigensicherheit ,i* ib 1,21
ic 2,22
n max. Oberflaichentemperatur
%] Flussigkeitskapselung ,0" ob ; . N )
0c Gasexplosionsgefahrdete Bereiche: Temperaturklassen
4| Sandkapselung ,q" q 1 Gruppe | Methan
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
ma 0,20
IZ' Vergusskapselung ,m*“ mb 1,21 450 °C T
mc 2,22 300 °C T2
200 °C T3
nA 2 135°C T4
4| Zzundschutzart ,n* nC 2 100 °C T4
nR 2 85 °C T6
— ta 20 Staubexplosionsgefahrdete Bereiche: Oberflachentemperatur
4| Schutz durch Gehause ,t* tb 21
tc 22 T..°C (Bsp.: T80 °C)

Zoneneinteilung 0 20 21 2 22 Bergbau
EPL (IEC/EN 60079-0) Ga Da Gb Db Ge Dc Ma oder Mb
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Zusatzliche Kennzeichnung nach EG RL 94/9 (ATEX 100a) bzw. DIN EN 60 079

&

0102 )G
Baumustergepruft nach EG RL 94/9
(ATEX 100a) bzw. DIN EN 60 079
Prifstellen (Auszug) in Europa und Nordamerika
Prufstelle Land Kennung
PTB Deutschland 0102
DMT (BVS) Deutschland 0158
DQS Deutschland 0297
BAM Deutschland 0589
EECS (BASEEFA) GroBbritannien 0600
SCS GroBbritannien 0518
INERIS Frankreich 0080
LCIEw Frankreich 0081
KEMA Niederlande 0344
CESI [talien -
INIEX Belgien -
DEMKO Dénemark -
NEMKO Norwegen -
uL USA -
FM USA -
CSA Kanada -
Einsatzbereich
Betriebsmittel, die nach der ATEX-100a-Richtlinie zertifiziert sind, erhalten eine
zusétzliche Kennzeichnung, die den Einsatzort beschreibt (bzw. bei zugehdrigen
elektrischen Betriebsmitteln erklart, wohin die Signalleitungen flhren ddrfen).
Zunéchst erscheint die Gerategruppe, dann die Kategorie und schlieBlich der
Hinweis auf die Atmosphéare (Gas und/oder Staub).
Flr die Gerategruppe Il gilt folgende Kategorieeinteilung:
ééﬂgﬁgﬁnde gg?wCUQszaBnahmen/ gzrgtezeusf%?gngen/ ts)teé;rL.Jngsfreiem
bei 2 Fehlern bei 1 Fehler Betrieb
Einsatz in Zone 0 Zone 20 Zone 1 Zone 21 Zone 2 Zone 22
Atmosphére G (Gas) D (Staub) |G (Gas) D (Staub) |G (Gas)) |D (Staub)
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Sicherheitstechnische Kennzahlen brennbarer Gase und Dampfe (Auswahl)

. . o Temperatur- Explosions-
Stoffbezeichnung Zindtemperatur °C Klasse gruppe
Acetaldehyd 140 T4 A
Schwefelkohlenstoff 95 T6 1C (1)
Schwefelwasserstoff 270 T3 1B
Wasserstoff 560 T1 I1C (2
Ethylen 425 T2 1B
Ethylenoxid 440 T2 1B
Benzine, Ottokraftstoffe, .

Siedebeginn < 135 °C 220 bis 300 T3 A
Spezialbenzine, .
Siedebeginn > 135 °C 220 bis 300 T3 A
Benzol (rein) 500 T1 A
Dieselkraftstoffe ;
DIN EN 590: 2004 220 bis 300 T3 A
Dusenkraftstoffe 220 bis 300 T3 A
Heizol EL .
DIN 51 603-1 2003-09 220 bis 300 T3 A
Heizdl L .
DIN 51 603-2 1992-04 220 bis 300 T3 A
Heizble M und S 220 bis 300 T3 A

DIN 51 603-3 2003-05
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Hintergrundinformationen UL 508 bzw. UL 508A
Die Anwendungsbereiche der UL 508 bzw. UL 508A

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

Die UL 508A hingegen beschreibt industrielle
Steuerschranke (Industrial Control Panel) und ist
der maBgebliche Standard zur Errichtung von
Steuerschranken flr den Schaltanlagenbauer.

Der Standard UL 508A unterscheidet zwischen
Feeder- und Branch- & Control-Stromkreisen. Im
Allgemeinen beschreibt der Begriff ,,feeder-circuits”
den Teil des Stromkreises, der einspeiseseitig vor
dem letzten ,over-current protective device"
angeordnet ist. FUr diesen Teil des Stromkreises
gelten z. B. erhdhte Forderungen hinsichtlich der
Kriech- und Luftstrecken. Der Begriff ,branch- &
control-circuits* beschreibt den Teil des Strom-
kreises, der sich hinter dem letzten ,over-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 Sammel-
schienensystemen nach UL 508

Eine der Hauptanderungen in der UL 508A ist

die Anpassung der erforderlichen Kriech- und
Luftstrecken flr feeder-circuits. Fir Anwendungen
> 250 V werden folgende Abstande gefordert:

Spezialthemen

Zwischen den Phasen:
m Kriechstrecke 50,8 mm (2 Zoll)
m | uftstrecke 25,4 mm (1 Zoll)

m Zwischen Phase und geerdeten,
nichtisolierten Metallteilen:

m Kriechstrecke 25,4 mm (1 Zoll)

m | uftstrecke 25,4 mm (1 Zoll)

Rittal RiLine entspricht diesen Anforderungen.

Alle Anschluss- und Gerateadapter (OM-Adapter
mit serienméaBigen AWG-Anschlussleitungen sowie
CB-Adapter) des neuen Systems wurden
entsprechend diesen Anforderungen ausgefuhrt.
Einige wenige Unterschiede zur IEC-Version
mussen vom Anwender jedoch bertcksichtigt
werden:

m Spezielle UL-Sammelschienenhalter flir
Flachschienen und Rittal PLS mit erhdhten
Kriech- und Luftstrecken.

m Die Verwendung der Rittal RiLine Bodenwanne
ist erforderlich, um die geforderten Mindest-
absténde zur Montageplatte einzuhalten.
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1. Bemessungsstrome

FUr nicht geprifte Sammelschienen-Anwendungen
legt die UL 508A eine Stromtragféhigkeit von
1000 A/Inch? fest (1,55 A/mm?), sofern keine
Prafungen durchgeftihrt wurden. Dieser Wert kann
hoher sein, wenn das Produkt bzw. die Anwen-
dung entsprechend geprift wurde. Rittal hat
diesbezUglich umfangreiche Prifungen durchge-
fOhrt, um dem Anwender einen maximalen Nutzen
bei der Verwendung des RiLine Sammelschienen-
systems zu ermdglichen. Der Vorteil einer solchen
Prifung besteht darin, dass Sammelschienen-
systeme 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.

Definition Kriech- und Luftstrecken:

Kriechstrecke zwischen aktiven

Leitern/Sammelschienen
Luftstrecke zwischen aktiven
Leitern/Sammelschienen
(A]
96

2. Klemmen fiir factory- oder field-wiring
GemaB den UL-Standards kénnen Anschluss-
klernmen fur factory- oder field-wiring zugelassen
werden. Ist eine Klemme flir factory-wiring
zugelassen, so ist die Verwendung einer solchen
Klemme nur im Schaltanlagenbau durch einge-
wiesene Fachkréfte zulassig. Sollen Anschluss-
klemmen im Feld (z. B. auf der Baustelle) verwen-
det werden, ist die Zulassung dieser Komponente
flr field-wiring erforderlich. Aus diesem Grund
entsprechen Klemmen der RiLine Anschluss- und
Geréteadapter den Anforderungen fUr field-wiring.

Kriechstrecke zwischen aktiven
Leitern/Sammelschienen und geerdeten
Metallteilen

[DO] Luftstrecke zwischen aktiven
Leitern/Sammelschienen und geerdeten
Metallteilen
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Approbationen und Zulassungen

Produkt-Zertifizierungen und Approbationen sind wesentliche Voraussetzungen globaler

Akzeptanz von Industrieprodukten.

Rittal Produkte entsprechen héchsten global
anerkannten QualitdtsmaBstaben. Alle Komponen-
ten werden den héartesten Tests nach inter-
nationalen Vorschriften und Normen unterzogen.

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

Eine genaue Zuordnung zwischen Produkten und
Priifzeichen finden Sie in unseren Handblchern
und Broschiren.

Zum Nachweis der Approbationen und
Zulassungen sind die genehmigten Zeichen
Uberwiegend auch auf den Typenschildern oder
Produkten dargestellt.

Spezialthemen

Darlber hinaus kénnen Sie die Zeichen-
genehmigungs-Ausweise oder Prifzertifikate direkt
Uber Ihren persénlichen Rittal Ansprechpartner
erhalten.

Zusétzliche, in eigenen akkreditierten Labors
durchgeflhrte Prifungen, wie z. B. mechanische
Belastung der Schaltschrénke, werden in eigenen
Belastungsbroschuren publiziert. Diese Broschuren
helfen Ihnen durch Detailinformationen bei dem
Einsatz lhrer Rittal Produkte. Auch diese Doku-
mentationen erhalten Sie Uber Ihren persénlichen
Rittal Ansprechpartner.

Weitere interessante Informationen und Produkt-
dokumentationen finden Sie im Internet unter
www.rittal.de
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Erdbebensicherheit

Schranke, die extremen dynamischen Belastungen wie Erdbeben ausgesetzt sind, stellen
besondere Anforderungen an die Stabilitdt und Festigkeit der Schrankkonstruktion
in ihrer Anwendung, insbesondere bei kritischen Versorgungsbereichen (Strom, Wasser,

Informationen).

Im Bereich der Erdbebenthematik hat sich die
Norm der amerikanischen Telefongesellschaften —
Network Equipment Building System (NEBS),
Telcordia Technologies (friiher BELLCORE) Generic
Requirements GR-63-CORE weltweit etabliert, da
sie mit inren Tests weitgehend alle anderen
Normen abdeckt.

Im allgemeinen werden geografische Land-
abschnitte in Erdbeben-Risiko-Zonen aufgeteilt.
Die Telcordia-Risiko-Zonen (siehe Grafik) beziehen
sich auf die Vereinigten Staaten und unterteilen
Gebiete in Zone 0 - 4. Dabei ist in Zone 0 mit
keinen Erdbebenaktivitaten und in Zone 4 mit
erheblichen Erdbebenaktivitdten zu rechnen.

Die deutschen Normen hingegen kennen nur drei
Zonen, diese sind jedoch mit den Zonen 1 und 2
der Telcordia-Norm weitgehend abgedeckt.

Rittal VX25 Standardschranke mit Montageplatten
wurden basierend auf Telcordia GR-63-CORE
durch ein unabhéngiges Institut getestet.

Hierbei wurde der VX25 Standardschrank mit einer
Gewichtsbelastung von 185 kg (montiert an der
Montageplatte) als bis zu Zone 2 einsetzbar
zertifiziert. Eine Zone-4-Zertifizierung bis 500 kg
wurde mit speziellem Erdbeben-Erweiterungs-
zubehor erreicht.

&N
ik
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Grundsatzlich wird empfohlen, erdbebensichere
Schranke kundenspezifisch, d.h. mit den
kundeneigenen Einbauten, zu testen.

Wichtige Informationen fur die Ausflihrung und den
Test des erdbebensicheren Schrankes sind u.a.:

® n welcher Erdbeben-Zone soll der Schrank
eingesetzt werden?

m Max. Gewicht der eingebauten Komponenten.

m Finbauweise der Komponenten (Montageplatte,
19-Profilschienen, etc.).

m | jiegen maBliche Einschrankungen vor (oftmals
wird fUr eine Erdbebenausflihrung eine breitere
bzw. tiefere Schrankversion bendtigt)?

Rittal ist lhnen bei der Konfiguration lhres
erdbebensicheren Schrankes gerne behilflich.

Zone 4 Turverstérkung

(2] vx25 Standardrahmen

Zone 4 Eckenverstarkung
Zone 4 Diagonalverstérkung
Zone 4 Horizontalverstérkung
(6] Zone 4 Sockel

Spezialthemen
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Kennzeichnungen fiir Bauteile

Farbkennzeichnung fiir Drucktaster-Bedienteile und ihre Bedeutung

Farbe Bedeutung Erklarung Anwendungsbeispiele
Bei geféahrlichem Zustand | Not-Aus, Einleitung
ROT Notfal oder im Notfall betatigen | von Not-Aus-Funktionen
Eingriff, um anormalen Zustand
Bei anormalem Zustand zu unterdrlicken.
GELB Anormal betétigen Eingriff, um einen unterbrochenen
Ablauf wieder zu starten.
Bei sicherer Bedin-
- . gung betéatigen oder
GRUN Sicher um normalen Zustand
vorzubereiten
Bei Zustand betétigen,
BLAU Zwingend der zwingende Handlung | Ruckstellfunktion
erfordert
START/EIN (bevorzugt)
eSS Fir allgemeine Einleitung STOP/AUS
GRAU gone speziele | von Funktionen auBer | START/EIN
g 19249 Not-Aus (siehe auch STOP/AUS
Anmerkung) START/EIN
SCHWARZ

STOP/AUS (bevorzugt)

Anmerkung: Wird eine zusétzliche MaBnahme der Kennzeichnung (z. B. Struktur, Form, Lage) zum
Kennzeichnen von Drucktaster-Bedienteilen verwendet, dirfen dieselben Farben WEISS, GRAU oder
SCHWARZ flr verschiedene Funktionen verwendet werden, z. B. WEISS fur START/EIN- und STOP/

AUS-Bedienteile.
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Kennzeichnungen fiir Bauteile

Farbkennzeichnung von Widerstanden

Farbe 1. R_ing a 2. R_ing a 3. Ripg_é 4. Ring &
1. Ziffer 2. Ziffer Multiplikator Toleranz
schwarz - 0 1 -
braun 1 1 10 +1%
rot 2 2 102 +2%
orange 3 3 103 -
gelb 4 4 104 -
griin 5 5 10° +0,5%
blau 6 6 106 -
violett 7 7 107 -
grau 8 8 108 -
weil3 9 9 109 -
gold - - 0,1 +5%
silber - - 0,01 +10 %
ohne Farbe - - - +20 %
schwarz braun rot
orange — griin — grau —
gelb — — gold violett — — gold blau — — silber
{0+ - A
5% 5% 10%
43- =43Q) 750 =750Q 6800 =68k Q)
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Kennzeichnungen fiir Bauteile

Bezeichnung von Klemmen und Netzleitungen

Fiir Gleichstrom

Fiir Dreh- und Wechselstrom

AuBenleiter L1, L2, L3
Drehstrom
Neutralleiter N
Positiver Leiter L+ Anschluss an L1, L2 bzw.
Negativer Leiter L- Dreieck- Drehstromnetz | L2, L3 bzw. L3, L1
Einphasen- Spannung Selbststandiges | | { | 5
Mittelleiter M strom Netz !
N mit L1 oder L2
Sternspannung oder L3
Primar Sekundar
Anker A-B verkettet UV W UV, W
Neb hl ickl Drehstrom Prima Sekunda
ebenschlusswicklung . rimar ekundar
fUr Selbsterregung cD unverkettet U-X, VY, W-Z | u-X, v-y, w-z
Reihenschlusswicklung E-F allgemein u-v -
Wendepol- oder Kompensationswicklung g Y . . R _
Wendepol- mit Kompensationswicklung G-H Etlpopnb]aSen Hauptwickiung | U-V
Wendepol- GW- —
. Hilfswicklun W-z -
Getrennte wicklung HW 9
Wendepol- und Kompen- _
Kompensationswicklung Saﬁoﬁs, GK- | Mehr- Mittel- bzw. N n
wicklung HK phasenstrom Sternpunkt
Fremderregte Feldwicklungen J-K Gleichstrom-Erregerwicklung J-K
Netz L Sekundar- verkettet u, v, w
Drehstrom
:E]I?mme Anker R Anlasser unverkettet U-X, V-y, W-Z
Anlasser Anschluss im
an u%i?g:gh‘uss- M Pt Sternpunkt XY, Z
rimér- angeschlossen
Anlasser Drehstrom 9 -
zwischen
- U-X, V=Y, W-Z
Feldsteller \'/\lv?cii’:: 5 hluss- | Netz und Motor
éur i(_lemme Feldwicklung s
pannungs- | far Klemmen
und Anschluss | Anker oder Netz | t ) fiir Erregernetz
Drehzahl- an Feldsteller Gleichstrom Anschluss zum Feldsteller
steuerung Anker oder Netz an Erregernetz
fiir Kurzschiuss | 9 Kurzschluss a
?vgg?‘ér Ptlmarsene Sekundérseite k-|
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

\

J

b

Einschaltglied,
SchlieBer

Sicherungstrennschalter

Ausschaltglied,
Offner

Sicherung,
allgemein

Umschaltglied,
Wechsler

Sicherung mit Kennzeichnung
des netzseitigen Anschlusses

Einschaltglied,

g
i
1
]
v
;

I 16, ¢ Uberspannungsableiter.

ZweiwegschlieBer mit : ’

| l’ drei Schaltstellungen Spannungssicherung
Antrieb allgemein,

E:j 2.B. fiir Relais, Schiitz Funkensrecke
Schaltschloss mit

Hﬂ elektromechanischer Doppelfunkenstrecke
Freigabe
Offner, Offner,

¥
N

schlieBt verzogert

offnet verzdgert

2

SchlieBer,
offnet verzégert

SchlieBer,
schlieBt verzogert

Trennschalter,
Leerschalter

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei gegensinnig
wirkenden Wicklungen
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

Elektromechanischer Antrieb, — ,
EX:] wattmetriseh wirkend ] Wechselstromrelais
Elektromechanischer Elektromechanischer Antrieb
Antrieb, z. B. mit Angabe mit Angabe des Gleichstrom-
einer wirksamen Wicklung widerstandes, z.B. 500 Ohm
Blektromechanischer Antrieb, Elektromechanischer Antrieb
mit Angabe der elektrischen

samen Wicklung, wahlweise
Darstellung

EinflussgroBe

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei gleichsinnig
wirkenden Wicklungen

EZ z.B. mit Angabe einer wirk-

Elektromechanischer Antrieb
mit Eigenresonanz, z.B. 20 Hz

Elektromechanischer
Antrieb mit zwei gleichsinnig
wirkenden Wicklungen,
wahlweise Darstellung

Thermorelais

Elektromechanischer Antrieb
mit zwei gleichsinnig wirken-
den Wicklungen, wahlweise

Darstellung

1 8
g §

Elektromechanischer Antrieb
mit Anzugsverzdgerung

Gepoltes Relais
mit Dauermagnet

Elektromechanischer Antrieb
mit Abfallverzdgerung

Elektromechanischer Antrieb

R

Stiitzrelais mit Anzugs- und
Abfallverzdgerung
Remanenzrelais —| Ruckstromausldser

Kennzeichnungen
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Schaltzeichen und Benennung

- HI

Fehlerstromausldser

—d ©g

Unterspannungsausloser

- ]

Elektrothermischer
Uberstromausldser

- U]

Unterspannungsausloser
mit verzdgerter Auslésung

o~ o3

Uberspannungsausléser

Fehlerspannungsausldser

==

Elektromechanischer Antrieb
mit zwei Schaltstellungen

Elektromechanischer Antrieb,
erregt

—

Elektromechanischer Antrieb
mit zwei Schaltstellungen,
wahlweise Darstellung

SchlieBer mit selbsttatigem
Rickgang, betatigt

Elektromechanischer

Antrieb mit drei
Schaltstellungen
> [X Elektromechanischer Antrieb
(1> mit verzdgerter Auslosung
—q Unterstromausléser

Remanenzrelais.

Wird an dem mit

* (Stern) gekennzeichneten
Wicklungsanschluss eine
Spannung angelegt, so erfolgt
die Kontaktgabe an der mit *
(Stern) bez. Stelle des Schalt-
gliedes.
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen und Benennung

Allgemeines

Gleichstrom

Tonfrequenz-Wechselstrom

Wechselstrom,
insbesondere technischer
Wechselstrom

Hochfrequenz-
Wechselstrom

3/N /50 Hz

Drehstrom mit Mittelpunkt-
leiter und Angabe der
Frequenz, z.B. 50 Hz

Leitersysteme und Kennzeichnung der Verlegearten

Leiter, allgemein

—e—

Leiter, oberirdisch,
z.B. Freileitung

N

Leiter, bewegbar

_ﬂ_

Leiter auf Isolatoren

Leiter im Erdreich,
z. B. Erdkabel

O

Leiter im Elektro-
installationsrohr

Kennzeichnung des Verwendungszwecks bei Leitungen

Starkstromleitung,

Neutralleiter (N), | ——i——re— Fernmeldeleitung
Mittelleiter (M)
Sohut.zleiter (PEB),

— Nullleiter (PEN), — ——m—w.—-  Rundfunkleitung

Potenzialausgleichsleiter
(PU)

Signalleitung

Kennzeichnungen
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Einspeisung, Erdung

Dose

Endverschluss,
Endverzweigung (kurze
Seite = Kabeleinfiihrung)

von unten kommende
oder nach unten fihrende
Leitung

Starkstrom-Hausaschluss-
kasten, allgemein

desgl. mit Angabe der

mit Speisung

nach unten [l:l P44 SCE?UItPZiz nach IEC 60 529,
mit Speisung Verteiler,

von unten Schaltanlage

T 1 Umrahmung fir Gerate,
facr upten une oben | | z.B. Gehause, Schalt-
durchfiihrende Leitung L oeiilwraiels
mit Speisung 0 .
nach oben = Erdung allgemein

Leiterverbindung

Anschlussstelle fir Schutz-

+ 4L

@ leiter nach VDE 0100
Abzweigdose oder /_)_, (,\giﬁz?tzeiohen
Verteilerkasten nach IEC 117)
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen und Benennung

Stromversorgungsgerite, Umsetzer

i

Element, Akkumulator
oder Batterie

Sicherung, allgemein

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

Sicherung, 3-polig

Transformator,
z.B. Klingeltransformator
230/5V

Sicherung mit Angabe

des Nennstroms, z.B. 10 A

Umsetzer, allgemein

Schalter, SchlieBer,
allgemein

Gleichrichtergerat,
z.B. Wechselstrom-
Netzanschlussgerat

Schalter mit Angabe
der Schutzart nach
IEC 60 529, z.B. IP40

N NN -o 4+

Wechselrichtergerat, z. B.

Polwechsler, Zerhacker

Leitungs-Schutzschalter
(Automat)

N Fehlerstrom-Schutz- Fehlerspannungs-
4 schalter, 4-polig "O/\ Schutzschalter
! l\/Iotor—SchutzschaIter, s Uberstromrelais
3 3-polig Vorrangschalter

3

Unterspannungs-
Schutzschalter

NOT-AUS-Schalter

Kennzeichnungen
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - liberall.

112



Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Installationsschalter

C{ Schalter, Y Serienschalter,
allgemein 1-polig
Schalter mit Wechselschalter,
Kontrolllampe 1-polig
C[ Ausschalter, Kreuzschalter,
1-polig 1-polig
Ausschalter, .
’ t
Cf 2-polig C[ Zeitschalter
Ausschalter,
ds 3-polig @ Taster
Gruppenschalter,
v 1-polig Leuchttaster
StromstoBschalter '@7‘_{ ?/S;%Tw?erlgcssgl?sger
. Dimmer
<0>_ Naherungsschalter (Ausschalter)

Kennzeichnungen
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Steckvorrichtungen

A Einfach-Steckdose r|<“ Schutzkontaktsteckdose,
ohne Schutzkontakt abschaltbar
. Schutzkontaktsteckdose,
(L(z Zweifach-Steckdose K verriegelbar
Einfach-Schutz- ’J_|
711 Kontaktsteckdose Fernmeldesteckdose
Einfach-Schutz-
711 3/N kontaktsteckdose ’Jﬁ_‘ Antennensteckdose
flr Drehstrom
?Lr Zweifach-Schutz-
2 kontaktsteckdose

Messgerite, Anzeigegerite, Relais und Tonfrequenz-Rundsteuergerite

Zahlertafel, z.B. mit

einer Sicherung oder einem Blinkrelais,

Leitungsschutzschalter Blinkschalter

10 A

Schaltuhr,

LA . Tonfrequenz-

z.B. fur Stromtarif- E] .
@ umschaltung Rundsteuerrelais

Zeitrelais, z. B. -
|I] fur Treppenbeleuchtung Tonfrequenzsperre
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen und Benennung

Leuchten
. Sicherheitsleuchte
X Leuchte, allgemein X in Dauerschaltung
Mehrfachleuchte mit
Angabe der Lampenzahl . .
X 5x60W  und Lastung, X Sicherheitdeuohte
2.B. mit 5 Lampen in Bereitschaftsschaltung
zuje 60 W
x Leuchte mit Schalter (X Scheinwerfer
o . Leuchte mit zusétzlicher
.ﬁ. Eiufgrf rgr!tkléﬁggbruckung @ Sicherheitsleuchte
P in Bereitschaftsschaltung
. Leuchte mit zusétzlicher
Leuchte mit ; .
X . S @ Sicherheitsleuchte
veranderbarer Helligkeit in Dauerschaltung

Systemleuchte LED

m Optimale Ausleuchtung
im gesamten Schaltschrank

m Wahlweise mit Clip-, Schraub-
und Magnetbefestigung

B Passende Ausstattung
fUr jeden Anwendungsfall
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Entladungslampen und Zubehér

Leuchte fur Entladungs-
lampe, allgemein

Leuchtstofflampe
mit Vorheizung

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

Vorschaltgerat, allgemein

IR

Leuchte fUr Leuqhtstoff— \/orschaltgerét,
lampen, allgemein kompensiert
—_— Leuchtenband Vorschaltgerat,
40W fur Leuchtstofflampen, K5 kompensiert,
z.B. 8 Leuchten je 40 W mit Tonfrequenzsperre
[—— Leuchtenband
65 W fUr Leuchtstofflampen,

z.B. 2 Leuchten je 65 W

Signalgerite

D Wecker Dﬁ Hupe

:(l Summer :D Sirene
Meldeleuchte,

:B Gong ® Signallampe,
Lichtsignal
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen und Benennung

Signalgerate

Gruppen- oder

Richtungsleuchtmelder Hauptuhr
Mehrfachleuchtmelder,
Signallampentafel, Signalhauptuhr

z.B. flir 6 Meldungen

Quittiermelder,
Leuchtmelder
mit Abstelltaste

H
I

Kartenkontrollgerat,
handbetatigt

Ruf- und Abstelltaste

B

Brandmelder mit Laufwerk

Haussprechstelle

H

Feuer-Druckknopf-

&
R
R
:
i
Q)

Nebenmelder
Ruftaster mit
Namensschildern Temperaturmelder
Temperaturmelder
Turoffner nach dem
Schmelzlotprinzip
Elektrische Uhr, Iigﬂhpg;arﬁirmelder

z.B. Nebenuhr

Bimetallprinzip

Kennzeichnungen
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Kennzeichnungen in Planen

Schaltzeichen fiir Elektroinstallation nach DIN EN 60 617/IEC 60 617

Schaltzeichen und Benennung

Signalgerate

Temperaturmelder — Passierschloss
nach dem 1o fir Schaltwege
Differenzialprinzip in Sicherheitsanlagen

Hauptstelle (Zentrale) einer
Brandmeldeanlage flr

4 Schleifen in Sicherheits-

' Lichtstrahimelder,
schaltung, Sirenenanlage AN . ’
T fur 2 Schisifen: . Lichtschranke

Fernsprecher fur beide
Anlagen

Brandmelder,

Polizei-Melder selbsttatig

N
=]

Wachtermelder,
z.B. mit Sicherheits-
schaltung

5

Dammerungsschalter

=

Erschitterungsmelder
(Tresorpendel)

Modulare Signalsaule
Uber Montage-Elemente
mit Tragarmsystemen eingesetzt.
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Kennzeichnungen in Planen

Kennbuchstaben fiir die Kennzeichnung von
Betriebsmitteln nach DIN EN 81 346-2/IEC 81 346-2

Art des Betriebsmittels,

Kennbuch-

Zweck, Aufgabe staben Beispiele
Baugruppen, zwei " - . .
oder mehr Zwecke A Geratekombinationen, Touch-Bildschirm
. . Messumformer, Fuhler, Mikrofone,
LaJL;?ZIe;iterri srgﬁr;teelrggtéﬁcher B fotoelektrische Bauelemente,
Tonabnehmer, Lautsprecher

Speicher C Kondensatoren aller Art, Festplatte, ROM

. (Digitale integrierte Schaltkreise und Bauelemente,
{/Belpzaoreelierzn it]tuer’] d D* Verzbgerungsleitung, bistabile Elemente,
3 eio%ereingr’ichtun en) monostabile Elemente, Kernspeicher, Register,

P 9 Magnetbandgerate, Plattenspeicher)
Verschiedenes E Beleuchtung, Heizung
Schutzeinrichtungen Sicherungen, Ausldser, Schutzschalter
Generatoren G Stromversorgungen, Batterien, Oszillatoren
Produzieren
einer neuen Materialart oder H Abscheider, Mischer
eines neuen Produktes
Signalverarbeitung K Hilfs-, Zeit- und Blinkrelais
(Induktivitaten) L* (Spulen, Drosseln)

Kurzschlussmotor,
Motoren M Schleifringlaufermotor
N (Operationsverstarker,

(Analoge Bauelemente) N hybride Analog-/Digitalbauelemente)
Informationsdarstellung P Bildschirm, Display, Hupe
Schalter Q Leistungsschalter, Schitz

) N Nebenwiderstande, Stellwiderstande,
Widerstande R NTC-, PTC-Widerstande, Drossel, Filter
Signalumwandlung S Taster, Endschalter, Steuerschalter
Energieumwandlung T Leistungstransformator, Stromwandler

* reserviert flr spatere Normung

Kennzeichnungen
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Kennzeichnungen in Planen

Kennbuchstaben fiir die Kennzeichnung von Betriebsmitteln
nach DIN EN 81 346-2/IEC 81 346-2

Art des Betriebsmittels, Kennbuch- .

Zweck, Aufgabe staben Belsplela

Halten von Objekten U Isolator, Kabelkanal, Gehause

Behandlung . )

von Materialien V Verpackungsmaschine, Lackierautomat

Leiten und Ubertragen . .

von Energie, Signalen W Schaltdrahte, Kabel, Sammelschienen, Antennen
Verbinden . .

von Objekten X Klemmenleisten, Steckverbinder

(Elektrisch betétigte N . )
mechanische Einrichtungen) Y (Magnetventile, Kupplungen, elektrische Bremsen)
(Abschluss, Filter) z* (Kabelnachbildungen, Kristallfilter)

* reserviert flr spatere Normung

In eigenen Labors werden alle Rittal Komponenten umfassenden Prifungen unterzogen.
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Wichtige Priifzeichen und Symbole

Prifzeichen, die von der VDE-Priifstelle erteilt werden

Priifzeichen und Benennung

CEE-Prifzeichen

VDE-Zeichen o~ .
. E-Zeichen
Geréte- und ) = (Geréte uncz
— Installationsmaterial - Installationsmaterial
VDE-Kennfaden e CEE-Kennfaden
Kabel und isolierte Leitungen .o Isolierte Leitungen
) VDE-Harmonisierungs-
<VDE>- VDE-Kabelkennzeichen <woe-<waR>  kennzeichnung 9
Kabel und isolierte Leitungen Kabel und isolierte Leitungen
N\ : . VDE-Harmonisierungskenn-
G ))) VDE-Funkschutzzeichen e zeichnung (als Kennfaden)
= Gerate, die funkentstort sind Kabel und isolierte Leitungen
) e CECC-Prufzeichen
VDE-Elektronik-Prufzeichen - :
Bauelemente der Elektronik - Bauelemente der Elektronik

(in Vorbereitung)

VDE-GS-Zeichen
Technische Arbeits-
mittel geman
Aufgabenbereich
der VDE-PrUfstelle

@

EmV

Elektrotechnische Erzeug-
nisse, die den Normen

fUr elektromagnetische
Vertraglichkeit entsprechen
auf Basis von VDE-/EN-/IEC-/
CISPR-Normen und sonstigen
technischen Bestimmungen

Kennzeichnungen
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Sachwortverzeichnis

A

Abgeleitete Einheiten ..o, 9
Approbationen...... 97
Aufbausystem 19" 22
AuBendurchmesser von Leitungen

UN KabEIN .o 36
AWG-NUMMEM.....coiiiiiiiiiiiiicieee s 38
B

Basiseinheiten ...........ccocvviiiii 9
Bauartnachweise............c.cocoiviiiiiniin, 81
Bedienteile........oeovieeiiiie 76
Bemessungsspannung/Bemessungsstrom

NH- und D-System.......cccceevvveiiiieeiiie e 52
Berlihrungs- und Fremdkdrperschutz ............. 63
Betriebsklassen .........cccoceiiiiiiiiiii
Bezeichnung von Klemmen ......

Brennbare Gase und Dampfe

C

CE-Zeichen ....coovvvviiiiiii e, 84
D

DO-SyStem ....ocoiiiiiiiiiiiic
Dampfung in dB

Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten...... 10
DINEN 61439 ..o, 78, 80
D-SYStEM ..vviiiiiei e 48
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E

Effektive Schaltschrankoberflache................... 61
EIA-310-D v . 25
Ein- und Ausschaltvorgange . .. 15
Einweggleichrichtung.........cccccviiiiiiincns 14
Elektrische Leistung........coocvevviiiiiniiiciiinee 16
Elektrische Leistung von Motoren ... .. 15
Elektromagnetische Beeinflussung..... .. 84
EMV e .. 84
EMV-Diagramm .......ccocveeeiieieiiiieeiiiee e 87
Erdbebensicherheit...........cccciiiis 98
EXPlOSIONSSCAULZ.....ccvvvvcciiciccc 90
F

Farbkennzeichnung von Leitern ..............c...... 34
FeldbeeinflusSuNg ........vveeiieiiiiiicciiccciieee 85
FUunKtionsKIassen ..o 50
G

Gesamtausschaltzeit von Kurzschluss-
schutzeinrichtungen........ccccocviiiic, 49
Gleichrichtung, 3-Phasen ..........ccccoiiieiinnnn. 14
Gummiisolierte Leitungen...........coccveevvveecinnnnnn 34
H

HF-geschirmte Gehause...........cccccveevvveeiiinnnn. 84
I

Installationsronre.........ccveevvieiiiieeiieciee e 29
Internationales Einheitssystem (S) .. .. 10
Isolierte Starkstromleitungen...........ccccooveieenne 31




K

Kabelkanale...........coociiiiiiii
Kabelverschraubungen

Kennbuchstaben fur die Kennzeichnung

von Betriebsmitteln..........coccoviiiiice 119
KOPPIUNG ..o 84
KrantranSport .........cocvvvvieeeeiiiiiiieeee e 67
Kunststoffisolierte Leitungen ..........ccccveevineenne 32
Kupfer-Stromschienen.........cccccocevvvviieeiiinenn 40
Kurzschlussstrome ..., 66
L

Leistung im Wechselstromkreis.... 17
Leiterkennzeichnungen ................ 35
Leitungswiderstand ..........ccccovvviviiiiiiiiiiennnn 12
LOCHIaSEr ..o 23
M

Metrisches Aufbausystem.........cccccceevviinnnnnn. 22
Motorbemessungsstrome........ccccceeeevviiieennen. 53
N

NH-SyStemM....cvvieiiiiie e
Niederspannungssicherungen .....

NormenUibersicht zéllig/metrisch

O

Ohmsches GESEtZ.......cccvvveeviiiveeiiiec e, 12
Parallelschaltung...........coocoiiiiiiiiiieee 12
Prifzeichen 121
Rechteckiger Spannungsverlauf...................... 14
Reihenschaltung.........cccceeiiiieenns 12
Resonanz im Wechselstromkreis 16

S

SammelsChieNeN .........cccvveeiiiee e, 42
Schaltschrank-Klimatisierung... 54, 59
Schaltzeichen Elektroinstallation ................... 106
Schaltzeichen fur Elektroinstallation .............. 106
Schutzart......cccoveeeiiiiii 77
Schutzarten IK-Code .. . 65
Schutzarten IP-Code .. . 62
Schutzleiter................. . 74
Schutzleiteranschluss ...........ccocvvvvivieiieiiinnnn. 72
Schutzleiter-Anschlusspunkte...........cccceeeveeen. 75
Schutzleitersystem e 74
Schutzobjekte. ... 50
Sinusférmige WechselgroBen............cccoveeeee. 14
Spannungsfall.........ccoveiiiiiiiii 13
StorgroBe, Storquelle, Storsenke .................... 84
Strahlungsbeeinflussung .. 85
Strombelastbarkeit von Leitungen................... 37
Strombelastungskorrektur...........ooccoiiieeiinnn. 43
StromSChieNen ......ccvveviiveiiie e, 41

\Y%

Verlustleistung ..o 51
WaSSErsChULZ.........vveeieiiiiiiiieccccciieee e 64
Widerstande .......vvvvveeeeiiiiiiiiice e 103
Widerstande im Wechselstromkreis ................ 13
WIrbelStrOme ......vvvveeee e, 58
Zoneneinteilung ......ocvveeiiieieiiiie e 90
Zindschutzarten........ooovcivviieeeiiiee s 91
Zweiweggleichrichtung .........cocooeiiiiiiincee, 14
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Quellenangaben

IEC, VDE, DIN: Die erwahnten Normen
ZVEH Leitfaden
Zentralverband der Deutschen Projektierung und Bau von Schaltanlagen
Elektro- und Informationstechnischen nach DIN EN 61 439 (VDE 0660-600)
Handwerke:
Rittal GmbH & Co. KG: L,FUr Schaltschrank-Experten,
Daten, Fakten und Informationen®
11/2018
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Mein Rittal Online Shop

Ihre Vorteile. Ihr Nutzen.

m Schnelle, effiziente Bestellung ® Angebote automatisiert einholen
® Einfach und direkt Verfugbarkeiten abrufen m Daten verwalten
m Finkaufspreise einsehen ® Umstellung auf PDF-Rechnung anfordem

B Aktuellen Auftragsstatus erfragen

Meine Daten. Meine Prozesse.
Meine Preise. Mein Portal. www.rittal.de/kontakt
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Software-Losungen
von Rittal und Eplan

Sie suchen ein durchgangiges Software-System
fUr den Steuerungs- und Schaltanlagenbau?
Sie suchen den Industriestandard?

Herzlich willkommen bei Rittal und Eplan!

Wir geben alles an die Hand, was Planung

erfolgreich macht!

Wir vereinfachen und beschleunigen Ihre Prozesse
in jeder Phase: vom Engineering Uber Beschaffung

und Herstellung bis hin zum Betrieb.

Konfiguration
Fir eine einfache Auswahl
von Schranklésungen

RiPanel

Mit RiPanel kénnen Sie unsere
Produkte mit dem passenden
Zubehor einfach, schnell und
fehlerfrei auswahlen und
konfigurieren. Planen Sie
Ausbriiche und Bohrungen und
erstellen Sie nebenbei direkt
die Fertigungsunterlagen und
Daten zu lhrer Konfiguration.

126

Produktdaten

Nahere Informationen
finden Sie unter:
www.rittal.com/de-de/software

Fir eine einfache und schnelle Konstruktionsplanung

CAD-Daten

Mit original CAD-Daten von
Rittal Komponenten unter-
stlitzen wir Sie bei der
Effizienzsteigerung Ihrer
Anlagenkonstruktion —
unabhéngig davon, welches
CAD-System Sie einsetzen.

EPLAN Data Portal

Damit haben Sie direkten
Online-Zugriff auf hochwertige
Produktkataloge zahlreicher
Komponentenhersteller. Einfach
per Drag & Drop Ubernehmen.



Rittal Engineering-Software

Fur die rasche Konfiguration von Niederspannungsschaltanlagen und die einfache Berechnung
der Klimatisierung von Schaltschranken

VX25 Rittal RiTherm

Power Engineering RiTherm Ubernimmt die
Schaltanlagen schnell aufwendige Berechnung

und einfach planen der bendtigten Klimatisierung

und schlagt eine passende
Auswahl an Produkten vor.

Digitale Schaltplantasche Rittal ePOCKET

lhre digitale Maschinen- und Anlagendokumentation — immer aktuell und jederzeit verfigbar

lhre Vorteile mit Rittal ePOCKET in
Konstruktion und Dokumentation

Nahere Informationen
finden Sie unter:
www.rittal.de/epocket -

Schnelle und sichere Bereitstellung der Maschinen-

und Anlagendokumentation fUr alle Projektbeteiligten

Sofortige Bereitstellung der Maschinen- und Anlagen-
dokumentation durch komplett digitalen Prozessablauf:

von der Schaltplanerstellung mit EPLAN P8 bis zur Erstellung des
digitalen Zwillings mit EPLAN Pro Panel bis zu Rittal ePOCKET
Schnelles Anderungsmanagement durch integrierten

EPLAN eVIEW Workflow

Einsparung der Druckkosten bei der Erstellung von Unterlagen
Verringerung des CO,-FuBabdrucks

Standige Aktualitét der Daten in der Schaltplantasche

fUr alle Projektbeteiligten

Anderungen kénnen nicht verloren gehen durch transparente
Anderungsverfolgung und automatische Benachrichtigungen
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Software-Losungen
von Rittal und Eplan

Eplan Engineering-Software
Fur die rasche Konfiguration von Niederspannungsschaltanlagen und die einfache Berechnung
der Klimatisierung von Schaltschranken

EPLAN Electric P8 EPLAN Pro Panel EPLAN Plattform
Der ECAD-Standard Produktkataloge zahlreicher Software-Lésungen flr jede
fur das Engineering Komponentenhersteller Engineering-Disziplin

Eplan Fertigungs-Software
Fir eine effiziente Produktion und smarte Verdrahtung

Nahere Informationen
finden Sie unter:
www.eplan.com

EPLAN Smart Wiring RiPanel Processing Center

Clevere, softwarebasierte Fertigungsmanagement-Tool zur

Unterstltzung fir Verdrah- effizienten Verwaltung von

tungen Produktions- und Maschinen-
auftragen
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - {iberall.

Schaltschréanke
Stromverteilung
Klimatisierung
[T-Infrastruktur
Software & Service

Hier finden Sie die Kontaktdaten
zu allen Rittal Gesellschaften weltweit.

www.rittal.de/kontakt
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