Schaltanlagen und -gerate

Einsatz unterschiedlicher
NH-Sicherungs-Schaltgerate

H. J. Riibsam, Meerbusch

In [1] wurde bereits dargelegt, dass an Stromverteilungssysteme hohere
Anforderungen beziglich Sicherheit und Anwendernutzen gestellt werden.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen geben dem Planer und Betreiber Hinweise,
um aus dem vielfaltigen Angebot bei Schalt- und Schutzgeraten die fiir
seinen Anwendungsfall geeignetsten auszuwahlen. Beriicksichtigt werden
technische und kommerzielle Gesichtspunkte.

| KB Grundlagen

Fiir den Einsatz von Schalt- und Schutz-
geriten ist zunéchst die fiir das Errichten
von Starkstromanlagen mit Nennspannun-
gen bis 1000 V grundlegende Bestimmung
DIN VDE 0100 maf3gebend. Neben Errich-
tungsbestimmungen und Schutzmafnah-
men sind in dieser auch die Auswahl und
der richtige Einsatz von Betriebsmitteln ge-
regelt. Beziiglich der Anforderungen an
diese Betriebsmittel ist auf entsprechende
Betriebsmittelbestimmungen hinzuweisen,
z. B. DIN VDE 0660 Teil 107 bzw. EN
60947-3 u. a. fir NH-Sicherungs-Schalt-
gerite und DIN VDE 0660 Teil 101 bzw.
EN 60947-2 fiir Leistungsschalter.

Dem Trennen und Schalten von Lasten und
dem Schutz von Personen und Sachwerten
kommt dabei eine besondere Bedeutung
zu; siche DIN VDE 0660 Teil 100 bzw.
EN 60947-1: Allgemeine Festlegungen.

| P Anforderungen an Schalt- und
Schutzgerate

Fir die Aufgaben der Stromverteilung in
Schaltanlagen und Steuerungen sind im
Allgemeinen keine Schaltgerdte mit einer
hoheren Schalthédufigkeit notwendig. Es
werden Schaltgerite als Eingangs-, Ab-
gangs- und/oder Kupplungs-Schalter einge-
setzt, die Schalt- und Schutzaufgaben iiber-
nehmen, wie das

e Trennen

e Schalten von Lasten und Motoren

e Schiitzen bei Uberlast und Kurzschluss.
Fiir jede dieser Schalt- und Schutzaufgaben
werden unterschiedliche Schaltgerite an-
geboten, welche teilweise auch alle drei
Aufgaben gleichzeitig iibernehmen. Dazu
gehoren die nachstehend ausfiihrlich dar-
gestellten NH-Sicherungs-Schaltgerite.
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B 3 NH-Sicherungs-Schaltgerate

Die Auswahl und der Einsatz von NH-Si-
cherungs-Schaltgeriten sind von verschie-
denen Faktoren abhingig, die vorab bereits
im Planungsstadium sorgfaltig gepriift wer-
den miissen. Die Tafel @ nennt dazu ent-
sprechende Einzelheiten.

3.1 Trennereigenschaften
NH-Sicherungs-Schaltgerite zeichnen sich
in erster Linie durch die in der Offen-Stel-
lung sichtbare Trennstrecke aus. Sie bieten
in der Offen-Stellung (AUS-Stellung) — ggf.
auch durch Entfernen der NH-Sicherungs-
Einsitze — ein Hochstmaf3 an Personen-Si-
cherheit und Zuverlassigkeit hinsichtlich ei-
ner Spannungsfreischaltung einer Anlage
und dem Schutz gegen Wiedereinschalten.
So verlangt die BGV A2 (frither VBG 4) als
auch die DIN VDE 0105 Teil 100 vor Be-
ginn von Wartungs- und Instandsetzungsar-
beiten an elektrischen Anlagen und Be-
triebsmitteln einen spannungsfreien Zu-
stand herzustellen und fiir die Dauer der
Arbeiten sicher zu gewéhrleisten.

Die Grundanforderungen hierfiir sind in
der DIN VDE 0106 Teil 101 definiert. Hin-
sichtlich der Anwendung dieser Schutz-
mafBnahme sind zusétzliche Hinweise der
DIN VDE 0100 Teil 460 ,Schutz durch
Trennen und Schalten“ zu entnehmen.

3.2 Lastschalt-Aufgaben
NH-Sicherungs-Schaltgerite iibernehmen
das Ein- und Aus-Schalten von Betriebs-
mitteln und Anlagenteilen wie

¢ Beleuchtungsanlagen

¢ Niederspannungsmotoren

¢ Elektrowidrmegerite

¢ Niederspannungstransformatoren,
wenn diese im ungestorten Zustand ihren
Betriebsstrom fiithren. Sie konnen jedoch
ein Vielfaches des Bemessungsbetriebs-
stromes ein- und ausschalten. So ist es mog-
lich, alle auftretenden Uberstréme, auch
Motoranzugsstrome auszuschalten. Ebenso
kann gefahrlos — auch unbeabsichtigt — auf
einen bestehenden Kurzschluss eingeschal-
tet werden, da diese NH-Schaltgerite ein
sehr hohes Einschaltvermogen aufweisen.

0 NH-Sicherungs-Lasttrennschalter
in Horizontal-Bauweise, Baureihe
SILAS (Foto: Weber/Wemat)

(2] NH-Sicherungs-Lasttrennschalter
in Leisten-Bauweise, Baureihe Verti-
group (Foto: Weber/Wemat)

@ Lasttrennschalter-Sicherungs-Einhei-
ten in Kompakt-Schalter-Bauweise,
Baureihe SILAMAT (Foto: Weber/Wemat)

9 Lasttrennschalter-Sicherungs-Einhei-
ten in Leisten-Bauweise; zum Beispiel
SASIL (Foto: Jean Miiller)
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Tafel @ Anforderungen, Auswahl und Einsatz von Schalt- und Schutzgeraten in NS-Schaltanlagen und -Verteilsystemen

NH-SICHERUNGS-SCHALTGERATE LEISTUNGSSCHALTER
DIN VDE 0660 Teil 107, EN 60947-3 DIN VDE 0660

Teil 101

EN 60947-2

NH-Sicherungs-Lasttrennschalter
Horizontal-Bauweise Leisten-Bauweise

125 bis 630 A (1250 A) 125 bis 630 A (1000 A)

Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheit
Kompakt-Schaltgerat Leisten-Bauweise

125 bis 630 A 125 bis 630 A

Kompaktschalter

125 bis > 1600 A

Diese Schaltgerate sind nach DIN VDE 0660 Teil 100 Schalter, mit denen ein Stromkreis bei eindeutiger Schaltstellungs-
anzeige aufgetrennt werden kann. Sie sollen sicherstellen, dass in AUS-Stellung ohne Gefahr Reparatur- und Wartungs-
arbeiten an dem freigeschalteten Netzteil méglich sind.

KENNZEICHNENDE MERKMALE

Trennereigenschaften

Sichtbare Trennstrecke in der Offen-Stellung

Von der Handhabe unabhangige

Sichtbare Trennstrecke

Allpoliges Abschalten bei
Uberlast und Kurzschluss Nein
Aussage Uber
Funktionsfahigkeit
Wiedereinschaltbereitschaft

— nach Uberlast-Abschaltung
— nach Kurzschluss-Abschalt.

In Offen-Stellung (AUS-Stellung) optimal gegeben

(AUS)-Stellung Anzeigevorrichtung
Lastschaltaufgaben
Schalthaufigkeit Gelegentliches Schalten von Nenn- und Uberlast- BetriebsmaRiges Schalten von Nenn- und Uber- Strombegrenzendes
strdmen im ungestorten Zustand lastromen sowie als Motorschalter entsprechend | Schaltgerat zum
DIN VDE 0660 auch im gestorten Zustand betriebsmafigen
Schalten von Nenn- und
Uberlaststromen im
ungestorten und
gestdrten Zustand.
Gebrauchskategorie AC-23 B AC-22 B AC-23 B AC-23 B AC-23 B
Betriebssicheres Betatigen m. E. durch unterwiesene Personen Von Laien bedienbar Von Laien bedienbar
Schutzaufgaben
Selektivitat Ohne Aufwand; Sicherungs-Abstandsfaktor 1,6 Ohne Aufwand; Sicherungs-Abstandsfaktor 1,6 rechnerisch mit Aufwand
Kurzschlussschaltvermogen Bis 105 kA, 660 Vac, cos ¢ = 0,1 Bis 105 kA, 660 Vac, cos ¢ = 0,1 nach Bauart 12 - 125 kA
Strombegrenzung In Funktion von [ und /, ideal und stets wirksam je nach Bauart

Nein Nein

Uber Sicherungs-Kennmelder (stimseitig oder mittig) duBerlich erkennbar
Nein; Austausch der NH-Sicherungseinséatze erforderlich;

zum Schutz gegen Uberlast wird zusatzliches Uberstromrelais empfohlen
vor dem Wiedereinschalten ist der Kurzschluss zu beseitigen

Von Handhabe unabhangige Anzeigevorrichtung

mit Aufwand
Nein Ja
Keine

Ja
Ja, Zustand Uberprifen

EINSATZ UND ANWENDUNG

als Eingangs-, Abgangs- und

Spannung

Kupplungsschalter Ja Ja Ja Ja Ja

Haupt- u. Gefahrenschalter Ja

Not-Aus-Hauptschalter nach Nein Nein Ja Ja

VDE 0113 T.1/EN 60204-1

Wartungs- /Reparaturschalter | Nein Nein Ja Ja Ja
Bedienung/Schalthandlungen | m. E durch unterwiesene Personen Von Laien bedienbar Von Laien bedienbar
Schutz gegen direktes Berlhren| IP 2X IP 2X min. IP 2X min. IP 41 min. IP 41
Schutz gegen Staub und Was- min. IP 2X min. IP 41
ser im geschl. Zustand (EIN) IP 3X IP 3X bis IP 65 IP 41 bis IP 65
Turverriegelungen Nein Nein Ja Ja Ja
Abschliefbarkeit in AUS-Stellung | Nein Ja Ja Ja Ja
Motor-Fern-EIN-/AUS-Schaltung | Nein Nein Ja Ja Ja
Arbeits- oder Unterspannungs- | Nein Nein Nein Nein Ja
ausldser
Uberwachungs- und Fernanzeige
von Schutzfunktionen Ja

Sicherungs-Uberwachung | Ja Ja Ja, mit Aufwand Ja -
Schaltstellung (EIN/AUS) Ja Ja Ja Ja Ja
EINBAU-TECHNIK

Festeinbau-Technik ausschlieflich ausschlieflich vorzugsweise Nein vorzugsweise
Schaltgerate-Austausch unter | Nein nur mit Aufwand Nein - Nein

Schub-Einsatztechnik Nein mit Aufwand denkbar mit Aufwand ausschlieBlich mit Aufwand
vorzugsweise Bauform 3 u. 4 mit Aufwand denkbar Ja Ja Ja
Schaltgerate-Austausch unter mit Aufwand denkbar Ja Ja Ja

Spannung

Schalterwahl. Mit dieser Schaltaufgabe ist
die Schalthdufigkeit verbunden. Je nach
Verwendung werden Schaltgerdte mehr
oder weniger oft geschaltet.

Sofern einzelne Anlagenteile fiir Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten nur gelegent-
lich vom Netz getrennt werden, empfiehlt
sich der Einsatz von

e NH-Sicherungs-Lasttrennschaltern

in Horizontal-Bauweise gemif Bild @

oder in Leisten-Bauweise gemiB Bild @.
Werden jedoch Arbeitsmaschinengruppen
bei Betriebspausen jede Woche oder téig-
lich bzw. stiindlich, das bedeutet haufig
ein- und ausgeschaltet, so sind hierbei vor-
zugsweise
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e Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheiten
als Kompakt-Schaltgerit gemiB Bild @
oder in Leisten-Bauweise gemiB Bild @

einzusetzen.

Esist also wichtig, Schaltgerite auszuwéhlen,

die fiir die vorgesehene Schalthiufigkeit ge-

eignet sind und dazu auch eine ausreichende

Lebensdauer aufweisen.
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Rubrik

Die Schalthiufigkeit (Schaltspiele pro Stun-
de) ist abhidngig vom Bemessungsbetriebs-
strom und der jeweiligen Gebrauchskatego-
rie.
Die Gebrauchskategorie wird entsprechend
zugehorender Bestimmung DIN VDE 0660
Teil 107 je nach Verwendungszweck und
Beanspruchung von Schiitzen, Trennern,
Lasttrennschaltern und Schalter-Sicherungs-
Einheiten in Verbindung mit der Angabe des
Bemessungsbetriebsstroms oder der Motor-
leistung und der Bemessungsspannung ge-
kennzeichnet.
Fiir ein Schaltgerdt gelten hiufig mehrere
Gebrauchskategorien, die abhéngig von der
Bemessungsspannung, vom Bemessungs-
strom und der Anwendung sind. Ein Schalt-
gerit mit der Angabe AC-23B bietet:
e Schalten von Motorlast oder anderen
hochinduktiven Lasten
e Einschaltvermogen: 10 x 1, bei cos ¢ = 0,35
¢ Ausschaltvermégen: 8 x 1, bei cos ¢ = 0,35
e Schalthdufigkeit: 3 Schaltspiele / Stunde
(gelegentliches Schalten).
NH-Sicherungs-Lasttrennschalter — haben
zwar Motorschaltvermogen, sind aber nicht
fiir das betriebsméfige Schalten von Moto-
ren vorgesehen. Hierzu werden Schiitze mit
einem Schaltvermogen in der Gebrauchs-
kategorie AC-3 eingesetzt.

3.3  Schutz-Aufgaben
NH-Sicherungs-Schaltgeréte sind technisch
hochwertige Schalt- und Schutzgerite. Ne-
ben den Funktionen Trennen und Last-
schalten iibernehmen sie den Schutz von
Kabeln und Leitungen sowie von Anlagen
und nachgeschalteten Anlagenteilen gegen
Uberlast- und Kurzschlussstrome. Sie
schalten auf kleinstem Raum selbst hochste
Kurzschlussstrome zuverléssig aus.
Aufgabe der Uberstromschutzorgane ist,
die Schaltanlage vor Schiden durch Uber-
strome und insbesondere durch Kurz-
schlussstrome zu bewahren. AuBlerdem
missen sie die Storstelle (nur diese) aus
dem Netzgebilde heraustrennen — und das
in kiirzester Zeit. Damit ist also zusitzlich
der selektive Kurzschlussschutz zu tiber-
nehmen, insbesondere bei Hintereinander-
schaltung (Serien-Einsatz).

. 4 Vor- und Nachteile des Einsatzes
von NH-Sicherungen

Wihrend in Stromkreisen mit Nennstro-
men bis zu 63 A die sicherungslose Bau-
weise vorherrscht, wird bei der Dimensio-
nierung groBerer Schaltanlagen und Vertei-
lersysteme bis 630 A in den meisten An-

wendungsfillen der Einsatz von Schaltgeri-
ten in Kombination mit NH-Sicherungen
bevorzugt. Grund hierfiir ist insbesondere
die erforderliche thermische und dynami-
sche Kurzschlussfestigkeit. Vorteilhaft sind
gegeniiber bemessungsstromgleichen Leis-
tungsschaltern hohe Kosteneinsparungen
sowie — insbesondere bei zu erwartenden
hoheren Kurzschlussstromen — die schnel-
lere und intensivere Strombegrenzung.
Nach einem Ausfall der Sicherung und deren
Austausch wird ein neues, unverbrauchtes
Schalt- und Schutzgerit eingesetzt.

4.1 Vorteile

Der Einsatz von NH-Sicherungen als Uber-
strom-Schutzorgan in Schaltanlagen bietet
vier entscheidende Vorteile:

Selektivitat. In Reihe liegende Sicherungen
nach DIN VDE 0636 Teil 21 verhalten sich
immer selektiv, wenn sich ihre Nennstrome
um den Faktor 1,6 unterscheiden. Bei in
Reihe liegenden Leistungsschaltern ladsst
sich eine Selektivitdt nur unter Berticksich-
tigung der Einbaustellen und zugehoren-
den Leitungen strom- oder zeitselektiv
rechnerisch ermitteln.
Kurzschlussschaltvermogen. Die wichtigste
Eigenschaft einer NH-Sicherung ist zwei-
fellos das sehr hohe Schaltvermogen von
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@ Ersatzteilhaltung von Sicherungs-
einsatzen im zugehorenden Schaltschrank
(Foto: Weber/Wemat)

@ Beispiel aus der Praxis: Einsatz von
NH-Sicherungs-Lasttrennschalter in
Horizontal-Bauweise, Baureihe SILAS
(Foto: Weber/Wemat)

0 Beispiel aus der Praxis: Einsatz von
NH-Sicherungs-Lasttrennleisten in Leis-
ten-Bauweise, Baureihe Vertigroup
(Foto: Weber/Wemat)

100 kA (selbst bei 500 V bzw. 660 V und
einem cos @ = 0,1) in Verbindung mit einer
stets wirksamen Strombegrenzung und
einer konstanten Durchlassenergie (Let-
through energy) It bei sehr hohen Kurz-
schlussstromen.

Eine exakte Kurzschlussberechnung an der
Einbaustelle ertiibrigt sich — die richtige Zu-
ordnung zum Leiterquerschnitt beziiglich
der Ausschaltzeit wird vorausgesetzt.
Leistungsschalter setzen grundsétzlich eine
Kurzschlussberechnung voraus, allein des-
halb, weil ihr Schaltvermogen im Allgemei-
nen begrenzt ist und mindestens dem an der
Einbaustelle zu erwartenden Kurzschluss-
strom entsprechen muss.

Strombegrenzung. Bei sehr hohen Kurz-
schlussstromen schmilzt die Sicherung
durch, bevor der Stromscheitelwert erreicht
wird; die Sicherung begrenzt den Kurz-
schlussstrom. Die strombegrenzende Wir-
kung ist um so stirker, je kleiner der Siche-
rungs-Nennstrom und je groBer der zu er-
wartende Kurzschlussstrom 7, ist. Die ge-
samte Abschaltzeit ist dabei wesentlich ge-
ringer als bei Leistungsschaltern.
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Diese Vorziige einer Strombegrenzung von
Sicherungen werden gerade bei der Schalt-
Geritekombination ,,Sicherung — Schutz-
schalter* genutzt:

e Ubersteigt der Kurzschlussstrom den
Kurzschluss an der Einbaustelle des
Schutzschalters mit seinem zugehoren-
den Nennschaltvermogen, so iibernimmt
die vorgeschaltete Sicherung allein das
Ausschalten. Der Schutzschalter schaltet
nahezu stromlos aus.

e Bei einer Schalt-Gerdtekombination ,,Si-
cherung — Schiitz — therm. Uberstromre-
lais* tibernimmt die Sicherung den Kurz-
schlussschutz. Infolge der wirksamen
Strombegrenzung und des damit verbun-
denen geringen Stromwérme-Ausschalt-
wertes [2t werden die Schiitzkontakte im
Kurzschlussfall erheblich entlastet. Ho-
here Lebensdauer und verschweillfreie
Kontakte lassen eine volle Ausnutzung
der Schaltschiitze bei Nennbetriebsstro-
men auch bis 630 A zu.

Sichtbare Trennstrecke. Bei Herausnahme

der Sicherungseinsitze ist eine sichtbare

Trennstrecke gegeben. Bei Leistungsschal-

tern miissen hierzu zusétzliche Mainahmen

ergriffen werden wie Einschubtechnik/

Trennstellung = drawout-system).

Die beidseitige Freischaltung der eingesetz-

ten NH-Sicherungen erlaubt im ausgeschal-

teten (stromlosen) Zustand den spannungs-
freien Wechsel dieser NH-Sicherungen —
auch durch unterwiesene Personen.

4.2  Nachteile

¢ Notwendigkeit eines sorgfiltig sortierten

Lagers fiir Ersatz-Sicherungen.
Dieser ,,Nachteil* lisst sich durch vorzu-
gebende MaBnahmen organisieren und
eliminieren. Bild @ zeigt die Ersatzteil-
haltung von Sicherungseinsitzen im zu-
gehorenden Schaltschrank.

e Bei Uberlast ist keine Wiedereinschalt-

Bereitschaft gegeben.
Bei Uberlast wird — gerade in Motor-
Stromkreisen — ein Uberstromauslser
(Thermo-Bimetall) als Schutz vor Uber-
last eingesetzt; insofern also kaum ein
Nachteil.

e Bei Kurzschluss ist in den Fillen, in de-
nen Sicherungen ansprechen, keine Wie-
dereinschalt-Bereitschaft gegeben; Leis-
tungsschalter bieten diese Moglichkeit.
Zu beachten ist: Vor einem Wiederein-
schalten ist durch eine Elektrofachkraft
der Kurzschluss zu beseitigen. Diese
Fachkraft wechselt dann auch die Siche-
rungen.

Bs NH-Sicherungseinsatze fiir unter-
schiedliche Einsatzbedingungen

Die heutige Anlagentechnik mit ihren
vielfaltigen Aufgaben und unterschied-
lichen Einsatzbedingungen verlangt zum

Schutz aller moglichen Betriebsmittel

ein umfangreiches, feinabgestuftes Pro-

gramm unterschiedlicher NH-Sicherungs-

einsétze. Diese sind in ihren Abmessun-

gen nach DIN 43620 Teil 1 genormt und

zeichnen sich durch hohe Bedienungs-

sicherheit, niedrige Verlustleistung, fein

gestaffeltes Selektivitdtsverhiltnis, gro-

Bes Ausschaltvermégen, Kennlinienbe-

standigkeit und hohe Alterungsbestdandig-

keit aus.

Angeboten werden NH-Sicherungseinsétze

auf der Grundlage von

e DIN VDE 0636 Teil 21 Gesamtbereichs-
Kabel- und Leitungsschutz, Betriebs-
klasse gL

e DIN VDE 0636 Teil 22 Teilbereichs-An-
lagenschutz, Betriebsklasse aM

e DIN VDE 0636 Teil 23 Teilbereichs-
Halbleiterschutz, Betriebsklasse aR.

B 6 Einsatz und Anwendung/Anwen-
dungsspezifische Problemlosungen

Eine moderne Schaltanlagentechnik for-

dert ein HochstmaB3 an Sicherheit und Zu-

verlassigkeit. Betriebssichere, in der An-

wendung einfache Basiskomponenten sind

bei der Stromverteilung in Schaltanlagen

und Steuerungen unerlésslich.

Bereits im Planungsstadium ermoglicht die

breite Palette unterschiedlicher NH-Siche-

rungs-Schaltgeréte einen variablen, indivi-

duellen Innenausbau, der sich den jeweili-

gen Erfordernissen anpassen ldsst.

Dazu sind fiir die Auswahl auler den Aufga-

ben — Trennen — Lastschalten — Schiitzen —

zusatzliche Anforderungen von Bedeutung:

¢ Bedienung/Schalthandlung
durch Laienbzw. unterwiesene Personen/
Elektrofachkraft

e Schutz gegen Staub- und Wasser-Einfliisse
Schutzart IP2X ... IP 54

e Schutz gegen aggressive Atmosphire,
z. B. Meerwasser

e Verriegelungen/Tiirverriegelungen

e AbschlieBbarkeit in AUS-Stellung

e Fernbetitigung/Motorantrieb/ Arbeits-
strom- oder Unterspannungs-Ausloser

¢ Uberwachungs-/Fernanzeige von Schutz-
funktionen/Sicherungsiiberwachung oder
der Schaltstellung (EIN oder AUS)

und weitere.

Die Entscheidung, welche Ausfithrung

letztlich gewdahlt wird, hiangt also zusitzlich

und entscheidend vom FEinsatz- und Ver-

wendungszweck ab.

Innerhalb der einzelnen Ausfiithrungs-Vari-

anten unterscheidet man im Prinzip zwi-

schen den vier Grundbauformen:

¢ NH-Sicherungs-Lasttrennschalter in Ho-
rizontal-Bauweise nach Bild @

e NH-Sicherungs-Lastschaltleisten in Lei-
sten-Bauweise nach Bild @

¢ Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheiten
als Kompakt-Schaltgerite nach Bild @
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¢ Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheiten
in Leisten-Bauweise nach Bild @.

und den Varianten der Einbautechnik:

e Festeinbau-Technik (Einsatz-Technik)

e Schubeinsatz-Technik und Einschub-
Technik.

. 7 Festeinbau-Technik
(Einsatz-Technik, fest verdrahtet)

In der iiberwiegenden Anzahl aller bisher
gefertigten und in Betrieb befindlichen NS-
Schaltanlagen und -Verteilersysteme sind
diese NH-Schaltgerite fest eingebaut in der
klassischen Bauform 1 nach VDE 0660
Teil 500, die durch folgende Eigenschaften
gekennzeichnet ist:
¢ Ein Umbau von Abzweigen und Einspei-
sungen (Funktionseinheiten) wéhrend
des Normalbetriebs wird nicht verlangt.
Falls erforderlich, wird ein Freischalten
der Einspeisung (durch Ausschalten des
Einspeiseschalters) in Kauf genommen.
* Grofflichige Gerédteanordnung mehre-
rer Abgénge in einem Feld - keine Ein-
zelfacher fiir Abgénge.
e Es fehlt eine innere Unterteilung in ge-
trennte Raume fiir Gerite, Kabel und
Sammelschienen.

e Die eingangs- und abgangsseitig ,,fest
verdrahteten® Abzweige versorgen an-
geschlossene Verbraucher, die in den
meisten Fillen nicht durch eine iiberge-
ordnete Leittechnik (Steuerung) in Ab-
héngigkeit stehen. Der Ausfall eines
Abzweigs zieht nicht die Unterbrechung
eines komplexen Produktionsprozesses
nach sich.

Diese Bauform 1 mit ihrem einfachen

mechanischen und elektrischen Aufbau ist

zwar in ihrer Bedienungs- und Wartungs-
freundlichkeit nicht immer voll befriedi-
gend, stellt dafiir aber eine kostengiinstige

Ausfithrungs-Variante dar (Bild @).

[ 8 Kostenoptimierter,
verlustleistungsarmer Aufbau

Der Einsatz von NH-Sicherungs-Lasttrenn-
leisten in einer Modul-Rasterbreite von
100 mm gestattet den Aufbau zukunfts-
orientierter Stromverteilsysteme mit mehr
als 5 ... 6 Abgingen. Bei einem durchgéngig
modularen Aufbau ergeben sich minimale
Montage- und Errichtungskosten, hohe
Packungsdichte, hoher Qualitdtsstandard
sowie grofle Anpassungsfiahigkeit durch die
Moglichkeit gemischter Bestiickungen.

Hierbei werden die Schaltgerite direkt auf
bohrungslosen Sammelschienensystemen
in einem Phasen-Mittenabstand ,,a“ von
185 mm nach DIN 43 623 montiert und die
Abgangskabel unmittelbar — ohne zusitz-
liche Abgangsklemmen — am Schaltgerit
angeschlossen.

Einen sehr ibersichtlichen, kompakten,
montagefreundlichen und damit ratio-
nellen und kostensparenden Aufbau
zeigt Bild @. Dieser zeichnet sich aus
durch, weniger Klemmstellen, weniger
Verdrahtungsaufwand, geringere Ver-
lustleistung/Erwdrmung und damit hohe-
re Sicherheit. Die Abgangsanschliisse
sind durch Umdrehen wéhlbar nach oben
oder unten. Stromwandler fiir Messaufga-
ben sind ohne zusétzlichen Platzbedarf
integrierbar.

. 9 Durch Laien bedienbare NH-Siche-
rungs-Schaltgerate

Eine hohe Sicherheit fiir den Bedienenden/
Laien ist mit Kompakt-Schaltgeréten gege-
ben. Diese bieten die Moglichkeit des Ein-
baus hinter einer Tiir mit zugehorender
Tirverriegelung und nach vorn durchge-
fithrter Handhabe. Gewéhrleistet sind si-
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cheres Trennen (bei einer von der Stellung
der Handhabe unabhéngigen Schaltstel-
lungsanzeige), hohes Schaltvermdgen von
AC-23 sowie Schutz gegen Uberstrom und
Kurzschluss durch NH-Sicherung, unter-
stiitzt durch eine von der Bedienung unab-
héngige Schnell-EIN- und -AUS-Schaltung
(Sprungschaltung). Der Schutz gegen di-
rektes Beriihren, Staub- und Wasserschutz
ist bei dieser Anwendung mit > IP 43 ge-
geben.

Die NH-Sicherungseinsitze konnen gefahr-
los ausgetauscht werden. Im AUS-geschal-
teten Zustand sind die NH-Kontaktsysteme
beidseitig strom- und spannungsfrei.

Diese Kompakt-Schaltgerdte lassen sich
in der AUS-Stellung abschlieBen (mit bis
zu drei Vorhingeschlossern). Damit sind
sie als Hauptschalter und - bei roter
Handhabe auf gelbem Grund — als NOT-
AUS-Hauptschalter entsprechend der
Ausfithrungsbestimmung fiir die elektri-
sche Ausriistung von Maschinen nach
DIN VDE 0113-1 bzw. EN 60204-1 ein-
setzbar.

Fiir die Fernbetidtigung EIN/AUS stehen
Motorantriebe zur Verfiigung. Auflerdem
sind Hilfsschalter zur Ferniiberwachung
der Schaltstellung als auch zur Funktions-
Uberwachung der NH-Sicherungen liefer-
bar.

[ 10 Schubeinsatz-Technik

Eine Variante der Festeinbau-Technik,

die in letzter Zeit zunehmend an Bedeu-

tung gewinnt, sind Schaltgerite, die mit

Zuleitungs-Trennkontakten ausgeriistet

sind. Diese zugangsseitig steckbar und ab-

gangsseitig schraubbar (fest verdrahtet)
gestalteten Schaltgerite sind bekannt un-
ter dem Begriff Schaltgeréte in Schubein-
satz-Technik. Angewendet wird diese vor-
zugsweise in Kombination mit einer inne-

ren Unterteilung in der Bauform 3 oder 4.

Sie ist dann vorteilhaft, wenn ein gelegent-

licher rascher Wechsel durch geschultes

Fachpersonal unter Einhaltung der Sicher-

heitsvorkehrungen ohne Freischalten der

Gesamtanlage vorgenommen werden

muss.

Als charakteristiche Merkmale der Schub-

einsatz-Technik sind zu nennen:

e Moglichkeit zur Verdnderung oder Er-
weiterung der Anlage in ihren Abzwei-
gen wihrend des Betriebs — ohne Ab-
schaltung der Sammelschienen oder
senkrechter Feldverteilschienen.

e Anordnung der Schaltgerite in einzelnen
Fachern mit getrennten Fachtiiren.

¢ Getrennte Rdume fiir die Unterbringung
der Betriebsmittel einer Schaltanlage,
wie Hauptsammelschienen und senk-
rechte Feldverteilschienen, Schaltgeréte-
facher sowie anzuschlieBende Kabel, hier
der Bauform 3 oder 4.
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@ Beispiel aus der Praxis: Ein-
satz von Lasttrennschalter-Siche-
rungs-Einheit in Kompakt-Schalter-
Bauweise, Baureihe SILAMAT
(Foto: Weber/Wemat)

(9) Beispiel aus der Praxis: Einsatz von
Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheit in
Leisten-Bauweise; z. B. SASIL

(Foto: Jean Miller)

e Relativ kurze Stillstandszeit im Storungs-
fall und der dadurch erzielte hohe Ver-
figbarkeitsgrad, ohne Freischalten der
Anlage.

Zur Anwendung kommen hier vorzugsweise

e Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheiten
in Kompakt-Bauweise gemi Bild @

¢ Lasttrennschalter-Sicherungs-Einheiten
in Leisten-Bauweise gemif Bild @.

B 11 Einschub-Technik
Schaltanlagen in Einschub-Technik finden
ihr Einsatzgebiet

e bei der Energieerzeugung, als Energie-
bedarfsverteilung in Kraftwerken,

e in der Grundstoff erzeugenden Indu-
strie, bei Zementwerken, Raffinerien,
Chemiebetrieben sowie

¢ in der verarbeitenden Industrie, z. B. in
Stahlwerken und Betrieben der Nah-
rungs- und Genussmittelbranche.

Als charakteristisches Merkmal der Ein-

schub-Technik ist zusétzlich zu nennen:

e Geritewechsel in kiirzester Zeit, da die
Einschiibe nicht nur mit einem Zulei-
tungstrennkontakt, sondern zusétzlich
mit abgangsseitigen Trennkontakten,
einschlieBlich moglicher Trennkontak-
te fir Hilfsstromkreise, ausgeriistet
sind.

. 12 Sicherheit durch innere
Unterteilung (Bauformen)

Durch die konsequente innere Unterteilung

in Funktionsrdume wird beim Einbau von

Schottwinden eine sichere Trennung zwi-

schen Sammel-/Feldverteilschienen, Schalt-

gerdten und Kabelanschliissen moglich.

Die Schottwinde schiitzen das Personal

vor dem zufélligen direkten Beriihren ins-

besondere beim Arbeiten unter Spannung
innerhalb der Schaltanlage. Sie verhindern
damit das Entstehen von Lichtbogen-

Kurzschliissen und sorgen fiir einen hohen

Personen- und Anlagenschutz.

Fiir den Hersteller und Betreiber ergeben

sich weitere entscheidende Vorteile wie

¢ hohere Packungsdichte,

e standardisierte, normierte Schaltgeréte-
Einbautechnik,

e Austauschbarkeit der Schaltgerite-Ein-
schiibe unter Spannung im stromlosen Zu-
stand und Gewébhrleistung einer hohen
Arbeitssicherheit und Verfiigbarkeit,

e Auswirkungen eines Kurzschlusses,
z. B. ein Lichtbogens, werden auf den
einzelnen Funktionsraum begrenzt, so
dass benachbarte Féacher und damit
der laufende Prozess unbeeinflusst blei-
ben,

— Hochstmaf an Betriebssicherheit,
— aktiver Storlichtbogenschutz,

e Schalthandlungen sind bei diesem Sys-
tem durch Laien/Betriebspersonen ohne
Gefahr moglich, selbst ein Auswechseln
von Sicherungs-Einsétzen ist im AUS-ge-
schalteten Zustand durch die dann beid-
seitig spannungsfreien Kontaktapparate
moglich.

Diese Technik bietet einen optimalen wirt-

schaftlichen Vorteil sowie einen sehr hohen

Sicherheits-Komfort gerade beim Einsatz

dieser NH-Sicherungs-Lasttrennschalter.

Die Schubeinsatz-Technik in Kombination

mit der inneren Unterteilung der Bauform

3 oder 4 bietet beim Einsatz von NH-

Sicherungs-Lasttrennschaltern eine tech-

nisch und wirtschaftlich optimale Losung

mit hohem Arbeits- und Betriebssi-
cherheitskomfort bei Schaltanlagen und

Verteilersystemen fiir einen Einsatz in

e Kliniken und Krankenhdusern,

Verwaltungs- und Biirobauten,

Abwasser- und Kldranlagen,

Chemie- und Mineralol-Industrie,

Produktions- und Fertigungsbetrieben.

Also gerade dort, wo eine sichere Bedie-

nung und Wartung sowie hohe Verfiigbar-

keit elektrischer Energie verlangt werden.

B 13 Zusammenfassung

Der Energiebedarf und damit die An-
schlusswerte von Verbrauchern innerhalb
der zugehorenden Schaltanlagen und Ver-
teilersysteme werden in den néchsten Jah-
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ren weiter zunehmen. Dadurch erhohen
sich die Kurzschlussstrome, und die not-
wendige Kurzschlussfestigkeit in den Net-
zen wird liberproportional ansteigen.

Die sachgeméfBe Herstellung und Errich-
tung von Niederspannungs-Schaltanlagen
setzt eine sorgfiltige Planung und Projektie-
rung hinsichtlich der Auswahl der fiir den
vorgesehenen Verwendungszweck geeigne-
ten Schalt- und Schutzgeréte wie auch eine
fiir die Herstellung und Errichtung notwen-
dige Kenntnis der Anforderungen aus der
Umgebung voraus.
NH-Sicherungs-Schaltgerite ge-

winnen dabei durch ihre techni-

schen Vorziige (schnelle, inten-

sive  Strombegrenzung, hohe
Kurzschlussfestigkeit und Selek-

tivitdt)  sowie  wirtschaftlich

durch unterschiedliche konstruk-

tive Gestaltung (horizontal/verti-

kal) und Ausfithrung (Einsatz-

und Schubeinsatz-Technik) gera-

de im Schaltanlagen- und Vertei-

lerbau gegeniiber Leistungsschal-

tern bei den verschiedensten
Anwendungen und Applika-
tionsfeldern an Bedeutung.

Hoherer Wettbewerbsdruck bei
steigenden Anforderungen sind
zukiinftig wachsende Einfliisse,

denen sich Planer, Hersteller und
Errichter stellen miissen, um ihre
Wettbewerbsfiahigkeit zu erhal-

ten.

Bei einer flexiblen Anpassung an

die Kundenbediirfnisse, bei ge-
fordertem hohen Qualitdts- und
Sicherheitsstandard und einem
marktkonformen,  preiswerten
Angebot kann diese Wettbe-

werbs- und Leistungsfihigkeit

auch in der Niederspannungs-
Schaltanlagentechnik zukiinftig

weiter ausgebaut werden.

Literatur

[1] Riibsam, H. J.: Moderne Stromver-
teilungskonzepte bei NS-Anlagen.
Elektropraktiker 54 (2000)9, S. 766-
769.

[2] DIN VDE 0100 Bestimmungen
fiir das Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen bis
1000 V.

[3] DIN VDE 0100 Teil 460 —; Schutz-
maBnahmen; Schutz durch Trennen
und Schalten.

[4] DIN VDE 0105 Teil 100 Betrieb
von elektrischen Anlagen.

[5] DIN VDE 0106 Teil 101 Schutz
gegen gefihrliche Korperstrome;
Grundanforderungen fiir sichere
Trennung in elektrischen Betriebs-
mitteln.

[6] DIN VDE 0113 Teil 1/EN 60 204-1
Elektrische Ausriistung von Ma-
schinen.

[7] DIN VDE 0636 Teil 21+22/EN
60269-2, Teil 23/EN 60 269-4 Nie-
derspannungssicherungen; NH-
System.

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 10

Teil 21: Kabel- und Leitungsschutz
Teil 22: Anlagenschutz
Teil 23: Halbleiterschutz.

[8] DIN VDE 0660 Teil 100/EN 60947-1 Nieder-
spannung-Schaltgerite; Allgemeine Festlegun-
gen.

[9] DIN VDE 0660 Teil 101/EN 60947-2 Nieder-
spannung-Schaltgerite; Leistungsschalter.

[10] DIN VDE 0660 Teil 107/EN 60 947-3 —; Last-
schalter, Trennschalter, Lasttrennschalter,
Schalter-Sicherungs-Einheiten.

[11] DIN VDE 0660 Teil S00/EN 60439-1 Nieder-
spannung-Schaltgeridtekombination; Anforde-
rungen an typgepriifte und partiell typgepriifte
Kombinationen.

[12] DIN 43620 Teil 1 NH-Sicherungeinsitze; Bau-
form und Abmessungen.

[13] BGV A2 (frither VBG 4) Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel.

[14] Siemens AG: Handbuch ,,Schalten, Schiitzen,
Verteilen in Niederspannungsnetzen®. 4. iiber-
arbeitete und erweiterte Auflage. Erlangen und
Miinchen: Publics MCD Verlag 1997.

[15] Riibsam, H. J.: Neue MaBstibe in der Nieder-
spannungs-Energieverteilung.  Elektroprakti-
ker, Berlin 49(1995)9 S. 768-772.

[16] VDE-Seminar: Aktuelles Update der Fachin-
formation tiber die Niederspannungs-Schaltan-
lagentechnik fiir Hersteller und Anwender.

[17] Rengstorf, K.: Ausfiihrungs-Beispiel ,,Stadtwer-
ke“. Industrie-Agentur, Ottersberg. | |

877




