P

cRuNDros

© Energieeffiziente Um-
walzpumpe mit Busmodul

@ LON-Busankoppler fiir
Pumpen

die Pumpen der Firma Grundfos die
fur den sicheren und wirtschaft-
lichen Betrieb relevanten Daten und
greifen bei Bedarf regelnd in den
Pumpenbetrieb ein (Bild @). So
kann die Pumpe spatestmaglich ein-
geschaltet oder fruhestmaoglich aus-
geschaltet werden, um zum Beispiel
ein Klimaanlagenregister effizient
anzusteuern. Weiterhin lassen sich
auch Minimal- oder Maximalkennli-
nien der Pumpen direkt ansteuern,
um z. B. eine Nachtreduzierung zu
erreichen. Damit sinken die Be-
triebskosten, wie auch beispiels-
weise durch eine Drehzahl- oder
Drucksollwertnachfihrung.

Einbindung in ein
LON-Netzwerk

Eine Aufschaltung der Pumpen auf
ein LON-Netzwerk macht es maglich,
die Daten Uber das gesamte Netz-
werk zu verschicken und natdrlich
auch von der Leitzentrale aus anzu-
steuern. Durch die Verfligbarkeit
aller relevanten Ist-/Soll-Betriebs-
groen wie zum Beispiel Forder-
hoéhe, Forderstrom oder Fehlermel-
dungen erhéhen sich die Betriebs-
sicherheit und die Verfigbarkeit der
installierten Pumpen. Die Mehr-
kosten flir Pumpen mit elektroni-
scher Drehzahlregelung amortisie-
ren sich in den meisten Fallen allein
Uber die Einsparungen bei den Ener-
giekosten in ein bis flnf Jahren.
Eine Datenbus-Anbindung der Pum-
pen tber LON-fahige Ausbaumodule
kann auch nachtraglich erfolgen
(Bild @).

M. Reichling
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Selektivitatsbeurteilung
von Schutzschaltern

Sollen in einer Schaltanlage mehrere Schutzgerate effektiv
zusammenwirken, miissen ihre Auslosekennlinien verglichen
werden, um die Selektivitat zu beurteilen. Eine Software bringt

hier erhebliche Erleichterungen.

Auswabhlkriterien
fiir Leistungsschalter

Wichtig ist es, bei allen Untersu-
chungen Kurven zu verwenden, die
die tatsachlichen, individuellen Ein-
stellungen an den Schutzorganen
berlicksichtigen. Das ist mit ge-
druckten Katalogdarstellungen prak-
tisch nicht moglich. Die Software
»CurveSelect” ermdglicht mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand die
gemeinsame Darstellung der tat-
sachlichen Auslésekurven mehrerer
Schutzgerate in gleichen Zeit- und
Strommafstaben (Bild 0). Beurtei-
len lasst sich so das Zusammen-
wirken der Moeller-Produkte:
e Leistungsschalter NZM und 1ZM,
e Motorschutzschalter PKZM,
® Motorschutzrelais ZB,
e sowie von NH-Sicherungen mit glL-
Charakteristik.
Das kostenlose, lediglich aus einer
Excel-Datei bestehende Tool verfugt
Uiber Ein- und Ausgabemasken, bei
deren Beschriftung  mittlerweile
zwischen zehn Sprachen gewahlt
werden kann. Das Ergebnis, die ge-
meinsame Darstellung der Kurven,
lasst sich als geschitzte Projektie-
rungs-Dokumentation mit den indivi-
duellen Projektbezeichnungen spei-
chern, ausdrucken oder auch in
andere Dokumente exportieren.
Unter den Schutzgeraten der Nieder-

spannungstechnik bieten Leistungs-
schalter die hochste Komplexitat bei
der Einstellung ihrer Auslosekrite-
rien. Beispielhaft werden diese
komplexen Einstellméglichkeiten
hier an den Leistungsschaltern NZM
erlautert. lhre Einsatzgebiete, mit
Auslésern fir Uberlast- und Kurz-
schlussstrome, sind ebenfalls sehr
vielfaltig.

Die Bemessungsbetriebsstrome rei-
chen von 15 bis 1600 A. Die
kleinste Schalterbaugrée NZM 1
und eine einfache Standardvariante
der BaugroRe NZM 2 verfugen als
unterste, unverzogerte Stufe in einer
Selektivitatskette Uber keine elekt-
ronischen, sondern ausschlieflich
Uiber elektromechanische Ausloser.
Drei Schalterbaugréen mit den Be-
zeichnungen NZM 2, 3 und 4 decken
— teilweise parallel — den weiten
Strombereich mit den vielseitigeren,
elektronischen Auslésern ab. Fur
groBere Bemessungsstrome gibt es
erganzend die offenen Leistungs-
schalter IZM in drei BaugrofRen bis
6300 A. Alle Schalterbaugrofien ver-
fugen jeweils Uber mehrere Varian-
ten mit unterschiedlich hohem
Kurzschlussausschaltvermogen.
Die Preise der Schalter sind u. a.
nach der Leistungsfahigkeit des
Kurzschlussausschaltvermogens
gestaffelt. Dadurch kann der Projek-
teur die Schalterdimensionierung

© Darstellung der Auslosekennlinien unterschiedlicher
Schutzorgane im gleichen Zeit- und Strommaf3stab am Bei-
spiel von einer NH-Schmelzsicherungs-Kennlinie (rot), drei
NZM-Auslosekennlinien (blau) und einer Auslésekennlinie

eines 1ZM (griin).
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Tafel @ Ubersicht iiber die wesentlichen Auswahlkriterien fiir Leistungsschalter NZM mit
elektromechanischen oder elektronischen Auslosern (IEC-Ausfiihrung, 3-polige Schalter)

wirtschaftlich an die notwendige Elektromechanische Ausloser Elektronische Ausléser
Kurzschlussleistung der Anlage an- IEC-Schaltvermégen bei 400 V |IEC-Schaltvermégen bei 400 V
passen. Tafel (1) zeigt die anwen- Typ B=25 kA | N=50 kA |H=100 kA |L=150 kA N=50 kA |H=100 kA |L=150 kA
dungsspezifisch angebotene Typen- Einstellbereiche in A Einstellbereiche in A

Varianz am Beispiel der 3-poligen NZM..1|-A.. | 15-160 |15-160 |15-160 |- - - - -
Schalter in der IEC-Ausfuihrung. NZM..1|-M.. | 16-100 |16-100 |- — _ _ _ _

Die Leistungsschalter werden mit NZM..1 | -S.. 40-100 | 40-100 |40-100 _ _ _ _ _
unterschiedlichen Schutzaufgaben NzZM..2|-A.. |100-250|100-250 [15-250 [15-250 |- - -

praktisch in allen Arten von Nieder- NZM..2|-M.. | 100-200 | 100-200 | 16-200 |16-200 |-ME.. |45-220 |45-220 45-220
spannungs-Energieverteilungsania- NZM..2|-S.. |125-200|125-200 |40-200 |40-200 |- |- - -

gen als Abgangsschalter eingesetzt.

In kleinen bis mittleren Verteilungen = - - - - —VE.. ]50-250 50-250 50-250
dienen sie ebenso als Einspeise- NZM..3 | - - - - - -AE.. |125-630 125-630 125-630
schalter bis 1600 A. Ergéanzend zu NZM..3 | - - - - - -ME.. |110-450 |110-450 110-450
den reinen Energieverteilungsaufga- NZM..3 | - - - - - -VE.. |125-630 |125-630 125-630
ben werden die Schalter zum Schutz NZM..4 | - - - - - -AE.. |315-1600 |315-1600 |315-1600
unterschiedlicher Betriebsmittel ge- NZM..4 | — _ _ _ _ —ME.. | 275-1400 |275-1400 |275-1400
gen Uberlast und Kurzschluss sowie NZM..4 |- = = = = -VE.. |315-1600 |315-1600 |315-1600
Zum. Schutz der Schaltgera.te und —-A.. Anlagen- und Kabelschutz —-AE.. Anlagen- und Kabelschutz
verbindenden Kabel und Leitungen —-M.. Motorschutz -ME.. Motorschutz

eingesetzt. Die vier betriebsmittel- -S.. Kurzschlussschutz (ohne Uberlastschutz) -VE.. Anlagen- und Kabelschutz,
bezogenen Hauptapp”kationen [1] Selektiv- und Generatorschutz

sind:

* Anlagenschutz

e Motorschutz

e Transformatorschutz

e Generatorschutz.

Fir einen optimalen Schutz und
eine wirtschaftliche Nutzung dieser
Betriebsmittel missen die Auslose-
kurven der Schutzgerate moglichst
genau an die individuelle Leistungs-
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fahigkeit der zu schitzenden Be-
triebsmittel angepasst werden.
Zum wirtschaftlichen Betrieb ge-
hért auch, dass die Schutzorgane
nicht ungewollt und unnétig aus-
l6sen.

Neben diesen, mehr auf den Schutz
von Wirtschaftsgitern ausgerichte-

ten Funktionen darf die zusatzliche
Eignung fir den Personenschutz
nicht vergessen werden. Er erfolgt
bei allen Schaltervarianten — als
Schutz gegen elektrischen Schlag —
durch das schnelle, automatische
Abschalten gefahrlicher Berihrungs-
spannungen. Ausreichend kurze

Ausldsezeiten sind durch die Projek-
tierung und richtige Schaltereinstel-
lung sicherzustellen, z. B. durch die
Einhaltung der ,Nullungsbedingun-
gen“ (IEC/EN 60364-4-41, VDE
0100 Teil 410). Die folgenden zu-
satzlichen Schutzfunktionen beein-
flussen die notwendigen Schalter-
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einstellungen und Auslésekurven
nicht:

e Einige Schalterbaugroen verfi-
gen Uber optionale, getrennt ein-
stellbare Fehlerstrom- bzw. Erd-
schluss-Schutzfunktionen.

Bei allen Baugrofen erfolgt der
Personenschutz durch schnelle
Freischaltung von Abgangen und
Betriebsmitteln.

e Eine zusatzliche Schutzfunktion,
den Unterspannungsschutz, kon-
nen die Leistungsschalter Uber-
nehmen, wenn sie mit einem
Unterspannungsausléser ausge-
stattet sind.

In diesem Fall gewahrleisten sie
gleichzeitig den Schutz gegen
selbsttatigen Wiederanlauf nach
einer Spannungsunterbrechung.
Die Leistungsschalter NZM und
IZM sowie auch die Motorschutz-
schalter PKZM kénnen die Haupt-
schalter- und Trennereigenschaf-
ten [2] sicherstellen.

Im Bereich der Energieverteilung
sind Lasttrenn- und Leistungsschal-
ter die wichtigsten Schalt- und
Schutzgerate generell. Ein selektiver
Schutz in verschiedenen Netzebe-
nen stellt eine hohe Anlagen- und
Prozessverfugbarkeit sicher. Darun-
ter versteht man, dass moglichst
nur ein kurzschlussnahes Schutz-
organ ausldst. Ublich sind folgende
Schaltgerate-Kombinationen,  um
ein Netz selektiv aufzubauen:

e Sicherung — Sicherung

e Sicherung — Schutzschalter

e Schutzschalter — Sicherung

e Schutzschalter — Schutzschalter.

Notwendigkeit von variablen
Auslosekennlinien

Die spezifischen Schutzaufgaben
und die applikationsabhangigen
Betriebsbedingungen (Gebrauchs-
kategorien) der aufgezahlten Be-
triebsmittel erfordern unterschied-
liche Schaltereinstellungen. Dieser
Zusammenhang fuhrt UOber die
unterschiedlichen,  einstellbaren
Variablen zu anwendungsspezifi-
schen Schaltervarianten entspre-
chend der Tafeln @ und @. Die
Anforderungen an das Spektrum
der Einstellmoglichkeiten steigen,
wie bereits erlautert, wenn mehrere
Schutzorgane in Reihe liegen. Dies
ist fast immer der Normalfall, wenn
zwischen dem Niederspannungs-
Einspeisetransformator und dem
Betriebsmittel beispielsweise meh-
rere Haupt- und Unterverteiler ange-
ordnet sind. In diesen Fallen sind
die Schalter sowie die Kabel und
Leitungen flr die einzelnen Teil-
strecken haufig fur unterschiedlich
hohe Strome zu dimensionieren.
Dadurch liegen oftmals Schalter
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unterschiedlicher Baugréfen im

Stromfluss in Reihe.

Die vier genannten betriebsmittelbe-

zogenen Hauptapplikationen stellen

jeweils etwas andere Anforderungen
an die Schalter. Hierbei sind die
wichtigsten anwendungsabhangigen

Parameter fir die Leistungsschalter-

auswahl:

e das Auftreten einer symmetri-
schen oder unsymmetrischen
Last

e die unterschiedlichen, typischen

Einschaltspitzenstrome der zu

schltzenden Betriebsmittel mit

ihrem unterschiedlichen Strom-/

Zeitverhalten

die regularen Betriebsstrome

die méglichen Uberlaststrome mit

ihrem unterschiedlichen Strom-/

Zeitverhalten

die Hohe der moéglicherweise auf-

tretenden Kurzschlussstrome.

Bei den Kurzschlussstromen stellt

sich nicht nur die naheliegende

Frage, wie hoch diese maximal

werden kénnen, sondern auch, ob

die Strome im Fehlerfall Uberhaupt

Uber den Uberlastbereich hinaus-

gehend in den Kurzschlussstrombe-

reich kommen,

e um den Schalter ausreichend
schnell auszulésen und

e um dadurch die nachgeschalteten
Betriebsmittel und Personen vor
Schaden zu schiitzen.

Die Frage nach der ausreichenden
Stromhohe stellt sich hauptsachlich
bei schwachen Generatoren oder in
Stromkreisen mit grofen Leitungs-
langen, also bei hoher Leitungsim-
pedanz und hohem Spannungsfall.
Aus diesem Grund gibt es beispiels-
weise Generatorschutzschalter mit
besonders niedrigen Einstellwerten.
Zeitkritisch ist fur den Personen-
schutz aber auch die rasche Ab-
schaltung der im Fehlerfall ent-
stehenden gefahrlichen Beriihrungs-
spannungen. Zusatzlich kann es im
Kurzschlussfall auch zu uner-
wunschten, starken Spannungsab-
senkungen kommen, die undefinier-
te Schaltzustande der Schitze oder
der spannungsabhangigen Ausloser
in der Anlage bewirken kénnen und
daher ebenfalls eine rasche Kurz-
schlussabschaltung verlangen. Hier
kénnen  Unterspannungsausloser
unterstltzend wirken.

Das Software-Tool ermdglicht eine

einfache Darstellung von Auslose-

kurven flr bereits ausgewahlte

Schalter am PC und den einfachen,

optischen Vergleich der Ausldsekur-

ven von mehreren Schaltern und

Schmelzsicherungen, die im Strom-

fluss in verschiedenen Netzebenen

in Reihe liegen. Ziel ist es, zu prufen,
ob die Schalter einen sicheren

Betrieb zulassen und ob eine Selek-

tivitat im Uberlastbereich zwischen
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den eingesetzten Schutzgeraten be-
steht.

Konstante und variable
Parameter

Schutzgerate mit Bimetallauslésern,
wie die Motorschutzrelais ZB 12,
ZB 32, ZB 65 oder ZB 150, gestat-
ten ausschliellich die Einstellung
des Motornennstromes als Einstell-
strom |/ der Uberlastausloser. Der
weitere Verlauf der Auslosekurven
wird bei der Konstruktion durch die
Dimensionierung der Bimetalle so
festgelegt, dass die Bimetall-Cha-
rakteristik der Warme-Charakteristik
der Motoren ausreichend genau
entspricht. Alle Varianten haben
eine Umgebungstemperaturkompen-
sation. Als einzigen, nicht einstell-
baren Zusatznutzen, bieten diese
Varianten fur den Motorschutz eine
normenkonforme Phasenausfall-
empfindlichkeit. Sie erkennen und
bertcksichtigen den Ausfall eines
beliebigen AuBenleiters (Phase).
Gleiches gilt fiir Motorschutzschal-
ter PKZM 01, O und 4. Bei diesen
Schutzschaltern sind die Ansprech-
werte der zusatzlichen Kurzschluss-
ausloser fest eingestellt. Die Anla-
gen- und Motorschutzschalter PKZ 2
gehen einen Schritt weiter, da hier
auch die Ansprechwerte der magne-
tischen Kurzschlussausloser ein-
stellbar sind. Direkt vergleichbar mit
diesen Schutzgeraten sind die Leis-
tungsschalter NZM 1.

Schutzgerate mit elektronischen
Auslosern bieten zuséatzliche Frei-
heitsgrade bei der Einstellung und
der Definition ihrer Schutzwirkungen
sowie im Zusammenspiel mit weite-
ren, im gleichen Stromkreis ange-
ordneten Schutzgeraten. Tafel
zeigt die bei den unterschiedlichen
Schutzschalterarten wirksamen Pa-
rameter, die entweder fest einge-
stellt oder variabel sind. In der Mog-
lichkeit dieser individuellen Anpas-
sungen an die unterschiedlichen
Betriebsmittel liegen wesentliche
Vorziige der Leistungsschalter ge-
genlber Schmelzsicherungen. Als
besonderen Vorzug bieten die
elektronischen Ausldseblocke der
Schalter NZM 2 bis 4 eine integrier-
te Datensteckdose mit der Moglich-
keit, einen Laptop direkt an den
Schalter anzuschlieRen. Neben um-
fangreichen Informationen Uber die
Kurzzeithistorie, Warnungen und Er-
eignisse sowie eine Vielzahl von
Messwerten, lasst sich hier auch die
eingestellte Auslosekennlinie direkt
aus dem Schalter auslesen und in
das Software-Tool Ubertragen. Wird
am Schalter die Einstellungen veran-
dert, lassen sich auf dem ange-
schlossenen Bildschirm sofort die
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Tafel @ Applikationsabhingige Haupt- und Nebenanwendungen der Leistungsschalter
NZM (in IEC-Ausfithrung) mit elektromechanischen oder elektronischen Auslosern

Hauptanwendungen Nebenanwendungen | Typ
Kurz- Anlagen- | Kabel- Generator- | Selektiv- | Motor- Haupt- Not-Aus schwarz und ,E“ =
schluss- | schutz schutz schutz schutz 2 | schutz schalter elektronische
schutz?) Ausléser
grin = elektro-
mechan. Ausléser
X X N..-..
X (X) *) X X NZM.. ..-S..
X X X X NZM.. ..(-4)-A
X X X X NZM.. ..(-4)-AE..
X (X) **) | (X) **) NZM.. ..-M..
(X) **) [ (X) **) NZM.. ..-ME..
X X X X X X NZM.. ..(-4)-VE..
1) ohne Uberstromausléser
2 mit verzégertem Kurzschlussausléser
*) nur fir einzelne Motorstarter
**) Typenzusatz fir 4-polige Schalter
(-4) nur in Kombination mit geeignetem Schitz und Motorschutzrelais

Tafel © Einstellmoglichkeiten (feste und freie Parameter) stromabhangig wirkender
Ausloser bei unterschiedlichen Schutzschalterarten

Die Ausloser kdnnen teilweise optional vorhanden sein oder die
Angaben gelten nur bei bestimmten Schaltervarianten
Elektromechanische Elektronische Ausloser
Ausloser
Parameter mit Einfluss Typ ZB... PKZM... |PKZ... NZM... |NZM... IZM...
auf die Auslosekennlinie GroRe |12;32; |01;0;4 |2 1;2 2 3;4 1;,2;3
65; 150
Einstellwert /, fur Uberlastausléser var. var. var. var. var. var.
Ansprechwert | flr unverzogerten = fest var. fest = =
Kurzschlussschnellausloser var.
Ansprechwert /, flir unverzogerten - - - - fest fest
Kurzschlussschnellausloser var. var.
Ansprechwert [, fUr verzgerten = = = = var. var.
Kurzschlussstromausloser -
Motorschutz Ausloseklasse CLASS fest fest fest fest var. -
Tragheitsgradeinstellung t, fur - - - - fest fest
Uberlastausloser var. var.
Verzégerungszeit t, fir kurzzeitver- = = = = var. var.
zogerten Kurzschlussstromausloser -
Pt-konstant-Funktion - - - - fest fest
var. var.
Phasenausfallempfindlichkeit fest fest - - - -
fest fest fest fest
Bemessungsfehlerstrom /, = = = = fest = =
var. -
Verzégerungszeit t, fur Fehlerstromausl. |- - - - fest - -
var. -
Ansprechwert Ig fur Erdschlussausloser |- - - - - var. var.
Verzégerungszeit iy flr Erdschlussausl. - - - - - var. var.

Auswirkungen der Veranderungen
verfolgen. Auch dieses Merkmal der
Schalter erleichtert die Schalterein-
stellung ganz wesentlich. Die Daten
aus dem Schalter lassen sich natur-
lich auch Uber ein Netzwerk in eine
Leitwarte ubertragen.

Einstellbare Fehlerstrom- oder Erd-
schlussausloser sind optionale Zu-
satzausrustungen, die im Kenn-
linienprogramm nicht berucksichtigt
werden. Wie bereits beschrieben,
ermoglichen die kurzzeitverzogerten
Schalter die Realisierung eines zeit-
selektiven Anlagenkonzepts. Kurz-
zeitverzogerte  Ausloser  werden
auch bei Motoren mit langer Hoch-
laufzeit eingesetzt. Bei dieser Appli-
kation lasst sich die Schutzfunktion

noch durch zusatzliche Thermistor-
relais (EMT6) erweitern.

Handhabung des
Kennlinienprogramms

Bisher war es schwierig, individuelle
Auslésekurven darzustellen und mit-
einander zu vergleichen. Oft schei-
terte die Auswertung bereits an den
unterschiedlichen MaRstaben der
Koordinaten bei Kurvendarstellun-
gen flr Schutzschalter und Schmelz-
sicherungen. Das andert sich mit
dem Software-Tool: Hier werden alle
Kurven in einem einzigen Blatt zur
leichten, optischen Auswertung dar-
gestellt.

Die Handhabung ist vergleichs-
weise einfach, da dem Anwender
die zulassigen Variablen in den
typspezifischen Eingabemenls be-
reits angeboten werden. Es mus-
sen nur die zutreffenden Variablen
manuell in die Masken eingetragen
werden.

Das Programm ist eine Excel-Datei
und wird in ein beliebiges Ver-
zeichnis auf dem Rechner kopiert.
AuBBer Microsoft Excel ist keine
weitere Installation erforderlich.
Die Software kann flr beliebig
viele Projekte verwendet werden.
Eine Excel-Arbeitsmappe enthalt
mehrere Blatter fur die notwendi-
gen Eingaben und die Darstellung
der Kurven. Im Blatt ,General”
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@ Unselektive Schutzorgane sind an sich kreuzenden oder
(fast) beriihrenden Kurven erkennbar

wird die Sprachversionen gewahit.
Auf diesem Blatt werden ,allge-
meine Angaben® zum bearbeiteten
Projekt eingetragen, die automa-
tisch in die Kurvendarstellungen
bernommen werden. Es empfielt
sich, das Projekt nach dem Eintrag
der projektbezogenen Grunddaten
Uber die Funktion ,Speichern un-
ter” zu sichern. Dadurch bleibt die
Original-Programmdatei flir eine
weitere Nutzung ohne projektspe-
zifische Eintrége erhalten. Nach
Fertigstellung der projektspezifi-
schen Datei kann diese im Win-
dows Explorer optional mit einem
Schreibschutz gesichert werden.
Alle Kurven sind ausgehend vom
kalten Zustand und ohne Dar-
stellung der normenkonformen
Toleranzen der Ansprechwerte
sowie der Auslésezeiten als Mittel-
werte der parametrierten Auslose-
kennlinie dargestellt. Diese Dar-
stellung entspricht der Kurvendar-
stellung in Katalogen. Im Bereich
des unverzégerten Uberlastauslo-
sers wird die Mindestbefehlsdauer
dargestellt, also die Stromflusszeit
bis zur irreversiblen Auslosung.
Das entspricht der Schmelzzeit bei
Sicherungen. Die strom-, span-
nungs- und phasenlagenabhangige
Gesamtausschaltzeit, die sich aus
Ansprechverzug, Schaltverzug und
Lichtbogenldschzeit ergibt, wird bei
den dargestellten Kurven nicht be-
ricksichtigt. Fur die Sicherstellung
einer Selektivitat im Uberlastbe-
reich dirfen sich die dargestellten
Kurven der Schutzschalter unter-
einander und mit den Kurven von
Schmelzsicherungen weder kreu-
zen, noch berlhren. Man sollte die
Toleranzen der Kurven berlcksichti-
gen, die im Uberlastbereich bei
+20 % liegen dirfen. An Beruh-
rungs- oder Kreuzungspunkten ist
die Grenze der Uberlast-Selektivitat
zwischen den ausgewahlten Gera-
ten erreicht.

Im  Kurzschlussbereich  spielen
elektrodynamische, von der Schal-
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terkonstruktion individuell abhangi-
ge Vorgange eine wichtige Rolle.
Die strombegrenzenden Eigen-
schaften der Leistungsschalter,
infolge der elektrodynamischen Ein-
wirkungen auf den Kontakt- und
Léschapparat, lassen sich fir die-
ses einfache Tool im Hochstrom-
bereich nicht mit vertretbarem
Aufwand berechnen. Der Bereich
dieser elektrodynamischen Grenze
ist im Diagramm mit dem Ansprech-
wert des unverzégerten Uberlast-
auslésers durch eine senkrechte,
gestrichelte Linie gekennzeichnet.
Die Kurzschluss-Selektivitat wird
durch umfangreiche Kurzschlus-
sprufungen im Priflabor nachge-
wiesen. Fur diesen Bereich sind
Aussagen zur Selektivitat in den Se-
lektivitatstabellen im Hauptkatalog
des Herstellers verbindlich. Die
Kennlinie des jeweiligen Leistungs-
schalters endet mit dem, von Ge-
ratetyp und gewahlter Bemes-
sungsspannung abhangigen Wert
des Grenzkurzschlussausschaltver-
mogens [,,. Selektivitatsprobleme
lassen sich meistens durch eine
andere Gerateauswahl oder manch-
mal durch geanderte Gerateeinstel-
lungen beseitigen (Bild @).

W. Esser
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