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Eigensicherheit elektrischer Stromkreise
Von P. Wehrli, Basel

1. Einleitung

Eigensicher ist ein Stromkreis mit so einem kleinen Energie-
inhalt, dass die Ziindung explosionsfahiger Gas-Luft- oder
Dampf-Luft-Gemische weder durch Funken bei Kurzschluss
oder Stromunterbrechung noch durch andere Wéarmeentwick-
lung eintreten kann.

Da bis zum heutigen Zeitpunkt in der Schweiz keine Vor-
schriften fiir Eigensicherheit bestehen, hat man Versuche iiber
die Eigensicherheit elektrischer Stromkreise durchgefiihrt.

Zu diesem Zweck wurde in der physikalischen Abteilung
der F. Hoffmann-La Roche & Co. AG. in Basel eine Priifkammer
hergestellt, die in ihren wesentlichen Teilen mit der von der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig, emp-
fohlenen Priifkammer TA 1 identisch ist.

Das Priifgerit besteht aus einem Kontaktmechanismus in
einer Explosionskammer, die mit dem zu priifenden Gas-Luft-
Gemisch gefiillt wird. Mit dem Kontaktmechanismus wird der
zu priifende Stromkreis geschlossen oder unterbrochen und
dabei festgestellt, ob die entstandenen Schaltfunken das Priif-
gas entziinden. Der Aufbau der Kammer ist aus Fig. 1 ersicht-
lich.

Um die Verbrennung eines explosionsfdhigen Gemisches
durch elektrische Funken einzuleiten, ist die Zufiihrung eines
bestimmten Energieinhaltes im Ziindfunken erforderlich. Die
Grosse dieser Ziindenergie ist unter anderem von der Art des
brennbaren Stoffes und seinem
Mischungsverhiltnis mit Luft ab-
hiéingig. Bei sonst gleichen Bedingun-
gen konnen z. B. in einem Aethyl-
dther-Luft-Gemisch wesentlich gros-
sere Strome geschaltet werden als
in einem Wasserstoff-Luft-Gemisch,
ohne dass es durch den Schaltfunken
zur Zindung kommt. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Ziindung von
explosionsfahigen Gemischen durch
elektrische Funken hingt — gleiche

Fig. 1

Priifkammer TA 1
1 Prifkammer aus rostfreiem Stahl;
2 3 Worcester R-1-Hihne; 3 Manome-
ter, 0..0,3 kp/cm?, iberdrucksicher;
4 Motor mit Getriebe; 5 AGA-Sinter-
metall-Sicherung FR/3800; 6 Zuleitung
von Gasflasche; 7 Gummi-Membran und
Druckringe; 8 Anschluss fiir Teststrom-

kreis; 9 Netzkabel
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Verhiéltnisse vorausgesetzt — stark von den Kontaktmaterialien
und von der Ausbildung der Elektroden ab, an denen die Fun-
ken erzeugt werden. Bei der Priifkammer gemaéss Fig. 1 wurden
als Kontaktmaterialien Wolfram und Cadmium verwendet.
Treten zwischen diesen beiden Kontaktmaterialien elektrische
Funken auf, so ist die Ziindwahrscheinlichkeit von explosiven
Gas-Luft-Gemischen sehr gross.

2. Mindestziindenergie und Eigensicherheit
2.1 Mindest ziindenergie

Als Mindestziindenergie wird die kleinstmoglichste Energie
eines aufgeladenen Kondensators bezeichnet, die das ziind-
willigste Gas-Luft-Gemisch bei einem Ausgangsdruck von
760 Torr und einer Gemischtemperatur von 20°C gerade noch
zu ziinden vermag.

Die Energie eines aufgeladenen Kondensators kann mit
folgender Gleichung bestimmt werden:

W =1/, CU2
C Kapazitit {F]; U Spannung [V]; W Energie [Ws]

Aus Tabelle I konnen die Mindestziindenergien fiir einige
Gas-Luft-Gemische bei der jeweils ziindwiiligsten Gemisch-
konzentration entnommen werden. Es ist jedoch besonders zu
vermerken, dass die angegebenen Mindestziindenergien mit

kleinen Kapazitidten (ca. 10 pF) und sehr grossen Spannungen
27" =2 N “f -d /
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Mindestziindenergien mit Angabe der Gemischkonzentration, der Kapazitit und Spannung sowie der berechneten Ladungsmenge
Ausgangszustand der ziindwilligsten Gas-Luft- oder Dampf-Luft-Gemische: 760 Torr und 20°C [1]1)

(bis 24 kV-) bestimmt werden. Bei diesen hohen Spannungen
entsteht die Funkenbildung durch reine Stossionisation. Man
darf deshalb den in der Tabelle I aufgefiihrten Mindestziind-
energien nur eine relative Bedeutung zumessen.

Die Mindestziindenergien von geséttigten Kohlenwasser-
stoffen und ihren Derivaten liegen gemiss Tabelle I etwa in
der Grossenordnung von 0,2 mWs, sinken jedoch bei Kohlen-
wasserstoffen mit Doppel- und Dreifachbindungen bis auf
Werte von 0,02 mWs. Ferner sind Wasserstoff (0,019 mWs) —
mit der hohen Ziindtemperatur von 560°C — und Schwefel-
kohlenstoff (0,009 mWs) — mit der niedrigen Ziindtemperatur
von 102°C —durch elektrische Funken sehr leicht entziindbar.

2.2 Eigensicherheit
2.2.1 Messungen mit der Priifkammer TA 1

Mit der Priifkammer TA 1 wurden Explosionsversuche mit
folgenden Gas-Luft-Gemischen durchgefiihrt:

Wasserstoff-Luft-Gemisch

Acetylen-Luft-Gemisch

Schwefelkohlenstoff-Luft-Gemisch

Um sich zu vergewissern, dass die Explosionsversuche mit
den ziindwilligsten Gemischkonzentrationen durchgefiihrt

wurden, ist zuerst die glinstigste Gas-Luft-Mischung bestimmt
worden (Fig. 2, 3, 4).

2.2.2 Versuche mit 20...23 %, Wasserstoff-Luft-Gemisch

Um das ziindwilligste Gemisch herzustellen, wird die Priif-
kammer mit Wasserstoff auf 0,17 kp/cm2 Uberdruck gebracht.
Mit diesem Gemisch wurden Explosionsversuche an indukti-
ven, kapazitiven und rein ohmschen Stromkreisen durchge-

fihrt.
2.2.2.1 Induktive Stromkreise (Fig.5 und 6)

Die Versuchsanordung zeigt Fig. 5. Es wurden zwei ver-
schiedene Induktivititen verwendet, mit folgenden Angaben:

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes
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Tabelle 1
Mindestziind- Gemisch- o Berechnete
Stoff energie konzentration Kapazitat Spannung Ladung
mWs Vol.-% pF kV As
a | b a b a a a
Butanon-2 ’ 0,29 5.2
Methan 0,28 8,5 9 79 0,7
n-Pentan 0,28 3,3
Propan 0,26 0,25 ~ 53 5,2 10 7.2 0,7
Aethan 0,25 6,5 10 7,1 0,7
n-Butan 0,25 4,7
n-Hexan 0,24 3,8
n-Heptan 0,24 34
Cyclohexan 0,22 3,8 7.4 8...10 0,6...0,4
Benzol 0,20 4,7 I
Aethylather 0,19 5,1
Cyclopropan 0,17 0,23 6,3 4,9 J
Propylenoxyd 0,13 7,5
Butadien-1,3 0,13 5,2
Propin 0,11 7,0
Aethylenoxyd 0,065 ‘ 10,8
Acetylen 0,019 ‘ T
Wasserstoff 0,019 0,019 28 | 24 4 3.3 0,012
Schwefelkohlenstoff 0,009 7.8 |
a: Werte von B. Lewis und G. v. Elbe; Combustion, Flames and Explosions of gases: Academic Press Inc., Publishers, New York 1951
und 1961.
b: Werte von H.F. Calcote, C. A. Gregory, G. M. Barneit, R. B. Gilmer; Industr. Eng. Chem. 44(1952)2656.
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Maximaler Ziindstrom I, .. in Funktion des Uberdruckes p; fiir

Acetylen-Luft-Gemische

Prifkammer TA 1; Schaltspannung 50 V_; Umgebungstemperatur
20 °C; Messgenauigkeit + 10 ¢/o; Partialdruck der Luft 1 kp/cm2
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Wie Fig. 2, aber fiir Wasserstoff-Luft-Gemische
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Fig. 4
Wie Fig. 2, aber fiir Schwefelkohlenstoff-Luft-Gemische
¢ Konzentration des Schwefelkohlenstoffes
Weitere Angaben siehe Fig. 2
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VYersuchsanordnung fiir induktive Stromkreise
L Induktivitdt; R Ladewiderstand; U_,;,,. stabilisierte Gleichspan-
nung; I Priifkammer; 2 Wolframdrahte 0,2 mm @; 3 Cadmiumscheibe

L =16mH
Luftspule:
R = 0,63 Q, 240 Windungen, 6 Wicklungslagen
Mittlerer Spulendurchmesser: 5 cm
Cu-Draht mit Baumwollisolation: 1,2 mm Durchmesser
L =393 mH
Luftspule:
R = 12,22 Q, 1200 Windungen, 15 Wicklungslagen
Mittlerer Spulendurchmesser: 5 cm
Cu-Lackdraht: 0,7 mm Durchmesser
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Fig. 6
Ziindung von Wasserstoff-Luft-Gemischen mit induktiven Stromkreisen
1, Ziindstrom; U_, Ziindspannung; Lg, Sicherheitsgrenze; Priifkam-
mer TA 1; Umgebungstemperatur 20 °C; Messgenauigkeit =+ 10 0/o;
Uberdruck 0,17 kp/cm?
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Die Resultate der Messungen zeigt Fig. 6. Dazu ist folgen-
des zu bemerken:

a) Die Kurve fiir L << 100 uH entspricht der Kurve fiir rein
Ohmsche Stromkreise.

b) Die Messresultate fiir Induktivititen von 1,6 mH und 39,3
mH sind fiir Spannungen < 100 V gut reproduzierbar.

¢) Der horizontale Verlauf der Kurven fiir L = 1,6 mH und
L = 39,3 mH wird durch die beim Offnen des Stromkreises an den
Induktivitdten erzeugte Induktionsspannung bedingt. Die Grosse
der Induktionsspannung ist nur von der Induktivitit, dem Strom
und der Geschwindigkeit der Kontakttrennung abhéngig. Es ist
deshalb nicht verwunderlich, dass die Grosse der Speisegleichspan-
nung beim horizontalen Teil der Kurve praktisch keinen Einfluss
auf die Ziindgrenze hat. Ist die Speisegleichspannung gleich gross
oder sogar grosser als die Induktionsspannung, so wird dann ein
ziindfdhiger Funken in erster Linie durch die Gleichspannung er-
zeugt. Die Kurve fiir induktive Stromkreise sollte dann in die Kurve
fiir Ohmsche Stromkreise einbiegen.

d) Eine eindeutige Erklirung, weshalb die Kurve fiir die Induk-
tivitdt von 39,3 mH bei Spannungen > 100V nicht in die Ohmsche
Kurve einbiegt, kann nicht gegeben werden.

2.2.2.2 Kapazitive Stromkreise (Fig.7 und 8)

Die Versuchanordunung zeigt Fig. 7. Bei den Versuchs-
messungen wurden folgende Kapazititen C verwendet:

bis 0,1 uF: Heathkit-Decade-Condenser Mod. DC-1
1 pF: Philips-Kondensator C 296 AA/A 1 M
10 pF: Bosch-Kondensator KO/ML 16/10 G 63/3

Die Resultate der Messungen zeigt Fig. 8, wobei dazu
folgendes bemerkt sei:

a) Der Ladewiderstand R wurde so gewéhlt, dass sich der Kon-
densator C zwischen 2 Entladungen auf die eingestellte Gleich-
spannung aufladen kann. Die Zeitkonstante 7 = RC wurde zu
diesem Zweck zu 6 - 10~% s gewihlt.

b) Fiir Kapazitdatswerte > 5- 10~° F sind die Versuche gut re-
produzierbar.

¢) Die aus 1/,CU? berechnete Mindestziindenergie fiir die gewihl-
ten Kontaktmaterialien und den Ziindmechanismus geht aus Tabelle
II hervor.
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Fig. 7
Versuchsanordnung fiir kapazitive Stromkreise
C Kapazitit

Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 5
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Fig. 8
Ziindung von Wasserstoff-Luft-Gemischen mit kapazitiven Stromkreisen
Zeitkonstante 1 = RC < 6.10% s
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6
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2.2.2.3 Ohmsche Stromkreise (Fig.9 und 10)

Die Versuchsanordnung zeigt Fig. 9. Dazu sei folgendes
bemerkt:

a) Die gesamte Kreisinduktivitit war bei allen Versuchen < 100
uH.
b) Fiir Spannungen unter 15 V (Schaltspannung) findet eine
Entziindung des Gas-Luft-Gemisches wahrscheinlich nicht mehr
durch Stossionisation, sondern ausschliesslich durch Glithziindun-
gen statt, deshalb stellt man einen Knick der Strom-Spannungs-
charakteristik bei ca. 15 V- fest.

1
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:ﬁ | I
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U_stan, | !
0..350V I I
[ —3
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! I
SEV33317 L _______ JI

Fig.9
Versuchsanordnung fiir Ohmsche Stromkreise
(Induktivitat < 100 pH)

Bezeichnungen siehe Fig. 5
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Fig. 10
Ziindung von Wasserstoff-Luft-Gemischen mit Ohmschen Stromkreisen

(Induktivitit < 100 pH)
Bezeichnungen siehe Fig. 6

2.2.3 Versuche mit ca. 8 9% Acetylen-Luft-Gemisch

Um das ziindwilligste Gemisch herzustellen, wurde die
Priifkammer mit Acetylen auf 0,05 kp/cm2? Uberdruck ge-

~~
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Fig. 11
Ziindung von Acetylen-Luft-Gemischen mit Ohmschen Stromkreisen
(Induktivitit < 100 pH)
Uberdruck 0,05 kp/cm2
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6
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bracht. Da das ziindwilligste Acetylen-Luft-Gemisch praktisch
die gleiche Mindestziindenergie besitzt wie das ziindwilligste
Wasserstoff-Luft-Gemisch, wurden nur Versuche mit Ohm-
schen Stromkreisen (Fig. 11) gemacht.

Die Versuchsanordnung war die gleiche wie beim Wasser-
stoff-Luft-Gemisch fiir ohmsche Stromkreise (Fig. 9).

2.2.4 Versuche mit ca. 8%, Schwefelkohlenstoff-Luft-Gemisch

Mit Schwefelkohlenstoff ldsst sich das durch elektrische
Funken am leichtesten entziindbare Gemisch herstellen. Um
die ziindwilligste Mischung zu erhalten, wird die Priif kammer
zuerst mit einer Edwards-Vakuumpumpe evakuiert. Anschlies-
send werden 60 pl Schwefelkohlenstoff mit Hilfe einer 10-pl-
Hamilton-Spritze an verschiedenen Orten der Gummimembra-
ne in die Priifkammer eingespritzt. Nach ca. 1 min wird die
Prifkammer mit einem Entliftungshahn unter Atmosphéren-
druck gesetzt.

Die Versuche wurden durchgefiihrt mit

a) Ohmschen Stromkreisen (Fig. 12)
b) kapazitiven Stromkreisen (Fig. 13)

Die Versuchsanordnung war die gleiche wie bei den Ver-
suchen mit Wasserstoff-Luft-Gemischen (Fig. 7 und 9).
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Fig. 12
toff-Luft-Gemischen mit Ohmschen
Stromkreisen
(Induktivitdt < 100 pH)
Schwefelkohlenstoff 60 ul
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6
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Wie Fig. 12, aber fiir kapazitive Stromkreise
C Kapazitit
Weitere Angaben siehe Fig. 12

3. Vergleich der Messungen mit Literaturwerten

Die erhaltenen Messresultate in kapazitiven Stromkreisen
und der ziindwilligsten Wasserstoff-Luft-Mischung werden in
Tabelle IT mit Messungen verglichen, die in der Literatur zu

Bull. SEV 56(1965)2, 23. Januar



finden sind. Leider lassen sich in der Literatur keine vergleich-
baren Messwerte finden, die sich auf Acetylen-Luft-Gemische
oder auf Schwefelkohlenstoff-Luft-Gemische beziehen.

Vergleich der Mindestziindenergien fiir Wasserstoff-Luft-Gemische
verschiedener Laboratorien

Tabelle II
Berechnete Mindestziindenergien

Kapazitit Autor . Ig‘?}l:g;t[‘fm i VDE 2]
wF mWs mWs mWs

0,001 0,045 0,045 0,045
0,01 0,06 0,04 0,05
0,1 0,08 0,08 0,07

1 0,18 0,165 0,165

10 0,85 0,85 0,7

Wie aus der Tabelle II ersichtlich ist, stimmen die mit dem
Priifgerit TA 1 bestimmten Mindestziindenergien mit den
Werten in der Literatur, die unter dhnlichen Versuchsbedingun-
gen entstanden, iiberein. Es sei hier nochmals darauf hin-
gewiesen, dass die vom Autor bestimmten Mindestziind-
energien hoher liegen als die z. T. in der Literatur publizierten
[3; 4], die bei hohen Spannungen (welche aber fiir die Praxis
nicht von Bedeutung sind) gemessen wurden.

4. Einfluss der Kabel auf die Eigensicherheit

Da die Eigensicherheit von elektrischen Stromkreisen durch
dussere elektrische und magnetische Einfliisse aufgehoben wer-
den kann, ist den Kabeln, die eigensichere Stromkreise fiihren,
besondere Beachtung zu schenken. Wie aus den vorliegenden
Messungen mit der Priifkammer TA 1 ersichtlich wird, hat
die Induktivitdt und die Kapazitdt einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Eigensicherheit elektrischer Stromkreise. Aus die-
sem Grunde ist es empfehlenswert, Kabel zu verwenden, die
eine moglichst kleine Induktivitdit und Kapazitdt aufweisen.
Im Gegensatz zur Kapazitidt kann die Induktivitit eines Kabels
durch Verdrillen der beiden Leiter (Stromzu- und Stromriick-
fithrung) stark vermindert werden. Die Kapazitit eines Kabels
dagegen wird in erster Linie durch die Dimension und durch
den Abstand der Leiter gegeben, und ist deshalb nur schwer
beeinflussbar. Das Verdrillen der beiden Leiter bringt weiter-
hin den Vorteil, dass durch dussere elektrische Storungen nur
kleine Storspannungen in den Leitern induziert werden, was
fiir das einwandfreie Arbeiten der elektronischen Steuerungen
sehr wichtig ist.

Um Aufschluss tiber die Induktivitit und Kapazitit von
Kabeln zu erhalten, wurden die entsprechenden Werte an
einem Tdc-Kabel (2 X 1,5 mm?2) und an einem G 51-Telephon-
kabel (2x0,6 mm @) gemessen:

Es ergaben sich dabei folgende Messresultate:

Tdc-Kabel: Induktivitdt L ~ 0,15 mH/100 m
Kapazitit C ~ 10000 pF/100 m
G 51-Kabel: Induktivitdt L ~ 40 pH/100 m

(verdrillte Leiter) Kapazitit C ~ 8000 pF/100 m

Der Einfluss der Induktivitit und besonders der Kapazitdt
auf die Eigensicherheit elektrischer Stromkreise kann den Fig.
6 und 8 entnommen werden.

5. Beurteilung und Priifung eigensicherer Stromkreise und
Anlagen
Eigensichere Stromkreise werden meistens von Netztrans-
formatoren, Gleichrichtern oder Batterien gespiesen, an deren
Ausgangsklemmen im Falle eines Kurzschlusses ziindfihige

Bull. ASE 56(1965)2, 23 janvier

Funken auftreten konnen. Durch- geeignete Massnahmen,
z. B. durch Strombegrenzungswiderstinde, wird es moglich,
den Kurzschluflstrom auf einen ungefidhrlichen Wert zu be-
grenzen. Der gesamte Stromkreis besteht demnach aus einem
eigensicheren und aus einem nicht eigensicheren Teil. Der
eigensichere Teil beginnt im angefiihrten Beispiel hinter dem.
Strombegrenzungswiderstand.

Falls ein Stromkreis auf seine Eigensicherheit untersucht
werden soll, geniigt eine Priifung des eigensicheren Teiles
alleine nicht, da durch Verdnderungen im nicht eigensicheren
Teil — z. B. Kurzschluss eines Kondensators, Uberbriickung
des Begrenzungswiderstandes — die Eigensicherheit aufgeho-
ben werden kann.

Bei den im Betrieb eingesetzten Steuer- und Regelanlagen
ist es zweckmassig, die transistorisierten, logischen Einheiten,
die nur zum Teil eigensicher sind, in fremdbeliifteten Schalt-
schrinken zu installieren. Damit miissen meistens nur die
Steuerleitungen, die in den Schaltschrank gefiihrt werden, auf
ihre Figensicherheit untersucht werden.

6. Vorschlige fiir Baubestimmungen
Zuletzt seien einige Bestimmungen vorgeschlagen, die der
Autor fiir die Wahrung der Eigensicherheit als wichtig erachtet.

6.1 Fiir Bauelemente, die die Eigensicherheit bestimmen, gilt:

a) Die Eigensicherheit muss jeweils durch mindestens 2 gleich-
wertige Bauelemente gewdhrleistet werden (z. B. zwei Kondensato-
ren in Serie schalten);

b) Sie sind so zu befestigen, dass sie durch Stosse und Vibratio-
nen beim Transport und im Betrieb nicht beschddigt und ihre An-
schliisse nicht unterbrochen oder kurzgeschlossen werden kénnen;

c) Kondensatoren diirfen héchstens mit 14 ihrer Nennspannung:
betrieben werden. Ihre Priifspannung muss mindestens 1500 V-
betragen;

d) Die Verwendung von Elektrolyt-Kondensatoren ist unzulis-
S1g;

e) Es diirfen nur hochwertige, tropensichere Bauelemente ver-
wendet werden;

6.2 Mit einem Ausfall der Bauelemente braucht nicht gerechnet
werden bei:

a) Transformatoren zwischen eigensicheren und nicht eigen-
sicheren Stromkreisen. Sie miissen unbedingt kurzschlussfest oder
gegen unzuldssige Erwdrmung geschiitzt sein. Die Wicklungen sind
sicher voneinander zu trennen;

b) Drahtwiderstinden mit Drihten von mindestens 0,2 mm &,
die mit einer Glasur umhiillt oder in Giessharz eingebettet sind. Sie
diirfen nur mit der halben Nennleistung betrieben werden;

c) Widerstdnden zur Strombegrenzung (z. B. Schichtwiderstinde
oder Drahtwiderstidnde, deren Wicklung gegen Ablaufen bei Draht-
bruch gesichert ist).

6.3 Es geniigt ein Bauelement zur Strom- oder Spannungsbe-
grenzung, wenn auch nach Ausfall dieses Bauelementes bei der
Explosionspriifung mit der Priifkammer TA 1 ohne Beriicksichti-~
gung des Sicherheitsfaktors (siehe Ziff. 6.11) keine ziindfihigen Fun-
ken auftreten.

6.4 Anschlussklemmen von eigensicheren und nicht eigensicheren
Stromkreisen sind moglichst in getrennten Anschlussriumen unter-
zubringen. Sind sie in einem gemeinsamen Anschlussraum unter-
gebracht, so miissen sie mindestens 50 mm voneinander entfernt,
oder durch eine widerstandsfahige Wand getrennt sein.

6.5 Anschlussklemmen fiir eigensichere Stromkreise miissen deut-
lich bezeichnet werden (z. B. durch selbstklebende Schilder).

6.6 Bei eigensicheren Stromkreisen ist eine nicht isolierte Lei-
tungsfithrung unzulissig.

6.7 Die Isolationen von Leitungen miissen auf der nicht eigen-
sicheren Seite eine Priifspannung von 2000 V, auf der eigensicheren
Seite eine solche von 800 V aushalten.

6.8 Leitungen von eigensicheren Stromkreisen und Leitungen
von nicht eigensicheren Stromkreisen sind, sofern sie nicht gegen-
einander abgeschirmt sind, 6rtlich getrennt zu verlegen.

6.9 Kabel und Leitungen von eigensicheren Anlagen miissen
gekennzeichnet sein.

6.10 Eigensichere Anlagen sollen im allgemeinen nicht, oder
hoéchstens an einem Punkte geerdet werden.
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6.11 Der Sicherheitsfaktor soll, bezogen auf die mit dem Priif-
geridt TA 1 bestimmte Mindestziindenergie, mindestens 4 betragen.
Die Stromstirke darf jedoch 200 mA nicht iiberschreiten.

6.12 Die Priifung eines elektrischen Stromkreises auf seine
Eigensicherheit soll sicherstellen, dass keine ziindfihigen Funken
entstehen konnen. Der Stromkreis muss auf seine Eigensicherheit
gepriift werden bei:

a) normalem Betrieb

b) gestortem Betrieb

Bei gestortem Betrieb miissen eventuell mogliche Unterbriiche,
Kurzschliisse und Erdschliisse beriicksichtigt werden.

6.13 Zur Priifung eines eigensicheren Stromkreises ist als Priifgas
prinzipiell immer das ziindwilligste Wasserstoff-Luft-Gemisch zu
verwenden.

6.14 Bei der experimentellen Priifung hat man sich zu vergewis-
sern, dass die in den Fig. 6, 8 und 10 dargestellten Kennlinien ein-
gehalten werden.

6.15 Da eine experimentelle Priifung nur in Ausnahmefillen im
Betrieb durchgefiihrt werden kann, ist es gestattet, die fraglichen
Stromkreise an einem Analogiemodell auf ihre Eigensicherheit zu
priifen. Die die Eigensicherheit beeinflussenden Grossen, wie die
Induktivitat, die Kapazitit und die Widerstdnde, konnen mit einer
RLC-Messbriicke bestimmt werden.
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Commission internationale de réglementation en vue de I’approbation de I’Equipement
Electrique (CEE)

Sitzung des Technischen Komitees fiir Industrie-Steck vorrichtungen (CT 232) am 9. und 10. November 1964 in Bruxelles

Das Technische Komitee fiir Industrie-Steckvorrichtungen be-
handelte unter dem Vorsitz seines Prisidenten, J.P.J.Smoes
(Belgien), Abanderungs- und Erganzungsantrige zu der CEE-
Publikation 17, Steckvorrichtungen fiir industrielle Zwecke.

Es lagen eine ganze Reihe Landerbemerkungen vor, insbeson-
dere zum Dokument CEE (232) D 116/64 (Standard Sheets I
bis VII).

Die deutsche Delegation verteilte zu Beginn der Sitzung neue
Normblitter, in denen verschiedene Ab#nderungsantriage bereits
beriicksichtigt waren.

Hinsichtlich der Verriegelung (Verhinderung des Steckens und
Ziehens der Stecker unter Last) wurde nach lingerer Aussprache
eine Disposition gemiss Tabelle I getroffen.

Tabelle 1
Nennstrom- Wechselstrom Gleichstrom
stiarke
A 2v |30V | s0v | 150V | 250V | 500V | 750 V
16 o o o M o M M
32 o o o M M M M
63 — P P P P P) P)
125 — P P P P (P) P)

o ohne Verriegelung

M mechanische Verriegelung

P elektrische Verriegelung (Pilotkontakt)
(P) wird noch abgeklart

Von verschiedenen Seiten wurden Bedenken hinsichtlich der
elektrischen Verriegelung gedussert. Es wird befiirchtet, dass beim
raschen Trennen der Steckvorrichtung das Schaltschiitz den
Stromkreis nicht rasch genug Offnet, so dass in der Steckvor-
richtung ein Unterbrechungslichtbogen entsteht, der den Bedie-
nenden gefihrden kann. In den Niederlanden, in Deutschland
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und in Frankreich werden diesbeziiglich noch Versuche durch-
gefiihrt.

An den 16-A-Steckdosen wurden die Kontaktbuchsen etwas
tiefer gesetzt, damit Haushaltstecker nach CEE-Publikation 7,
die 2,5-A-Stecker fiir Apparate der Klasse II inbegriffen, nicht bis
zur Kontaktgabe eingefithrt werden konnen. Auf Antrag der
Schweiz soll gepriift werden, ob die jetzt 19 mm langen Stifte
fiir Haushaltstecker in Zukunft nicht kiirzer gew#dhlt werden
konnten, damit eine Kontaktgabe in den 16-A-Industriesteckdosen
mit Sicherheit verhindert wird.

Das einpolige Stecken soll durch einen zusdtzlichen Rand am
Schutzkragen der Industriesteckdosen verhindert werden.

In der Schweiz muss noch abgekldrt werden, ob die vorge-
schlagenen neuen Industriesteckvorrichtungen zusammen mit den
verschiedenen in der Schweiz genormten Steckvorrichtungen keine
Kombinationen erlauben, die sicherheitstechnisch nicht verant-
wortbar sind.

Die franzosische Delegation wiinschte eine merkliche Verldn-
gerung der Klappdeckel an den Steckdosen. Der Antrag stiess
aber auf keine grosse Gegenliebe, und da selbst nach langer Dis-
kussion eine Einigung nicht erzielt werden konnte, wurde der
Entscheid auf spéter verschoben. Unter anderem wies auch die
schweizerische Delegation darauf hin, dass die Verlingerung der
Klappdeckel eine unerwiinschte Vergrosserung der Anbaulidnge
von Anbausteckern zur Folge hitte.

Die am 16-A-Typ mit Geh&dusen aus elastischen Isolierstoffen
befiirchtete, eher etwas knappe Nockensperrung konnte durch
Masskorrekturen verbessert werden. Fiir die Kontrolle der Sper-
rung sind Lehren vorgesehen.

Die Stellung der Sperrnocken fiir die verschiedenen Nenn-
spannungen und Stromarten ist im Normblatt V festgelegt (Po-
sition in Stunden ausgedriickt, z. B. 6 h, 7 h, 8 h usw.). Fiir Son-
derwiinsche in den einzelnen Lindern sollen Halbstundenposi-
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